Regierungsprisidium
Freiburg

Bundesamt fimr Wasser
und Geologie, CH-Biel

Potenzial der dkolo-
gischen Verbesserung
durch Reaktivierung des
Geschiebes im

Hochrhein

OKON GmbH
Regensburg




Potenzial der okologischen Verbesserung
durch Reaktivierung des Geschiebes
im Hochrhein

Auftraggeber:

Regierungsprisidium Freiburg

Bundesamt fiir Wasser und Geologie, CH-Biel

Projektbegleitende Arbeitsgruppe:

Herr P. Y. Christen Baudepartement des Kantons Aargau

Herr M. Epprecht Bundesamt fiir Wasser und Geologie
Herr U. Glidser Regierungspréisidium Freiburg
Herr Dr. U. Sieber Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft

Herr H.-M. Staeber Gewisserdirektion Sudlicher Oberrhein/Hochrhein

Auftragnehmer:

OKON
Gesellschaft fiir Landschaftsokologie, Gewisserbiologie

und Umweltplanung mbH - Regensburg

Dr. F. Foeckler
Dipl. Ing. (FH) H. Schmidt

Bearbeitung:

Dipl. Ing. (FH) H. Schmidt

Dr. F. Foeckler

Dipl. Biol. O. Deichner

Dipl. Ing. J. Abegg (Kapitel 2: Geschiebetechnische Aspekte)

Mai 2002



Inhaltsverzeichnis

3.1
3.2

6.1

6.2
6.3

6.4

Anlagen

Warum ist Geschiebe s0 WIChtIZ? .....uueeriiirivrnrriccsssnnriccsssnnnreccnns 1
Geschiebetechnische ASPeEKLe .......ccoveeeercnricscsnricssnricssnnecssnsnessonns 2
Geschiebe - Lebensgrundlage spezialisierter Tier- und

Pflanzengemeinschaften..........ciiiniciicnicnicnssnnicsssnnicsssnnicssnsecsnns 4
GeWASSEITAUNA c.cuueeeereiinriitnicrticnneisntissneicssecsssncsssnsssssnssssnesassenns 4
Tiere und Pflanzen der Uferzonen, Kiesbinke und Inseln ........ 6

Der Hochrhein und seine Nebengewiisser - eine funktionale

| D11 111 T OOt 8
Okologische ANfOrderungen.........eceeeereeeresesessesesesesesasesssesense 11

Gewaisserokologische Beurteilung der vorgeschlagenen
A7 ETED (111 11 1<) | ORIt 12
Geschiebeaktivierung und -weitergabe durch die
RheinKraftwerke .......eeeiiceecsiicseicssneissnecssnenssnecsnncssnessasesnsennns 12
Uferrevitalisierung am Hochrhein.......c..eeeicciivveeeicssscnnneccsssnnnns 17

Uferrevitalisierungen sowie Einstellung von Geschiebe-

baggerungen an ausgewihlten ZufliisSen ........ccoocveereccrccnnrecccanns 18
Ubersicht der Geschiebereaktivierungen in

charakteristischen Flussabschnitten...........coiecnseccseccsencsneennns 19
Bisherige ErfaRrungen........ccccceeeiiccsisnnriccssssnnneccssssnnssessssnsssessnes 21
ZuSAMMENTASSUNG c.ceererrnrienisnricssnsicssssecsssssessssssosssssassssssessssssssssnss 23



L Warum ist Geschiebe so wichtig?

Geschiebe ist ein unverzichtbares Element des FlieBgewisser-
Okosystems. Es bildet die FluBsohle aus und triigt wesentlich zu
deren Stabilitit bei. Fehlendes Geschiebe in FlieBstrecken fiihrt
zur Eintiefung des Flusses mit all ihren negativen Auswirkungen

auf das Grundwasser und die Auen (z.B. GERKEN 1988). In |
seinen unterschiedlichen Auspriagungen ist es ein wichtiger !

Lebensraum fur die charakteristische Fauna und Flora, insbe-

sondere fiir Fische. Als Kiesbank, Schiittkegel in Flussmiindun- .

gen oder Kiesufer abgelagert (sedimentiert), ist es eine charak-
teristische Struktur aller naturnahen FlieBgewisser vom reiflen-
den Bergbach bis zum tragen Flachlandstrom.

Frither waren die Zufliisse des Hochrheins wichtige Lieferanten
von Geschiebe. Die Begradigung dieser FlieBgewésser flihrte zur
Erhohung der Fliefgeschwindigkeit und zum beschleunigten
Abtransport des Sohlenmaterials. Sie machten Ufer- und Sohl-
sicherungen notwendig, die Eintrdge von Geschiebe durch Ero-
sion verhindern und den Geschiebetransport reduzieren. Hinzu
kamen Geschiebebaggerungen aus Griinden des Hochwasser-
schutzes. Alle diese Verdnderungen reduzierten den Geschiebe-

eintrag in den Hochrhein um etwa 40 — 95 % seit der Jahrhun- ¢

dertwende. Ufersicherungen am Hochrhein fiihrten auch hier zur
Reduzierung der Geschiebefracht.

Die zwischen 1898 und 1966 am Hochrhein gebauten Staustufen
fiihrten zum Aufstau des FlieBgewdissers iiber weite Strecken,
verringerten sein Gefille um zwei Drittel und schrinkten seine
Transportkapazitdt fiir Geschiebe erheblich ein. Das
Restgeschiebe wird weitgehend in den Staurdumen der Kraft-
werke abgelagert und ist 6kologisch nicht mehr wirksam.

SCHALCHLI, ABEGG + HUNZINGER & UNIVERSITAT
KARLSRUHE (2000) erldutern im Bericht ”Geschiebehaushalt

Obere Donau

Hochrhein” die geschiebetechnischen Aspekte und zeigen >

deutlich die Verdnderungen der Geschiebefracht im Hochrhein
und in vielen seiner Zufliisse auf. Zahlreiche Mallnahmen zur
Reaktivierung des Geschiebes werden vorgeschlagen.

Ziel der vorliegenden Studie ist es, abzuschétzen, welches 6kolo-
gische Potenzial die Reaktivierung des Geschiebes im Hochrhein
hat. Pramisse ist, dass naturnahe Flussoberldufe mit einer intak-
ten Geschiebedynamik zu den ,stark gefdhrdeten® Lebensrdu-
men zdhlen (z.B. RIECKEN et al. 1994). Viele der typischen
Pflanzen- und Tierarten dieser naturnahen FlieBgewisser sind
heute ,,vom Aussterben bedroht oder ,stark gefdhrdet™. Der
Schutz sowie die Entwicklung dieser Lebensrdume und
Lebensgemeinschaften genieBen aus 6kologischer Sicht hochste

e

Ufer- und Sohlverbauung an der Glatt

Ziel der Studie




Prioritit und sind wichtige Beitrdge zum ,,Programm Rhein 2020
der Internationalen Rheinschutzkommission® (IKSR 2001) sowie
»Programm Lachs 2000. Dabei spielt die Geschiebereakti-
vierung eine herausragende Rolle.

2. Geschiebetechnische Aspekte

Das Sohlenmaterial eines FlieBgewissers und das
transportierte Geschiebe sind beziiglich der Kornzusammen-
setzung oft nicht identisch.

Das Sohlenmaterial ist geprdgt durch die Geologie und die
Entstehungsgeschichte des FlieBgewdéssers. Der Hochrhein hat
sich in die glazialen Schotter der letzten Eiszeit eingetieft, es
entwickelte sich eine grobkornige Gewissersohle.

Das Geschiebe wird durch Zufliisse oder Ufererosionen in den
Hochrhein eingetragen und weist meistens kleinere Korndurch-
messer auf als das Sohlenmaterial. Durch die Umlagerung bei
groferen Abfliissen werden die Korner zunehmend abgerieben,
der Korndurchmesser verkleinert sich weiter. In den neben-
stehenden Bildern sind die unterschiedlichen Korngréfen von
Sohlenmaterial und Geschiebe gegeniibergestellt.

Ausbleibende Geschiebezufuhr fiihrt zu einer ausgeprigten
Deckschicht. Die Stromung wischt die feinkdrnigen Kompo-

nenten aus, die groberen Korner richten sich dachziegelartig aus. -
Sobald ein ausreichender Grenzabfluss erreicht wird, reifit diese =

Deckschicht auf und die groben Koérner der Deckschicht ver-
mischen sich mit dem feineren Untergrundmaterial.
schlieBend folgt wieder eine Neubildung der Deckschicht, bei
der die feineren Bestandteile des urspriinglichen Untergrund-
materials von neuem ausgewaschen werden. Dabei vergrobert
sich die Deckschicht zunehmend und die Sohle tieft sich ein.
Dieser Prozess wiederholt sich bei jedem Hochwasser, das zum
Aufreiflen der Deckschicht fiihrt. Die zunehmende Vergréberung
der Deckschicht und die langsam fortschreitende Soh-
leneintiefung fithren zu einer Verringerung des Léngsgefilles.
Zum Aufreien der Deckschicht sind immer gro3ere Hochwasser

erforderlich. Letztlich bildet sich eine grobblockige Ab- §

pflasterung der Sohle, die nur noch selten aufgerissen wird.

Die Porenrdume zwischen den Koérnern des Sohlenmaterials ver-
fiillen sich zunehmend mit Schwebstoffen (Kolmation), die je-
weils wieder ausgewaschen werden, sobald die Decksicht auf-
reifit (Dekolmation). Bei einer grobblockigen Sohlenabpfléster-
ung reifit die Deckschicht hochstens bei extremen, selten auf-
tretenden Hochwasserereignissen auf, der Liickenraum der Sohle

An- _.

Ausgesprochen grobkdrnige Sohle der
Thur im Bereich einer Endmorine und
feine Geschiebekorner, die sich darauf
abgelagert haben

Grobkornige Deckschicht mit Geschie-
beablagerungen in der Restwasserstrecke
des Aare-Kraftwerkes Aarau-Stadt

Entwicklung der Sohle bei ausblei-
bender Geschiebezufuhr

- T 3
L =g P

Grobe und stark abgepflasterte Deck-
schicht in der Restwasserstrecke
Aare-Kraftwerks Wildegg-Brugg

des

der Restwasserstrecke des Kraftwerks
Albbruck-Dogern



bleibt fast permanent verstopft. Laut BUWAL (1999) sind etwa |

80 % der Sohle des Hochrheins kolmatiert.

In die Stauhaltung des Kraftwerks Eglisau wird das Geschiebe
aus der Thur und - in geringerem Umfang - der Tdss eingetragen.
Die oberliegende Rheinstrecke ist dagegen weitgehend
geschiebelos. Das Geschiebe aus der Thur, die im Bereich der
Stauwurzel des Kraftwerks Eglisau in den Rhein miindet, lagert
sich zwischen der Thur- und der Téssmiindung ab. Aus Hoch-
wasserschutzgriinden werden die Ablagerungen zwischen der
Thurmiindung und der Rheinbriicke Riidlingen sowie an der
Tossmiindung periodisch gebaggert (Baggervolumen Thurmiin-
dung: 100.000 — 200.000 m® pro Baggerung) und so dem Hoch-
rhein entzogen.

Bei den im Bericht ,,Geschiebehaushalt Hochrhein®
vorgeschlagenen temporiren Stauabsenkungen werden die
Ablagerungen in den Miindungsbereichen der Zufliisse
erodiert und das Geschiebe im tieferen Staubereich
abgelagert. Die Verlandung des tiefen Stauraums ist
notwendig, um den Transport von Thur- und Tossgeschiebe
durch die Stauhaltung zu ermdglichen (siehe Abb. 1 im
Anhang).

Durch den Geschieberiickhalt in der Stauhaltung Eglisau
(und Reckingen) ist die liéingste der drei noch verbliebenen
freien FlieBstrecken weitgehend geschiebelos. Aufgrund des
beschriebenen Prozesses der Deckschichtbildung ist die
grobkornige Sohle stark abgepflistert und kolmatiert, es
herrscht ein ausgesprochener Mangel an morphologischen
Strukturen (z.B. Kiesbinke). Die zwei verbliebenen Inseln
konnten nur mit erosionshindernden @ Mallnahmen
(Blockwurf bei der Insel Zurzach, hochliegender Diiker
unmittelbar flussabwirts der Insel bei Rietheim) erhalten
werden.

Bei einer Reaktivierung der Geschiebezufuhr in dieser Strecke
kann mit einer groBBeren Vielfalt an morphologischen Strukturen
gerechnet werden. Mogliche Ausbildungen sind in den neben-
stehenden Bildern am Beispiel der Thur dargestellt. Mit einer
mehr oder weniger regelméifligen Geschiebezufuhr (in Abhén-
gigkeit der hydrologischen Verhéltnisse) kann davon ausgegan-
gen werden, dass die Geschiebeablagerungen bei Hochwasser-
abfliissen jeweils umgelagert und die im Porenraum eingela-
gerten Schwebstoffe regelmiBig ausgewaschen werden.

Verschlammtes Geschiee

Geschiebetransport in den Stau-
haltungen am Beispiel des Kraft-
werks Eglisau

Geschiebetransport in freien Flie3-
strecken

Ausgedehnte  Geschiebebank

entlang
einer Kurveninnenseite (Gleithang) der
Thur bei Giitighausen

Kiesbank in einer Aufweitungsstrecke
(Bildmitte) und entlang einem Gleithang
(links im Bild) der Thur bei Giitighausen



3. Geschiebe - Lebensgrundlage speziali-
sierter Tier- und Pflanzengemeinschaften

Das Sohlenmaterial sowie das abgelagerte Geschiebe bilden
eine wichtige Lebensgrundlagen fiir die artenreiche Flora
und Fauna frei flieBender Gewisser, sei es als Aufenthalts-
oder Riickzugsraum, Fortpflanzungs- oder Wuchsort.
Insektenlarven und andere Kleintiere, aber auch Fischlaich
und -larven finden im Liickenraum (Interstitial) des
abgelagerten Geschiebes Schutz vor Verdriftung und
Feinden (vgl. KIRCHHOFER 2001). Gleichzeitig bietet die
Oberfliche der Steine mit ihrem Bewuchs an Aufwuchsalgen
einen reich gedeckten Tisch fiir die Wirbellosen. Diese
Funktionen kann das Substrat jedoch nur erfiillen, wenn das
Liickensystem von sauerstoffreichem Frischwasser durch-
stromt wird und nicht verschlammt. Nur eine regelmiflige
Umlagerung des Geschiebes kann dies garantieren.

3.1 Gewiisserfauna

Der Hochrhein ist aus fischbiologischer und fischereilicher
Sicht ein bedeutendes Gewisser. Die beschriebenen
Verinderungen haben diese Funktion jedoch erheblich
eingeschrinkt. Am augenscheinlichsten war das Aussterben
des Lachses oder der Riickgang von Nase und Asche, die alle
zu den kieslaichenden Fischarten zihlen.

Nach GERSTER (1991) war der Hochrhein vor dem Staustufen-
bau iiber weite Strecken charakteristischerweise der Aschen-
region zuzurechnen, die durch stromungsliebende Arten wie
Asche, aber auch Bachforelle, Nase oder Stromer charakterisiert
ist. Heute ist er aufgrund der verdnderten Gefdlle- und Stro-

mungsverhéltnisse liber weite Strecken der Barben-, teilweise 3§

Lickenraum-Interstitial

Fische

sogar der Brachsenregion zuzurechnen, deren typische Arten [

geringere Anspriiche an die Stromungsverhéltnisse und das
Laichsubstrat stellen. Charakteristisch sind in dieser Region
FluBbarsch/Egli, Brachse/Brachsmen, Laube/Ukelei, Rotauge
oder Schleie.

Der Aufstau des Rheins sowie die beschriebenen Veranderungen
des Sediments/Substrats und der Uferstrukturen fiihren zur Be-
eintrachtigung der Fortpflanzung der charakteristischen Fische.
Viele dieser Arten benotigen lockeres Substrat, um ihre Eier ent-
weder an Steine zu heften (Asche, Nase) oder in mit den
Schwanzflossen geschlagenen Laichgruben abzulegen (z.B.
Bachforelle). Bevorzugte Laich- und Jungfischhabitate sind
Flachwasserzonen. Abbildung 2 im Anhang zeigt, dass oberhalb
des Rheinfalls die Lebens- und Fortpflanzungsbedingungen fiir

che (aus ,
Landwirtschaft und Umwelt 1




die Fische aufgrund der besseren Standortverhéltnisse (vgl. Kap.
6.4) noch deutlich giinstiger sind.

Trotz erheblicher BesatzmaBBnahmen mit Jungfischen verschie-
dener Arten gingen die Fangzahlen {liber weite Strecken in den
letzten Jahrzehnten deutlich zuriick (vgl. Abb. 2 im Anhang).
Der Besatz kann die ungiinstigen Fortpflanzungsbedingungen
nicht kompensieren. Laut GERSTER (1991) miissen zukiinftig
eine Gewisserrenaturierung und die Verbesserung der Durch-
gingigkeit wesentlich stirker verfolgt werden, als die unvoll-
kommenen Kompensationsmafinahmen durch Jungfischbesatz.

Vergleicht man die Erhebung der Fische um 1900 mit denen von
1985 und 1995 (vgl. Tab. 1 im Anhang), wird deutlich, dass die
Zahl der urspriinglich charakteristischen stromungsliebenden
Arten von 19 auf 14 abgenommen hat. Viele dieser Arten, die
heute noch vorkommen, sind selten oder haben sich auf
bestimmte Flussabschnitte zuriickgezogen. Dagegen hat sich die
Zahl der Stillgewidsser bewohnenden oder gegeniiber der
Stromung wenig anspruchsvollen Arten, von 9 auf 18 verdoppelt
(vgl. nebenstehende Abbildung). Noch stirker haben in diesem
Zeitraum die typischen Kies- oder Hartsubstratlaicher ab-
genommen (von 17 auf 11). Thre Stelle haben vorwiegend an
Pflanzen ablaichende Arten eingenommen, die sich nahezu ver-
doppelten (von 5 auf 9 — siche Abbildung).

1995 wurden 39 Fischarten im Hochrhein festgestellt, von denen
8 nicht zur heimischen Fauna gehoren (z.B. Sonnenbarsch,
Katzenwels, Graskarpfen). Insgesamt sind 21 Arten in der
Schweiz und 14 in Baden-Wiirttemberg gefdhrdet; davon sind
Seeforelle, Aal, Bitterling, Schneider, Strémer, Steinbei3er/
Dorngrundel und Triische/Quappe in Baden-Wiirttemberg und/
oder der Schweiz ,,vom Aussterben bedroht* oder ,,stark gefdhr-
det” (vgl. Tab. 1 im Anhang).

Krebse, Muscheln, Wasserschnecken, Wasserkéfer oder die Lar-
ven von Kocher-, Eintags- und Steinfliegen sowie der Libellen
beispielsweise zu den Wasserwirbellosen. Wie die Fische be-
wohnen sie die unterschiedlichsten Gewésser- und Substrattypen.
Unter ihnen gibt es ausgesprochene Flussarten. Fiir die Libellen
sind beispielsweise die stark gefdhrdete Kleine Zangenlibelle
oder die Gelbe Keiljungfer am Hochrhein typisch, deren Larven
ebenfalls sandige und kiesige Substrate bewohnen. Besonders
hervorzuheben ist das einzige Vorkommen der Groflen Zangen-
libelle in der Schweiz bei Ellikon (HOFMANN 1996). Alle
Arten stehen im Nahrungsnetz in direkten und indirekten
Beziehungen zueinander. So sind die Wasserwirbellosen die
Nahrungsbasis und damit eine Lebensvoraussetzung fiir die
Fische. Mit dem Verlust der anspruchsvollen strémungslieben-

Arten

o Stamungsliebende
Arten

= ra oo
e O

Abnahme der

o Gegenilber Stamung
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1900 19495

stromungs- sowie Zu-

nahme der stillwasserliebenden Rhein-
fische zwischen 1900 und 1995
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Pflanzen! Pflamzen  Sonstiges
Stexine

Abnahme der auf Hartsubstrat laichenden
Fischarten zwischen 1900 und 1995

Wasserwirbellose

Keiljungfer




den und sauerstoffbediirftigen Arten geht der Riickgang der
typischen Flussfische einher.

Fiir den gesamten, um die Jahrhundertwende noch weitgehend
ungestauten Hochrhein nennt Lauterborn (1916) 37 typische
Arten. Vergleicht man diese Daten mit der Artenzusammen-
setzungen eines noch freiflieBenden (Rietheim) und eines ge-
stauten Hochrheinabschnitts (Rheinau) im Jahr 1995 (REY &
ORTLEPP 1997), so zeigt sich deutlich, dass der freiflieBende
Hochrhein zu Beginn des 20. Jahrhunderts am stirksten von
Arten der Flussoberldufe (57%) besiedelt war, gefolgt von
solchen der eher trige stromenden, in ihrem Sauerstoffgehalt
stark schwankenden Unterldufe (34%). Die meisten dieser Arten
gelten als stromungsliebend (67%), gefolgt von Arten, die
sowohl schnell flieBende als auch Stillgewdsser bewohnen
(21%). Den Stromungsverhéltnissen entsprechend dominierten
mit 65% tiberwiegend Arten, die Hartsubstrate (Grobkies, Steine
und Felsbriiche) bewohnen. Heute zeigt die freiflieBende Strecke
bei Rietheim noch eine dhnliche Artenzusammensetzung wie zu
Lauterborn’s Zeiten.

Sehr augenscheinlich sind die Verdnderungen im gestauten Ab-
schnitt bei Rheinau. Die charakteristischen strémungsliebenden
Arten treten stark gegeniiber den Arten langsam flieBender (z.B.
Tieflandfliisse) oder von Stillgewéssern zuriick (siehe Abbil-
dung). Unverkennbar sind die erheblichen, 6kologisch negativen
Umwiélzungen des Artenspektrums zu sehen. Gleichzeitig wird
das groBle Artenpotenzial der freien FlieBstrecken deutlich, das
eine Wiederbesiedelung reaktivierter Rheinabschnitte und neu
geschaffener Habitate ermoglicht.

3.2 Tiere und Pflanzen der Uferzonen,
Kiesbiinke und Inseln

Eine artenarme, aber charakteristische Vogelwelt der Kiesbinke
lebt an naturnahen Fliissen. Zu diesen Arten zihlen insbesondere
FluBuferldufer und FluBregenpfeifer, die beide gefahrdet sind,
oder die am Hochrhein bereits ausgestorbene Flussseeschwalbe.
Sie nutzen vegetationsarme Kiesbidnke zur Brut und zur Nahr-
ungssuche, wobei der FluBuferldufer im Gegensatz zum Fluss-

m schnelle Stromung  ——
o langsame Stromung
m Stillgewasser B

80,05

70,05 17|

50,052 1]

50,0%

40,02 4-|

30,052 1]

20,0%

10,08 47|

u,u%_‘

1916 1995(freifl] 1985 [gestaut)

Abnahme der schnelle Stromung be-
vorzugenden  Wasserwirbellosen  des
Hochrheins seit der Jahrhundertwende

Kocherfliege

Vogel

regenpfeifer und der Flussseeschwalbe kaum auf Sekundir- [

lebensraume wie Kiesgruben oder kiinstliche Nisthilfen aus-
weicht (vgl. HOLZINGER 1987). Neben menschlichen Stérun-
gen ist der Lebensraum dieser Arten vorwiegend durch fehlende
Umlagerung und Neubildung, sowie durch Verbuschung der
Kiesbanke gefahrdet.

Flussregenpfeifer



Eine Reihe von meist gefihrdeten Heuschreckenarten sind auf Heuschrecken

warme, vegetationsarme Habitate spezialisiert. Neben Arten, die
offene Sandflichen (z.B. Binnendiinen) bewohnen, besiedeln
einige auch Kiesbédnke in Flisssen. Am Hochrhein sind vor allem
die gefihrdete Blaufliigelige Odlandschrecke, Blaufliigelige
Sandschrecke oder Italienische Schonschrecke zu beobachten.
Sie sind an die dynamischen Lebensbedingungen natiirlicher

Fliisse angepasst. Die Eier dieser Arten konnen mehrere Tage .

schadlos tiberflutet werden (REICH 1998). Wie die Vigel, sind

auch die Heuschrecken durch fehlende Umlagerung und Neubil-

dung von Kiesbianken gefdhrdet.

Unter den groferen an Land lebenden Wirbellosen beherrschen
Laufkéfer, Kurzfliigelkdfer und Spinnen die vegetationsfreien
oder nur schiitter bewachsenen Kies- und Sandbénke (PLACH-
TER 1986). Das Mosaik an Teillebensraumen mit feuchten
Ufern, trockeneren Kies- und Sandflichen, totem Pflanzen-
material sowie Totholz oder Vegetationshorsten, die vielféltige
Lebensraumnischen schaffen, ist Grundlage fiir den Arten-
reichtum dieser Tiergruppen. Untersuchungen an der Oberen Isar
(PLACHTER 1986) belegen einen hohen Anteil an seltenen und
gefdhrdeten Arten. Am Hochrhein sind beispielsweise Griin-
licher Spitzkifer, Ritter Spitzkéfer, Kieslaufkédfer, Ufersand-
Zwergahlenkéfer, Unscheinbarer Feldlaufkédfer oder Schwarz-
kopfiger Dammléufer als gefdhrdete Laufkdfer zu finden. Als
langfristiges Ziel, die Lebensgemeinschaften zu erhalten, wird
wie am Hochrhein an der Oberen Isar “eine Regeneration natur-
naher AbfluB3- und Uferverhiltnisse” angesehen, die “die Dyna-

"y ‘-v_ I e
L el ~ .
Blaufliigelige Odlandschrecke

Laufkifer, Kurzfliigelkifer und
Spinnen

mik gewéhrleisten, denen die Kiesbidnke einschlieflich der ===

spezifischen Fauna ihre Entstehung und Existenzmoglichkeit B

verdanken” (PLACHTER 1986).

Die lockeren Kiese sind der Wuchsort vieler Niederer und
Hoherer Pflanzen wie Aufwuchsalgen, Moose oder Wasser-
pflanzen. Durch ihre Anpassung konnen beispielsweise die
Sporen gewisser Algen (z.B. Armleuchteralgen) iiber mehrere
Jahrzehnte im Geschiebe iiberdauern und bei Hochwasser ver-
driftet werden. Gelangen sie an Stellen, die ihren Lebensraum-
anspriichen entsprechen, so konnen sie dort keimen (GERKEN
1988). Als Primérproduzenten stellen sie die Nahrungsgrundlage
und teils auch den Wohnraum fiir viele Tiere dar. Auch
verschiedene im Wasser und am Ufer gedeihende Pflanzen wie
Grasblittriger Froschloffel, Strandschmiele oder Astiger Schach-
telhalm sind wegen ihrer Seltenheit von Bedeutung.

In einigen FluBabschnitten sind starke Verkrautungen mit
Wasserpflanzen zu beobachten. Wihrend der Flutende Hahnen-
full vorwiegend zwischen Stein am Rhein und der Aaremiindung
gedeiht, kommen Sumpf-Teichfaden und Kammformiges Laich-

Strukturreiche Kiesbank

Niedere und Hohere Pflanzen



kraut vorwiegend in Bereichen mit schwicherer Stromung
zwischen 0,2 und 0,6 m/s vor (WACHTER 1989). 61 % der
verkrauteten Rheinabschnitte liegen demnach in Stauhaltungen.

Offene Kiesbédnke, -inseln und —ufer werden von Pflanzenge-
sellschaften besiedelt, die heute aufgrund der fehlenden Umla-
gerungsdynamik und der Nihrstoffbelastung der FlieBgewisser
rasch von konkurrenzkriftigeren Arten und Gesellschaften ver-
driangt werden. Fiir den Hochrhein ist z.B. die Barbarakrautflur
mit Echtem Barbarakraut und Wilder Sumpfkresse typisch.
Stromabwirts der Aaremiindung kam auch die seltene Deutsche
Tamariske am Hochrhein vor, eine Art der Weiden-Tamarisken-
Gesellschaft. Meist sind es lichtbediirftige Pionierarten, wie
Milder Knéterich, Natternkopf oder Wilde Mohre, die rasch
offene Kiesbinke erobern, gefolgt von Arten offener, magerer
Standorte wie Hunds-Braunwurz, Rosmarinblittriges Weiden-
roschen oder Gekielter Lauch. Eine charakteristische Gesell-
schaft ist die Hundsbraunwurz-Flur. Rasch beginnt auch die
Besiedelung mit Weiden und Pappeln, die relativ unempfindlich
gegeniiber mechanischer Verletzung bei Hochwasser sind.

4.  Der Hochrhein und seine Nebengewiisser

- eine funktionale Einheit

FlieBgew:isser sind nicht nur Lebens- und
Fortpflanzungsraum charakteristischer Arten sondern auch

Wander- und Ausbreitungsraum vieler Tiere und Pflanzen.
Neben Gewisserorganismen nutzen sie auch viele &

landlebende Arten. Diesen dienen sie als Wanderwege, die zu
neuen Lebensriumen, Nahrungs- und
Fortpflanzungshabitaten fiihren.

Wichtige Kennzeichen von FlieBgewdssern sind die Stréomung
und Durchgingigkeit. Die Durchgéngigkeit, auch als Gewisser-
kontinuum bezeichnet, gewéhrleistet, dass das Geschiebe fluss-
abwirts transportiert wird, dass Tiere, Pflanzen sowie ihre
Samen verdriftet werden und neue Lebensrdume besiedeln
konnen (z.B. MULLER 1990a und b). Viele Tierarten (z.B.
Fische, Wasserwirbellose) wandern aktiv flussauf, um Verluste
durch Drift auszugleichen und ihre Fortpflanzungsrdume zu
erreichen. Dies erfolgt nicht nur durch den flussauf gerichteten
»~Kompensationsflug® der Alttiere unter den Insekten, sondern
auch durch aktive Wanderung der Larven im Wasser. Wird
dieser Austausch durch Barrieren wie z.B. Staustufen unter-
bunden, kann es zu genetischer Verarmung, Inzucht und letztlich
zum Aussterben der Arten kommen (LOFFLER 1999, REICH
1999).

Pflanzengesellschaften

Bewachsene Kiesbank

Stromung und Durchgingigkeit



Durch die Errichtung der Staustufenkette wurden die Freie FlieBstrecken
Stromungsverhiltnisse im Hochrhein eingeschriinkt. Auf der
ca. 145 km langen Strecke sind nur noch 3 lingere
FlieBstrecken erhalten, die als oOkologisch wertvolle
Kernbereiche zu erhalten und zu entwickeln sind. Es sind
dies der
* Rheinabschnitt zwischen Stein am Rhein und der Stau-
wurzel des Kraftwerkes Schaffhausen mit etwa 8 km §
Lange
* Abschnitt zwischen der Riickleitung des Kraftwerkes
Rheinau und dem Stauwurzelbereich des Kraftwerkes
Eglisau unterhalb der Thurmiindung mit ca. 9 km Liange
* Abschnitt zwischen dem Kraftwerk Reckingen und dem _
Stauwurzelbereich des Kraftwerkes Albbruck-Dogern mit
ca. 14 km Lénge.

. ) ) ) ) ) ) Freie  FlieBstrecke  unterhalb  der
Diese FlieBstrecken sind auch die Keimzellen fir die Wieder- Rijckleitung des Kraftwerks Rheinau

besiedlung redynamisierter Abschnitte.

Zwischen dem Kraftwerk Schaffhausen und dem Rheinfall,
sowie unterhalb der anderen Kraftwerke befinden sich weitere
kurze, jedoch isolierte FlieBstrecken.

Die drei liingeren freien FlieBstrecken sind gleichzeitig die
aus fischbiologischer Sicht wertvollsten Abschnitte des
Hochrheins, in denen vorwiegend die charakteristischen
stromungsliebenden Fischarten vorkommen (vgl. GERSTER
1991). Nur in der freien FlieBstrecke unterhalb Stein a.
Rhein findet noch wegen der vergleichsweise giinstigen
Sedimentstruktur eine nennenswerte Naturverlaichung der
Asche statt (GERSTER 1991). Die dazwischenliegenden
kurzen Fliefistrecken sind bedeutende Trittsteine, die vielen
Arten die flussaufwirtige Wanderung erleichtern. Hier
finden sie geeignete Rast- und Nahrungsplitze oder konnen
sich je nach Anspriichen zumindest zeitweise fortpflanzen
und so lebensfeindliche Abschnitte des Rheins leichter
iiberwinden.

Von grofiter Bedeutung ist, dass unterhalb des frei flieBenden
Rheinabschnitts zwischen Balm/Rheinau und Ellikon mit Thur
und Toss die Fliisse mit der aktuell hochsten Geschiebezufuhr
des gesamten Hochrheinsystems miinden. Zusammen mit den an
der Thur geplanten Auenrenaturierungen entsteht ein grofer
FlieBgewésserverbund, der gerade fiir die stromungsliebenden
Arten von {iberregionaler Bedeutung ist. Wenngleich die
Miindung der Toss Dbereits im Stauwurzelbereich des
Kraftwerkes Eglisau liegt, weist gerade sie eine Okologisch



vorbildliche naturnahe Gewdsserstruktur auf, die den Wert des
Gebietes unterstreicht.

Der Rheinfall ist dagegen eine natiirliche Barriere flir die
Gewidsserfauna, insbesondere fiir die Fische. Daher bildet der
Abschnitt des Hochrheins zwischen Bodensee und der Staustufe
Schafthausen eine eigenstdndige Einheit, die in sich funktions-
fahig gehalten werden muB.

Diese funktionalen Gesichtspunkte lassen sich eindrucksvoll
bei Fischen veranschaulichen:

Fische sind ausgezeichnete Indikatoren fiir den Vernetzungs-
grad des Fluss-Aue-Systems (SEIFERT 2001), wobei am
Hochrhein Auen im klassischen Sinne nur als schmale
flussbegleitende Bénder oder Kkleinflichig vorkommen. Die
Mobilitit der Fische und ihre sehr hohen Anspriiche an die
Vernetzung  (Durchgiingigkeit) und Dynamik der
FlieBgewisser decken sich oft mit den okologischen
Anspriichen vieler anderer Arten des Lebensraumes.

Fische konnen in drei okologische Gruppen -eingeteilt
werden; in stromungsliebende (rhithrale und rheophile),
gegeniiber den Stromungsverhiltnissen tolerante (eurytope)
und stillwasserliebende Arten (limnophile). Viele der
charakteristischen stromungsliebenden  Rheinfischarten
zihlen zu den sogenannten Kurz- bis
Mitteldistanzwanderern. Diese Arten legen Wanderstrecken
bis zu etwa 100 km zuriick. Im Rahmen des Programms
“Lachs 2000” sollen aber auch Langdistanzwanderer wie der
Lachs wieder angesiedelt werden (REY et al. 1996, IKSR
1999). Fiir diese Arten ist die Durchgingigkeit der
Flielgewiisser von entscheidender Bedeutung. Aber auch

seitliche Fischbewegungen, in Nebenfliisse/-biche oder i

Auengewisser hinein, spielen eine zentrale Rolle fiir die
Arterhaltung vieler Rheinfische, die in diesen Gewissern
ihre ”Kinderstuben” haben (z.B. Lachs). Auch bei
Hochwasser streben die Flussfische in stromungsberuhigte
Randzonen, um Schutz vor Abdrift und ihre Nahrung zu
finden.

Wichtige biologische Griinde fiir den hohen Vernetzungsbedarf
der Fische in Léngs- und Querrichtung sind nach SEIFERT
(2001):

e Flussfische benétigen wéhrend einzelner Lebensabschnitte

Rheinfall

Vernetzungsbedarf der Fische

Altwasser am Unterlauf der Aare



zwingend hdchst unterschiedliche, rdumlich voneinander ge-
trennte, jedoch miteinander vernetzte Lebensrdume und Habi- §

tate im Fluss und seinen Nebengewéssern (Nahrungs- und
Aufenthaltsgebiete, Laichplitze, Jungfischhabitate, Hoch-
wasserschutzraume, Winterlager).

e Flussfische miissen bei Hochwasser zeitlebens ihre flussab-
wirts gerichtete Verdriftung ausgleichen. Dies gilt auch bei
Normalabfliissen fiir die Fischbrut und Jungfische. Regel-
méalBige Aufwirtswanderungen sind damit biologisch zwin-
gend notwendig.

5. Okologische Anforderungen

Aus oOkologischer Sicht ist im Hochrhein die Forderung der

charakteristischen stromungsliebenden Lebensgemeinschaften

mit ihren Anspriichen an den Lebensraum und dessen Ver-

netzung vordringlichste Aufgabe. Wesentliche Defizite sind

bedingt durch die

+ teilweise Reduzierung der FlieBgeschwindigkeit im Hoch-
rhein,

» Geschiebeverluste sowie Kolmation der Flusssohle,

* Unterbrechung der Lings- und Quervernetzungen im Hoch-
rhein und zu den Seitengewéssern,

* Verluste an Lebens- und Fortpflanzungshabitaten und

» ungeniigend funktionierende Aufstiegshilfen fiir Fische.

Mit der Reaktivierung des Geschiebetriebs soll eine regelmafige

Umlagerung und Neubildung von Kiesbdnken ermdglicht

werden. Nur sie garantieren eine Geschiebe- bzw. Sediment-

struktur mit

* lockerem Substrat, dessen Liickensystem gut durchflossen
und sauerstoffreich ist und

» geringer Verschlammung, die durch regelmiflige Umla-
gerungen unterbunden wird.

Gleichzeitig ist die Durchgéingigkeit des Hochrheins fiir die
Fauna zu verbessern, die eine Wiederbesiedlung reaktivierter
Flussabschnitte von den freien FlieBstrecken aus ermdglicht.
Hierbei spielen die verschiedenen kurzen freien Fliestrecken
als Trittsteine eine wichtige Rolle.

Zahlreiche geplante oder bereits durchgefiihrte Mallnahmen
aus anderen Projekten unterstiitzen die Geschiebereakti-
vierung (vgl. Tab. 2 im Anhang).

W '."-_3.“-‘.- .

Renaturierter =~ Wutachabschnitt  bei
Tiengen — charakteristischer Fort-
pflanzungsraum stromungliebender Arten

Geschiebedynamik

Kiesbianke in der Mittleren Isar im Mai
2001

Kiesbinke in der Mittleren Isar im Juli
2001 (selber Standort)



6.  Gewidsserokologische Beurteilung der
vorgeschlagenen Mafinahmen

Die von SCHALCHLI, ABEGG + HUNZINGER & UNIVERSI-

TAT KARLSRUHE (2000) zur Reaktivierung des Geschiebes

im Hochrhein vorgeschlagenen MaBnahmen lassen sich in 3

Gruppen einteilen:

* Geschiebeaktivierung- und -weitergabe bei den Rheinkraft-
werken

» Uferrevitalisierungen am Hochrhein selbst

» Uferrevitalisierungen an ausgewihlten Zufliissen sowie Ein-
stellung von Geschiebebaggerungen in deren Miindungs-
bereichen.

Das Geschiebe, das zur Verbesserung der Geschiebedynamik
notwendig ist, kommt nahezu ausschlielich aus den
groBeren Zufliissen sowie in geringem Umfang aus den
Uferrevitalisierungen am Hochrhein. Bei den gestiorten
Stromungsverhéltnissen im Hochrhein wird das Geschiebe in
der Regel im Miindungsbereich der Zufliisse abgelagert.

Fiir die Beurteilung der MaBnahmen wird wie bei SCHALCHLI,

ABEGG + HUNZINGER & UNIVERSITAT KARLSRUHE

(2000) eine dreistufige Bewertungsskala verwendet (vgl. Tab. 3

im Anhang). MaBinahmen sind

* lokal bedeutend, wenn deren positiven Auswirkungen auf
den Naturhaushalt vorwiegend auf den engeren Mallnahmen-
bereich beschrankt sind und deren Wirkung durch zusitzliche
Malnahmen nicht zu steigern sind,

* regional bedeutend, wenn sich die positiven 6kologischen
Auswirkungen zumindest auf einen Flussabschnitt zwischen
zwel Kraftwerken beziehen bzw. diese durch weitere Mal3-
nahmen erzielt werden,

» iiberregional bedeutend, wenn sie Okologische Verbes-
serungen iiber ldngere FluBabschnitte bewirken bzw. diese
durch weitere Maflnahmen erzielt werden.

6.1 Geschiebeaktivierung und -weitergabe
durch die Rheinkraftwerke

Die Staustufen wirken sich in unterschiedlichem Umfang negativ
auf das Gewisserokosystem des Rheins und damit auch auf
Geschiebedynamik und —qualitit aus. Unterschiedliche Stauwir-
kung, Geschiebedurchlédssigkeit sowie Aufstiegsmoglichkeiten
fir Fische sind zu beriicksichtigen. Zur Verbesserung der
Situation werden tempordre Stauabsenkungen an Kraftwerken
vorgeschlagen, an denen ein Geschiebetrieb derzeit nicht mog-

Wehr des Kraftwerks Rheinau



lich ist. Wichtige Faktoren in diesem Zusammenhang sind:

Die Storung der Stromungsverhéltnisse, die den Geschiebetrans-
port iiber weite Strecken verhindert und auBlerdem zur Abla-
gerung vielfach betrdchtlicher Geschiebemengen in den Stau-
wurzelbereichen der Kraftwerke fiihrte. Dies ist aus 3 Griinden
bedeutsam:

Die in den Staurdumen bereits abgelagerten Sedimente
wandern zwar bei den vorgeschlagenen Stauabsenkungen
Richtung Wehr, werden jedoch vorerst nicht durch das Wehr
transportiert. Fiir die Reaktivierung des Geschiebes aus den
Zufliissen sind sie aber von grofler Bedeutung, da erst eine
gewisse Verlandung des tieferen Stauraumes einen Ge-
schiebetransport durch die ganze Stauhaltung zuldsst (vgl.
Kapitel 2). Geschiebebaggerungen in den Staurdumen stoppen
diesen Prozess und die Geschiebeweitergabe an den
Kraftwerken kann um Jahrzehnte verzogert werden.

Entscheidend ist auch, ob Zufliisse in einem frei flieBenden
Abschnitt des Rheins miinden oder in einem mit gestérten
Stromungsverhéltnissen. Im ersten Fall kann der Seitenbach
einen Schiittkegel in den Rhein hinein ablagern. Bei aus-
reichend hoher Schleppkraft transportiert der Fluss dieses
Geschiebe flussabwirts weiter. Im zweiten Fall wird auch die
FlieBgeschwindigkeit des Seitengewéssers durch den Riick-
stau des Rheins abgebremst. Es kommt zur Sedimentation im
Seitengewisser selbst. Die oOrtlichen hydromorphologischen
Verhiltnisse bestimmen, ob bei Hochwasser ein Teil dieses
Geschiebes flussabwirts verlagert wird.

Nach den Untersuchungen von PEDROLI et al. (1991) wur-
den die charakteristischen Fischarten Asche, Nase oder Bach-
forelle bevorzugt bei Stromungsverhéltnissen von 0,5 — 1,0
bzw. 1,0 — 1,5 m/s angetroffen. Eine Analyse der Fliel3-
geschwindigkeiten des Hochrheins bei Mittelwasser (vgl.
nebenstehende Abbildung) ergab, dass etwa 76% des Hoch-
rheinlaufs noch diese FlieBgeschwindigkeiten aufweisen (vgl.
Karte 1 im Anhang). Wird nur dieser Umweltfaktor betrach-
tet, so sind noch dreiviertel des Hochrheins als Lebensraum
fiir diese Arten geeignet. Bei Verbesserung der Geschiebe-
dynamik, die zu lockerem, nicht verschlammtem Sediment
fuhrt, ist zu erwarten, dass zusitzliche Flussabschnitte von
charakteristischen Fischarten zumindest zeitweise zuriick-
erobert werden konnen.

Storung der Stromungsverhiltnisse

Schiittkegel der Toss im Riickstaubereich
des Kraftwerks Eglisau

<05 05-10 10-15 15-20

FlieBgeschwindigkeit in m/s

Stomungsverhéltnisse im Hochrhein



Die biologische Gewdssergiite, auch Saprobie genannt, be-
schreibt die Gewisserbelastung mit organischen Stoffen mit
Hilfe des Vorkommens von Wasserwirbellosen und anderen
Organismen, die unterschiedliche Anspriiche an die Wasser-
qualitdt haben.

Die Verringerung der FlieBgeschwindigkeit fiihrt in der Regel zu
einer Verschlechterung der Gewisserqualitét in den Staurdumen
und in der Folge zu einer raschen Verschlammung des Sediments
bzw. Geschiebes. Diese Belastungen der Gewdsserqualitit
werden durch die natiirliche Selbstreinigungskraft eines FlieB3-
gewissers, die besonders in FlieBstrecken mit hohem Sauer-
stoffeintrag gegeben ist, wieder abgebaut. Die Maflnahmen zur
Reaktivierung des Geschiebehaushaltes und der —dynamik
liefern hierzu einen wesentlichen Beitrag. Abgelagertes, lockeres
Geschiebe, das vom Flusswasser durchstromt wird, wirkt wie
eine Klédranlage, der Kieskorper ist ein mechanischer Filter und
die darauf lebenden Organismen bauen die Néhrstoffe biologisch
ab.

Schadstoffe konnen Gewisserdkosysteme erheblich belasten.
Nicht nur der Transport der Stoffe im Flusswasser selbst spielt
eine Rolle, sondern auch deren Ablagerung im Feinsediment der
Staurdume. Die vorgeschlagenen Stauabsenkungen mit Erhoh-
ung der FlieBgeschwindigkeiten konnen zu einer Freisetzung von
Schadstoffen und zur Belastung des Gewisserokosystems
fiihren.

Aus dem Hochrheingebiet liegen zur Schadstoftbelastung des
Feinsediments, z.B. mit Schwermetallen oder organischen
Stoffen verschiedene Angaben vor. Grundsétzlich ist davon
auszugehen, dass diese Gefahr flussabwérts, mit der Intensitét
der industriellen Nutzung, zunimmt. 1996 konnten bei Sediment-
untersuchungen im Stauraum des Kraftwerks Eglisau keine
erhohten Schwermetall- und sonstige Belastungen festgestellt
werden (Nordostschweizerische Kraftwerke AG schriftl. Mitt.).
Auch die Sedimentuntersuchungen am Kraftwerk Reckingen
(Herr CHRISTEN mdl.), im Oberwasser des Wehres am
Kraftwerk Albbruck-Dogern (Rheinkraftwerk Albbruck-Dogern
AG schriftl. Mitt.) und im Katzengraben beim Kraftwerk
Laufenburg (Kraftwerk Laufenburg schriftl. Mitt.) ergaben keine
erhohten Schadstoffbelastungen. Ahnliche Befunde liegen zur
Staustufe Birsfelden vor (Kraftwerk Birsfelden AG schriftl.
Mitt.).

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand ist davon auszugehen, dass
eine Belastung des Rheins und seiner Lebensgemeinschaften
durch eine Mobilisierung von Schadstoffen im Rahmen der
temporiren Stauabsenkungen weitgehend auszuschlie3en ist.

Verbesserung der Biologischen
Gewiissergiite bzw. -qualitit

Anlagerung und Mobilisierung von
Schadstoffen



Neben der Reaktivierung der Geschiebedynamik durch tem- Kiinstliche Geschiebezugabe
porire Stauabsenkung wire es moglich, abgelagertes

Geschiebe dem Rhein oder seinen Zufliissen zu entnehmen,

per LKW zur néchsten Staustufe zu transportieren und dem

Fluss im Unterwasser wieder zuzugeben. Die durch den

Baggerbetrieb und den Transport (LKWs, Schiffe) zu

erwartenden Umweltbelastungen sollten bei der Planung

solcher MafBnahmen in die Uberlegungen einbezogen

werden. Dauerlosungen mit kiinstlicher Geschiebezugabe

sind aus 0kologischer Sicht eher fraglich.

Negative  oOkologische  Auswir-
kungen von temporiren Stauab-
senkungen

In manchen Stauwurzelbereichen der Kraftwerke haben sich
Verlandungszonen, teils mit Schilffliichen entwickelt, die
ebenfalls okologisch bedeutsam sind. Es bestehen
Befiirchtungen, dass mit den temporiren Stauabsenkungen
diese oOkologisch wertvollen Lebensriume, z.B. durch
Trockenfallen, geschidigt wiirden.

Mit den vorgeschlagenen Malinahmen sollen flieigewésser-
typische Habitate und dynamische Prozesse gefordert
werden, die heute vielfach aus unserer Landschaft
verschwunden sind. Nihrstoffreiche Verlandungszonen in
stromungsberuhigten bzw. Stillwasserzonen nehmen dagegen
zu und sind nicht gefihrdet. Zudem ist eine nachhaltige
Schidigung von  Schilfbestinden durch temporire
Stauabsenkungen kaum zu erwarten, da diese nur kurzzeitig
bei Hochwasser erfolgen.

Die Geschiebeaktivierung und -weitergabe bei den
Kraftwerken ist eines der beiden Kernstiicke der
vorgeschlagenen MafBnahmen, die erst die
flieBgewisserokologisch  notwendige Geschiebedynamik
garantiert. Sie fiihrt zur Umlagerung und Durchspiilung des
Geschiebes sowie Uberdeckung der kolmatierten Flusssohle
mit lockerem Substrat und schafft die
Lebensvoraussetzungen fiir die typische Fauna und Flora.

Okologische Beurteilung

Mit dem Anheben der Wehrschiitzen bei Hochwasser wird das Kiesbank am Rheinufer
Geschiebe in das Unterwasser der Staustufen gespiilt, wo es je
nach Morphologie der Flussohle und den herrschenden
Stromungsverhéltnissen weitertransportiert oder abgelagert wird.
In Bereichen mit eher gleichformiger Stromung {iber den
Flussquerschnitt wird sich das Geschiebe fldchig ablagern,
wihrend in Bereichen unterschiedlicher FlieBgeschwindigkeiten § o
mehr stromlinienformige Kiesbanke entstehen. Entlang von
Inseln und Gleitufern des Flusses sind auch zeitweilig trocken- [

fallende Kiesbénke zu erwarten (vgl. Abb.). Da neben Anlan- Kicshank a‘Glci‘[ufcr der Thur
dungen auch Erosionen des Sohlenmaterials stattfinden, ist eine



quantitative Prognose der Anlagerungsprozesse, nur mit gro3em
Aufwand méglich. Die Ubersicht in der Karte 2 zeigt die
moglichen Bereiche.

Am Beispiel der Staustufe Eglisau haben SCHALCHLI &
ABEGG (1997) berechnet, dass das Geschiebe von Thur und
Toss bei regelmafigen Stauabsenkungen zwischen 4,2 und 4,5 m
bereits nach etwa 15 — 20 Jahren das Wehr passieren kann. Dies
bedeutet, dass sich das Geschiebe der Thur in diesem Rhein-
abschnitt im Jahr durchschnittlich 700 bis 900 m ausbreiten
kann.

In diesem Zusammenhang ist auch die Durchgingigkeit des
Gewissersystems flir die verschiedenen Tiergruppen (vgl.
LOFFLER 1999, REICH 1999) zu gewihrleisten. Die 11 Stau-

stufen haben diese Funktion erheblich gestort; bei vielen -
Seitenbachen ist sie zusitzlich durch zahlreiche Querbauwerke |

nicht oder nur eingeschriankt moglich.

Zu beriicksichtigen ist die unterschiedliche Schwimmleistung bei
den Charakterarten der FlieBgewisser. So stellen Sohlschwellen
von 20 cm Hohe bereits uniiberwindliche Hindernisse fiir die
Groppe dar und fiihrten in vielen Bichen zu isolierten Popula-
tionen und deren Aussterben (BLESS 1985). Dagegen konnen
groBBere Salmoniden Schwellen bis zu einer Hohe von etwa 1 m

noch liberwinden (REY et al. 1996). Auch die Wasserwirbel- ¥
losen fiihren flussaufwiirts gerichtete Wanderungen im Wasser |

durch; fiir sie ist ebenfalls ein ungehinderter Aufstieg wichtig.

Die Geschiebereaktivierung schafft auf umweltvertriglichem
Wege naturnahe Standortbedingungen mit lockerem, gut
durchflossenem und sauerstoffreichem Substrat (vgl. Kap. 5)
im Hochrhein. Diese sind unverzichtbare Voraussetzungen
fiir den Erhalt und die Forderung der vielfach gefihrdeten
charakteristischen Fauna und Flora. Damit sind die
temporiren Stauabsenkungen Kernpunkte der vorge-
schlagenen Mafinahmen

Fiir die Verbesserung des Geschiebehaushalts und der ge-
wisserokologischen Situation im Hochrhein sind die
dargestellten MaBBlnahmen von iiberregionaler Bedeutung.
Sie besitzen aber aufgrund der Lage der verschiedenen Ma@R-
nahmenbereiche, der Geschiebetransportkapazititen sowie
den baulichen Verhiltnissen an den Kraftwerken unter-
schiedliche zeitliche Priorititen. Vordringlich sind Stau-
absenkungen insbesondere an Kraftwerken wie Eglisau und
Reckingen, unterhalb den bedeutenden geschiebefiihrenden
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Zufliisse erforderlich. Mittel- bis langfristig ist, sobald Ge-
schiebe in flussabwiirtige Stauriume gelangt, auch die Reali-
sierung der Geschiebeweitergabe an den entsprechenden
Kraftwerken zu gewihrleisten.

Die Geschiebereaktivierung durch temporire Stauabsen-
kungen fordert zudem die Wasserqualitit des Rheins.

Zusitzliche Bedingung ist die Verbesserung der Durch-
wanderbarkeit des Hochrheins und seiner Zufliisse, die eine
grofie Bedeutung als Laichgewiisser besitzen. Dies gilt sowohl
flussauf- als auch flussabwiirts, letzteres unter besonderer
Beriicksichtigung der Turbinenmortalitit.

6.2 Uferrevitalisierung am Hochrhein

Uferrevitalisierungen am Hochrhein, mit der Riicknahme von
harten Uferverbauungen, wurden laut SCHALCHLI, ABEGG +
HUNZINGER & UNIVERSITAT KARLSRUHE (2000) vor-
wiegend im Bereich von Diessenhofen, oberhalb von Schaff-
hausen sowie zwischen Balm/Rheinau und Ellikon gepriift. Sie
sollen zumindest einen gewissen Eintrag an Geschiebe in den
Fluss ermdglichen.

Die Bereiche der Uferrevitalisierung oOstlich von Diessenhofen
sowie zwischen Balm/Rheinau und Ellikon liegen in den 6ko-
logisch bedeutenden freien FlieBstrecken des Rheins (vgl. GER-
STER 1991). Laut BUWAL (1999) sind diese Abschnitte noch
nicht so stark von der Kolmation betroffen. Fiir den Abschnitt
zwischen Balm/Rheinau und Ellikon wird aber eine Beschickung
mit Feingeschiebe zur Forderung der kieslaichenden Fische
empfohlen. Die Uferrevitalisierungen tragen zumindest in
kleinem Umfang zur Geschieberedynamisierung bei.

Ein zweiter wichtiger Aspekt der Uferrevitalisierung ist die Neu-
schaffung von Strukturen, wie Flachufer, strémungsberuhigte
Ausbuchtungen und &hnliche Habitatstrukturen, die im Hoch-
rhein vielfach fehlen. Die Ufer in den genannten Abschnitten
sind iberwiegend mit Steinschiittungen oder Mauern verbaut, sie
sind nur wenig als Lebens- und Fortpflanzungsraume fiir die
Gewisserfauna geeignet. Aus diesem Grund sind Uferrevitali-
sierungen auch in anderen Rheinabschnitten zu priifen.

Okologische Beurteilung

Freie FlieBstrecke des Rheins bei
Diessenhofen

Begradigter Unterlauf der Thur

Naturnaher Unterlauf der Toss



Die MaBnahmen fithren in kleinem Umfang zur Ver- Fazit

besserung des Geschiebehaushalts in okologisch bedeut-
samen, frei flieBenden Abschnitten des Hochrheins. Ein
wesentlicher Beitrag zur Verbesserung der okologischen
Situation ist die Schaffung naturnaher Uferstrukturen, die
den Fischen, Wasserwirbellosen, landlebenden Wirbellosen
sowie der Flora zugute kommen. Zusammen mit den vorge-
schlagenen Maflnahmen an Thur und Toss sowie unterstiitzt
durch temporire Stauabsenkungen an den Kraftwerken
Eglisau und Reckingen entsteht ein groflies, zusammen-
hingendes Fliefigewissersystem zwischen Balm/ Rheinau
und Albbruck-Dogern, das insbesondere fiir die charakteris-
tischen stromungsliebenden Arten von iiberregionaler Be-
deutung sein wird und das Kerngebiet der Gewisser-
revitalisierung darstellt.

6.3 Uferrevitalisierungen sowie Einstellung
von Geschiebebaggerungen an ausge-
wiihlten Zufliissen

SCHALCHLI, ABEGG + HUNZINGER & UNIVERSITAT
KARLSRUHE (2000) haben zahlreiche Zufliisse des Hochrheins
hinsichtlich der Maoglichkeiten zur Verbesserung ihrer
Geschiebedynamik untersucht. An 6 FlieBgewéssern (Glatt,
Wutach, Alb, Murg, Sissle sowie Wiese) ist dies in unter-
schiedlichem Umfang mdglich oder durch weitere Unter-
suchungen zu untermauern. An weiteren 4 Fliegewassern (Thur,
Toss, Ergolz, Birs) ist eine Erhdhung der Geschiebefracht durch
das Einstellen von Geschiebebaggerungen im Miindungsbereich
moglich. Nur aus der Aare ist, bedingt durch den Stau Klingnau
auf absehbare Zeit keine Verbesserung des Geschiebehaushalts
fiir den Rhein erzielbar.

Die Uferrevitalisierungen und die Einstellung der Geschiebe-
baggerungen in den Zufliissen und ihren
Miindungsbereichen sind zwingende Voraussetzungen fiir
die Reaktivierung der Geschiebedynamik im Hochrhein und
daher aus oOkologischen Gesichtspunkten dringend
erforderlich. Es ist der einzige naturgemifle Weg, den
Geschiebetrieb im  Fluss zu  reaktivieren. Der
Hochwasserschutz muss dabei gewihrleistet bleiben.

Mafnahmen zur Reaktivierung des Geschiebes in den Seiten-
biachen des Rheins wirken sich naturgeméf zuerst auf das be-
treffende Gewiésser selbst positiv aus. Ob oder wann das
Geschiebe dem Hochrhein zugute kommt, héngt von der Sohlen-
struktur, den Abflussverhiltnissen, dem Vorhandensein von

Wutach

Stau Klingnau

Okologische Beurteilung



Geschiebefallen, der Entfernung des Maflnahmenbereichs zum
Rhein sowie der Ergiebigkeit der reaktivierten Stelle ab. Dem-
gegeniiber steht bei der Einstellung von Baggerungen das Ge-
schiebe sofort dem System zur Verfiigung

Fiir den Abschnitt zwischen den Kraftwerken Rheinau und
Reckingen wurden von SCHALCHLI, ABEGG +
HUNZIGER (2000) verschiedene Maflnahmenalternativen
vorgeschlagen. Mit dem Ziel, in diesem wichtigen Kerngebiet
kurzfristig moglichst grole Mengen an Geschiebe zu
reaktivieren, die die charakteristischen
Lebensgemeinschaften erhalten und fordern, wird die
folgende Variante befiirwortet. Diese sieht eine letzte
Baggerung von Geschiebe an der Thurmiindung mit
Verklappung im Stauraum Eglisau vor. Sie beschleunigt den
Prozess der Geschiebeweitergabe an diesem Kraftwerk, da
kein Geschiebe dem System entzogen wird und bei
Ausfiihrung mit Schiffen relativ umweltvertriglich ist.

Die MaBlnahmen sind zusammen mit den temporiren Stau-
absenkungen der Motor fiir die Verbesserung der Geschiebe-
dynamik. Daneben schaffen sie naturnahe Uferstrukturen in
den Zufliissen, die insbesondere den Fischen, Wasserwirbel-
losen, landlebenden Wirbellosen sowie der Flora zugute
kommen. Eventuell notwendige Baggerungen aus Griinden
des Hochwasserschutzes diirfen zu keinen Geschiebeverluste
fiir den Hochrhein fiihren.

6.4 Ubersicht der Geschiebereaktivierungen in
charakteristischen Flussabschnitten

Geschiebe: Dieser Rheinabschnitt ist, seinem Charakter als
Seeausfluss entsprechend, von Natur aus geschiebe-
und schwebstoffarm. Mit den Uferrevitalisierungen
kann Geschiebetrieb in geringem Umfang erzielt
werden. Durch die Geschiebeweitergabe am KW
Schafthausen kann auBerdem in beschrinktem
Umfang Geschiebe in die freie FlieBstrecke oberhalb
des Rheinfalls weitergegeben werden.

Okologie: Eine nennenswerte Verbesserung der Geschiebever-

héltnisse findet nicht statt. Mit den Uferrevitali- -
sierungen konnen aber wertvolle Strukturen (Ufer-

Fazit

Stein am Rhein bis Schaffthausen

ausbuchtungen, Flachwasserzonen etc.) fiir die Ge- = e

wisserfauna geschaffen werden, die aufgrund der
Uferverbauungen weitgehend fehlen. Gleichzeitig
sind diese Standorte wichtige Lebensraume fiir
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Geschiebe:

Okologie:

Geschiebe:

Okologie:

Geschiebe:

Pionierarten der Flora und Fauna.

Mit den Uferrevitalisierungen bei Balm kann Ge-
schiebetrieb in geringem Umfang erzielt werden.
Um das Hochwasserschutzproblem von FEllikon
nicht zu verschirfen, ist diese MafBnahme nur
zusammen mit einer Geschiebeaktivierung im
Stauraum Eglisau sinnvoll.

Durch den Geschiebeeintrag sind zumindest lokale
Verbesserungen der Sedimentverhéltnisse zu erwar-
ten. Mit den Uferrevitalisierungen kénnen wertvolle
Strukturen fiir die Gewdsser-, als auch Landfauna
und —flora geschaffen werden, die aufgrund der
Uferverbauungen vielfach fehlen. Dies ist umso
wichtiger, als dieser freie FlieBabschnitt des Rheins
eine wichtige funktionale Einheit mit dem néichsten
Abschnitt bildet.

Erst mit der Miindung von Thur und Toéss ist ein
erheblicher Geschiebeeintrag in den Rhein moglich.
Dieser kommt dem System aber nur zugute, wenn
durch temporére Stauabsenkungen an den Kraftwer-
ken Eglisau und Reckingen ein Geschiebetrieb er-
reicht wird. Ein weiterer nennenswerter Geschiebe-
lieferant ist die Wutach, die oberhalb des Kraft-
werkes Albbruck-Dogern miindet.

In Verbindung mit der Geschiebereaktivierung, den
tempordren Stauabsenkungen sowie der Thur-
renaturierung kann sich in diesem Abschnitt ein
groBBer Lebensraumkomplex, der insbesondere fiir
stromungsliebende Arten {iberregionale Bedeutung
besitzt, erhalten und entwickeln. Nennenswerte
Geschiebeablagerungen (sieche Karte 2) sind in Ufer-
ausbuchtungen, bei zahlreichen Gleitufern, der Rest-
wasserstrecke des KW Albbruck-Dogern, bei den
Flussaufweitungen sowie den verschiedenen Rhein-
inseln zu erwarten. Konkret sind dies die Strecken
unterhalb der Thurmiindung und der Staustufe
Eglisau, von Reckingen bis Waldshut sowie die
Restwasserstrecke  des  Kraftwerks — Albbruck-
Dogern.

Die Gewissermorphologie und die wenigen ge-
schiebefiihrenden Zufliisse lassen Neubildungen von
Kiesbédnken nur in geringerem Umfang zu. Der Ab-
schnitt ist eher als Durchgangsstrecke fiir das Ge-
schiebe zu werten. Erst Birs und Wiese fiihren dem
Fluss Geschiebe in nennenswertem Umfang zu, die-
ses kommt aber vorwiegend dem Oberrhein zugute.

Schaffhausen bis Thurmiindung

Thurmiindung bis Bereich Hauen-
stein

Mogliche Geschiebeanlagerungen (gelb)
an Inseln, Gleithdngen oder Fluss-
aufweitungen

Bereich Hauenstein bis Basel



Okologie: Kurze FlieBstrecken sind nur teilweise im Unter-
wasser der Kraftwerke zu finden. Im Sinne der groB3-
rdumigen Gewaisservernetzung sind diese Abschnitte
dennoch sehr wichtig. Die Bereiche mit sich ent-
wickelnden Kiesbinken sind als bedeutende Tritt-
steine fiir die flussauf wandernden Fische und Wir-
bellosen zu werten. Nennenswerte Geschiebeab-
lagerungen sind im Bereich des Unterwassers des
Kraftwerks Augst-Wyhlen sowie des Wehres vom
Kraftwerk Rheinfelden und der Fridolininsel bei
Sackingen zu erwarten.

6.5 Bisherige Erfahrungen

Die charakteristische stromungsliebende Fauna zeichnet sich
durch effektive Anpassungen an die stark wechselnden Stand-
ortbedingungen (Wasserfiihrung, Stromungsverhiltnisse, Was-
serstandsschwankungen) ihres Lebensraumes aus. Sie ist in der
Lage, neue oder verddete Flussabschnitte in kurzer Zeit zu be-
siedeln (TREECK & RENNERICH 1990, MOON 1939, SHEL-
DON 1984). Auch viele der typischen Pflanzenarten sind als
Pioniere hierzu in der Lage (BAUMGARTEL & ZEHM 1999).
Wie gezeigt wurde, weisen gerade die frei flieBenden Abschnitte
des Hochrheins ein entsprechendes Artenpotenzial auf.

Einige Beispiele sollen die groBe Besiedlungsdynamik veran-
schaulichen:

Den Erfolg einer grundlegenden strukturellen Renaturierung der
Mangfall in Oberbayern hat die Erfassung der Fischbesténde vor,
wéhrend und nach den MaBinahmen belegt (BOHL 1998). Die
nebenstehende Abbildung zeigt anhand der festgestellten Arten,
Rote Liste Arten, stromungsliebenden sowie wandernden Arten,
wie schnell der Flussabschnitt wieder besiedelt wurde. Das
Beispiel zeigt aber auch, dass - bedingt durch Barrieren auf3er-
halb des MaBnahmenbereichs - die Zunahme wandernder Arten
relativ gering ist.

Am Obermain werden seit 1992 Uferverbauungen abschnitts-

Aens o Artenzah
| =Hote Liste Arten
18- oRheophile Arten
16 oWandernde Arten

Januar Aprl Juni August

weise entfernt und der Seitenerosion bei Hochwasser freien Lauf Wiederbesiedlung eines renaturierten Ab-
gelassen (METZNER 2002). Bis zum Jahr 2000 wurden auf schnitts der Mangfall durch Fische — der

diese Weise 22 km Flusslauf renaturiert. Es entstand ein reiches
Lebensraummosaik mit Sand- und Kiesbinken sowie —inseln.
Als Indikatorart wurde der auf Kiesbidnken briitende Fluss-
uferldufer untersucht. 2001 briitete die gefdhrdete Art aus-
schlieBlich auf Renaturierungsfldchen; es konnten 3 Brutpaare
beobachtet werden, fiir weitere 4 bestand Brutverdacht.

orange Pfeil markiert den Zeitpunkt der
Mafnahme



Am Oberrhein zwischen der Isteiner Schwelle und Hartheim
wurde 2000 und 2001 die (Wieder)Besiedlung der Buhnenfelder
nach dem extremen Hochwasser von 1999 untersucht (ILN
2001). Dieses hatte an vielen Stellen zur Verlegung der Uferlinie
und zu offenen Standorten gefiihrt. Ahnliche Beobachtungen
wurden nach dem Hochwasser 1999 auch am Hochrhein an
Kiesbianken im Bereich der Restwasserstrecke Albbruck-Dogern
gemacht. Auf ausgewéhlten Kiesbdnken wurde insbesondere die
Entwicklung der Flora und Laufkéfer beobachtet.

Die Fldchen wurden rasch von lichtbediirftigen Arten der Flutra-
sen und Einjdhrigen der Acker-Begleitflora besiedelt, aulerdem
verjlingten sich an vielen Stellen die Weiden. Typische Arten
sind Gefliigelte Braunwurz, Wilde Sumpfkresse, Wasser-Sumpf-
kresse, Echtes Barbarakraut, Aufsteigender Amarant oder Floh-
Knéterich. Auch bei den Laufkdfern waren die offenen Kies-
bianke rasch wieder von einer artenreichen Gemeinschaft besie-
delt. Bereits im Jahr 2000 konnten zahlreiche gefdhrdete Arten
(teils ausschlieBlich auf den offenen Kiesbianken) gefunden
werden. Bemerkenswert sind die ,stark gefidhrdeten Arten
Osterreichischer Haarahlenldufer, Azurblauer Ahlenldufer,
Braunschieniger Ahlenldufer, Mondfleck-Ahlenldufer, Griin-
licher Spitzkifer, Ufersand-Zwergahlenkéfer, Erzgrauer Uferldu-
fer und Zierlicher Grabléufer.

Bei einem abflussreichen FlieBgewisser wie dem Hochrhein mit
vielféltigen Ablagerungs- und Erosionsprozessen ist eine genaue
Prognose der durch die Mafinahmen erzielbaren Verbesserungen
ohne aufwindige Untersuchungen nicht moglich. Auch liegen
aus anderen Flussgebieten keine iibertragbaren Erfahrungen vor.
Die allgemeinen Kenntnisse (s.0.) und die aufgefiihrten Beispiele
belegen, dass selbst relativ geringfiigige oder kleinflachige
Lebensraumverbesserungen sich deutlich positiv und meist
schon sehr schnell auf die typischen Tier- und Pflanzenarten
auswirken. Somit sind selbst kleine Mallnahmen von grofer
Bedeutung fiir die Lebensgemeinschaften.



7. Zusammenfassung

Der Hochrhein wird bei Umsetzung der von SCHALCHLI, &
ABEGG + HUNZINGER & UNIVERSITAT KARLSRUHE
(2000) vorgeschlagenen MafBnahmen unmittelbar eine &ko-
logisch wirksame Verbesserung seiner Geschiebedynamik
erfahren.

Dies wird sich insbesondere im Bereich der groferen verblie- Hochrhein bei
benen freien FlieB3strecken bei Diessenhofen, Balm/Ellikon und

unterhalb des Kraftwerkes Reckingen zeigen. Hier gibt es die

letzten Lebensrdume stromungsliebender Arten der Gewisser-

fauna. Insbesondere Fische wie Asche und Nase sind noch in

vitalen Bestdnden vorhanden. Diese Bereiche konnen stabilisiert

werden und es besteht die Chance einer groBrdumigen Ent-

wicklung, auch fiir andere Salmoniden bis hin zum Lachs.

Flaach

Die Umlagerung und Neubildung von Kiesbanken fiihrt zur
Entstehung von Pionierstandorten. Diese Lebensrdume sind die
Voraussetzung fiir die Erhaltung und Wiederbesiedlung von
Pflanzen- und Tierarten, die auf diese Standortbedingungen an-
gewiesen sind. Viele dieser Arten stehen auf der Roten Liste.

Bei Verbesserung der Wander- und Austauschbeziehungen kann
einerseits von hier aus eine Wiederbesiedlung weiterer regener-
ierter Flussabschnitte des Hochrheins und seiner Nebenfliisse,
insbesondere durch kieslaichende und lange Distanzen wandern-
de Fische, erfolgen. Andererseits werden so die Voraussetzungen
geschaffen, dass lebensraumtypische Tiere und Pflanzen aus den
Nebengewissern sich im Hochrhein wieder ausbreiten und
ansiedeln konnen.

Bis zur vollen Entfaltung der regionalen Wirkung der Ge-
schiebereaktivierung durch temporire Stauabsenkung werden,
unter Beriicksichtigung der Transportzeiten durch die Kraft-
werke Eglisau und Reckingen schitzungsweise 20 bis 30 Jahre
vergehen. Im Bereich der Thurmiindung kann mit einem Erfolg = oy _

der MaBnahmen kurzfristig gerechnet werden. Rhein [;ci der Thurmiindung

Der Abschnitt zwischen Kraftwerk Rheinau und Kraftwerk
Albbruck-Dogern mit seinen freien FlieBstrecken und groflen
Geschiebeeintrdgen kristallisiert sich als der Kernbereich im
gesamten Hochrhein-System heraus.



Die Strecke vom Bodensee bis zum Kraftwerk Rheinau bietet
nur ein geringes Verbesserungspotential, da hier von Natur aus
nur ein geringer Geschiebetrieb vorhanden ist. Lokale Ver-
besserungen durch Uferrevitalisierungen sind moglich.

Vom Kraftwerk Albbruck-Dogern bis Basel ist die Verbesserung
des Geschiebetriebs durch temporidre Stauabsenkungen nur in
wenigen, raumlich sehr begrenzten, Bereichen dkologisch wirk-
sam. Die Trittsteinfunktion dieser Bereiche ist jedoch von
grundlegender Bedeutung.

Die unterschiedlichen 6kologischen und zeitlichen Prioritéten
sind in der Tabelle 4 im Anhang zusammengestellt.

Zum Erhalt und zur Forderung der geschiebeabhéngigen Lebens-
rdume ist auch die Forderung der {ibrigen natiirlichen Prozesse
und der funktionalen Vernetzungen notwendig. Neben der
Verbesserung des Geschiebehaushaltes im Rhein durch tempo-
rire Stauabsenkungen, Geschiebeweitergabe und Einstellen von
Geschiebebaggerungen ist die Geschiebeaktivitit der Neben-
gewisser bedeutsam. Aulerdem ist die Revitalisierung verbauter
Ufer am Hochrhein und an ausgewihlten Seitenfliissen dringend
erforderlich.

Fiir den Hochrhein sollte unter Beachtung des Rheinfalles als

natiirliche Barriere ein zusammenhingendes Okosystem ange- &

strebt werden. Ist dies aus technischen oder sonstigen Griinden
nicht iiberall mdglich, so sind zumindest Teileinheiten zu
schaffen, die in sich die wesentlichen Anforderungen an die
Funktionen eines FlieBgewdssers erfiillen. Dabei hat der ein-
gangs beschriebene Bereich zwischen Kraftwerk Rheinau und
Kraftwerk Albbruck-Dogern als Einheit oberste Prioritit. Ebenso
sollten alle weiteren, ohne grossen Aufwand und Abklarungs-
bedarf durchfiihrbaren Mallnahmen, so rasch als mdglich reali-
siert werden.

Die Realisierung der Maflnahmen - vor allem in dem beschrie-
benen Kernbereich - flihrt zu einer deutlichen Verbesserung der
okologischen Funktionen des Hochrheins und seiner Umgebung.
Die Lebens- und Fortpflanzungsbedingungen der charakteris-
tischen Arten konnten schon mittelfristig tiber eine grof3e Strecke
des Hochrheins erheblich aufgewertet werden.

Werden keine MaBnahmen ergriffen und wird abgelagertes
Geschiebe weiterhin entnommen, so ist mit einem fortschreiten-
den Riickgang der lebensraumtypischen Tiere und Pflanzen zu
rechnen. Viele Arten sind bereits lokal oder regional aus dem
Gewisserokosystem des Hochrheins verschwunden und das noch

Rhein oberhalb der Aaremiindung

Restrhein bei Albbruck-Dogern

Rhein bei Rheinfelden



vorhandene grofle Artenpotenzial in den freien FlieBstrecken -

wiirde mittel- bis langfristig weitgehend erloschen. Selbst
langlebige Arten wie die Asche kénnen die zunehmend ungiinsti-
gen Fortpflanzungsbedingungen nicht kompensieren. Die
fortschreitenden Verinselungen der Restpopulationen verstarken
solche Prozesse.

Rhein bei Augst-Wyhlen
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Tab. 1: Die Fische des Hochrheins - ihre Hiufigkeit, 6kologischen Anspriiche sowie ihr
Aufstieg an den Fischtreppen (1995/96)
Quellen: GERSTER 1991, BUWAL 1998, FINANZDEPARTEMENT ARGAU 1999, BOHL 1992,
LADIGES & VOGT 1979, MULLER 1983

[Deutscher RL RL .. ‘Wande- [Laich- .. .
Vork. |Vork. [Vork. |Oko- Oko- |Aufstieg
[Name BW |[CH 1900 (1985 [1995 (Typ |rung substrat logie [1995/96
[Maifisch 1 0 2 R ana K W
[Bachneunauge 3 1 aF R kurz K; S k,s,b
FluBneunauge 1 0 4 R ana S; K p,h,w
[Meerneunauge 1 - + R ana K
Stor 0 0 1 R ana K h,w
Lachs 1 0 3 R ana K k,s,h,w
Bachforelle - 4c/d |3 1-3 1-3 R stat K k,s,h |0
Seeforelle 2 2 1 1 (L)  |mittel K k,s,h,w|0
[Regenbogenforelle |- - 1-2 1-2 R ana K +/-
Asche 3 B3 3 13 |13 R stat K; S ksh |-
[Felchen/ Maréine - 4c/d 1 1 E kurz; (ana) [K; P; SB 0
[Hecht - - + 1-2 1-2 E stat P; SB v -
Flussbarsch/Egli |- - + 2 2-3 E stat P; K +/-
Zander - - 2 1-2 E stat P; W h
[Kaulbarsch L 4a ¥ 1 1 E stat K; P; ST 0
Sonnenbarsch - - 0 Il - stat K; S =
Aal 2 4d 3 3 2-3 E kata Meer W ++
Alet; Dobel - - 3 2-3 2-3 R stat P, ST +
Barbe 3 4d 3 2-3 |23 |R  [|Fauf;stat [K;ST show | ++
Bitterling 2 2 1 1 L/E |stat in Muscheln |t,v 0
Blicke - - 1 1 1 L stat P -
[Brachse/ - - 1 2-3 1-3 L +
[Brachsmen stat P
Elritze 3 4d 3 1 1 R stat K s,h 0
Goldorfe - - 0 1 - stat P 0
Griindling - l4d P 1-2 -3 R stat S; K s;h =
[Hasel - - 3 1-3 2-3 R kurz K s,h +/-
[Karausche 3 - 0 1 L stat P t,v -
Karpfen - J4c 1-3 1-2 |E stat P t,v -
Laube/Ukelei - b 3 23 (23 E stat ST; K; P t +-
IModerlieschen 3 3 1 1 L stat P t,v
[Nase 3 3 3 1-2 1-2 R kurz ST; K s,h,w | +/-
Rotauge/Plotze - 4a 1 1-3 1-3 E kurz P +
Rotfeder - - 1 2 1-2 L stat P t,v +/-
Schleie - - 1-2 1-2 L stat P S
Schneider e 3 1 1 (R) |stat ST; K s,h =
Stromer 2 2 3 1 1 R stat K s,h
Bartgrundel = + 1-2 -3 R stat ST h 0
Steinbeisser/ 1 3 1 1 (E) |stat P; ST b 0
[Dorngrundel
Groppe 3 l4d A 1 1 (R) |stat ST k,s,h |0
Dreistachliger - |4a 1 1 (R/E) v 0
Stichling stat (ana) |baut Nest; SB
Trische/Quappe |2 - 4 1-3 1-2 R stat WR k,s,h |--
[Katzenwels - - 0 1 E stat Nestbau 0
(Wels - 4a 4 4 E stat Nestbau; P |t,v 0
Bachsaibling 1 R stat K --
Graskarpfen 1 - stat |K --




Legende

Rote Liste (RL) Baden Wiirttemberg (BW) und Schweiz (CH)

0 =
1 =
2 =
3 =
4/4a-d =
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stark gefahrdet
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= W N
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Mittelstreckenwanderer

Pflanzen
Kies (Gero6ll)
Sand

Steine
Seeboden

Wurzeln

Wasserraum

benotigt besonnte Wohnsubstrate
bendtigt harte Laichsubstrate
kalteliebend

parasitisch

hoher Sauerstoffgehalt
wiérmeliebend

bendtigt submerse Vegetation

fithrt nennenswerte Wanderungen durch

Aufstieg der Fische an den Fischtreppen (1995/96)

+/- =
+ =
++ =

sehr gering (1 - 10 Ex.)
gering (11 - 100 Ex.)

mafig (111 - 1000 Ex.)
gut (1001 - 10000 Ex.)
sehr gut (> 10.000 EX.)



Tab. 2:

Weitere NaturschutzmafBinahmen am Hochrhein

Am Hochrhein und seinen Zufliissen sind eine Vielzahl von Maflnahmen geplant oder bereits
ausgefiihrt, die eine Verbesserung der 6kologischen Verhiltnisse zum Ziel haben. Parallel zu
den MaBnahmen der Geschiebestudie sind es wichtige Bausteine zur 6kologischen
Aufwertung des gesamten Lebensraumes.

Wiese Erstellung eines Entwicklungskonzeptes fiir natur- | erstellt
nahe Gewisserstrukturen
Verbesserung der Geschiebefilhrung am Wehr
Maulburg durchgefiihrt

Rhein in Basel Ufer-Renaturierung am Schaffhauser Rheinweg | geplant
mit Kiesflachufern und Buchten

Birs Okologische Umgestaltung der Sohlschwellen im | durchgefiihrt
Miindungsbereich
Renaturierung des Birskopfes geplant

KW Rheinfelden Umgestaltung des derzeitigen Werkkanals in ein | geplant
Umgehungsgewdisser im Rahmen des
Kraftwerkaus-baus

KW Séckingen Schaffung von Flachwasserzonen und eines Um- | geplant
gehungsgewissers

Stau Laufenburg Schaffung von Flachwasserzonen im Riickstau- | geplant
bereich

Rhein bei Etzgen Schaffung einer Kiesinsel am schweizer Ufer des | geplant
Rheins

Alb Verbesserung der Durchgingigkeit an der Sohl-|geplant
schwelle im Miindungsbereich

KW Albbruck-Dogern Erhohung der Restwassermenge im Altrhein auf|geplant
300 m*/s nach Bau des Wehrkraftwerks
Anlage eines Umgehungsgewassers geplant
Schaffung einer Flachwasserzone im Stauraum |geplant
oOstlich von Full

Miihlbach Anlage einer Kiesbank im Miindungsbereich durchgefiihrt

Aare Erstellung eines Konzeptes zur Reaktivierung des | erstellt
Geschiebehaushaltes der Aare zwischen der Emme
und dem Rhein

Wutach Renaturierung eines Wutachabschnitts bei Tiengen | durchgefiihrt
Schaffung von Uberschwemmungsflichen im |geplant
Miindungsbereich der Wutach

Rhein bei Rietheim Reaktivierung eines Rheinarms geplant

Rhein bei Mellikon Schaffung einer Flachuferzone geplant

Rhein bei Neuhaus Schaffung einer Flachuferzone im Hauptstauraum | geplant
des KW Eglisau

Rhein bei Riidlingen Uferrenaturierung mit  Kies-Flachufern  und | geplant
Buchten

Toss Verbesserung der Durchgédngigkeit an einer Sohl- | durchgefiihrt
schwelle im Miindungsbereich

Thur Grofflaichiges ~ Auenrenaturierungskonzept  im | geplant
Miindungsgebiet der Thur

KW Rheinau Erhohung der Restwassermenge im Restrhein geplant

Rhein bei Diessenhofen

Schaffung von Kies-Flachufern mit Auwaldsaum

geplant




Tab 3: Beurteilung der vorgeschlagenen Mafinahmen beziiglich Geschiebe-
haushalt und Okologie

Mafinahme Beurteilung  bzgl. | Okologische
Geschiebehaushalt | Beurteilung

Abschnitt Stein am Rhein bis Schaffhausen

DH-1 (Uferrevitalisierung)

DH-2 (Geschiebeweitergabe Kraftwerk Schaffhausen)

Abschnitt Schaffhausen bis Thurmiindung

DH-3 (Geschiebeweitergabe Kraftwerk Rheinau)

KS-6 (Uferrevitalisierung zwischen Balm/Rheinau und Ellikon)

KS-4/V3 (Durchfiihrung einer letzten Baggerung an der
Thurmiindung)

Abschnitt Thiirmiindung bis Kraftwerk Albbruck-Dogern

KS-1/V3 (Reduzierte tempordre Stauabsenkung Kraftwerk
Eglisau)

KS-3 ( Temporire Stauabsenkung Kraftwerk Reckingen)

KS-7 (Renaturierung Glatt)

WH-1 (Erh6hung der Geschiebezufuhr aus der Wutach)

WH-2 (Erh6hung der Geschiebezufuhr aus der Alb)

WH-4 (Temporér. Stauabsenkung Kraftw. Albbruck-D.)

Abschnitt KW Albbruck-Dogern bis Basel

SA-1 (Temporire Stauabsenkung Kraftwerk Ryburg-S.)

SA-2 (Erhohung der Geschiebezufuhr aus der Murg)

SA-3 (Erhdhung der Geschiebezufuhr aus der Sissle)

SA-4 (Erhéhung der Geschiebezufuhr aus den kleinen
Seitengewissern)

BA-1 (Temporire Stauabsenk. Kraftwerk Augst-Wyhlen)

BA-2 (Erhohung der Geschiebezufuhr aus der Ergolz)

BA-3 (Temporire Stauabsenkung Kraftwerk Birsfelden)

BA-4 (Erhohung der Geschiebezufuhr aus der Birs)

BA-5 (Erh6hung der Geschiebezufuhr aus der Wiese)

Erlduterung: lokale Bedeutung fiir Geschiebehaushalt oder Okologie
[ | regionale Bedeutung fiir Geschiebehaushalt oder Okologie
iiberregionale Bedeutung fiir Geschiebehaushalt oder Okologie

Die Abkiirzungen vor den MaBnahmen entsprechen den MaBnahmenbezeichnungen in
SCHALCHLI, ABEGG + HUNZINGER & UNIVERSITAT KARLSRUHE (2000).



Tab. 4:

Geschiebereaktivierung im Hochrhein

Ubersicht und 6kologische Beurteilung der vorgeschlagenen MaBnahmen zur

Es werden nur die MaBBnahmen aufgefiihrt, die aus 6kologischer Sicht zu bevorzugen sind; die

Reihenfolge entspricht ihrer Lage im Flusskontinuum (Abkiirzungen entsprechend dem

Bericht ,,Geschiebehaushalt Hochrhein®)

MafBinahme Okologische Beurteilung Bedeu- | Reali-
tung sierung
Abschnitt Stein am Rhein bis Schaffhausen
DHI1: Uferrevitalisie- | Geringe Geschiebereaktivierung, Schaffung von
rung Diessenhofen wertvollen Uferstrukturen und Habitaten (Laich- L-R K-M
plitze fiir Fische, Lebensrdume fiir Wasser-
wirbellose)
DH 2: Geschiebewei- | Leichte Verbesserung der Geschiebefracht in der
tergabe Kraftwerk | freien FlieBstrecke zwischen KW Schaffhausen| p K-M
Schafthausen und dem Rheinfall, Férderung der Fische und
Wasserwirbellosen
Abschnitt Schaffhausen bis Thurmiindung
DH 3: Geschiebewei- | Leichte Verbesserung der Geschiebefracht in der
tergabe Kraftwerk | Restwasserstrecke bis zum ersten Hilfswehr, L M
Rheinau Forderung der Fische und Wasserwirbellosen
KS-6 Uferrevitalisie- | MdBige Geschiebereaktivierung in der freien
rung zwischen Balm/|FlieBstrecke, Schaffung von wertvollen Ufer- L-R  K-M
Rheinau und Ellikon |strukturen und Habitaten (Laichpldtze fiir
Fische, Lebensrdume fiir Wasserwirbellose)
KS-4 Einstellung der|Sehr groBes Potenzial an Geschiebe (>8.000
Baggerung an der|m’/a), sehr wichtige MaBnahme fiir die U K
Thurmiindung Geschiebereaktivierung im Hochrhein — siehe
KS-4/V3
KS-4/V3  Durchfiih- | Zur Verbesserung der 6kologischen Situation im
rung einer letzten | Rhein primér nicht von Bedeutung, aber von U K
Baggerung an der|groBBer Bedeutung fiir die Beschleunigung des
Thurmiindung Prozesses der Geschiebereaktivierung im Rhein
Abschnitt Thurmiindung bis zum Kraftwerk
Albbruck-Dogern
KS-5 Einstellung der |GroBies Potenzial an Geschiebe (3.000 m’/a),
Baggerung an der|sehr wichtige MaBnahme fiir die Geschiebe- U K
Tossmiindung reaktivierung im Hochrhein, Téssmiindung ist
selbst wertvoller Lebensraum fiir FlieBgewdsser-
Lebensgemeinschaften
KS-1/V3 Reduzierte | Grundvoraussetzung fiir die Geschiebereakti-
tempordre Stauabsen- | vierung im okologisch bedeutsamsten Kernbe-
kung Kraftwerk | reich des Projektgebiets, wichtig flir die Schaf- U K
Eglisau fung wertvoller Strukturen und Habitate in der

freien FlieBstrecke Reckingen - Aaremiindung,
langfristig fir den gesamten Unterlauf des
Hochrheins




Maflinahme Okologische Beurteilung Bedeu- | Reali-
tung sierung
KS-7 Renaturierung | Verbesserung des Geschiebehaushalts der Glatt
der Glatt mit 1000 m’/a und langfristig des Rbheins,
Schaffung von wertvollen Uferstrukturen und |[, — R K .
Habitaten (Laichpldtze fiir Fische, Lebensrdume
fiir Wasserwirbellose, landlebende Wirbellose) M
KS-3 Temporire | Grundvoraussetzung fiir die Geschiebereakti-
Stauabsenkung Kraft- | vierung im Okologisch bedeutsamsten Kernbe-
werk Reckingen reich des Projektgebiets, wichtig flir die Schaf- U M
fung wertvoller Strukturen und Habitate in der
freien FlieBstrecke Reckingen - Aaremiindung,
langfristig fir den gesamten Unterlauf des
Hochrheins
WH-1 Erhéhung der|Mit 1.500 m’/a bedeutender Geschiebelieferant
Geschiebezufuhr aus|fiir den Restabschnitt der freien FlieBstrecke
der Wutach sowie der FlieBstrecke unterhalb des KW Alb-
bruck-Dogern, Verbesserung des Geschiebe-
haushalts in der Wutach und Schaffung von L-R [K-M
wertvollen Uferstrukturen und Habitaten (Laich-
plitze fiir Fische, Lebensrdume fiir Wasser-
wirbellose, landlebende Wirbellose)
WH-3 Erhohung der | Kurz- und mittelfristig aufgrund der Stauhaltung
Geschiebezufuhr aus | Klingnau keine Verbesserung méglich (U) L
der Aare
WH-2 Erhéhung der|Mit 400 m’/a relativ gering bedeutender
Geschiebezufuhr aus | Geschiebelieferant fiir den Restabschnitt der
der Alb freien FlieBstrecke sowie der FlieBstrecke unter-
halb des KW Albbruck-Dogern, Verbesserung
des Geschicbehaushalts in der Alb und|L M-L
Verbesswerung  der  Gewdssermorphologie
(Laichpldtze fiir Fische, Lebensrdume fiir
Wasserwirbellose, landlebende Wirbellose)
WH-4 Temporidre | Wichtige MalBnahme fiir die Geschiebereakti-
Stauabsenkung Kraft- | vierung im Unterlauf des Hochrheins U M
werk  Albbruck-Do-
gern
Abschnitt Kraftwerk Albbruck-Dogern bis
Basel
SA-4 Erhéhung der|Schaffung von wertvollen Uferstrukturen und
Geschiebezufuhr aus | Habitaten (Laichplitze fiir Fische, Lebensrdume L K-L
kleinen Seitengewés- | fiir Wasserwirbellose, landlebende Wirbellose,
sern  (Sulzer- und|Flora) vorwiegend in den Seitenbidchen und im
Mohlinbach direkten Miindungsbereich
SA-2 Erhéhung der|Mit 50 — 100 m’/a geringfiigige Verbesserung
Geschiebezufuhr aus | des Geschiebehaushalts des Rheins, Ablagerung L M-L

der Murg

vorwiegend in Form eines Schiittkegels im
Miindungsbereich




MafBlnahme

Okologische Beurteilung

Bedeu-
tung

Reali-
sierung

Abschnitt Kraftwerk Albbruck-Dogern bis
Basel

SA-3 Erhéhung der
Geschiebezufuhr aus
der Sissle

Mit bis zu 50 m’/a geringfiigige Verbesserung
des Geschiebehaushalts des Rheins, Ablagerung
vorwiegend in Form eines Schiittkegels im
Miindungsbereich

SA-1 Temporire
Stauabsenkung Kraft-
werk Ryburg-Schwor-
stadt

Wichtige MaBnahme fiir die Geschiebere-
aktivierung im Unterlauf des Hochrheins

BA-2 Erhohung der
Geschiebezufuhr aus
der Ergolz

Mit 1.500 — 2.000 m*/a bedeutender Geschiebe-
lieferant fir den Unterlauf des Hochrheins,
allerdings Ablagerung im Stauraum des Kraft-
werks Augst-Wyhlen — hier wiren weitere Ver-
besserungsmalnahmen erforderlich

M-L

BA-1 Temporire
Stauabsenkung Kraft-
werk Augst Wyhlen

Wichtige Malnahme fiir die Geschiebe-
reaktivierung im Unterlauf des Hochrheins —
kommt auch dem Oberrhein zugute

BA-3 Temporire
Stauabsenkung Kraft-
werk Birsfelden

Wichtige Malnahme fiir die Geschiebe-
reaktivierung im Unterlauf des Hochrheins —
kommt auch dem Oberrhein zugute

BA-4 Erhohung
Geschiebezufuhr
der Birs

der
aus

Mit 2.500 m’/a bedeutender Geschiebelieferant
fir den Unterlauf des Hochrheins, insbesondere
aber fiir den Oberhein

R-U

K-M

der
aus

BA-5 Erhohung
Geschiebezufuhr
der Wiese

Mit 1.500 m>/a bedeutender Geschiebelieferant
fir den Oberhein

R-U

K-M

Abkiirzungen:
Bedeutung
L =

U:

Okologisch lokal bedeutend
R = o&kologisch regional bedeutend
Okologisch iiberregional bedeutend

Prioritit

L:

K = MalBnahme kurzfristig realisieren
M = Malnahme mittelfristig realisieren
MalBnahme langfristig realisieren




Abb. 1: Durch die Erosion von Ablagerungen im Bereich der Thur- und
Tossmiindung (rote Fliche), dem Weitertransport und der
Ablagerung im tieferen Staubereich (gelbe Fliche) wihrend
temporiren Stauabsenkungen werden die Voraussetzungen
geschaffen, um das Geschiebe aus Thur und Toss durch die ganze
Stauhaltung Eglisau zu transportieren.
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Abb. 2: Entwicklung der Fangzahlen der Fische im Hochrhein
(Quelle: Auswertung der Hochrheinfischereistatistik durch
VOSER, Finanzdepartement Kt. Aargau)
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Karte 1: FlieBgeschwindigkeiten des Hcohrheins

Legende
FlieBgeschiwindigkeit
B .5/
e 1,0-1,5m/s
0,5-1,0 m/s

B <0,5m/s



GroBer Geschiebeeintrag
Mittlerer Geschiebeeintrag

Geringer Geschiebeeintrag

Geschiebeweitergabe

Temporire Stauabsenkung
an Kraftwerk

Priifung der Geschiebereak-
tivierung an Kraftwerken

Uferrevitalisierung am
Hochrhein

Mogliche Geschiebean-
lagerungen
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