Kantan Barn

Soind
E Ay 4 d
mraniotsolothurn "g_, Cratouelien = [ ¢
— !

Biologische Untersuchung
Aare zwischen Bielersee und Rhein

2022

Fachbericht

Ausserer Aspekt und

pflanzlicher Bewuchs inkl. Kieselalgen
Untersuchungen Marz 2022

Bericht Nr. 2142-B-01
Datum Entwurf: 21.12.2022
Datum Endfassung: 13.4.2023

AquaPlus AG



Biologische Untersuchung Aare 2022

Impressum
Auftraggeber

Kanton Aargau, Departement Bau, Verkehr und Umwelt, Abteilung fir Umwelt.
Entfelderstrasse 22, 5001 Aarau, Lukas De Ventura

Kanton Solothurn, Amt fir Umwelt, Abteilung Wasser. Werkhofstrasse 5, 4509
Solothurn, Dr. Stephan Margreth

Kanton Bern, Bau- und Verkehrsdirektion, Amt fir Wasser und Abfall, Gewas-
ser- und Bodenschutzlabor. Schermenweg 11, 3014 Bern, Kristina Rehberger

Auftragnehmer
AguaPlus AG, Gotthardstrasse 30, CH-6300 Zug
Hydra AG, Lukasstrasse 29, CH-9008 St. Gallen

Projektleitung
Barbara Imhof, AquaPlus AG

Feld- und Laborarbeiten
Yvonne Bernauer, Christa Gufler, Joachim Hirlimann, AquaPlus AG

Taucharbeiten

John Hesselschwerdt, Boris Unger und Dorothée Makarow, Hydra AG

Fachbericht Ausserer Aspekt, pflanzlicher Bewuchs und Kieselalgen
Yvonne Bernauer, Christa Gufler, Joachim Hirlimann, AquaPlus AG

Fotos auf der Titelseite

Links oben: naturnahes Ufer der Aare in der Restwasserstrecke bei Winznau,
rechts oben: Aufnahme Ausserer Aspekt und pflanzlicher Bewuchs, links unten:
Algenbewuchs der Gewassersohle der Aare bei Aarburg, rechts unten: Mikrosko-
pisches Bild von Monostroma bullosum und der Kieselalge Didymosphenia ge-
minata.

AquaPlus



Biologische Untersuchung Aare 2022

Inhaltsverzeichnis
Seite

Zusammenfassung 1
1 Ausgangslage und Auftrag 5
2 Material und Methoden 9
2.1 Feldarbeit 9
2.2 Laborarbeit 12
2.3 Auswertung 14
3 Resultate und Schlussfolgerungen im Fliessverlauf 18
3.1 Sondenmesswerte 18
3.2 Ausserer Aspekt 18
3.3 Korngréssenverteilung 20
3.4 Pflanzlicher Bewuchs 21
3.5 Kieselalgen 28
4 Fazit 38
5 Literaturverzeichnis 43
6 ANHANG 46
A Stellendokumentation

Aare

Messstelle Nidau-Port POR

Messstelle Arch ARC

Messstelle Flumenthal FLU

Messstelle Wangen WAN

Messstelle Wynau WYN

Messstelle Aarburg AAB

Messstelle Olten oLT

Messstelle Winznau WiZ

Messstelle Rupperswil-Auenstein R-A

Messstelle Villnachern VIL

Messstelle Brugg BRU

Messstelle Stilli STI

Messstelle Felsenau FEL
B Fotodokumentation Algen

Die Felddaten und Sondenmesswerte, die Daten der Korngrossenverteilung, des
Ausseren Aspektes, des pflanzlichen Bewuchses sowie die Zahldaten der Kieselal-
genproben samtlicher untersuchten Transektmessstellen liegen elektronisch in ei-
ner Exceltabelle vor, welche den Auftraggebern abgegeben wurde.
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Sondenmesswerte

Ausserer Aspekt

Biologische Untersuchung Aare 2022

Zusammenfassung

Im Jahr 2022 wurde die Aare zwischen dem Bielersee und der Mdndung in den
Rhein das dritte Mal im Rahmen eines Langzeitmonitorings biologisch untersucht.
Die Erstaufnahme wurde im Jahr 2001/02 durchgefihrt und das Monitoring im
Rhythmus von 10 Jahren fortgesetzt. Im Rahmen der aktuellen Untersuchungs-
kampagne wurden in der Periode zwischen dem 07. und 18. Méarz 2022 insge-
samt 13 Messstellen untersucht. Die Wetter- und Abflussbedingungen waren in
diesem Zeitraum konstant und fir eine Untersuchung geeignet, das heisst es gab
keine Stérungen wie Geschiebetrieb, starke Triibung oder Ahnliches. Zu den seit
Beginn des Langzeitmonitorings fest integrierten 11 Messstellen wurden im Jahr
2022 zwei zusatzliche Messstellen mit in die Untersuchungskampagne aufge-
nommen. Verteilt Uber die gesamte Flussbreite wurden je Messstelle im Hauptlauf
flinf, respektive in den Restwasserstrecken sechs Transektmessstellen beprobt.

Fur biologische Untersuchungen an grosseren Flissen sind spezielle Probenahme-
und Beurteilungsmethoden anzuwenden. Die Ublichen Methoden des Modulstu-
fenkonzepts des BAFU sind nur fur watbare Gewasser geeignet, was bei den un-
tersuchten Messstellen der Aare insbesondere im Hauptlauf nicht der Fall ist. So
wurden die mittleren Transektstellen tauchend beprobt, wahrend die Uferberei-
che watbar waren. Im vorliegenden Fachbericht werden die Sondenmesswerte,
der Aussere Aspekt, die Korngréssenverteilung, der pflanzliche Bewuchs sowie
die Beurteilung der biologisch indizierten Wasserqualitat mittels Kieselalgen be-
sprochen. Die Untersuchung der Wasserwirbellosen, Jungfische und Libellen wer-
den in einem separaten Bericht der Firma Hydra abgehandelt (Hydra, 2022). Ein
weiterer Bericht der Firma SimplexDNA behandelt das Thema der eDNA-Untersu-
chung in der Aare (SimplexDNA, 2022).

Die Wassertemperatur der Messstellen schwankte im Fliessverlauf (8.1 °C, Mittel-
wert Transektmesssstellen), und zeigte insgesamt eine Zunahme. Die Sauerstoff-
verhaltnisse waren durchgehend nahe oder Uber der Sattigung (12.6 mg/l /
111.3 %, Mittelwert Transektmesssstellen), zeigten im Fliessverlauf aber keine
Tendenz der Zu- oder Abnahme. Die Leitfahigkeit hingegen stieg im Fliessverlauf
leicht an, was durch die Einleitung von gereinigtem Abwasser der zahlreichen
Kldranlagen bedingt wurde.

Der Aussere Aspekt wies in dem untersuchten Abschnitt der Aare vor allem im
Bereich der Parameter der Gewadssersohle Beeintrachtigungen auf (Abfélle, Ge-
ruch im Sediment, Verschlammung, Abfélle Siedlungsentwasserung, Eisensulfid
und Kolmation der Gewassersohle). An 11 von 13 Messstellen wies mindestens
ein Parameter eine so grosse Beeintrachtigung auf, dass die Anforderungen an
die GSchV als nicht mehr erfullt eingestuft werden mussen. Die mittleren drei
Transektstellen wiesen teils Beeintrachtigungen hinsichtlich der Parameter Kolma-
tion Gewassersohle, Verschlammung und Eisensulfid auf. Die Anforderungen an
die 6kologischen Ziele gemass Gewasserschutzverordnung (GSchV, 1998) Anhang
2 wurden hinsichtlich des Ausseren Aspektes bei den Parametern der fliessenden
Welle an sieben Stellen erfullt. Bei fnf Stellen ist die Erfillung der GSchV auf-
grund des Vorkommens von Schaum fraglich und bei der Messstelle in Rupperwil-
Auenstein ist das Vorkommen von Schaum so hoch, dass die Anforderung als
nicht erflllt gilt. Die festgestellten Beeintrachtigungen der Gewassersohle in der
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Aare durften in Zusammenhang mit dem eingeleiteten gereinigten Abwasser wie
auch mit der zum Teil fehlenden Geschiebedynamik (Seeausfluss, Staubereiche
der Wasserkraftanlagen, Uferverbauungen) und dem Restwasserregime zu tun
haben.

Im Mittelwert Gber alle Transektstellen hinweg weisst die Aare eine Korngréssen-
verteilung von rund 40 % «Steine < 10 cm» und rund 60 % «Steine > 10 cm»
auf. Einen deutlich hoheren Anteil an Feinsediment (Steine < 10 cm) wiesen die
Messstellen in Nidau-Port, nahe des Seeausflusses, und Arch, im Staubereich des
Kraftwerks, auf. Diese Substratdnderung fuhrte in Arch zu markanten Auswirkun-
gen auf die pflanzliche Besiedlung.

Der pflanzliche Bewuchs bestand bei den Messstellen der Aare vor allem aus fadi-
gen Algen und bezlglich Deckung nur zu geringen Anteilen aus submersen Moo-
sen und Wasserpflanzen.

Im Fliessverlauf der Aare konnten Arten jeder Indikationsgruppe, von A (sensible
Arten) bis D (Storzeiger, starke Eutrophierung) nachgewiesen werden. Die Gewas-
serbedingungen ermoglichen das Aufkommen von Stérzeigern, wie Vaucheria sp.
und eine atpyische Vermehrung von Arten wie C. glomerata, welche folglich auch
als Storzeiger benannt werden kann. Das ausgepragte Vorkommen von Arten der
Indikationsgruppen B (weniger sensible Arten) und C (Storzeiger, Eutrophierung),
die Algenbewuchsdichte insgesamt, die resultierende pflanzliche Biomasse und
damit verbunden die Folgeprozesse (Mineralisierung, Sedimentation, Kolmation)
sind Anzeichen fUr eine deutliche Eutrophierung der Aare flussabwaérts. Die zahl-
reichen grossen Klaranlagen, welche ihre gereinigten Abwasser in die Aare leiten,
leisten sicher einen Beitrag zur erhdhten Nahrstofffracht im Gewasser. Hinsichtlich
der Algenbewuchsdichte erfillten alle drei Messstellen der Restwasserstrecke, so-
wie die Messstellen in Arch und Aarburg aufgrund atypischer Veralgung (Be-
wuchsdichte > 5) nicht die Anforderungen an die GSchV.

Neben dichtem, fadigen pflanzlichen Bewuchs sind auch das regelmassige Auftre-
ten der krustenférmigen Rotalge Hildenbrandia rivularis (39 von 68 Transektmess-
stellen)und der krustenférmigen Braunalge Heribaudiella fluviatilis (7 von 68 Tran-
sektmessstellen) ein Anzeichen fir eine stabile Sohle respektive fur eine einge-
schrankte Geschiebedynamik in der Aare. Bedingt ist dies insbesondere durch die
starke Nutzung des Gewadssers hinsichtlich Wasserkraft (Stauhaltungen) und der
Aare als Seeausfluss (Bielersee).

Insgesamt wurden an den 68 Transektmessstellen der Aare 179 Kieselalgenarten
nachgewiesen. Mit 16 bis 63 Arten pro Transektmessstelle und einem Mittelwert
von 36 Arten liegt die Artenzahl im typischen Bereich fir Fliessgewasser dieser
Grosse. Die Kieselalgen-Lebensgemeinschaften der Aare waren Uberwiegend aus-
gewogen, der Mittelwert der Eveness lag bei 68 %. Unter den finf nachgewiese-
nen gebietsfremden Kieselalgen erreicht nur Achnanthidium delmontii hohere
Dichten und wurde in jeder Probe nachgewiesen. An 10 der 68 untersuchten
Transektmessstellen wies die Art eine relative Haufigkeit > 50 % auf. Die maxima-
le relative Haufigkeit (76 %) von A. delmontii wurde an einer Transektmessstelle
bei Wynau erreicht, wo sie die Artenvielfalt beeinflusst, indem durch ihre Dom-
inanz die Wahrscheinlichkeit hinsichtlich des Auftretens anderer (standortgerech-
ter) Arten im Rahmen der Zahlungen sinkt.
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Betrachtet man die indizierten Verhaltnisse hinsichtlich DI-CH Wert (Mittelwert
Transektmessstellen) im Fliessverlauf, so ist die oberste Messstelle bei Nidau-Port,
direkt unterhalb des Ausflusses aus dem Bielersee mit 2.8 durch den tiefsten DI-
CH Werte gekennzeichnet. Im weiteren Fliessverlauf bewegt sich der DI-CH Wert
(Mittelwert Transektmessstellen) tber die Messstellen hinweg in einem ahnlichen
Bereich (um DI-CH 3.5). Die hochsten DI-CH Werte weisen die Messstellen bei
Arch (DI-CH: 3.66) und Olten (DI-CH: 3.71) auf. Diese liegen im Rickstaubereich
eines Wehres, wo die Aare wenig Dynamik und teils héhere Anteile Feinsediment
aufweist. Insgesamt liegen die DI-CH Werte aller 68 untersuchten Transektmess-
stellen in der Zustandsklasse «gut» respektive «sehr gut» und erfillen somit hin-
sichtlich DI-CH Wert die 6kologischen Ziele der Gewasserschutzverordnung An-
hang 1 (GSchV, 1998). Bezlglich Standortgerechtigkeit hingegen sind 57 der 68
untersuchten Kieselalgenproben durch keine standortgerechte Lebensgemein-
schaft gekennzeichnet, bei den Ubrigen finf Messstellen ist die Erfillung der
Standortgerechtigkeit unklar. Grund daftr ist der teils hohe Anteil der gebiets-
fremden Kieselalge A. delmontii sowie der zu kleine Anteil an sehr nadhrstoffsen-
siblen Arten (D-Wert < 2.5).

Ein Vergleich der bestehenden Untersuchungskampagnen des Langzeitmonito-
rings an der Aare zeigt, dass das Gewasser bereits 2001 und bis heute stark von
menschlichen Einfllissen gepragt ist. Doch auch Verdnderungen im Gewasser
werden ersichtlich. So zeigte sich ein deutlicher Riickgang submerser Moose und
Wasserpflanzen in der Aare. Auf Ebene der Algen ist in der vorliegenden Untersu-
chung im Vergleich zu jener aus 2002 der sichtbare Algenbewuchs starker durch
fadige Algen gepragt, wobei die Bewuchsdichten im Jahr 2022 teils so hoch wa-
ren, dass die Anforderungen der GSchV als nicht erflllt gelten. Auf Ebene der
Kieselalgen konnte seit 2012 eine deutliche Zunahme der gebietsfremden Art A.
delmontii dokumentiert werden, deren Entwicklung auch in den kommenden
Jahren verfolgt werden sollte. Bei der Auswertung des Verhaltens des DI-CH Wer-
tes (Mittelwert pro Messstelle) Uber die Zeit des Langzeitmonitorings im unter-
suchten Abschnitt der Aare zeigt sich, dass dieser um den Grenzbereich der Zu-
standsklassen «sehr gut» und «gut» schwankt. Die beiden Messstellen (Wangen
und Felsenau), welche bei der ersten Untersuchung im Jahr 2001 nicht die Anfor-
derungen an die GSchV erfillen, liegen in den Untersuchungen der Jahre 2012
und 2022 im Zielbereich fiur den DI-CH, sodass die Anforderungen der GSchV er-
fullt sind.

Die gewadsserdkologische Auspragung der Aare zwischen dem Bielersee und der
Mindung in den Rhein werden durch vier wesentliche Einflussfaktoren bestimmt.
Es sind dies die geringe Geschiebedynamik, die mehrheitlich verbauten Ufer und
damit die fehlende Mdglichkeit von Seitenerosion und der Bildung von Hinter-
wassern, die gereinigten Abwasser der zahlreichen Klaranlagen (rund 1.34 Millio-
nen EW) sowie das dominierende Vorkommen von gebietsfremden Arten. Die
Einleitung des gereinigten Abwassers manifestierte sich in der Aare durch eine
Zunahme der Leitfahigkeit im Fliessverlauf und einem durchwegs hohen Sau-
erstoffgehalt mit einer teilweisen Ubersattigung infolge pflanzlicher Produktion.
Der Aussere Aspekt der Gewassersohle war an fast allen Stellen in mindestens ei-
nem Parameter stark beeintrachtigt (Verschlammung, Eisensulfid, Geruch des
Feinsedimentes, Kolmation, Feststoffe aus der Siedlungsentwasserung). Der
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pflanzliche Bewuchs war Gberwiegend durch fadige Algen gepragt, wobei die Be-
wuchsdichten teils so hoch waren, dass von Veralgung gesprochen werden muss-
te und die Anforderungen der GSchV als nicht erfillt gelten. Das Vorkommen be-
stimmter Arten respektive deren Dominanz sind Indikatoren fir eine gut erkenn-
bare Eutrophierung der Aare. Zudem lasst das Vorkommen der Krustenalgen Hil-
denbrandia rivularis (Rotalge) auf eine Uber lange Zeit stabile Gewassersohle
schliessen. Die Kieselalgen indizieren einen mehrheitlich guten bis sehr guten Zu-
stand, wobei im Fliessverlauf die indizierte Wasserqualitat leicht schwankte. Das
dominierende Taxon im untersuchten Abschnitt der Aare war die gebietsfremde
Kieselalge Achnanthidium delmontii, welche teils (standortgerechte) Arten ver-
dréangte und damit die Artenvielfalt beeinflusste.
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1 Ausgangslage und Auftrag

Die Gewasserschutzfachstellen der Kantone Aargau, Bern und Solothurn untersu-
chen in einem 10 Jahres-Rhythmus gemeinsam die Wasserqualitat der Aare vom
Bielersee bis zur Mindung in den Rhein. Die koordinierten biologischen Untersu-
chungen wurden 2001/2002, 2012 und 2022 in Zusammenarbeit mit der Firma
Hydra AG, St. Gallen durchgefiihrt. Anlasslich der aktuellen Untersuchungen wur-
den die 11 bestehenden sowie zwei zusatzliche Messstellen beprobt (Abb. 1.1).
Im Rahmen der Untersuchungskampagnen wurden verschiedene Parameter un-
tersucht, wobei nicht alle konstant in jedem Untersuchungsjahr untersucht re-
spektive systematisch beprobt wurden (Tab. 1.1).

Fur biologische Untersuchungen an grosseren Flissen sind spezielle Probenahme-
und Beurteilungsmethoden anzuwenden. Die Ublichen Methoden des Modulstu-
fenkonzepts des BAFU sind nur flr watbare Gewaésser geeignet, was bei den
Messstellen der Aare weitgehend nicht der Fall ist. So wurden die mittleren Tran-
sektmessstellen wo notwendig tauchend beprobt, wahrend die Uferbereiche wat-
bar waren.

Der Auftrag wurde an die folgenden beiden Unternehmen erteilt, welche viel Er-
fahrung mit der Untersuchung von grossen Fliessgewasser haben:

- AquaPlus AG, Zug

Projektleitung, Sondenmessungen, Ausserer Aspekt, pflanzlicher Bewuchs,
Kieselalgen

- Hydra AG, St. Gallen

Taucharbeiten, Makrozoobenthos, eDNA-Probenahme, Jungfische, Libellen
- SimplexDNA, Winterthur

Analyse der eDNA-Proben

Die drei beauftragten Unternehmen erstellen je einen eigenstandigen Fachbe-
richt. Der Fachbericht der Firma AquaPlus AG enthalt den Teil des Ausseren As-
pektes, der Sondenmessungen sowie den pflanzlichen Bewuchs (Algen, Moose,

Tab. 1.1: Ubersicht der durchgefiihrten Untersuchungen an der Aare der Monitoring-
kampagnen 2001/2002, 2012 und 2022. SOM: Sondenmesswerte, AA: Ausserer Aspekt, PFB:
Pflanzlicher Bewuchs: Wasserpflanzen (WAPFLA) und Algen: unterteilt in BWD (Bewuchsdichte)
und Taxa, DIA: Diatomeen/Kieselalgen, MZB: Makrozoobenthos. Detaillierte Informationen zu
den Untersuchungen kénnen den jeweiligen Fachberichten entnommen werden (AquaPlus 2001/
02, AquaPlus 2012, Hydra 2003, Hydra 2013, Hydra AG 2023, Von Kanel 2003).

Untersuchung einzelner Parameter.

Parameter SOM AA PFB DIA MzB Jungfische‘ eDNA ‘ Libellen
WAPFLA Algen

Untersuchungsjahr BD ' Taxa | BD ! Taxa

2001/2002 - v ViV oYY v \

2012 - v NS v v v

2022 v v Vv vy v v v v v
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Wasserpflanzen) inklusive Beurteilung der biologisch indizierten Wasserqualitat
mit Hilfe der Kieselalgen (AquaPlus, 2003; AquaPlus, 2013). Der Fachbericht der
Hydra AG enthalt den Teil Makrozoobenthos (wirbellose Wassertiere, Neozoen),
Jungfische und Libellen (Hydra, 2003; Hydra, 2013; Hydra, 2023). SimplexDNA
verfasst den Fachbericht zum Thema eDNA (SimplexDNA, 2023). Des Weiteren
erstellt Hydra AG einen Kurzbericht, welche die wichtigsten Kernaussagen der
drei Fachberichte zusammenfasst.

Stellenauswahl

Im Wesentlichen wurden dieselben Messstellen beprobt wie in den bereits durch-
gefuhrten Untersuchungen in den Jahren 2001/2002 und 2012. Zu diesen fest in-
tegrierten 11 Messstellen sind im Monitoringprogramm 2022 zwei Messstellen
als Zusatzuntersuchungsstelle hinzugekommen:

- Flumenthal (FLU): Die Messstelle befindet sich im Hauptlauf der Aare auf
Hohe Flumenthal, oberhalb der Einmindung der Siggern. Die Aufnahmen
des Jahres 2022 dienen als Aufnahme des IST-Zustandes vor den geplanten
Kiesschuttungen unterhalb des Kraftwerks Flumenthal.

- Rupperswil Auenstein (R-A): Die Messstelle liegt in der Restwasserstrecke der
Aare und dient der Aufnahme des IST-Zustandes vor den bis 2025 geplanten
Ersatzmassnahmen in diesem Bereich.

Die 13 Messstellen der Aare wurden in der Regel so gelegt, dass Einflussfaktoren
wie bspw. Klaranlagen nicht dominierend wirkten. Die Messstellen bei Winznau,
Rupperswil-Auenstein und Villnachern liegen in der Restwasserstrecke der Aare.

Einflussfaktoren

Die folgenden Einflussfaktoren sind in der Aare flr die Gewasserbiologie von
grosser Bedeutung:

- Bielersee mit mesotrophen Nahrstoffverhdltnissen, flir Seeausflisse typisch
gedampftes Abflussregime und wenig Geschiebetrieb.

- Zufluss Reuss und Limmat als einzige grosse Zuflisse mit geringer Ge-
schiebe- und Tribstofffracht wahrend Hochwasserereignissen.

- Okomorphologie mit oft weitgehend verbauten Ufern.

- Neobiota (gebietsfremde Arten) mit teils grosser Dominanz und damit Ver-
drangung auch von heimischen Arten sowie der Beeintrachtigung der Be-
schaffenheit der Gewassersohle durch Ablagerungen der leeren Schalen der
Wandermuschel (Dreissena polymorpha und Dreissena rostriformis bugen-
SIS).

- Wasserkraft mit Stauhaltungen mit Einfluss auf die Abfluss- und Stro-
mungsverhaltnisse, Geschiebetrieb, Kolmation der Gewassersohle und Sedi-
mentation.
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- Klingenauer Stausee mit Stauwurzelbereich bei Klingenau mit Einfluss auf
die Stréomungsverhaltnisse, Geschiebetrieb, Kolmation der Gewassersohle
und Sedimentation.

- Klaranlagen respektive die Einleitung von gereinigtem Abwasser mit Zufih-
rung von Nahrstoffen und geléstem organischen Kohlenstoff. Total werden in
die Aare vom Bielersee bis zur Midndung in den Rhein rund 1.34 Millionen
Einwohnerwerte (EW) mehr oder weniger direkt eingeleitet.

- Siedlungsgebiete mit viel versiegelten Flachen (Hauser, Gewerbe, Industrie)
und entsprechenden Entlastungen aus der Kanalisation (Mischwasser, Regen-
wasser).

- Strassen und die Einleitung von Strassenabwasser (Partikel, Kohlenwas-
serstoffe, Schwermetalle).

- Landwirtschaftliche Nutzungen (vor allem Ackerbau und Grinland) mit di-
fusen Einleitungen.
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Abb. 1.1: Untersuchungsgebiet mit Messstellen der Aare im Abschnitt vom Bielersee bis
zur Einmiindung in den Rhein (n=13) sowie den Standorten der Abwasserreinigungsan-
lagen (ARA). Plangrundlage: Orthofoto Swisstopo (2022).

Schwarze Vierecke: grossere Stadte entlang der Aare.

Blaue Punkte: Messstellen Aare: POR (Nidau-Port), ARC (Arch), Flu (Flumenthal), WAN (Wangen),
WYN (Wynau), AAB (Aarburg), OLT (Olten), WIZ (Winznau), R-A (Rupperswil-Auenstein), VIL
(Villnachern), BRU (Brugg), STI (Stilli) und FEL (Felsenau).

Rote Punkte: Abwasserreinigungsanlagen im Fliessverlauf der Aare vom Bielersee bis zum
Rhein (dimensionierte Einwohnerwerte EW), die das Abwasser mehr oder weniger direkt in
die Aare einleiten: ARA Biel (142'000 EW*), ARA Orpund (17'500 EW), ARA Grenchen
(67'500 EW*), ARA Selzach (6'900 EW), ARA Feldbrunnen (1'625 EW), ARA Zuchwil
(125'000 EW*), ARA Flumenthal (12'500 EW), ARA Wangen-Wiedlisbach (11'800 EW),
ARA Eymatte (75'800 EW*), ARA Murg-Wynau (43'000 EW*), ARA Fulenbach (6'500
EW), ARA Aarburg (46'000 EW*), ARA ERZO Oftringen (200'000 EW*), ARA Winz-
nau (58'000 EW**), ARA Schoenenwerd (92'500 EW*), ARA Aarau (125'000 EW*),
ARA Wohlen (73'000 EW*), ARA Moeriken-Wildegg (Lenzburg) (110'000 EW*), ARA
Villnachern (2'800 EW), ARA Umiken (6'500 EW), ARA Wasserschloss (80'000 EW*),
ARA Wirenlingen (6'000 EW), ARA Schmittenbach (11'000 EW), ARA Kleindéttingen
(8'000 EW), ARA Klingnau (9'000 EW), ARA Leuggern (3'200 EW).

Angaben gemass GIS Kanton AG (2022), GIS Kanton SO (2022), Wiedmer (2022), Schnei-
der (2022).

* ARA (EW > 25'000), in Karte abgebildet

** ARA entlastet in den Hauptlauf der Aare und nur bei Starkregenereignissen in die Restwasserstrecke
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2 Material und Methoden

2.1 Feldarbeit

Die biologischen Untersuchungen der Aare wurden vom 7. bis 18. Marz 2022 an
insgesamt 13 Messstellen durchgefiihrt (Tabelle 2.1). Von Nidau-Port bis Wangen
wurden die Transektmessstellen der einzelnen Messstellen teils an unterschiedli-
chen Tagen beprobt. Da die Wetter- und Abflussverhaltnisse im gesamten Unter-
suchungszeitraum stabil waren, hat diese zeitliche Unstimmigkeit der Probenah-
me keinen Einfluss auf die Resultate. Die 11 Messstellen im Hauptlauf der Aare
wurden gemass Methodik fur grosse Fliessgewasser der Firma Hydra AG (Hydra,
2017) im Querschnitt von links nach rechts mit finf Transektmessstellen beprobt
(1: Ufer links, 2: Mitte links, 3: Mitte, 4: Mitte rechts, 5: Ufer rechts). An den drei
Messstellen im Bereich der Restwasserstrecken (Winznau, Rupperswil-Auenstein
und Villnachern) wurden je sechs Transektmessstellen beprobt. Da sich der Fliess-
arm der Aare im Bereich der Restwasserstrecken oft mehrmals teilt, wurden sechs
statt fUnf Transektmessstellen gewahlt und diese so verteilt, dass der Charakter
der Restwasserstrecke moglichst gut durch die Proben abgebildet wird. Die Tran-
sektmessstellen wurden gewasserdkologisch charakterisiert sowie deren geografi-
sche Lage erfasst (vgl. Stellendokus, Anhang A). Die Feldaufnahmen, welche
durch das Unternehmen AquaPlus AG in diesem Bericht abgehandelt werden,
umfassten:

- Aufnahme des Ausseren Aspektes mit den Parametern Tribung, Verfarbung,
Geruch, Schaum, Verschlammung, heterotropher Bewuchs, Eisensulfid, Fest-
stoffe und Abfalle gemass Modul-Stufen-Konzept (BAFU, 2007a),

- Probenahme des pflanzlichen Bewuchses (makroskopisch erkennbare Algen-
lager und Moose, submerse Makrophyten) zur Bestimmung der Arten im La-
bor und Bewuchsdichteschatzungen nach Thomas & Schanz (1976) im Feld,

- Probenahme Kieselalgen mit anschliessender Praparation und Bestimmung
im Labor gemass Modul-Stufen-Konzept (BAFU, 2007b),

- Erfassung der Begleitparameter Wassertemperatur, Leitfahigkeit, Sauerstoff-
konzentration und -sattigung mittels Multisonde HQ40d (Hach Lange
GmbH),

- Messung der Wassertiefe und der Fliessgeschwindigkeit an den Ufer-Tran-
sektstellen mittels MiniAir20 (Schiltknecht Messtechnik AG). Die Wassertie-
fen und die Fliessgeschwindigkeiten der mittleren Transektstellen entspre-
chen den Schatzungen des Tauchers.

Die Probenahme sowie die Aufnahmen des Ausseren Aspektes und des pflanzli-
chen Bewuchses der Transektmessstellen in der Flussmitte (Mli, Mi, Mre) erfolgte
jeweils durch den Taucher der Firma Hydra AG.
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Tab. 2.1: Geografische Angaben zu den Messstellen der Aare vom Bielersee bis zur Miin-
dung in den Rhein im Jahr 2022. Uli: Ufer links, Mli: Mitte links, Mi: Mitte, Mre: Mitte rechts,
Ure: Ufer rechts. Die Probenahme der Teilmessstellen Mitte links, Mitte und Mitte rechts erfolgten
tauchend. Weiterfihrende Charakterisierung der Transekt- und Messstellen siehe Anhang A.

Gewadsser  Messstelle Bezeichnung Code Bericht KT Datum Koordinaten m 4. M.
Aare Nidau-Port AAR_010_1_Uli_POR_1 POR_1 BE 8.3.2022 584392 219219 430
Aare Nidau-Port AAR_010_2_MIi_POR_2 POR_2 BE 10.3.2022 584384 219215 430
Aare Nidau-Port AAR_010_3_Mi_POR_3 POR_3 BE 10.3.2022 584380 219200 430
Aare Nidau-Port AAR_010_4_Mre_POR_4 POR_4 BE 10.3.2022 584387 219148 430
Aare Nidau-Port AAR_010_5_Ure_POR_5 POR_5 BE 8.3.2022 584385 219141 430
Aare Arch AAR_020_1_Uli_ARC_1 ARC_1 SO 8.3.2022 598323 224342 427
Aare Arch AAR_020_2_MIi_ARC_2 ARC_2 SO 15.3.2022 598354 224356 427
Aare Arch AAR_020_3_Mi_ARC_3 ARC_3 SO 15.3.2022 598366 224353 427
Aare Arch AAR_020_4_Mre_ARC_4 ARC_4 BE 15.3.2022 598447 224368 427
Aare Arch AAR_020_5_Ure_ARC_5 ARC_5 BE 8.3.2022 598657 224511 427
Aare Flumenthal AAR_025_1_Uli_FLU_1 FLU_1 SO 7.3.2022 612871 231203 419
Aare Flumenthal AAR_025_2_MIi_FLU_2 FLU 2 SO 16.3.2022 612916 231179 419
Aare Flumenthal AAR_025_3_Mi_FLU_3 FLU_3 SO 16.3.2022 612908 231162 419
Aare Flumenthal AAR_025_4_Mre_FLU_4 FLU_4 SO 16.3.2022 612921 231117 419
Aare Flumenthal AAR_025_5_Ure_FLU_5 FLU_5 SO 7.3.2022 612847 231127 419
Aare Wangen AAR_030_1_Uli_WAN_1 WAN_1 BE 7.3.2022 615203 231713 417
Aare Wangen AAR_030_2_MIi_WAN_2 WAN_2 BE 11.3.2022 615390 231762 417
Aare Wangen AAR_030_3_Mi_WAN_3 WAN_3 BE 11.3.2022 615217 231642 417
Aare Wangen AAR_030_4_Mre_WAN_4 WAN_4 BE 11.3.2022 615218 231634 417
Aare Wangen AAR_030_5_Ure_WAN_5 WAN_5 BE 7.3.2022 615456 231716 417
Aare Wynau AAR_040_1_Uli_WYN_1 WYN_1 SO 9.3.2022 627807 234954 402
Aare Wynau AAR_040_2_MIi_WYN_2 WYN_2 SO 9.3.2022 627756 235195 402
Aare Wynau AAR_040_3_Mi_WYN_3 WYN_3 SO 9.3.2022 627704 235024 402
Aare Wynau AAR_040_4_Mre_WYN_4 WYN_4 BE 9.3.2022 627717 235207 402
Aare Wynau AAR_040_5_Ure_WYN_5 WYN_5 BE 9.3.2022 627678 235130 402
Aare Aarburg AAR_050_1_UIli_AAB_1 AAB_1 SO 10.3.2022 634576 241306 390
Aare Aarburg AAR_050_2_MIi_AAB_2 AAB_2 AG 10.3.2022 634588 241299 390
Aare Aarburg AAR_050_3_Mi_AAB_3 AAB_3 AG 10.3.2022 634657 241363 390
Aare Aarburg AAR_050_4_Mre_AAB_4 AAB_4 AG 10.3.2022 634702 241311 390
Aare Aarburg AAR_050_5_Ure_AAB_5 AAB_5 AG 10.3.2022 634691 241345 390
Aare Olten AAR_060_1_UIi_OLT_1 OLT_1 SO 11.3.2022 635994 246416 388
Aare Olten AAR_060_2_MIi_OLT_2 oLT 2 SO 11.3.2022 635926 246325 388
Aare Olten AAR_060_3_Mi_OLT_3 oLT 3 SO 11.3.2022 635932 246320 388
Aare Olten AAR_060_4_Mre_OLT_4 oLT 4 SO 11.3.2022 635984 246272 388
Aare Olten AAR_060_5_Ure_OLT_5 ol 5 SO 11.3.2022 636003 246285 388
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Gewadsser  Messstelle Bezeichnung Code Bericht KT Datum Koordinaten m i. M.
Aare Winznau' AAR_070_1_Uli_WIZ_1 WIZ_1 SO 14.3.2022 638765 245390 378
Aare Winznau' AAR_070_2_MIi_WIZ_2 WIZ_2 SO 14.3.2022 638711 245418 378
Aare Winznau' AAR_070_3_Mi_WIZ_3 WIZ_3 SO 14.3.2022 638565 245448 378
Aare Winznau' AAR_070_4_Mre_WIZ_4 WIZ_4 SO 14.3.2022 638719 245349 378
Aare Winznau' AAR_070_5_Ure_WIZ_5 WIZ_5 SO 14.3.2022 638730 245334 378
Aare Winznau' AAR_070_6_Ure_WIZ_6 WIZ_6 SO 14.3.2022 638731 245319 378
Aare Rupperswil-Auenstein’  AAR_075_1_Uli_RA_1 R-A_1 AG 15.3.2022 652604 251563 350
Aare Rupperswil-Auenstein’  AAR_075_2_MIi_RA_2 R-A_2 AG 15.3.2022 652619 251536 350
Aare Rupperswil-Auenstein’  AAR_075_3_Mi_RA_3 R-A_3 AG 15.3.2022 652640 251521 350
Aare Rupperswil-Auenstein’ AAR_075_4_Mre_RA_4 R-A_4 AG 15.3.2022 652038 251244 350
Aare Rupperswil-Auenstein’ AAR_075_5_Ure_RA_5 R-A_5 AG 15.3.2022 652710 251404 350
Aare Rupperswil-Auenstein!  AAR_075_6_Ure_RA_6 R-A_6 AG 15.3.2022 652694 251393 350
Aare Villnachern' AAR_080_1_Uli_VIL_1 VIL_1 AG 16.3.2022 655894 258087 336
Aare Villnachern' AAR_080_2_MIi_VIL_2 VIL_2 AG 16.3.2022 655821 258021 336
Aare Villnachern' AAR_080_3_Mi_VIL_3 VIL_3 AG 16.3.2022 655799 258003 336
Aare Villnachern' AAR_080_4_Mre_VIL_4 VIL_4 AG 16.3.2022 655861 257984 336
Aare Villnachern' AAR_080_5_Ure_VIL_5 VIL_5 AG 16.3.2022 655688 257786 336
Aare Villnachern' AAR_080_6_Ure_VIL_6 VIL_6 AG 16.3.2022 655871 257938 336
Aare Brugg AAR_090_1_Uli_BRU_1 BRU_1 AG 17.3.2022 658790 259668 329
Aare Brugg AAR_090_2_MIi_BRU_2 BRU_2 AG 17.3.2022 658664 259656 329
Aare Brugg AAR_090_3_Mi_BRU_3 BRU_3 AG 17.3.2022 658662 259640 329
Aare Brugg AAR_090_4_Mre_BRU_4 BRU_4 AG 17.3.2022 658511 259623 329
Aare Brugg AAR_090_5_Ure_BRU_5 BRU_5 AG 17.3.2022 658667 259586 329
Aare Stilli AAR_100_1_UIi_STI_1 STI1 AG 17.3.2022 659812 263198 326
Aare Stilli AAR_100_2_MIi_STI_2 STI_2 AG 17.3.2022 659825 263184 326
Aare Stilli AAR_100_3_Mi_STI_3 STI_3 AG 17.3.2022 659848 262694 326
Aare Stilli AAR_100_4_Mre_STI_4 STI_4 AG 17.3.2022 659871 262694 326
Aare Stilli AAR_100_5_Ure_STI_5 STIL5 AG 17.3.2022 659892 262711 326
Aare Felsenau AAR_110_1_UIi_FEL_1 FEL_1 AG 18.3.2022 658806 272547 312
Aare Felsenau AAR_110_2_MIi_FEL_2 FEL_2 AG 18.3.2022 658813 272523 312
Aare Felsenau AAR_110_3_MIi_FEL_3 FEL_3 AG 18.3.2022 658900 272352 312
Aare Felsenau AAR_110_4_Mre_FEL_4 FEL_4 AG 18.3.2022 658911 272349 312
Aare Felsenau AAR_110_5_Ure_FEL_5 FEL_5 AG 18.3.2022 658921 272335 312
T Restwasserstrecke
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Die Beurteilung der Al-
genbewuchsdichte er-
laubt eine Einschat-
zung zur pflanzlichen
Produktivitat von Ge-
wassern. Ab einer Be-
wuchsdichte = 4 liegt
eine atypische Veral-
gung gemass Anhang
2 der Gewasserschutz-
verordnung (GSchV
1998) vor.

Phytobenthos
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Der pflanzliche Bewuchs (Algen, submerse Moose und Makrophyten) wurde
mittels Bewuchsdichte-Schatzung gemass der sechsstufigen Bildskala von Thomas
& Schanz (1976) erhoben (Abbildung 2.1). Die Erhebung des pflanzlichen Be-
wuchses hatte zum Ziel die makroskopisch auffélligen Arten zu erfassen. Eine
maoglichst vollstandige Artenliste war nicht das Ziel des Auftrages. Der pflanzliche
Bewuchs der mittleren drei Tauchstellen wurden aufgrund der Beobachtungen
der Taucher selber, der Unterwasserfotos sowie den beprobten Steinen erhoben.
Dabei wurden vermutlich die Deckungen der krustenférmigen Rotalge Hilden-
brandia rivularis sowie der ebenfalls krustenférmigen Braunalge Heribaudiella flu-
viatilis unterschatzt oder Ubersehen. Sie treten oft gemeinsam auf und sind auf
den Steinunterseiten zu finden. Die Steinunterseiten konnten aber anlasslich der
Tauchaufnahmen nicht systematisch auf diese Algen hin untersucht werden. Von
auffalligen Algenlagern wurden im Feld Fotos angefertigt und Proben zur spate-
ren mikroskopischen Bestimmung entnommen. Die submersen Moose und Mak-
rophyten wurden so weit wie moglich im Feld bestimmt. Die Verifizierungen der
Moosbestimmungen auf Artniveau erfolgten durch Frau Senta Stix, FUB For-
schungsstelle fir Umweltbeobachtung AG, Rapperswil.

aigen I merse Makrophyten und Moose

- = = S
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0 = kein Bewuchs; 1 = Krustenalgen, deutliche Uberziige ohne Zotten; 2 = An- 0 = frei von Bewuchs; 1 = 1-10% der Gewassersohle bedeckt; 2 = 11-25%; 3
satze von Faden und Zotten; 3 = gut ausgebildete Faden und Zotten; 4 = Ge- = 26-50%; 4 = 51-75%; 5 = 76-100%. Abgedndert nach THOMAS & SCHANZ
wassersohle zum gréssten Teil mit Algen bedeckt, alle Steine tiberzogen; 5 = (1976).

ganzer Gewassergrund mit Algen bedeckt, Konturen der Steine nicht mehr
sichtbar. Abgedndert nach THOMAS & SCHANZ (1976).

Abb. 2.1: Bewuchsdichte Algen, submerse Moose und Makrophyten Bewuchsdichte-
Schatzung gemass Thomas & Schanz (1976) fur Algen (links) sowie submerse Moose und Mak-
rophyten (rechts).

Die Probenahme der Kieselalgen erfolgte gemass dem Modul-Stufen-Konzept
Kieselalgen (BAFU, 2007b). Dabei wurden pro Transektstelle von 5 Steinen eine
gleich grosse Aufwuchsflache mittels Abkratzutensilien geméss Douglas (1958)
abgekratzt. Die Proben wurden im Anschluss mit Formaldehyd (37 %) auf eine
Endkonzentration von rund 2 bis 4 % fixiert.

2.2 Laborarbeit

Die mikroskopische Bestimmung der benthischen Algen erfolgte nach LANUV
(2009) und mit weiterer Spezialliteratur wie die Ssswasserflora von Mitteleuropa
(Pascher, 1978-2018), Backhaus (2006) und Bourelly (1968-1972), John et al.
(2002) und Kann (1978). Dabei wurden auch Arbeiten und Anleitungen aus Os-
terreich (z. B. Pfister (2012) und Frankreich (Laplace-Treyture et al. (2014)) beige-
zogen. Als Mikroskop verwendeten wir ein Leica DMRXA (Hellfeld, Phasenkon-
trast, Interferenz-Beleuchtung, Olimmersion) mit Fotoapparat Canon EQS 5D
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Mark Ill. Bei den Bestimmungen wurde, wenn mdglich auf Artniveau bestimmt.
Es gilt dabei folgende Bemerkungen zu machen:

Kokkale Blaualgen: Die Aare wies einige kokkale Blaualgen auf, welche nicht
immer einfach zu unterscheiden waren. Dazu gehoren die Gattungen Aphano-
capsa, Hydrococcus, Hyella und Pleuracapsa. Die Unterscheidung dieser Gattun-
gen und die Bestimmung der Arten erfolgte im Wesentlichen mit Hilfe der Anga-
ben in LANUV (2009) und Pfister (2012). Die Form, Farbe und Beschaffenheit der
Kruste wie auch die Farbe, die Anordnung und die Grésse der Zellen waren dabei
wesentliche Eigenschaften.

Fadige Blaualgen: Als fadige Blaualgen traten Arten der Gattungen Phormidi-
um, Oscillatoria, Lyngbya und Homoethrix auf. Gewisse Arten wie Oscillatoria li-
mosa oder Phormidium autumnale waren gut bestimmbar; dies auch weil die
makroskopisch auffalligen Lager charakteristisch sind.

Chantransia-Stadium (Rotalge): Da oft keine typischen Merkmale von Audoui-
nella oder Batrachospermum erkennbar waren, wurde das Chantransia-Stadium
gewahlt. Es kann aber angenommen werden, dass Audouinella und Batrachsper-
mum in der Aare vorkommen. Sie sind vermutlich zu anderen Jahreszeiten besser
auffindbar.

Pleurocladia lacustris (Braunalge): Diese in der Schweiz selten gefundene
Braunalge wurde an wenigen Stellen eher zufallig gefunden. Sie konnte mikro-
skopisch eindeutig verifiziert werden, da die typischen Vermehrungsstadien (Spo-
rangien) vorhanden waren. Wir fanden diese Art selten, weil sie keine aufféllige
und typische Algenlager bildete und wie auch Pfister (2012) feststellte oft in Al-
genmischbestanden vorkommt. Sie dirfte in der Aare auch an anderen Stellen
noch vorkommen. Aufgrund einer kurzen Umfrage und Literaturrecherche, dirfte
das Vorkommen in der Aare als Erstnachweis fir die Schweiz gelten.

Gongrosira incrustans (Grinalge): Hier kann es sich zum Teil durchaus auch um
eine andere Art handeln. Oft wurden nur flachige Zellverbande (Sohle, prostrates
System gemass LANUV (2009) und nur selten aufrechte Faden (erektes System,
Wasserstdmme nach Backhaus (2006)) gefunden.

Gattung Ulothrix (Grinalge): Die Arten dieser Gattung bildeten ganz unter-
schiedliche Trichombreiten aus und der Chloroplast war oft atypisch ausgebildet
oder degeneriert. Bei Trichombreiten von < 10 pm wurde die Form als Ulothrix te-
nerrima und bei Trichombreiten von rund 10 bis 20 um Ulothrix tenuissima be-
stimmt. Ulothrix zonata wies oft deutlich breitere Trichome als 20 pm und eine
deutliche Zellwand auf.

Monostroma bullosum (Grinalge): Diese blattférmige Grinalge er-
schien an mehreren Stellen sehr einheitlich im Aussehen (hellgriin, wenige Zenti-
meter gross, festsitzend auf Steinen). Sie gleicht aber makroskopisch wie auch
mikroskopisch der mehrheitlich im Meer und Brackwasser vorkommenden Gat-
tung Prasiola (Grinalge), welche auch Vertreter im Stsswasser haben (z. B. Prasi-
ola crispa). Die Bestimmung erfolgte einerseits mit Hilfe der Stsswasserflora von
Mitteleuropa (Pascher, 1978-2018) und andererseits mit der Verifizierung durch
Dr. Wolfgang Schitz (Emmendingen, Deutschland). Er bestatigte die Zuordnung
zu Monostroma bullosum.
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Die Beurteilung der In-
dikationsgruppen ge-
mass LANUV (2009)
ermdglicht die Bewer-
tung der 6kologischen
Qualitat eines Gewads-
sers hinsichtlich Sapro-
bie und Trophie. Die
Beurteilung basiert auf
indikativen Algentaxa,
welche in vier Bewer-
tungskategorien A
(sensible Arten) bis D
(Storzeiger fur sehr
starke Eutrophierung)
eingeteilt werden.

Biologische Untersuchung Aare 2022

Die Kieslelalgen-Proben wurden im Labor des Amt fir Verbraucherschutz des Kan-
tons Zug mittels Heissoxidationsmethode (Salz- und Schwefelsdure sowie an-
schliessende Endoxidation mit Kaliumnitrat) prapariert (Straub 1981; BAFU,
2007b). Anschliessend erfolgte die Einbettung der gereinigten Schalen in Kunst-
harz (Naphrax). Fur die Zahlung der 500 Schalen (jede Kieselalgenart besteht aus
zwei Schalenhalften, Summe der gezadhlten Schalen = 100 %) wurde ein Mikro-
skop mit 1'000facher Vergrésserung (Olimmersion, Phasenkontrast, Interferenz-
Beleuchtung) und Fotoapparat Canon EOS 5D Mark Ill) verwendet. Die Teratologi-
en wurden fUr jede Art erfasst, indem nach Typen unterschieden wurde. Die Best-
immung erfolgte nach Hofmann et al. (2013), Krammer & Lange-Bertalot (1986;
1991a; 1991b; 2007) und Lange-Bertalot & Metzeltin (1996) sowie bei Bedarf mit
weiterer Spezialliteratur (z. B. Diatoms of Europe (diverse Bande), Reichardt,
2018). Die Nomenklatur richtet sich weitgehend nach Hofmann et al. (2013) so-
wie der Synonymliste (AquaPlus, 2022). Die Archivierung der praparierten Proben
und der ausgezahlten Praparate erfolgte in der Sammlung AquaPlus.

2.3 Auswertung

Beim pflanzlichen Bewuchs werden neben den Bewuchsdichten der Algen, sub-
mersen Moose und Makrophyten diverse Organismengruppen mit autdkologi-
schen Hinweisen thematisiert. Die Sensibilitdten der einzelnen Algenarten ent-
spricht weitgehend den Angaben in LANUV (2009). Bei der Schatzung der Algen-
bewuchsdichte werden makroskopisch erkennbare Kieselalgen mitbertcksichtigt.
Die Auswertung der Indikationsgruppen erfolgt dann aber gemass Wasserrahmen-
richtlinie ohne Kieselalgen (LANUV, 2009).

Die Gewasserschutzgesetzgebung gibt mit den Anhangen 1 und 2 der Gewasser-
schutzverordnung (GSchV) Hinweise, in welcher Art und Weise der Algenbewuchs
eines Gewassers sein soll. So sollen sich:

- keine unnaturlichen Wucherungen von Algen bilden (Anhang 2: Anforderun-
gen an die Wasserqualitat) und

- die Lebensgemeinschaften sollen naturnah und standortgerecht sein sowie
sich selbst reproduzieren und regulieren und eine Vielfalt und Haufigkeit der
Arten aufweisen, die typisch sind fir nicht oder nur schwach belastete Ge-
wasser des jeweiligen Gewadssertyps (Anhang 1: Okologische Ziele fur Ge-
wasser).

Da es in der Schweiz im Rahmen des BAFU Modul-Stufen-Konzeptes kein offiziel-
les Verfahren zur Beurteilung von Fliessgewassern basierend auf dem Algenbe-
wuchs (POD: Phyotbenthos ohne Kieselalgen) gibt, erfolgt die Beurteilung in An-
lehnung an das Verfahren der WRRL der EU (Bayerisches Landesamt fir Umwelt,
2012) in Kombination mit der Bewuchsdichteskala nach Thomas & Schanz (1976)
sowie den Hinweisen zu gebietsfremden Algen in AquaPlus & PhycoEco (2020).

Mit den Kieselalgenuntersuchungen wird der biologische Zustand der Fliessge-
wasser der Schweiz anhand des Kieselalgen-Indexes DI-CH (Diatomeen Index
Schweiz) charakterisiert. Die Zustandsbeschreibungen haben einen bekannten Be-
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Der Kieselalgen-Index
(DI-CH) indiziert den
Zustand der Fliessge-
wasser bezlglich der
Nahrstoffbelastung.
Die Auswertung ba-
siert auf der relativen
Haugigkeit indikativer
Kiesealgentaxa. Die-
sen ist ein Indikations-
wert D zugeordnet,
der das Taxon beztig-
lich seiner autokologi-
schen Praferenz cha-
rakterisiert.
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zug zu chemischen Parametern, die anthropogene Stoffbelastungen anzeigen,
und sind somit ein wichtiger Aspekt im Hinblick auf die Uberprifung der ¢kologi-
schen Zielsetzung gemass Anhang 1 der Gewasserschutzverordnung (GSchv,
1998). Der DI-CH reicht von 1 (néhrstoffarmes Wasser) bis 8 (nahrstoffreiches und
organisch belastetes Wasser) und wird in finf Klassen eingeteilt: «sehr gut»,
«gut», «massig», «unbefriedigend», «schlecht». Fir die Berechnung werden indi-
kative Taxa beigezogen, wobei der Indikationswert D ein Taxon bezuglich den von
ihm bevorzugten Lebensbedingungen charakterisiert (Tabelle 2.2). Der DI-CH ba-
siert auf Daten von grosstenteils kleineren und mittleren watbaren Fliessgewas-
sern. Bei der Eichung wurden jedoch Daten von sehr kleinen Bachen und grossen
Flissen weniger berlcksichtigt, so dass die Anwendung wohl zulassig ist, jedoch
von Fall zu Fall kritisch hinterfragt werden muss. Die Auswertungen beruhen alle
auf den relativen Haufigkeiten, welche an jeder Stelle fur jede gefundene Kie-
selalgenart aufgrund der Zéhlung eruiert wurden.

Tab. 2.2: Klassen des DI-CH Wertes und der D-Werte mit ihren jeweiligen nummeri-
schen Werten, der Beurteilung sowie der Farbcodierung. Bei den D-Werten werden zu-
satzlich in der Klasse «sehr gut» die Taxa mit einem D-Wert < 2.5 unterschieden und optisch
gesondert ausgewiesen (BAFU, 2007b).

DI-CH Beurteilung  Farbcode D-Werte Beurteilung  Farbcode
100-349  sehr gut e 1,15,2 sehr gut

350-449  gut 25,3 sehr gut e
4.50-5.49 massig 35,4 gut

5.50 - 6.49 unbefriedigend 45,5 massig

6.50 - 8.00 schlecht - 55,6 unbefriedigend

6.5,7,7.5,8 schlecht

Die Uberpriifung der ¢kologischen Ziele der Gewaésserschutzverordnung Anhang
1 (GSchV, 1998) erfolgt fur jede Transektstelle nach dem in Abbildung 2.2 aufge-
fihrten Vorgehen und bezieht neben der Beurteilung des DI-CH Wertes noch
weitere Kriterien mit ein. Die verschiedenen Klassierungen zusammen ergeben
ein Gesamtbild der Transektstelle und erlauben eine mehrfach abgestitzte Beur-
teilung des Gewasserzustandes. Da innerhalb einer Kieselalgenprobe die einzel-
nen Klassierungen voneinander abweichen kénnen, ist im Normalfall fir die 5-tei-
lige Gesamtbewertung («sehr gut», «gut», «massig», «unbefriedigend»,
«schlecht») und den Zielerfullungsgrad («sehr gut erfillt», «gut erflllt», «knapp
nicht erfillt», «nicht erfillt») diejenige Klassierung massgebend, welche die
schlechteste Zustandsklasse indiziert.

Neben der Beurteilung der biologisch indizierten Wasserqualitat mittels DI-CH, D-
Gruppen und Differentialartenanalyse werden fur jede Transektstelle weitere Pa-
rameter wie Artenvielfalt, planktische Arten, Neophyten (gebietsfremde Arten)
und Teratologie diskutiert. Teratologien sind durch Stressoren ausgeldste Missbil-
dungen der Schalen ausserhalb der nattrlichen phanotypischen Variabilitat. Ursa-
chen kénnen natdrlich sein (Silikatmangel, hohe UV-Strahlung im Gebirge) oder
auch unnaturlich (Schwermetall- oder Kohlenwasserstoffbelastungen).

AquaPlus 15



Biologische Untersuchung Aare 2022

Bestimmung Analysen Klassierung Bewertung
Zahlung Indexe Zustandsklasse Gesetz
= Gemass BAFU Modul I -
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e} 5 Zustandsklassen 86
< =
i0 O n O
< Differential Guiteklasse (Saprobie) S8 5
~ ifferential- Uteklasse (Saprobie ogs
§ artenanalyse > von | bis IV > 385
3 (Saprobie) S @
< = @
S In Anlehnung an den 5N
= gesamtschweizerischen P
& Taxazahl —p  Durchschnitt fur Fliess-
© gewasser
%
v Kommentar ~ —p  Auffdllige Taxa (z. B.
Neobiota) und weitere
Analysen (z.B. Teratolo-
gie)
DI-CH Differentialarten- | Taxazahl Kommentar Gesamtbewertung GSchV Anhang 1

1.00 - 3.49

analyse

sehr gut sehr gut erfillt

Keine Klassierung
bei diesen zusatzli-

chen Parametern

I (lI-111) <10 méglich. Bei r
4.50-5.49 gt 2ug 2 massig knapp nicht erfullt
11-111 Bewertung von Fall
5.50 - 6.49 Il 2u Fall. unbefriedigend nicht erfallt

6.50 - 8.00

[lI-V und IV

Abb. 2.2: Methodischer Ablauf zur Uberpriifung der ékologischen Ziele der Gewisser-
schutzverordnung Anhang 1 (GSchV, 1998). Die Zustandsklasse jeder untersuchten Tran-
sektstelle wird mit mehreren Kriterien Uberpruft. Die verschiedenen Klassierungen zusammen er-
geben ein Gesamtbild der Transektstelle und erlauben eine mehrfach abgestiitzte Beurteilung
des Gewasserzustandes. Die farbig hinterlegten Flachen kennzeichnen die definierten Erken-
nungsfarben der einzelnen Indizes und ihrer Zustandsklassen (blau = «sehr gut», griin = «gut»,
gelb = «massig», orange = «unbefriedigend», rot = «schlecht»). Da innerhalb einer Kieselalgen-
probe die einzelnen Klassierungen voneinander abweichen kénnen, ist im Normalfall fir die 5-
teilige Gesamtbewertung («sehr gut», «gut», «massig», «unbefriedigend», «schlecht») und den
Zielerfullungsgrad («sehr gut erfillt», «gut erfillt», «knapp nicht erfillt», «nicht erfullt») dieje-
nige Klassierung massgebend, welche die schlechteste Zustandsklasse indiziert.

Weiter wurden taxa- und indexspezifische Auswertungen durchgefihrt und die
Standortgerechtigkeit der Lebensgemeinschaften beurteilt. Mit der Standortge-
rechtigkeit wird versucht einzuschatzen, ob eine vorgefundene Lebensgemein-
schaft dem Standort entsprechend natlrlich/naturnah ist oder nicht. Diese Frage
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ist zentral, da in der Gewasserschutzverordnung Anhang 1 (6kologische Ziele) in
Artikel 1 gefordert wird:

'Die Lebensgemeinschaften von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen oberirdi-
scher Gewadsser und der von ihnen beeinflussten Umgebung sollen:

a) naturnah und standortgerecht sein sowie sich selbst reproduzieren und re-
qulieren;

b) eine Vielfalt und eine Haufigkeit der Arten aufweisen, die typisch sind fiir
nicht oder nur schwach belastete Gewasser des jeweiligen Gewassertyps.'

Die Kennwerte zur Beurteilung der Standortgerechtigkeit waren der DI-CH-Wert,
der Anteil an Arten mit D-Werten = 5.5 und < 2.5, die Gleichmassigkeit der Pop-
ulationsstruktur (Evenness), die Taxazahl, der maximale Anteil des haufigsten Ta-
xons pro Probe (Dominanz) sowie der relative Anteil an Neophyten (Tabelle 2.3).
Damit werden art- und indexspezifische Kennwerte beigezogen, sodass die Struk-
tur der Lebensgemeinschaft wie auch indikative Gruppen (DI-CH, D-Gruppen) in
die Beurteilung einfliessen. Die firmeneigene Methode befindet sich noch in der
Testphase und ist nicht publiziert. Dennoch zeigt sich, dass der Anspruch auf eine
standortgerechte Lebensgemeinschaft deutlich hoher ist, wie das blosse Erflllen
der biologisch indizierten Wasserqualitat (DI-CH-Wert).

Tab. 2.3: Kennwerte zur Beurteilung der Standortgerechtigkeit bei Gewassern des Mit-
tellandes und des Alpinen Raums.

Kennwerte zur Beurteilung und Erfiillung der Standortgerechtigkeit
Okologie Struktur Lebensgemeinschaft Gebietsfremde Arten
DI-CH  D-Wert=5.53 D-Wert<2.53 |Evenness® Taxazahl* Dominanz® Summe rH
|Mittelland | - <45 <I>% >10% | >04  >18  <30% | <2%
Alpiner Raum <20 <10 % >20 % >04 >18 <50 % <2 %

! Biogeografische Regionen: Mittelland und Jura.

2 Biogeografische Regionen: Alpennord- und Alpensiidflanke sowie éstliche und westliche Zentralalpen.
3 Summe relative Anteile rH der Taxa mit D-Werten = 5.5 respektive < 2.5.

4 Nattirliche Verhéltnisse mit geringer Evenness resp. Taxazahl bleiben vorbehalten.

° Bei einer Dominanz einer Art > 50 % spielt der D-Wert des Taxons eine zusétzliche Rolle.

Die Felddaten und Sondenmesswerte, die Korngrdssenverteilung, die Daten des
Ausseren Aspektes und des pflanzlichen Bewuchses sowie die Zahldaten der Kie-
selalgenproben samtlicher untersuchten Transektstellen liegen elektronisch in ei-
ner Exceltabelle vor, welche den Auftraggebern abgegeben wurde.
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3 Resultate und Schlussfolgerungen im Fliessverlauf

Im folgenden Kapitel werden die Themen Sondenmesswerte, Ausserer Aspekt,
Korngréssenverteilung, pflanzlicher Bewuchs und Kieselalgen stellentibergreifend
abgehandelt. Es geht dabei insbesondere um Gemeinsamkeiten und um Ande-
rungen im Fliessverlauf sowie um den Vergleich mit friheren Untersuchungen.
Die Resultate der Erhebungen pro Messstelle kénnen den Stellendokumentatio-
nen im Anhang A entnommen werden.

3.1 Sondenmesswerte

Die Wassertemperatur der Aare zwischen dem Bielersee und dem Rhein lag im
Mittel Uber alle Messstellen hinweg bei 8.1 °C. Im Fliessverlauf war eine Tempera-
turzunahme ersichtlich. Die einzige Ausnahme bildete die Messstelle Arch im
Ruckstaubereich des Kraftwerks. Dort stieg die Temperatur von 5.5 °C bei Nidau
auf 8.3 °C bei Arch und fiel wieder auf 6.0 °C bei Flumenthal. Die Einmindung
der Emme in die Aare kurz vor der Messstelle bei Flumenthal dirfte im Wesent-
lich zu dem Temperaturabfall beigetragen haben. Im untersuchten Abschnitt der
Aare gibt es in Brugg eine Bundesmessstation, welche fir den Untersuchungs-
zeitraum eine durchschnittliche Wassertemperatur von 7.2 °C angibt (BAFU,
2023).

Die Sauerstoffkonzentration zeigte im Fliessverlauf keine Tendenz der Zu- oder
Abnahme. Sie betrug im Mittel Uber alle Messstellen hinweg 12.6 mgl/l
(111.3 %). Die Aare wies an den meisten Messstellen einen hohen bis sehr hohen
Anteil pflanzlicher Biomasse (Makrophyten und Algen) auf, was die Sauerstoff-
werte nahe der, respektive oft Gberschrittene, Sattigung bedingt.

Die Leitfahigkeit nahm im Fliessverlauf der Aare vom Ausfluss aus dem Bielersee
(383 pS/cm) bis Brugg (436 pS/cm) kontinuierlich zu. Ursachlich hierfir ist mitun-
ter die Einleitung von gereinigtem Abwasser der zahlreichen Klaranlagen. An den
letzten beiden Messstellen (Stilli, Felsenau), nach dem Zufluss der Reuss und der
Limmat deren Leitfahigkeit im Mundungsbereich knapp Uber 300 pS/cm liegt,
sank die Leitfahigkeit wieder auf rund 390 pS/cm.

3.2  Ausserer Aspekt

Bei der Betrachtung des Ausseren Aspektes fallt auf, dass bei jeder der 13 unter-
suchten Messstellen Beeintrachtigungen vorlagen. Dabei spielten jene der flies-
senden Welle eine geringere Rolle, als jene der Gewassersohle. Die Anforderun-
gen an die 6kologischen Ziele geméss Gewasserschutzverordnung (GSchV, 1998)
Anhang 2 wurden hinsichtlich des Ausseren Aspektes bei den Parametern der
fliessenden Welle bei den Messstellen der Aare weitestgehend erfillt. Bei den
Parametern der Gewassersohle war die Erfullung dieser Anforderungen bei eini-
gen Parametern fraglich respektive nicht erfillt (Tabelle 3.1).

Die Parameter der fliessenden Welle waren bis auf das Auftreten von stabilem
Schaum unaufféllig. Insbesondere im Abschnitt der Restwasserstrecke bei Rup-
perswil-Auenstein war das Vorkommen von stabilem Schaum so hoch, dass die
Anforderungen der GSchV hinsichtlich dieses Parameters nicht mehr als erfillt
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gelten. Der Aussere Aspekt manifestierte sich bei den Messstellen der Aare je-
doch hauptsachlich mit Beeintrachtigungen der Gewassersohle in den Uferberei-
chen. Die mittleren drei Transektstellen wiesen bis auf Kolmation, Eisensulfid und
wenig Verschlammung in der Regel keine Beeintrachtigung auf. Es muss aber da-
rauf hingewiesen werden, dass der Aussere Aspekt basierend auf Tauchaufnah-
men nicht gleich umfassend beurteilt werden konnte, wie die Uferbereiche.
Dennoch ist es naheliegend, dass die gut durchstrémten Bereiche wenig bis keine
Verschlammung oder andere Beeintrachtigungen aufwiesen. Eine leichte respekti-
ve mittlere Kolmation der Gewassersohle wurde an 40 von 68 untersuchten Tran-
sektmessstellen beobachtet.

Die starke Nutzung der Aare hinsichtlich Wasserkraft und der damit einhergehen-
den fehlenden Dynamik und einem Geschiebedefizit, machte sich bei finf Mess-
stellen stark bemerkbar. So waren Bereiche der Stellen Nidau-Port, Arch, Flu-
menthal, Wangen und Olten als Folge der Stauwirkung so stark verschlammt,
dass die Anforderungen an die GSchV hinsichtlich dieses Parameters nicht mehr
als erfullt gelten. Auch Eisensulfid wurde regelmassig entlang der Aare nachge-
wiesen, dabei aber deutlich haufiger im Uferbereich, als in der Gewassermitte.
Die Uferbereiche der Aare wiesen sehr haufig Abfalle (Plastik, Eisenschrott,
Glas,...) respektive Feststoffe der Siedlungsentwasserung (Hygieneartikel) auf.

Tab. 3.1: Ausserer Aspekt der Gewéssersohle pro Messstelle und im Fliessverlauf der
Aare zwischen dem Bielersee und dem Rhein im Jahr 2022. Dargestellt sind die Beein-
trachtigungen der Gewassersohle. Bei den Beeintrachtigungen der fliessenden Welle wurde nur
der Parameter Schaum aufgefuihrt, bei welchem Beeintrdchtigungen vorlagen. Die dargestellten
Beeintrachtigungen stellen eine Synthese dar und zeigen jeweils die schlechteste Beurteilung pro
Messstelle.

Messstelle

Geruch
Sediment

POR (Nidau-Port)

ARC (Arch)

FLU (Flumenthal)

WAN (Wangen)

WYN (Wynau)

AAB (Aarburg)

OLT (Olten)

WIZ (Winznau)*

R-A (Rupperswil-Auenstein)*

VIL (villnachern)*

Eisensulfid Kolmation Schaum
(%) Gewassersohle

Hetero-
tropher
Bewuchs

Verschlammung = Abfille Abfalle
Siedlungs-
entwasserung

10-25 leicht/mittel keine

wenige leicht/mittel mittel

wenige

leicht/mittel keine

leicht/mittel wenig

leicht/mittel keine

leicht/mittel wenig

leicht/mittel keine

mittel

leicht/mittel

leicht/mittel

mittel

leicht/mittel

BRU (8rugg) keine wenige keine i [ leicht/mittel
e e )
STI (still) gering keine i leicht/mittel
FEL (Felsenau) gering wenig mittel wenige 10-25 | leicht/mittel
Legende
I Klasse 1 Anforderungen GSchV erfiillt * Restwasserstrecke

[ ] Klasse 2 Erfillung der Anforderungen GSchV fraglich
[ Klasse 3 Anforderungen GSchV nicht erfullt
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Diese verfingen sich in der Ufervegetation oder sammelten sich an der Gewasser-
sohle und im Uferbereich. So wurden ausnahmslos an allen 13 untersuchten
Messstellen Abfalle nachgewiesen. An funf davon in solchen Mengen, dass die
Anforderungen der GSchV als nicht mehr erfillt gelten.

Die festgestellten Beeintrachtigungen der Gewassersohle ddrften in Zusammen-
hang mit dem eingeleiteten gereinigten Abwasser wie auch mit der zum Teil feh-
lenden Geschiebedynamik (Seeausfluss, Stauregulierung, Uferverbauungen und
damit fehlende Seitenerosion) zu tun haben.

Vergleich mit friiheren Untersuchungen

Im Rahmen der Untersuchung von Herbst 2001 zeigten die Uferbereiche der un-
tersuchten Stellen regelmassig Verschlammung, wobei diese in den eingestauten
Bereichen bei Wangen und Olten am auffalligsten war. Der Nachweis von Eisen-
sulfid war Gber den gesamten Fliessverlauf der Aare an den untersuchten Stellen
eher gering. Aufféllig haufig war Eisensulfid nur an den Uferstellen bei Olten auf-
getreten. Feststoffe der Siedlungsentwasserung gab es verbreitet nur an der Aare
bei Winznau (Von Kanel, 2003). Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass die Para-
meter des Ausseren Aspektes bei den frilheren Untersuchungen nicht in einem
solchen Umfang und mit einer anderen Systematik, wie 2022 untersucht wurden.
So wurde das Modul-Stufen-Konzept fiir den Ausseren Aspekt im Jahr 2007 pub-
liziert, sechs Jahre nach der ersten Monitoringkampagne an der Aare. Im Rahmen
der Untersuchungskampagne von 2012 zeigte sich, dass beim Ausseren Aspekt
hauptsachlich die Parameter Kolmation, Eisensulfid und Abfalle / Feststoffe der
Siedlungsentwasserung Defizite im Gewasser aufzeigten. Der Parameter Vers-
chlammung wurde bei der damaligen Untersuchung nicht erhoben (Hydra,
2012).

3.3 Korngréssenverteilung

Fur die Analyse der Korngréssenverteilung wurden die Korngréssen (Perret, 1997)
in die Kategorien «Steine < 10 cm» (Korngréssen 3, 4, 5 und 6) und «Stei-
ne > 10 cm» (Korngrossen 1 und 2) zusammengefasst (Abbildung 3.1). Die Kate-
gorie «Steine < 10 cm» umfasst dabei faustgrosse Steine sowie kleinere Korn-
gréssen und die Kategorie «Steine > 10 cm» kopfgrosse Steine sowie grossere
Korngrossen. Da die Sohle der Aare durchgangig leicht bis mittelstark kolmatiert
ist, dUrften selbst bei erhohtem Abfluss in der Aare faustgrosse Steine vermutlich
nicht sehr beweglich sein.

Im Mittelwert Uber alle Transektstellen hinweg weisst die Aare eine Korngrdssen-
verteilung von rund 60 % «Steine < 10 cm» und rund 40 % «Steine > 10 cm»
auf. Die Messstellen der Aare waren mehrheitlich durch eher kleinere Korngros-
sen gekennzeichnet. Besonders deutlich zeigte sich dies bei Arch, Wynau, Aar-
burg und den drei Messstellen Witznau, Rupperswil-Auenstein sowie Villnachern
im Restwasserbereich. Einen héheren Anteil an Grobmaterial wiesen hingegen die
Messstellen bei Flumenthal, Wangen, Brugg, Stilli und Felsenau auf.

Die mittleren Transektstellen wiesen im Vergleich zu den Uferstellen oft etwas
grossere Korngrossen auf. Vermutlich ist dies durch die dort vorherrschende ho-

AquaPlus 20



Korngrossenverteilung [%]

100

80

60

40

20

0

Biologische Untersuchung Aare 2022

here Fliessgeschwindigkeit bedingt, welche kleinere Fraktionen eher wegtranspor-
tiert. Die Uferbereiche wiesen entsprechend eher kleinere Korngréssen auf (zum
Teil Kiesbanke). Dies obwohl gewisse Ufer mit grossen Steinen (Blocken) befestigt
waren. Der Anteil dieser Blocke war offenbar im Verhaltnis zur bepropten Uferfla-
che gering. Dennoch beeinflussen diese verbauten Ufer die Korngréssenvertei-
lung an den entsprechenden Transektstellen hin zu einem hdheren Anteil der Ka-
tegorie «Steine > 10 cm» (Abbildung 3.1).

34

Der pflanzliche Bewuchs der Aare zwischen dem Bielersee und dem Rhein be-
stand vor allem aus Algen (44 Taxa, Gattungen oder Arten) und bezlglich De-
ckung nur zu geringen Anteilen aus submersen Moosen (4 Arten) und Makrophy-
ten (2 Arten). Die Kieselalgen werden im Kapitel Phytobenthos mit Ausnahme der
gebietsfremden Art Didymosphenia geminata nicht auf Artebene beriicksichtigt.
Dies weil sie im Kapitel 3.4 separat abgehandelt werden. Eine Fototafel mit einem
Uberblick tber den pflanzlichen Bewuchs kann dem Anhang B entnommen wer-
den.

Pflanzlicher Bewuchs

Submerse Moose

Das submers vorkommende Moos Fontinalis antipyretica beobachteten wir am
haufigsten (an acht Transektmessstellen), wahrend Cinclidotus danubicus, Cincli-
dotus riparius und Rhynchostegium riparioides seltener vorkamen (2 bis 5 Tran-
sektmessstellen). £ antipyretica weist eine grosse 6kologische Spannweite auf,
eine schwache Eutrophierung fordert die Art.

ORI
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[
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FLU
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S35 £555% 2333% O0C00 [333333 dasdea >>>>>> |EEEERE 0000 B

I:l Steine < 10 cm - Steine > 10 cm

Abb. 3.1: Korngréssenverteilung pro Transektstelle der Aare zwischen dem Bielersee
und dem Rhein im Jahr 2022. Korngroéssen gemass Perret (1977) zusammengefasst in die Ka-
tegorien «Steine < 10 cm» (Korngréssen 3, 4, 5 und 6) und «Steine > 10 cm» (Korngrossen 1
und 2). 1: Ufer links, 2: Mitte links, 3: Mitte, 4: Mitte rechts, 5: Ufer rechts. Grauer Kasten:
Messstellen der drei Restwasserstrecken.
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Wasserpflanzen

Das Vorkommen von Wasserpflanzen war an den untersuchten Transektmessstel-
len der Aare insgesamt sehr niedrig. So wurden nur in der Aare bei Arch, an den
beiden Uferstellen und der rechten Tauchstelle, Makrophyten nachgewiesen.
Feinsedimentablagerungen in diesem strémungsberuhigtem Abschnitt bildeten
ein ideales Substrat fur Wasserpflanzen. Dominierend war die bei uns gebiets-
fremde Art Nuttalls Wasserpest (Elodea nuttalli)). An der Tauchstelle am rechten
Ufer erreichte sie eine Dichte von 50-75 %. Nur am rechten Ufer wurde neben E.
nuttallii noch das Ahrige Tausendblatt (Myriophyllum spicatum) nachgewiesen.
Diese Art erreichte dort aber nur eine Deckung von 1-10 %. Beide Arten sind in
der Schweiz weit verbreitet und bevorzugen eher nahrstoffreichere, stehende bis
langsam fliessende Gewasser.

Phytobenthos

In der Aare beobachteten wir 44 verschiedene Algentaxa (Gattungen oder Arten),
wobei die Blaualgen mit 23 Taxa am diversesten vertreten waren, gefolgt von 14
Taxa der Grlnalgen, drei Taxa der Gold-/Braunalgen und vier Taxa der Rotalgen.
Pro Transektmessstelle traten zwischen 0 (POR_2, POR_3, POR_4, ARC_4,
WAN_4) und 12 Taxa (VIL_5, R-A_5; beides Transektmessstellen der Restwasser-
strecke) auf.

Algenwucherung

AR TR M IR TR T AN NI  Se S  DC ek B S
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Abb. 3.2: Algenbewuchsdichte (BD) pro Transektstelle der Aare zwischen dem Bielersee
und dem Rhein im Jahr 2022 im Fliessverlauf. Bewuchsdichte (BD) gemass Thomas &
Schanz (1976): BDO: Kein Bewuchs, BD1: Krustenalgen, BD2: Ansdtze von Faden und Zotten,
BD3: gut ausgebildete Faden und Zotten, BD4: Gewaéssersohle zum grossten Teil mit Algen be-
deckt, BD5: ganzer Bachgrund mit Algen bedeckt, Konturen der Steine nicht mehr sichtbar.
Rote Linie: Ab Bewuchsdichte > 4 liegt eine atypische Veralgung vor (Algenwucherung gemass
Anhang 2 der Gewasserschutzverordnung (GSchV, 1998)). Transektstellen, bei welchen dies zu-
trifft, sind dunkelgriin eingefarbt. Grauer Kasten: Messstellen der drei Restwasserstrecken.
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Makroskopisches Bewuchsbild

Die Algen bedeckten mit unterschiedlichen Wuchsformen (krustig, hautig, fadig,
epiphytischer Aufwuchs) die Gewassersohle. An neun von 68 Transektmessstel-
len, davon alle taucherisch beprobt, traten nur Krustenalgen auf (Bewuchsdichte
BD 1) (Abbildung 3.2). An 59 der insgesamt 68 untersuchten Transektmessstellen
wurde fadiger Bewuchs (BD > 1) festgestellt. Der makroskopische Eindruck der
Aare vom Bielersee bis zum Rhein war klar von fadigen Algen gepragt. Dabei lag
bei fast einem Viertel (24 %) der insgesamt 68 untersuchten Transektmessstellen
der Aare die Algenbewuchsdichte bei = 4. Ab einer Bewuchsdichte > 4 liegt eine
atypische Veralgung (Algenwucherung) gemass Anhang 2 der Gewasserschutzve-
rodnung (GSchV, 1998) vor. Die Gewassersohle war an diesen 16 Stellen zum
grossten Teil mit Algen bedeckt, wobei teils die Struktur der Sohle nicht mehr er-
kennbar war. Alle drei untersuchten Messstellen im Bereich der Restwasserstrecke
der Aare (Winznau, Rupperswil-Auenstein, Villnachern) wiesen Transektmessstel-
len mit atypisch hohem Algenbewuchs auf. Auch an den Messstellen bei Arch
und Aarburg musste bei je Uber der Halfte der Transektmessstellen die Bewuchs-
dichte der fadigen Algen als Algenwucherungen eingestuft werden.

Indikationsgruppen

In Tabelle 3.2 ist der Algenbewuchs der Transektmessstellen pro Indikationsgrup-
pe zusammengefasst dargestellt. Diese gemass Wasserrahmenrichtlinie (LANUY,
2009) beigezogene Autdkologie der Algen zeigt, dass viele in der Aare gefunde-
nen Algenarten der Indikationsgruppe B (weniger sensible Arten; 62 von 68 Tran-
sektmessstellen), aber auch der Indikationsgruppe C (Stérzeiger, Eutrophierung,
massigen bis unbefriedigenden Zustand anzeigend; 48 von 68 Transektmessstel-
len) zugeordnet werden kénnen. Die Indikationsgruppe A (sensible Arten) trat an
28 Transektmessstellen auf. Die Indikationsgruppe D (Storzeiger, sehr starke Eu-
tropierung, unbefriedigenden bis schlechten Zustand anzeigend) fanden wir mit
dem Taxon Stigeoclonium sp. zumindest nur mikroskopisch selten an zwei Tran-
sektmessstellen bei Aarburg (AAB_2) und im Bereich der Restwasserstrecke bei
Rupperswil-Auenstein (R-A_4).

Lebensgemeinschaften

Die Transektmessstellen der Aare wiesen hinsichtlich Kolonien bildender Kieselal-
gen (z.B. Diatoma sp.) sowie der fadigen Algen Cladophora glomerata (Grinalge)
und Vaucheria sp. (Gelbgrinalge) im gesamten Fliessverlauf teils hohe Dichten
auf (bis Deckungsgrad 75-100 %). Die dominierende Art unter den fadigen
Grinalgen war C. glomerata, welche an 46 von 68 Transektmessstellen nachge-
wiesen wurde. Dabei kam sie ab Aarburg an fast jeder Transektmessstelle vor. An
21 der 46 Transektmessstellen lagen die Bewuchsdichten von C. glomerata = 4.
Weniger haufig, aber dennoch regelmassig wurde an 24 von 68 Transektmess-
stellen Vaucheria sp. nachgewiesen. Vaucheria sp. und bei hoher Deckung C. glo-
merata (HK WRRL 5: massenhaft, mehr als 1/3 des Bachbettes bedeckend) gelten
als Storzeiger (LANUV, 2009). Die erhohte pflanzliche Produktion der beiden Ar-
ten ist atypisch und wird durch hohe Nahrstoffverfligbarkeit geférdert, wie es
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mitunter durch die Einleitung gereinigter Abwasser in die Aare bedingt ist. So
kéonnte das Vorkommen von Vaucheria sp. an den Uferstellen von Flumenthal in
Zusammenhang mit der oberhalb der Messstelle gelegenen Einleitstelle der ARA
Flumenthal (Einwohnerwert: 12°500) zusammenhéngen. Diese leitet linksseitig,
ca. 150 m oberhalb der untersuchten Messstelle gereinigtes Abwasser in die
Aare. Auch bei Aarburg wiesen die drei Transektmessstellen ausserhalb des
schnell stromenden Hauptarmes sehr hohe Dichten an Stérzeigern, wie Vaucheria
sp. oder Pleurocapsa minor auf. Oberhalb der Messstelle gelangen die gereinig-
ten Abwasser grosserer Klaranlagen in die Aare und pragen das makroskopische
Bild des pflanzlichen Bewuchses bei Aarburg in Bereichen mit fehlender Dynamik.
Sowohl C. glomerata als auch Vaucheria sp. tolerieren erhéhte Nahrstoffkonzen-
trationen und gereinigtes Abwasser aus Klaranlagen. Hohe Bewuchsdichten wer-
den zusatzlich durch stabiles Substrat, gute Lichtverhéltnisse sowie fehlende Dy-
namik gefordert.

Eine weitere GrUnalgenart, welche insbesondere in den Restwasserstrecken regel-
massig auftritt, ist Monostroma bullosum. In der Aare fiel sie durch ihren makro-
skopisch erkennbaren, typisch griinen, leicht schleimigen und hdutchenférmigen
Thalli auf, welcher meist an kopfgrossen Steinen zu finden war. Eine definitive
Artbestimmung muss trotz der spezifischen Merkmale mikroskopisch erfolgen, da
sie mit ahnlichen Algen, wie Prasiola, Enteromorpha oder Tetraspora verwechselt
werden kann. M. bullosum ist eine reine Siisswasseralge, tber deren Okologie
bisher wenig bekannt ist. Sie scheint kiihlere Gewasser zu bevorzugen, hinsicht-
lich der 6kologischen Anspriche kann sie nicht klar eingestuft werden (Friedl,
1978). M. bullosum konnte an insgesamt 17 Transektmessstellen nachgewiesen
werden, wovon 10 Nachweise auf Bereiche der Restwasserstrecken fallen.

Bei der Griinalgengattung Ulothrix konnten drei Arten in der Aare, mit Verbrei-
tungsschwerpunkt in den Restwasserstrecken und den Uferbereichen, nachge-
wiesen werden: Ulothrix tenerrima, Ulothrix tenuissima und Ulothrix zonata.
Makroskopisch weisen sie dunkelgriine Faden von glatter bis leicht schleimiger
Konsistenz auf. Mitunter anhand der Fadenbreite und dem Chloroplasten lassen
sich diese Arten mikroskopisch gut unterscheiden (LANUV, 2009). Die haufigste
dieser drei Arten ist U. zonata, welche an 25 von 68 Transektmessstellen nachge-
wiesen wurde. Zusammen mit U. tenerrima (Vorkommen: 4 von 68 Transekt-
messstellen) ist sie als Indikator einer guten ¢kologischen Qualitat eingestuft. U.
tenerrima hat wiederum hinsichtlich der 6kologischen Praferenzen eine grossere
Toleranz hinsichtlich Saprobie und Schwermetallen im Gewasser und gilt daher
als Storzeiger (LANUV, 2009). Sie wurde an der Aare an 11 Messstellen nachge-
wiesen.

Die zu den Rotalgen gehérende krustenférmige Hildenbrandia rivularis wurde an
37 von 68 Transektmessstellen der Aare in geringer bis mittlerer Dichte gefunden
(1-10 % bis maximal 26-50 %). Die Art ist die einzige ihrer Gattung im Susswas-
ser. H. rivularis ist eine schattentolerante Form, welche sensibel auf zu viel Ge-
schiebeaktivitat eines Gewassers reagiert. Ebenfalls sensibel reagiert sie auf er-
hohte Trophie und organische Belastung (LANUV, 2009). Die Art ist mit Ausnah-
me der Stellen bei Arch und Winznau an allen untersuchten Messstellen der Aare
nachgewiesen worden. Bei Brugg, Stilli und Felsenau, kam H. rivularis an jeder
untersuchten Transektmessstelle vor. Zusammen mit H. rivularis trat an sieben der
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68 Transektmessstellen auch die seltener anzutreffende Braunalge Heribaudiella
fluviatilis auf. Diese Braunalgenart gilt in kalkhaltigen Fliessgewassern als Indika-
tor fur eine gute 6kologische Qualitat (LANUV, 2009). Wir finden diese Art eher
selten und wenn, dann z.B. bei Seeausflissen. Im Rahmen eines Erstnachweises
flr die Schweiz konnte eine weitere Braunalgenart, Pleurocladia lacustris, in der
Aare an sieben Transektmessstellen nachgewiesen werden. Im Allgemeinen neh-
men wir an, dass H. fluviatilis und P lacustris infolge der dunklen Farbe haufig
Ubersehen oder gar verwechselt werden, sofern kein Augenmerk darauf gelegt
wird. H. fluviatilis tritt oft zusammen mit H. rivularis auf. Das haufige Auftreten
der krustenférmigen Rotalge H. rivularis wie auch der Braunalge H. fluviatilis sind
hingegen ein Anzeichen fir eine stabile Sohle respektive fir eine eingeschrankte
Geschiebedynamik in der Aare als Folge der starken Wasserkraftnutzung des Ge-
wassers. Neben den krustenférmigen Rotalgenlagern konnten auch fadige Arten
nachgewiesen werden. Haufigste Art dabei war Bangia atropurpurea, welche an
insgesamt 11 Stellen in der Aare zwischen Wangen und Felsenau vorkam. Ge-
mass LANUV (2009) toleriert sie erhdhte Trophie, reagiert aber empfindlich ge-
geniber saprobieller Belastung. An zwei Transektmessstellen (eine in Flumenthal,
eine in Brugg) wurde mikroskopisch die fadige Rotalge Batrachospermum sp.
nachgewiesen, welche als Indikator fir eine gute dkologische Qualitat gilt LANUV
(2009). Mikroskopisch wurden an acht Stellen zwischen Flumenthal und Felsenau
sogenannte Chantransia-Stadien gefunden. Dabei handelt es sich um ein Ent-
wicklungsstadium im Lebenszyklus von Rotalgen. Eine eindeutige Zuordnung zur
Rotalgengattung Batrachospermum sp., war anhand der morphologisch vorhan-
denen Merkmale nicht méglich.

Makroskopisch aufféllige Bestande bildete die Goldalge Hydrurus foetidus, wel-
che an insgesamt 11 von 68 Transektmesstellen vorkam. Die Vorkommen dieser
flr das Winterhalbjahr typischen Alge, beschrankten sich dabei auf die freiflies-
senden Strecken der Aare (Wynau und Aarburg), sowie die Restwasserstrecken
(Winznau, Rupperwil-Auenstein und Villnachern). Innerhalb dieser fiinf Abschnit-
te der Aare kam Hydrurus foetidus ausschliesslich in den gut durchstrémten Fluss-
bereichen vor. Hinsichtlich Saprobie und Trophie weist die Art eine weite Toleranz-
spanne auf LANUV (2009).

Blaualgen wurden hauptsachlich in Form von krustigem Bewuchs und teils in
Form hautférmiger Lager nachgewiesen. Aufgrund des haufig dichten fadigen
Bewuchses der Grlinalgen, waren Blaualgen makroskopisch nur schwer zu erken-
nen und wurden haufig erst bei der mikroskopischen Analyse bestimmt. Die hau-
figste Art war Aphanocapsa rivularis, welche an insgesamt acht Transektmessstel-
len auftrat, jedoch nur mikroskopisch nachgewiesen wurde. A. rivularis gilt als
charakterisitische Art fir Gewasser mit einem niedrigen Nahrstoffgehalt und ge-
ringer organischer Belastung LANUV (2009). Die makroskopisch am h&ufigsten
nachgewiesene Arten waren die haut- bzw. krustenférmigen Lager von Phormidi-
um retzii und Chamaesiphon sp. Die dkologische Amplitude der Chamaesiphon-
Arten ist weit gespannt, wahrend P retzii in meso- bis eutrophen Gewadssern vor-
kommt und als Stdrzeiger gilt LANUV (2009). Insgesamt erreichten die Blaualgen-
vorkommen nur geringe Dichten mit einer maximalen Bewuchsdichte von 3 (26-
50 %).
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Interpretation Phytobenthos

Die starke Nutzung der Aare im Berich zwischen dem Bielersee und dem Rhein
machte sich im Fliessverlauf am pflanzlichen Bewuchs deutlich bemerkbar. Die Al-
genbewuchsdichte insgesamt, die resultierende pflanzliche Biomasse und damit
verbunden die Folgeprozesse (Mineralisierung, Sedimentation, Kolmation) wie
auch das dichte Vorkommen von Stérzeigern (Indikationsgruppe C) sind Anzei-
chen fur eine deutliche Eutrophierung der Aare, welche flussabwarts zunimmt.
Zudem sind Unterschiede im Bewuchsbild zwischen den eingetieften Fliessstre-
cken der Aare (Nidau-Buren-Kanal, Maanderstrecke Arch, Staubereiche Flu-
menthal, Wangen und Olten, freie Fliesstrecken Brugg, Stilli und Felsenau) und
den Fliesstrecken mit geringen Wassertiefen (freie Fliessstrecke Wynau und Aar-
burg, Restwasserstrecken Winznau, Rupperswil-Auenstein und Villnacher-Scha-
chen) ersichtlich. Von den 40 Transektmessstellen in den eingetieften Fliessstre-
cken der Aare waren neun ausschliesslich von krustigen Algenlagern besiedelt,
wahrend die deutliche Mehrzahl der Stellen Fadenalgen aufwiesen. Aufféllig un-
ter diesen Stellen war der Abschnitt bei Arch, wo die Bewuchsdichte fast tber die
gesamte Gewadsserbreite bei = 4 (Veralgung) lag. Weiterhin fielen die Uferberei-
che der Aare bei Felsenau durch ein akkumuliertes Auftreten von Stérzeigern, da-
runter Pleurocapsa minor, Oscillatoria limosa, Phormidium retzii und Stigeocloni-
um sp., auf. Die Algenbewuchsdichten der Fliessstrecken mit geringer Wassertiefe
lagen hier im Schnitt hoher, als bei denen mit eingetieften Fliessstrecken. Zudem
gab es keine Messstelle mit ausschliesslich krustenférmigen Algenlagern. Insbe-

Tab. 3.2: Algenbewuchs pro Transektstelle der Aare zwischen dem Bielersee und dem
Rhein im Jahr 2022 im Fliessverlauf mit Darstellung der Indikationsgruppen gemass
Wasserrahmenrichtlinie. Dargestellt sind jeweils pro Indikationsgruppe die maximale De-
ckung, wobei die Kieselalgen nicht berticksichtigt wurden. Zuordnung der Indikationsgruppen
A, B, C und D gemadss LANUV (2009), wobei der Typ 'MG_karb', also kalkhaltiger Mittelgebirgs-
bach ausgewahlt wurde. Haufigkeitsklasse gemass WRRL: HK WRRL 1 (mikroskopisch selten),
HK WRRL 2 (mikroskopisch haufig), HK WRRL 3 (Einzelfund, makroskopisch selten, gerade noch
erkennbar, bis 5 % Deckung des Bachbettes), HK WRRL 4 (haufig, aber weniger als 1/3 des
Bachbettes bedeckend), HK WRRL 5 (massenfaft, mehr als 1/3 des Bachbettes bedeckend). Wei-
tere Erlduterungen siehe Legende zu den Artengruppen. Grauer Kasten: Messstellen der Rest-
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Legende zu den Artengruppen

A
B

Sensible Arten, charakteristisch fir bestimmte Fliessgewassertypen: Aphanocapsa rivularis, Gongrosira incrustans

Weniger sensible Arten, Vorkommen nicht so eng bregenzt wie unter A: Heribaudiella fluviatilis, Hildenbrandia rivularis, Hydrurus foetidus,
Cladophora glomerata (wenn nicht haufig), Ulothrix zonata

Typusspezifische Storzeiger (Eutrophierung bzw. einen massigen bis unbefriedigenden Zustand anzeigend): Phorphidium retzii, Oscillatoria limosa,
Cladophora glomerata (wenn héufig), Vaucheria sp, Ulothrix tenerrima.

Typusspezifische Storzeiger (sehr starke Eutrophierung, unbefriedigenden bis schlechten Zustand anzeigend): Stigeoclonium sp.

Keine Zuordnung maoglich: Cyanophyceae, Nostoc sp.
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sondere an den Messstellen der Restwasserstrecken haufte sich das Aufkommen
eines atypisch hohen Algenbewuchses (BWD = 4). Zudem wurde an zwei Tran-
sektmessstellen bei Rupperswil-Auenstein (R-A_4; R-A_5) ein akkumuliertes Vor-
kommen von Storzeigern, wie Oscillatoria limosa, Phormidium retzii und Stigeo-
clonium sp. verzeichnet. Die im gesamten Fliessverlauf der Aare zwischen dem
Bielersee und dem Rhein auffallig hohen Bewuchsdichten fadiger Algen, sowie
der Krustenalge Hildenberandia rivularis sind Abbild des wenig dynamischen
Flusslaufes der Aare mit stabiler Gewassersohle und wenig Geschiebetrieb.
Nahrstoffeintrdge durch die Nutzung der Aare als Vorfluter, intensive Landwirt-
schaft oder aus anderen Quellen férdern das Vorkommen nahrstofftoleranter Ar-
ten, wie typischerweise Vaucheria sp., welche im gesamten Untersuchungsab-
schnitt regelmassig vorkommt. Zudem haben die lang andauernde Schénwetter-
periode im Februar und Marz 2022 zu niedrigen Wasserstande sowie guten Licht-
verhaltnissen geftihrt und das Algenwachstum stark geférdert. Insgesamt sind bei
16 Transektmessstellen die Anforderungen an die GSchV in Hinblick auf die Al-
genbewuchsdichte nicht erfallt.

Vergleich mit fritheren Untersuchungen

Der pflanzliche Bewuchs wurde in den Untersuchungskampagnen der Jahre
2001/02 und 2022 systematisch untersucht. Im Jahr 2012 wurden im Rahmen
der Lebensraumbetrachtung der Makrozoobenthosuntersuchung nur die vorkom-
menden Arten dokumentiert, diese aber nicht systematisch erfasst (Hydra, 2013).

Im Vergleich zu den Untersuchungen von 2001 waren submerse Moose damals
wie heute regelmassig entlang der Aare zwischen dem Bielersee und dem Rhein
verbreitet. Hinsichtlich der Wasserpflanzenbestande konnte ein starker Rickgang
verzeichnet werden. So zeigten Untersuchungen von Limnex (1995) in den Jahren
1990-1992 im Abschnitt der Aare zwischen dem Bielersee und dem Rhein noch
regelmassige Wasserpflanzen-Vorkommen. Insbesondere im Nidau-Buren Kanal
und in aufgestauten Strecken, wie dem Klingnauer Stausee gab es grosse Bestan-
de, sodass teilweise sogar von 'Verkrautung' gesprochen wurde. Als haufigste
Taxa wurden unter anderem Potamogeton pectinatus (Kammlaichkraut), Myrio-
phyllum spicatum (Tausendblatt), Butomus umbellatus (Schwanenblume) und
Sparganium emersum (Einfacher Igelkolben) genannt. Aufnahmen im Herbst
2002 zeigten bereits einen Einbruch der Wasserpflanzenbestande, sowohl in der
raumlichen Verbreitung, als auch in der Artenzahl. Bei der vorliegenden Untersu-
chung im Jahr 2022 wurden Wasserpflanzen und submerse Moose wieder syste-
matisch erhoben und schliesslich nur noch im Abschnitt der Aare bei Arch, beste-
hend aus den beiden Arten Elodea nuttallii (Nuttalls Wasserpest) und M. spica-
tum, nachgewiesen.

Die im Rahmen der algologischen Untersuchung vom Herbst 2001 zusammenge-
tragenen Ergebnisse decken sich im Grossen und Ganzen mit den Ergebnissen
der vorliegenden Studie. Von Kénel (2003) schreibt, dass "der Bewuchs der Fliess-
strecken zur Gesellschaft fadiger Griinalgen (Cladophora glomerata) - Rotalgenla-
ger (Hildenbrandia rivularis) mit fir schnell stromende Abschnitte typisch seltene
fadige Rotalge Bangia atropurpurea" gehdért. Auch 2022 waren C. glomerata und
H. rivularis die am haufigsten nachgewiesenen Algenarten. Im Vergleich zu 2001
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gab es wenige Arten, welche in der aktuellen Studie nicht mehr nachgewiesen
werden konnten. Darunter die 2001 noch regelmassig vorkommende Rotalge Au-
douinella hermanii, die Griinalge Protoderma viride und die abwasseranzeigende
Grinalge Stigeoclonium tenue. Auch die beiden Wasserflechten Verrucaria
rheitrophila und Verrucaria elacomelaena konnten 2022 nicht nachgewiesen wer-
den. Dies bedeutet aber nicht zwangslaufig, dass diese Arten in der Aare nicht
mehr vorkommen. Kanel hebt in ihren Untersuchungen 2001 insbesondere die
Messstelle bei Wynau hinsichtlich einer diversen Algengesellschaft hervor. Auch
2022 fiel die Messstelle durch eine vielféltige Sohlenstrukur und einem ebenfalls
vielfaltigen pflanzlichen Bewuchs, insbesondere in den gut durchstromten Berei-
chen, auf. Hinsichtlich der Haufigkeit einzelner Arten gibt es ebenfalls Verschie-
bungen zu den Untersuchungen von 2001. Wahrend die Rotalge Bangia atropur-
purea 2001 makroskopisch nur an zwei von 11 untersuchten Messstellen nachge-
wiesen werden konnte, waren es 2022 acht von 13. Auch in Hinblick auf die Be-
wuchsdichten fadiger Algen zeigte sich bei den Untersuchungen von 2022 ein
anderes Bild, wie noch 2001. So pragten im Jahr 2001 fadige Algen hauptsach-
lich in den Abschnitten mit geringer Wassertiefe, wie in Wynau, Aarburg, Winz-
nau oder Villnachern mit mittleren bis hohen Dichten sichtbar das Bewuchsbild.
An den Ubrigen Messstellen zeigten hochstens die Uferbereiche fadigen Be-
wuchs. Bei der vorliegenden Untersuchung sind ausnahmslos alle 13 Messstellen
von fadigem Bewuchs gepragt. Teils so stark, dass von Veralgung gesprochen
werden muss. Derart hohe Bewuchsdichten fadiger Algen wurden 2001 nicht er-
reicht.

3.5 Kieselalgen

Insgesamt wurden an den 68 untersuchten Messstellen der Aare vom Bielersee
bis zur Mindung in den Rhein 179 Kieselalgenarten nachgewiesen.

Artenvielfalt

Die Transektmessstelle WYN_4 wies mit 16 Kieselalgentaxa die geringste und die
Transektmessstelle ARC_4 mit 63 Kieselalgentaxa die grésste Artenvielfalt auf (Ta-
belle 3.4). Die durchschnittliche Taxazahl Uber alle Transektmessstellen liegt bei 36
und damit im Rahmen der fur grossere Schweizer Fliessgewdsser typischen Art-
zahl von 30 bis 40 Taxa oder mehr. Betrachtet man nur die Messstellen im Haupt-
strom der Aare (Restwasserstrecken ausser acht gelassen), so féllt auf, dass die
Transektmessstellen im Uferbereich (Uli, Ure) mit einem Mittelwert von 40 Taxa ei-
nen leicht hohere Artenvielfalt aufweisen, als die drei nicht watbaren Transekt-
messstellen in der Mitte (durchschnittlich 37 Taxa). Uferbereiche weisen oft eine
hohere Substratvielfalt und damit mehr 6kologische Nischen auf, was eine hdhere
Artenvielfalt bedingt. Zudem tragt die héhere Strémung im Gewasser vermutlich
zu tieferen Taxazahlen bei den Transektmessstellen in der Flussmitte der Aare bei
(Mittelwert Ufer: 0.1 m/s; Mittelwert Mitte: 0.5 m/s). Die mittlere Taxazahl der
Restwasserstrecken der Aare (Winznau, Rupperswil Auenstein und Villnachern)
liegt mit 30 Arten niedriger, als im Hauptstrom der Aare. Die geringe Artenzahl
erklart sich durch die drei hdufigsten Arten, welche mit einem hohen relativen
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Anteil (62.4 %, Mittelwert Transektmessstellen) dominierten. Im Hauptstrom der
Aare liegt der Mittelwert der drei haufigsten Taxa bei 54.7 %. Ein tieferer relativer
Anteil der Summe der drei haufigsten Arten erhoht die Wahrscheinlichkeit, dass
auch nicht zahlreiche Arten innerhalb einer Zahlung von 500 Schalen erfasst wer-
den kénnen.

Lebensgemeinschaften

Von den insgesamt 179 Taxa gelten 14 davon als Hauptarten und 18 weitere als
Begleitarten. Als Hauptarten werden Taxa betrachtet, welche mindestens an einer
Stelle eine relative Haufigkeit von = 10 % erreichen. Begleitarten sind Taxa, die an
mindestens einer Stelle mit einer relativen Haufigkeit von 5 bis < 10 % auftreten.
Die Ubrigen Taxa erreichen mit relativen Haufigkeiten unter 5 % keine relevanten
Bestandesgrossen, spielen aber durchaus fir die Interpretation der Lebensge-
meinschaft eine Rolle. Die im Untersuchungsjahr 2022 gefundenen Hauptarten
im untersuchten Abschnitt der Aare sind in der Schweiz weit verbreitete Taxa.
Von den Hauptarten bevorzugt nur Achnanthidium pyrenaicum sehr sauberes
und weitgehend unbelastetes Wasser (D-Wert 1.5). Die Mehrheit der im Untersu-
chungsgebiet vorkommenden Hauptarten sind typisch fir gering bis mittel nahrs-
toffbelastete Fliessgewasser der Schweiz. Drei Taxa unter den Hauptarten tolerie-
ren hingegen hohere organische Belastungen und Nahrstoffkonzentrationen (D-
Wert = 4.5). Dies sind Amphora pediculus, Planothidium rostratoholarcticum und
Navicula gregaria. Die haufigsten an den Transektstellen der Aare vorhandenen
Taxa waren Achnanthidium delmontii, A. minutissimum var. minutissimum und A.
pediculus (Tabelle 3.3).

Die Lebensgemeinschaften der Aare waren bezuglich der relativen Anteile pro Ta-
xon bei den untersuchten Transektmessstellen Uberwiegend ausgewogen. Die
Werte der Evenness lagen zwischen 38 und 85 % (Mittelwert: 68 %). Nur bei ei-
ner von 68 Transektmessstellen (Wynau) lag dieser Wert unterhalb 40 % und
lasst somit auf ein sehr stark dominierendes Taxon schliessen.
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Tab. 3.3: Hauptarten der Kieselalgen-Lebensgemeinschaften an den Transektstellen der
Aare zwischen Bielersee bis zur Miindung in den Rhein im Jahr 2022. Hauptarten kom-
men mindestens an einer der Transektstellen mit einer relativen Haufigkeit (rH) von = 10 % vor.
Sortierte Taxaliste nach maximale rH absteigend. D-Wert=Indikationswert, auttkologische Pra-
ferenz; G-Wert=Gewichtung.

Taxon D-Wert G-Wert| minimale, maximale| Vorkommen

[-] [-] rH [%] rH [%] [Stellen]
Achnanthidium delmontii ' 35 1.0 0.8 75.8 68
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum 3.0 0.5 24 56.8 68
Amphora pediculus 5.0 0.5 0.2 31.8 68
Nitzschia dissipata 3.5 1.0 1.0 24.0 67
Planothidium rostratoholarcticum 6.0 1.0 0.4 22.0 4
Nitzschia fonticola 35 1.0 0.2 19.4 67
Encyonema minutum 2.5 2.0 0.2 18.8 51
Navicula gregaria 5.5 1.0 0.2 17.8 41
Achnanthidium pyrenaicum 1.5 1.0 0.2 16.8 65
Cyclotella ocellata 2.0 1.0 0.2 14.2 17
Navicula cryptotenella 4.0 0.5 0.4 13.6 67
Stephanodiscus parvus 4.0 1.0 0.2 11.8 29
Achnanthidium straubianum 2.5 1.0 0.2 11.4 12
Gomphonema olivaceum var. olivaceum 3.0 0.5 0.2 10.2 59

! gebietsfremdes Taxon

Plankton

Der Anteil der Plankter war an den meisten Transektstellen der Aare tief und er-
reichte nur geringe relative Haufigkeiten (Tabelle 3.4). Bei 35 von 50 Transekt-
messstellen war der Anteil < 2 %. Die Messstelle in Nidau-Port und Arch wiesen
mit 17.9 % respektive 7.8 % (Mittelwert Transektstellen) hoéhere Anteile an
planktischen Taxa auf. Grund dafir ist die Nahe der Messstellen zum Bielersee.
Unter den planktischen Arten dominierten bei beiden Stellen Taxa der oligo- bis
mesotraphenten bis hdchstens leicht eutraphenten Gattung Cyclotella. An der
Stelle Nidau-Port, nahe des Ausflusses aus dem Bielersee, trat gehaufter auch die
eutraphente Art Stephanodiscus parvus (D-Wert: 4) auf.

Teratologie

Der Anteil der Teratologie (Missbildungen) an den Transektstellen der Aare war
mit Werten zwischen 0.2 bis 1.8 % tief (Mittelwert: 0.6 %). 55 von 68 Tran-
sektstellen wiesen Teratologien auf (Tabelle 3.4). Die Missbildungen wurden vor
allem durch das Taxon Achnanthidium delmontii verursacht, welches vermutlich
infolge hoher Dominanz (schnelles Wachstum, kurze Generatonszeit mittels Zell-
teilung) naturlicherweise zu Deformationen der Schalen neigt. Wir gehen daher
davon aus, dass das beobachtete Auftreten der Teratologie in der Aare ein natdr-
liches Phanomen ist und keine gewasserdkologische Bedeutung hat.
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Neophyten

Da es auch bei Algen biogeographische Verbreitungsmuster gibt, werden einzel-
ne Kieselalgentaxa als gebietsfremd betrachtet. Momentan sind die Schadenspo-
tentiale von gebietsfremden Kieselalgen in der Schweiz jedoch noch unklar. Es
gibt bekannte Falle wie Didymosphenia geminata, die z. B. in Neuseeland durch
Bildung gewaltiger Biomassen Okologische Probleme verursacht. Von anderen
Taxa ist unklar, wie weit sie einheimische Arten verdréngen und etablierte Bio-
zénosen des Phytobenthos stéren kénnen (AquaPlus & PhycoEco, 2020).

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung war Didymosphenia geminata die
einzige Art, welche sowohl mikroskopisch als auch makroskopisch im Gewasser
nachgewiesen werden konnte. Die Art fand makroskopisch an 23 Transektmess-
stellen einen Nachweis und mikroskopisch, im Rahmen der Kieselalgenzahlungen,
an 26 Transektmessstellen (teils Uberschneidungen).

Bei der mikroskopischen Auswertung wurden neben D. geminata noch vier wei-
tere gebietsfremde Arten nachgewiesen (Abbildung 3.3, Tabelle 3.4). Es waren
dies Achnanthidium delmontii, A. catenatum, A. druartii und Gomphoneis trans-
silvanica. Am haufigsten vertreten war dabei A. delmontii. Dieses Taxon wurde im
Jahr 2012 aus franzésischen Fliessgewassern als neues Taxon beschrieben (Pérés
et al., 2012), wurde aber moglichweise friher zu der dhnlichen Achnanthidium
pyrenaicum gezahlt und damit Gbersehen. Im Rahmen des Monitoringprogramms

A. delmontii
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Neophyta

[l Achnanthidium catenatum (3 Vorkommen) Il Didymosphenia geminata (26 Vorkommen)
. Achnanthidium delmontii (68 Vorkommen)

. Achnanthidium druartii (1 Vorkommen)

. Gomphoneis transsilvanica (20 Vorkommen)

Abb. 3.3: Anteil Neophyta pro Transektmessstelle der Aare zwischen dem Bielersee und
dem Rhein im Jahr 2022 im Fliessverlauf. Anteil Neophyta in Prozent an der gesamten Kie-
selalgen-Lebensgemeinschaft (100 % = 500 Schalen). Grauer Kasten: Messstellen der drei Rest-
wasserstrecken.
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der Aare im Jahr 2012 wurde A. delmontii bereits nachgewiesen, blieb in seinen
Haufigkeitsanteilen meistens jedoch < 10 % rH. In der vorliegenden Studie von
2022 kam Achnanthidium delmontii an allen 68 Transektstellen der Aare mit teils
hohen Anteilen vor. Die Anteile reichten von 0.8 bis 75.8 % (Mittelwert: 24.7 %),
wobei 10 der 68 untersuchten Transektstellen sogar einen Anteil von > 50 % auf-
wiesen. Auffallig war, dass A. delmontii die mittlere Flusssohle in den meisten Fal-
len mit héheren Anteilen besiedelte wie die Uferbreiche. Die gebietsfremde Art A.
delmontii durfte fir Mensch, Nutztiere und Infrastruktur keine Probleme geben.
Das Taxon beeinflusst aber die Artenvielfalt in einem Fliessgewasser sehr stark,
indem es mit den hohen Zelldichten andere (standortgerechte) Arten verdréngt,
respektive die Wahrscheinlichkeit sinkt, dass eine Art im Rahmen einer Zahlung
erfasst wird.

Beurteilung der biologisch indizierten Wasserqualitat

Alle untersuchten Transektstellen der Aare zwischen dem Bielersee und der Ein-
mindung in den Rhein befinden sich im Jahr 2022 in der Zustandsklasse «gut»

DI-CH
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Biologisch indizierte Wasserqualitat (DI-CH)
sehrgut  gut massig unbefriedigend schlecht
1 bis 3.5 bis 4.5 bis 5.5 bis 6.5 bis
<35 <4.5 <5.5 <6.5 8.0

Abb. 3.4: Kieselalgen-Indexwerte DI-CH pro Transektstelle der Aare vom Bielersee bis
zur Einmiindung in den Rhein im Jahr 2022 im Fliessverlauf. Die Farbskala bei der Y-Achse
entspricht den Zustandsklassen gemass BAFU Modul Kieselalgen (BAFU 2007b). Rote Linie: Ab
einem DI-CH von > 4.5, werden die ¢kologischen Ziele der Gewasserschutzverordnung Anhang
1 nicht mehr erfillt (GSchV, 1998). Blaue Pfeile: Einmindungen grésserer Zuflisse in die Aare.
Rote Pfeile: Einleitungen von gereinigtem Abwasser grosserer Klaranlagen in die Aare (darge-
stellt sind nur Kldranlagen > 25000 EW, die Lage weiterer Kldranlagen inklusive Angabe Ein-
wohnerwerte EW ist in Abbildung 1.1 ersichtlich). Grauer Kasten: Messstellen der drei Restwas-
serstrecken.
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Abb. 3.5: Untersuchungsgebiet mit DI-CH je Messstelle der Aare im Abschnitt vom Bie-
lersee bis zur Einmiindung in den Rhein (n=13) sowie den Standorten der Abwasserrei-
nigungsanlagen (ARA). Plangrundlage: Orthofoto Swisstopo (2022).

Blaue Punkte: Messstellen Aare: POR (Nidau-Port), ARC (Arch), Flu (Flumenthal), WAN (Wan-
gen), WYN (Wynau), AAB (Aarburg), OLT (Olten), WIZ (Winznau), R-A (Rupperswil-Auenstein),
VIL (Villnachern), BRU (Brugg), STI (Stilli) und FEL (Felsenau).

Rote Punkte: Abwasserreinigungsanlagen im Fliessverlauf der Aare vom Bielersee bis zum
Rhein (dimensionierte Einwohnerwerte EW), die das Abwasser mehr oder weniger direkt
in die Aare einleiten: ARA Biel (142'000 EW*), ARA Orpund (17'500 EW), ARA Gren-
chen (67'500 EW*), ARA Selzach (6'900 EW), ARA Feldbrunnen (1'625 EW), ARA Zu-
chwil (125'000 EW*), ARA Flumenthal (12'500 EW), ARA Wangen-Wiedlisbach (11'800
EW), ARA Eymatte (75'800 EW*), ARA Murg-Wynau (43'000 EW*), ARA Fulenbach
(6'500 EW), ARA Aarburg (46'000 EW*), ARA ERZO Oftringen (200'000 EW*), ARA
Winznau (58'000 EW**), ARA Schoenenwerd (92'500 EW*), ARA Aarau (125'000
EW*), ARA Wohlen (73'000 EW*), ARA Moeriken-Wildegg (Lenzburg) (110'000
EW*), ARA Villnachern (2'800 EW), ARA Umiken (6'500 EW), ARA Wasserschloss
(80'000 EW*), ARA Wirenlingen (6'000 EW), ARA Schmittenbach (11'000 EW), ARA
Kleindottingen (8'000 EW), ARA Klingnau (9'000 EW), ARA Leuggern (3'200 EW).

Angaben gemass GIS Kanton AG (2022), GIS Kanton SO (2022), Wiedmer (2022), Schnei-
der (2022).

* ARA (EW > 25'000), in Karte abgebildet

** ARA entlastet in den Hauptlauf der Aare und nur bei Starkregenereignissen in die Restwasserstrecke
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respektive «sehr gut» und erfallen somit hinsichtlich DI-CH Wert die tkologischen
Ziele der Gewasserschutzverordnung Anhang 1 (GSchV, 1998) (Abbildung 3.4,
Abbildung 3.5, Tabelle 3.4). Dabei weist die oberste Messstelle bei Nidau-Port,
direkt unterhalb des Ausflusses der Aare aus dem Bielersee, mit 2.78 den tiefsten
DI-CH Wert auf (Mittelwert Transektstellen). Im weiteren Fliessverlauf bewegt sich
der DI-CH Wert (Mittelwert Transektstellen) Gber die Messstellen hinweg in einem
ghnlichen Bereich (um DI-CH 3.5). Es fallt auf, dass die drei Messstellen der Rest-
wasserstrecke im Mittel einen leicht tieferen DI-CH Wert aufweisen, als die be-
probten Messstellen im Hauptlauf der Aare. So liegt der DI-CH Mittelwert der
Messstellen bei Winznau, Rupperswil-Auenstein und Villnachern bei 3.3, wahrend
jener der Ubrigen 10 Stellen bei 3.4 liegt. Die Unterschiede beztglich dem DI-CH
Wert sind vermutlich durch die vorherrschenden Gegebenheiten bedingt (oft dy-
namischer, geringere Wassertiefe). Die hochsten DI-CH-Werte (Mittelwert Tran-
sektstellen) weisen die Messstellen bei Arch (DI-CH: 3.66) und Olten (DI-CH: 3.71)
auf. Beide Messstellen sind im Vergleich zu den anderen Messstellen durch eine
andere Charakteristik gekennzeichnet. Sie liegen beide im Rickstaubereich eines
Wehrs und zeichnen sich durch wenig Dynamik und hohe Anteile Feinsediment
aus. Auf ihrem Fliessverlauf vom Bielersee in den Rhein werden zahlreiche gerei-
nigte Abwasser aus dem Umland in die Aare geleitet. Vom Ausfluss aus dem Bie-
lersee bis zum Rhein steigt der DI-CH von 2.78 auf 3.48 an (Mittelwert Tran-
sektstellen).

Die Lebensgemeinschaften wiesen auf Ebene der D-Gruppen im Fliessverlauf er-
kennbare Anderungen auf. Dazu wurden die Arten je nach Empfindlichkeit ge-
genlber Nahrstoff- und Abwasserbelastungen einer der finf D-Gruppen «sehr
gut», «gut», «massig», «unbefriedigend» oder «schlecht» zugeordnet (Abbil-
dung 3.6). Im Fliessverlauf des Hauptlaufes der Aare nimmt der Anteil der Arten
mit einem D-Wert < 3.5 (Zustandsklasse «sehr gut») deutlich ab. An den Mess-
stellen der Restwasserstrecken bei Winznau, Rupperswil-Auenstein und Vill-
nachern ist der Anteil an Arten, welche sehr gute Verhaltnisse indizieren hoher,
als im Hauptstrom der Aare. An der Messstelle bei Nidau-Port, direkt unterhalb
des Ausflusses der Aare aus dem Bielersee ist insbesondere der Anteil an Arten
mit einem D-Wert < 2.5 mit einem Anteil von 20 % mehr als doppelt so hoch,
wie an den anderen Messstellen (Mittelwert Transektstellen). Grund dafur ist die
Nahe der Messstellen zum Bielersee und das dadurch bedingte gehaufte Auftre-
ten oligo- bis mesotropher Taxa, wie z.B Arten der Gattung Cyclotella. Die Unter-
schiede bezlglich der D-Gruppen sind durch die andere Charakteristik dieser
Messstellen und somit der vorherrschenden Gegebenheiten bedingt (vielfaltiges
Substrat, Wassertiefe, Dynamik). Der Anteil der Arten der Zustandsklasse «gut»
(D-Werte von = 3.5 bis < 4.5) nimmt im Fliessverlauf leicht zu. Die Anteile der D-
Gruppen «massig», «unbefriedigend» und «schlecht» zeigen gréssere Schwan-
kungen im Fliessverlauf. Insbesondere die Kieselalgen-Lebensgemeinschaften der
Messstellen Arch und Aarburg wiesen einen hohen Anteil an Arten auf, welche
durchaus organische Belastung tolerieren (D-Wert = 4.5). Der Mittelwert Gber die
Transektmessstellen lag bei 30 % (Aarburg) respektive 34 % (Arch). Uber alle
Transektmessstellen hinweg lag mit Ausnahme der Messstelle bei Rupperswil Au-
enstein der Anteil belastungsindizierender Taxa bei immerhin Uber 10 %. Die
Uber den gesamten Untersuchungsabschnitt der Aare verteilte regelmassige Ein-
leitung von Abwassern wirkt sich auf die Artenzusammensetzung aus, welche
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sich in einem konstant hohem Anteil abwassertoleranter Arten bemerkbar macht.
Die D-Gruppen spiegeln somit noch pragnanter die Erkenntnisse der DI-CH Werte
im Fliessverlauf wieder.

Gemass der Differentialartenanalyse fallen 2 von 68 Transektmessstellen in die
GuUteklasse I-Il und die restlichen 66 Transektmessstellen in die Guteklasse Il. Die
Gewasserschutzverordnung ist somit an allen 68 Transektmessstellen «sehr gut»
respektive «gut» erflllt (Tabelle 3.4).

x vy oD zZ z @ K |N < Z2 |2 = 4
e 2 2 £ § 3 8|8: =|g 5 ¢

D-Gruppen mit Angabe der D-Wertbereiche geméss BAFU (2007b)

sehrgut  sehrgut  gut massig  unbefriedigend schlecht
1 bis 2.5bis | 3.5bis 4.5 bis 5.5 bis 6.5 bis
<25 <35 <4.5 <55 <6.5 8.0

Abb. 3.6: Darstellung der D-Gruppen pro Messstelle (Mittelwerte Transektmessstellen
der Aare vom Bielersee bis zum Rhein im Jahr 2022 im Fliessverlauf. Anteile der D-Grup:
pen. Die Farben und Bezeichnungen entsprechen den Zustandsklassen geméass BAFU Modul Kie
selalgen (BAFU 2007b).

Standortgerechtigkeit

Gemass Anhang 1 (6kologische Ziele) der Gewasserschutzverordnung mussen Le-
bensgemeinschaften neben anderen Kriterien auch standortgerecht sein. Mangels
offiziellem Verfahren wurden die untersuchten Kieselalgen-Lebensgemeinschaf-
ten basierend auf dem Verfahren nach AquaPlus hinsichtlich ihrer Standortge-
rechtigkeit beurteilt. Die Kennwerte zur Beurteilung waren der DI-CH Wert, der
Anteil an Arten mit D-Werten = 5.5 und < 2.5, die Gleichmassigkeit der Populati-
onsstruktur (= Evenness), die Taxazahl, der maximale Anteil des haufigsten Taxons
pro Probe (= Dominanz) sowie der relative Anteil an gebietsfremden Arten (=
Neophyten). Damit werden art- und indexspezifische Kennwerte beigezogen, so
dass die Struktur der Lebensgemeinschaft wie auch indikative Gruppen (DI-CH,
D-Gruppen) in die Beurteilung einfliessen. Die angewandte Methode befindet
sich noch in der Testphase. Dennoch zeigt sich, dass der Anspruch auf eine stand-
ortgerechte Lebensgemeinschaft deutlich héher ist, wie das blosse Erfullen der
biologisch indizierten Wasserqualitat (DI-CH Wert).
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Hinsichtlich DI-CH Wert erfillten alle Transektstellen der Aare die Anforderungen
gemass Gewasserschutzverodnung Anhang 1 (GSchV, 1998). Beziiglich Standort-
gerechtigkeit hingegen sind 57 der 68 untersuchten Kieselalgenproben durch kei-
ne standortgerechte Lebensgemeinschaft gekennzeichnet (Tabelle 3.4). Bei den
restlichen finf Transektstellen gilt die Erfillung der Standortgerechtigkeit als un-
klar (POR_2, POR_3, POR_4, ARC_3 und ARC_4,). Die nicht (respektive unklare)
Erfullung der Standortgerechtigkeit ist bei fast allen Transektstellen auf den ho-
hen Neophyten-Anteil (Achnanthidium delmontii) zurtckzufthren. Nur bei einer
Messstelle in Arch (ARC_5) kann bezlglich des Parameters «Anteil Neobiota» die
Standortgerechtigkeit als erfullt betrachtet werden. 58 der 68 Transektstellen
weisen zudem einen zu kleinen Anteil an sehr nahrstoffsensiblen Arten (D-Wert <
2.5) auf. An zwei Transektstellen (ARC_5, OLT_1) war gleichzeitig der Anteil an
Arten, welche bezlglich Nahrstoffen massig bis schlechte Verhaltnisse indizieren
(D-Wert = 4.5) mit Uber 15 % aufféllig hoch. Hinsichtlich der Gleichmaéssigkeit
der Populationsstruktur (Evenness) ist die Standortgerechtigkeit nur an einer
Messstelle bei Wynau (WYN_4) nicht gegeben.

Vergleich mit fritheren Untersuchungen

Von den 13 im Jahr 2022 untersuchten Messstellen der Aare, wurden 11 bereits
in friheren Jahren untersucht. Vergleicht man die indizierten Verhéltnisse hin-
sichtlich DI-CH Wert der Untersuchungsjahre 2001, 2012 und 2022 so zeigen
acht der 11 Messstellen im Jahr 2022 gleichbleibende oder leicht bessere Verhalt-
nisse im Vergleich zu den friheren Untersuchungen an (Abbildung 3.7, Mittel-
wert Transektstellen).
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Abb. 3.7: Mittels Kieselalgenindex DI-CH indizierte Wasserqualitat (Zweiteichung) der
Jahre 2001, 2012 und 2022 im Fliessverlauf der Aare vom Bielersee bis zur Miindung
in den Rhein. Darstellung des Mittelwertes pro Transektmessstelle. Die zwei Messstellen FLU
(Flumenthal) und R-A (Rupperswil Auenstein) sind im Jahr 2022 erstmals beprobt worden.
Rote Linie: Ab einem DI-CH von = 4.5, werden die 6kologischen Ziele der Gewasserschutzver-
ordnung Anhang 1 nicht mehr erftllt (GSchV, 1998). Grauer Kasten: Messstellen der drei Rest-
wasserstrecken.
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Ab einer Schwankung des DI-CH um = 0.4 Einheiten spricht man von einer Ande-
rung der Kieselalgen-Lebensgemeinschaft. Schwankungen des DI-CH im Bereich
< 0.4 Einheiten mussen nicht zwingend 6kologisch begriindet sein, sondern kon-
nen auch methodisch sein. Dies zeigen Ringtests mit Mehrfachzahlungen dersel-
ben Probe oder Mehrfachbeprobungen derselben Stelle. Da die Verbesserungen
aber fast durchgehend im ganzen Fliessverlauf auftraten, dirfte diese geringe bis
markante Verbesserung des DI-CH-Wertes einen Trend darstellen.

An drei Messstellen sind im Rahmen der drei Untersuchungskampagnen starke
Schwankungen im DI-CH erkennbar. Die Messstelle in Wangen wies im Jahr 2001
noch einen DI-CH von 4.76 auf und erfillte die Anforderungen der GSchV nicht.
Schon im Jahr 2012 zeigte die Untersuchung der Kieselalgen eine deutliche Ver-
besserung des DI-CH auf 3.49, und einen leichten Anstieg auf 3.55 im Jahr 2022.
Bei den Stellen Arch und Felsenau sank der DI-CH von 2001 auf 2012 deutlich,
wahrend die Untersuchungen im Jahr 2022 wieder einen deutlichen Anstieg des
DI-CH zeigen. Erfullten in der ersten Untersuchung aus dem Jahr 2001 nur neun
der 11 untersuchten Messstellen die Anforderungen der GSchV, erreichten in den
Jahren 2012 und 2022 alle untersuchten Messstellen die Zielvorgabe fir den DI-
CH.
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5 Fazit

Die Aare prasentiert sich im untersuchten Abschnitt zwischen dem Bielersee und
der Mlndung in den Rhein als sehr produktives Fliessgewasser mit erhdhter Al-
genbewuchsdichte. Vier wesentliche Einflussfaktoren bestimmen den Charakter
des Gewassers. Es sind dies die geringe Geschiebedynamik infolge des Seeaus-
flusses und der Stauhaltungen, die mehrheitlich verbauten Ufer, die gereinigten
Abwadsser der zahlreichen Klaranlagen (rund 1.34 Millionen EW) sowie das domi-
nierende Vorkommen einer gebietsfremden Kieselalge.

Alle untersuchten Parameter bilden den Charakter der Aare als produktives Fliess-
gewasser welches stark von menschlichen Einflissen gepragt ist, ab. Die Sonden-
messwerte gaben im Fliessverlauf des untersuchten Abschnitts einen Anstieg der
Leitfahigkeit und einen durchwegs hohen Sauerstoffgehalt mit einer teilweisen
Ubersattigung infolge pflanzlicher Produktion an. Im Rahmen des Ausseren As-
pektes zeigten fast alle untersuchten Stellen an mindestens einem Parameter der
Gewassersohle (Verschlammung, Eisensulfid, ...) starke Beeintrachtigungen an.
Auf Ebene des pflanzlichen Bewuchses ist eine Eutrophierung der Aare klar er-
sichtlich. Mitunter die Einleitung gereinigter Abwasser bedingt das folglich hohe
pflanzliche Wachstumspotenzial. Diese Bedingungen férdern das Aufkommen
von Stérzeigern (Algen der Indikatorgruppe C und D) und atypischen Algenwu-
cherungen, welche nicht dem 6kologischen Zielzustand gemass Anhang 2 der
Gewasserschutzverordnung (GSchV, 1998) entsprechen. Der dichte, fadige Algen-
bewuchs und das regelmassige Vorkommen der krustenférmige Rotalge Hilden-
brandia rivularis zeigen, dass Geschiebeumlagerung fehlt. Durch die starke Nut-
zung der Aare hinsichtlich Wasserkraft und den mehrheitlich verbauten Ufern
fehlt es an Dynamik, ausgepragter Seitenerosion, Geschiebe sowie an Substrat-,
Tiefen- und Stromungsvielfalt. Die Folgen sind eine stabile, kolmatierte Gewasser-
sohle und das Vorhandensein von Eisensulfid und Geruch im Feinsediment. Im
Rahmen der Kieselalgenuntersuchungen sind hinsichtlich der DI-CH-Zustandsklas-
sen alle Stellen in einem «sehr guten» bis «guten» Zustand, wahrend die Stand-
ortgerechtigkeit nur an funf Transektmessstellen als «unklar» und bei allen ande-
ren Stellen als «nicht erfullt» gilt. Der Kieselalgendindex DI-CH indiziert die che-
mische Wasserqualitat der fliessenden Welle, nicht aber die gewassertypspezifi-
sche Standortgerechtigkeit. So waren alle Transektmessstellen der Aare durch das
Vorkommen der gebietsfremden Kieselalgenart A. delmontii beeinflusst, welche
zum Teil hohe Anteile einnahm und somit andere (standortgerechte) Arten ver-
drangte, respektive die Wahrscheinlichkeit sinkt, dass eine Art im Rahmen der
Zahlung erfasst wird. Damit wurde auch die Artenvielfalt beeintrachtigt, jedoch
scheint das Ausmass weniger ausgepragt wie in anderen, vergleichbar grossen
Fliessgewassern, wie z.B. der Reuss.

Zu den 10 Messstellen im Hauptlauf der Aare wurden 3 Messstellen im Bereich
der Restwasserstrecken untersucht. Die auffélligsten Unterschiede zeigten sich in
der makroskopisch erkennbaren Algenbewuchsdichte. Diese war an Uber der
Halfte der Transektmessstellen im Bereich der Restwasserstrecke ungewdhnlich
hoch und lag im atpyischen Bereich. Fehlende Dynamik im Gewasser, gestorte
Abflussverhaltnisse, gute Licht- und Nahrstoffverfligbarkeit fordern das Algen-
wachstum.
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Alle drei Untersuchungskampagnen an der Aare (2001/2002, 2012 und 2022)
zeigen Defizite im Gewasser, welche sich insbesondere in den Restwasserstrecken
und den staubeeinflussten Abschnitten manifestieren. Im Rahmen des langjahri-
gen Monitoringprogramms an der Aare konnte seit 2012 auf Ebene der Kieselal-
genlebensgemeinschaft eine deutliche Zunahme der gebietsfremden Kieselalge
A. delmontii dokumentiert werden. Die Entwicklung dieser Art sollte in den kom-
menden Jahren kontinuierlich verfolgt werden.

Im Rahmen des langjahrigen Monitorings an der Aare zwischen dem Bielersee
und dem Rhein wurden nicht an jeder Untersuchungskampagne alle Parameter
systematisch erhoben. Dies betrifft die Sondenmesswerte, den Ausseren Aspekt
und den pflanzlichen Bewuchs. Ein Vergleich der bestehenden Daten Gber die 3
Untersuchungskampagnen ist daher nur eingeschrankt maéglich. Neben den seit
Beginn der Untersuchung fest integrierten Indikatorgruppen Kieselalgen und
Makrozoobenthos zeigt die vorliegende Untersuchung aus dem Jahr 2022, dass
auch der pflanzliche Bewuchs auch Uber die Diatomeen hinaus bei einer systema-
tischen Erfassung als Indikator von sehr grosser Bedeutung ist. Algen reagieren
nicht nur auf Nahrstoffe, sondern auch auf Stabilitat der Sohle, Lichtverfligbar-
keit, Geschiebetrieb, etc. Durch ihre Komplexitat und aggregiertes Vorkommen
kénnen oft differenzierte Aussagen getroffen und vielfaltige Defizite im Gewasser
aufgezeigt werden. Zudem gibt der pflanzliche Bewuchs eine Flacheninformation
eines ganzen Abschnittes, die - was die Algendichte angeht - oft schon von Auge
gut erkennbar ist. Stérzeiger sind somit meist offensichtlich, gut bestimmbar und
weit bekannt. Im Rahmen zukinftiger Untersuchungskampagnen wird empfoh-
len eine systematische Erhebung des pflanzlichen Bewuchses beizubehalten und
dessen guten Indikatoreigenschaft mehr Bedeutung beizumessen.
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Tab. 3.4: Resultate der Auswertung der Kieselalgen-Lebensgemeinschaften an den Transektstellen der Aare vom Bielersee bis zum Rhein im Jahr 2022. Uli: Ufer links, Mli:
Mitte links, Mi: Mitte, Mre: Mitte rechts, Ure: Ufer rechts. Die Probenahme der Transektstellen Mitte links, Mitte und Mitte rechts erfolgten dabei i.d.R. tauchend. Verfahren und Metho-
denbeschrieb siehe Kapitel 2.3. Farbgebung gemass Abb. 2.2.

Anteil der 3 Anteil Anteil
haufigsten Anteil Terato- Neo- Gesamt- Erfillung

Stellen- Taxa- Arten Plankton logie phyten Giite- bewer- GSchV Standort-
bezeichnung zahl [%] [%] [%] [%] DI-CH klasse tung Anhang 1 gerechtigkeit
AAR_010_1_UIi_POR_1 35 52.6 2.2 0.2 13.2 nicht erfdllt
AAR_010_2_MIi_POR_2 46 39.2 24.6 0.2 8.4 sehr gut sehr gut erfullt unklar
AAR_010_3_Mi_POR_3 45 28.6 15.6 0.4 6.8 unklar
AAR_010_4_Mre_POR_4 44 43.0 45.0 0.0 7.8 sehr gut sehr gut erfullt unklar
AAR_010_5_Ure_POR_5 33 53.0 2.2 0.6 16.2 nicht erfdllt
AAR_020_1_UIli_ARC_1 37 65.6 0.6 0.0 8.0 nicht erfullt
AAR_020_2_MIi_ARC_2 45 54.6 2.4 0.2 15.8 nicht erfdllt
AAR_020_3_Mi_ARC_3 58 28.2 19.0 0.4 8.2 unklar
AAR_020_4_Mre_ARC_4 63 24.4 15.4 0.4 6.2 unklar
AAR_020_5_Ure_ARC_5 44 52.8 1.4 0.2 1.6 nicht erfdllt
AAR_025_1_Uli_FLU_1 35 60.4 0.2 0.4 9.4 nicht erfallt
AAR_025_2_MIi_FLU_2 42 41.4 0.2 0.4 15.4 nicht erfdllt
AAR_025_3_Mi_FLU_3 35 60.6 0.2 0.6 27.2 nicht erfdllt
AAR_025_4 Mre_FLU_4 29 72.6 0.0 0.4 354 nicht erfdllt
AAR_025_5_Ure_FLU_5 40 54.8 0.8 1.6 21.8 nicht erfdllt
AAR_030_1_Uli_WAN_1 51 45.0 0.6 0.0 2.6 nicht erfallt
AAR_030_2_MIi_WAN_2 48 46.8 1.2 0.8 20.6 nicht erfillt
AAR_030_3_Mi_WAN_3 47 54.2 0.4 0.8 22.8 nicht erfdllt
AAR_030_4_Mre_WAN_4 38 56.8 0.0 0.8 11.8 nicht erfillt
AAR_030_5_Ure_WAN_5 50 394 2.2 0.8 1.4 nicht erfillt
AAR_040_1_Uli_WYN_1 29 80.0 0.0 0.8 37.8 nicht erfallt
AAR_040_2_MIi_WYN_2 32 63.0 0.0 0.4 36.0 nicht erfallt
AAR_040_3_Mi_WYN_3 24 62.8 0.2 0.4 18.8 nicht erfallt
AAR_040_4_Mre_WYN_4 16 87.8 0.0 0.4 75.8 nicht erfallt
AAR_040_5_Ure_ WYN_5 35 63.4 0.0 0.0 34.0 nicht erfillt
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Tab. 3.4: Resultate der Auswertung der Kieselalgen-Lebensgemeinschaften an den Transektstellen der Aare vom Bielersee bis zum Rhein im Jahr 2022. Uli: Ufer links, Mli:
Mitte links, Mi: Mitte, Mre: Mitte rechts, Ure: Ufer rechts. Die Probenahme der Transektstellen Mitte links, Mitte und Mitte rechts erfolgten dabei i.d.R. tauchend. Verfahren und Metho-

denbeschrieb siehe Kapitel 2.3. Farbgebung gemass Abb. 2.2.

Anteil der 3 Anteil Anteil
haufigsten Anteil Terato- Neo- Gesamt- Erfiillung
Stellen- Taxa- Arten Plankton logie phyten Giite- bewer- GSchV Standort-
bezeichnung zahl [%] [%] [%] [%] DI-CH klasse tung Anhang 1 gerechtigkeit
AAR_050_1_Uli_AAB_1 34 63.0 0.2 0.4 5.6 nicht erfdllt
AAR_050_2_MIi_AAB_2 26 47.4 0.2 0.8 18.8 nicht erfdllt
AAR_050_3_Mi_AAB_3 38 62.4 0.2 1.4 36.6 nicht erfdllt
AAR_050_4_Mre_AAB_4 25 79.6 0.0 1.8 67.0 nicht erfdllt
AAR_050_5_Ure_AAB_5 29 69.6 0.0 0.8 58.4 nicht erfdllt
AAR_060_1_UIli_OLT_1 45 42.6 04 11.8 nicht erfillt
AAR_060_2_MIi_OLT_2 43 45.8 0.0 0.6 16.2 nicht erfdllt
AAR_060_3_Mi_OLT_3 32 58.4 0.0 0.4 32.4 nicht erfdllt
AAR_060_4_Mre_OLT_4 38 49.0 0.8 0.2 13.2 nicht erfdllt
AAR_060_5_Ure_OLT_5 48 50.4 1.0 12.8 nicht erfdllt
AAR_070_1_Uli_WIZ_1 27 75.8 0.0 0.0 44.2 nicht erfallt
AAR_070_2_MIi_WIZ_2 31 48.6 0.0 0.0 9.8 nicht erfdllt
AAR_070_3_Mi_WIZ_3 37 48.4 0.0 0.0 9.6 nicht erfallt
AAR_070_4_Mre_WIZ_4 37 51.0 0.4 0.6 124 nicht erfdllt
AAR_070_5_Ure_WIZ_5 25 63.6 0.0 0.0 26.6 nicht erfdllt
AAR_070_6_Ure_WIZ_6 38 54.8 0.0 0.0 13.8 nicht erfdllt
AAR_075_1_Uli_RA_1 35 53.0 0.0 0.4 20.2 nicht erfallt
AAR_075_2_MIi_RA_2 27 62.0 0.0 1.0 394 nicht erfillt
AAR_075_3_Mi_RA 3 29 70.4 0.0 0.8 35.8 nicht erfillt
AAR_075_4_Mre_RA 4 27 69.2 0.0 0.6 6.2 nicht erfdllt
AAR_075_5_Ure_RA_5 27 63.2 0.0 0.0 15.2 nicht erfdllt
AAR_075_6_Ure_RA_6 27 70.6 0.0 0.2 9.0 nicht erfdllt
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Tab. 3.4: Resultate der Auswertung der Kieselalgen-Lebensgemeinschaften an den Transektstellen der Aare vom Bielersee bis zum Rhein im Jahr 2022. Uli: Ufer links, Mli:
Mitte links, Mi: Mitte, Mre: Mitte rechts, Ure: Ufer rechts. Die Probenahme der Transektstellen Mitte links, Mitte und Mitte rechts erfolgten dabei i.d.R. tauchend. Verfahren und Metho-

denbeschrieb siehe Kapitel 2.3. Farbgebung gemass Abb. 2.2.

Anteil der 3 Anteil Anteil
haufigsten Anteil Terato- Neo- Gesamt- Erfiillung
Stellen- Taxa- Arten Plankton logie phyten Giite- bewer- GSchV Standort-
bezeichnung zahl [%] [%] [%] [%] DI-CH klasse tung Anhang 1 gerechtigkeit
AAR_080_1_UIi_VIL_1 35 57.6 0.0 0.4 27.4 nicht erfdllt
AAR_080_2_MIi_VIL_2 19 84.8 0.0 1.2 59.8 nicht erfdllt
AAR_080_3_Mi_VIL_3 32 53.6 0.0 0.0 6.6 nicht erfdllt
AAR_080_4_Mre_VIL_4 22 76.6 0.0 1.0 54.6 nicht erfdllt
AAR_080_5_Ure_VIL_5 27 68.0 0.0 0.8 53.4 nicht erfdllt
AAR_080_6_Ure_VIL_6 36 52.0 0.6 0.2 7.4 nicht erfdllt
AAR_090_1_UIi_BRU_1 42 41.6 0.2 0.4 17.8 nicht erfdllt
AAR_090_2_MIi_BRU_2 35 61.6 0.2 0.6 41.4 nicht erfdllt
AAR_090_3_Mi_BRU_3 30 68.0 0.4 0.6 34.8 nicht erfallt
AAR_090_4_Mre_BRU_4 40 43.4 0.4 0.2 7.0 nicht erfallt
AAR_090_5_Ure_BRU_5 37 50.0 0.0 0.2 14.8 nicht erfallt
AAR_100_1_UIi_STI_1 43 41.8 1.4 0.6 15.8 nicht erfdllt
AAR_100_2_MIi_STI_2 43 45.4 1.8 0.2 25.2 nicht erfdllt
AAR_100_3_Mi_STI_3 21 73.8 0.0 0.2 51.0 nicht erfdllt
AAR_100_4_Mre_STI_4 32 66.4 0.0 0.6 43.6 nicht erfdllt
AAR_100_5_Ure_STI_5 39 49.6 0.8 0.4 24.6 nicht erfdllt
AAR_110_1_Uli_FEL_1 48 42.8 1.4 1.0 15.2 nicht erfallt
AAR_110_2_MIi_FEL_2 30 65.4 0.0 0.4 52.2 nicht erfallt
AAR_110_3_Mi_FEL_3 29 78.2 0.4 0.2 71.8 nicht erfdllt
AAR_110_4_Mre_FEL 4 29 66.2 1.2 04 54.8 nicht erfdllt
AAR_110_5_Ure_FEL_5 40 43.6 2.0 0.6 25.0 nicht erfdllt
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Anhang A - Stellendokumentation

Anhang A

Stellendokumentation

Reuss

Messstelle Port-Nidau POR
Messstelle Arch ARC
Messstelle Flumental FLU
Messstelle Wangen WAN
Messstelle Wynau WYN
Messstelle Aarburg AAB
Messstelle Olten oLT
Messstelle Winznau (Restwasserstrecke) WIZ
Messstelle Rupperswil Auenstein (Restwasserstrecke) R-A
Messstelle Villnacher Schachen (Restwasserstrecke) VIL
Messstelle Brugg BRU
Messstelle Stilli ST
Messstelle Felsenau FEL

Die Stellendokumentationen umfassen folgende Punkte:

Charakterisierung der Messstelle

- Lage und wichtige Nutzungen

- Hydrologie und weitere Kennwerte
- Strémungs- und Tiefenverhaltnisse
- Korngréssenverteilung

- Fotos

Ausserer Aspekt
- Fliessende Welle und Gewadssersohle
- Bewertung hinsichtlich GSchV Anhang 2

Pflanzlicher Bewuchs
- Bewuchsdichten Algen, Moose und Wasserpflanzen

Kieselalgen

- Anteil gebietsfremder Arten

- Biologisch indizierte Wasserqualitat (DI-CH, D-Gruppen)
- Bewertung hinsichtlich GSchV Anhang 1

Al



Anhang A - Stellendokumentation

AAR_010_POR - Port-Nidau
Koordinaten: 2584373 /1219230

Blick aufwarts

Lage und wichtige
Nutzungen

Die untersuchte Messstelle
POR bei Nidau-Port liegt
rund 300 m unterhalb des
Ausflusses der Aare aus
dem Bielersee, im Stau-
bereich des Stauwehr
Port.

Die Aare ist in diesem Ab-
schnitt kanalisiert und
tragt auch den Namen Ni-
dau-Buren-Kanal. Die be-
netzte Breite der Aare
liegt im untersuchten Ab-
schnitt bei rund 80 m.

Bei den Uferstellen sowie
der Transektmessstelle
POR_4 dominierte jeweils
grobes, wenig mobiles
Substrat mit Korngréssen
Gber 10 cm. Bei den bei-
den Tauchstellen POR_2
und POR_3 dominierte
klar Feinmaterial < 10 cm,
insbesondere leere Scha-
len der bei uns invasiven
Dreikantmuschel Drei-
ssena rostriformis bugen-
sis. Die Stromung war
Uber die gesamte Gewas-
serbreite sehr gering.

Ufer links (Blick abwarts) Ufer rechts (Blick aufwarts)

Ubersicht und Lage Transektstellen

Bielersee

POR_5
POR_4
POR_3
POR_2
POR_1

0 100 200 400 m

Hydrologie und
weitere Kennwerte Tiefen- und Stromungsverhaltnisse sowie Korngrossenverteilung
Einzugsgebiet (km?) 8'243 Parameter POR_1 POR_2 POR_3 POR_4 POR_5
Benetzte Breite (m) 80 Wassertiefe (m) 0.3 1.9 0.8 2.5 0.4
Abfluss (m3/s) 100 Stromung (m/s) 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1
Gefélle (%) 0.2 Anteil Grobsediment (%)* 65 10 40 60 75

Anteil Feinsediment (%)** 35 90 60 40 25

* Korngréssen > ca. 10cm ~ ** Korngréssen < ca. 10 cm
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Ausserer Aspekt

Alle Parameter der flies-
senden Welle waren bei
der Messstelle in Nidau-
Port unauffallig. Gemass
den Parametern der Ge-
wassersohle, ist die Erfil-
lung der Anforderungen
der GSchV an allen funf
Transektstellen fraglich,
respektive nicht erfullt.
Ursachlich hierfar waren
Abfalle, Verschlammung,
Eisensulfid sowie eine
kolmatierte Gewasser-
sohle.

Pflanzlicher Bewuchs

An beiden Uferstellen
konnten fadige Algen
nachgewiesen werden.
Bei den Tauchstellen wur-
den hauptsachlich sub-
stratbedingt nur
Kurstenalgen nachgewie-
sen. Submerse Moose
wurden nur an den Ufer-
stellen nachgewiesen.
Makrophyten kamen kei-
ne vor.

Biologisch indizierte
Wasserqualitat

Der Kieselalgenindex
DI-CH erreichte bei den
5 Transektmessstellen In-
dexwerte zwischen 2.45
und 3.17. Alle Transekt-
stellen befanden sich in
der Zustandsklasse «sehr
gut». Bei den D-Gruppen
dominierten die Zu-
standsklassen «gut» und
«sehr gut». In den Ufer-
bereichen liegt der Anteil
gebietsfremde Kieselal-
gen> 10 % rH.

Situation vor Ort

Stein mit Eisensulfidflecken (Foto: POR_5).

Anhang A - Stellendokumentation

Parameter POR_1 POR_2 POR_3 POR_4 POR_5
g Geruch Wasser - - -

Geruch Sediment

% Verschlammung _ 2Y P
© Eisensulfid 2 L P
Kolmation 24 2Y P

I Klasse 1 Anforderungen GSchV erfullt u Ursache unbekannt

|:| Klasse 2 Erfullung der Anforderungen GSchV fraglich A Ursache anthropogen

[ Klasse 3 Anforderungen GSchV nicht erfiillt - nicht erhoben

Pflanzlicher Bewuchs POR_1 POR_2 POR_3 POR_4 POR_5
=) Algen 3-4 1 1 1 2-3
£ Submerse Moose 2 0 0 0 3
[

O Makrophyten 0 0 0 0 0

Algen Bewuchsdichte (BD)

0 = kein Bewuchs; 1 = Krustenalgen, deutliche Uberzlige ohne Zotten;

2 = Ansétze von Faden und Zotten; 3 = gut ausgebildete Faden und
Zotten; 4 = Gewassersohle zum grossten Teil mit Algen bedeckt, alle
Steine Uberzogen; 5 = ganzer Gewéassergrund mit Algen bedeckt, Kon-
turen der Steine nicht mehr sichtbar. Abgeandert nach THOMAS &
SCHANZ (1976).

Submerse Moose und Makrophyten Deckungsgrad

0 = frei von Bewuchs; 1 = 1-10% der Gewaéssersohle bedeckt;
2=11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75%; 5 = 76-100%.
Abgeandert nach THOMAS & SCHANZ (1976).

Taxaliste des pflanzlichen Bewuchses siehe Anhang E.

Anteil gebietsfremder Kieselalgen (rH %)

8 13% 8% 7% 8% 16%
7
6
x
5 =
g a4 s
¢
3 a
2
1
Q\'/\ Q\’} o\:} Q\?‘ Qf;’
L L L L L
B sehr gut [] unbefriedigend
[ gqut [ schlecht
[ ] massig I nicht definiert
Eisensulfid-
flecken

Kurstiger und fadiger Algenbewuchs im Uferbereich der
Aare kurz nach dem Ausfluss aus dem Bielersee (Foto:
POR_1).

Unterwasseraufnahme der Gewassersohle, welche mit
Dreissena rostriformis bugensis bewachsen ist. Zudem
Ansammlung von Leerschalen (Foto: POR_2, Hydra AG).
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Anhang A - Stellendokumentation

AAR_020_ARC - Arch
Koordinaten: 2598335/ 1224358

Blick abwarts

Lage und wichtige
Nutzungen

Auf Hohe von Arch, im
Staubereich des Kraft-
werks Flumenthal, liegt
die Messstelle ARC. Fluss-
aufwarts der Messstelle
leiten zwei ARAs ihre ge-
reinigten Abwasser in die
Aare (Zusammen
159'500 EW").

Die Aare weisst bei Arch
einen maanderartigen
Verlauf, ohne Gefalle und
wenig Dynamik auf. In-
folge ist die natdrliche
Sedimentation in diesem
Bereich sehr gross. Die
benetzte Breite liegt bei
ca. 130 m.

In diesem sehr langsam

Ufer links (Blick abwarts) Ufer rechts (Blick abwarts)

Ubersicht und Lage Transektstellen

. . ARC_5
stromenden Bereich der
Aare sedimentiert durch
die fehlende Dynamik im
Gewasser viel Feinmateri- ARC 4
ab. Uber die gesamte Ge- ARC 2 -
vvgslserbrelt'e hlnyveg do- a1 ARC3
minierte Feinsediment -
mit Korngréssen
<10cm.
I 1
0 100 200 400 m

Hydrologie und
weitere Kennwerte Tiefen- und Stromungsverhaltnisse sowie Korngréssenverteilung
Einzugsgebiet (km?) 8'450 Parameter ARC_1 ARC_2 ARC_3 ARC_4 ARC_5
Benetzte Breite (m) 130 Wassertiefe (m) 0.3 2.2 5.0 2.1 0.2
Abfluss (m?/s) 100| | Stromung (m/s) 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1
Gefélle (%) 0 Anteil Grobsediment (%)* 20 40 0 0 10

Anteil Feinsediment (%)** 80 60 100 100 90
' Dimensionierte Einwohnerwerte (EW) * Korngréssen > ca. 10 cm  ** Korngréssen < ca. 10 cm
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Ausserer Aspekt

Unter den funf Tran-
sektstellen bei Arch blieb
nur ARC_3 Uber alle Pa-
rameter hinweg unauffal-
lig. Insbesondere die Ufer
fielen durch ein hohes
Vorkommen von Eisensul-
fid (> 25%) auf. Zudem
war bei Transektstelle
ARC_4 die Gewassersoh-
le stark verschlammt.
Hinzu kamen wenig
Schaum, Abfalle und
Verschlammung im Ufer-
bereich, sowie Kolmation
und Eisensulfid an den
Tauchstellen.

Pflanzlicher Bewuchs

An der Messstelle bei
Arch wurde Uber die ge-
samte Breite der Aare ein
hohes bis sehr hohes Al-
genwachstum beobach-
tet. Submerse Moose
wurden nur am linken
Ufer nachgewiesen. Mak-
rophyten, darunter die
bei uns invasive E. nuttal-
lii, wurden an drei Mess-
stellen gefunden.

Biologisch indizierte
Wasserqualitat

Hinsichtlich des Kieselal-
genindexes DI-CH liegen
nur zwei der funf Tran-
sektmessstellen im Be-
reich «sehr gut». Die
Stelle am rechten Ufer er-
fullt die GSchV nur
knapp. Bei den D-Grup-
pen dominierte die Zu-
standsklasse «sehr gut»
nur am linken Ufer. Auf-
fallig ist der hohe Anteil
belastungstoleranter Ar-
ten am rechten Ufer.

Situation vor Ort

Nachweis von stabilem Schaum am linken Ufer der Aare

bei Arch (Foto: ARC_1).

Anhang A - Stellendokumentation

Parameter

Trubung

Verfarbung

Geruch Wasser

Fliess. Welle

Schaum

Abfélle
Geruch Sediment

Verschlammung

Abfélle Siedlungsentw.

Gewadssersohle

Eisensulfid

Kolmation

B Klasse 1
[ ] Klasse2
[ Klasse 3

Anforderungen GSchV erfullt
Erfullung der Anforderungen GSchV fraglich
Anforderungen GSchV nicht erfullt -

A

Ursache unbekannt
Ursache anthropogen
nicht erhoben

Pflanzlicher Bewuchs ARC_1 ARC_2

ARC_3 ARC_4 ARC_5

Algen 4-5 4-5

3-4 45

Submerse Moose 1

Deckung

Makrophyten 1

Algen Bewuchsdichte (BD)

0 = kein Bewuchs; 1 = Krustenalgen, deutliche Uberzlige ohne Zotten;

2 = Ansétze von Faden und Zotten; 3 = gut ausgebildete Faden und
Zotten; 4 = Gewassersohle zum grossten Teil mit Algen bedeckt, alle
Steine Uberzogen; 5 = ganzer Gewéassergrund mit Algen bedeckt, Kon-
turen der Steine nicht mehr sichtbar. Abgeandert nach THOMAS &
SCHANZ (1976).

Taxaliste des pflanzlichen Bewuchses siehe Anhang E.

DI-CH

stabiler Schaum

Sehr dichter Bewuchs fadiger Algen Uber nahezu d
samte Flussbreite bei Arch (Foto: ARC_1).

Submerse Moose und Makrophyten Deckungsgrad

0 = frei von Bewuchs; 1 = 1-10% der Gewaéssersohle bedeckt;
2=11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75%; 5 = 76-100%.
Abgeandert nach THOMAS & SCHANZ (1976).

Anteil gebietsfremder Kieselalgen (rH %)

8% 16% 8% 6% 2%

D-Gruppen [%]

B sehr gut [] unbefriedigend
[ gqut [ schlecht
[ ] massig I nicht definiert

Eisensulfidflecken

Nachweis von Eisensulfid auf der Steinunterseite am
rechten und linken Ufer der Aare bei Arch (Foto: ARC_5).

ie ge-
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Anhang A - Stellendokumentation

AAR_025_FLU - Flumenthal
Koordinaten: 2612960/ 1231191

Blick aufwarts

Lage und wichtige
Nutzungen

Die Messstelle FLU (Flu-
menthal) liegt rund

1.5 km flussabwarts des
Laufkraftwerks Flu-
menthal. In der Untersu-
chung im Jahr 2022 ist
diese Messstelle neu ins
Langzeitmonitoring der
Aare aufgenommen wor-
den. Oberhalb der unter-
suchten Stelle, in einem
Abstand von rund 150 m,
leitet die Abwasserreini-
gungsanlage ARA Flu-
menthal (12'500 EW')
linksseitig gereinigte Ab-
wasser in die Aare. Auf-
grund des hohen Abflus-
ses der Aare kommt es zu
einer guten Durchmi-
schung des Aare-Wassers
und des eingeleiteten,
gereinigten Abwassers
bis zur untersuchten
Messstelle.

In den Uferbereichen der
Aare dominierte je Fein-
sediment. Die Gewasser-
mitte war hingegen ge-
pragt von grobem Sub-

Ufer links (Blick aufwarts) Ufer rechts (Blick abwarts)

Ubersicht und Lage Transektstellen

I
Qe
K

ARA Flumenthal 3

FLU_1
—_— FLU 2
FLU_3
FLU 5 FLU_4

strat. 0 100 200 200m
Hydrologie und
weitere Kennwerte Tiefen- und Stromungsverhaltnisse sowie Korngrossenverteilung
Einzugsgebiet (km?) 9'587 Parameter FLU_1 FLU_2 FLU_3 FLU_4 FLU_5
Benetzte Breite (m) 85 Wassertiefe (m) 0.6 2.1 3.6 1.5 0.3
Abfluss (m3/s) 100 Stromung (m/s) 0.1 0.2 0.3 0.2 0.2
Gefélle (%) 0 Anteil Grobsediment (%)* 30 70 80 70 15

Anteil Feinsediment (%)** 70 30 20 30 85
' Dimensionierte Einwohnerwerte (EW) * Korngréssen > ca. 10 cm  ** Korngréssen < ca. 10 cm
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Ausserer Aspekt

Die Untersuchung des
Ausseren Aspektes war
bei allen Parametern der
fliessenden Welle an allen
funf Transektstellen un-
aufféllig. Bei den mittle-
ren Transektstellen konn-
te eine leichte Kolmation
nachgewiesen werden.
Beide Uferstellen wiesen
Abfélle im Uferbereich,
sowie Verschlammung
auf. Am linken Ufer wur-
den zudem Eisensulfid
und Abfille aus der Sied-
lungsentwasserung fest-
gestellt.

Pflanzlicher Bewuchs

Mit Ausnahme der Tran-
sektstelle FLU_4 gab es
neben Krustenalgen auch
fadigen Bewuchs. Sub-
merse Moose wurden mit
Ausnahme der mittleren
Tauchstelle (FLU_3) an
allen Transektstellen ge-
funden. Makrophyten ka-
men keine vor.

Biologisch indizierte
Wasserqualitat

Der Kieselalgendindex DI-
CH erfullt an allen funf
Transektmessstellen die
Zielvorgaben der GSchV
und ist Uber die gesamte
Gewadsserbreite sehr dhn-
lich. Hinsichtlich der D-
Gruppen weisen die Ufer-
bereiche und FLU_2 er-
hohte Anteile an Arten
auf, welche «massige»
bis «schlechte» Verhalt-
nisse indizieren.

Situation vor Ort

Feuchttuch

Nachweis von Abféllen aus der Siedlungsentwasserung in

Anhang A - Stellendokumentation

Parameter

Trubung

Verfarbung

Geruch Wasser

Fliess. Welle

Schaum

Abfélle
Geruch Sediment

Verschlammung

Abfélle Siedlungsentw.

Gewadssersohle

U 2V 2V

-
T O

I Klasse 1 Anforderungen GSchV erfullt
[ ] Klasse2 Erfiillung der Anforderungen GSchV fraglich
[ Klasse 3 Anforderungen GSchV nicht erfiillt

A

Ursache unbekannt

Ursache anthropogen

- nicht erhoben

Pflanzlicher Bewuchs FLU_1 FLU_2 FLU_3 FLU_4 FLU_5
=) Algen 3-4 3-4 3-4 1 2-3
£ Submerse Moose 1 1 0 1 1
[

O Makrophyten 0 0 0 0 0

Algen Bewuchsdichte (BD)

0 = kein Bewuchs; 1 = Krustenalgen, deutliche Uberzlige ohne Zotten;

2 = Ansétze von Faden und Zotten; 3 = gut ausgebildete Faden und
Zotten; 4 = Gewassersohle zum grossten Teil mit Algen bedeckt, alle
Steine Uberzogen; 5 = ganzer Gewéassergrund mit Algen bedeckt, Kon-
turen der Steine nicht mehr sichtbar. Abgeandert nach THOMAS &
SCHANZ (1976).

Taxaliste des pflanzlichen Bewuchses siehe Anhang E.

DI-CH

Batrachospermum sp.

den ufernahen Strauchern der Aare am linken Ufer, un- (Foto: FLU_5).
terhalb der ARA Flumenthal (Foto: FLU_1).

Submerse Moose und Makrophyten Deckungsgrad

0 = frei von Bewuchs; 1 = 1-10% der Gewaéssersohle bedeckt;
2=11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75%; 5 = 76-100%.
Abgeandert nach THOMAS & SCHANZ (1976).

Anteil gebietsfremder Kieselalgen (rH %)

9% 15% 27% 35% 22%

1OO*‘_ Ll

D-Gruppen [%]

9
R R Q Q ‘<\9 .

0} NI

B sehr gut [] unbefriedigend
[ gqut [ schlecht

[ ] massig I nicht definiert

Hildenbrandia rivularis

Vorkommen der fadigen Rotalge Batrachospermum sp. Regelmassiges Vorkommen der Kursten-Rotalge Hllden-

brandia rivularis an den Tauchstellen der Aare bei Flu-
menthal (Foto: FLU_4).
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Anhang A - Stellendokumentation

AAR_030_WAN - Wangen
Koordinaten: 2615197 / 1231717

Blick abwarts

Lage und wichtige
Nutzungen

Die untersuchte Messstelle
WAN (Wangen) befindet
sich oberhalb des gleichna-
migen Ortes, im Staub-
ereich des Kraftwerkes
Bannwil.

Die Aare weist an dieser
Messstelle eine benetzte
Breite von ca. 100 m auf.
Die Uferbereiche sind beid-
seitig hart verbaut.

Das Gewasser weist in die-
sem Abschnitt wenig Dy-
namik und eine geringe
Fliessgeschwindigkeit auf.
So waren die ufernahen
Bereiche hauptsachlich von
Feinmaterial gepragt. An

Ufer links (Blick aufwarts) Ufer rechts (Blick aufwarts)

Ubersicht und Lage Transektstellen

. WAN_2
den taucherisch beprobten
Stellen hingegen dominier- WAN_5
te klar grobes Substrat mit
" WAN_1
Korngréssen > 10 cm.
WAN_3
’ WAN_4
[ — | ]
0 100 200 400 m
Hydrologie und
weitere Kennwerte Tiefen- und Stromungsverhaltnisse sowie Korngréssenverteilung
Einzugsgebiet (km?) 9'619 Parameter WAN_1 WAN_2 WAN_3 WAN_4 WAN_5
Benetzte Breite (m) 100 Wassertiefe (m) 0.3 2.4 4.8 2.4 0.5
Abfluss (m3/s) 100 | Strémung (m/s) 0.1 0.3 0.2 0.1 0.1
Gefélle (%) 0.1 Anteil Grobsediment (%)* 10 60 60 100 25
Anteil Feinsediment (%)** 90 40 40 0 75
* Korngréssen > ca. 10cm ~ ** Korngréssen < ca. 10 cm
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Ausserer Aspekt

Die Untersuchung des
Ausseren Aspektes zeigte
bei den Parametern der
fliessenden Welle keine
Beeintrachtigungen. Ein-
zige Ausnahme war we-
nig Schaum im rechten
Uferbereich. An allen
Tauchstellen konnte eine
leichte Kolmation der Ge-
wassersohle festgestellt
werden. An drei von funf
Messstellen trat Eisensul-
fid auf, teils sogar mit
Uber Anteilen > 25%.
Am linken Ufer lagen zu-
dem verteilt Abfalle.

Pflanzlicher Bewuchs

Weite Bereiche der Ge-
wassersohle wiesen hin-
sichtlich des pflanzlichen
Bewuchses gut ausgebil-
dete Faden und Zotten
auf. An zwei Tauchstellen
war der Bewuchs nur
krustenférmig. Weder
submerse Moose noch
Makrophyten kamen an
dieser Messstelle vor.

Biologisch indizierte
Wasserqualitat

Der Kieselalgenindex DI-
CH der Gewassermitte
erreichte, Uber die ge-
samte Gewadsserbreite
gesehen, den hochsten
Wert. Insgesamt liegen
aber alle Messstellen in
der Zustandsklasse «gut»
oder besser. Die Anteile
der D-Gruppen schwan-
ken Uber die Gewasser-
breite. Der mittlere Anteil
an Arten, welche eine Be-
lastung indizieren liegt
bei Wangen bei 28 %.

Situation vor Ort

Eisensulfid

Nachweis von viel Eisensulfid an der Tauchstelle nahe des
rechten Ufers der Aare bei Wangen (Foto: WAN_4).

Anhang A - Stellendokumentation

Parameter

Trubung

Verfarbung

Geruch Wasser

Fliess. Welle

Schaum

Abfélle
Geruch Sediment

Verschlammung

Abfélle Siedlungsentw.

Gewadssersohle

Eisensulfid

Kolmation

I Klasse 1 Anforderungen GSchV erfullt
[ ] Klasse2 Erfiillung der Anforderungen GSchV fraglich
[ Klasse 3 Anforderungen GSchV nicht erfiillt

Ursache unbekannt

A Ursache anthropogen
- nicht erhoben

Pflanzlicher Bewuchs WAN_1 WAN_2 WAN_3 WAN_4 WAN_5
=) Algen 3 3 1 3
£ Submerse Moose 0 0 0 0 0
[
O Makrophyten 0 0 0 0 0

Algen Bewuchsdichte (BD)

0 = kein Bewuchs; 1 = Krustenalgen, deutliche Uberzlige ohne Zotten;

2 = Ansétze von Faden und Zotten; 3 = gut ausgebildete Faden und
Zotten; 4 = Gewassersohle zum grossten Teil mit Algen bedeckt, alle
Steine Uberzogen; 5 = ganzer Gewéassergrund mit Algen bedeckt, Kon-
turen der Steine nicht mehr sichtbar. Abgeandert nach THOMAS &
SCHANZ (1976).

Taxaliste des pflanzlichen Bewuchses siehe Anhang E.

DI-CH

Wangen (Foto: WAN_3, Hydra AG).

Submerse Moose und Makrophyten Deckungsgrad

0 = frei von Bewuchs; 1 = 1-10% der Gewaéssersohle bedeckt;
2=11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75%; 5 = 76-100%.
Abgeandert nach THOMAS & SCHANZ (1976).

Anteil gebietsfremder Kieselalgen (rH %)

3% 21% 23% 12% 1%

100,

D-Gruppen [%]

N ™
$§/ $§/ \$§/ $v§/ $v$/
B sehr gut [] unbefriedigend
[ gqut [ schlecht
[ ] massig I nicht definiert
Ulothrix zonata

Unterwasseraufnahme der Gewassersohle ohne fadigen ~ Stein mit fadigem Bewuchs der Griinalge Ulothrix zonata
Bewuchs an der mittleren Transektstelle der Aare bei (Foto: WAN_1).
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AAR_040_WYN - Wynau
Koordinaten: 2627810/ 1234955

Blick abwarts

Lage und wichtige
Nutzungen

Die untersuchte Messstelle
WYN (Wynau) liegt knapp
oberhalb des gleichnami-
gen Ortes. Flussaufwarts
liegen zwei Laufkraftwer-
ke und zwei Klaranlagen
(ARA Wangen-Wiedlis-
bach: 11'800 EW', ARA
Eymatte: 75'800 EW").

Ufer links (Blick aufwarts) Ufer rechts (Blick aufwarts)

Die Aare bei Wynau istin ~ Ubersicht und Lage Transektstellen

diesem Abschnitt freiflies- N
send, reich strukturiert W<{>>E

und weist vielfaltige Stro-
mungsverhaltnisse auf:
Riffels, Kolke (Pools) und
Flachwasser. Durch eine
Kiesinsel wird der Haupt-
strom der Aare geteilt.
Zum Zeitpunkt der Probe-

nahme flhrte die Aare —>

sehr wenig Wasser, sodass

sich rechtsseitig der Kiesin- WYN-3 wyn 2
sel ein vom Hauptstrom

abgegrenzter, stehender WYN 5

Seitenarm bildete.

Die Aare ist in diesem Ab-

schnitt dominert von Sub- A
strat mit einer Korngrosse WYN_1
<10 cm.
0 100 200 400 m

Hydrologie und
weitere Kennwerte Tiefen- und Stromungsverhaltnisse sowie Korngréssenverteilung
Einzugsgebiet (km?) 9'874 Parameter WYN_1 WYN_2 WYN_3 WYN_4 WYN_5
Benetzte Breite (m) 100 Wassertiefe (m) 0.3 1.1 0.3 0.3 0.1
Abfluss (m3/s) 100| | Stromung (m/s) 0.3 2.1 0.5 0.4 0.0
Gefélle (%) 0.1 Anteil Grobsediment (%)* 0 95 0 5 5

Anteil Feinsediment (%)** 100 5 100 95 95

T Angeschlossene Einwohnerwerte (EW)

* Korngréssen > ca. 10cm ~ ** Korngréssen < ca. 10 cm
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Ausserer Aspekt

Hinsichtlich des Ausseren
Aspektes gab es bei den
Parametern der fliessen-
den Welle an keiner Tran-
sektmessstelle Auffallig-
keiten. Die Parameter der
Gewassersohle waren bis
auf wenig Kolmation und
vielen Abfallen am rech-
ten Ufer, ebenfalls unauf-
fallig. Aufgrund der Hau-
figkeit der Abfélle am
rechten Ufer, erfillt diese
Transektstelle die Anfor-
derungen der GSchV
nicht.

Pflanzlicher Bewuchs

Die Algenbewuchsdichte
reichte von Ansatzen fa-
digen Bewuchses
(WYN_2) bis hin zu gut
ausgebildeten Faden und
Zotten (BD 3) an den an-
deren Transektstellen. An
zwei Transektstellen wur-
de ein submerses Moos
(Rhynchostegium riparioi-
des) nachgewiesen. Bei
den Makrophyten gab es
keinen Nachweis.

Biologisch indizierte
Wasserqualitat

Der Kieselalgendindex DI-
CH schwankt zwischen
den funf Transektmess-
stellen in Wynau kaum
und liegt durchgehend
im Grenzbereich der Zu-
standsklassen «sehr gut»
und «gut». Die Anteile
der D-Gruppen, welche
«massige» Verhaltnisse
indizieren liegt an den
Stellen WYN_2 und
WYN_3 sichtbar héher.

Situation vor Ort

Ansammlung von Abféllen, teils aus der Siedlungsentwas-
serung, in den Baumen am Flussufer der Aare bei Wynau

(Foto: WYN_5).

Anhang A - Stellendokumentation

Parameter WYN_1 WYN_2 WYN_3 WYN_4 WYN_5
o Tribung
g Verfarbung
g Geruch Wasser
o= Schaum
Abfalle
° Geruch Sediment
§ Verschlammung
% Abfalle Siedlungsentw.
Kolmation 2U
- Klasse 1 Anforderungen GSchV erfillt Ursache unbekannt
|:| Klasse 2 Erfullung der Anforderungen GSchV fraglich A Ursache anthropogen
[ Klasse 3 Anforderungen GSchV nicht erfiillt - nicht erhoben
Pflanzlicher Bewuchs WYN_1 WYN_2 WYN_3 WYN_4 WYN_5
=) Algen 3 2 3 3
£ Submerse Moose 0 0 0 1 1
[
O Makrophyten 0 0 0 0 0

Algen Bewuchsdichte (BD)

0 = kein Bewuchs; 1 = Krustenalgen, deutliche Uberzlige ohne Zotten;

2 = Ansétze von Faden und Zotten; 3 = gut ausgebildete Faden und
Zotten; 4 = Gewassersohle zum grossten Teil mit Algen bedeckt, alle
Steine Uberzogen; 5 = ganzer Gewéassergrund mit Algen bedeckt, Kon-
turen der Steine nicht mehr sichtbar. Abgeandert nach THOMAS &
SCHANZ (1976).

Taxaliste des pflanzlichen Bewuchses siehe Anhang E.

DI-CH

Monstroma bullosum

Abfélle

WYN_4).

Vorkommen der Griinalge Monstroma bullosum im gut
Durchstromten Bereich der Aare bei Wynau (Foto:

Submerse Moose und Makrophyten Deckungsgrad

0 = frei von Bewuchs; 1 = 1-10% der Gewaéssersohle bedeckt;
2=11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75%; 5 = 76-100%.
Abgeandert nach THOMAS & SCHANZ (1976).

Anteil gebietsfremder Kieselalgen (rH %)

38% 36% 19% 76% 34%

100 —

D-Gruppen [%]

N % ” ™ )
@ ’ g\ s g\ 7 \$4$/ \${$/
B sehr gut [] unbefriedigend

[ gqut [ schlecht
[ ] massig I nicht definiert

Unterwasseraufnahme der Gewéssersohle bei Wynau.
Neben Kurstenalgen wurden nur Ansatze von Algenfa-
den nachgewiesen (Foto: WYN_2, Hydra AG).
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Anhang A - Stellendokumentation

AAR_050_AAB - Aarburg
Koordinaten: 2634659/ 1241314

Blick abwarts

Lage und wichtige
Nutzungen

Die Messstelle AAB (Aar-
burg) liegt auf Hohe der
gleichnamigen Stadt.
Flussaufwarts der Stelle
muinden die zwei grosse-
ren Fliessgewasser Murg
und Wigger in die Aare,

Uber welche das gereinigte
Abwasser grosser Klaranla-

gen eingetragen wird
(295'500 EW' TOTAL).

Das rechte Flussufer bei
Aarburg ist mit einer Ufer-
mauer hart verbaut, links-
seitig gibt es ein naturli-
ches Steilufer.

Bei niedrigem Wasser-
stand, wie zum Zeitpunkt
der Probenahme, bildeten
sich auf Hohe der Mess-
stelle grossflachige Kies-
banke. Der Hauptstrom
mit einer Geschwindigkeit
von 1.2 m/s verlief entlang
des linken Ufers.

Uber die gesamte Gewas-
serbreite dominiert Sub-
strat mit einer Korngrésse
<10 cm.

Ufer links (Blick abwarts)

Ubersicht und Lage Transektstellen

AAB_5
AAB_1 AAB.3

AAB_2

AAB_4

Ufer rechts (Blick abwarts)

100 200 400 m

Hydrologie und
weitere Kennwerte Tiefen- und Stromungsverhaltnisse sowie Korngrossenverteilung
Einzugsgebiet (km?) 10'563 Parameter AAB_1 AAB_2 AAB_3 AAB_4 AAB_5
Benetzte Breite (m) 115 Wassertiefe (m) 0.4 1.2 0.2 0.3 0.3
Abfluss (m3/s) 120 Stromung (m/s) 0.6 1.4 0.3 0.7 0.2
Gefélle (%) 0 Anteil Grobsediment (%)* 0 40 5 5 10

Anteil Feinsediment (%)** 100 60 95 95 90
' Dimensionierte Einwohnerwerte (EW) * Korngréssen > ca. 10 cm  ** Korngréssen < ca. 10 cm
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Anhang A - Stellendokumentation

Ausserer Aspekt —
Die Parameter der flies- @ Tribung
senden Welle waren bei 2 Verfarbung
vier von funf Transektstel- 4 Geruch Wasser
10 K}
len unauffallig. Nur am _ = Gdimum
rechten Ufer gab es wenig
stabilen Schaum. An bei- Abfalle
den Uferstellen gab es re- o  Geruch Sediment
gelmassig Abfalle, sodass ‘S Verschlammung
hier die Anforderungen an @ Abfalle Siedlungsentw.
de Sy meht el 5 reworooner v
waren. Bei den Tran- O = .
Eisensulfid
sektstellen AAB_3 und Kolmation
AAB_4 ist die Erfullung

der GSchV aufgrund we- B Kasse 1

: . . Anforderungen GSchV erfiillt v Ursache unbekannt
niger Abfa!_le aus der Sied- [ ] Klasse2 Erfiillung der Anforderungen GSchV fraglich A~ Ursache anthropogen
Iun_gsentwasseru_ng und [ Klasse 3 Anforderungen GSchV nicht erfiillt - nicht erhoben
geringer Kolmation frag-
lich.
Pflanzlicher Bewuchs Pflanzlicher Bewuchs AAB_1 AAB_2 AAB_3 AAB_4 AAB_5
Im Bereich des schnell g Algen 2 2 4 4
stromenden Hauptstro- ¥ |Submerse Moose 0 0 ! 2
mes der Aare dominier- S Makrophyten 0 0 0 0
ten Krustenalgen, wah- Algen Bewachsdichte (50)

R . gen Bewuchsdichte Subi M d Makroph Deck d
rend !m f!aChen Bereich 0 = kein Bewuchs; 1 = Krustenalgen, deutliche Uberziige ohne Zotten; 0u= :::,s:n B:;Zihl?1 - T_1?‘Q, g:?gev:;ss:rsg;?e’t)edeckt-
um die Kiesbanke deut- 2 = Ansitze von Faden und Zotten; 3 = gu? au.sgebildete Faden und 5 _ 11250 3= 26—150%; 4=51-75%; 5 = 76-100%. '
|iCh fédige Algen domi— Zotten; 4 = Gewassersohle zum grossten Teil mit Algen bedeckt, alle Abgeandert nach THOMAS & SCHANZ (1976).

. D d Steine Uberzogen; 5 = ganzer Gewéassergrund mit Algen bedeckt, Kon-
nierten. Dort wurden turen der Steine nicht mehr sichtbar. Abgeandert nach THOMAS &
auch submerse Moose SCHANZ (1976).

nachgewiesen. Makro-
phyten kamen keine vor.

Taxaliste des pflanzlichen Bewuchses siehe Anhang E.

Anteil gebietsfremder Kieselalgen (rH %)
6% 19% 37% 67% 59%

Biologisch indizierte 8 I 100*-———-—_—->
o
)
£

Wasserqualitat
Der Kieselalgenindex DI-
CH anderte sich Uber die

Gewadsserbreite kaum z 5 'E'
und erfillte stets die An- S g
forderungen der GSchV. e 4 g
Hinsichtlich der D-Grup- 3 a
pen sinkt der Anteil der

Arten, welche «sehr 2

gute» Verhéltnisse indi-
zieren von links nach
rechts. Arten, welche
«unbefriedigende» oder
_<<sc_|’1|lechte>l>< Verhaltnlssle B sehr gut [] unbefriedigend
indizieren, kamen an al- B ot B schiecht

len Stellen vor. [] massig I nicht definiert

b v ]
D

™
7 7
AU S

Situation vor Ort

Feuchttiicher Cladophora glomerata Fontinalis antipyretica Cladophora gl ta B ia atropurpurea
Vaucheria sp.
Haufiges Vorkommen von Feststoffen aus der Siedlungs-  Vielseitiger, dichter Bewuchs an den flacheren Bereichen ~ Vorkommen von fadigen Algen: Rotalge Bangia atropur-
entwasserung am Ufer der Aare bei Aarburg (Foto: der Aare bei Aarburg (Foto: AAB_4). purea sowie der Griinalge Cladophora glomerata (Foto:
AAB_5). AAB_3).
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Anhang A - Stellendokumentation

AAR_060_OLT - Olten
Koordinaten: 2635984 / 1246414

Blick aufs linke Ufer

Lage und wichtige
Nutzungen

Die untersuchte Messstel-
le OLT (Olten) liegt unter-
halb der Stadt Olten im
Staubereich des Wehr
Winznau. Das Laufkraft-
werk Gosgen befindet
sich rund 6 km flussab-
warts.

Die Gewdsserbreite der
Aare betragt an dieser
Messstelle ca. 90 m. Die
Uferbereiche sind beidsei-
tig hart verbaut.

Das Gewasser ist in die-
sem Bereich wenig dyna-
misch, die Stromungsge-
schwindigkeit war tber
die gesamte Gewasser-
breite mit < 1 m/s eher
gering. Der Anteil Feinse-
diment war in den Ufer-
bereichen deutlich hoher,
als in der Gewassermitte.
In den Bereichen mit ho-
heren Stromungsge-
schwindigkeiten sank der
Anteil an Feinsediment.

Hydrologie und
weitere Kennwerte

Ufer links (Blick aufwarts) Ufer rechts (Blick abwarts)

Ubersicht und Lage Transektstellen

OLT_1

OLT_2

ol 3 OoLT_5

OLT_4

0 100 200 400 m

Tiefen- und Stromungsverhaltnisse sowie Korngréssenverteilung

Einzugsgebiet (km?) 10'563
Benetzte Breite (m) 90
Abfluss (m/s) 120
Gefélle (%) 0

Parameter OLT_1 OLT_2 OLT_3 OLT_4 OLT_5
Wassertiefe (m) 0.2 1.6 33 2.5 0.2
Strémung (m/s) 0.1 0.1 0.5 0.5 0.2
Anteil Grobsediment (%)* 5 40 60 50 30
Anteil Feinsediment (%)** 95 60 40 50 70

* Korngréssen > ca. 10cm ~ ** Korngréssen < ca. 10 cm
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Anhang A - Stellendokumentation

Ausserer Aspekt TR T
Die Anforderungen der @ Tribung
GSchV waren hinsichtlich 2 Verfarbung
der Parameter der flies- #  Geruch Wasser
senden Welle bei allen = Sdewm
funf Transektstellen er-
fullt. Bei den Parametern Abfalle
der Gewadssersohle war o  Geruch Sediment
bei der Kolmation die Er- g Verschlammung
fllung der GSchV an al- @ Abfalle Siedlungsentw. _
e Tansekistelen fog- 5 veworoona b
lich. An den Ufer-Tran- O [ . T
Eisensulfid 2
sektstellen konnten noch Kolmation
Abfélle, sowie teils Vers-
Chla_mmung und_ Eisen- I Klasse 1 Anforderungen GSchV erfullt U Ursache unbekannt
suflid dOkum?ntlert wer- [ ] Klasse2 Erfiillung der Anforderungen GSchV fraglich A Ursache anthropogen
den. Auch bei der Tran- [ Klasse 3 Anforderungen GSchV nicht erfiillt - nicht erhoben
sektmessstelle OLT_4 gab
es wenige Abfélle.
Pflanzlicher Bewuchs Pflanzlicher Bewuchs oLT_1 oLT_2 OLT_3 OLT 4 OLT_5
Die Algenbewuchsdichte g Algen 23 ! ! 2 3
schwankte Uber die Ge- ? Submerse Moose 0 0 0 1 0
wasserbreite zwischen 1 O Makrophyten 0 0 0 0 0
(Krustenalgen) und 3 (gut Algen Bewachsdichte (50)

. w lgen Bewuchsdichte Sub M d Mak h: Decki d
ausgeblldete Féden und 0 = kein Bewuchs; 1 = Krustenalgen, deutliche Uberziige ohne Zotten; 0u= ]::1::/5:” B:v‘\)/ih:m - T_;:; g:?gev:;ss:rsg;?e’t)edeckt'
Zotten)_ Submerse Moose 2 = Ansatze von Faden und Zotten; 3 = gu? au.sgebildete Faden und 2=11-25%: 3= 26—150%; 4=51-75%; 5 = 76-100%. '
konnten nur an Transekt- Zotten; 4 = Gewassersohle zum gréssten Teil mit Algen bedeckt, alle  Apgeandert nach THOMAS & SCHANZ (1976).

Steine Uberzogen; 5 = ganzer Gewéassergrund mit Algen bedeckt, Kon-
m_ESSStEI|e OLT—4 naChge_ turen der Steine nicht mehr sichtbar. Abgeandert nach THOMAS &
wiesen werden. SCHANZ (1976).

Makrophyten hatte es
keine.

Taxaliste des pflanzlichen Bewuchses siehe Anhang E.

Anteil gebietsfremder Kieselalgen (rH %)
19% 16% 32% 13% 13%

Biologisch indizierte 8
Wasserqualitat

Die DI-CH Werte der
Transektmessstellen bei

Olten erfullen alle die An- 5
forderungen der GSchV.
Auf Ebene der D-Grup-
pen zeichnen sich jedoch 3
Defizite ab. Insbesondere

am linken Ufer ist der An- 2
teil der Arten, welche
«befriedigende» oder
schlechtere Verhaltnisse
anzeigen mit knappen
20 % deutlich erhoht.

DI-CH

D-Gruppen [%]

S ™ 5
& &

B sehr gut [] unbefriedigend
[ gqut [ schlecht

[ ] massig I nicht definiert
Situation vor Ort

Fadiger Bewuchs am rechten Ufer der Aare bei Olten Verbreitetes Vorkommen von Abfall, wie Fahrrader, am Wenig bewachsene Steine am linken Ufer der Aare bei
(Foto: OLT_S). Grund der Aare bei Olten (Foto: OLT_4, Hydra AG). Olten (Foto: OLT_1).
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Anhang A - Stellendokumentation

AAR_070_WIZ - Winznau (Restwasserstrecke)
Koordinaten: 2638750/ 1245355

Blick abwarts

Lage und wichtige
Nutzungen

Die untersuchte Messstelle
WIZ (Winznau) liegt im
Restwasserabschnitt des
Kraftwerkes Gosgen (Do-
tierwassermenge: @ 20 m3/
s). Die gereinigten Abwaés-
ser der nahegelegenen
ARA Winznau (58'000
EW') werden in den Ober-
wasserkanal des Kraftwer-
kes Olten-Gdsgen eingelei-
tet, bei Starkregenereignis-
sen kann es aber zur Ent-
lastung in die Restwasser-
strecke kommen.

Der untersuchte Abschnitt
der Aare weist im Bereich
der Restwasserstrecke ei-
nen auenartigen Charakter
mit einer naturlichen Ufer-

Ufer links (Blick abwarts)

Ubersicht und Lage Transektstellen

Ufer rechts (Blick aufwarts)

- v viz_3
beschaffenheit auf. Restwasserstreck® - iz 2
Lokal gibt es eine leichte VIZ 1
Dynamik durch vielfélltige ViZ 4
Stérmungsverhaltnisse. VIZ.5
. B VIZ_6
In Bereichen hoherer
Fliessgeschwindigkeiten
dominierte grobes Substrat
mit Korngréssen > 10 cm.
I 1
0 100 200 400 m

Hydrologie und
weitere Kennwerte Tiefen- und Stromungsverhaltnisse sowie Korngréssenverteilung
Einzugsgebiet (km?) ~ 10'828| | Parameter wiz_1 wiz_2 wiz_3 WIZ_4 wiz_5 wiz_6
Benetzte Breite (m) 50 Wassertiefe (m) 0.2 1.8 0.4 0.4 1.6 0.4
Abfluss (m3/s) 120| | Stromung (m/s) 0.8 0.2 0.2 0.2 0.9 0.2
Gefélle (%) 0 Anteil Grobsediment (%)* 5 80 5 5 40 5

Anteil Feinsediment (%)** 95 20 95 95 60 95
' Dimensionierte Einwohnerwerte (EW) * Korngréssen > ca. 10 cm  ** Korngréssen < ca. 10 cm
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Ausserer Aspekt

Bei der Untersuchung des
Ausseren Aspektes konn-
te an vier von sechs Tran-
sektmessstellen wenig
stabiler Schaum festge-
stellt werden. Weiterhin
gab es vereinzelt wenig
Abfalle und geringe Kol-
mation der Gewassersoh-
le. Einzig die Transekt-
messstelle WIZ_6 erfillte
hinsichtlich diverser Ab-
falle, auch aus der Sied-
lungsentwasserung, nicht
die Anforderungen der
GSchV.

Pflanzlicher Bewuchs

In der gesamten Restwas-
serstrecke der Aare bei
Winznau konnte fadiger
Algenbewuchs, teils in
hohen Dichten, festge-
stellt werden. An einer
Transektstelle war ein ge-
ringes Vorkommen des
Mooses Rhynchostegium
riparioides zu finden.
Makrophyten waren
nicht vorhanden.

Biologisch indizierte
Wasserqualitat

Der DI-CH Wert liegt bei
fanf von sechs Stellen in
der Zustandsklasse «sehr
gut», bei WIZ_2 liegt er
leicht hoher, die GSchV
ist an allen Stellen erfullt.
Bei den D-Gruppen domi-
nieren die Arten der Zu-
standsklasse «sehr gut»
und «gut», ein kleiner
Anteil an belastungstole-
ranten Arten ist dennoch
nachweisbar.

Situation vor Ort

Nachweis von Abféllen aus der Siedlungsentwasserung
am rechten Ufer der Aare bei Winznau (Foto: WIZ_6).

Anhang A - Stellendokumentation

Parameter Cowiza o wiz WZ3 w4 wiZs  WIZ6
T Schaum 2V 2Y 2V
Abfalle 2A 1 1
° Geruch Sediment 1 1
§ Verschlammung
g Abfélle Siedlungsentw.
% Heterotropher Bewuchs
© Eisensulfid
Kolmation
- Klasse 1 Anforderungen GSchV erfillt Ursache unbekannt
|:| Klasse 2 Erfullung der Anforderungen GSchV fraglich A Ursache anthropogen
[ Klasse 3 Anforderungen GSchV nicht erfiillt - nicht erhoben
Pflanzlicher Bewuchs WIZ_1 WIZ_2 WIZ_3 WIZ_4 WIZ_5 WIZ_6
=) Algen 4-5 3 4 3 3-4 3-4
£ Submerse Moose 0 0 0 0 0 1
[
O Makrophyten 0 0 0 0 0 0

Algen Bewuchsdichte (BD)

0 = kein Bewuchs; 1 = Krustenalgen, deutliche Uberzlige ohne Zotten;

2 = Ansétze von Faden und Zotten; 3 = gut ausgebildete Faden und
Zotten; 4 = Gewassersohle zum grossten Teil mit Algen bedeckt, alle
Steine Uberzogen; 5 = ganzer Gewéassergrund mit Algen bedeckt, Kon-
turen der Steine nicht mehr sichtbar. Abgeandert nach THOMAS &
SCHANZ (1976).

Taxaliste des pflanzlichen Bewuchses siehe Anhang E.

DI-CH

Cladophora glomerata

Dichter fadiger Griinalgenbewuchs mit Vorkommen von
Vaucheria sp. und Cladophora glomerata (Foto: WIZ_1).

Submerse Moose und Makrophyten Deckungsgrad

0 = frei von Bewuchs; 1 = 1-10% der Gewaéssersohle bedeckt;
2=11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75%; 5 = 76-100%.
Abgeandert nach THOMAS & SCHANZ (1976).

Anteil gebietsfremder Kieselalgen (rH %)

44% 10% 10% 12%
[ S = .

27%

14%

 m—

100,

D-Gruppen [%]

N % > ™ 19} ©
B sehr gut [] unbefriedigend
[ gqut [ schlecht
[ ] massig I nicht definiert

Vaucheria sp.

Unterwasseraufnahme der Untergrundverhaltnisse und
des pflanzlichen Bewuchses an der Tauchstelle bei Winz-
nau (Foto: WIZ_5, Hydra AG).
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Anhang A - Stellendokumentation

AAR_075_R-A - Rupperswil Auenstein (Restwasserstrecke)
Koordinaten: 2652705 / 1251555

Blick abwarts

Lage und wichtige
Nutzungen

Die Messstelle R-A liegt in
der Restwasserstrecke der
Aare auf Hohe der Ge-
meinden Rupperswil und
Auenstein. Rund 1.5 km
flussaufwarts der Messstel-
len befindet sich das Lauf-
kraftwerk Rupperswil (Do-
tierwassermenge: @ 20 m3/
s). Flussaufwarts leiten
zwei Klaranlagen ihre ge-  Ubersicht und Lage Transektstellen
reinigten Abwasser in die

Aare: Schoenenwerd W<{>>E
(92'500 EW") und Aarau !
(125'000 EW").

Ufer links (Blick abwarts) Ufer rechts (Blick aufwarts)

Die Restwasserstrecke der
Aare fliesst im untersuch-
ten Abschnitt durch ein
Auengebiet von nationaler

Bedeutung. Der Hauptlauf R-A_1
teilt sich in mehrere Arme RA 2
mit vielfaltigen Sohlen- ~ RA3
strukturen. Die Uferberei- RAS
che sind naturnah und un- Resxwasse““e“‘e > RA 6
verbaut.

R-A 4

Mit Ausnahme von einer
Transektmessstelle domi-
nierte feines Substrat mit

Korngréssen < 10 cm. [ —]
0 100 200 400 m

Hydrologie und

weitere Kennwerte Tiefen- und Stromungsverhaltnisse sowie Korngrossenverteilung

Einzugsgebiet (km?) 11'298 Parameter R-A_1 R-A_2 R-A_3 R-A_4 R-A_5 R-A_6

Benetzte Breite (m) 90 Wassertiefe (m) 0.4 1.8 0.3 0.3 1.4 0.2

Abfluss (m3/s) 120 Stromung (m/s) 0.4 0.2 0.4 0.1 0.3 0.5

Gefélle (%) 0 Anteil Grobsediment (%)* 0 0 5 0 60 0
Anteil Feinsediment (%)** 100 100 95 100 40 100

' Dimensionierte Einwohnerwerte (EW) * Korngréssen > ca. 10 cm  ** Korngréssen < ca. 10 cm
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Ausserer Aspekt

In Hinblick auf den Aus-
seren Aspekt waren alle
sechs Transektstellen auf-
fallig. Stellenweise wurde
eine geringe Kolmation
der Gewassersohle fest-
gestellt. Insbesondere die
Menge an stabilem
Schaum und Abfallen
flhrte dazu, dass drei der
sechs Transekstellen die
Anforderungen an die
GSchV nicht erfillen.

Pflanzlicher Bewuchs

An allen Transektstellen
gab es Fadenalgen. Die
Bewuchsdichte war bei
vier von sechs Tran-
sektstellen auffallig hoch.
So war dort jeweils die
gesamte Gewassersohle
mit fadigen Algen Uber-
zogen. Es gab keinen
Nachweis von Makrophy-
ten oder submersen
Moosen.

Biologisch indizierte
Wasserqualitat

Der DI-CH Wert liegt bei
allen sechs Stellen in der
Zustandsklasse «sehr
gut». Der Anteil der D-
Gruppen, welche durch-
aus organische Belastung
tolerieren liegt nur an ei-
ner Messstelle knapp
Uber 10 %. An allen Stel-
len dominieren klar die
Arten, mit einem D-Wert
< 3.5.

Situation vor Ort

Unterwasserfoto des Ubermassigen Algenbewuchses.
Sturktur der Gewassersohle kaum erkennbar (Foto: R-

A1)

Anhang A - Stellendokumentation

Parameter
o Triibung
g Geruch Wasser _-
o= Schaum
Abfalle ZA _
Kolmation 2Y ZU
- Klasse 1 Anforderungen GSchV erfillt Ursache unbekannt
|:| Klasse 2 Erfullung der Anforderungen GSchV fraglich A Ursache anthropogen
[ Klasse 3 Anforderungen GSchV nicht erfiillt - nicht erhoben
Pflanzlicher Bewuchs R-A_1 R-A_2 R-A_3 R-A_4 R-A_5 R-A_6
=) Algen 4-5 4-5 4-5 3-4 4-5
£ Submerse Moose 0 0 0 0 0 0
[
O Makrophyten 0 0 0 0 0 0

Algen Bewuchsdichte (BD)

0 = kein Bewuchs; 1 = Krustenalgen, deutliche Uberzlige ohne Zotten;

2 = Ansétze von Faden und Zotten; 3 = gut ausgebildete Faden und
Zotten; 4 = Gewassersohle zum grossten Teil mit Algen bedeckt, alle

Submerse Moose und Makrophyten Deckungsgrad

0 = frei von Bewuchs; 1 = 1-10% der Gewaéssersohle bedeckt;
2=11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75%; 5 = 76-100%.
Abgeandert nach THOMAS & SCHANZ (1976).

Steine Uberzogen; 5 = ganzer Gewéassergrund mit Algen bedeckt, Kon-
turen der Steine nicht mehr sichtbar. Abgeandert nach THOMAS &
SCHANZ (1976).

Taxaliste des pflanzlichen Bewuchses siehe Anhang E.

DI-CH

8 1007--________»
7 I
6 %
2
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: g
4 s
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1

Anteil gebietsfremder Kieselalgen (rH %)

44% 10% 10% 12% 27% 14%

B sehr gut [] unbefriedigend
[ gqut [ schlecht
[ ] massig I nicht definiert

Didymosphenia geminata

Monostroma bullosum

Makroskopisches Bild der invasiven Kieselalge Didly-
mosphenia geminata sowie der Griinalge Monostroma
bullosum (Foto: R-A_1).

Ansammlung von stabilem Schaum am rechten Ufer der
Aare bei Rupperswil-Auenstein (Foto: R-A_6).
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Anhang A - Stellendokumentation

AAR_080_VIL - Villnacher Schachen (Restwasserstrecke)
Koordinaten: 2655810/ 1257950

Blick aufwarts

Lage und wichtige
Nutzungen

Die untersuchte Messstelle
VIL befindet sich im Rest-
wasserabschnitt der Aare
auf Hohe der Gemeinde
Vilnachern. Der untersuch-
te Abschnitt wird stark
durch das Kraftwerk Wild-
egg-Brugg beeinflusst (Do-
tierwassermenge: 10 m3/
s). So unterliegt die Ab-
flussmenge taglichen
Schwankungen. Oberhalb
der Messstelle leiten zwei
ARAs ihre gereinigten Ab-

Ufer links (Blick aufwarts) Ufer rechts (Blick aufwarts)

Ubersicht und Lage Transektstellen

wasser in die Aare VIL_1
(183'000 EW' TOTAL). VIL 2

viL 3 VIL_4
Zudem liegt die Messstelle
in einem Auengebiet von viL6
nationaler Bedeutung.
Der Lauf der Aare teilt sich VIL_5

in diesem Bereich in meh-
rere Arme auf, welche
zum Zeitpunkt der Probe-
nahme teils wenig Wasser
fahrten. Die Restwasser-
strecke ist morphologisch
vierfaltig struckturiert.

Mit Ausnahme einer Stelle
dominiert Feinsediment.

0 100 200 400 m

Hydrologie und
weitere Kennwerte Tiefen- und Stromungsverhaltnisse sowie Korngréssenverteilung
Einzugsgebiet (km?) 11'648 Parameter VIL_1 VIL_2 VIL_3 VIL_4 VIL_5 VIL_6
Benetzte Breite (m) 50 Wassertiefe (m) 0.2 0.1 0.8 0.5 1.6 0.4
Abfluss (m3/s) 120 Strémung (m/s) 0.2 0.6 0.1 1.4 0.8 0.3
Gefélle (%) 0 Anteil Grobsediment (%)* 5 0 0 0 100 0

Anteil Feinsediment (%)** 95 100 100 100 0 100
' Dimensionierte Einwohnerwerte (EW) * Korngréssen > ca. 10 cm  ** Korngréssen < ca. 10 cm
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Ausserer Aspekt

Hinsichtlich des Ausseren
Aspektes gab es bei allen
Stellen Auffalligkeiten,
welche die Erflllung der
Anforderungen der GSchV
als fraglich einstufen. Zwei
Transektstellen, VIL_4 und
VIL_6 erfillten in Hinblick
auf die Haufigkeit von Ab-
fallen und Abféllen aus der
Siedlungsentwasserung die
Anforderungen der GSchV
nicht.

Pflanzlicher Bewuchs

Hinsichtlich des Algenbe-
wuchses gab es an jeder
Transektstelle fadigen Be-
wuchs. Besonders auffal-
lig waren die Stellen
VIL_1, VIL_3 und VIL_5,
wo sich dieser tber die
gesamte Gewassersohle
erstreckte. Submerse
Moose wurden an zwei
Stellen nachgewiesen,
Makrophyten an keiner.

Biologisch indizierte
Wasserqualitat

Der DI-CH Wert liegt bei
allen sechs Stellen in der
Zustandsklasse «sehr
gut» respektive «gut».
Hinsichtlich der D-Grup-
pen dominieren Arten
mit einem D-Wert < 3.5.
An den Stellen der stro-
mungsberuhigten Ab-
schnitten ist ein erhéhter
Anteil an belastungstole-
ranter Arten vorhanden
(VIL_1, VIL_3, VIL_6).

Situation vor Ort

Stein mit diversem Algenbewuchs aus einem gut
durchstémten Abschnitt der Restwasserstrecke der Aare

bei Vilnachern (Foto: VIL_4).

Anhang A - Stellendokumentation

Parameter

Tribung
Verfarbung

Geruch Wasser

Fliess. Welle

Schaum

Abfalle
Geruch Sediment
Verschlammung

Abfélle Siedlungsentw.

Heterotropher Bewuchs

Eisensulfid

Gewassersohle

Kolmation

B Klasse 1
[ ] Klasse2
[ Klasse 3

Anforderungen GSchV erfullt
Erfullung der Anforderungen GSchV fraglich
Anforderungen GSchV nicht erfullt

Ursache unbekannt

Ursache anthropogen

- nicht erhoben

Pflanzlicher Bewuchs VIL_1 VIL_2

VIL_3 VIL_4 VIL_5 VIL_6

Algen 4 3

4-5 3 3-4 5

Submerse Moose 1 1

Deckung

Makrophyten 0 0

Algen Bewuchsdichte (BD)

0 = kein Bewuchs; 1 = Krustenalgen, deutliche Uberzlige ohne Zotten;

2 = Ansétze von Faden und Zotten; 3 = gut ausgebildete Faden und
Zotten; 4 = Gewassersohle zum grossten Teil mit Algen bedeckt, alle
Steine Uberzogen; 5 = ganzer Gewéassergrund mit Algen bedeckt, Kon-
turen der Steine nicht mehr sichtbar. Abgeandert nach THOMAS &
SCHANZ (1976).

Taxaliste des pflanzlichen Bewuchses siehe Anhang E.

DI-CH

N v £ » “ ©

NN

nachern (Foto: VIL_4).

Flachendeckender Algenbewuchs in wenig durchstrom-
ten Bereichen der Restwasserstrecke der Aare bei Vil-

Submerse Moose und Makrophyten Deckungsgrad

0 = frei von Bewuchs; 1 = 1-10% der Gewaéssersohle bedeckt;
2=11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75%; 5 = 76-100%.
Abgeandert nach THOMAS & SCHANZ (1976).

Anteil gebietsfremder Kieselalgen (rH %)

27%  60% 7% 55% 53% 7%

T Em = T

D-Gruppen [%]

N % > ™ 1) ©
7YY Y
B sehr gut [] unbefriedigend
[ gqut [ schlecht
[ ] massig I nicht definiert

Abfalle im Uferbereich der Restwasserstrecke der Aare
bei Vilnachern (Foto: VIL_4).

AquaPlus

A21




Anhang A - Stellendokumentation

AAR_090_BRU - Brugg
Koordinaten: 2658660 / 1259668

Blick abwarts

Lage und wichtige
Nutzungen

Die untersuchte Messstel-
le BRU (Brugg) liegt kanpp
2 km oberhalb der Ein-
muindung der Reuss.
Flussaufwarts leiten zwei
ARAs ihre gereinigten Ab-
wasser in die Aare (Vill-
nachern: 2'800 EW', Um-
iken: 6'500 EW"). Die Ufer
der Aare bei Brugg sind
Uber weite Abschnitte mit
grossen Blocken verbaut.

Die benetzte Breite liegt
an der untersuchten
Messstelle bei ca. 80 m.

An den beiden Ufer-Tran-
sektstellen dominierte mit
je 95 % Anteil feines Se-
diment. Die Fliessge-
schwindigkeit war hier mit
< 0.5 m/s sehr gering. Bei
den taucherisch beprob-
ten Transektstellen domi-
nierte grobes Sediment
mit Korngréssen > 10 cm.
Bei der mittleren Tauch-
stelle lag die Fliessge-
schwindikgeit bei 1 m/s.

Hydrologie und
weitere Kennwerte

Ufer links (Blick aufwarts)

Ubersicht und Lage Transektstellen

BRU_2 BRU_1
BRU_3
BRU_4
BRU_5

Tiefen- und Stromungsverhaltnisse sowie Korngréssenverteilung

Ufer rechts (Blick abwarts)

s*“e%\

4

| EEE—

0

100 200

400 m

Einzugsgebiet (km?) 11'709
Benetzte Breite (m) 80
Abfluss (m/s) 140
Gefélle (%) 0

1 Dimensionierte Einwohnerwerte (EW)

Parameter BRU_1
Wassertiefe (m) 0.3
Stromung (m/s) 0.2
Anteil Grobsediment (%)* 5
Anteil Feinsediment (%)** 95

BRU_2
1.4
0.3
70
30

BRU_3
3.9
1.0
80
20

BRU_4
1.8
0.1
75
25

BRU_

0.4
0.3

95

5

* Korngréssen > ca. 10cm ~ ** Korngréssen < ca. 10 cm
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Ausserer Aspekt

Die Parameter der flies-
senden Welle waren bei
allen Transektstellen un-
aufféllig. Bei den Parame-
tern der Gewassersohle
wurde eine leichte Kol-
mation an allen und we-
nig Abfélle am rechten
Ufer festgestellt. Die Er-
fullung der Anforderun-
gen der GSchV ist somit
fraglich.

Pflanzlicher Bewuchs

In Hinblick auf den
Pflanzlichen Bewuchs
zeigte sich an fast allen
Transektstellen, mit Aus-
nahme von BRU_3, fadi-
ger Algenbewuchs. An
den Uferstellen wurden
jeweils Moose nachge-
wiesen. Makrophyten
gab es keine.

Biologisch indizierte
Wasserqualitat

Der Kieselalgendindex DI-
CH steigt von links nach
rechts, wobei die beiden
Tauchstellen BRU_3 und
BRU_4 in die Zustands-
klasse «gut» fallen, wah-
rend die restlichen drei
eine Zustandsklasse bes-
ser sind. Obwohl bei allen
Transektstellen die D-
Gruppen der Zustands-
klasse «gut» dominieren,
ist der Anteil belastungs-
toleranter Arten teils
recht hoch.

Situation vor Ort

Bangia atropurpurea

Anhang A - Stellendokumentation

Parameter BRU_1 BRU_2 BRU_3 BRU_4 BRU_S
o Tribung
g Verfarbung
g Geruch Wasser
o= Schaum
Abfalle
° Geruch Sediment
§ Verschlammung
% Abfalle Siedlungsentw.
Kolmation ZU 2U 2U 2U 2Y
- Klasse 1 Anforderungen GSchV erfillt Ursache unbekannt
|:| Klasse 2 Erfullung der Anforderungen GSchV fraglich A Ursache anthropogen
[ Klasse 3 Anforderungen GSchV nicht erfiillt - nicht erhoben
Pflanzlicher Bewuchs BRU_1 BRU_2 BRU_3 BRU_4 BRU_5
=) Algen 3-4 3 1 3 3-4
£ Submerse Moose 3 0 0 0 1
[
O Makrophyten 0 0 0 0 0

Algen Bewuchsdichte (BD)

0 = kein Bewuchs; 1 = Krustenalgen, deutliche Uberzlige ohne Zotten;

2 = Ansétze von Faden und Zotten; 3 = gut ausgebildete Faden und
Zotten; 4 = Gewassersohle zum grossten Teil mit Algen bedeckt, alle
Steine Uberzogen; 5 = ganzer Gewéassergrund mit Algen bedeckt, Kon-
turen der Steine nicht mehr sichtbar. Abgeandert nach THOMAS &
SCHANZ (1976).

Taxaliste des pflanzlichen Bewuchses siehe Anhang E.

DI-CH

Didymosphenia geminata

Vorkommen der fadigen Rotalge Bangia atropurpurea
und der gebietsfremden Kieselalge Didymosphenia gemi-

Algenbewuchs (Foto: BRU_3, Hydra AG).

nata im Uferbereich der Aare bei Brugg (Foto: BRU_1).

Unterwasseraufnahme der Gewéssersohle mit krustigem

Submerse Moose und Makrophyten Deckungsgrad

0 = frei von Bewuchs; 1 = 1-10% der Gewaéssersohle bedeckt;
2=11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75%; 5 = 76-100%.
Abgeandert nach THOMAS & SCHANZ (1976).

Anteil gebietsfremder Kieselalgen (rH %)

18%
| —

41% 35% 7% 15%

100,

D-Gruppen [%]

B sehr gut [] unbefriedigend
[ gqut [ schlecht
[ ] massig I nicht definiert

Fadiger Algenbewuchs im Uferbereich der Aare bei
Brugg (Foto: BRU_5).
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AAR_100_STI - Stilli
Koordinaten: 2659927 / 1261697

Blick abwarts

Lage und wichtige
Nutzungen

Die Messstelle STI (Stilli)
liegt flussabwarts der
Mindungen von Reuss
und Limmat in die Aare.
Die untersuchte Stelle liegt
in der Durchmischungszo-
ne der drei Fliessgewasser
sowie im Ubergang zum
Staubereich des Kraftwer-

kes Beznau. Oberhalb von Ufer links (Blick abwarts) Ufer rechts (Blick aufwarts)

Stilli leitet die ARA Was- Ubersicht und Lage Transektstellen

serschloss (80'000 EW') N

ihre gereinigten Abwadsser STI 1 w<€}>s

in die Aare. - s
STI2

Die benetzte Breite der
Aare liegt an dieser Stelle
bei ca. 90 m.

Die beiden Uferstellen wa-
ren hauptsachlich von fei-
nem Substrat mit Korn-
grossen < 10 cm domi-
niert. Die Fliessgeschwin-

digkeit war im Uferbereich STLS
sehr gering. Die mittleren

Transektstellen wiesen STI.3 STL4
hauptsachlich Grobsedi-

ment, mit Korngréssen \

> 10 cm auf. Die Fliessge-
schwindigkeit stieg hier

auf bis 0.7 m/s an. 0 100 200 400 m
Hydrologie und
weitere Kennwerte Tiefen- und Stromungsverhaltnisse sowie Korngrossenverteilung
Einzugsgebiet (km?) 17'553 Parameter STI_1 STI_2 STI_3 STI_4 STI_5
Benetzte Breite (m) 90 Wassertiefe (m) 0.4 1.7 3.0 1.8 0.4
Abfluss (m3/s) 245 Stromung (m/s) 0.1 0.4 0.7 0.4 0.1
Gefélle (%) 0 Anteil Grobsediment (%)* 0 60 80 90 5

Anteil Feinsediment (%)** 100 40 20 10 95
' Dimensionierte Einwohnerwerte (EW) * Korngréssen > ca. 10 cm  ** Korngréssen < ca. 10 cm
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Ausserer Aspekt

Hinsichtlich des Ausseren
Aspektes erfillten alle Pa-
rameter der fliessenden
Welle die Anforderungen
an die GSchV. Bei den Pa-
rametern der Gewasser-
sohle wurde bei allen
Transektstellen eine leich-
te Kolmation festgestellt.
Beide Uferstellen wiesen
Eisensulfid auf, links in ei-
ner solchen Haufigkeit,
dass die Erfllung der
GSchV als fraglich einge-
stuft wird. Ebenso wur-
den am linken Ufer Ab-
falle und Geruch im Sedi-
ment bemerkt.

Pflanzlicher Bewuchs

Die Aare bei Stilli weist
an allen untersuchten
Transektstellen fadigen
Algenbewuchs auf. Dom-
inierend dabei war die fa-
dige Grunalge Cladopho-
ra glomerata. Weder sub-
merse Moose, noch Mak-
rophyten wurden nach-
gewiesen.

Biologisch indizierte
Wasserqualitat

Der Kieselalgenindex DI-
CH lag Uber die gesamte
Gewasserbreite in der Zu-
standsklasse «gut». Hin-
sichtlich der Gruppen
konnte ebenfalls tUber die
gesamte Gewasserbreite
ein erhohter Anteil an be-
lastungstoleranten Arten
(D-Wert > 4.5) festge-
stellt werden. An der
mittlersten Transektmess-
stelle liegt der Anteil ge-
bietsfremder Kieselalgen
> 50 %.

Situation vor Ort

Eisensulfid

Eisensulfid im Sediment am linken Ufer der Aare bei Stilli

(Foto: STI_1).

Anhang A - Stellendokumentation

Parameter STI1 STI_2 STI_3 STI_4 STILS
o Tribung
g Verfarbung
g Geruch Wasser
o= Schaum

Abfalle
o Geruch Sediment Y - - ‘ -

Kolmation 2Y 24 2Y 2V 2Y
- Klasse 1 Anforderungen GSchV erfillt Ursache unbekannt
|:| Klasse 2 Erfullung der Anforderungen GSchV fraglich A Ursache anthropogen
[ Klasse 3 Anforderungen GSchV nicht erfiillt - nicht erhoben
Pflanzlicher Bewuchs STI_1 STI_2 STI_3 STI_4 STIL5
=) Algen 3 3-4 3-4 3-4 3-4
£ Submerse Moose 0 0 0 0 0
[
O Makrophyten 0 0 0 0 0

Algen Bewuchsdichte (BD)

0 = kein Bewuchs; 1 = Krustenalgen, deutliche Uberzlige ohne Zotten;

2 = Ansétze von Faden und Zotten; 3 = gut ausgebildete Faden und
Zotten; 4 = Gewassersohle zum grossten Teil mit Algen bedeckt, alle
Steine Uberzogen; 5 = ganzer Gewéassergrund mit Algen bedeckt, Kon-
turen der Steine nicht mehr sichtbar. Abgeandert nach THOMAS &
SCHANZ (1976).

Taxaliste des pflanzlichen Bewuchses siehe Anhang E.

8
7
6
549’

o 4

Stilli (Foto: STI_4, Hydra AG).

Unterwasseraufnahme der Gewassersohle der Aare bei

Submerse Moose und Makrophyten Deckungsgrad

0 = frei von Bewuchs; 1 = 1-10% der Gewaéssersohle bedeckt;
2=11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75%; 5 = 76-100%.
Abgeandert nach THOMAS & SCHANZ (1976).

Anteil gebietsfremder Kieselalgen (rH %)

16%

25% 51% 44% 25%

D-Gruppen [%]

B sehr gut [] unbefriedigend

[ gqut [ schlecht

[ ] massig I nicht definiert
Ulothrix zonata

Vorkommen von Ulothrix zonata auf einem grossen Stein
auf héhe der Wasserlinie (Foto: STI_5).
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AAR_110_FEL - Felsenau
Koordinaten: 2658795/ 1272526

Blick auf das linke Ufer

Lage und wichtige
Nutzungen

Die untersuchte Messstel-
le FEL (Felsenau) liegt in
einer Entfernung von
rund 600 m flussaufwarts
zur EinmUndung der Aare
in den Rhein. Gleichzeitig
liegt die Messstelle knapp
1 km unterhalb des Klin-
genauer Stausees, wel-
cher ein Vogelgebiet nati-
onaler Bedeutung ist. Er
weist eine ausgedehnte,
stark verlandete Flach-
wasserzone auf und un-
terliegt einer naturlichen
Eutrophierung, welche
maoglicherweise durch
Wasservdgel verstarkt
wird. Zwischen Stilli und
Felsenau leiten insgesamt
funf ARAs ihre gereinig-
ten Abwasser in die Aare
(37'200 EW' TOTAL).

Die Uferbereiche des un-
tersuchten Abschnittes
waren durch grobe BI6-
cke hart verbaut. Die be-
netzte Breite der Unteren
Aare an der untersuchten
Messstelle betrug rund
160 m.

Hydrologie und
weitere Kennwerte

Ufer links (Blick aufwarts) Ufer rechts (Blick aufwarts)

Ubersicht und Lage Transektstellen

V\
" Rhein w <€>> £

FEL_1
FEL_2

FEL_3

FEL_4 FEL_5

| E—
Klingenauer Stausee 0 100 200 400 m

Tiefen- und Stromungsverhaltnisse sowie Korngréssenverteilung

17'709
Benetzte Breite (m) 160
Abfluss (m/s) 245
Gefélle (%) 0

Einzugsgebiet (km?)

Parameter FEL_1 FEL_2 FEL_3 FEL_4 FEL_5
Wassertiefe (m) 0.5 2.0 2.4 1.7 0.4
Strémung (m/s) 0.1 0.5 1.2 0.9 0.2
Anteil Grobsediment (%)* 15 70 100 100 20

Anteil Feinsediment (%)** 85 30 0 0 80

* Korngréssen > ca. 10 cm

** Korngréssen < ca. 10 cm
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Ausserer Aspekt

Alle Parameter der flies-
senden Welle erfullen die
Anforderungen an die
GSchV. Die Gewassersoh-
le zeigte an allen Tran-
sektstellen eine leichte
Kolmation. Insbesondere
die Uferbereiche waren
hinsichtlich diverser Ab-
falle, Verschlammung, Ei-
sensulfid und Geruch im
Sediment aufféllig und
stellen somit die Erfiillung
der Anforderungen der
GSchV in Frage.

Pflanzlicher Bewuchs

Alle untersuchten Tran-
sektstellen zeigten fadi-
gen Algenbewuchs, wo-
bei die Griinalge Clado-
phora glomerata die do-
minierende Art war. Sub-
merse Moose wurden an
zwei Tauchstellen nach-
gewiesen. Makrophyten
gab es keine.

Biologisch indizierte
Wasserqualitat

Der Kieselalgenindex DI-
CH der beiden Uferberei-
che ist leicht héher, wie
in der Gewassermitte, die
GSchV ist aber stets er-
fullt. Die Kieselalgenle-
bensgemeinschaft weist
Uber die gesamte Gewas-
serbreite belastungstole-
rante Arten auf. Auffallig
hoch ist dieser Anteil am
linken Ufer. An allen
Tauchstellen liegt der re-
lative Anteil gebietsfrem-
der Arten > 50 %.

Situation vor Ort

Oscillatoria limosa

Vorkommen der Blaualge Oscillatoria limosa am rechten
Ufer der Aare bei Felsenau (Foto: FEL_5).
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Parameter
o Tribung
g Verfarbung
g Geruch Wasser
o= Schaum
Abfalle
° Geruch Sediment
§ Verschlammung
% Abfalle Sedungsentu _—_
Kolmation 2Y 24 2Y 2V 2Y
- Klasse 1 Anforderungen GSchV erfillt Ursache unbekannt
|:| Klasse 2 Erfullung der Anforderungen GSchV fraglich A Ursache anthropogen
[ Klasse 3 Anforderungen GSchV nicht erfiillt - nicht erhoben
Pflanzlicher Bewuchs FEL_1 FEL_2 FEL_3 FEL_4 FEL_5
=) Algen 3 3-4 3-4 3-4 3
£ Submerse Moose 0 0 1 0
[
O Makrophyten 0 0 0 0 0

Algen Bewuchsdichte (BD)

0 = kein Bewuchs; 1 = Krustenalgen, deutliche Uberzlige ohne Zotten;

2 = Ansétze von Faden und Zotten; 3 = gut ausgebildete Faden und
Zotten; 4 = Gewassersohle zum grossten Teil mit Algen bedeckt, alle
Steine Uberzogen; 5 = ganzer Gewéassergrund mit Algen bedeckt, Kon-
turen der Steine nicht mehr sichtbar. Abgeandert nach THOMAS &
SCHANZ (1976).

Taxaliste des pflanzlichen Bewuchses siehe Anhang E.

DI-CH

FEL_S5).

Hautférmiges Blaualgenlager von Phormidium retzii auf
einem Stein am rechten Ufer der Aare bei Felsenau (Foto:

Submerse Moose und Makrophyten Deckungsgrad

0 = frei von Bewuchs; 1 = 1-10% der Gewaéssersohle bedeckt;
2=11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75%; 5 = 76-100%.
Abgeandert nach THOMAS & SCHANZ (1976).

Anteil gebietsfremder Kieselalgen (rH %)
15%

80|

52% 2% 55% 25%

D-Gruppen [%]

N ™
& T T T
B sehr gut [] unbefriedigend
[ gqut [ schlecht
[ ] massig I nicht definiert

Phormidium retzii

Unterwasseraufnahme der Gewassersohle bei Felsenau
(Foto: FEL_3, Hydra AG).
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Anhang B - Fotodokumentation Algen

Die Gewadssersohle der
Aare direkt unterhalb des
Ausflusses des Bielersees
bei Port-Nidau ist domi-
niert von Feinsediment
und leeren Schalen der
Dreikantmuschel. Im
Rahmen des pflanzlichen
Bewuchs wurden hier,
mit Ausnahme der Ufer-
stellen, nur Krustenalgen
nachgewiesen.

Stelle: POR_1, Foto_Hydra

Im Gewasserabschnitt
der Aare bei Wynau do-
minieren die Krustenal-
gen, es konnten jedoch
bereits Ansatze von Fa-
den und Zotten nachge-
wiesen werden.

Stelle: WYN_4, Foto_Hydra.

Die Gewadssersohle der
Aare bei Felsenau weist
einen verbreitet hohen
Algenbewuchs auf. Fast
alle Steine sind mit fadi-
gen Algen Uberzogen,
die Struktur der Sohle ist
erkennbar.

Stelle: FEL_3, Foto_Hydra.

Im sehr beruhigten Ab-
schnitt der Aare bei Arch
ist die gesamte Gewas-
sersohle mit fadigen
Grunalgen Uberzogen,
so dass die Struktur der
Sohle nicht mehr erkenn-
bar ist. Es liegt eine star-
ke Veralgung vor.

Stelle: ARC_3, Foto_Hydra.

Abb. 1: Fotodokumentation des pflanzlichen Bewuchses der Gewassersohle an auser-
wahlten Messstellen der Aare vom Bielersee bis zum Rhein. Aufnahmen von Marz 2022.
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Anhang B - Fotodokumentation Algen

Cladophora glomerata

Cladophora glomerata; Stelle: WIZ_1 Cladophora glomerata, Fadenbreite: 75um; Stelle: WIZ_1

Teils starke Veralgung der Gewassersohle mit Cladophora glomerata Uber weite Bereiche der Restwasserstrecke bei
Winznau. Rechts das mikroskopische Bild eines verzweigten Fadens der Griinalge Cladophora glomerata.

Ulothrix zonata

Ulothrix zonata; Stelle: WAN_1 Ulothrix zonata, Fadenbreite: 30pm; Stelle: WAN_1

Regelmassiges Vorkommen von Ulothrix zonata entlang der Aare nahe der Wasserlinie, wie beispielsweise an beiden
Ufern in Wangen. Rechts das mikroskopische Bild der Faden von Ulothrix zonata.

Spirogyra sp.

Spirogyra sp., Stelle: R-A_3 Spirogyra sp., Fadenbreite: 40um; Stelle: R-A_3
Vorkommen der Joachalge Spirogyra sp. in einem flachen, nahezu stehendem Bereich der Aare im Abschnitt der Rest-
wasserstrecke bei Rupperswil-Auenstein. Rechts das mikroskopische Bild der Faden von Spirogyra sp. mit dem typisch
spiralféormigen Chloroplasten.

Abb. 2: Fotodokumentation des pflanzlichen Bewuchses der Gewassersohle an auser-
wahlten Messstellen der Aare vom Bielersee bis zum Rhein. Aufnahmen von Marz 2022.
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Anhang B - Fotodokumentation Algen

Vaucheria sp. Vaucheria sp.

Vaucheria sp., Stelle: AAB_4 Vaucheria sp., Stelle: OLT_5 Vaucheria sp., Fadenbreite: 50um; Stelle: OLT_5
Regelmassiger Nachweis der Gelbgriinalge Vaucheria sp. an einigen Stellen der Aare, wie beispielsweise bei Aarburg
oder Olten. Die Art gilt als Storzeiger und bei hoheren Individuendichten ist Vaucheria sp. ein Indikator fur eine mogli-
che Belastung. Rechts das mikroskopische Bild eines verzweigten Fadens von Vaucheria sp.

Monstroma bullosum

e

‘ Didymosphenia geminata

Didymosphenia geminata

M. bullosum, D. geminata; Stelle: AAB_5 M. bullosum, D. geminata; Stelle: AAB_5 M. bullosum, Einzelzelle: 5x7pm; Stelle: AAB_5
Regelmassiges Vorkommen der blattférmigen Griinalge Monostroma bullosum, sowie der bei uns gebietsfremden Kie-
selalge Didymosphenia geminata in der Aare, wie hier in Aarburg. Links das makroskopische Bild, mittig und rechts das
mikroskopische Bild.

Mougeotia sp.

Mougeotia sp. Stelle: ARC_5 Mougeotia sp., Fadenbreite: 30pm; Stelle: ARC_5
Ufernahes Vorkommen der Jochalge Mougeotia sp. im stromungsberuhigten Abschnitt der Aare bei Arch. Rechts das
mikroskopische Bild eines Fadens von Mougeotia sp. Faden unverzweigt mit axial gelegenem, plattenférmigen
Chloroplast.

Abb. 3: Fotodokumentation des pflanzlichen Bewuchses der Gewassersohle an auser-
wahlten Messstellen der Aare vom Bielersee bis zum Rhein. Aufnahmen von Marz 2022.
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Anhang B - Fotodokumentation Algen

Hydrurus foetidus

Hydrurus foetidus, Stelle: WYN_4 Hydrurus foetidus; Stelle: WYN_4

Regelmassiges Vorkommen der fadigen Goldalge Hydrurus foetidus in schnell stromenden Bereichen der Aare, wie hier
in Wynau. Rechts im Bild eine mikroskopische Aufnahme des Gallertschlauches von Hydrurus foetidus. Die Art tritt ge-
hauft im Winterhalbjahr auf und verschwindet im Friihling bei Wassertemperaturen > 15 °C.

Bangia atropurpurea

Bangia atropurpurea

B. atropurpurea, Stelle: AAB_3 B. atropurpurea, Stelle: WYN_5 B. atropurpurea, Fadenbreite: 50 pm; Stelle: WYN_5

Verbreitetes Vorkommen der fadigen Rotalge Bangia atropurpurea auf grosseren, schnell Uberstromten Steinen, wie
beispielsweise in den Abschnitten der Aare bei Aarburg oder Wynau. Die Art toleriert kurzzeitiges Trokenfallen und
wurde in Wynau oberhalb der Wasserlinie nachgewiesen. Rechts das mikroskopische Bild der Féden von Bangia atro-
purpurea.

Batrachospermum sp.

AN

Batrachospermum sp., Stelle: FLU_5 Batrachospermum sp., Stelle: FLU_5
Vorkommen der Rotalge Batrachospermum sp. im ufernahen Bereich der Aare bei Flumenthal. Rechts im Bild eine mik-
roskopische Aufnahme der Art.

Abb. 4: Fotodokumentation des pflanzlichen Bewuchses der Gewassersohle an auser-
wahlten Messstellen der Aare vom Bielersee bis zum Rhein. Aufnahmen von Marz 2022.
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Anhang B - Fotodokumentation Algen

Heribaudiella fluviatilis

Heribaudiella fluviatilis; Stelle: WYN_4 Heribaudiella fluviatilis, Zellgrosse: 7-10 pm; Stelle: WYN_4
Nachweis der krustigen Braunalge Heribaudiella fluviatilis. Sie gilt als schattenliebend und kommt daher hauptséchlich
auf der Steinunterseite vor, oft zusammen mit der ebenfalls krustenférmigen Rotalge Hildenbrandia rivularis (siehe un-
ten). Zudem bendtigt sie eine wenig dynamische Gewassersohle. Rechts das mikroskopische Bild von H. fluviatilis.

Hildenbrandia rivularis Hildenbrandia rivularis

H. rivularis, Stelle: FLU_4, Foto: Hydra H. rivularis, Stelle: WYN_4 H. rivularis, Zellgrosse: 5-8 pm; Stelle: WYN_4

Sehr regelmassiges Vorkommen der krustenférmigen Rotalge Hildenbrandia rivularis - meist auf der Steinunterseite,
wie mittig im Bild in Wynau. Die Art gilt als Anzeiger fur eine wenig dynamische Gewassersohle. Rechts das mikrosko-
pische Bild von Hildenbrandia rivularis.

Chamaesiphon sp.

Chamaesiphon sp.; Stelle: OLT_2 Chamaesiphon sp; Stelle: OLT_2
Stein mit krustigem Lager der Blaualge Chamaesiphon sp. Rechts das mikroskopische Bild des krustigen Algenlagers.

Abb. 5: Fotodokumentation des pflanzlichen Bewuchses der Gewassersohle an auser-
wahlten Messstellen der Aare vom Bielersee bis zum Rhein. Aufnahmen von Marz 2022.
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Anhang B - Fotodokumentation Algen

Gongrosira incrustans Gongrosira incrustans

Stelle: FLU_1 Stelle: VIL_2 Stelle: VIL_2

Regelmassiger Nachweis von krustigen Algenlager der Grlnalge Gongrosira incrustans, wie beispielsweise in Flu-
menthal und Villnachern. Rechts das mikroskopische Bild eines Algenlagers.

/

Pleurocladia lacustris

Pleurocladia lacustris, Stelle: VIL_4 Pleurocladia lacustris, Fadenbreite: 10 pym; Stelle: VIL_4

Stein mit diversen Algenlagern aus einem schnell stromenden Abschnitt der Restwasserstrecke der Aare bei Vill-
nachern. Nachweis der seltenen Braunalge Pleurocladia lacustris. Rechts das mikroskopische Bild des Algenlagers.

Zoosporangium

Pleurocaldia lacustirs; Stelle: OLT_1 Pleurocaldia lacustirs; Stelle: OLT_1

Braunalge Pleurocladia lacustris in der Aare bei Olten. Links das mikroskopische Bild mit Sporangien (Vermehrungssta-
dium) und rechts kurze Faden mit dem braunen zum Teil wandstandigen Chloroplasten; Fadenbreite um 10 pm.

Abb. 6: Fotodokumentation des pflanzlichen Bewuchses der Gewassersohle an auser-
wahlten Messstellen der Aare vom Bielersee bis zum Rhein. Aufnahmen von Marz 2022.
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Phormidium autumnale

Phormidium autumnale; Stelle: BRU_1 Phormidium autumnale, Fadenbreite: 7-8 um; Stelle: BRU_1

Stein mit einem hautférmigen Lager der Blaualge Phormidium autumnale. Rechts das mikroskopische Bild eines Fadens
mit dem deutlich kopfigen Ende und der Kalyptra.

Phormidium retzii

Phormidium retzij; Stelle: FEL_1 Phormidium retzii, Fadenbreite: 7-8 um; Stelle: FEL_1

Hautférmiges Lager der Blaualge Phormidium retzii auf einem grossen Block nahe der Wasseroberflache. Rechts das
mikroskopische Bild des hautférmigen Algenlagers.

Moos Oscillatoria limosa

Oscillatoria limosa

Oscillatoria limosa, Stelle: FEL_4, Foto: Hydra Oscillatoria limosa, Stelle: FEL 5 Oscillatoria limosa, Fadenbreite: 15 pm; Stelle: FEL_5

Schwarz-lila, hautférmige Lager der Blaualge Oscillatoria limosa zwischen Moosen und auf dem Freinsediment bei Fels-
enau. Rechts das mikroskopische Bild des Algenlagers.

Abb. 7: Fotodokumentation des pflanzlichen Bewuchses der Gewassersohle an auser-
wahlten Messstellen der Aare vom Bielersee bis zum Rhein. Aufnahmen von Marz 2022.
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Hyella fontana Oedogonium sp. Aphanocapsa rivularis
Hyella fontana; Zellbreite: 18 pm; Stelle: AAB_S Oedogonium sp.; Fadenbreite: 25 pm; Stelle: VIL_5 Aphanocapsa rivularis; Stelle: BRU_3 eite:
Mikroskopisches Bild der Blaualge Faden der Griinalge Oedogonium Lager der Blaualge Aphanocapsa
Hyella fontana, welche selten und sp., welche selten und nur mikro- rivularis, welche selten und nur
nur mikroskopisch in der Aare skopisch in der Aare nachgewie- mikroskopisch in der Aare nach-
nachgewiesen werden konnte. sen werden konnte. gewiesen werden konnte.

Tetraspora gelatinosa

Tetraspora gelatinosa; Stelle: ABB_4 Chantransia-Stadium (Rotalge): Fadenbreite 10 um; Stelle: OLT_2

Links das mikroskopische Bild von Zellen der von einer Gallerte umhullenden Griinalge Tetrapsora gelatinosa und
rechts das mikroskopische Bild vermutlich der Rotalge Audouinella sp. im Chantransia-Stadium.

Cocconeis pediculus

Zellen von
Gallerstiele Ellerbeckia arenaria
Kieselalgen Cocconeis pediculus auf Cladophora glomerata Kieselalge Didymosphenia geminata, Stelle: OLT_2 Kieselalge Ellerbeckia arenaria, Stelle: ABB_5

Kieselalgen mit verschiedenen Wuchsformen. Links: Cocconeis pediculus epiphytisch wachsend auf der fadigen Griin-
alge Cladophora glomerata. Mitte: Die gebietsfremde Didymosphenia geminata mit kréftigen Gallertstielen, welche am
Substrat festhaften und die Algen im Wasser fluten lassen. Rechts: die kurze Kolonien bildende Ellerbeckia arenaria,
eine zentrische Kieselalge, welche oft in Moos vorkommt.

Abb. 8: Fotodokumentation des pflanzlichen Bewuchses der Gewassersohle an auser-
wahlten Messstellen der Aare vom Bielersee bis zum Rhein. Aufnahmen von Marz 2022.
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