Grundlagenstudie

Zeitliche Entwicklung der Aschenpopulationen
Im Hochrhein vom Untersee bis Eglisau

2021

WFN — Wasser Fisch Natur AG
Brunnmattstrasse 15
3007 Bern

031 533 50 20
WASSER e FISCHe NATUR® AG info@wfn.ch




Bearbeitung

Auftraggeber

Begleitgruppe

(in Fliessrichtung)

Titelbild

Zitiervorschlag:

Martina Breitenstein WEFN - Wasser Fisch Natur AG
Luca Hoppler Brunnmattstrasse 15
3007 Bern

Kantonaler Fischereiverband SH (KFVSH)
Fischereiverwaltungen der Kantone SH, TG, ZH

Patrick Wasem Jagd- und Fischereiverwaltung SH
Roman Kistler Jagd- und Fischereiverwaltung TG
Dario Moser Jagd- und Fischereiverwaltung TG
Stefan Eglauf / Mirco Muller Fischereiaufsicht TG

Lukas Bammatter Fischerei- und Jagdverwaltung ZH
Edi Oswald Fischereiaufsicht ZH

© WFN

WFN 2021: Zeitliche Entwicklung der Aschenpopulationen im Hochrhein zwischen Untersee und Eglisau.
Grundlagenstudie im Auftrag des kantonalen Fischereiverbandes Schaffhausen und der Kantone
Schaffhausen, Thurgau und Zirich. 78 S.



WFN 2021 Zeitliche Entwicklung Aschen Hochrhein

Inhalt

Zusammenfassung

1 Einleitung
1.1 Ausgangslage
1.2 Die Aschenfischerei am Hochrhein

1.3 Zielsetzung und Fragestellungen

2 Datengrundlagen und Analysen

2.1 Aschenpopulation
2.1.1 Fangertrage
2.1.2 Bestandeskontrollen im Steinerwasser
2.1.3 Laichfischfange
2.1.4 Aschenlarvenkartierungen

2.2 Einflussfaktoren

3 Entwicklung der Aschenpopulation

3.1 Fangertrage der Angelfischer

3.1.1 Relativer Fangerfolg der Bootsfischer Diessenhofen
3.1.2 Vergleich der Hektarertrage zwischen den Rhein-Abschnitten

3.2 Bestandeskontrollen bei Stein am Rhein
3.2.1 Relativer Fangerfolg (CPUE)
3.2.2 Jahrgangsstéarken
3.2.3 Altersstruktur
3.2.4 Alter und Korperlange
3.2.5 Lange, Gewicht und Kondition
3.2.6 Geschlechterverhaltnis

3.3 Laichfischfange

3.3.1 Ertrag und relativer Fangerfolg

3.3.2 Altersstruktur auf den Laichplatzen und Geschlechtsreife
3.4 Aschenlarvenkartierungen (Fortpflanzungserfolg)

3.4.1 Zeitliche Entwicklung der Aschenlarvendichten
Stein bis Diessenhofen (TG / SH)
Rheinau bis Radlingen (ZH / SH)
3.4.2 Raumlich-zeitliche Verteilung
Stein am Rhein bis Rheinfall (TG / SH)
Rheinau bis Radlingen (ZH / SH)

3.4.3 Vergleich mit anderen Populationen in der Schweiz

(o¢]

10
1

12
13

15
18
19
20
23
25

26
28

29
29

29

31
31

34
36



Zeitliche Entwicklung Aschen Hochrhein WEFN 2021

4 Analyse verschiedener Einflussfaktoren

4.1 Abfluss 37
4.2 Wassertemperatur 41
4.3 Wasserqualitat 46
4.4 Habitatqualitat & Vernetzung 47
4.5 Nahrungsangebot 50
4.6 Kormoran 53
4.7 Krankheiten 62
4.8 Schifffahrt und Freizeitnutzung 64
4.9 Fischereiliche Bewirtschaftung / Nutzung 67
5 Synthese
5.1 Zusammenfassende Beurteilung 71
5.2 Empfehlungen 74
6 Literaturverzeichnis 76



WEN 2021

Zusammenfassung

Die Aschenpopulation zwischen Bodensee
(Untersee) und RUdlingen galt einst als die
grosste der Schweiz. Aktuell ist sie infolge ver-
schiedenster Einflussfaktoren stark gefahrdet
und musste nach dem grossen Fischsterben
wahrend dem Hitzesommer 2018 erneut durch
ein mehrjahriges Fangmoratorium geschitzt
werden (gilt voraussichtlich bis 2023).

In den letzten Jahrzehnten wurden im Rahmen
verschiedenster kantonaler Uberwachungspro-
gramme und externer Gutachten zahlreiche
Daten im Zusammenhang mit den Aschen des
Hochrheins gesammelt. Im Rahmen der vorlie-
genden Grundlagenstudie wurden viele dieser
Daten zusammengetragen und einzelne ausge-
wahlte Themenkomplexe detaillierter analysiert.
Der Bericht soll als Unterstitzung bei der Aus-
arbeitung zukunftiger Handlungsempfehlungen
fir ein nachhaltiges Management der Aschen-
bestande im Hochrhein dienen.

Als Basis fur die Studie wurden die Daten der
Fangertrage (Netzziige, Angelfischerei), der
standardisierten Bestandeskontrollen (Stein-
erwasser), der Laichfischfange und Aschen-
larvenkartierungen ausgewertet. So konnte
die historische Entwicklung der Aschenpo-
pulation inklusive deren Kennwerte (Grosse,
Altersstruktur, Fortpflanzungserfolg, Kondition
etc.) dokumentiert werden. Um diese Ergebnis-
se in einen grosseren Kontext zu setzen und
besser interpretieren zu kdnnen, wurde eine
Auswahl an mdglichen Faktoren, welche Ein-
fluss auf die Bestandesentwicklung haben
kénnten, analysiert.

Nach dem Massensterben im Hitzesommer
2003 wurde ein Fangmoratorium bis Ende April
2007 verhangt. Die Fangzahlen der standardi-
sierten Netzziige im Steinerwasser zeigten,
dass sich die Population 2008 wieder erholt
hatte und das Niveau vor dem Hitzesommer er-
reichte. Nach 2009 war der relative Fangerfolg
mittels Netzziigen grosseren Schwankungen
unterworfen und tendenziell riicklaufig. Im Zuge
des zweiten Hitzesommers 2018 erfolgte jedoch
wiederum ein massiver Bestandeseinbruch.
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Ein ahnlicher Verlauf wurde in den Fangen der
Angelfischer festgestellt: Nach Beendigung
des Fangmoratoriums stiegen die Fangzahlen in
den frei fliessenden Abschnitten des Hochrheins
wieder an. Oberhalb des Rheinfalls stagnierten
die Fangzahlen und ab 2011 waren diese vor
allem von Stein bis Diessenhofen rucklaufig.
Unterhalb Rheinau (ZH) hielt die leicht positive
Entwicklung an. In keinem Abschnitt wurden
jedoch &hnlich hohe Fangertrége wie vor dem
Hitzesommer 2003 erreicht. Es muss aber auch
beriicksichtigt werden, dass die Schonbestim-
mungen nach dem Fangmoratorium deutlich ver-
scharft wurden.

Die Altersstruktur der Aschenpopulation hat
sich nach dem ersten Hitzesommer 2003 veran-
dert: Die Kontrollfange wurden mehrheitlich von
der Altersklasse 1* dominiert, wahrend &ltere Fi-
sche — vor allem die Altersklasse 2* — im CPUE
abgenommen haben. Ausserdem sank der An-
teil der Rogner in den Laichfischfangen und de-
ren Eintritt in die Geschlechtsreife erfolgte hau-
figer erst im dritten statt im zweiten Lebensjahr.
Aschenlarvenzihlungen zeigen, dass sich die
Aschen in «normalen» Jahren in allen freiflies-
senden Rhein-Abschnitten erfolgreich fortpflan-
zen konnen. Die festgestellten Dichten sind im
schweizweiten Vergleich sehr hoch. Es kann
daher davon ausgegangen werden, dass sich
der Bestand alleine aus Wildfischen rekrutieren
kann. Der Besatz trug in Jahren mit guter nattr-
licher Reproduktion und entsprechend starken
Kohorten wohl kaum zur Erneuerung des Be-
standes bei. Es fehlen jedoch Daten fir diejeni-
gen Jahre, in welchen der Fortpflanzungserfolg
durch nachteilige Umwelteinfliusse (z.B. hohe
Abflisse) beeintrachtigt wurde. Zuklnftig soll-
ten aber prioritdr die vorhandenen Lebens-
raumdefizite behoben werden (Schaffung
von gut strukturierten Larven- und Jungfisch-
habitaten und Forderung von kiesigen Laich-
platzen), so dass die Naturverlaichung auch in
Jahren mit suboptimalen &usseren Bedingun-
gen ausreichend funktioniert.

Eine Zunahme von kritischen Hochwasserer-
eignissen wahrend der Embryonal- und Larval-
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entwicklung im Kiesbett konnte im untersuchten
Rheinabschnitt wahrend der letzten 20 bis 30
Jahren nicht verzeichnet werden. Zugenommen
haben hingegen extreme Niedrigwasserperio-
den im Sommer. In Kombination mit der Erh6-
hung der Wassertemperaturen stellen diese
eine grosse Bedrohung fiir die Aschen im Hoch-
rhein dar. Wahrend den beiden Hitzesommern
(2003, 2018) fiel jeweils ein Grossteil des Bestan-
des den hohen Wassertemperaturen zum Opfer.
Durch die Erhdhung der Wassertemperatur kann
zudem auch die Anfalligkeit gegenliber Krank-
heiten (geschwéachte Immunabwehr) zunehmen
und das Wachstum wird beeintrachtigt. So wird
vermutet, dass der Ausbruch von Saprolegnia
parasitica (2015, 2016) durch die Kombination
der hoheren Wassertemperaturen mit einem
virulenteren Stamm in Zusammenhang stehen
konnte. Hohe Mortalitaten durch Saprolegnia
parasitica wurden mehrheitlich in diesen beiden
Jahren festgestellt. Der Ausbruch konnte aller-
dings auch Ursache fur die Dezimierung &lterer
Jahrgéange in den Folgejahren gewesen sein.

Die Kormoranprasenz am Hochrhein variierte
Uber die Jahre und folgte einem ahnlichen Mus-
ter wie die Bestandesschwankungen der Aschen
bei Stein am Rhein. Durch die Einfihrung der
Kormoranwache im Winter 1997/98 konnte die
Verletzungsrate bei den Aschen deutlich gesenkt
werden. Die Asche blieb allerdings bis zum Hitze-
sommer 2018 die haufigste Beutefischart der
Kormorane. Der Einfluss des Ganseséagers und
maglicher weiterer Pradatoren, konnte im Rah-
men dieser Studie nicht néher analysiert werden.

Durch einzelne morphologische Aufwer-
tungsmassnahmen konnte die Habitatqualitat
in den letzten Jahren in einigen Uferabschnitten
punktuell verbessert werden. Allerdings ist
noch immer ein grosser Teil der Rheinufer mo-
noton und hart verbaut. Das Potenzial fur Re-
vitalisierungen ist betrachtlich. Die Vernetzung
mit den Seitengewéssern und der Schutz von
Kaltwasserrefugien hat sehr hohe Prioritat.

Das Laichplatzangebot konnte unterhalb
Rheinau in den letzten Jahren durch Kies-
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zugaben verbessert werden. Durch die Aus-
breitung der invasiven Muscheln wird zudem
beflirchtet, dass insbesondere im Bereich des
Seeausflusses die Laichplatze von den ses-
silen Tieren Uberwachsen werden und diese
folglich kolmatieren. Zuséatzlich kann durch die
dicke Schicht an Schalenfragmenten abgestor-
bener Muscheln das Angebot an wertvollen
kiesigen Laichplatzen der Aschen stark dezi-
miert werden.

Das Nahrungsangebot hat sich durch die
Ausbreitung invasiver Neozoen im Rhein in den
letzten Jahren erheblich verandert: Der Antell
der aquatischen Insektenlarven hat deutlich
abgenommen, zugenommen haben hingegen
vor allem Hockerflohkrebs (Dikerogammarus
villosus), Dreikant- (Dreissena polymorpha) und
Koérbchenmuscheln (Corbicula fluminea). Die
Filtrierer (Muscheln) und der sich rauberisch
ernahrende Hockerflohkrebs stehen direkt in
Nahrungskonkurrenz mit den Aschen(larven).
Wie sich dies auf die Aschenpopulation aus-
wirkt, ist aktuell nicht bekannt. Ebenfalls unklar
ist, welche Auswirkungen die Belastung mit Mi-
kroverunreinigungen auf das Nahrungsangebot
und den Gesundheitszustand der Aschen hat.

Mit dem bis zum letzten Fangmoratorium gul-
tigen Fangmindestmass (FMM) von 30 cm
wurden die Erstlaicher nicht ausreichend ge-
schiitzt. Die Mehrzahl der Aschen wuchs be-
reits nach ihrem zweiten Sommer (1* wahrend
der Hauptfangsaison im Herbst) in das FMM
hinein und hatten sich bis dahin noch nie fort-
gepflanzt. Aufgrund der sich stark wandelnden
Umwelteinflisse ist eine Fortsetzung der Ent-
nahmen durch den Menschen, die Kormorane
und weiterer Pradatoren im bisherigen Umfang
nicht mehr adaquat und nachhaltig. Es wird
empfohlen, nach dem Moratorium wieder ein
Fangfenster (mit einem héheren FMM) einzu-
fihren und die Tages- und Jahresfangzahlen
deutlich zu beschranken. Um die langfristige
Wirkung der Massnahmen zu evaluieren, soll-
ten die Bestandeskontrollen und die Altersbe-
stimmungen zwingend fortgefuhrt werden.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Der Hochrhein zwischen Untersee und der
Stauwurzel des Kraftwerks Eglisau-Glattfelden
(Abbildung 1) beherbergte einst die grosste
Aschenpopulation der Schweiz. Die immer hau-
figeren Hitzeperioden sowie die starke Prada-
tion der Kormorane und Gansesager fuhrten
allerdings zu einem starken Populationsrtick-
gang. Ausserdem gefahrdet eine aggressive
Pilzkrankheit (Saprolegnia) die Aschen auch in
diesem Rheinabschnitt. Entsprechend hat die
ehemals wichtige Aschenfischerei in diesem
Rheinabschnitt stark an Bedeutung verloren.
Zum Aschenbestand im Hochrhein — insbe-
sondere zwischen Untersee und Thurmindung
— wurden bereits verschiedene Studien und
Untersuchungen durchgefiihrt. Zudem wird die
Bestandesentwicklung seit mehreren Jahren
durch Netzfange, Laichfischfang, Larvenkartie-
rungen und via die Fangzahlen der Angelfischer
Uberwacht.

SCHAFFHAUSEN
Schaffhausen
h Rhe/h
Neuhausen Diessenhofen
Dachsen
Rheinau
Ellikon
Eglisau Rudlingen
ZURICH

Toss
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Um die fischereiliche Bewirtschaftung des
Aschenbestandes zu Uberpriifen und gege-
benenfalls anzupassen, erteilte der kantonale
Fischereiverband Schaffhausen zusammen mit
den Fischereiverwaltungen der drei Anstosser-
kantone (SH, TG, ZH) WFN — Wasser Fisch Na-
tur AG den Auftrag, vorhandene Grundlageda-
ten zusammenzutragen, zu analysieren und in
einem Bericht zu dokumentieren. Dieser soll als
«historische Basis» fur zukinftige Handlungs-
empfehlungen fiir das Management der Rhein-
Aschen dienen.

Da die Flle der Daten und die Mdglichkeiten
der zusatzlichen Auswertungen den Umfang
dieses Auftrags sprengen wirde, wurde die
Wabhl der zu analysierenden Themenkomplexe
in Zusammenarbeit mit der Begleitgruppe etap-
penweise bestimmt.

DEUTSCHLAND
\)“\ersee
Stein a. R. )
Steckborn Ermatingen
Kreuzlingen
THURGAU
Thur

Abbildung 1: Der Hochrhein und seine grossten Zuflisse Thur und Téss zwischen dem Untersee und dem Kraft-

werk Eglisau-Glattfelden.



Zeitliche Entwicklung Aschen Hochrhein

WEN 2021

1.2 Die Aschenfischerei am Hochrhein

Im Rhein zwischen Untersee bis zur Stauwurzel
des KW Eglisau-Glattfelden befinden sich zwei
Aschenstrecken von nationaler Bedeutung
(Bodensee-Rheinau, Rheinau-Téssmiundung,
BAFU/WEFN in Vorbereitung).

Von Stein bis Diessenhofen erstreckt sich
die wohl bedeutendste Aschenstrecke. Vor der
Jahrtausendwende lag der Anteil der Aschen
am Gesamtfang im Mittel bei rund 80 % (HER-
TIG 2002). Fischereiwirtschaftlich wird dieser
freifiessende Abschnitt in das «Steinerwas-
ser» und die Fischenz der Blrgergemeinde
Diessenhofen unterteilt (Abbildung 2). Unter-
halb von Diessenhofen beginnt die Stauwurzel
des Kraftwerks Schaffhausen, welche die vier
Schaffhauser Fischereireviere «Zunft-», «BUsin-
ger-», «Jager-» und «Badiwasser» umfasst.

Die Fliessstrecke unterhalb des Kraftwerks
Schaffhausen bis zum Rheinfall wird in das
«Flurlinger-» und «Buchhaldenwasser» unter-
teilt. Das kurze Verbreitungsgebiet dieser Teil-
population wird durch das Kraftwerk Schaff-
hausen und den Rheinfall begrenzt. Obschon
das Kraftwerk Schaffhausen Uber eine Fisch-
aufstiegshilfe verfiigt, tiberwinden Aschen die-
ses Hindernis praktisch nicht (FORNAT 2014).

Unterhalb des Rheinfalls folgt das «Rhein-
fallwasser» (SH) und die private Fischenz der
Fischereigesellschaft Nohl («Nohlemerwas-
ser») auf Zircher Kantonsgebiet. Die Wehre
der «Hauptstauhaltung» sowie der «oberen
und unteren Hilfsstauhaltung» des Kraftwerks
Rheinau, weisen aktuell noch keine Fischwan-
derhilfen auf. Danach folgen die ZH-Fische-
reireviere «RUedifahr» und «Ellikerwasser».
Das Fischereirecht der Zircher Fischenzen
beschrankt sich auf die linke Stromhélfte des
Rheins. Auf der gegeniberliegenden Seite wird
das Fischereirecht durch Baden-Wirttemberg
verwaltet.

Unterhalb der Thurmindung folgt mit dem
«Rudlingerwasser» das letzte Fischereirevier
oberhalb der Stauwurzel des Kraftwerks
Eglisau. Die Verwaltung des Fischereirechts
erfolgt durch den Kanton Schaffhausen. In die
Thur besteht eine freie Verbindung und ein Aus-
tausch mit den in der unteren Thur lebenden
Aschen ist gewéhrleistet.

Das Steinerwasser istdas einzige Revier, in wel-
chem neben der Angelfischerei auch gewerbs-
massig bis 2018 mit Netzen auf Aschen ge-
fischt wurde. In den Gbrigen Revieren kommen
Stell- und Zugnetze nur zwecks Laichfischfang
zum Einsatz. Bedingt durch das Reviersystem
ist die Anzahl der Angelfischer beschrankt. Ins-
besondere die Anzahl der Bootsfischer ober-
halb von Schaffhausen ist streng limitiert.
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Abbildung 2: Fischereireviere zwischen dem Untersee und der Stauwurzel des Kraftwerks Eglisau-Glattfelden in Rudlingen.
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1.3 Zielsetzung und Fragestellungen

Ziel dieser Studie ist die Bereitstellung und
Aufarbeitung massgebender Parameter fir ei-
ne nachhaltige und den heutigen Grundsatzen
entsprechende Nutzung des Aschenbestan-
des im Rhein. Eine nachhaltige Nutzung gilt
dann als gegeben, wenn sich der Bestand na-
turlich fortpflanzen und erhalten kann und die
Ertragsabschopfung (durch Fischer und/oder
Pradatoren) das Potenzial nicht Ubertrifft.

Die im Pflichtenheft verlangten Analysen und
Fragestellungen werden den drei Themenkom-
plexen Population, Lebensraum und Nutzung /
Bewirtschaftung zugeordnet (Abbildung 3).

Die vorgegebenen Fragestellungen wurden
ausschliesslich auf Basis vorhandener Daten
und Studien analysiert. Im Rahmen der vorlie-
genden Arbeit erfolgten keine zusatzlichen Da-
tenerhebungen.

Population

= Zeichnen sich Veranderungen der Aschenpopulation bei Stein am Rhein ab beziiglich
Alterszusammensetzung, Wachstum, Geschlechtsreife?

= Wie wird — auf Basis der vorliegenden Datengrundlage — der Fortpflanzungserfolg der
Aschen im untersuchten Rheinabschnitt eingeschatzt?

= Wie verlief die zeitliche Entwicklung des Befalls mit Saprolegnia? Kann ein Zusam-
menhang mit den Wassertemperaturen hergeleitet werden?

. Lebensraum

den Aschenbestand?

Jahre verandert?

= Wie war die Entwicklung der Abfliisse und der Wassertemperaturen im Rhein im Ver-
laufe der letzten 20-30 Jahre? Gibt es Anhaltspunkte fir mdgliche Auswirkungen auf

= Wie hat sich der Hochrhein als Lebensraum fiir Aschen innerhalb der letzten 20-30

. Nutzung & Bewirtschaftung

tige Fischerei zu garantieren?

= Wie haben sich die Aschenfénge durch die Angelfischer in den verschiedenen Rhein-
abschnitten in den letzten 10-20 Jahren entwickelt?

= Sind die aktuellen Schonbestimmungen aufgrund der Kenntnisse aus den Analysen
der populationsspezifischen Parameter noch adédquat und geeignet um eine nachhal-

= Welcher 6kologische Wert hat der Jungfischbesatz der letzten Jahre?
= Wie hat sich die Préadation durch Kormorane in den letzten Jahren entwickelt?

Abbildung 3: In die drei Themenkomplexe Population, Lebensraum und Nutzung / Bewirtschaftung geglie-
derte Fragestellungen, welche durch die vorliegende Studie bearbeitet wurden.
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2 Datengrundlagen und Analysen

2.1 Aschenpopulation
2.1.1 Fangertrage

In der Fangstatistik der jeweiligen Reviere wird
— zusatzlich zur Anzahl — zum Teil auch das
Gewicht der gefangenen Aschen notiert. An-
gaben zu deren Lange und zum Fangaufwand
werden nicht erfasst.

Bei den Fangen der Fischerzunft Diessenhofen
(FZD) kann jedoch davon ausgegangen wer-
den, dass der Fangaufwand der Bootsfischer
(«Gondelfischer») Uber die Jahre relativ kons-
tant geblieben ist, weil deren Zahl auf 20 limitiert
ist. Aus diesem Grund wurde die Fangstatistik
der Bootsfischer der FZD stellvertretend fir die
Beurteilung des relativen Fangerfolges analy-

Andernde Schonbestimmungen

siert. Es wird angenommen, dass diese Zeitrei-
he reprasentativ fur die Bestandessituation der
Aschen in diesem Rhein-Abschnitt ist.

Um die Entwicklung der Entnahme an Aschen
durch die Angelfischer abzuschatzen, wurden
zusatzlich die Jahreshektarertrage fur die drei
frei fliessenden Rhein-Abschnitte Stein bis Dies-
senhofen, KW Schaffhausen bis Rheinfall und
Rheinau bis Thurmindung bestimmt. Bei der
Analyse der Zeitreihen ist zu berlcksichtigen,
dass sich die Schonbestimmungen zwischen
den Fischenzen unterscheiden und in den letzten
Jahren mehrfach geandert wurden (vgl. Infobox).

Bis 1996 galt in den Schaffhauser und Thurgauer Rhein-Revieren fiir die Aschen ein Fangmindest-
mass von 30 cm. Zudem galt meist eine Fangzahlbeschrankung von 10 Stiick pro Tag und die Schon-
zeit erstreckte sich vom 1. Februar bis 30. April. Nach dem Kormoraneinflug im Winter 1995/96 wurden
die Schonbestimmungen fur die Angelfischer zwischen Stein und Schaffhausen wie folgt angepasst:

NELICER

Tages-

Fangmass Limite Limite Schonzeit

Sommer 1997 >30cm 6 1. Feb - 30. Apr.
Sommer 1997 | 30. April 1998 28-34cm & 4 >34cm 6 1. Jan - 30. Apr.
1. Mai 1998 30. April 1999 28-34cm & >44cm 6 1. Jan - 30. Apr.
1. Mai 1999 30. April 2000 >30cm 6 1. Jan - 30. Apr.
1. Mai 2000 Sommer 2003 >30cm 6 1. Feb - 30. Apr.
Sommer 2003 | 30. April 2007 Fangmoratorium
1. Mai 2007 30. April 2008 30-36cm g 65 1. Feb - 30. Apr.
1. Mai 2008 30. Sept. 2009 30-36cm & >44cm 5 75 1. Feb - 30. Sept.
1. Okt. 2009 30. Sept. 2012 >30cm 5 90 1. Feb - 30. Sept.
1. Okt. 2012 30. Sept. 2018 >30cm 3] 75 1. Feb - 30. Sept.
1. Okt. 2018 30. Sept. 2023 Fangmoratorium

Die Einschrankungen der Aschenfischerei in den Ziircher Fischereirevieren waren vergleichbar, jedoch
war das Fangmindestmass von 2009 bis 2012 héher (35 cm).
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2.1.2 Bestandeskontrollen im Steinerwasser

Das Fischereirevier «Steinerwasser» erstreckt
sich von der Landesgrenze zwischen Stein und
Oehningen bis zur Landesgrenze unterhalb der
Bibermindung und umfasst eine Flache von
rund 140 ha. Bis 2020 wurde das Steinerwasser
durch einen Berufsfischer gepachtet. Dieser
fischte bereits in siebter Generationen gewerbs-
massig und zwecks Laichgewinnung mit Netzen
auf Aschen. Ab Januar 2021 ging die Pacht an
den Fischereiverein Stein am Rhein.

Die Netzzlige wurden mit zwei Booten flussab-
warts treibend mittels Zug-/Spiegelgarn durch-
gefuhrt. Die Lage und die Abfolge der einzelnen
Netzzlige (Abbildung 4) folgt einer langjahrigen
Tradition und anderte im Laufe der Jahre kaum.
Der Pachter/Berufsfischer bestimmte jeweils
wann welche Netzziige ausgefihrt wurden.

Um die Bestandesentwicklung der Aschen bes-
ser Uberwachen zu konnen, erfassen die Kan-
tone SH und TG seit 1992 bei ausgewahlten
Stichproben systematisch Anzahl, Lange, Ge-

wicht, Alter, Geschlecht und Vogelverletzungen
der gefangenen Aschen. In der Regel wurden
jahrlich zwischen Oktober und Dezember drei
dieser Bestandeskontrollen durchgefiihrt (4 - 6
Netzzlige pro Fangtag). Von 2003 bis 2006 so-
wie ab 2012 fanden nur noch ein bis zwei zwei
Bestandeskontrollen statt. Mit dieser Fangme-
thode werden nur Aschen mit einer Lange von
> 28 cm erfasst.

Um die Entwicklung der Bestandesgrosse aus
den Netzfangen herzuleiten, wurde fur den
relativen Fangerfolg (CPUE = Catch Per Unit
Effort) die Anzahl Aschen pro Netzzug und
Fangtag berechnet. Flur die Analyse der zeit-
lichen Entwicklung der Populationsstruktur
wurde jeweils nur der erste Fangtag im Herbst
(meist Mitte bis Ende Oktober) bertcksichtigt,
um die Vergleichbarkeit zwischen den Jahren
zu gewahrleisten. Die scalimetrisch durchge-
fuhrten Altersbestimmungen wurden anhand
der Langenhaufigkeitshistogramme Uberprift
und grossere Differenzen korrigiert.

Abbildung 4: Lage der Netzzige fur die Bestandeskontrollen im Steinerwasser.
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2.1.3 Laichfischfange

Fur den Britlingsbesatz werden durch die Anrai-
nerkantone und die Fischerzunft Diessenhofen
alljahrlich Laichfischfange durchgefiihrt. Es wer-
den in der Regel immer dieselben Netzzlige auf
den bekannten Laichplatzen durchgefuhrt. Fir
die vorliegende Studie lagen Daten des Stein-
erwassers (Abbildung 4), der Fischenz Diessen-
hofen (Abbildung 5) und der Zircher Reviere
Ruedifahr und Ellikerwasser vor (Abbildung 6).

Die Laichfischfange der Fischenz Diessen-
hofen weisen die langsten Zeitreihe auf (ab
1947). Ab 1974 wurden zusatzlich die Anzahl
Fangtage und die Zahl der Netzziige proto-
kolliert. Der Kanton Zirich hélt die Resultate
der Laichfischerei seit 1970 schriftlich fest. Ab
2007 existieren zudem Aufzeichnungen zum
Fangaufwand (Lage und Anzahl Netzzuge). Im
Steinerwasser werden seit 1985 Stichproben
aus den Laichfischfangen biometrisch erfasst
und deren Alter bestimmt.

Es wurden Zeitreihen erstellt, um die langfristige
Entwicklung zwischen den Abschnitten zu ver-
gleichen. Im Steinerwasser wurde zusétzlich die
Altersstruktur auf den Laichplatzen sowie der
Eintritt in die Geschlechtsreife analysiert.

Zeitliche Entwicklung Aschen Hochrhein

Abbildung 6: Lage der Netzzuge fir die Laichfischerei
in den Zurcher Fischenzen Riedifahr und Ellikerwasser.

Abbildung 5: Lage der Netzzlge fur die Laichfischerei in der Fischenz der Fischerzunft Diessenhofen.
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2.1.4 Aschenlarvenkartierungen

Die Kartierung von Aschenlarven hat sich in
den letzten Jahren als guter Indikator fur den
Fortpflanzungserfolg etabliert. Nach der Emer-
genz aus dem Kiesbett halten sich die jungen
Aschen im Friihling fur 2 bis 3 Wochen in Ufer-
nahe auf und schwimmen in der Grenzschicht
zwischen Strémung und ruhigen Bereichen.
In dieser Zeit kdnnen sie bei guter Witterung
gezahlt werden. Anhand ihrer Dichte lasst sich
der Fortpflanzungserfolg in einem Gewasser-
abschnitt abschatzen.

Die drei Anstdsserkantone fuhren seit mehreren
Jahren Aschenlarvenzahlungen in verschiede-
nen Teststrecken a 20 m Lange durch (Abbil-
dung 7). Die Kantone Thurgau und Schaffhau-
sen zahlen die Aschenlarven seit 2013 in 5
Strecken zwischen Stein und Diessenhofen. 3
dieser Strecken liegen im Steinerwasser, deren
2 in der Fischenz Diessenhofen. Der Kanton
Zurich fUhrt bereits seit 2005 Zahlungen durch.
Gezahlt wird in 6 Strecken im Revier Ruedifahr
und in 2 Strecken im Ellikerwasser*.

Schaffhausen

Neuhausen

Dachsen
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Zusatzlich zu den kantonalen Monitorings wur-
den zwischen 1998 und 2019 im Rahmen ver-
schiedener Auftragsarbeiten weitere Aschen-
larvenkartierungen an verschiedenen Stellen
im Hochrhein durchgefihrt (AQUATICA 1998,
WFN 2008, 2019a, 2019b). Diese Daten wur-
den ebenfalls beigezogen und mit dem kan-
tonalen Monitoring verglichen. Dabei ist zu
bertcksichtigen, dass sich die Zahlmethoden
leicht unterscheiden: Bei der Methode von WFN
werden Uferabschnitte von 100 bis 300 m L&an-
ge kartiert, da die Besiedlungsdichte der Lar-
ven abschnittsweise stark variieren kann. Als
standardisiertes Mass fur die Beurteilung wird
anschliessend die Anzahl Aschenlarven pro
100 m Uferlange berechnet. Werden kirzere
Strecken wie im kantonalen Monitoring kar-
tiert und anschliessend auf 100 m Uferlange
hochgerechnet, besteht die Gefahr, dass die
Aschenlarvendichte fir diesen Abschnitt tiber-
schatzt wird.

In naher Zukunft soll die Methodik der Aschen-
larvenkartierung gesamtschweizerisch verein-
heitlicht werden (BAFU/WFN in Vorbereitung)

Diessenhofen

Stein a.R.

Rheinau

Ellikon

Abbildung 7: Lage der Untersuchungsstrecken
fir die Aschenlarvenzahlungen der Kantone
Thurgau und Schaffhausen (Stein am Rhein bis
Diessenhofen) und des Kantons Zurich (Rheinau
bis Ellikon).

1 Anfanglich wurden nur 5 Strecken im Revier Riedifahr kartiert. Die Strecken im Ellikerwasser wurden erst ab 2009 in das Monitoring integriert. 2014

kam eine weitere Strecke im Revier Ruedifahr hinzu.

-10 -
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2.2 Einflussfaktoren

Fir den Ruckgang eines Fischbestandes ist
haufig das Zusammenspiel mehrerer negativer
Umwelteinfliusse verantwortlich. Im Rahmen
dieser Studie wurde daher die zeitliche Ent-
wicklung maoglicher Einflussfaktoren auf den
Aschenbestand im Hochrhein analysiert (Ab-
bildung 8). Dazu wurden bestehende Daten-

grundlagen neu aufgearbeitet und verschiede-
ne Studien beigezogen und zusammengefasst.
Das Vorgehen und die verwendeten Grundla-
gen werden direkt in den entsprechend Unter-
kapiteln beschrieben. Eigene Erhebungen wur-
den nicht durchgeftihrt.

Abbildung 8: Faktoren, die auf den Aschenbestand Einfluss
haben kdnnen und im Rahmen dieser Studie analysiert wurden.

-11 -
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3 Entwicklung der Aschenpopulation

3.1 Fangertrage der Angelfischer

3.1.1 Relativer Fangerfolg der Bootsfischer Diessenhofen

WFEN 2021

Angaben zum Fangaufwand existieren kaum
oder sind mit einer relativ grossen Unsicherheit
behaftet. Daher sind hier nur die Fangertrage der
Bootsfischer der Fischerzunft Diessenhofen dar-
gestellt2, da die Anzahl Patente Uber die Jahre
konstant geblieben ist (max. 20 Jahrespatente).

Von Beginn der Aufzeichnung 1947 bis Anfang
der 1970er Jahre wurden durch die Bootsfischer
2'000 - 9'500 (@ 6'200) Aschen pro Jahr gefan-
gen (Abbildung 9). Nach einer Phase mit sehr
hohen Ertragen Ende der 1960er Jahre, war ab
den 1970er Jahren bis Mitte der 1980er Jahre
ein relativ kontinuierlicher Rickgang der Fan-
ge auszumachen. Die Fange waren zu diesem
Zeitpunkt noch rund halb so hoch wie in den vo-
rangegangenen Jahrzehnten. Gegen Ende der

1980er / Anfang der 1990er Jahre stiegen die
Fange kurzzeitig wieder an. Bereits nach weni-
gen Jahren waren sie jedoch wieder rucklaufig.
1996 wurde ein vorlaufiger Tiefpunkt mit 740 ge-
fangenen Aschen erreicht. Dieser Fangeinbruch
wird einem sehr starken Kormoraneinflug im
Winter 1995/96 zugeschrieben (vgl. Kap. 4.6).
Die Fange erholten sich jedoch wieder und stie-
gen bis nach der Jahrtausendwende auf Uber
4'000 Aschen an. Der bisher massivste Riick-
gang erfolgte durch den Hitzesommer 2003.
Nach dem anschliessenden Fangmoratorium
stiegen die Fange kurzzeitig wieder auf Uber
2'000 Aschen an, pendelten sich danach jedoch
auf knapp 1'000 Aschen pro Jahr ein. Nach dem
zweiten Hitzesommer 2018 wurde wiederum ein
Fangmoratorium verhangt.
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L R Fgo

7000 1§

6'000 +-FHE-f--- s

5'000 -

4'000

Aschen Gesamtfang
S
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1'000

0
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23 0" 0 O° o
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s Anzahl absolut
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Abbildung 9: Entwicklung der Aschenfiange durch die Bootsfischer der Fischerzunft Diessenhofen (Rhein-
klingen bis rund 2,5 km unterhalb von Diessenhofen). Roter Balken = Fangmoratorium.

2 Die Bootsfischer der Fischerzunft fischen in der Fischenz der Biirgergemeinde Diessenhofen. Die Diessenhofner Fischenz grenzt bei Rheinklingen an das
Steinerwasser und rund 2,5 km unterhalb von Diessenhofen an das Zunftwasser. Das Fischereirecht erstreckt sich iber die ganze Breite des Rheins, vom
Ufer aus darf jedoch nur auf Schweizer Seite gefischt werden. Die Bootsfischerei ist den Mitgliedern der Fischerzunft Diessenhofen als Pachter vorbehalten.
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3.1.2 Vergleich der Hektarertrage zwischen den Rhein-Abschnitten

Fur die Analyse der Hektarertrdge wurden
die Reviere der drei freifliessenden Rhein Ab-
schnitte zwischen Stein und Rudlingen zusam-
mengefasst und einander gegenubergestellt
(Abbildung 11).

Die Jahreshektarertrage der beiden Abschnitte
«Stein - Diessenhofen» und «Kraftwerk Schaff-
hausen - Rheinfall» waren bis zur Jahrtausend-
wende ahnlich hoch und die zeitliche Entwick-
lung (5-Jahres-Durchschnitt) war vergleichbar:
Nach einer Phase mit hohen Ertragen Ende der
1980er / Anfang der 1990er Jahre (@ 75 - 90
Aschen / ha), konnte in beiden Abschnitten ein
deutlicher Rickgang der Fange ausgemacht
werden. Bis zum Hitzesommer 2003 erreichten
die Fangertrage wieder das Niveau der 1970er
Jahre (@ 50 - 60 Aschen / ha). Zwischen Rheinau
und der Thurmiindung waren die Jahreshektar-
ertrage jeweils deutlich tiefer als in den oberen
beiden Abschnitten (& _ 30 Aschen / ha). Wah-
rend die Fange Ende der 1980er Jahre in den

Fliessstrecken oberhalb des Rheinfalls noch
anstiegen, gingen sie unterhalb Rheinau bereits
deutlich zurtick. Allerdings konnte auch zwi-
schen Rheinau und der Thurmindung um die
Jahrtausendwende wieder eine Erholung der
Fange festgestellt werden.

Nach dem Hitzesommer 2003 und dem Fang-
moratorium 2004-2006 blieben die Fangertra-
ge in allen Abschnitten tiefer als vor dem Hitze-
sommer. Die zeitliche Entwicklung in den ein-
zelnen Abschnitten war allerdings unterschied-
lich: Wahrend die Fange zwischen Stein und
Diessenhofen nach wenigen Jahren wieder
ricklaufig waren, stiegen sie zwischen dem
KW Schaffhausen und dem Rheinfall etwas
langer an und blieben bis zum Hitzesommer
2018 auf héherem Niveau als zwischen Stein
und Diessenhofen. Zwischen Rheinau und der
Thur blieben die Fange auf tiefem Niveau rela-
tiv konstant.

120 +

110 3 —
100

Anzahl Aschen / ha
(5-Jahres-Durchschnitt)

—eo— Stein - Diessenhofen L
—e— KW Schaffhausen - Rheinfall

—e—Rheinau - Thurmindung

Abbildung 10: Entwicklung der Aschenfange (5-Jahres-Durchschnitt der Jahreshektarertrage) in den drei
freifliessenden Rhein-Abschnitten. Die Reviere wurden zusammengefasst, in Abbildung 11 sind die Jahres-
hektarertrage der einzelnen Reviere im Detail dargestellt. Roter Balken = Fangmoratorium.
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Abbildung 11: Entwicklung der Aschenfange in den verschiedenen Revieren innerhalb der drei freifliessen-
den Rhein-Abschnitten.

* Anmerkung zum Abschnitt Stein - Diessenhofen: Beim Steinerwasser wurden sowohl die Fangstatistik der Patent- als auch des Berufs-
fischers, bei der Fischenz Diessenhofen nur die der Bootsfischer berticksichtigt.
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3.2 Bestandeskontrollen bei Stein am Rhein

3.2.1 Relativer Fangerfolg (CPUE)

Seit Beginn der systematischen Bestandes-
erhebungen im Herbst 1992 schwankte die
Zahl der gefangenen Aschen pro Fangtag zwi-
schen 287 und 6 Individuen (Abbildung 12).
Der durchschnittliche Fang pro Netzzug betrug
zwischen 0.9 und 57 Aschen. Die Anzahl geta-
tigter Netzzlige war jedoch nicht mehr fir alle
Jahre verfugbar. Da die Zahl der gefangenen
Aschen pro Fangtag und pro Netzzug relativ
gut korrelieren (R? = 0.93), wird nachfolgend
nur noch auf die Anzahl Aschen pro Fangtag
Bezug genommen 3.

Zwischen 1992 und 1995 wurden jeweils Uber
150 Aschen pro Fangtag gefangen (@ = 192
Aschen / Fangtag). 1996 waren es noch 9 an-
gelandete Aschen (vgl. Infobox nachste Seite).
Zwischen 1997 und 2002 wurde mit durch-
schnittlich 194 Aschen pro Fangtag wieder ein
ahnliches Niveau wie vor 1996 erreicht. Der
nachfolgende Einbruch nach dem Hitzesom-
mer 2003 war vergleichbar mit dem Riickgang
1996: Es wurden noch 6 Aschen durch die Ver-
suchsfischerei gefangen. 2004 hatte sich die
Zahl der gefangenen Aschen bereits verzehn-
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Abbildung 12: Entwicklung der Aschenfange mittels Netzziigen im Steinerwasser. Dargestellt sind
jeweils die ersten Erhebungen im Herbst, welche bis auf wenige Ausnahmen (*) immer im Oktober
stattfanden. Roter Balken = Fangmoratorium.
3 Bei diesen Zahlen ist zu beriicksichtigen, dass sie sich jeweils auf die erste Erhebung im Herbst beziehen, um die Vergleichbarkeit
zwischen den Jahren zu gewéhrleisten (Es fanden nicht immer gleich viele Erhebungen statt). Meist wurden diese Mitte Oktober
durchgefiihrt.
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facht. Bis 2008 stieg die Zahl der gefangenen
Aschen in der Versuchsfischerei wieder auf
Uber 260 Individuen / Fangtag. Die nachfolgen-
de Dekade war gepragt von starken Schwan-
kungen. Zuerst ging die Zahl der gefangenen
Aschen wieder deutlich zuriick. 2012 und 2014
wurden sogar weniger Aschen gefangen als
ein Jahr nach dem Hitzesommer 2003. 2015

Bestandesschatzung 1996/97

Aufgrund der riicklaufigen Fangertrage im Rhein
bei Stein zu Beginn der 1990er Jahre wurde eine
Studie in Auftrag gegeben, welche den Riickgang
dokumentieren und den Aschenbestand im Winter
1996/97 schatzen sollte (VICENTINI 1997). Dazu
wurden im Steinerwasser an mehreren Tagen zu-
satzliche Netzzuge mit Spiegelgarn durchgefiihrt
und die gefangenen Fische markiert. Anhand der
Wiederfangquote liess sich der Gesamtbestand
schatzen (Fang-Wiederfang). Erganzend wurden
Unterwasseraufnahmen von einem treibenden
Boot aus getatigt (Tag und Nacht). Mit letzterer
Methode konnte jedoch nur eine einzige Asche
dokumentiert werden.
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und 2016 war dann jedoch wieder eine starke
Zunahme auf Giber 200 Aschen / Fangtag zu
beobachten. 2017 sank die Zahl der gefange-
nen Aschen jedoch bereits wieder auf rund 50
Individuen / Fangtag. Nach dem zweiten Hitze-
sommer 2018 war wiederum ein massiver Ein-
bruch festzustellen.

Der Aschenbestand im Winter 1996/97 wurde auf
750 bis 1'000 Individuen geschatzt. Wahrend der
Laichzeit 1997 kam die Bestandesschatzung auf
rund 4'000 Individuen. Diese Zunahme wurde mit
einer moglichen Zuwanderung von Tieren bis zur
Laichzeit erklart. Die Bestandesschatzungen wa-
ren jedoch aufgrund der sehr kleinen Zahl an mar-
kierten Fischen sehr unzuverlassig und wiesen ein
breites Vertrauensintervall auf. Aus methodischen
Grinden wurde der Bestand jedoch eher Uber- als
unterschatzt. Da die Zahlen deutlich unter den
Jahresfangen friherer Jahre lagen, kann man da-
von ausgehen, dass der Aschenbestand bis dato
auf einen historischen Tiefpunkt gesunken war.
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In der Regel war die Zahl der gefangenen 200 1
Aschen im Oktober jeweils hoher als im No- T S
vember und Dezember. Wahrend bei den Er- 160 -
hebungen im Oktober im Durchschnitt 163 &
Aschen pro Fangtag ins Netz gingen, warenes 2 ™%
durchschnittlich 120 im November, respektive % 120 -
115im Dezember 115 (Abbildung 13). Nurinwe- & 4oq -
nigen Jahren (1997, 1999, 2009, 2015) wurden .;")’ . ]
im November, respektive Dezember mehr oder = ]
in etwa gleich viele Aschen gefangen wie im 8 60 -
Oktober desselben Jahres (Abbildung 14). Re- < 40
lativ deutlich war der Fangrickgang im Verlauf 20 ]
der Jahre 1992, 1994, 1995, 2000 und 2010. 1
In.dlesen Jahren war auch der Anteil Aschen Oktober November Dezember
mit Verletzungen von Kormoranen relativ hoch,
was auf eine erhdhte Pradation hindeutet (vgl. Abbildung 13: Durchschnittlicher Fang nach
Kap. 4.6) Monat bei den Bestandeserhebungen im Steiner-
T wasser. Schwarze Balken = 95 % - Vertrauens-
intervall.
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Abbildung 14: Entwicklung der monatlichen Aschenfange mittels Netzziigen im Steinerwasser.
Roter Balken = Fangmoratorium.
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3.2.2 Jahrgangsstarken

Vor 2003 waren die meisten Kohorten relativ
stark (Abbildung 15). Die Jahrgange 1993 und
1999 waren die starksten, die Kohorten 1995
und 2001 die schwéchsten. Bei letzterer konn-
te es damit zusammenhangen, dass die 1*-Fi-
sche des Jahrgangs 2002 aus methodischen

400 -
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Griunden nicht erfasst wurden (vgl. 3.2.3). 2003
sind die 2*-Fische dieser Kohorte dann dem
Hitzesommer zum Opfer gefallen. Nach 2003
erreichten nur noch die Jahrgange 2006, 2007
und 2014 ein ahnliches Niveau wie die Mehr-
zahl der Kohorten vor 2003.
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Abbildung 15: Entwicklung der Jahrgangsstéarken im Steinerwasser. Die letzten Jahrgadnge sind noch nicht
vollstandig (heller Farbton). Berucksichtigt wurden jeweils nur die ersten Erhebungen im Herbst, welche bis
auf wenige Ausnahmen immer im Oktober stattfanden.
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3.2.3 Altersstruktur

Der Altersaufbau der Aschen in den Bestandes-
kontrollen im Herbst war grdsseren jahrlichen
Schwankungen unterworfen (Abbildung 16).
Der Fang setzte sich meist aus 3 bis 5 Jahrgan-
gen zusammen. Nur 1997 wurden einzig Fische
aus der Altersklasse 1" im Fang registriert.

Bis 2004 gingen éltere Aschen und insbesonde-
re die Altersklasse 2* oftmals haufiger ins Netz
als nach 2004 (absolut als auch in Prozent). Mit
Ausnahme der Jahre 1993/94 und 1997/98 wur-
den jeweils mehr zwei- und mehrjahrige Aschen
(>1") gefangen als Aschen der Altersklasse 1°.
2001 und 2002 wurden fast keine 1*-Aschen re-
gistriert. Die relativ starken 2*-Altersklassen las-
sen jedoch vermuten, dass die tiefere Abundanz
der 1*-Altersklasse mit einem langsameren
Wachstum und der damit einhergehenden ge-

Zeitliche Entwicklung Aschen Hochrhein

ringeren Fangeffizienz mit dem Spiegelgarn in
Zusammenhang stehen konnte. Diese Hypothe-
se stitzt auch, dass im Frihling 2003 die Zahl
der 2*-Aschen im Laichfischfang (= 1*im Herbst)
relativ gross war (vgl. Kap. 3.3.2). Ab 2004 war
die Altersklasse 1* in allen Jahren dominierend.
In einzelnen Jahren (2008, 2015) lag der relative
Anteil dieser Altersklasse uber 90 %.

Der Anteil dreieinhalbjahriger Fische (3*) variier-
te stark. In der Regel lag ihr Anteil unter 20 %.
1992 und 2016 waren Fische dieser Altersklasse
haufiger. Der Anteil der vier- und mehrjahrigen
Aschen (> 4%) lag mehrheitlich unter 10 %. Vor
1996 sowie zwischen 2009 und 2014 war der
Anteil der alteren Jahrgénge etwas hdher als in
anderen Jahren.
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Abbildung 16: Effektive (oben)und relative (unten) Anteile der einzelnen Altersklassen bei den Bestan-
deskontrollen im Steinerwasser. Berilicksichtigt wurden jeweils nur die ersten Erhebungen im Herbst,
welche bis auf wenige Ausnahmen immer im Oktober stattfanden. Ab 2018 wurden keine Netzziige mehr

durchgefiihrt.
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3.2.4 Alter und Korperlange

Die Aschenpopulation bei Stein am Rhein
zéhlt zu den schnellstwiichsigen der Schweiz
(KIRCHHOFER et al. 2002). Im Rahmen der vor-
liegenden Studie konnten keine Schuppen ver-
messen und spezifische Wachstumsanalysen
durchgefihrt werden. Stattdessen beziehen
sich die nachfolgenden Angaben auf die effek-
tiven Langen bei den Bestandeskontrollen im
Herbst.

73 % der 1*-Aschen wiesen eine Totallange
von 31 - 33 cm auf“. Einzelne Individuen er-
reichten bereits eine Lange > 35 cm (Abbildung
17). Die 1' Fische zeigten auch im Vergleich
zu ihren alteren Artgenossen im Verlauf des
Herbstes ein rasches Wachstum (Abbildung
18). Danach beginnt sich das Wachstum deut-
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lich zu verlangsamen. 76 % der 2*-Aschen war
im Herbst zwischen 35 und 39 cm lang. Einige
Individuen erreichten bereits eine Lange von
Uber 40 cm. Mit einem Alter von dreieinhalb
Jahren (3*-Aschen) waren rund 2/3 der Fische
Uber 40 cm lang. Ab einer Lange von 40 cm
beginnen sich die einzelnen Jahrgange starker
zu Uberlagern. Bei den 4*-Aschen dominierten
43 - 45 cm lange Fische, bei den 5*-Aschen
waren die meisten Individuen zwischen 44
und 46 cm lang. Die langste gefangene Asche
mass 50 cm und war sechseinhalb Jahre alt
(6%). Altere Aschen wurden bei den Bestandes-
kontrollen nicht gefangen. Auch die Altersklas-
se 6" war insgesamt nur mit 2 Individuen im
Gesamtfang (> 7'000 Aschen) vertreten.
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Abbildung 17: Nach Altersklassen differenzierte Langen-Haufigkeitsverteilung der im Herbst bei den Bestan-
deskontrollen gefangenen Aschen im Steinerwasser. Es wurden alle Erhebungen von 1992-2017 gepoolt*.

4 Es gilt zu berlicksichtigen, dass mit der verwendeten Maschenweite (38 mm) Aschen erst ab einer Lange von 28 - 30 cm zuverlassig
gefangen werden kénnen.
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Abbildung 18: Nach Altersklassen und Monat differenzierte Langen-Haufigkeitshistogramme aller im
Rahmen der Bestandeskontrollen 1992-2017 im Steinerwasser gefangenen Aschen.
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Mannliche Aschen wuchsen im Durchschnitt
schneller als ihre weiblichen Artgenossen (Ab-
bildung 19). Keine Unterschiede waren bei der
Altersklasse 5* auszumachen, was jedoch mit
der geringen Stichprobengrésse zusammen-
hangen drfte.
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Abbildung 19: Nach Alter und Geschlecht dif-
ferenzierte Durchschnitts-Léange der Aschen bei
den Bestandeskontrollen im Herbst. Die Daten
aller Erhebungen von 1992-2017 wurden gepoolt.
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3.2.5Lange, Gewicht und Kondition

Zeitliche Entwicklung Aschen Hochrhein

Die durchschnittlichen Langen und Gewichte 1'400 -
der Aschen variierten im Herbst zwischen den 1200 ] - Mannchen
. . . . T Weibchen | ey
Jahren relativ stark (Abbildung 21). Eineinhalb- ] — yzooorese /.,
jahrige Aschen (1*) wogen im Mittel zwischen 19000 Jreremme oo 2
240 und 390 g bei mittleren Langen von 30 bis = E
. . . 800 I 11 ]| S
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mer 2003. Ein Trend hin zu einem schnelleren ]
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Aschen ist auch nach 2005 noch zu erkennen. Lange [cm]

Glelch;eltlg kon?te J,ed_OCh ein Rickgang des Abbildung 20: Lange-Gewichts-Beziehung al-
Konditionsindex ° bei dieser Alte.rsklgsse fest- ler der im Rahmen von Bestandeskontrollen im
gestellt werden. Das bedeutet die Fische wa- Steinerwasser gefangenen Aschen (1992-2017).
ren langer, jedoch weniger korpulent.
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Abbildung 21: Zeitliche Entwicklung der durchschnittlichen L&ngen (oben) und Gewichte (unten) der im
Rahmen von Bestandeskontrollen im Steinerwasser im Herbst gefangenen Aschen nach Altersklasse ge-
trennt. Zusatzlich angegeben ist das 95 % Vertrauensintervall. Bei den éalteren Jahrgangen wurde aufgrund
der geringen Stichprobengrosse auf eine graphische Darstellung verzichtet. 2003 / 04 wurden die gefange-
nen Fische nicht vermessen und ab 2018 wurden keine Netzztige mehr durchgefihrt.
5 Der Konditionsindex Kl beschreibt den Erndhrungszustand von Fischen (KI < 1 = mangelnder Erndhrungszustand / «schlank»,
Kl > 1 = guter Erndhrungszustand / «korpulent»). Er berechnet sich nach folgender Formel: KI = 100 * Gewicht [g] * Lange™ [cm].
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Dieser Trend war auch noch bei der Alters- Bei den 3" und é&lteren Fischen ist die In-
klasse 2* zu erkennen: Die Fische waren nach terpretation aufgrund der relativ geringen
2003 im Durchschnitt rund 0.5 cm langer bei  Stichprobengrésse schwieriger.

gleichem Gewicht, was sich in einem tieferen

Konditionsindex niederschlug.
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Abbildung 22: Zeitliche Entwicklung der durchschnittlichen Konditionsindices der im Rahmen der Be-
standeskontrollen im Steinerwasser im Herbst gefangenen Aschen nach Altersklasse getrennt. Zusétzlich
angegeben ist das 95 % Vertrauensintervall. Bei den alteren Jahrgdngen wurde aufgrund der geringen
Stichprobengrosse auf eine graphische Darstellung verzichtet. 2003 / 04 wurden die gefangenen Fische
nicht vermessen und ab 2018 wurden keine Netzziige mehr durchgefihrt.
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3.2.6 Geschlechterverhiltnis

Der Anteil Weibchen (Rogneranteil) in den Be-
standeskontrollen im Herbst lag vor 2003 im
Durchschnitt bei 52 %. Man kann also davon
ausgehen, dass das Geschlechterverhéltnis zu
dieser Zeit ausgeglichen war. Nach 2003 war
der Rogneranteil deutlich grésseren Schwan-
kungen unterworfen und lag zeitweise unter
30 % (2013). Auch das Periodenmittel lag mit
43 % deutlich tiefer als in der vorangegange-
nen Dekade.

Zeitliche Entwicklung Aschen Hochrhein

Auf eine Darstellung des Geschlechterverhalt-
nis bei den Laichfischfangen wurde verzich-
tet, da dieses stark durch das Verhalten der
Aschen wahrend der Laichzeit beeinflusst wird:
Die Mannchen sind zu dieser Zeit ausgespro-
chen territorial und dulden die Weibchen nur
wahrend des eigentlichen Laichakts auf den
Laichplatzen (BAARS et al. 2001).

--0O---Rogneranteile Periodenmittel

80%

70%

60% -
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10%
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Abbildung 23: Zeitliche Entwicklung des relativen Anteils der Aschenweibchen (Rogneranteil) bei den Be-
standeskontrollen im Steinerwasser im Herbst. Bei den alteren Jahrgdngen wurde aufgrund der geringen
Stichprobengrdsse auf eine graphische Darstellung verzichtet. 2003 / 04 wurden das Geschlecht der gefangenen
Fische nicht bestimmt und ab 2018 wurden keine Netzzliige mehr durchgefiihrt.
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3.3 Laichfischfange
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Abbildung 24: Entwicklung der Laichfischfange im Steinerwasser ab 1986 (oben), in der Fischenz der FZ
Diessenhofen ab 1951 (oben) und in den Zircher Fischenzen® Ruedifahr und Ellikerwasser ab 1970 (unten).
6 Zu Beginn der Laichzeit werden mit Stellnetzen Probeféange unterhalb des untersten Hilfswehrs in Rheinau durchgefiihrt. Wenn
laichreife Aschen festgestellt werden, erfolgen Netzziige mittels Zuggarnen. Die Daten wurden fiir die Grafik gepoolt.
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Aus den Aufzeichnungen des Zircher Fi-
schereiaufsehers geht hervor, dass zwischen
1971 und 1980 der Einsatz von Zugnetzen in-
folge der starken Verkrautung unterhalb von
Rheinau praktisch unmdglich war (Folge der
Eutrophierung). Folglich kann der Fangriick-
gang Anfang der 1970er Jahre (vgl. Abbildung
24) nicht zwangslaufig mit einem Bestandes-
rickgang gleichgesetzt werden. Ab 1980 be-
gann sich die Situation zu verbessern und ab
1991 war die Laichfischerei meist wieder un-
eingeschrankt mdoglich. Trotz guter Voraus-
setzungen wurden jedoch Anfang der 1990er
Jahre bei der Laichfischerei in den Zircher
Fischenzen praktisch keine Aschen gefangen.
Auch die Ertrage der Zircher Angelfischer wa-
ren zu diesem Zeitpunkt sehr gering (vgl. 3.1.2).

Zur Situation beziglich der Wasserpflanzen
in Diessenhofen liegen keine Aufzeichnungen
vor. Es ist jedoch denkbar, dass auch in die-
sem Abschnitt die Laichfischerei durch ein ver-
starktes Aufkommen von Wasserpflanzen er-

Zeitliche Entwicklung Aschen Hochrhein

schwert war. Ab Ende der 1970er Jahre haben
sich die Laichfischfange in Diessenhofen auf
etwas tieferem Niveau als vor 1970 eingepen-
delt. Dabei muss berilcksichtigt werden, dass
fur die Periode vor 1974 keine Angaben zum
Fangaufwand existieren. In den 80er Jahren
wurden im Durchschnitt 12 Aschen pro Netz-
zug gefangen. Mitte der 1990er Jahre sind die
Laichfischfange in Diessenhofen auf zeitweise
unter 5 Aschen pro Netzzug gesunken. Nach
einer Erholung Ende der 1990er / Anfang der
2000er Jahre folgte der neuerliche Riuckgang
durch den Hitzesommer 2003. Nach 2003
waren die Laichfischfange deutlich tiefer als
vor dem Hitzesommer. Auch im Vergleich mit
dem Steinerwasser war der relative Fangerfolg
(CPUE) in Diessenhofen geringer. Im Stein-
erwasser lag der CPUE der Laichfischfange
nach 2003 bei durchschnittlich 15 Aschen pro
Netzzug, in Diessenhofen bei 4 Aschen pro
Netzzug. Vor 2003 sind die Aufzeichnungen im
Steinerwasser lickenhatft.
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3.3.2 Altersstruktur auf den Laichplatzen und Geschlechtsreife

Altersstruktur und Erreichen der Geschlechts-
reife wurden anhand der Laichfischfange im
Steinerwasser beurteilt, da flr diese Fischenz
die detaillierte Daten zur Verfigung standen.
Die Daten ab 1985 bis 2002 wurden bereits
von HERTIG (2002) analysiert und diskutiert. In
Abbildung 25 wird die Zeitreihe von 1998 bis
2018 dargestellt.

Von 1985 bis 2002 ging der Anteil alterer
Aschen (> 3*) auf den Laichplatzen zuriick
(HERTIG 2002). Es dominierten zunehmend
die Altersklassen 2* und 3*. Zwischen 1996
bis 2003 blieb der Anteil 4-jahriger und alterer
Aschen klein. Auch in den ersten Jahren nach
dem Hitzesommer wurden fast ausschliesslich
2- und 3-jahrige Aschen gefangen. Von 2008
bis 2012 war der Anteil der 4- und 5-jahrigen
Aschen wieder etwas hoher. Vereinzelt wurden
auch 6- und 7-jahrige Aschen gefangen. Der
hohere Anteil an alteren Fischen ist vermutlich

mit dem Fangmoratorium, respektive den rest-
riktiveren Schonbestimmungen ab 2007 zu er-
klaren. Ab 2013 waren &ltere Aschen auf den
Laichplatzen wieder seltener.

Der Anteil Rogner, welcher bereits nach zwei
Jahren geschlechtsreif war, lag von 2006 bis
2010 zwischen 55 und 92 %. Nach 2010 sank
der Anteil geschlechtsreifer 2*-Rogner unter
50 %. Bereits vor 2002 schwankte der Anteil
geschlechtsreifer zweijahriger Rogner stark (O
- 90 %). Bei diesen Zahlen muss berlcksich-
tigt werden, dass der Anteil der geschlechtsrei-
fen Weibchen bei der Laichfischerei tendenziell
Uberschatzt wird. Dies weil man davon ausge-
hen kann, dass sich juvenile Fische weniger
haufig auf den Laichplatzen aufhalten, respek-
tive dort von den Mannchen nicht toleriert wer-
den. Die Analyse der Geschlechtsreife bei den
Bestandeskontrollen im Herbst wirde verlass-
lichere Daten liefern.

100% ] p — || F 100% 7+
] [ I G+
90% &M - A - - 90%
] ) 2 \ r 5+
7 l’ ® \\
c 80% A el oW A-BAEB- ©80% a
o ] '\ y \ o — 3+
3 70% NN -hd - -3 £ 70% & wmm2+
® 1 . B 5 T --0-2+ O reff
260% 'O B EBEER B EEEEREEEREERER - 60% o
<C ] [} E “2
=5% M B EREERER BEBER "EES B s0% ©
) ] \ ,’l '! ° . 2
T 40% | B H SN EEREE +40% 2
c 1 ‘W \ N 2
t 30% -8 R ER N ER BN M 30% O
(0] 1 ] \ ) N
S t H § ° ‘W °
2% H BB EBEREER B EBER = & K B 20%
4 1 .
1 ° /M r
0% BB B BEBEERE BEEREEREEERERERRER- o I8 B - 10%
] L4 - Ry b L
0% - - s J "5 0%
D D O DN DL O IO L PO O N AN 0D
o e SO N G o SN S NN S LN RN S R\ R SR R
FEFFTETTFTETFTITT TS TS S S
Abbildung 25: Relative Anteile der einzelnen Altersklassen in den Laichfischfangen
im Steinerwasser von 1998 - 2018 sowie Anteil Weibchen (Rogner), welche im Alter
von 2 Jahren geschlechtsreif waren.
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3.4 Aschenlarvenkartierungen (Fortpflanzungserfolg)

3.4.1 Zeitliche Entwicklung der Aschenlarvendichten

Nachfolgend wird auf die Entwicklung
der Aschenlarvendichten seit den ersten
Kartierungen 1998 eingegangen. Es wurden
sowohl die kantonalen Daten als auch Daten
der Auftragsarbeiten analysiert. Als verglei-
chendes Mass fir die Aschenlarvendichte
wurde die mittlere Anzahl Larven pro 100 m
Uferlange berechnet (Abbildung 26). Um die
Vergleichbarkeit der Daten zu gewahrleisten
wurden nur die Strecken in den frei fliessenden
Abschnitten zwischen Stein und Diessenhofen
(Steinerwasser und Fischenz Diessenhofen)
sowie zwischen Rheinau und Rudlingen (Rue-
difahr bis Ruedlingerwasser) bericksichtigt’.

Stein bis Diessenhofen (TG / SH)

1998 wurden die ersten Aschenlarvenkartierun-
gen im Rhein durchgefiuihrt (AQUATICA 1998).
Mit Gber 2'500 Larven / 100 m wurden ausser-
gewohnlich hohe Dichten festgestellt. Bei den
nachsten Erhebungen 2001 (WFN 2019a) wur-
den deutlich geringere Dichten verzeichnet.
Dabei muss berucksichtigt werden, dass 1998
und 2001 einerseits unterschiedliche Metho-
den zur Anwendung kamen (20 m vs. > 100 m
kartierte Uferlange pro Strecke) und anderer-
seits unterschiedliche Abflussbedingungen
vorherrschten. 1998 wurde bei Niederwasser-
fuhrung (320 - 370 m?/s) kartiert, wahrend 2001
die Wasserstande mit 490 - 505 m®/s Abfluss
erhdht waren. Folglich war 2001 von einer ho-
heren Larvendrift und allenfalls auch von einer
Verlagerung der Laichplatze weiter flussab-
warts auszugehen (vgl. Kap. 3.4.2).

2008 — 5 Jahre nach dem Hitzesommer 2003
—waren die Larvendichten wieder ahnlich hoch
wie bei den Erhebung 2001 (WFN 2019a). Wie

stark die Dichten nach dem Hitzesommer zu-
ruckgingen, kann nicht beurteilt werden. Je-
doch ist von einem &ahnlichen Einbruch wie
im Abschnitt zwischen Rheinau und Rudlin-
gen auszugehen (vgl. unten). 2013 starteten
die Kantone Thurgau und Schaffhausen ihr
Monitoring. Die Larvendichten waren rund
3-mal so hoch wie 2001 und 2008, jedoch
noch immer deutlich tiefer als 1998. 2014 wur-
den in den von WFN Kkartierten Strecken im
Durchschnitt héhere Dichten verzeichnet als
in den kantonalen Monitoringstrecken. Dieser
Unterschied ist sehr wahrscheinlich auf unter-
schiedliche Kartierzeitpunkte zurtickzufuhren.
Ab 2015 nahmen die Aschenlarvenbesténde in
den Kantonsstrecken wieder kontinuierlich zu
und erreichten 2017 ihr Maximum mit > 1’000
Larven / 100 m. Infolge des Hitzesommers von
2018 sind die Aschenlarvenbestande in den
zwei Jahren danach um rund 90 % zurtckge-
gangen.

Rheinau bis Riidlingen (ZH / SH)

Die ersten Aschenlarvenkartierungen zwi-
schen Rheinau und Rudlingen fanden 2003
statt (WFN 2008). Die Aschenlarvendich-
ten waren mit durchschnittlich > 750 Larven /
100 m sehr hoch. Der Kanton Zirich startete
2005 sein Monitoring. Zwei Jahre nach dem
Hitzesommer 2003 waren die Aschenlarven-
bestdnde deutlich eingebrochen. Es wurden
aber noch in allen Strecken Aschenlarven ge-
funden. Bis 2012 sind die Aschenlarvenzahlen
in den kantonalen Monitoringstrecken kontinu-
ierlich auf Gber 1’000 Larven / 100 m angestie-
gen. Danach waren sie wieder leicht riicklaufig
und haben sich bis 2018 auf 350 - 500 Larven /
100 m eingependelt.

7 Die Aschenlarvendichten in einem Gewasserabschnitt kdnnen sowohl raumlich (Uferstruktur, Distanz zum néchsten Laichplatz) als auch zeitlich (Zeitpunkt
des Ablaichens, Dauer Embryonalentwicklung) stark variieren. Da die verschiedenen Kartierungen teils zu unterschiedlichen Zeitpunkten durchgefiihrt und
nicht jedes Jahr dieselbe Anzahl Strecken kartiert wurden, sind die Daten mit Vorsicht zu vergleichen.
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Abbildung 26: Zeitliche Entwicklung der Aschenlarvendichten (Durchschnitt aller Strecken) im Rhein zwi-
schen Stein und Diessenhofen (oben) im Vergleich zum Abschnitt Rheinau bis Ridlingen (unten). Es wurden
sowohl die Daten der kantonalen Monitorings (TG / SH und ZH) als auch die Daten verschiedener Auftragsar-
beiten (AQUATICA 1998, WFN 2008, 2019a, 2019b) in den entsprechenden Abschnitten beigezogen.

* Kt. ZH fiihrte keine Z&dhlung durch, da die Larven aufgrund des warmen Winters 3 Wochen friiher schliipften
** Stark unterschatzte Zahlen; Larven waren wegen des sehr tiefen Wasserstands sehr breit verteilt
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Im Gegensatz zu den Resultaten des kantona-
len Monitorings, waren die von WFN erhobe-
nen Dichten von 2012 bis 2018 unter Beriick-
sichtigung jahrlicher Schwankungen relativ
stabil. Diese Kartierungen fanden im Zusam-
menhang mit den Kiesschuttungen in Rheinau
und Ridlingen sowie der Kiesumlagerung beim
Thurspitz statt (WFN 2008, 2019b). Durch die-
se Massnahmen wurden neue Laichplatze
geschaffen. Es ist wahrscheinlich, dass es da-
durch teilweise zu einer ortlichen Verschiebung
des Laichgeschehens gekommen ist.

Nach dem zweiten Hitzesommer 2018 sind die
Aschenlarvenbestande wiederum markant zu-
rickgegangen. 2019 wurden die bisher tiefsten
Dichten verzeichnet. 2020 konnte eine leichte
Zunahme festgestellt werden, allerdings waren
die Aschenlarvenzahlen noch immer sehr gering.

3.4.2 Raumlich-zeitliche Verteilung

Fur eine Analyse der raumlichen Verteilun-
gen der Aschenlarven wurden zwischen 1998
und 2020 funf reprasentative Jahre genauer
betrachtet, in denen mdglichst viele Untersu-
chungsstrecken kartiert wurden. Im Gegensatz
zur Analyse der zeitlichen Entwicklung, wurden
nun auch die Reviere im Staubereich des KW
Schaffhausen und die kurze Fliessstrecke zwi-
schen dem KW Schaffhausen und dem Rhein-
fall miteinbezogen.

Stein am Rhein bis Rheinfall (TG / SH)

Der Fokus der Untersuchung 1998 lag auf dem
Abschnitt zwischen Rheinklingen und Diessen-
hofen (AQUATICA 1998). Auf dem ganzen Ab-
schnitt waren die Larvendichten sehr hoch
(Abbildung 27). Jedoch konzentrierten sich
die Larven auf gut strukturierte, flache Ufer-
abschnitte. Glattes Mauerwerk oder Blocksatz
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wurden gemieden. Da das Rheinufer auf der
rechten Seite mehrheitlich unverbaut ist und
reich strukturierte Naturufer aufwies, wurden
dort auch mehr Larven gefunden als am linken
Rheinufer. Die Larvendichten zwischen Stein
und Rheinklingen (Steinerwasser) waren ahn-
lich hoch wie zwischen Rheinklingen und Dies-
senhofen. Im Stauwurzelbereich bei Bisingen
wurden hingegen deutlich weniger Larven ge-
zahilt.

2001, 2008, 2014 und 2019 wurden im gesam-
ten Konzessionsgebiet des Kraftwerks Schaff-
hausen Aschenlarvenkartierungen durchge-
fuhrt 8. 2001 waren die Larvendichten entlang
des linken Rheinufers zwischen dem Schupfen
und Diessenhofen relativ gering. Aufgrund des
erhohten Abflusses waren die der Ufermauer
vorgelagerten Kiesbanke tberstromt, wodurch
nur wenige Larvenhabitate vorhanden waren.
Wie bereits 1998, waren die Larvendichten auf
der rechten Uferseite deutlich héher. Hingegen
konnten 2001 auch im Stauwurzelbereich zum
Teil sehr hohe Larvendichten nachgewiesen
werden. Am hochsten waren die Larvendichten
jedoch zwischen dem KW Schaffhausen und
dem Rheinfall.

2008 wurden in den meisten Strecken unter-
halb Diessenhofen geringere Larvendichten
verzeichnet. Auch zwischen dem KW Schaff-
hausen und dem Rheinfall waren mit einer
Ausnahme (Flachufer Flurlingen) die Larven-
dichten deutlich tiefer als 2001. Zwischen dem
Schupfen und Diessenhofen waren die Larven-
dichten hingegen hoher als 2001. 2014 konnten
auf diesem Abschnitt nochmals mehr Larven
gezahlt werden als bei den vorhergehenden
Erhebungen. In Folge der tiefen Abflussverhalt-
nissen waren die Habitatbedingungen deutlich
besser als in den Vorjahren. Unterhalb des KW
Schaffhausen konnten sich die Aschenlarven-

8 Im Rahmen der Okostromzertifizierung, respektive der Rezertifizierung des Kraftwerks Schaffhausen wurden im Konzessionsgebiet ab 2005 verschiede-
ne Uferrenaturierungen und weiteren dkologische Aufwertungsmassnahmen wie die Restaurierung von Kieslaichplétzen umgesetzt. Um den Erfolg der
Massnahmen zu dokumentieren, wurden unter anderem Aschenlarvenkartierungen durchgefiihrt (WFN 2019a). Die ersten Erhebungen fanden 2001 statt
(Ausgangszustand) und wurden in den Jahren 2008, 2014 und 2019 wiederholt (Wirkungskontrolle).
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Stein am Rhein bis Rheinfall

Abbildung 27: Raumlich-zeitliche Verteilung der Aschenlarvendichten (eingeteilt in 6 Klassen) im Rhein zwischen
Stein a. R. und dem Rheinfall. Es wurden sowohl die Daten des kantonalen Monitorings (TG / SH) als auch Daten
verschiedener Auftragsarbeiten (AQUATICA 1998, WFN 2019a) beigezogen.
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dichten nach dem Hitzesommer 2003 jedoch
noch nicht auf das urspringliche Niveau er-
holen. Aufgrund der isolierten Lage zwischen
dem KW Schaffhausen und dem Rheinfall ist
diese (Teil-)Population deutlich anfalliger auf
negative Umwelteinflisse.

Kurz nach dem zweiten Hitzesommer konn-
ten 2019 in den meisten Strecken nur noch
ein Bruchteil der Larvendichten der Vorjah-
re registriert werden. In einzelnen Strecken
blieb ein Nachweis von Aschenlarven ganzlich
aus. Erfreulicherweise zeigten aber noch zwei
Strecken relativ hohe Aschenlarvendichten.
Dass sich beide Strecken in morphologisch auf-
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gewerteten Uferabschnitten befanden (Abbil-
dung 28), unterstreicht die Bedeutung der Revi-
talisierungsmassnahmen fiir den Wiederaufbau
des Aschenbestandes. Auch bei friiheren Erhe-
bungen zeigte sich, dass die morphologischen
Aufwertungen des monotonen Rheinufers und
die Kiesschittungen an mehreren Stellen (Ufer-
abschnitte und Flussmitte) deutlich positive Aus-
wirkungen auf die Aschenlarvendichten hatten.
Vor allem an den neu geschaffenen, gut struk-
turierten Flachufern, wurden meist sehr hohe
Aschenlarvendichten festgestellt (vgl. Infobox).

Abbildung 28: Abflachung und Strukturierung der Ufer unterhalb der Rheinhalde in Gailingen (links) sowie in
Flurlingen oberhalb der Neuhauserstrasse (rechts). Fotos: WFN.

Uferstruktur und Aschenlarvendichte

Aschenlarven sind auf gut strukturierte, flache
und wenig durchstromte Uferpartien angewie-
sen (BAARsS et al. 2001). Auch am Rhein wurde
der Einfluss der Uferstruktur und der hydrauli-
schen Verhéaltnisse auf die Besiedlungsdichten
der Aschenlarven untersucht (AQUATICA 1998).
Die Ergebnisse zeigten, dass vor allem die
unverbauten, reich strukturierten Naturufer ho-
he Larvendichten aufwiesen. Uferabschnitte mit
Buchten und Stillwasser hinter Totholz zahlten zu
den wichtigsten Habitaten fiir Aschenlarven. Mit
Mauern oder Blocksatz verbaute Ufer wurden hin-
gegen kaum besiedelt.

Die erwahnte Studie konnte weiter zeigen, dass
Ufer mit einer Neigung zwischen 0 und 20 % die
hochsten Larvendichten aufwiesen. Auch die He-
terogenitat des Substrates wirkte sich positiv aus.
Als Schlusselparameter fur die Habitatwahl der
Aschenlarven wird jedoch die Fliessgeschwindig-
keit angesehen: Werden 15 cm/s Uberschritten,
werden die entsprechenden Uferpartien gemie-
den. Durch eine vielféltige Strukturierung der Ufer
sowie eine grosse Heterogenitat der Substrate
entsteht eine Vielzahl von kleinrGumigen Berei-
chen mit geeigneten Habitatbedingungen fir
Aschenlarven.
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Rheinau bis Riidlingen (ZH / SH)

Neben den Monitoringstrecken des Kantons
Zurich, welche sich zwischen Rheinau und
Ellikon befinden, wurden durch WFN zwischen
2003 und 2020 auch verschiedene Strecken
von Rheinau bis nach Rudlingen kartiert. Diese
Kartierungen standen im Zusammenhang mit
der Erneuerung des Kraftwerks Eglisau und
der Kiesumlagerungen beim Thurspitz (Abbil-
dung 29) (WFN 2008, 2019b).

Bei den ersten Kartierungen 2003 waren
die Larvendichten direkt unterhalb der Thur-
mindung und in der Innenkurve bei der
Rudlingerbricke um ein Vielfaches hoher als
in Ellikon oberhalb der Thur (Abbildung 30).
Nach dem Hitzesommer 2003 zeigte sich ein
umgekehrtes Bild. 2006 wurden oberhalb der
Thurmiindung héhere Larvendichten verzeich-
net als unterhalb. Die Larvendichten waren
aber insgesamt deutlich tiefer als 2003. 2016
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hatten sich die Larvendichten weiter erholt. So-
wohl unterhalb der Thurmindung als auch in
Rudlingen konnten wieder hohe Larvendichten
festgestellt werden. Auch in Rheinau waren die
Larvendichten hoch. Es zeigte sich, dass die
Larvendichten unterhalb der erfolgten Kies-
schittungen meist héher waren als oberhalb.
In Ellikon waren die Larvendichten vergleichs-
weise tief. Nach dem Hitzesommer 2018 waren
die Larvendichten in allen Strecken massiv ein-
gebrochen. Alle Strecken wiesen 2019 entwe-
der keine oder sehr geringe Larvendichten auf.
Am meisten Aschenlarven wurden in Rheinau
unterhalb der Kiesschuttung erfasst. In den
8 kantonalen Monitoringstrecken wurde eine
einzige Aschenlarve registriert. Allerdings wur-
den durch den Fischereiaufseher ausserhalb
der 20 m langen Zahlstrecken insgesamt noch
rund zwei Dutzend weitere Aschenlarven ge-
funden.
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Abbildung 29: Kiesbanke im Rhein bei Riedifahr in
Rheinau im Jahr 2014, welche als Auflage fir den Aus-
bau des Kraftwerks Eglisau durch die Betreibergesell-
schaft eingebracht wurden. Fotos: WFN.
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Rheinau bis Rudlingen

Abbildung 30: Raum-zeitliche Verteilung der Aschenlarvendichten (eingeteilt in 6 Klassen) im Rhein zwischen Rhei-
nau und Rudlingen. Es wurden sowohl die Daten des kantonalen Monitorings (ZH) als auch Daten verschiedener
Auftragsarbeiten (WFN 2008, 2019b) beigezogen.
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3.4.3 Vergleich mit anderen Populationen in der Schweiz

Im Rahmen des BAFU-Projektes «Aschen-
strecken von nationaler Bedeutung» wurde ei-
ne langere Zeitreihe der Aschenlarvendichten
im Hochrhein analysiert. (BAFU/WFN in Vor-
bereitung). Im schweizweiten Vergleich wies
Uber die letzten zehn Jahre die Strecke RHE-
01 (Bodensee bis Rheinau) die héchste maxi-
mal festgestellten Aschenlarvendichte auf, die
Strecke RHE-02 (Rheinau bis Tédssmiindung)
die finfthdchste.

Die Zahlungen dieser beiden Strecken be-
ziehen sich auf 2013, also noch vor dem
grossen Hitzesommer 2018. Spater wur-
den nur noch Maximalwerte von knapp 400
Aschenlarven/100m erreicht. Diese Dichte
(> 250 Aschenlarven/100m) wird aber immer
noch als «sehr gut» eingestuft.
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Maximale Aschenlarvendichten in den im Rahmen des Projektes «Aschenstrecken

von nationaler Bedeutung». untersuchten Gewasserstrecken der Schweiz. Angegeben ist jeweils der
Maximalwert der jeweiligen Strecke in den letzten 10 Jahren. RHE-01 = Rheinstrecke Bodensee -
Rheinau, RHE-02 = Rheinau - Téssmiindung.
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4 Analyse verschiedener Einflussfaktoren

4.1 Abfluss

Abflussregime

Der Abfluss aus dem Untersee wird nicht kiinst-
lich reguliert. Das vom See gepufferte Abfluss-
regime weist in durchschnittlichen Jahren hohe
Abflisse im Frihsommer (Schneeschmelze)
und tiefe Abflisse Uber die Wintermonate auf
(Abbildung 32). Der mittlere Jahresabfluss Uber
die letzten 30 Jahre betrug 360 m3s, wobei
Abfliisse von 140 m?/s bis 1150 md/s registriert
wurden (Abbildung 33).
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Abbildung 32: Abflussregime des Rheins ba-
sierend auf den langjahrige Monatsmittelwerten
in Neuhausen (BAFU Station 2288).
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Abbildung 33: Abflussganglinie (Tagesmittelwerte) im Rhein bei Neuhausen (BAFU Station 2288) von
1990 - 2020.
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Hochwasserereignisse

Eine markante Veranderung der Intensitat und
Auftretenswahrscheinlichkeit von Hochwasser-
ereignissen war Uber die letzten 30 Jahre nicht
festzustellen (Abbildung 34, oben). Das Hoch-
wasser 1999 (Abflussspitze ~ 1150 m?/s) ent-
sprach einem HQ150.

Von besonderer Bedeutung sind Hochwasser-
abflisse wahrend der Embryonal- und Larval-
entwicklung von Marz - Mai (Abbildung 34,
unten). Diese konnen das Uberleben der Nach-
kommenschaft der Aschen direkt (Zerstérung
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der Laichplatze infolge Geschiebetrieb) oder
indirekt (Minderung des Habitatangebots und
erhohte Larvendrift) beeintrachtigen und so den
Fortpflanzungserfolg schmalern.

Die héchsten Abflussspitzen wahrend dieser Pe-
riode wurden 1995, 1999, 2000, 2001, 2013 und
2015 regqistriert (Abbildung 34, unten). Es ist wahr-
scheinlich, dass sich die hohen Abflliisse mehr-
heitlich negativ auf den Fortpflanzungserfolg
ausgewirkt haben (vgl. Aschenlarvenkartierun-
gen Kap. 3.4).
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Abbildung 34: Entwicklung der jahrlichen Abfluss-Maxima (oben) und der mittleren und maxima-

len Abfliisse wéhrend der Embryonal- und Larvalentwicklung (15.3 - 15.5) der Asche (unten) im
Rhein bei Neuhausen (BAFU Station 2288) von 1990-2020.



WEN 2021

Starke Aschenjahrgange (vgl. Abbildung 15,
Kap. 3.2.2) gingen eher aus Jahren mit tiefen
Abflussverhaltnissen wahrend der Embryonal-
und Larvalentwicklung hervor (z. B. 1993, 2007,
2014). Das Habitatangebot fir die Aschenlar-
ven am Rhein ist bei tiefem Abfluss meist bes-
ser als bei hohem Abfluss, vor allem entlang
der mit Mauern befestigten Uferabschnitte (vgl.
AQUATICA 1998). Interessant ist jedoch, dass
trotz dem Jahrhundert-Hochwasser Ende Mai
1999 die Kohorte 1999 relativ stark ausgefallen
ist (vgl. Abbildung 15, Kap. 3.2.2). Wahrschein-
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lich fanden die jungen Aschen in diesem au-
ssergewOhnlichen Jahr geeignete Refugien in
den weitlaufig Uberschwemmten Uferzonen.
Ahnliches kann am begradigten Linthkanal be-
obachtet werden, wenn der Kanal im Frihjahr
Uber die Ufer tritt: Die ausgedehnten Flachwas-
serzonen auf dem uberschwemmten Damm-
vorland bieten den Aschenlarven optimale (Er-
satz-) Habitate, in dem ansonsten monotonen
Kanal (HERTIG 2006).
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Abbildung 35: Abflussverhaltnisse von Marz bis Mai in ausgewahlten
Jahren im Rhein bei Neuhausen (BAFU Station 2288).
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Niedrigwasserereignisse

Extreme Niedrigwasserereignisse im Sommer
scheinen in den letzten Jahren haufiger aufzu-
treten (Abbildung 36, unten). Seit 2003 flhrte der
Rhein zwischen Juli und August in drei Jahren
weniger als 250 m?®s Abfluss (2003, 2015 und
2018). Diese Marke wurde von 1990 bis 2003 im
Sommer nie unterschritten. Derart tiefe Wasser-
stande traten bisher in der Regel nur in den Win-
termonaten auf. Die Verschiebung der saisonalen
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Abflussverhaltnisse ist auf die Klimaerwarmung
und dem damit einhergehenden Riickgang der
Schnee- und Gletscherschmelze und der Zunah-
me von Trockenperioden zuriickzufiihren (BAFU
2021). Extreme Niedrigwassersituationen im
Sommer in Kombination mit hohen Wassertem-
peraturen (vgl. Kap. 4.2) zahlen zu den grossten
Gefahrdungsfaktoren fir die Aschenpopulation
im Rhein.
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Abbildung 36: Entwicklung der sommerlichen Abfluss-Minima im Rhein bei Neuhausen (BAFU

Station 2288).

" Fazit Abfluss

schmalern konnten.

den Aschenbestand dar.

= Da das Abflussregime durch den Bodensee gepuffert wird, erfolgt der Pegelanstieg
bei Hochwasser in der Regel langsamer und die Abflussspitzen werden gebrochen,
so dass kurzfristige, schnell ansteigende Hochwasser im Frihling (Laichzeit bis Ende
Larvalentwicklung) eher selten waren. Es konnte im Verlauf der letzten 30 Jahre keine
Zunahme von Hochwasserereignissen beobachtet werden, die den Fortpflanzungserfolg

= Extrem tiefe Abflussverhaltnisse im Sommer haben hingegen tendenziell zugenommen
und stellen in Kombination mit den hohe Wassertemperaturen eine grosse Bedrohung fur
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4.2 Wassertemperatur

Temperaturregime

Nebst den Abflussverhaltnissen ist die Wasser-
temperatur einer der wichtigsten Selektionsfak-
toren fir das Leben in Fliessgewassern. Das
Temperaturregime des Rheins wird massgeblich
durch den Untersee gepragt. Dieser fungiert als
Warmespeicher und bewirkt eine starke Erwar-
mung im Sommer, eine langsame Abkuhlung im
Herbst und vergleichsweise milde Temperaturen
im Winter (Abbildung 37). Die mittleren Wasser-
temperaturen liegen im Sommer Uber 20 °C, im
Winter fallen sie auf knapp 4 °C. Das langjahrige
Jahresmittel Uber die letzten 30 Jahre betrug
12.1 °C. Die in Rheinau gemessenen Tagesmit-
telwerte wiesen eine Bandbreite von 1.1 bis 26.7
°C auf (Abbildung 38).

Wassertemperatur [°C]
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Abbildung 37: Temperaturregime des Rheins
basierend auf den langjahrigen Monatsmittelwer-
ten in Rheinau (BAFU Station 2392). 1996 = kiih-
les Jahr; 2003 = warmes Jahr.
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Abbildung 38: Temperaturganglinie (Tagesmittelwerte) von 1990 - 2020 des Rheins in Rheinau (BAFU
Station 2392).
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Temperaturhéchstwerte

Wie in vielen anderen Schweizer Gewassern
(vgl. BAFU 2021), sind auch die mittleren Was-
sertemperaturen des Rhein Uber die letzten
Jahrzehnte gestiegen (Abbildung 39, oben).
Die Erwarmung, welche auf den Klimawandel
zuriickzufiihren ist, hat zur Folge, dass die
Temperaturverhaltnisse immer haufiger in den
fir Aschen kritischen Bereich geraten. So wur-
de in den letzten 30 Jahren die kritische Marke
von 25 °C in 6 Jahren (1994, 2003, 2006, 2013,
2018 und 2020) Uberschritten (Abbildung 39, un-
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ten). Auch die Anzahl Tage pro Jahr, an welchen
der Rhein Uber 25 °C warm wurde, hat zuge-
nommen. Der bisherige Temperaturhochstwert
wurde 2018 gemessen. Bei der Messstation
Neuhausen, Flurlingerbriicke wurden im Ma-
ximum 27.5 °C verzeichnet, flussabwarts in
Rheinau waren es maximal 27.2 °C. Diese ho-
hen Temperaturen haben zu einem massiven
Aschensterben gefiihrt, welches an jenes vom
Sommer 2003 erinnerte (BUWAL et al. 2004).
Trotz hdherer Temperaturen, sind jedoch nach
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Abbildung 39: Entwicklung der Jahresmitteltemperatur als Abweichung vom langjahrigen Mittel (oben)
und Entwicklung der jahrlichen Temperatur-Maxima sowie der Anzahl Tage, an denen die fiir Aschen
kritische Temperatur von 25 °C Uberschritten wurde (unten) im Rhein bei Rheinau (BAFU Station 2392)

von 1990-2020.
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Schétzung der kantonalen Fischereiaufsicht im
Hitzesommer 2018 weniger Aschen verendet
als im Sommer 2003. Dies kann zum einen auf
eine geringere Populationsgrosse zurickgefihrt
werden (vgl. Kap. 3.2.1), zum anderen konnte
vermutlich dank verschiedener Sofortmassnah-
men und zahlreichen Stunden Freiwilligenarbeit
der Fischer ein grosserer Teil der Aschen geret-
tet werden (vgl. Infobox). Mit Uber 26 °C wurde
der Rhein 2006 ahnlich warm wie in den beiden
Rekordsommern 2003 und 2018. Ein Kalteein-
bruch Anfang August beendete damals jedoch
die Hitzewelle (Abbildung 40). Bis dahin wurden
aber nur einzelne tote Aschen festgestellt. Bei
den Bestandeskontrollen im Herbst 2006 konn-
ten sogar mehr Aschen als im Vorjahr angelan-
det werden. Allerdings dominierte der 1*-Jahr-
gang. Die Anzahl und der relative Anteil der al-
teren Jahrgange ging zuriick (vgl. Abbildung 16
in Kap. 3.2.3). Dies konnte ein Indiz daftr sein,

Beginn Aschen-
sterben 2018

28

N
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dass die alteren Aschen starker unter den ho-
hen Temperaturen gelitten hatten und es in den
Wochen danach zu Abgangen kam. Mdoglich
ware allerdings auch, dass die &lteren Aschen
vermehrt in den Untersee auswichen und bis zu
den Bestandeskontrollen im Oktober noch nicht
wieder in den Rhein zuriickgekehrt waren. Aller-
dings waren éltere Jahrgange auch noch 2007
und 2008 selten, was eher flir eine Temperatur
unabhangige Interpretation spricht. Nach dem
ebenfalls sehr warmen Sommer 1994 konnte
kein Einbruch bei den &lteren Jahrgéngen be-
obachtet werden, obschon es zu einzelnen Ab-
gangen alterer Aschen (> 5*) kam. Auch in an-
deren Jahren verendeten im Sommer ab einer
Wassertemperatur von ca. 23 °C immer wieder
einzelnen Aschen (pers. Mitteilungen J. Walter,
P. Wasem). Allerdings war das Ausmass keines-
falls vergleichbar mit den grossen Aschenster-
ben 2003 und 2018.

Beginn Aschen-
__» Sterben 2003

Wassertemperatur [°C]

16
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August

Abbildung 40: Temperaturverhéltnisse von Juli bis August in ausgewéhlten
Jahren im Rhein bei Rheinau (BAFU Station 2392).
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Aschen-Massensterben 2003 und 2018

Beim verheerenden Massensterben im August
2003 sind auf dem Abschnitt Stein bis Rheinfall
nach Schatzungen rund 52’000 Aschen veren-
det. Damals stiegen die Wassertemperaturen bei
Stein in 4 m Tiefe auf 25.9 °C, in Ufernahe wur-
den Temperaturen Uber 27°C gemessen. Auch
die tieferen Schichten des Untersees hatten sich
auf Uber 25 °C erwarmt. Durch Notabfischungen
konnten rund 1'000 Aschen umgesiedelt werden.
Es konnte jedoch nicht verhindert werden, dass
die Population schatzungsweise uber 95 % ihrer
urspriinglichen Grosse einbiisste. In den Zircher
Fischenzen wurde ein etwas kleinerer Schaden
bilanziert. Ein Teil der Aschen hatte die Hitzeperi-
ode in kuhleren Refugien im Bereich von Grund-
wasseraufstdssen Uberlebt (BUWAL et al. 2004).

Im Sommer 2018 wurden die 2003 gemesse-
nen Wassertemperaturen nochmals Ubertroffen.
Es kam zu einem erneuten Massensterben von
Aschen. Obschon mehrere Tausend Aschen ver-
endeten, waren die Verluste diesmal etwas weni-
ger hoch. Es muss jedoch auch von einem klei-
neren Bestand als ihm Jahr 2003 ausgegangen
werden. Allerdings wurden von den Fachstellen
und den lokalen Fischern auch grosse Anstren-
gungen unternommen, um das nach dem Hitz-
sommer 2003 erstellte Notfallkonzept (siehe u.a.
HERRMANN & GRUNDLER 2009) umzusetzen. Die-
ses umfasste folgende Massnahmen:

- Schaffung, respektive Ausdehnung von Kalt-
wasserzonen im Mindungsbereich der Zu-
flisse, inkl. Beschattung und Unterhalt

- Temporare Umsiedlung von Fischen in kihle-
re Bache oder Fischzuchtanlagen

- Einstellung der Wasserenthnahmen aus (ein-
zelnen) Zuflussen

- Sensibilisierung der Offentlichkeit, Absperren
von Kaltwasserzonen
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Die Massnahmen zeigten Wirkung: In den neu ge-
schaffenen Kaltwasserzonen konnten zahlreiche
Aschen beobachtet werden. Bei der Biber musste
hingegen erst ein Bellftungsgerat installiert wer-
den, ehe die Aschen den Zufluss als Refugium
annahmen. Es wird vermutet, dass die Sauer-
stoffversorgung im Gewasser durch die landwirt-
schaftliche Belastung mangelhaft war (pers. Mit-
teilung P. Wasem). Es gilt jedoch zu bertcksich-
tigen, dass durch die Beluftung mit der warmen
Umgebungsluft das Gewasser unter Umstanden
noch zusatzlich erwarmt wird.

Im Idealfall sollten die Fische die Hitzeperiode in
den von ihnen aufgesuchten Refugien Uberdau-
ern, ohne dass sie umgesiedelt werden mussen.
Voraussetzung dafir ist jedoch eine gentigend
grosse Zahl und Grosse der Zufluchtsorte (Ver-
netzung), eine gute Wasserqualitét (siehe Biber)
sowie die Vermeidung jeglicher Stérungen, welche
zusétzlichen Stress oder eine Flucht-Reaktion her-
vorrufen wirden (Problematik Badegéaste, Boote,
Pradatoren). Auf Abfischungen und Umsiedlungen
sollte wenn maéglich verzichtet werden. Diese Ein-
griffe bedeuten immer zusétzlichen Stress flr die
Tiere, welche kurz- bis mittelfristig ebenso zum To-
de fuhren kénnen. Als wirkungsvoll erwies sich das
Einsammeln und Umsiedeln stark geschwachter
Fische am Rheinufer in den Abendstunden. Ohne
diese Massnahme wéren diese Fische vermutlich
verendet.

Die umgesetzten Massnahmen wurden durch
Fachstellen und einige Fischereivereine dokumen-
tiert. Der Fischerverein Stein am Rhein hat fur das
Steinerwasser im Nachgang ein konkretes Notfall-
konzept erarbeitet, welches die getroffenen Mass-
nahmen dokumentiert und Optimierungsméglich-
keiten aufzeigt (www.fischervereinsteinamrhein.ch).
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Optimaltemperaturen

Die Optimaltemperaturen fiur adulte Aschen, reich liegen, sind tendenziell riicklaufig (Abbil-
d.h. derjenige Bereich, in welchem sie Nahrung dung 41). Es ist nicht auszuschliessen, dass
aufnehmen und nicht unter thermalem Stress dies Auswirkung auf den Gesundheitszustand
leiden, liegen zwischen 4 und 18 °C (ELLIOTT der Aschen (Schwachung der Immunabwehr)
1981). Die Anzahl Tage pro Jahr, an welchen und das Wachstum haben konnte.

die Temperaturen des Rheins in diesem Be-

325 -

Anzahl Tage zwischen 4 - 18 °C
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Abbildung 41: Entwicklung der Anzahl Tage, an denen fur die Asche optimale Wassertemperaturen vor-
herrschten. Die Analyse basiert auf den Tagesmittelwerten in Rheinau (BAFU Station 2392) zwischen
1990-2019. Die schwarz gestrichelte Linie zeigt den langjahrigen Trend.

Fazit Wassertemperatur

= Sowohl die mittleren Wassertemperaturen als auch die sommerlichen Temperaturmaxima
haben zugenommen.

= In den letzten 30 Jahren Uberstieg die Wassertemperatur des Rheins die kritische Marke
von 25 °C in insgesamt 6 Jahren (allein 5 davon nach der Jahrtausenwende). Zu massiven
Abgangen kam es in den Jahren 2003 und 2018 (die bisher langsten Hitzeperioden). In
den anderen Jahren wurden zumindest keine unmittelbaren Mortalitaten dokumentiert.

= Die Anzahl Tage pro Jahr, an denen der Rhein fur Aschen giinstige Wassertemperaturen
aufweist (Optimum: 4 - 18 °C), ist tendenziell ricklaufig. Auswirkungen auf das Immun-
system und das Wachstum sind nicht auszuschliessen, konnten im Rahmen dieser Studie
jedoch nicht untersucht werden.
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4.3 Wasserqualitat

Die Wasserqualitat des Hochrheins wird bis zur
Thurmindung stark vom Bodensee gepragt.
Durch den Ausbau der Abwasserreinigungsanla-
gen (ARA's) zusammen mit weiteren Massnah-
men (z.B. Verbot von phosphathaltigen Wasch-
mitteln) konnte die Wasserqualitat in allen Re-
gionen des Bodensees seit den 1980er Jahren
deutlich verbessert und eine Reoligotrophierung
erreicht werden (www.igkb.org).

Hingegen zeigen neuere Monitoringdaten des
Bundes, dass zahlreiche Fliessgewasser mit
Mikroverunreinigungen (MV) belastet sind
(DoPPLER et al. 2020). MV sind Stoffe, welche
bereits in geringen Konzentrationen schadli-
che Auswirkungen auf aquatische Organis-
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men haben kdnnen. Sie haben ihren Ursprung
meist in Kérperpflegeprodukten, Arzneimitteln,
Reinigungsmitteln oder Pflanzen- und Materi-
alschutzmitteln. Diese Produkte sind weit ver-
breitet und gelangen Uber unterschiedliche
Pfade ins Gewasser. Beispielsweise werden
Medikamentenriickstande hauptsachlich tber
das gereinigte Abwasser ins Gewasser ein-
getragen, wahrend Pflanzenschutzmittel eher
aus diffusen Quellen (Landwirtschaft, private
Garten) stammen. Uber die zeitliche Dynamik
des Stoffeintrags in den Rhein und die Auswir-
kungen der MV im Gewasser ist noch wenig
bekannt. Ebenso wenig wie Uber das Zusam-
menwirken verschiedener Stoffe und deren Ab-
bauprodukte (Metaboliten).
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B Abbildung 42: Entwicklung  der
B Gesamtphosphor-, Ammonium-
B und Nitrat-Konzentrationen in der
B Seemitte des Ober-, Zeller- und
B Rheinsees. Dargestellt sind die Jah-
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o0 resmittelwerte (Grafik: IGKB 2020).

y”

' Fazit Wasserqualitit

= Die Wasserqualitat im Bodensee und somit auch im Rhein hat sich seit den 1980er-Jahren

deutlich verbessert

= Der Einfluss von Mikroverunreinigungen auf den Aschenbestand bleibt bisher ungeklart
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4.4 Habitatqualitat & Vernetzung

Morphologie

Zwischen Stein und Rudlingen wechseln sich
morphologisch stark beeintrachtigte Abschnit-
te mit wenig beeintrachtigten bis naturna-
hen Abschnitten ab. Die grdsste Breiten- und
Tiefenvariabilitat weist der Rhein zwischen Wa-
genhausen und Rheinklingen auf. Ein ebenfalls
relativ langes, wenig beeintréchtigtes Teilstiick
befindet sich zwischen Ruedifahr und der Thur-
mindung. Mit Mauern oder Blockwurf mehrheit-
lich hart verbaut sind folgende Abschnitte:

= Stein am Rhein und Wagenhausen

= Linke Uferseite Diessenhofen Schupfen bis
St. Katharinental

= Unterhalb von Busingen bis zum Kraftwerk
Schaffhausen

= Kraftwerk Schaffhausen bis zum Rheinfall

= Rheinfallbecken bis Dachsen

= Kraftwerk Rheinau bis Riedifahr

= Rechte Uferseite von Ellikon bis Ridlingen

Je nach Lebensphase brauchen Aschen ver-
schiedene Habitate. Wahrend adulte Aschen
in den tiefen Rinnen des Rheins gute Habitate
vorfinden, sind die junge Stadien auf flache,
gut strukturierte Uferpartien angewiesen. Hart
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verbaute, strukturarme Ufer sind vor allem bei
hohen Abflissen im Frihling problematisch, da
die jungen Aschen in diesen Abschnitten keine
geeigneten Habitate mit Schutz vor starker Stro-
mung finden und verdriftet werden. Damit steigt
fur sie das Risiko, keine Nahrung zu finden und
zu verhungern oder Fressfeinden zum Opfer zu
fallen.

Seit 2004 wurden mit Mitteln aus dem Okofonds
des Kraftwerks Schaffhausen verschiedene
Revitalisierungsprojekte in dessen Konzes-
sionsgebiet umgesetzt (Abbildung 43). Unter
anderem wurden auf kurzen Abschnitten die
Verbauungen entfernt, die Ufer abgeflacht und
Kiesvorschiuttungen realisiert. Auch im Zu-
ge der Neukonzessionierung des Kraftwerks
Eglisau wurde der gewéassernahe Lebensraum
in dessen Konzessionsgebiet okologisch auf-
gewertet. Unter anderem wurden 2012/13 zwi-
schen der Thurmindung und RUdlingen ein
neuer Seitenarm erstellt, Uferbuchten initiiert
und eine flach auslaufende Kiesbank bei der
Rudlingerbricke geschaffen. Wirkungskontrol-
len zeigen, dass diese Massnahmen ihre Funk-
tion als Aschenlaichplatze oder Larvenhabitate
mehrheitlich gut erfullen (WFN 2019a & b).

Uferaufwertungen
KW Schaffhausen
——— 1995 - 2004
—— 2005 - 2019

J

0 05 1km

[ S—

// N

Abbildung 43: Lage und Ausdehnung der durch das KW Schaffhausen und dessen Okofonds finanzierten Uferauf-
wertungen im Hochrhein (Grafik angepasst aus LIMNEX 2019)
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Geschiebe

Die eher kleinen Zuflisse des Rheins zwischen
dem Bodensee und der Thur transportieren na-
turlicherweise nur sehr wenig Geschiebe. Der
Sedimenteintrag auf diesem Rhein-Abschnitt
erfolgte urspringlich in erster Linie durch Ufer-
erosion im Bereich von Prallhdngen. Da heute
die Ufer jedoch bis auf wenige Ausnahmen fast
durchgehend verbaut sind, wurde der natirli-
che Geschiebeeintrag praktisch ganz unter-
bunden. Aufgrund der sehr geringen Schweb-
stofffihrung (Bodensee), finden sich jedoch
trotz den geringen Geschiebeeintragen noch
lockere, wenig kolmatierte Kiesbanke (FLuss-
BAU & WFN 2013). Uber die Lage, Ausdehnung
und Qualitat der Aschenlaichplatze fehlen je-
doch aktuelle Angaben. Insbesondere ob und
wie stark die Laichplatze aktuell durch die ein-
geschleppten Muscheln (D. polymorpha & D.
rostriformis) Uberwachsen sind, wurde bisher
nicht untersucht. Es wird jedoch angenommen,
dass infolge der Ausbreitung dieser invasiven
Arten die Kolmation der Kiesbanke in den letz-
ten Jahren zugenommen hat.

WEN 2021

Beim Kraftwerk Schaffhausen wird das Ge-
schiebe bei hohen Abflliissen durch die Stau-
haltung transportiert (FLussBau 2014), in der
Stauhaltung des Kraftwerks Rheinau wird es
hingegen abgelagert und nicht mehr weiter be-
fordert. Nach der Thurmiindung erhéhen sich
sowohl die Geschiebe- als auch die Schweb-
stofffrachten markant. Das Geschiebe der Thur
(und der To6ss) bleibt jedoch vollstandig in der
Stauhaltung des Kraftwerks Eglisau liegen
(FLussBAU & WFN 2013).

Um den unterbrochenen Geschiebehaushalt
zu reaktivieren, wird in Rheinau und weiteren
Standorten weiter flussabwarts periodisch Kies
eingebracht. Die erste Schittung in Rheinau
wurde 2006 realisiert, 2016 wurde im Zuge der
Thurbaggerung (Hochwasserschutz Ellikon) die
erste Nachschiittung umgesetzt. Die laufenden
Wirkungskontrollen zeigen, dass die Aschen
die geschittete Kiesbank als Laichplatz gut
angenommen haben (vgl. Aschenlarvenkartie-
rungen Kap. 3.4).

Kissaberg

Koblenz

Bad Zurzach §

Kieszugabestellen
KW Eglisau v
V CH-Seite (ab 2013)

v
Rekingen AG

V DE-Seite (ab 2019)

Rheinau
v

Rudlingen
v
v

Glattfelden

Abbildung 44: Standorte, an denen die Kraftwerk Eglisau-Glattfelden AG als Auflage zur Baubewilligung fir den
Ausbau des Kraftwerks Eglisau verpflichtet wurde, periodisch Kies in den Hochrhein einzubringen.
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Vernetzung

Nebst dem Rheinfall behindern die Kraftwer-
ke Schaffhausen und Rheinau die freie Wan-
derung und den Austausch der einzelnen
Aschenpopulationen. Obschon beim Kraftwerk
Schaffhausen eine Fischaufstiegshilfe vorhan-
den ist, nutzen Aschen diese kaum (FORNAT
2014). Das Kraftwerk Rheinau und dessen
Hilfsstauhaltungen weisen noch keine Fisch-
aufstiegshilfen auf. Der Fischschutz, respek-
tive der Fischabstieg, ist bei beiden Anlagen
noch nicht geldst.

Im Hinblick auf die durch den Klimawandel zu
erwartende weitere Zunahme von Hitzesom-
mern ist die Sicherstellung der Langs- und
Quervernetzung von elementarer Bedeutung
fur den Fortbestand der Aschenpopulationen
im Hochrhein. Dadurch kann nicht nur der
Zugang zu kuhleren Refugien (Seitenbéche,
Grundwasseraufstdsse) gewahrleistet werden,
sondern auch die Wiederbesiedlung und Er-
holung nach einem Hitzesommer erleichtert
werden. In diesem Zusammenhang ist auch zu
erwahnen, dass ein Teil der Aschenpopulation

Zeitliche Entwicklung Aschen Hochrhein

bei hohen Wassertemperaturen flussaufwarts
wandert und in die tieferen, kihleren Schich-
ten des Untersees ausweicht. Wie gross der
Anteil dieser migrierenden Individuen ist, und
wie lange sie sich an welchem Ort aufhalten,
ist allerdings nicht bekannt. Dieses Phanomen
sollte genauer untersucht werden, so dass die
Aschen in solchen Stresssituationen auch aus-
reichend geschiitzt werden konnten (z. B. auch
vor den Stellnetzen der Berufsfischer).

Einen sehr grossen Nutzen fur die Aschen-
population hatte auch der Rickbau der Hilfs-
stauhaltungen in Rheinau. Durch den Ruck-
bau konnte nicht nur die Langsvernetzung
wiederhergestellt werden, sondern es wiurde
auch mehr als 4 km neuer Fliessgewasser-
lebensraum geschaffen. Dadurch konnte der
Aschenbestand deutlich gestarkt und dessen
Resilienz gegentber nachteiligen Umweltein-
flissen erhoht werden. Durch die Aufhebung
der Stauhaltungen kdnnte auch der Erwarmung
im Sommer etwas entgegengewirkt werden.

«

~ Fazit Habitatqualitat & Vernetzung

= Ein erhebliches Defizit am Rhein besteht im Mangel an gut strukturierten, langsam durch-
stromten Flachwasserzonen, auf welche die Aschenlarven zwingend angewiesen sind.

= In den letzten Jahren wurden die Rheinufer an verschiedenen Stellen dkologisch aufge-
wertet, was sich lokal positiv auf die Habitatqualitat auswirkte (insbesondere fiir Aschen-
larven). Allerdings sind die bisher revitalisierten Uferabschnitte im Vergleich zu den noch
verbauten Abschnitten kurz und die Wirkung auf die Aschenpopulation daher vermutlich

noch gering.

= Die Schaffung, Vernetzung und der Schutz von Kaltwasserrefugien (Grundwasseraufsto-
sse, Zuflliisse) hat im Hinblick auf die durch den Klimawandel zu erwartende Zunahme von

Hitzesommern sehr hohe Prioritat.

= Die Langsvernetzung ist noch nicht gewahrleistet, sowohl beim Fischab- als auch beim
Fischaufstieg bei den beiden grossen Kraftwerken bestehen grosse Mangel. Die Sanie-
rungsplanungen beziiglich Fischaufstieg bei den Kraftwerken missen bis 2030 umgesetzt

sein.
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4.5 Nahrungsangebot

Das Nahrungsangebot ist ein wichtiger Fak-
tor, welcher die Populationsgrosse in einem
Gewasser limitieren kann. Adulte Aschen sind
Nahrungsopportunisten, d.h. sie passen ihre
Nahrung dem ortlich sowie saisonal variablen
Angebot an. Zu den wichtigsten Beuteorganis-
men zahlen benthische Wirbellose wie Insek-
tenlarven, Bachflohkrebse oder Wirmer sowie
adulte Insekten (Anflug), in Seeausfliissen aber
auch abgeschwemmtes Zooplankton.

Bei einigen Aschen aus dem Steinerwasser,
welche im Rahmen der Bestandeskontrollen
im Herbst gefangen wurden, wurde stichpro-
benartig der Mageninhalt analysiert. In jings-
ter Zeit dominierten darin vor allem Flohkrebse.
Auch der nicht einheimische und invasive Ho-
ckerflohkrebs (Dikerogammarus villosus) war
in den Aschenmagen vorhanden. Bei friiheren
Kontrollen schien der Anteil an Insektenlarven
hoher zu sein (personliche Auskunft M. Muller).
Systematische Nahrungsanalysen der Rhein-
Aschen wurden allerdings nicht durchgefiihrt.

Die Besiedlung des Hochrheins durch wirbel-
lose Kleinlebewesen (Makrozoobenthos) wird
seit 1990 in regelmassigen Abstanden unter-
sucht (HYDRA 2015). Im Rahmen dieses Lang-
zeit-Monitorings konnte gezeigt werden, dass
sich die Lebensgemeinschaft (Biozénose) des
Makrozoobenthos erheblich veréndert hat. Her-
vorzuheben ist die Ausbreitung und massive
Vermehrung verschiedener invasiver Neozoen,
welche bereits mehrere urspriinglich typische
Arten zurlickgedrangt haben (vgl. Infobox). In
den frei fliessenden Hochrhein-Abschnitten
konnten relativ hohe Besiedlungsdichten der
aguatischen Makroinvertebraten verzeichnet
werden. Jedoch hat sich der Anteil der Was-
serinsekten deutlich reduziert. Zugenommen
haben hingegen Flohkrebse (v.a. Dikerogam-
marus villosus) und Weichtiere (v.a. Dreissena
polymorpha und Corbicula fluminea). Durch die
Zunahme dieser eher schweren Tiere hat sich
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die flachenbezogene Biomasse mit deren Aus-
breitung vergrossert.

Aufgrund der opportunistischen Ernahrungs-
weise der Asche kann davon ausgegan-
gen werden, dass sie ihr Nahrungsspekt-
rum den beobachteten Veranderungen in der
Biozbénose des Makrozoobenthos angepasst
haben. Im Gegensatz zu den adulten Aschen,
zeigen Aschenlarven jedoch eine starke
Spezialisierung bei der Wahl ihrer Nahrung.
Zuckmuckenlarven stellen in vielen Flissen
den weitaus grossten Anteil an der Ernah-
rung dar. In der Nahe von Seeausflissen kann
aber auch Zooplankton (Ruderfusskrebse,
Daphnien) einen wesentlichen Bestandteil aus-
machen (BAARs et al. 2001). Der Ernahrungs-
trakt der Aschenlarven ist nach der Emergenz,
wenn sie beginnen aktiv Nahrung aufzuneh-
men, noch nicht vollstandig entwickelt. Daher
ist diese Phase, in welcher sie von den kdrper-
eigenen Reserven auf aussere (exogene) Nah-
rung umstellen, ausserst kritisch und mit hohen
Sterblichkeiten verbunden (BAARS et al. 2001).
Wie viele Jungdfische bis zur Geschlechtsreife
heran- und somit in den Fang hineinwachsen,
hangt somit auch vom Nahrungsangebot wéh-
rend den ersten Lebenswochen ab. In diesem
Zusammenhang stellt sich die Frage, ob und
wie das Nahrungsangebot durch die Ausbrei-
tung und starke Vermehrung der invasiven
Neozoen verandert wurde.

Ausserdem kann durch den Klimawandel die
jahreszeitliche Abfolge verschiedener Entwick-
lungsprozesse (Phanologie), wie beispielswei-
se der Schlupf von aquatischen Insekten oder
das Einsetzen der Planktonbliten und somit
die Nahrungsverfugbarkeit verandert werden
(BAFU 2021). Diese zeitliche Verschiebung
des Nahrungsangebots kdnnte ebenfalls das
Uberleben der Aschenlarven beeinflussen.
Entsprechende Studien dazu fehlen jedoch.
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Ausbreitung aquatischer Neozoen

Der Hochrhein wurde in den letzten Jahrzehn-
ten von zahlreichen invasiven und gebietsfrem-
den Makroinvertebraten besiedelt. Diese haben
das Potential, die aquatische Biozonose massiv
zu verandern und somit auch die Aschenpopu-
lation direkt oder indirekt zu beeintrachtigen. Am
Beispiel von zwei Muschelarten und des Hocker-
flohkrebses lasst sich das invasive Potenzial der
Neuankémmlinge eindrtcklich aufzeigen:

Nach HYDRA (2020) war die Dreikantmuschel
(Dreissena polymorpha) vermutlich die erste inva-
sive nicht einheimische Art im Bodensee: Mitte der
1960er Jahre wurde sie erstmals nachgewiesen.
Sie vermehrte sich rasch und breitete sich im ge-
samten See und auch im Hochrhein aus. Die sessi-
len Filtrierer bildeten vor allem im Seeausfluss sehr
grosse Muschelbanke aus, weiter flussabwarts
wurden geringere Besiedlungsdichten verzeichnet
(HYDRA 2015). 2016 wurde die Quagga-Muschel
(Dreissena rostriformis) erstmals im Bodensee
nachgewiesen. Seither hat sie sich rasant ausge-
breitet und die Dreikantmuschel an vielen Stellen
bereits verdrangt. Auch bis zum Seeausfluss ist
die Quagga-Muschel schon vorgedrungen (HYD-
RA 2020). Die Muscheln kénnen die Flusssohle so
dicht besiedeln und verfestigen, dass diese kolma-
tiert und der Austausch mit dem Kiesliickenraum
unterbrochen wird. Durch die Schalen (-fragmen-
te) abgestorbener Individuen wird dieser Prozess
noch verstéarkt. Die Kolmation beeintréchtigt nicht
nur den Lebensraum der wirbellosen Kleinlebewe-
sen und damit die Nahrungsgrundlage der Aschen,
sondern auch die Laichplatze der Aschen kénnen
gefahrdet werden. Weiter sind diese Muscheln sehr
effiziente Plankton-Filtrierer und kénnen durch ihre
enormen Dichten womadglich das Nahrungsnetz im
See und im Seeausfluss auch ber diesen Pfad
massiv beeinflussen (www.seewandel.org). Ob
und wie stark sie damit das Nahrungsangebot der
Aschen und vor allem deren Larven beeinflussen,
ist ungewiss.

In den 1990er Jahren breitete sich der Hocker-
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flohkrebs (Dikerogammarus villosus) von Basel
her rheinaufwarts aus (HYDRA 2015). 2003 wurde
er erstmals im Bodensee nachgewiesen (HYDRA
2020). Bis 2012 hatte er den gesamten Hochrhein
zwischen Bodensee und Basel in sehr hohen
Dichten besiedelt. Der Hockerflohkrebs scheint
aufgrund seiner rauberischen Erndhrungsweise,
seines aggressiven Territorialverhaltens und den
hohen Besiedlungsdichten fur den Ruckgang vie-
ler angestammter Makroinvertebraten mitverant-
wortlich zu sein (HYDRA 2015). Adulte Aschen
scheinen den Flohkrebs in ihr Nahrungsspektrum
integriert zu haben. Ob der rauberische Flohkrebs
eine Konkurrenz fur die Aschen darstellt, indem er
beispielsweise die Beutetiere der Aschenlarven
dezimiert, ist unklar. Zudem scheint der Hocker-
flohkrebs auch Fischlarven und Eier erbeuten zu
kénnen (TAYLOR & DUNN 2017). Es erscheint je-
doch eher unwahrscheinlich, dass er einen gros-
seren Frassdruck auf Aschenlarven austibt.

Dikerogammarus villosus

\ 2012

L w
T g

TOSN_

Abbildung 45: Ausbreitung
des Grossen Hockerfloh-
krebses (Dikerogammarus
villosus) im Hochrhein 1990
bis 2012 (Ubernommen aus
HYDRA 2015).
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J/'
Fazit Nahrungsangebot

= Das Nahrungsangebot hat sich durch die Ausbreitung von invasiven Neozoen in den letz-
ten Jahren erheblich ver&ndert. Obschon systematische Nahrungsanalysen bisher nicht
durchgefuhrt wurden, kann aufgrund der opportunistischen Ernahrungsweise der juveni-
len und adulten Aschen davon ausgegangen werden, dass sie sich dem neuen Angebot
angepasst haben.

= Aschenlarven zeigen hingegen eine starke Spezialisierung bei der Wahl ihrer Nahrung
und es ist daher nicht klar, ob ihre Nahrungsgrundlage durch die Ausbreitung und starke
Vermehrung der invasiven Arten in Qualitat und Quantitat eingebisst hat.

= Ebenfalls ungeklart bleibt der Einfluss des Klimawandels auf die unterschiedliche zeitliche
Verfligbarkeit verschiedener Beuteorganismen (insbesondere fiir Aschenlarven).
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4.6 Kormoran
Bestandessituation

In einer im Auftrag der Internationalen Bevoll-
machtigtenkonferenz flr die Bodenseefischerei
(IBKF) verfassten Studie wurden Informatio-
nen Uber die Kormoransituation am Bodensee
zusammengetragen und Moglichkeiten fir ein
koordiniertes Kormoranmanagement aufgezeigt
(HYDRA 2017). Die Studie fasste die Entwick-
lung des Kormoranbestandes am Bodensee
wie folgt zusammen: Ab Beginn der systemati-
schen Erfassung Anfang der 1960er bis Ende
der 1970er Jahre blieb die Zahl der Wintergaste
am Bodensee relativ konstant. Danach stieg de-
ren Zahl bis Mitte der 1990er kontinuierlich an.
Seither schwankt der Winterbestand auf hohem
Niveau. Im Jahr 1997 wurde die erste erfolgrei-
che Brut am Bodensee verzeichnet. Von da an
stieg die Zahl der Brutpaare stetig auf tGber 450
Paare (Abbildung 46).

Anzahl Brutpaare

Anzahl Wintergéaste

Zeitliche Entwicklung Aschen Hochrhein

Die Kormorane am Bodensee kbnnen zwi-
schen ihren Schlafplatzen und ihren Nahrungs-
grunden grosse Distanzen zurlcklegen (HyD-
RA 2017). Der Hochrhein liegt im Fouragierradi-
us mehrerer Schlafplatze und Brutkolonien am
Bodensee. HERTIG (2002) konnte zeigen, dass
die winterlichen Einflugzahlen am Hochrhein
ziemlich gut mit den Kormoran-Prasenztagen
am Untersee korrelieren. So stiegen mit dem
Kormoranbestand am Untersee gleichzei-
tig auch die Einflugzahlen am Hochrhein seit
Beginn der 1980er Jahren stetig an (HERTIG
2002). Zu bertcksichtigen ist jedoch, dass ne-
ben der Bestandesgrésse am Bodensee auch
Vergramungsaktionen und Witterungsverhalt-
nisse den Frassdruck am Hochrhein mitbestim-
men. Beispielsweise wurde die besonders star-
ke Kormoranprasenz im Winter 2001/02 auf die
vereisten Gewdasser im Bodensee-Raum zu-
rickgefiihrt (HERTIG 2002).

Abbildung 46: Entwicklung des Kormanbestandes am Bodensee. Unten: Anzahl
Wintergaste (Mittelwert + Maximum von September bis Mérz), oben: Anzahl Brutpaare
aufgetrennt nach Seeregionen (ibernommen aus HYRDA 2017).
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Kormoran-Management

Als Reaktion auf die steigende Anzahl Kormora-
ne zwischen Stein und Schaffhausen Mitte der
1990er Jahre, wurde auf Initiative der Aschen-
kommission und mit Unterstitzung der Jager
und Fischer eine koordinierte Kormoranwache
ins Leben gerufen. Seit dem Winter 1997/98
wurde die Kormoranpréasenz am Hochrhein zwi-
schen der Rheinbriicke Stein a. R. und Rudlin-
gen durch Fischer Uberwacht (Abbildung 47). In
Abhangigkeit der Grosse der einfliegenden Kor-
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moranschwarme fuihrten die Jagdberechtigten in
der Folge Vergramungsabschiisse zum Schutz
der Aschen durch. Die Abschiisse wurden von
den kantonalen Jagd- und Fischereiverwaltun-
gen Thurgau, Schaffhausen und Zirich bewil-
ligt (gesetzliche Jagd vom 1. September bis 31.
Januar und Sonderabschussbewilligungen vom
1. Februar bis 31. Marz). Koordiniert wurden die
Einsatze durch die Fischereiaufsicht des Kan-
tons Thurgau.
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Abbildung 47: Entwicklung der Kormoranabschusszahlen und der Einsatztage der Kormo-
ranwache am Hochrhein zwischen der Rheinbriicke Stein a. R. und Schaffhausen (oben)
und Entwicklung der Kormoranpréasenz anhand der Anzahl Kormorantage (Summe der vom
ersten bhis zum letzten Einsatz der Kormoranwache gezahlten Kormorane) im Vergleich zur
Wintersumme der Kormorane (Okt.-Marz) gemass den Wasservogelzahlungen im WzZVV
"Stein am Rhein" (unten).
-54 - e o o



WFN 2021

Die Zahl der in einem Winter durch die Kormor-
anwache geschossenen Kormorane schwank-
te zwischen 11 (2003/04) und 262 (2018/19)
(Abbildung 47 oben). Grundsatzlich kann man
davon ausgehen, dass je hoher die Abschuss-
zahlen waren, desto hoher war die Kormoran-
prdsenz am Hochrhein im entsprechenden
Winter. Allerdings hing die Zahl der Vergra-
mungsabschiisse durch die Kormoranwache
neben der Schwarmgrosse und der Anwesen-
heitsdauer der Kormorane auch von der An-
zahl Patrouillen-Einsatze ab. Dies konnte die
Diskrepanz zwischen den hohen Abschuss-
zahlen (Abbildung 47 oben) und der eher durch-
schnittlichen Kormoranprasenz (Abbildung 47
unten) im Winter 2017/18 erklaren. Ansonsten
zeigt der Verlauf der jahrlichen Abschusszah-
len und der beobachteten Kormoranprasenz
(Kormorantage geméass Kormoranwache und
Zahlungen im WZVV Stein am Rhein) ein ahn-
liches Muster: Nach dem Hitzesommer 2003

Wie weiter mit der Kormoranwache?

2020 haben das Verwaltungsgericht des Kantons
Thurgau und der Regierungsrat des Kantons Schaff-
hausen eine Beschwerde von BirdLife Schweiz ge-
gen die Abschiisse von Kormoranen im Wasservo-
gelreservat Stein am Rhein gutgeheissen. Bis auf
weiteres konnen daher keine Abschussbewilligun-
gen fur Kormorane im Steinerwasser mehr erteilt
werden. Die Kormoranwache wird jedoch in den
anderen Rhein-Fischenzen weitergefuihrt.

Zeitliche Entwicklung Aschen Hochrhein

und dem Einbruch des Aschenbestandes ging
die Kormoranprasenz am Hochrhein markant
zuriick. Mit der Erholung des Aschenbestandes
nahm auch die Kormoranprasenz wieder zu.
Auch in der Folge lasst sich ein Zusammenhang
zwischen der Zahl an den Hochrhein fliegenden
Kormorane und der Grosse des Aschenbestan-
des vermuten. So war der Aschenbestand in
den Jahren 2012-2014 wieder ricklaufig (vgl.
Abbildung 12 Kap. 3.2.1). Im selben Zeitraum
waren auch die WZVV-Zahlungen und Zahl der
Kormorantage eher tiefer. Mit der neuerlichen
Erholung des Aschenbestandes stieg auch die
Kormoranprasenz wieder an. Wobei die Zahlen
bei den Zahlungen im WZVV Stein a. R. deutlich
starker anstiegen, als die Summe der durch die
Kormoranwache pro Tag gezahlten Kormorane.
Im ersten Winter nach dem Hitzesommer 2018
konnte noch kein Rickgang bei der Kormoran-
prasenz beobachtet werden.

Auch am Seerhein wurden zwischen 1997 bis 2015
von September bis Méarz Vergramungsabschiisse
zum Schutz der Aschen durchgefiihrt. 2016 hob
das Thurgauer Verwaltungsgericht die jahrlich er-
teilte Ausnahmebewilligung ebenfalls auf.
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Nahrungsanalysen

Durch die Jagd- und Fischereiverwaltung des
Kantons Thurgau werden die Mageninhalte
eines Teils der im Winter geschossenen Kor-
morane untersucht (Abbildung 48). Die nach-
folgenden Angaben beziehen sich nur auf die
am Hochrhein zwischen Eschenz und Schaff-
hausen geschossenen Kormorane vom Winter
2002/03 bis zum Winter 2019/20. In diesem
Zeitraum wurden in besagtem Gebiet 1719
Kormoranmagen untersucht. Rund zwei Drittel
der untersuchten Magen (64.5 %) enthielten Fi-
sche oder Fischreste, rund ein Drittel der M&-
gen (34.5 %) waren leer.

WEN 2021

Die Asche war die haufigste Beutefischart am
Hochrhein. lhr Anteil am Beutespektrum vari-
ierte jedoch von Jahr zu Jahr stark. Im Win-
ter vor dem Hitzesommer 2003 fanden sich in
53 % der Magen Aschen (Abbildung 48). Nach
dem Bestandeseinbruch 2003 wurden nur
noch sehr wenige Aschen in den Kormoranma-
gen festgestellt. Ab dem Winter 2007/08 stieg
der Aschenanteil wieder an. Bis zum Sommer
2018 schwankte die prozentuale Vorkommens-
haufigkeit der Asche zwischen 8 % (2013/14)
und 37 % (2008/09). Nach dem neuerlichen
Bestandeseinbruch im Sommer 2018 tendierte
der Anteil Aschen wieder gegen Null. Im Winter
2018/19 wurden auffallig viele Kormorane mit
leeren Méagen geschossen, was auf mehr er-
folglose Tauchgange hindeuten kdnnte.
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Abbildung 48: Zahl der jahrlich untersuchten Kormoranméagen, die am Hochrhein zwischen Eschenz und
Schaffhausen geschossen wurden und die prozentuale Vorkommenshaufigkeit der Asche in den Kormo-

ranmagen von 2002 bis 2019.

* im Winter 2005/06 wurden die Méagen der geschossenen Kormorane aufgrund der Vogelgrippe nicht untersucht.
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Das Beutespektrum der Kormorane am Hoch-
rhein umfasste neben der Asche noch 16 wei-
tere Fischarten, wovon 7 regelmassig in den
Kormoranmagen gefunden wurden (Abbildung
49). Rund ein Drittel der gefundenen Fische
war nicht mehr zu identifizieren.

Die Beutezusammensetzung unterschied sich
an den einzelnen Hochrhein-Abschnitten.
Die Individuenanteile der Asche waren in der
Fischenz Diessenhofen und in der Stauhaltung
des KW Schaffhausen mit 47 % mehr als dop-
pelt so hoch wie im Steinerwasser mit 19 %. Im

Steinerwasser
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Steinerwasser waren Flussbarsche und Rot-
augen deutlich haufiger. Dies kdnnte damit zu-
sammenhangen, dass am Steinerwasser hau-
figer Kormorane geschossen wurden, welche
zuvor noch im Untersee auf Nahrungssuche
waren, oder das Fischartenspektrum im Stein-
erwasser noch starker vom Untersee gepréagt
ist. Zu bericksichtigen ist, dass methodisch
bedingt die Haufigkeit der kleineren Fische
eher unterschatzt wird.
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Abbildung 49: Vergleich der Individuenanteile
der verschiedenen Fischarten in den Mé&gen der
Kormorane, welche von 2002 bis 2019 am Hoch-
rhein zwischen Eschenz und Schaffhausen ge-
schossen wurden, gegeliedert nach Fischenzen
(Steinerwasser umfasst auch Abschisse von
Eschenz aus; die Stauhaltung des KW Schaffhau-
sen umfasst die Reviere Zunft-, Businger-, Jager-
und Badiwasser).

* nid = nicht mehr bestimmbar

**n bezieht sich auf die Gesamtzahl der Fische, welche
in den nicht leeren Kormoranmégen identifiziert werden
konnten.
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Flussbarsche machten vor allem in den Jahren
mit einem kleinen Aschenbestand einen Gross-
teil der Nahrung der Kormorane aus (Abbildung
50). Daran lasst sich gut die opportunistische
Erndhrungsweise der Kormorane erkennen,
welche vor allem die haufigen und einfach zu
erbeutenden Fischarten in einem Gebiet fres-
sen (u.a. in HYDRA 2017). Der Individuenanteil
der Aschen reichte von 0 % (2003/04, 2006/07
& 2019/20) bis 65 % (2011/12). Mit Ausnahme
des Flussbarsches wurden bei keiner anderen
Art derart hohe Individuenanteile festgestellt.
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Kormorane, welche Aschen gefressen hatten,
hatten im Durchschnitt 1.9 Aschen in den Magen.
68 % der Kormorane hatten nur eine Asche im
Magen, bei rund einem Viertel waren es 2 - 4
Aschen. Rund 8 % hatten 5 oder mehr Aschen
gefressen. Im Maximum wurden bis zu 15 Aschen
in einem Kormoranmagen gefunden (Dabei han-
delte es sich mehrheitlich um 0* Fische).
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Abbildung 50: Entwicklung der Individuenanteile der haufigsten Fischarten in den Magen der Kor-
morane, welche von 2002 bis 2019 am Hochrhein zwischen Stein und dem Kraftwerk Schaffhausen

geschossen wurden.

* nid = nicht mehr bestimmbar

** im Winter 2005/06 wurden die Médgen der geschossenen Kormorane aufgrund der Vogelgrippe nicht untersucht.
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Kormorane erbeuteten Aschen jeglicher Gro- %0
sse und Alter. Die Spannweite der in den Kor- T e [
moranmagen gefundenen Aschen reichte von 40
10 bis 50 cm (Abbildung 51) und entspricht da- a5 Lo 0
. - - c
mit genau dem Langenspektrum der Aschen @ S I S
in diesem Hochrhein-Abschnitt. Eine Langen- j
selektivitat lasst sich somit nicht erkennen. Je = SRR | B
nach Winter variierte das Langenspektrum der N 20 -ty gt v 0
gefressenen Aschen jedoch (Abbildung 52). < 15 1 | 5 1 o | B
Meist dominierten kleinere Aschen (10 - 35 cm) o LLHH1 - A LUl
in den Kormoranméagen. In einzelnen Wintern s
waren die Anteile dieser Langenklassen jedoch |"| | I I | II
AltniemAssi i A A o WaRRRRNRE NRNNRNRNNRNNRNNRNNRNNNEN  un a
verhellltnlsr.l.1a§3|g 99“”_9 _un_d grossere Aschep 10121416 18202224 2628 303234 36 38404244 46 4850
deutlich haufiger. Auffallig ist, dass der Anteil Lange [om]
der kleineren Aschen seit dem Winter 2015 re-
lativ tief blieb. Abbildung 51: Langen-Haufigkeitshistogramm
aller Aschen aus den Méagen der Kormorane, wel-
che von 2002 bis 2019 am Hochrhein zwischen
Stein und dem Kraftwerk Schaffhausen geschos-
sen wurden (Nicht bei allen Aschen konnte die L&n-
ge noch bestimmt werden).
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Abbildung 52: Relative Anteile der einzelnen Langenklassen der Aschen aus den Méagen der
Kormorane, welche von 2002 bis 2019 am Hochrhein zwischen Stein und dem Kraftwerk Schaff-

hausen geschossen wurden.
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Verletzungsraten

Bei den Bestandeskontrollen und den Laich-
fischfangen im Steinerwasser werden die an-
gelandeten Aschen auf Bissverletzungen von
Kormoranen hin untersucht. Die Haufigkeit der
Kormoranverletzungen (Verletzungsrate) wird
als Indikator flr den Préadationsdruck ange-
sehen (HERTIG 2002). Bis zur Einfuhrung der
Kormoranwache im Winter 1997/98 bewegten
sich die Verletzungsraten in den Laichfisch-
fangen zwischen 12 und 41 % (Abbildung 53).
Danach nahmen die Verletzungsraten deutlich
ab und erreichten seither im Maximum noch
9 % (2010). Ein Kausalzusammenhang mit den
Vergramungsabschissen durch die Kormoran-
wache gilt daher als wahrscheinlich. Aufgrund
der tieferen Verletzungsraten kann man davon
ausgehen, dass die immer noch zahlreich ein-
fliegenden Kormorane nicht mehr gleich erfolg-
reich jagen konnten.

Bei den Bestandeskontrollen im Herbst l&sst
sich dasselbe Muster wie bei den Laichfisch-
fangen erkennen (Abbildung 54). In der Regel
waren die Verletzungsraten im Herbst tiefer

WEN 2021

als im Fruhling. Seit Einfuhrung der Kormoran-
wache blieben die Verletzungsraten auch im
Herbst deutlich tiefer. Einzige Ausnahme wa-
ren die Erhebungen 2010, als 7 % der Aschen
Kormoranverletzungen zeigten.

Altere Aschen wiesen haufiger Kormoranver-
letzungen auf als ihre jingeren Artgenossen
(Abbildung 54). Dies hangt damit zusammen,
dass &ltere und gréssere Aschen haufiger den
Kormoranen entkommen und Verletzungen da-
vontragen. Jiingere und kleinere Aschen kon-
nen von den Kormoranen besser gepackt und
ganz verschluckt werden. Auch die Magenin-
haltsanalysen bestatigen dass die Kormorane
nicht langenselektiv fressen. Daher sind die
Verletzungsraten bis zu einem gewissen Grad
auch von der Altersstruktur der Aschen im je-
weiligen Herbst / Winter abhéngig. So fallt auf,
dass der Anteil der alteren Aschen im Herbst
2010 relativ hoch war (vgl. Kap. 3.2.3), was die
hoheren Verletzungsraten in diesem Jahr mit-
erklaren kbénnte.
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Abbildung 53: Entwicklung der Verletzungsraten der Aschen (neue und alte Verletzungen zusammengefasst)

bei den Laichfischfangen im Steinerwasser.
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Abbildung 54: Entwicklung der Verletzungsraten der Aschen (neue und alte Verletzungen zusammengefasst)
und des relativen Fangerfolges bei den Bestandeskontrollen im Steinerwasser. Beriicksichtigt wurden jeweils
nur die ersten Erhebungen im Herbst, welche bis auf wenige Ausnahmen immer im Oktober stattfanden.
Ve -

" Fazit Kormoran

= Durch die Einfiihrung der Kormoranwache konnte die Verletzungsrate bei den Aschen
deutlich gesenkt werden.

= Seit 1997 sind die Kormoran-Brutkolonien am Untersee stetig gewachsen. Eine Zunahme
des Frassdrucks auf die Aschenpopulation auch im Sommerhalbjahr gilt als wahrschein-
lich, konnte aber im Rahmen dieser Studie nicht untersucht werden.

= Die Asche war die haufigste Beute der Kormorane am Hochrhein. Es wurden alle Alters-
klassen erbeutet, eine Langenselektivitat konnte nicht festgestellt werden.

= In Jahren mit einem kleinen Aschenbestand wichen die Kormorane auf andere Beutefi-
sche aus (v. a. Barsche, Barben & Rotaugen)

= Die Bestandesentwicklung und der (mégliche) Einfluss weiterer Pradatoren wie des Ganse-
sagers (auf Jungfische) oder des Stichlings (auf Larven) konnte im Rahmen dieser Studie
nicht naher analysiert werden.
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4.7 Krankheiten

Es existieren zahlreiche Infektionskrankheiten,
welche Fischpopulationen geféahrden konnen.
Bei der Asche stehen aktuell zwei Krankheiten
im Vordergrund: Saprolegnia parasitica und die
Proliferative Nierenkrankheit (PKD).

Saprolegnia parasitica

Saprolegnien sind «Scheinpilze» (Oomyceten),
die im Stsswasser allgegenwartig (ubiquitar)
sind und bei Fischen unter gewissen Umstan-
den einen watteéhnlichen Befall auf Haut und
Kiemen sowie auf Fischeiern verursachen
kénnen (oft «Fischschimmel» genannt). Bei
starkem Befall verlauft die Krankheit oftmals
todlich. Bisher wurde allgemein angenommen,
dass Saprolegnia hauptsachlich Fische befallt,
die bereits durch andere Ursachen geschwéacht
sind (Sekundarinfektion). Allerdings gibt es Hin-
weise dafir, dass einige Stamme deutlich viru-
lenter sind und auch eine Primarinfektion verur-
sachen kdbnnen (STREPPARAVA et al. 2016).

Seit 2009 wurde im Doubs und einigen weite-
ren Flussen in der Westschweiz ein massives
Auftreten von Saprolegnia parasitica mit hohen
Mortalitaten bei Aschen und Forellen beobach-
tet (PAUL & BELBAHRI 2012). Man geht davon
aus, dass der sehr virulente Stamm entweder
neu eingeschleppt wurde oder infolge unbe-
kannter Grinde (z.B. Umweltveranderungen)
in eine aggressivere Form mutierte (PAUL &
BELBAHRI 2012). Derselbe Stamm konnte ab
2013 auch in anderen Schweizer Gewassern
nachgewiesen werden (unter anderem auch im
Hochrhein und im Bodensee), wo er ebenfalls
zu erhohten Infektionsraten und Sterblichkeiten
fuhrte (RAvAsI et al. 2018). Dies lasst vermuten,
dass die neue genetische Variante des Erregers
durch menschliches Zutun verschleppt wurde.
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Im Hochrhein wurden bereits friher wah-
rend der Laichzeit immer einzelne «verpilzte»
Aschen festgestellt (pers. Mitteilung E. Os-
wald). 2015 und 2016 beobachteten die Fische-
reiaufseher jedoch eine starke Haufung der
Féalle, ehe sich die Situation in den Folgejahren
wieder normalisierte. In den Schaffhauser Re-
vieren waren die Abgange 2015 am grdssten
(pers. Mitteilung P. Wasem). Bei den Laichfisch-
fangen 2015 im Steinerwasser zeigten 13 % der
Aschen (6 Individuen) einen Befall mit Sapro-
legnia, im Herbst waren es deutlich weniger als
1 % der Fische. 2016 finden sich keine Angaben
im Protokoll, 2017 lag der Anteil der Aschen im
Laichfischfang mit Saprolegnia bei 3 % (3 Indi-
viduen). 2018 wurden fast keine Falle mehr fest-
gestellt.

In den Zircher Fischenzen wurde 2016 die
meisten Falle registriert. Beim Rechen des
KW Rheinau wurden schatzungsweise 30 to-
te Aschen angeschwemmt (pers. Mitteilung E.
Oswald). Weiter flussaufwarts waren es mehr
Fische, genaue Zahlen konnten jedoch nicht
erhoben werden. 2017 ging die Zahl der Fal-
le wieder zurlick und seit 2018 wurden auch in
den Zircher Rhein-Abschnitten praktisch keine
verpilzten Aschen mehr gesichtet.

Ursache flr die starke Haufung 2015/16 koénnte
der neu eingeschleppte und vermutlich virulen-
tere Saprolegnia-Stamm sein. Mdglicherwei-
se hatten auch die hohen Temperaturen im
Sommer 2015 das Immunsystem der Aschen
zusatzlich geschwécht. Ahnlich hohe Tempera-
turen wurden allerdings auch 2013 und in wei-
teren Jahren verzeichnet, ohne dass die Zahl
der verpilzten Fische merklich anstieg.
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PKD

Die Proliferative Nierenkrankheit (PKD) gilt in
vielen Fliessgewassern als mitverantwortlich
fur den Bachforellen-Riickgang (BURKHARDT-
HoLwm 2008). Der PKD Erreger (Tetracapsuloi-
des bryosalmonae), welcher auf Moostierchen
als Zwischenwirt angewiesen ist, ist in tieferen
Hohenlagen weit verbreitet (Ros et al. 2018,
WAHLI et al. 2002). Im Gegensatz zur Bachfo-
relle scheinen Aschen jedoch deutlich weniger
empfanglich zu sein (SCHMIDT-POSTHAUS et al.
2017). Es ist deshalb eher unwahrscheinlich,
dass die PKD einen wesentlichen Einfluss auf
den Aschenbestand im Rhein ausiibt.

p

' Fazit Krankheiten

= Die Zahl der Saprolegnia-Infektionen stieg in den Jahren 2015/16 markant an und es wur-
den erhéhte Mortalitaten registriert. Als Ursache wird ein neuer, virulenterer Stamm ver-
mutet. Die Fallzahlen gingen in den Folgejahren wieder zuriick.

= Der Einfluss der PKD auf den Aschenbestand wird aufgrund von Literaturstudien als ge-
ring eingeschatzt.
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4.8 Schifffahrt und Freizeitnutzung

Wellenschlag

Auf dem Rhein zwischen Schaffhausen und
dem Untersee verkehren von April bis Mitte Ok-
tober mehrmals taglich Kursschiffe. Zudem ist
der Rhein sehr beliebt bei privaten Motorboots-
kapitdnen. Der schifffahrtsbedingte Wellen-
schlag kann die Larven und Jungfische sowie
deren Habitate in den Uferzonen auf vielfaltige
Weise beeintrachtigen (vgl. RATSCHAN et al.
2012). Daher wurde wiederholt untersucht, wie
die Aschenlarven im Rhein auf Schiffswellen
reagieren und ob sie durch die Wellen ans Ufer
gespult werden und stranden (AQUATICA 1998,
HYDRA 2013).

Die erste Untersuchung (AQUATICA 1998) kam
zum Schluss, dass die Auswirkungen der
Schiffswellen auf die Aschenlarven im Hoch-
rhein bei Diessenhofen vernachlassigbar sind.
Es konnten keine Unterschiede in der Besied-
lungsdichte zwischen stark wellenexponierten
und wellengeschitzten Ufern festgestellt wer-
den. Auch war keine Abnahme der Larven-
dichte vor und nach einer Schiffspassage aus-
zumachen. An einem Standort konnten jedoch
einzelne gestrandete Larven gefunden wer-
den. Auch die zweite Untersuchung (HYDRA
2013) konnte nachweisen, dass Aschenlarven
im Steinerwasser durch schifffahrtsbedingten
Wellenschlag ans Ufer gespiilt werden und ver-
enden kdnnen.

Eine andere Studie (RATSCHAN et al. 2012),
welche den Einfluss von Schiffswellen auf die
Jundfischfauna an der Donau untersuchte,
geht davon aus, dass der schifffahrtsbedingte
Wellenschlag zu einer betrachtlichen Verdrif-
tung und Strandung von Jungfischen (mehr-
heitlich Cyprinidenlarven) fuhrt und somit fir
die verminderte Rekrutierung verschiedener
Fischarten in der Donau mitverantwortlich ist.

Die Grinde fur die unterschiedlichen Resultate
der verschiedenen Studien kdnnen:

1) Mit einer unterschiedlichen Intensitat der
Wellenbelastung in den untersuchten Ge-
wassern erklart werden?®,

2.) auf ein unterschiedliches Verhalten / Leis-
tungsvermogen von Cypriniden- & Aschen-
larven zurlckgefiuhrt werden oder

3.) methodisch bedingt sein.

Da gestrandete Fischlarven im Kiesliicken-
raum nur schwer nachzuweisen, respektive
quantifizierbar sind und keine Driftversuche im
Rhein durchgefihrt wurden, kann eine Beein-
trachtigung der Aschenlarven durch den Wel-
lenschlag von Kursschiffen und Freizeitbooten
nicht definitiv nachgewiesen, aber auch nicht
ausgeschlossen werden.

Das Verhalten der Aschenlarven wahrend ei-
ner Schiffspassage kann wie folgt beschrie-
ben werden (AQUATICA 1998). Wahrend den
ersten Phasen des Wellenschlags (Stauwelle
und Sunkphase) konnen die Aschenlarven ih-
re Position halten. Werden die Wassertiefen zu
klein, lassen sie sich jedoch leicht in Richtung
Flussmitte verfrachten. Beim anschliessenden
Schwall kann das Verhalten der Aschenlarven
aufgrund der Tribung nicht mehr beobachtet
werden. Nach Nachlassen der Tribung finden
sich jeweils wieder Aschenlarven an denselben
Standorten. Ob es sich dabei um dieselben
Individuen handelt oder um neu eingedriftete
Larven, konnte bisher nicht beurteilt werden.

Es qilt zu bericksichtigen, dass selbst wenn
keine direkten Effekte durch Strandung oder
Abdrift nachgewiesen werden konnen, Aschen-
und andere Fischlarven auch durch indirek-

9 Die Dauer und Intensitat der Wellenbelastung ist von verschiedenen Faktoren, wie der Fahrtrichtung, der Geschwindigkeit, dem Schiffstyp, der Schiffs-

grosse, dem Wasserstand oder der Grosse des Gewassers abhangig.
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te Effekte des Wellenschlags beeintrachtigt
werden kdnnen. Beispielsweise indem sie zur
Aufrechterhaltung ihrer Position einen erhoh-

Zeitliche Entwicklung Aschen Hochrhein

ten Energieaufwand bendétigen oder indem die
Wassertemperatur im ufernahen Flachwasser
verringert wird.

Massnahmen zum Schutz der Aschenlarven vor dem Wellenschlag

Um die Auswirkungen des schifffahrtsbedingten
Wellenschlages zu mindern, kommen sowohl di-
rekte (Schifffahrtsbetrieb) als auch indirekte (Ufer-
struktur) Massnahmen in Frage. Um die Intensitat
des Wellenschlages direkt zu reduzieren, koénn-
te beispielsweise die Geschwindigkeit wahrend

Freizeitaktivitdten im und auf dem Wasser

An heissen Sommertagen suchen viele Men-
schen die Abkihlung in Seen und Flussen.
Gerade das Schwimmen und «Bdotle» in den
grosseren Fliessgewassern erlangte in den letz-
ten Jahren zunehmende Beliebtheit. Damit ein-
hergehend werden auf Stérungen empfindliche
Tiere im und am Gewasser haufiger gestresst.
Insbesondere wéahrend Hitzeperioden sind die
an kaltes Wasser adaptierten Fische wie die
Asche anféllig gegentiiber zusatzlichem Stress.
Zudem sammeln sich die Fische ab einer gewis-
sen Wassertemperatur in kiihleren Zufluchtsor-

Abbildung 55: Info-Plakat, welches wéahrend
dem Hitzesommer 2018 an verschieden Stel-
len am Hochrhein angebracht wurde, um die
Besucher zu sensibilisieren und die Aschen
in den Kaltwasserrefugien vor zusatzlichem
Stress zu schutzen.

der Larvalentwicklung limitiert werden. Durch die
Schaffung von Nebenarmen oder grosseren Buch-
ten hinter Kiesinseln kdnnten vor Wellenschlag ge-
schiitzte Habitate geschaffen werden und dadurch
die Auswirkungen indirekt vermindert werden.

ten (vgl. Kap. 4.2), welche oftmals in Ufernahe
liegen (z.B. Bachmindungen) und auch fur
Erholungssuchende attraktiv sind. Durch die
kantonalen Fischereibehérden wurde festge-
stellt, dass die Aschen bei hohem Besucherauf-
kommen aus diesen Kaltwasserzonen fllichten.
Durch den zusatzlichen Stress und den erhéh-
ten Energiebedarf wird deren Uberlebenswahr-
scheinlichkeit gemindert. Folglich ist fir den
Fortbestand der Aschenpopulation der Schutz
und notigenfalls auch die Absperrung der kiihle-
ren Refugien wahrend Hitzeperioden essenziell.
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p

~ Fazit Schifffahrt und Freizeitnutzung

= Die Auswirkungen des schifffahrtsbedingten Wellenschlag auf die Rekrutierung der
Aschen zwischen Stein und Schaffhausen dirfte wohl eher gering sein, obschon Aschen-
larven unter gewissen Umstanden nachweislich durch Schiffswellen stranden. Wie gross
der Einfluss der Verdriftung und indirekter Effekte (z. B. erhdhter Energieverbrauch) auf
das Wachstum und Uberleben der Aschenlarven ist, Iasst sich nur sehr schwer abschétzen

= Ob und wie sich die Kurs- und Freizeitschifffahrt hinsichtlich Nutzungsfrequenz, Schiffs-
grosse, und Geschwindigkeit verandert haben und welche Folge das fiir die Aschenlarven
im Uferbereich hatte, konnte im Rahmen dieser Studie nicht untersucht werden.

= Wahrend Hitzeperioden reagieren die bereits die hohe Temperatur gestressten Aschen emp-
findlicher auf zusatzliche Stérungen. Jegliche Fluchtreaktionen aus den kuhleren Zufluchts-
orten sollten vermieden werden, z. B. indem diese Zonen zeitweise flr Badegéaste, Hunde,
etc. abgesperrt werden.
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4.9 Fischereiliche Bewirtschaftung / Nutzung

Laichfischfang und Besatz

Der Laichfischfang auf Aschen am Hochrhein
hat eine lange Tradition, die bis ins 19. Jahrhun-
dert zurick reicht (pers. Mitteilung J. Walter.)
Die abgestreiften Eier werden in den kantonalen
Fischzuchten erbrttet und danach entweder als
Britlinge oder Vorsémmerlinge in den Rhein zu-
rickgesetzt.

1997 wurde der Erfolg des Aschenbesatzes
erstmals uUberpruft. Aufgrund methodischer
Schwierigkeiten waren die Resultate wenig
aussagekraftig. Daher wurde das Vorgehen
angepasst und die Erfolgskontrolle 1998 und
2006 wiederholt (VICENTINI 1998 & 2007). Da-
zu wurden die Otolithen der Besatzfische mit
Alizarinrot markiert. Anschliessend wurden die
Jungfische 4 (2006) respektive 6 (1998) Wo-
chen angefuttert, bevor sie in den Rhein ein-
gesetzt wurden. Zu diesem Zeitpunkt waren
sie etwas grosser als die Jungfische aus der
Naturverlaichung. Gut einen Monat nach dem
Besatz wurden mittels Zuggarn Jungéschen
gefangen und der Anteil der markierten Fische
bestimmt. Erganzend wurden im Winter Son-
derfange mit der Angelrute getatigt.

Beide Erhebungen lieferten ahnliche Resultate:
Zwischen Stein und Busingen war der Anteil der
markierten Fische in den Wiederfangen in bei-
den Jahren sehr gering (0 - 5 %). Etwas hdher
waren die Ruckfangquoten der Besatzfische
zwischen dem KW Schaffhausen und dem
Rheinfall (1998: 22 %; 2006: 1 %) sowie un-
terhalb des Rheinfalls (1998: 44 %; 2006: 11
- 18 %). Die Sonderfange im Winter waren
aufgrund der geringen Stichprobengrésse we-
niger aussagekraftig: 1998 wurde keine mar-
kierte Asche wiedergefangen, 2006/07 waren
es deren 2 von 22 gefangenen Fischen. Zu
bertcksichtigen ist, dass die oben dargestell-
ten Zahlen mit einer grossen Unsicherheit be-

haftet sind, weil nicht klar ist, wie gut sich die
Besatzfische mit den Wildfischen durchmisch-
ten und wie gross die Migration und Mortalita-
ten in den beiden Gruppen waren.

Die Resultate der Erfolgskontrollen lassen aber
vermuten, dass der Einfluss des Besatzes auf
die Jahrgangsstarke bei guter naturlicher Fort-
pflanzung bereits nach einem Monat gegen Null
tendiert. Der Besatz durfte also fur die Erhal-
tung des Bestandes kaum von Bedeutung sein.
In Abschnitten mit geringerer Naturverlaichung
scheinen sich die Besatzfische zumindest in
den ersten Monaten besser halten zu kénnen.
Dies bedeutet allerdings noch nicht, dass der
Anteil der Besatzfische bis zum Erreichen der
Fanggrosse gleich gross bleibt und der Ertrag
mit dem Besatz wesentlich gesteigert werden
kann. Die Resultate einer Erfolgskontrolle an
einem anderen Aschengewasser deuten dar-
auf hin, dass Aschen aus Besatz in der Natur
hohere Mortalitaten aufweisen und ihr Anteil
am entsprechenden Jahrgang mit der Zeit ab-
nimmt (AQUATICA 1999 zitiert in BUWAL 2002).
Eine andere Studie im Kanton Aargau konnte
mittels genetischer Methoden zeigen, dass die
Aschen aus den verschiedenen Fischzuchten
nicht fir den Besatz in den Aargauer Gewas-
sern geeignet waren (AQuABliOos 2015). Die
Resultate dieser Studie kdnnen allerdings nicht
eins-zu-eins auf den Rhein Ubertragen wer-
den, da die Besatzfische im Aargau nicht durch
Laichfischfang im entsprechenden Gewasser
gewonnen wurden und sich daher genetisch
stark von den Wildfischen unterschieden.

Basierend auf den Resultaten der Erfolgs-
kontrolle am Hochrhein (VICENTINI 1998 & 2007)
kénnen keine genauen Aussagen Uber den An-
teil der Besatzdschen am Fang der Angelfischer
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gemacht werden. Um dies zu Uberprifen hat-
ten auch die Fange der Angelfischer analy-
siert werden mussen. Mit neueren molekular-
biologischen Methoden kdnnte diese Fragestel-
lung heute wohl besser untersucht werden.

Der Besatz birgt auch immer verschiedene
Okologische Risiken, welche nur gerechtfer-
tigt werden konnen, wenn der Besatz auch
den gewtnschten Erfolg bringt (BAFU 2018).
So ist der Laichfischfang ein Eingriff in die Re-
produktion der Wildpopulation, bei dem jahr-
lich mehrere Hundert bis Tausend Laichtiere
entnommen und getotet werden. Ausserdem
kénnen die Besatzfische die Konkurrenz unter
den Jungfischen verstarken und dadurch die
Kondition und das Uberleben der Wildfische
mindern. Zudem birgt der Besatz das Risiko
Krankheiten zu verbreiten. Da die Besatzfische
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von wilden Elterntieren gewonnen werden, ist
hingegen ein Einfluss auf die genetische Viel-
falt und ein Verlust von lokalen Anpassungen
weniger wahrscheinlich.

Eine populationsgenetische Studie konnte zei-
gen, dass sich die Aschen ober- und unterhalb
des Rheinfalls genetisch nicht unterscheiden
(EAWAG 2010). Es wird vermutet, dass durch
die Larvendrift ein Genfluss flussabwarts be-
steht. Damit bestiinde die Voraussetzung, dass
zukunftig die Anrainer-Kantone enger zusam-
menarbeiten und den Rheinabschnitt zwischen
Stein und Rudlingen gemeinsam bewirtschaften.
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Schonbestimmungen

Mit dem bis zum letzten Fangmoratorium gulti-
gen Fangmindestmass von 30 cm wurden die
Erstlaicher nicht ausreichend geschitzt. Ein
Grossteil der Aschen konnte bereits als einein-
halbjahrige (1) Fische vor dem Erreichen der
Laichreife entnommen werden (Abbildung 56).
Dennoch kann aufgrund der konstant hohen
Fangertrage bis Mitte der 1970er Jahre (Daten
unvollstandig) und der natlrlichen Altersstruktur
auf den Laichplatzen (HERTIG 2002) davon aus-
gegangen werden, dass der Bestand bis dahin
nicht Gbernutzt wurde. Da sich die Umweltein-
flisse jedoch stark gewandelt haben, ist eine
Fortsetzung der Entnahmen durch den Men-
schen und die Kormorane im bisherigen Um-
fang kaum mehr als nachhaltig zu bezeichnen.

Zeitliche Entwicklung Aschen Hochrhein

Wenn sich der Bestand nach dem Hitzesom-
mer 2018 wieder erholt hat, sollte eine adaqua-
te fischereiliche Nutzung unter 6kologisch an-
gepassten Schonbestimmungen wieder mog-
lich werden. Dabei hat der Fortbestand der
Aschenpopulation héchste Prioritat und ist den
Nutzungsinteressen vorzuziehen.

Bei der Anpassung der Schonbestimmungen
kommt entweder eine Erh6hung des Fangmin-
destmass (FMM) oder die Wiedereinflihrung ei-
nes Fang-/Entnahmefensters (EF) in Frage. Um
alle Erstlaicher zu schiutzen, missten wahrend
der Fangsaison im Herbst nicht nur die einein-
halb- (1), sondern auch die zweieinhalbjahrigen
Fische (2*) geschont werden, da erst ein Teil
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Abbildung 56: Kumulierte Langenhaufigkeiten der einzelnen Altersklassen bei den Bestandeskontrollen im
Steinerwasser nach Monat getrennt von 2003 - 2017. Roter Rahmen = mdgliches Fangfenster
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der Aschen nach ihrem 2. Lebensjahr erstmals
ablaicht (vgl. 3.3.2). Mit einem FMM von 36 cm
wirden alle 1* und rund 40 % der 2*-Fische im
Herbst geschont. Um auch den grossten Teil
der 2*-Fische zu schonen, musste das FMM auf
40 cm festgelegt werden.

Ein Fangfenster hatte gegentiber dem Fangmin-

destmass folgende Vorteile (ARLINGHAUS 2017):

= altere Laichtiere werden geschutzt, kon-
nen dadurch mehrmals ablaichen und we-
gen ihrer hohen Fekunditat und besseren
Eiqualitat fur mehr Nachkommen sorgen
(«Eireservoir»)

= Bestandesschwankungen koénnen besser
ausgeglichen werden

= Altersaufbau ist naturlicher

= Raschwiichsigkeit wird gefordert

= hohere Fangzahlen (jedoch geringerer Er-
trag in kg/ha)

= Wahrscheinlichkeit einen grossen Fisch zu
fangen steigt

WFN 2021

Die Untergrenze des Fangfensters sollte
dem Fangmindestmass entsprechen und die
Obergrenze in etwa bei zwei Drittel der theo-
retischen Maximallange festgesetzt werden
(ARLINGHAUS 2017). Fur den Aschenbestand
am Hochrhein kdnnte ein Fangfenster von 34
- 40 cm zielfihrend sein (musste aber vor Um-
setzung noch detaillierter analysiert werden).
Dadurch wirden zwar nur ein Teil der Erstlai-
cher geschont, daftir aber zusatzlich auch gut
die Halfte der 3*-Fische und die meisten 4*-
und 5*-Fische. Befischt wiirden hauptsachlich
die 2*-Fische.

Erganzend kénnte der Befischungsdruck Uber
eine Jahresfangquote plafoniert werden. Die-
se konnte unter Bericksichtigung des theore-
tischen Ertragsvermogens und unter Berick-
sichtigung der aktuellen Kormoranpradation
festgelegt werden. Im Reviersystem kann der
Gesamtfang auch Uber eine Fangzahlbe-
schrankung limitiert werden, da im Gegensatz
zum Patensystem die Zahl der Fischer besser
kontrolliert werden kann.

‘/ Fazit fischereiliche Bewirtschaftung

= Die Erfolgskontrollen zum Fischbesatz zeigen, dass der Besatz kaum zur Erneuerung des
Bestandes beitragt und die Rekrutierung in erster Linie durch die Naturverlaichung erfolgt.

= Es wird empfohlen, die Laichfischfange nur noch in einem deutlich reduzierten Umfang
weiterzufiihren (Koordination unter den Kantonen und Vereinen), um den Genpool und das
Know-how zu erhalten und ggf. Initialbesatz tatigen oder Jahre mit sehr schlechter nattrli-
cher Fortpflanzung (z.B. nach Extremereignissen) Uberbricken zu kdnnen.

= Das Fangmindestmass war aus reproduktionsbiologischer Sicht mit 30 cm zu tief angesetzt.

= Sollte sich der Bestand nach dem Hitzesommer 2018 wieder erholen und wird das Fang-
moratorium aufgehoben, wird empfohlen, wieder ein Fangfenster einzufihren und die Ta-
ges- und Jahresfangzahlen zu beschranken (auch fur Berufsfischer).

= Alle Massnahmen sollen zwingend mit einem nachhaltigen Pradatorenmanagement kom-
biniert werden, denn die Vdgel halten sich nicht an Fischereivorschriften.
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5 Synthese

5.1 Zusammenfassende Beurteilung

<< Population

= Zeichnen sich Veranderungen der Aschenpopulation bei Stein am Rhein ab beziiglich
Alterszusammensetzung, Wachstum, Geschlechtsreife?

Bis zum Hitzesommer 2003 wurden in den Bestandeskontrollen altere Individuen haufiger nach-
gewiesen als in den Folgejahren, in welchen die 1+ Fische klar dominierten. Vor allem die Alters-
klasse 2+ hat im CPUE abgenommen. Die meisten Kohorten zeigten nach dem Bestandeseinbruch
im Hitzesommer 2003 wahrend den ersten drei Lebensjahren ein relativ schnelles Wachstum.
Gleichzeitig konnte aber ein leichter Riickgang des Konditionsindexes festgestellt werden. Das Ge-
schlechterverhaltnis war vor 2003 relativ ausgeglichen. Danach nahmen die Schwankungen zu
und der Rogneranteil sank im Durchschnitt auf 43 %. Ausserdem ging auch der Anteil der Rogner,
welche bereits nach zwei Jahren geschlechtsreif waren, nach 2010 relativ deutlich zuriick.

= Wie wird - auf Basis der vorliegenden Datengrundlage - der Fortpflanzungserfolg der
Aschen im untersuchten Rheinabschnitt eingeschéatzt?

Die Resultate der Aschenlarvenkartierungen belegen, dass sich die Aschen in allen freifliessenden
Rhein-Abschnitten erfolgreich fortpflanzen kénnen. Die festgestellten Dichten sind im schweizwei-
ten Vergleich in normalen Jahren sehr hoch, dies lasst auf eine gut funktionierende Naturverlai-
chung schliessen. Es kann davon ausgegangen werden, dass sich der Bestand folglich alleine aus
Wildfischen rekrutieren kann. Nach Hitzesommern ist der Fortpflanzungserfolg infolge des Verlus-
tes vieler Laichtiere jeweils stark dezimiert, es zeigt sich jedoch, dass sich nach ca. 3 Jahren der
Fortpflanzungserfolg wieder erhdht, wenn nicht noch zusatzliche Faktoren negative Auswirkungen
auf die Laichtiere haben.

= Wie verlief die zeitliche Entwicklung des Befalls mit Saprolegnia? Kann ein Zusammen-
hang mit den Wassertemperaturen hergeleitet werden?

Das Auftreten von Saprolegnia wahrend der Laichzeit der Aschen war schon seit langerem be-
kannt. Bis 2015 war das Ausmass jedoch gering und die Infektionsraten wurden nicht systematisch
erfasst. 2015 und 2016 wurde eine starke Haufung der Falle registriert. Es wird vermutet, dass ein
neuer, virulenterer Stamm in Kombination mit den gestiegenen Wassertemperaturen (und der da-
mit geschwéachten Immunabwehr) fir den Ausbruch verantwortlich war (genaue Untersuchungen
fehlen jedoch). Ab 2017 waren die Befallsquoten tendenziell ricklaufig.
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Lebensraum

= Wie war die Entwicklung der Abfliisse und der Wassertemperaturen im Rhein im Verlau-
fe der letzten 20-30 Jahre? Gibt es Anhaltspunkte fur mogliche Auswirkungen auf den
Aschenbestand?

Es konnte keine Zunahme von kritischen Hochwasserereignissen wahrend der Embryonal- und
Larvalentwicklung beobachtet werden. Hingegen haben extrem tiefe Abflussverhéltnisse im Som-
mer tendenziell zugenommen und stellen in Kombination mit der Erhéhung der Wassertempera-
turen eine grosse Bedrohung fiir den Aschenbestand dar. So traten Jahre, in denen die Wasser-
temperatur des Rheins die kritische Marke von 25 °C Uberstieg, in den letzten 30 Jahren immer
haufiger auf. Durch die festgestellte Temperaturerhhung kénnte auch die Anfalligkeit gegentber
Krankheiten zunehmen und das Wachstum beeinflusst werden.

= Wie hat sich der Hochrhein als Lebensraum fiir Aschen innerhalb der letzten 20-30 Jah-
re verandert?

Die bisher umgesetzten morphologischen Aufwertungsmassnahmen hatten mehrheitlich einen po-
sitiven Einfluss auf die Habitatqualitat. Allerdings ist noch immer ein grosser Teil der Rheinufer hart
und monoton verbaut und das Potenzial fur Revitalisierungsmassnahmen gross und die Schaffung,
Vernetzung und der Schutz von Kaltwasserrefugien (Grundwasseraufstosse, Zuflisse) hat sehr ho-
he Prioritat. Infolge schlecht funktionierender Fischwanderhilfen ist die Langsvernetzung nicht voll-
stéandig gewahrleistet. Die Sanierung des Geschiebehaushaltes des Hochrheins durch Kieszuga-
ben unterhalb Rheinau tragt wesentlich zur Verbesserung des Laichplatzangebotes und somit des
Fortpflanzungserfolges der Asche bei. Durch die Ausbreitung der invasiven Muscheln wird jedoch
befurchtet, dass insbesondere im Bereich des Seeausflusses die Laichplatze von den sessilen
Tieren tberwachsen werden und folglich kolmatieren. Untersuchungen dazu fehlen jedoch noch.

Die Wasserqualitat des Rheins hat sich deutlich verbessert. Jedoch bestehen hinsichtlich der Be-
lastung mit Mikroverunreinigungen noch grosse Wissensliicken. Das Nahrungsangebot hat sich
durch die Ausbreitung von invasiven Neozoen in den letzten Jahren erheblich verandert. Der Anteil
der aquatischen Insektenlarven (z.B. Eintags-, Stein- und Kocherfliegen) hat deutlich abgenommen,
zugenommen haben hingegen vor allem der Hockerflohkrebs (Dikerogammarus villosus) und die
Dreikant- (Dreissena polymorpha) und Kérbchenmuschel (Corbicula fluminea).
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Nutzung & Bewirtschaftung

= Wie haben sich die Aschenfinge durch die Angelfischer in den verschiedenen Rheinab-
schnitten in den letzten 10-20 Jahren entwickelt?

Nach dem Hitzesommer 2003 und dem bis 2007 andauernden Moratorium sind die Fangzahlen
in den beiden frei fliessenden Abschnitten oberhalb des Rheinfalls kurzzeitig wieder angestiegen.
Zwischen Stein und Diessenhofen waren die Fange aber bereits ab Anfang der 2010er Dekade wie-
der ricklaufig und lagen vor dem neuerlichen Moratorium noch auf rund 23 % des Niveaus vor dem
Hitzesommer 2003 (bezogen auf @ 1998-2002). Im Gegensatz dazu pendelten sich die Fangzahlen
zwischen dem Kraftwerk Schaffhausen und dem Rheinfall nach einem kurzen Anstieg auf einem
etwas hoherem Level ein. Aber auch in diesem Abschnitt blieben die Fangertrage zuletzt um rund
47 % tiefer als noch vor 2003. Im Abschnitt Rheinau bis zur Thurmiindung (ZH) folgte auf zwei gute
Jahre ein kurzzeitiger Fangriickgang, ehe die Fangzahlen von 2012 bis 2017 leicht aber stetig an-
stiegen. Aber auch in den Zurcher Revieren erreichten die Fange vor dem neuerlichen Moratorium
nur rund 40 % des Niveaus vor 2003.

= Sind die aktuellen Schonbestimmungen aufgrund der Kenntnisse aus den Analysen der
populationsspezifischen Parameter noch adédquat und geeignet um eine nachhaltige
Fischerei zu garantieren?

Mit dem bis zum letzten Fangmoratorium giltigen Fangmindestmass (FMM) von 30 cm wurden die
Erstlaicher nicht ausreichend geschiitzt. Die Mehrzahl der Aschen wuchs bereits nach inrem zweiten
Sommer (1*im Herbst) in das FMM hinein. Der Anteil der Rogner, welche nach zwei Jahren laichreif
waren (2* im Frihling), betrug aber ab 2011 meist weniger als 50 %. Aufgrund der sich stark gewan-
delten Umwelteinfliisse ist eine Fortsetzung der Entnahmen durch den Menschen und die Kormorane
(und weiterer Pradatoren) im bisherigen Umfang nicht mehr adaquat und nachhaltig. Es wird emp-
fohlen, nach dem Moratorium wieder ein Fangfenster (mit einem héheren FMM) einzufiihren und die
Tages- und Jahresfangzahlen deutlich zu beschranken. Um die Wirkung der Massnahmen zu evalu-
ieren, sollten die Bestandeskontrollen und die Altersbestimmungen fortgefuhrt werden.

= Welcher 6kologische Wert hat der Jungfischbesatz der letzten Jahre?

Die Aschenlarvenkartierungen zeigen, dass sich die Aschen im Rhein erfolgreich fortpflanzen kén-
nen, der Besatz trug hingegen in Jahren mit guter naturlicher Reproduktion und entsprechend star-
ken Kohorten kaum zur Erneuerung des Bestandes bei. Es fehlen jedoch Daten fur Jahre, in denen
der Fortpflanzungserfolg durch nachteilige Umwelteinflisse (z.B. hohe Abfllisse) geschwacht war.
ZukuUnftig sollen prioritar die vorhandenen Lebensraumdefizite behoben werden (Schaffung von gut
strukturierten Larven- und Jungfischhabitaten und Forderung von Kieslaichplatzen), so dass die
Naturverlaichung auch in Jahren mit nicht optimalen Bedingungen ausreichend funktioniert.

= Wie hat sich die Pradation durch Kormorane in den letzten Jahren entwickelt?

Durch die Kormoranwache konnten die Verletzungsraten und somit der Frassdruck tief gehalten
werden. Die Kormoranprasenz am Hochrhein variierte Gber die Jahre und folgte einem &hnlichem
Muster wie die Bestandesschwankungen der Aschen bei Stein am Rhein. Die Asche blieb bis zum
Hitzesommer 2018 die haufigste Beutefischart der Kormorane am Hochrhein.
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5.2 Empfehlungen
Datengrundlagen

Wenn es die Bestandessituation zuldsst, sol-
len die regelmassigen Bestandeskontrollen im
Herbst fortgefuhrt werden. Die so generierte
Datenbasis ist einmalig und dient als wertvolles
Frihwarnsystem.

Um das Fischereimanagement laufend an
die Bestandessituation anpassen zu kon-
nen, ware eine zentrale und einheitliche Ver-
waltung der Daten in einer Datenbank ange-
zeigt. Gleiches gilt fir das Pradatorenmana-
gement. Ausserdem sollte die Methodik des
Aschenlarvenmonitorings vereinheitlicht (Me-
thode WFN: Kartierung von mindestens 100 m
langen Uferabschnitten) und die Zahl der Mo-
nitoringstrecken erhoht werden (Ausdehnung
auf alle Rhein-Abschnitte, insbesondere auch
zwischen den Kraftwerken Schaffhausen und
Rheinau). Die Aschenlarvendichten sind ein
guter Indikator fur den Fortpflanzungserfolg
und daher wichtige Grundlage fur ein adapti-
ves Fischereimanagement. Die Zusammen-
arbeit unter den Kantonen und Landern sollte
verstarkt werden (z. B. Schonbestimmungen,
Bewirtschaftung, Monitoring, Pradatorenmana-
gement).
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Im Rahmen dieser Studie konnten nicht alle
moglichen Einflussfaktoren im Detail unter-
sucht und analysiert werden. In Zukunft sollten
daher die noch offenen Wissenslicken mog-
lichst geschlossen werden. Prioritat haben da-
bei folgenden Fragestellungen:

= Einfluss der invasiven Muscheln auf die
Kolmation der Laichplatze und was sind
maogliche Gegenmassnahmen?

= Wird das Uberleben der Aschenlarven
durch das Nahrungsangebot limitiert?

= Wie hat sich der Gansesagerbestand in
den letzten Jahren entwickelt und welchen
Einfluss hat das auf den Aschenbestand?

= Welchen Einfluss hat die massive Vermeh-
rung der Stichlinge und des Hockerflohkreb-
ses auf die Larval- und Juvenilstadien der
Aschen (Nahrungskonkurrenz, Pradation)?

= Einfluss von Mikroverunreinigungen auf
das Nahrungsnetz und den Fischbestand?

= Einfluss der Kombination verschiedener
Schadstoffe und derer Abbauprodukte auf
Nahrungsnetz und Fischbestand?

= Wie hat sich die Kursschifffahrt und die
Freizeitnutzung («Bo6tler») in den letzten
Jahren verandert und was sind die Folgen
fur den Aschenbestand?

= Welchen Einfluss haben die gestiegenen
Wassertemperaturen auf das Wachstum und
die Immunabwehr der Aschen und gibt es
neben Saprolegnia noch weitere Krankhei-
ten, welche den Aschenbestand bedrohen?
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Forderungsmassnahmen

Hohe Prioritat hat die Schaffung von flach aus-

laufenden Ufern mit gut strukturierten Flach-

wasserzonen, um das Angebot an geeigneten

Aschenlarvenhabitaten zu vergrossern:

= Entfernen der harten Uferbefestigungen,
kombiniert mit der Erstellung von kleineren
Uferausbuchtungen sowie zusatzlich ein-
gebrachten Strukturen aus Totholz (Rau-
baume, Wurzelstbcke, Faschinen, ...) oder
Felsblocken (lockere Buhnen, Strukturstei-
ne, ...).

= In Bereichen, in welchen die Ufermauern
nicht entfernt werden kénnen, sollen Struk-
turen vorgelagert werden, die das Angebot
an Larven- und Jungfischhabitaten erhéhen
und die Larven vor dem Abdriften schiitzen.

= Seitenarme oder grossere Buchten hinter
Kiesinseln sollen gefordert werden, so dass
vor Wellenschlag geschiitzte Habitate ent-
stehen.

Ausserdem gilt es die Laichplétze zu fordern

= Kieseintrag oder maschinelle Auflockerung
von (durch Muschelbénke) kolmatierten
Laichplatzen.

= Einbringen von (Totholz-) Strukturen auf
und neben den Laichplatzen, um die Laich-
tierdichte zu erhéhen (EBEL 2000) und Ru-
he- und Zufluchtsorte vor Pradatoren zu
schaffen.

Zeitliche Entwicklung Aschen Hochrhein

Ebenfalls zentral ist die Kartierung (Grundwas-
seraufstosse), Vernetzung (Zuflisse) und der
Schutz von Kaltwasserrefugien, in denen die
Aschen wahrend den immer haufiger auftre-
tenden Hitzeperioden Zuflucht finden kénnen.
Anzahl und Grosse der Zufluchtsorte sollten
moglichst gross sein, so dass auf eine Umsied-
lung verzichtet werden kann, um zusatzlichen
Stress untern den Fischen zu vermeiden.
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