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a Abb. 1: Die noch natiirlichen Abschnitte des Hochrheins — im Bild der Bereich Ellikon — sind als Artenreservoir fiir das gesamte Flusssystem von

essentieller Bedeutung.

Hohes
Wiederbesiedlungspotenzial

Seit den ersten Untersuchungen nach dem
Brand bei Schweizerhalle im November
1986 weiss man, dass das Arteninventar
des Hochrheins und die hohe Organismen-
drift und Zuwanderung aus diesem Rhein-
teil daflr verantwortlich waren, dass sich
der durch den Storfall entvolkerte Rhein-
lauf unterhalb von Basel biologisch rasch
wieder erholen konnte M. Ein aktueller
Vergleich des Arteninventars wirbelloser
Kleinlebewesen ¥ zeigt, dass der Hoch-
rhein auch heute noch die hochste Ar-
tenvielfalt und deshalb auch das hochste
Besiedlungspotenzial im gesamten Fluss-
system aufweist (Abb. 2).

Naturrdumlicher Charakter

Der Hochrhein zeigt in seinem Verlauf so-
wohl hyporhithrale (einem Mittelland-
fluss entsprechende) als auch epipotamale
(einem Tieflandfluss entsprechende) Cha-
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a Abb.2: Aktueller Vergleich der Taxazahlen wirbelloser Kleinlebewesen im Rhein-Einzugsgebiet.
Die an den untersuchten Flussquerschnitten im Hochrhein regelmassig erreichten Zahlen liegen deut-
lich Giber den Werten flussabwarts liegender Rheinabschnitte, des Alpenrheins oder des Bodensees 1.
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rakteristika. Bis auf die Mindungsbereiche
einiger Zuflisse sind die Ufer Gberwiegend
steil, der Fluss besass hier deshalb nie so
ausgepragte Begleitauen wie der Ober-
rhein. Die Abweichung vom naturnahen
Zustand nimmt zwischen Stein am Rhein
und Basel heute kontinuierlich zu, bis der
Fluss unterhalb Rheinfelden weitgehend
den Charakter eines monotonen Schiff-
fahrtskanals annimmt. Auf frei fliessende
Abschnitte, in denen die gesamte Wasser-
menge ungehindert strdmen kann und die
von Naturufern gesaumt sind, trifft man
aber noch zwischen Bodensee und der Aa-
remUndung. Danach bleiben sie meist auf
wenige hundert Meter lange Strecken un-
terhalb von Flusskraftwerken beschrankt.
Die starken Unterschiede in der Gewasser-
struktur und im Abflusscharakter des Hoch-
rheins haben wesentlichen Einfluss auf die
Haufigkeit, Verteilung und Auspragung der
Lebensraume flr Fische und Wirbellose ['43],
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Die Reste des «wilden Rheins»

Der oberste Hochrheinabschnitt beginnt
als typischer Seeabfluss bei Stein am
Rhein. Der Bodensee bestimmt in diesem
Abschnitt Wasserfiihrung, Temperaturre-
gime und Planktoneindrift. Es dominieren
typische Seeabflussarten, die in besonde-
rem Masse den Eintrag von organischem
Material aus dem Bodensee nutzen. Bei
den Wirbellosen sind dies netzbauende
Kocherfliegenarten, aber auch filtrieren-
de Muscheln. Bei den Fischen haben in
der Vergangenheit vor allem die Aschen
vom klaren Wasser und grossen Plankton-
angebot des Sees profitiert. Aus verschie-
denen Grinden gehen deren Bestande
aber leider immer mehr zurtick. Grosse,
kiesige Sohlenflachen sind im Sommer
mit flutendem Hahnenfuss bewachsen.
Mit der Stauwurzel und dem Staubereich
des Kraftwerks Schaffhausen erfahrt der
Rhein die erste typfremde charakterliche
Veranderung.
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Auch der Hochrhein zwischen dem Wehr
Schaffhausen und der Aaremindung zeigt
noch langere Strecken mit naturnahem
Fliesscharakter, gekennzeichnet durch
starke Breitenvariabilitat, Stromungsvielfalt
und lockeres Sohlensubstrat. Unter Wasser
trifft man hier auf strémungsaffine Arten,
die in vergleichbaren MittellandflUssen im-
mer seltener werden. Viele rheintypische
Eintagsfliegen und Kocherfliegen verge-
sellschaften sich hier mit Arten, die eher
far die Rheinzuflisse aus bergigen Regio-
nen typisch sind. Bei den Fischen trifft man
noch immer auf Aschen (Abb. 3), stellen-
weise sogar auf Bachforellen. Erfreulicher-
weise kdnnen sich hier aber auch noch
grossere Bestande der vom Aussterben be-
drohten Nasen (Abb. 3) und der ebenfalls
selten gewordenen Barben und Schneider
halten.
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a Abb. 3: Fischékologische Besonderheiten im obersten Hochrheinabschnitt. Links: Asche auf dem Flussgrund bei Hemishofen; rechts: zwischen dem
Hochrhein und den Flusssystemen von Thur und Téss gibt es einen regen Individuenaustausch der seltenen Nasen.

Neben der naturlichen Unterbrechung
durch den Rheinfall wird das Fliesskon-
tinuum von den Staustufen bei Rheinau,
Eglisau und Reckingen mit bis Gber 10
km langen Rickstaubereichen und einer
4,3 km langen Ausleitungsstrecke (Rhein-
au) unterbrochen. Das von den grésseren
Zuflussen Thur, Téss und Wutach einge-
brachte Geschiebe sedimentiert im Rhein
im Bereich der Flussmindungen und spé-
ter in den Wurzeln der Kraftwerkstaus.
Der fir die Flussdynamik bedeutende Ge-
schiebehaushalt ist deshalb auch inner-
halb naturnah verbliebener Hochrheinab-
schnitte stark gestort.

Okologische Trittsteine
und ihre «Strahlwirkung»

Ein entscheidender Grund daftr, dass
man im oberen Hochrhein noch ein gro-
sseres Reservoir an typischen angestamm-
ten Lebensgemeinschaften antrifft, liegt
in der Funktion der verbliebenen freiflie-
ssenden Flussstrecken als ©kologische
Trittsteinbiotope. Hier zeigen die Orga-
nismen noch immer eine so hohe biologi-
sche Produktivitat, dass Dichteregulation
stattfindet und sie deshalb dazu tendie-
ren, sich flussab- und aufwarts auszubrei-
ten und dabei eine sogenannte «Strahl-
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wirkung» auszulben. Diese beruht auf
der aktiven oder passiven Migration von
Tieren und Pflanzen im Gewasser oder
Gewasserumfeld (Abb. 4) und ist beson-
ders in ansonsten strukturell verarmten
Gewassern von Bedeutung.

Warum sind die frei fliessenden
Rheinabschnitte so wichtig?

Voraussetzung dafur, dass seltene Faunen-
und Florenelemente (Exklusivtaxa) erhal-
ten bleiben, die weiter unten im Rhein
bereits fehlen, ist somit, dass der Indivi-
duen- und Artenaustausch nicht durch
Staubereiche und andere Grenzen einge-
schrankt wird. Leider ist dies aber schon
heute weitgehend der Fall, wie Abb.5
verdeutlicht. Die Staustufenkette von elf
Hochrheinkraftwerken unterbricht die
Vernetzung zwischen den verbliebenen
Trittsteinbiotopen immer wieder. Nur
nach Hochwasserereignissen kommt es zu
langeren Strahlwirkungen, die aber nicht
lange anhalten.

Im Zusammenhang mit der sich seit ca.
20 Jahren beschleunigenden Ausbreitung
wirbelloser Neozoen und dem 2012 ent-
deckten Eindringen invasiver Grundelar-
ten in den Hochrhein 31 gewinnen die
Trittsteinbiotope im oberen Hochrhein-
abschnitt immer mehr an Bedeutung.
Als Lebensraume mit systemarer Wir-
kung muss unbedingt ihre Auspragung
erhalten bleiben, wo moglich sollten sie
in ihrer Strahlwirkung verbessert werden,
z.B. durch Erhéhung der Driftgangigkeit
Uber Staustufen hinweg. Auf keinen Fall
vertragt der Hochrhein weitere Verbau-
ungen, verlangerte Rickstaubereiche
oder gar neue Staustufen herkdmmlicher
Art; sie wirden seine einmalige Funkti-
on als Artenreservoir und Wiederbesied-
lungsquelle fur einen der bedeutendsten
Flusse der Schweiz noch mehr einschran-
ken. Falls nicht schon geschehen, sind
die hier vorgestellten Uberlegungen da-
her unbedingt zu beriicksichtigen, wenn
Gber einen Hohereinstau am KW Schaff-
hausen oder eine zusatzliche Kraftwerk-
stufe im Bereich des Rheinfalls diskutiert
wird. é
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a Abb. 4: Mobilitatsmuster beispielhafter Gewasserorganismen in Mittellandflissen [nach 3, modifiziert].

Aus den Mobilitatsradien der Gewasserorganismen lasst sich gut der Wirkungsbereich, die «Strahlwirkung» dkologischer Trittsteine ablesen. Die
Strahlwirkung wirkt fiir unterschiedliche Organismen und Prozesse unterschiedlich weit und nimmt in alle Richtungen kontinuierlich ab. Sie bestimmt
den Maximalabstand, der zwischen zwei Trittsteinen eingehalten werden muss, ohne dass wichtig Prozesse unterbrochen werden. Zu einer solchen
Unterbrechung kommt es, wenn der Abstand zwischen den Trittsteinen grosser wird als die maximale Strahlwirkung. Auch Kontinuumsunterbrechun-
gen wie Flussstaus und regulierte, habitatarme Abschnitte verhindern die Strahlwirkung auf unter- und oberhalb liegende Flussabschnitte.
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a Abb.5: Unterschiedlicher Fliesscharakter und 6kologische Trittsteine im Hochrhein [nach 1, modifiziert].

Die zweigegliederte Grafik verdeutlicht den Zusammenhang zwischen frei fliessenden, naturnahen Hochrheinabschnitten (oben) und ihrer Bedeutung
als Besiedlungsquellen fir beeinflusste/verarmte Abschnitte (unten). Die biologische Strahlwirkung wird durch die Riickstaubereiche und Wehre der
Kraftwerkstufen hart unterbrochen. Auch in strukturarmen Abschnitten (etwa ab der Aaremiindung bei Waldshut) ist die Strahlwirkung aus den kurzen
Fliessstrecken und den Zufliissen stark eingeschrankt. Die Beurteilung basiert auf den Ergebnissen der Internationalen Monitoringprogramme 2006/07

und 2011/12 (Jungfische, Makrozoobenthos) 43,
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