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In den letzten zwei Jahren wurden die Limmat und die Mittelland-
Reuss in gemeinsamen Projekten der Anrainerkantone biologisch
untersucht. Im Fokus standen die wirbellosen Wassertiere und
der pflanzliche Bewuchs. In der Limmat zeigte sich im Vergleich
der letzten 10 Jahre trotz guter Wasserqualitat ein dramatischer
Riickgang der Artenvielfalt und der Anzahl Individuen bei den
Wasserinsekten. In der Reuss konnte sich die Artenvielfalt halten.

Warme und trockene Sommer, die
Ausbreitung gebietsfremder Flohkrebs-
arten sowie fehlende natirliche Le-
bensraume und eine eingeschrankte
Gewadsserdynamik machen den ein-
heimischen wirbellosen Wassertieren
zu schaffen. Diese Gewasserbewohner,
die im Bereich der Gewassersohle le-

ben, haben eine wichtige Funktion im
Okosystem und spielen eine zentrale
Rolle in der Nahrungskette. Sie sind
zum Beispiel sehr wichtig fur den Ab-

bau von organischem Material wie
Laub und Totholz und dienen gleich-
zeitig Fischen, Vogeln und anderen
Tieren als Nahrungsquelle. Ihre Viel-
falt und Haufigkeit wird jedoch durch
menschliche Aktivitaten stark beein-
trachtigt. Die grossen Fliisse wurden
bereits vor vielen Jahrzehnten begra-
digt und werden stark genutzt. Wegen
zahlreichen Stauhaltungen und Ver-
bauungen fehlen Abflussdynamik und
Geschiebetrieb — so hat sich die Fluss-

sohle vielerorts stabilisiert und eignet
sich nur noch eingeschrankt als Le-
bensraum fur wirbellose Wassertiere.
Auch gebietsfremde Arten zeigten
bereits bei den biologischen Untersu-
chungen vor 10 Jahren eine starke Ver-
breitung und wirken sich negativ auf
die einheimische Fauna aus. Belastun-
gen der Gewasser durch Mikroverun-
reinigungen wie Medikamente, Pesti-
zide und Hormone werden derzeit in
der Offentlichkeit stark diskutiert. Aber
auch eine gewisse Nahrstoffbelas-
tung ist in vielen Gewassern immer
noch feststellbar. Welche Auswirkun-
gen haben diese Belastungen auf die
Lebensgemeinschaften der Flisse?
Wie haben sich der Gewasserzustand
und die Artenvielfalt der grossen Flus-
se des Kantons Aargau entwickelt?

Probenahme in der Limmat an der tiefsten Stelle mittels Taucher (links) und im Uferbereich mittels Kicksampling
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(rechts). In beiden Féllen wird das Substrat des Flusses aufgewdlihlt und die darin lebenden Organismen werden
mit einem Netz aufgefangen. Die Arten werden dann im Feld oder im Labor unter dem Mikroskop resp. der Stereo-

lupe bestimmt.
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Untersuchungsstandorte in Limmat und Reuss und deren Beurteilung
mittels Kieselalgenindex (die Kategorien méssig, unbefriedigend und
schlecht kommen nicht vor): Unterhalb der ARA Werdhélzli verschlechtert
sich der Kieselalgenindex etwas, doch generell weist die Limmat eine
gute Wasserqualitat auf. Die Wasserqualitédt der Reuss ist an den meisten

Untersuchungsstandorten sogar sehr gut.

Biologische Untersuchungen

geben Auskunft iiber die Qualitat
der Flusse

Vor dem Hintergrund dieser Fragestel-
lungen wurden die Limmat und die
Mittelland-Reuss in den Jahren 2020
bzw. 2021 in gemeinsamen Projekten
der Kantone Aargau, Luzern, Zirich
und Zug biologisch untersucht. Dabei
wurden grundsatzlich die gleichen

Quelle: AfU

Untersuchungen, die in den beiden
Flissen bereits vor 10 Jahren durch-
geflihrt wurden, mit wenigen metho-
dischen Optimierungen wiederholt.
Diese Untersuchungen beschreiben
die Lebensgemeinschaften im Fluss
und lassen so Rickschlisse auf den
Zustand der Lebensraume von Tieren
und Pflanzen zu, zudem geben sie
Auskunft Uber die Wasserqualitat.

Zur Beurteilung der Gewasserqualitat
dienen der dussere Aspekt (Faktoren
wie Schlamm, Tribung, Verfarbung,
Schaum, Geruch usw.), der pflanzliche
Bewuchs (Algen, Moose, Wasserpflan-
zen) und das Makrozoobenthos (wirbel-
lose Wassertiere). Beim pflanzlichen
Bewuchs und dem Makrozoobenthos
wurde deren Vorkommen, Haufigkeit
und Zusammensetzung beurteilt und
mit friheren Untersuchungen vergli-
chen.

Probenahmen in grossen Fliissen:
eine besondere Herausforderung

Bei grossen Fliissen ist das Sammeln
von Proben Uber die gesamte Fluss-
breite eine besondere Herausforde-
rung. An jedem Untersuchungsstand-
ort wurden funf Teilmessstellen im
Fluss beprobt. An den Uferstellen
konnten die Proben watend gesam-
melt werden — mit einem Fangnetz
oder durch das Absammeln von Stei-
nen. Bei den tiefen drei Teilmessstel-
len erfolgte die Probenahme jeweils
durch einen Taucher. Dabei wurde
ein schwerer, oben offener Metallzy-
linder auf die Flusssohle gesetzt. Die
Steine und Sedimente wurden darin
aufgewuhlt und samt pflanzlichem Be-
wuchs und Wassertieren in den ange-
hangten Sack beférdert. Das Material
wurde ans Ufer gebracht und dort
weiterbearbeitet. Die gesammelten
Wassertiere, die Kieselalgen und wei-
terer pflanzlicher Bewuchs wurden
dann direkt im Feld oder im Labor be-
stimmt. Informationen zum pflanzli-
chen Bewuchs von Limmat und Mit-
telland-Reuss — im Speziellen zu den
Algen - finden Sie im nachfolgenden
Artikel «Die bunte Welt der Algen».

Leichte Verschlechterung

der Wasserqualitat in der Limmat

im Fliessverlauf

Die Beurteilung der Wasserqualitat
aufgrund der Zusammensetzung der
Kieselalgen bleibt im Fliessverlauf der
Limmat sehr &hnlich. Die Stelle Werd-
holzli wurde mit «sehr gut» wenig
besser klassiert als die folgenden
Untersuchungsstandorte (Kloster Fahr,
Oetwil an der Limmat, Wettingen und
Turgi), die aber alle auch noch in den
Bereich «gut» fallen.
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Mit dem Modul Kieselalgen des Modul-
Stufen-Konzeptes des Bundes wird
die Wasserqualitat der Fliessgewasser
anhand der Haufigkeiten und Vertei-
lung von Kieselalgenarten beurteilt.
Der berechnete Kieselalgenindex ist
vor allem ein Indikator flr die Nahr-
stoffbelastung und die organische
Belastung des Gewassers. Die Ver-
schlechterung des Indexes unterhalb
der Klaranlage Werdholzli halt sich -
angesichts der Dimension der Klaran-
lage, die den grossten Teil des Abwas-
sers aus dem Ballungsraum Zurich
reinigt — in Grenzen. Die steigende Al-
genbewuchsdichte und die Zunahme
an pflanzlicher Biomasse sind den-
noch deutliche Anzeichen fiir eine
zunehmende Nahrstoffbelastung der
Limmat im Fliessverlauf. Grund fir
diese Zunahme dirften die weiteren
Klaranlagen entlang der Limmat und
auch die landwirtschaftliche Nutzung
im Einzugsgebiet sein.

Einbruch der wirbellosen
Wassertiere in der Limmat

Die Untersuchungen der wirbellosen
Wassertiere im Jahr 2020 in der Lim-
mat zeigten beunruhigend tiefe Ar-
tenzahlen und geringe Besiedlungs-
dichten. Der Riickgang der Artenzahl
gegenuber den Untersuchungen vor
10 Jahren lasst sich nur anhand der
bereits 2010 beprobten Messstellen
Wettingen und Turgi direkt belegen.
Die Artenzahlen fielen an diesen bei-
den Stellen dramatisch von durch-
schnittlich 69 Arten auf 23 (Wettingen)
bzw. 24 (Turgi) Arten. Das Amt fir
Wasser, Energie und Luft (AWEL) des
Kantons Zirich stellte in wiederhol-
ten Untersuchungen bereits seit 2018
einen ahnlich starken Riickgang bei der
Artenvielfalt und der Anzahl Individuen
fest. Es wird vermutet, dass deren
Rickgang in engem Zusammenhang
mit der deutlichen Ausbreitung der
beiden rauberisch lebenden gebiets-
fremden Arten Hockerflohkrebs (Dike-
rogammarus villosus) und Stachel-
flohkrebs (Echinogammarus ischnus)
steht. Bereits 2006 kam der Hocker-
flohkrebs in der Limmat in geringen
Dichten vor. Sein Auftreten fiihrte
beispielsweise auch im Hochrhein zu
einem deutlichen Riickgang einhei-
mischer Arten. Neu hinzugekommen
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ist in der Limmat der ebenfalls inva-
sive Stachelflohkrebs, der an allen
Messstellen —wie der Héckerflohkrebs
—sehr hohe Dichten erreichte.

Bei den Eintags- und Koécherfliegen-
larven war der Rlickgang dramatisch.
Sie waren 2020 praktisch ganz aus
der Limmat verschwunden. Nachfolge-
untersuchungen im Jahr 2021 zeigten
dann auch, dass es nur wenige Refu-
gien mit natlrlichen Strukturen fir
diese Wasserinsekten gibt, in denen

die beiden invasiven Flohkrebsarten
nicht so stark dominieren. Zudem
konnte auch der vorhergehende, enorm
heisse und trockene Sommer 2018
zum starken Rickgang der Wasserin-
sekten beigetragen haben und die Be-
stande konnten sich unter dem Frass-
druck der beiden Flohkrebsarten nicht
mehr erholen. Erfreulicherweise wur-
den bei den Untersuchungen des
AWEL 2022 deutlich mehr Kocherflie-
genlarven gefunden und die «Limmat-

Q
<
©
I
T
>
I
1]
[=]
=
(=]
'S

Die beiden invasiven, gebietsfremden Flohkrebsarten Hockerflohkrebs
(Dikerogammarus villosus) (oben) und Stachelflohkrebs (Echinogammarus
ischnus) (unten) machen den einheimischen Arten das Leben schwer.
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Individuendichten (Anzahl gefundene Tiere pro Quadratmeter) verschiedener Makrozoobenthos-Arten
an den Untersuchungsstandorten der Limmat und der Mittelland-Reuss
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Die rechten Balken beziehen sich auf die aktuellen Untersuchungen, die linken auf diejenigen vor rund 10 Jahren.
In der Limmat (oben) ist die Anzahl der wirbellosen Wassertiere seit 2010 markant eingebrochen. Gebietsfremde,
invasive Arten wie der Hockerflohkrebs und der Stachelflohkrebs, fehlende geeignete Lebensrdume sowie der
heisse und trockene Sommer 2018 sind Ursachen dafiir. In der Reuss sind Neozoen noch nicht dominant vertreten.

fliege» Hydropsyche incognita bildete
wieder die typischen auffalligen
Schwarme im Frihsommer. Es be-
steht Hoffnung, dass sich zumindest
die Bestande gewisser Arten nun wie-
der erholen.

Mehrheitlich sehr gute
Wasserqualitadt der Reuss

Im Fliessverlauf der Reuss sind auf-
grund des pflanzlichen Bewuchses
keine offensichtlichen Anzeichen einer
Ubermassigen Nahrstoffbelastung er-
sichtlich. Die anhand der Kieselalgen
indizierte Wasserqualitat weist bei den

obersten beiden Messstellen Reuss-
egg und Emmenbriicke die besten
Werte auf. Sie verschlechtert sich im
weiteren Fliessverlauf zwar etwas,
bleibt aber tiberall in den Zustandsklas-
sen «gut» und «sehr gut». Das Vorkom-
men von nahrstofftoleranten Arten ist
jedoch ein Hinweis, dass eine gewisse
Nahrstoffbelastung vorhanden ist. Wir
gehen davon aus, dass die Verschlech-
terung der Wasserqualitat ab der
Messstelle Gisikon-Honau vor allem
durch die gereinigten Abwasser der
grosseren Klaranlagen bedingt ist.

Quelle: Hydra AG

Artenvielfalt in der Reuss konstant

Auch in der Mittelland-Reuss war die
Besiedlungsdichte des Makrozooben-
thos im Jahr 2021 fast durchgehend
niedriger als noch im Jahr 2011. Aller-
dings ist dies im Gegensatz zur Lim-
mat meist auf einen Rickgang von
beziiglich Wasserqualitat weniger
anspruchsvollen Arten wie Miicken
(Dipteren), Wirmern (Oligochaeten),
Krebstieren (Crustacea) und Muscheln
(Bivalvia) zurickzufiihren. Das unge-
wohnliche Winterhochwasser vom Ja-
nuar 2021 kénnte hier zu Abschwem-
mungen von Tieren und zu einem
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Limmat verschwunden.

kurzfristigen Verlust an Lebensraumen
gefihrt haben, was sich dann direkt
auf die Untersuchungen Anfang Marz
2021 auswirkte. Im Gegensatz zu den
Besiedlungsdichten sind die Arten-
zahlen in der Mittelland-Reuss (durch-
schnittlich rund 56 Arten pro Untersu-
chungsstandort) gegentber 2011 etwa
gleich geblieben. Die Untersuchungen
zeigen, dass die verschiedenen Fluss-
abschnitte in der Mittelland-Reuss oft
sehr unterschiedlich besiedelt sind.
So ist zum Beispiel in der Nahe des
Vierwaldstattersee-Ausflusses der An-
teil an Muscheln besonders hoch, wo-
bei aus dem See verdriftetes Plankton
als Nahrungsquelle dient und das Vor-
kommen der filtrierenden Muscheln
fordert. Bei der Messstelle oberhalb
der ARA Bremgarten hingegen wur-
den insgesamt nur sehr wenige Tiere
gefunden, weil die sehr starke Stro-
mung das Substrat am linken Ufer
immer wieder umlagert und Tiere ab-
gedriftet werden.

Gebietsfremde Neozoen

besiedeln auch die Reuss

Im Gegensatz zur Limmat spielen
Neozoen bei den Wasserwirbellosen
in der Mittelland-Reuss noch keine
dominierende Rolle, obwohl diverse
Neozoen bereits seit vielen Jahren
etabliert sind. Im Rahmen des Moni-
torings im Jahr 2021 wurden neben
den neun bisherigen auch drei neue
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gebietsfremde Arten gefunden: drei
Crustaceen-Arten (der Aufrechte Floh-
krebs, die Donau-Assel und die Donau-
Schwebegarnele). Die Asiatische
Kérbchenmuschel (Corbicula flumi-
nea) hat sich seit 2011 weiter ausge-
breitet und an vielen Untersuchungs-
standorten die = Wandermuschel
(Dreissena polymorpha) als die bis
dahin haufigste gebietsfremde Mu-
schelart verdrangt. Die sich in der
Schweiz ausbreitende, stark invasive
Quagga-Muschel (Dreissena rostri-
formis) wurde nicht gefunden. Auf-
grund der Erfahrungen aus Monito-
ring-Projekten anderer grosser Flusse
in der Schweiz ist aber zu befilirchten,
dass sich zukunftig Neozoen wie die
Quagga-Muschel und der Stachelfloh-
krebs in der Limmat und in der Reuss
weiter ausbreiten und damit einhei-
mische Arten verdrangen.

Fazit und Massnahmen

Sowohl in der Limmat wie auch in
der Reuss ist die biologisch indizierte
Wasserqualitat, das heisst die Nahr-
stoffbelastung und die organische

Download Untersuchungsberichte

Fotos: Verena Lubini

Die «Limmatfliege» Hydropsyche incognita (links Larve, rechts adultes Tier) war 2020 praktisch ganz aus der

Belastung, im guten bis sehr guten
Bereich. In beiden Fliissen gibt es An-
zeichen flr eine gewisse Belastung,
wobei diese in der Limmat starker
sind als in der Reuss. Die verschiede-
nen und laufend angepassten Mass-
nahmen in der Siedlungsentwasse-
rung und der Landwirtschaft fihrten
dazu, dass sich die Wasserqualitat in
beiden Flissen trotz stetig zuneh-
mender Bevdlkerung und zunehmen-
dem Nutzungsdruck leicht verbesserte.
Dies bestatigen auch die chemischen
Langzeitmessungen der beteiligten
Kantone. Der Einfluss von Mikroverun-
reinigungen wie Medikamente, Pesti-
zide und Hormone auf die Flora und
Fauna durfte angesichts der grossen
Verdunnungsverhaltnisse in den gros-
sen Flussen gering sein.

Es gibt verschiedene Faktoren, die eine
grossere Artenvielfalt und héhere In-
dividuenzahlen bei den wirbellosen
Wassertieren verhindern. Das Beispiel
der Limmat zeigt, wie fragil die Lebens-
gemeinschaften dieser wirbellosen
Wassertiere sein kénnen. Die starke
Ausbreitung zweier invasiver Floh-

Die biologischen Untersuchungen von Limmat und Mittelland-Reuss
sind als Download verfligbar unter: www.ag.ch/zustand-fliessgewasser >

Aare, Reuss, Limmat und Rhein.
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krebsarten hat im Zusammenspiel mit
einem sehr trockenen und heissen
Sommer die Wasserinsekten in kurzer
Zeit stark dezimiert.

Beide Flusse sind im jeweiligen unter-
suchten Abschnitt durch mehrere
Stauhaltungen gepragt, die das Ge-
schiebe- und das Sedimentregime
stark beeinflussen. Durch die Umla-
gerung von Geschiebe entstehen
wichtige Zwischenrdume in der Fluss-
sohle und Kiesbanke fordern ein Mo-
saik verschiedener Fliessgeschwindig-
keiten im Fluss. Das Fehlen von
Geschiebedynamik und natirlichen
Ufern — insbesondere an der Limmat
—verhindert die Entstehung wichtiger
Lebensraume fiir die wirbellosen
Wassertiere. Die Reuss fliesst noch
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Uber langere Strecken frei und ist be-
sonders im untersten Abschnitt wenig
verbaut bis naturnah.

Seit 2019 werden unterhalb von Brem-
garten im Rahmen eines Geschiebe-
sanierungsprojektes alle zwei Jahre
12’000 Kubikmeter Kies zugegeben.
Die Untersuchungen von wirbellosen
Wassertieren vor dem Start des Pro-
jektes und zwei Jahre nach der ersten
grossen Schittung haben noch keine
Verbesserung der Artenvielfalt oder
der Individuenzahlen gezeigt — wahr-
scheinlich braucht es mehr Zeit, bis
die gewunschten Effekte eintreten,
oder allenfalls miissen auch grossere
Mengen Kies geschiittet werden.
Weitergehende Massnahmen zur For-
derung der Geschiebedynamik und der

Zwei invasive, gebietsfremde Muschelarten: links die Wandermuschel (Dreissena polymorpha), rechts die Asiatische
Kérbchenmuschel (Corbicula fluminea)

Stromungsvielfalt sowie der Riickbau
der harten Uferverbauungen in Zu-
sammenhang mit Hochwasserschutz-
massnahmen (Aufweitungen, Aktivie-
rung von Altarmen und Uberflutung
ehemaliger Auenlandschaften usw.)
werden die Lebensraumvielfalt und
damit die Lebensgemeinschaften wir-
belloser Wassertiere positiv beeinflus-
sen.

Dieser Artikel entstand in Zusam-
menarbeit mit Christa Gufler,
Yvonne Bernauer und Joachim
Hirlimann, AquaPlus AG.
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