’ @ Fischwanderung GmbH

g Fisch- costigsress 2
N wanderung

eva@fischwanderung.ch
+41 77 484 32 73
www.fischwanderung.ch

Untersuchung der Durchwanderbarkeit und Habitateighung
der Seitenkanile am Klingnauer Stausee fiir invasive
Schwarzmeergrundeln

Abbildung 1: links: Schwarzmundgrundel im Umgehungsgerinne des Rheinkraftwerks Albruck-Dogern, oben rechts:
Rechter/Klingnauer Binnenkanal; unten rechts: Linker Binnenkanal (Gemeinde Leuggern)

Eva Baijer, Fischwanderung GmbH
15.12.25



Impressum

Auftraggeberin

Sektion Jagd und Fischerei, Kanton Aargau
Entfelderstrasse 22
5001 Aarau

Kontaktpersonen

Florian Randegger
Telefon: +41 62 835 44 53
Mail: florian.randegger@ag.ch

Jonas Ruckli
Telefon : +41 62 835 46 21
Mail : jonas.ruckli@ag.ch

Auftragnehmerin

Fischwanderung GmbH, Eva Baier
Geeringstrasse 36

8049 Ziirich

Telefon: +41 77 484 32 73

Mail: eva@fischwanderung.ch

Zitiervorschlag

Baier, E. (2025). Untersuchung der Durchwanderbarkeit und Habitateignung der Seitenkandle am Klingnauer Stausee
fiir invasive Schwarzmeergrundeln. Eine Studie im Auftrag der Sektion Jagd und Fischerei des Kantons Aargau.

Fischwanderung GmbH, Ziirich.

><> ><> Fischwanderung GmbH, Schwarzmeergrundeln Klingnauer Binnenkanéile 2025

Seite 2 / 20


mailto:eva@fischwanderung.ch

Inhaltsverzeichnis

1. ZUSAmMMENTaSSUING.....cccereireeearcereeiereerintereeressonteseesesasseesesaesossenaesesassassesessassssassessassesansessasassansassasassanes
2. Auftragsgegenstand........ccccccereerercereereeesrcteeiereesentestesessontesessesassenaesassssassassasassantesaesassassasassasaaeasesaanas
3. Grundlagenwissen Schwarzmeergrundeln ............c.coiiiiiiiiiiiiiniiiniciiirin e eneerese s e e e e
3.1. Einwanderung in die Schweiz und Ausbreitung im Rhein........c.cccocerviiniiiniiiniiiniineeneereeseeneeseenieens
3.2. Schwimmfahigkeit und AusbreitungsmechaniSmen............cccecuercverieeriieniieniieniereereere e see e
3.3. Okologische Anpassungsfihigkeit und Habitatpraferenzen..............cccocevevevevevevereeeeereneeenerenesenesesenennnn.
3.4. Temperaturpraferenzen und klimatische ANPaSSUNE.........cccervvererrieeriienieenienieneeneeseeseeseeseesaesseens
3.5, NANTUNGSPIATETENZEN .....euvieevieierierieeteeteet st e st e st e st e st eseesseesaeesseessaesseesssessaesseessassseenseesseensaessaens
3.6. Okologische Auswirkungen und Managementherausforderungen.................ccoevevevevevevevevenerenerenenennnn.
4. Untersuchungsgebiet: Einschdtzung Durchwanderbarkeit & Habitateignung..........ccooveereiiiricnnnennes
4.1. Rechter BinNenkanal..........cc.ccciiiiiiiiiiiiiecceeeee ettt ettt te e e te e e bee e sae e aaeesbeessbaesnreesnsaeenseas 10
4.1.1.  EinlaufDAUWETK......cccviiiiiieieceeceeeee ettt ettt ettt e e te e e ate e s aeesbeesbeeeabae e saaensseennseennns 10
4.2, SiCKerwasSeIKAMAl.........ceccciiiiuiiiiiiecie ettt ettt ete e te e s e e s be e e ba e e bae e bae e aae e abeeertaesaraeenraeenraas 12
4.3.  Linker Binnenkanal...........ccueeciiiiiiiiiicieceieeecee ettt et e e et e e be e e ba e e bae e aae e ba et e e e abeeenraeenneas 13
4.3.1.  AbwasserpumpWerk GIOSSACKET ........ccccveciirriiirieirieirieirieeieereee e et st e e esseesseesesssesssessseesseenses 14
4.4, Gesamteinschéitzung der BinNenkanale ...........ccccevcverrierriirsieriieniieniienieeieeieeseseessessesssesssessessesnens 16
5. Empfohlene MasSnahmeN.......cccceieiciieiiiiiienreeieieieeeeeeeeieseseesessssssssssssseseasesseseesessasesssssssssssssssssssssanees 17
5.1. Sensibilisierung zur Verhinderung anthropogener Verschleppung........c..cecceeeververseesienenreeseeneennennes 17
5.2. Bekdmpfung nach einer Etabliertng..........ccccoevuiriiriienirnienienieneeneeseeseeseeseesseessesssesssesssesssessseenses 17
5.3.  Wissenschaftliche UnterSuChUunGen ............cccoeiirierieniinieniieeeeseese et esaeesse e e ssvessbeese e seenees 17
5.4. Fischauftstiegshilfe als neuralgischer PUDNKE..........coccevieiininiinieninieeeeeeeereeeeese e 18
(ST WA 1<) = 1001 074<) v 2<) (ol 110) -SSP 19

Abbildungsverzeichnis

ADDIlAUNG 1: THEIDIL ...eeiiieiieiiiciicce ettt sttt

Abbildung 2: Untersuchungsgebiet mit eingezeichneten Binnenkanélen sowie dem Sickerwasserkanal............cccceueu.e...

Abbildung 3: Fotodokumentation des rechten Binnenkanals von der Miindung flussaufwarts ...........cccccceevevererrenennencnn 10
Abbildung 4: Foto des Schiebers, Blick aus dem Rohrkreuz zum Einlaufbauwerk ...........ccccoceceveeneinennennennencneenn 11
Abbildung 5: Schematische Darstellung des Einlaufbauwerks...........cccoeceruerireninenninniniiereerteeseesie e 11
Abbildung 6: Einblick in das Rohrkreuz, links im Normalzustand, rechts wahrend der Sptlung..........c.cccceverrvenercvennnne 12
Abbildung 7: Fotodokumentation des Sickerwasserkanals von der Miindung flussaufwarts.............cccoceeevererererrenennencnn 13
Abbildung 8: Fotodokumentation des linken Binnenkanals von der Miindung flussaufwarts .............coeccveverenerrencnnencnn 14
Abbildung 9: Schematische Darstellung des Abwasserpumpwerk Grossacher.............coceeveeveereeneenernenreerenreneneseseneennes 14
Abbildung 10: Detailaufnahmen des ADWaSSEIPUMPWETKS ......c..ccerueirueririeririerinienteenteenteiestesese sttt ebeseene 15

><> ><> Fischwanderung GmbH, Schwarzmeergrundeln Klingnauer Binnenkanéile 2025 Seite 3/ 20



1. Zusammenfassung

Invasive Schwarzmundgrundeln (NVeogobius melanostomus) und Kesslergrundeln (Neogobius kessleri) haben sich von
Basel ausgehend rheinaufwirts etabliert und stellen eine Bedrohung unter anderem fiir die Aare dar. Am Kraftwerk
Klingnau wurden deshalb Schutzmassnahmen ergriffen, darunter die voriibergehende Ausserbetriebnahme der
bestehenden Fischaufstiegshilfe im Jahr 2024. Fiir die kiinftige Fischtreppe sind Sperren vorgesehen, welche die
invasiven Grundeln am Aufstieg hindern, gleichzeitig aber einheimischen Arten die Wanderung erméglichen sollen. Da
jedoch die Moglichkeit bestand, dass die Schwarzmeergrundeln iiber die ins Unterwasser miindenden Binnenkanéle eine
alternative Umgehungsroute in den Stausee finden, wurden diese in vorliegender Studie auf ihre Habitateignung sowie
ihre Durchwanderbarkeit untersucht.

Die Untersuchung der drei Kanéle hat ergeben, dass von den Binnenkanélen aus keine natiirliche Durchwanderbarkeit
zum Stausee gegeben ist. Es besteht grundsétzlich keine permanente hydraulische Verbindung zwischen den Kanélen und
dem Stausee. Am Einlaufbauwerk am Klingnauer Binnenkanal wird diese wéhrend einer jahrlichen Spiilung zwar
temporar hergestellt, aber die dann herrschenden hohen Fliessgeschwindigkeiten verhindern eine Ausbreitung der
Grundeln in die Aare flussaufwérts. Auch beim Abwasserpumpwerk Grossacher am linken Binnenkanal wird trotz
theoretisch vorhandener Verbindung zum Stausee ein Aufstieg ausgeschlossen.

Hinsichtlich der Habitateignung variieren die drei Kanéle erheblich. Der Sickerwasserkanal bietet mit seinem steinigen
Substrat und vorhandenen Strukturen optimale Bedingungen fiir eine Etablierung. Die Binnenkanéle zeigen vor allem in
ihren unteren Bereichen geeignete Strukturen, wiahrend die mittleren Bachldufe mit feineren Sedimenten weniger attraktiv
scheinen. Aufgrund der hohen Anpassungsfihigkeit der Grundeln und der vorhandenen Nahrungsressourcen ist jedoch
davon auszugehen, dass alle drei Kandle langfristig vom Unterwasser her besiedelt werden, auch wenn die
grundwasserbedingten kiihlen Temperaturen die Ausbreitung verlangsamen konnten.

Den zustdndigen Behorden werden verschiedene Massnahmen zum zukiinftigen Umgang mit den Grundeln rund um den
Klingnauer Stausee empfohlen, die sich an der nationalen Grundelstrategie orientieren. An erster Stelle stehen
Informationskampagnen fiir die lokale Bevolkerung, Fischerinnen und Fischer sowie Sportverbdnde, um das Bewusstsein
fiir die Problematik invasiver Arten zu scharfen und eine unbeabsichtigte Verschleppung durch menschliche Aktivitédten
zu verhindern. Nach einer allfélligen Etablierung in den Binnenkandlen sollten Massnahmen zur Bestandsreduktion
gepriift werden. Zudem bieten die Binnenkanéle eine einzigartige wissenschaftliche Gelegenheit: Es wird empfohlen,
noch vor der Besiedlung repréasentative Referenzstrecken in allen drei Kandlen auszuweisen und systematisch die
Verdnderungen durch die einwandernden Grundeln zu dokumentieren, um wichtige nationale Erkenntnisse iiber deren
Ausbreitungsmechanismen und Auswirkungen auf die Fischfauna zu gewinnen. An erster Stelle steht jedoch die
Weiterentwicklung funktionstiichtiger Grundelsperren fiir die Fischaufstiegshilfe am Kraftwerk Klingnau, da diese den
entscheidenden neuralgischen Punkt im System darstellt.
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2. Auftragsgegenstand

Im Rhein breiten sich von Basel ausgehend flussaufwiérts invasive Schwarzmeergrundeln aus. Um deren Ausbreitung in
die Aare zu verhindern, wurde unter anderem 2024 die bestehende Fischaufstiegshilfe am Kraftwerk Klingnau
voriibergehend ausser Betrieb genommen. Die geplante neue Fischtreppe wird mit Grundelsperren ausgestattet, die
invasive Grundeln zuriickhalten, einheimischen Fischarten aber die Aufwértswanderung erméglichen sollen. Da die
Grundeln moglicherweise iiber die ins Unterwasser miindenden Binnenkandle das Kraftwerk umgehen kénnen, sind
erganzende Untersuchungen erforderlich. Ziel ist es herauszufinden, ob die Schwarzmeergrundeln die Binnenkanéle
durch natiirliche Ausbreitung als Umgehungsroute nutzen kénnen und welche Gegenmassnahmen moglich sind.
Gegenstand dieses Auftrags ist:

Dokumentation der Kanéle

fischokologische Bewertung der Durchwanderbarkeit und Habitateignung der Kandle
Karten- und Fotodokumentation

Massnahmenvorschlage

Zusammenfassung in einem Abschlussbericht

Im Juni 2025 wurde die Fischwanderung GmbH von der kantonalen Sektion Jagd- und Fischerei (AG) damit beauftragt,
die genannten Untersuchungen durchzufiihren.
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3. Grundlagenwissen Schwarzmeergrundeln

Die wissenschaftliche Datenlage zu den Schwarzmeergrundeln ist im Vergleich zu etablierten einheimischen Arten noch
begrenzt. Im Folgenden werden die Erkenntnisse aus der bestehenden Literatur zusammengefasst (Stand Sommer 2025),
wobei zu beachten ist, dass manche Erkenntnisse nur durch einzelne Studien belegt sind und daher entsprechend
zuriickhaltend zu bewerten sind.

3.1. Einwanderung in die Schweiz und Ausbreitung im Rhein

Die Schwarzmundgrundel (/Neogobius melanostomus) und die Kesslergrundel (/NVeogobius kessleri) sind zwei invasive
Fischarten aus dem Schwarzmeerraum (im Folgenden zusammenfassend «Schwarzmeergrundeln» genannt), die in den
letzten Jahrzehnten zu den erfolgreichsten biologischen Invasoren in europdischen und nordamerikanischen Gewdssern
zdhlen. Die Kesslergrundel wurde erstmals im Winter 2011 im Rhein bei Basel festgestellt, die Schwarzmundgrundel im
darauffolgenden Friihling (Kalchhauser et al., 2013). Nach aktuellen Erkenntnissen stammen die invasiven Grundeln in
der Schweiz aus verschiedenen Quellen, wobei die Frachtschifffahrt eine zentrale Rolle spielt (Kalchhauser et al., 2016).
Durch diese gelangten die Tiere sowohl aus den Regionen des Niederrheins als auch aus dem Donaugebiet via Rhein-
Main-Donau-Kanal in die Schweiz. Die anthropogen bedingte Ausbreitung erfolgt iiber verschiedene Mechanismen:
Grundel-Larven koénnen die Ballastwasserfilter der Schiffe passieren und werden mit dem Ballastwasser transportiert.
Erwachsene Tiere konnen als blinde Passagiere in den Kiihlsystemen der Schiffe mitreisen, wahrend die
widerstandsfahigen Eier an Schiffsriimpfen oder in Hohlrdumen anhaften und so tiber weite Strecken verschleppt werden
konnen (Kalchhauser et al., 2013; Kalchhauser et al., 2016).

Die Grundeln haben sich seitdem iiberraschend schnell stromaufwirts im Rhein verbreitet. Thre Ausbreitung wird von
den kantonalen Fachstellen mittels Schnorchelgéngen, Reusen und eDNA-Analysen laufend tiberpriift. Thr Vorkommen
ist mittlerweile bis zum obersten Becken des Umgehungsgerinnes des Kraftwerks Albbruck-Dogern belegt — im
Staubereich des Kraftwerks konnten sie bisher nicht gesichtet werden (Stand 17.07.25 (letzter Schnorchelgang);
miindliche Mitteilung Florian Randegger, Fachspezialist Fischerei Kanton Aargau). Erginzende eDNA-Untersuchungen'
am 17. und 18. Juli 2025 an acht Probestellen im Hochrhein, in der Aare und im Klingnauer Stausee bestétigen dieses
Bild (SimplexDNA, 2025): Die Schwarzmundgrundel wurde an drei Stellen im Rhein nachgewiesen — am starksten im
Umgehungsgewdsser beim KW Albbruck-Dogern sowie bei Laufenburg. Ein unklares Signal bei Full-Reuenthal gilt nicht
als gesicherter Nachweis. Die Probestellen in der Aare, den Binnenkanélen und im Klingnauer Stausee waren negativ,
diese Gewdsser waren zum Zeitpunkt der Probenahme frei von Grundeln. Fiir die Kesslergrundel gab es an keiner Stelle
einen Nachweis, was sich mit den koordinierten biologischen Untersuchungen im Hochrhein deckt, wonach die
Kesslergrundel bisher nur in Basel und Schweizerhalle nachgewiesen wurde und ihre Ausbreitung deutlich weniger
invasiv verlduft als jene der Schwarzmundgrundel (Hesselschwerdt et al., 2025). Die genaue Lage der Ausbreitungsfront
der Kesslergrundel flussaufwarts von Schweizerhalle ist derzeit nicht bekannt; basierend auf den eDNA-Ergebnissen hat
sie den Untersuchungsperimeter bei Laufenburg noch nicht erreicht.

Die vorliegende Untersuchung konzentrierte sich auf die Ausbreitung der Grundeln im Rhein und der Aare. Zu kleineren
Zufliissen des Rheins wurden im Rahmen dieser Studie keine Daten erhoben.

Basierend auf diesen Erhebungen liegt die Ausbreitungsfront der Schwarzmundgrundel im Rhein ca. 5.5 km
flussabwirts der Aaremiindung und es ist nur eine Frage der Zeit, bis die Tiere durch natiirliche Ausbreitung auch in
den Unterlauf der Aare einsteigen werden. Die Ausbreitung erfolgt sowohl durch natiirliche Wanderungen der Tiere
flussaufwarts als auch weiterhin durch unbewusste menschliche Verschleppung z.B. iiber Sportboote, Angelausriistung
etc. Der Fokus dieser Untersuchung liegt auf der natiirlichen, stromaufwérts gerichteten Ausbreitung und méglichen
Massnahmen zu deren Verhinderung.

3.2. Schwimmfahigkeit und Ausbreitungsmechanismen

Der Erfolg der raschen Ausbreitung der Schwarzmundgrundeln ist auf mehrere Faktoren zuriickzufiihren. Einerseits
zeigen die Tiere ein ausgeprégtes exploratives Schwimmverhalten und ausgepragte Schwimmfahigkeiten iiber alle
Lebensstadien hinweg (Chow et al., 2024; Wiegleb, 2022; Egger et al., 2021; Holm et al., 2020). Auch juvenile Grundeln
verfiigen iiber eine bemerkenswerte Schwimmkapazitdt und erreichen Geschwindigkeiten, die denen adulter Tiere dhneln
(Chow et al., 2024). Die Grundeln nutzen einen «Burst-and-Hold»-Schwimmistil, bei dem sie sich mit ihren Brustflossen
am Substrat festhalten kénnen, um ihre Position in starken Stromungen zu behaupten - wobei diese Flossen nicht als
Saugnapf funktionieren, wie frither angenommen wurde (Egger et al., 2021). Fiir die Kesslergrundel konnten keine
spezifischen Daten zur Schwimmleistung gefunden werden, aufgrund der phylogenetischen Verwandtschaft und
dhnlichen morphologischen Merkmale ist jedoch zu erwarten, dass die Kesslergrundel vergleichbare
Schwimmeigenschaften wie die Schwarzmundgrundel aufweist. Fiir die Schwarzmundgrundeln konnten bisher kritische
Schwimmgeschwindigkeiten von 0.54 + 0.10 m/s dokumentiert werden (bei 16 °C Wassertemperatur) (Egger et al.,

! Bei der eDNA-Methode (environmental DNA) wird im Wasser geloste Umwelt-DNA extrahiert und mittels quantitativer PCR (qPCR) auf
artspezifische Sequenzen untersucht. Pro Probestelle wurden vier unabhéngige PCR-Replikate analysiert. Ein Nachweis gilt als sicher, wenn mehrere
Replikate positiv sind. Liegt die gemessene DNA-Konzentration unterhalb der Standardkurve, wird das Ergebnis als "unklar" eingestuft.
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2021). Als kritische Schwimmgeschwindigkeit gilt die maximale anhaltende Schwimmgeschwindigkeit, die ein Fisch
iiber einen ldngeren Zeitraum aufrechterhalten kann, unter Einbeziehung sowohl aerober als auch anaerober
Stoffwechselprozesse. Fiir Grundfische ist es ein kombinierter Wert aus Schwimm- und Haltefahigkeit (Gilbert et al.,
2016; Egger et al., 2021). Als Burst-Speed gilt die schnellste Geschwindigkeit, die ein Individuum in einem einzigen
Bewegungsschub im Stillwasser erreichen kann. Die maximal gemessenen Grenzwerte fiir erwachsene
Schwarzmundgrundeln im Burst-Speed betrug 1.63 m/s wobei der Durchschnitt bei 0.97 m/s + 0.08 m/s lag (bei
Wassertemperaturen von 20-22 °C (Tierney et al., 2011). Der «Burst-and-Hold» Schwimmstil sowie die dadurch
moglichen hohen Schwimmleistungen erkldren das hohe Potential der Grundeln, Fischpadsse und andere hydraulische
Engpésse erfolgreich passieren zu konnen. Die Felduntersuchungen zur Grundelsperre am KW Rheinfelden ergaben, dass
die Schwarzmeergrundeln die eingebaute Beckensperre teilweise iiberwinden konnten. Hier wurden lokal jedoch sehr
geringe Fliessgeschwindigkeiten von minimal 0.1 m/s gemessen und die Grundeln konnten sich gut an den Oberfléchen
festhalten. Die Schlitzsperre konnte hingegen nicht iiberwunden werden, hier betrugen die Fliessgeschwindigkeiten
zwischen 1.01 und 1.69 m/s (durchschnittlich 1.49 m/s) (Zaugg et al., 2023).

3.3. Okologische Anpassungsfihigkeit und Habitatpraferenzen

Neben ihren ausgepragten Schwimmfahigkeiten begiinstigen weitere biologische Eigenschaften den Invasionserfolg der
Schwarzmeergrundeln. Sie weisen eine hohe Umwelttoleranz auf, laichen mehrmals pro Jahr und betreiben elterliche
Brutpflege. Thre Aggressivitdt und die Eigenschaft, bereits bei geringen Gréssenunterschieden (3%) Territorialkdmpfe zu
gewinnen, filhren zu einem starken Konkurrenzverhalten gegeniiber einheimischen Arten (Kornis et al., 2012;
Bronnenhuber et al.,, 2011). Zudem verfiigen sie iiber die Kapazitdt, sich an verschiedene Gewésserbedingungen
anzupassen, wobei degradierte Lebensrdume ihre Ausbreitung zu erleichtern scheinen (Brandner, 2014).

Diese hohe Anpassungsfdhigkeit spiegelt sich auch in ihren spezifischen Habitatpraferenzen wider. Thre Vorliebe fiir
strukturreiche, felsige Substrate und die Moglichkeit, in diesen Habitaten Schutz zu finden und zu laichen, unterstiitzen
die Etablierung in neuen und insbesondere in anthropogen gepragten Gewdsserabschnitten (Dziubiniska et al., 2025;
Kornis et al., 2012). Grundsétzlich bevorzugt die Schwarzmeergrundel Habitate mit hartem Substrat, insbesondere Kies-
oder Gerollstrukturen sowie kiinstliche Uferbebauungen, wie Blockwurf oder Steinschiittungen. Diese Strukturen
fungieren als Refugien und Versteckpldtze in rduberreichen Habitaten und gewdhrleisten den Schutz der Eier vor
Pradation und Strémungsbelastung (Dziubiniska et al., 2025; Reid, 2019; Brandner, 2017). Zum Teil sind die Tiere auch
auf Sand und Schlamm anzutreffen, aber sie besiedeln wahrscheinlich harte vor weichen Substraten (Kornis et al., 2012).
Die rdumliche Verteilung der Tiere variiert je nach Gewdssertyp. In grossen Seen meiden Schwarzmundgrundeln die
Brandungszone und bevorzugen im Sommer zur Laichzeit mittlere Wassertiefen von 0,7 - 3 m, wahrend sie im Winter
tiefer wandern (Kornis et al., 2012). In Flusssystemen diirften andere Faktoren wie Stromungsgeschwindigkeit,
Substrattyp und Strukturreichtum die Habitatwahl bestimmen. Zusétzlich zu diesen rdumlichen Mustern weist die
Habitatnutzung auch deutliche tageszeitliche Unterschiede auf: Dziubiriska et al. (2025) konnten in ihrer Studie zeigen,
dass sich die Schwarzmundgrundeln tagsiiber haufiger auf bewachsenen Substraten aufhielten, wo sie zwischen den
Organismen Schutz fanden, wéhrend sie nachts eher auf kahlen oder steinigen Boden aktiv auf Nahrungssuche waren. Im
Umgehungsgerinne des Kraftwerks Albruck-Dogern konnten die Tiere auch tagsiiber beobachtet werden, wie sie auf und
zwischen den mit einem Biofilm iiberzogenen Steinen in grosser Anzahl ohne Scheu unterwegs waren (Begehung am
24.09.25 zwischen 12 und 14 Uhr).

3.4. Temperaturpraferenzen und klimatische Anpassung

Die Schwarzmundgrundel weist eine breite thermische Toleranz auf, die von -1 bis 30 °C reicht, wobei sie warmeres
Wasser bevorzugt und ihr energetisches Optimum bei etwa 26 °C liegt (Kornis et al., 2012). Fiir die Kesslergrundel sind
vergleichbare spezifische Werte zur thermischen Toleranz bisher nicht dokumentiert. Diese Temperaturpréferenz der
Schwarzmundgrundel hat direkte Auswirkungen auf ihre rdumliche Verbreitung und Populationsdichte. In den Grossen
Seen Nordamerikas erreicht die Schwarzmundgrundel ihre h6chsten Populationsdichten im warmsten See Erie, wahrend
sie im kéltesten See Superior die geringste Verbreitung und niedrigste Dichten aufweist (Kornis et al., 2012). Selbst
innerhalb des bevorzugten warmen Temperaturbereichs zeigt sich eine Priferenz fiir noch wéarmere Standorte: In
Fliessgewdssern wiesen von der Schwarzmundgrundel besiedelte Abschnitte mit durchschnittlich 23,9 °C signifikant
hohere Temperaturen auf als nicht besiedelte Abschnitte mit 21,7 °C (Kornis et al., 2012). Die Frasstatigkeit beider Arten,
sowohl von der Schwarzmundgrundel als auch von der Kesslergrundel, zeigt eine ausgeprégte saisonale Dynamik mit
hochster Aktivitdt im Sommer bei maximalen Wassertemperaturen, was die enge Kopplung zwischen Temperatur und
Nahrungsaufnahme unterstreicht (Stevove & Kova¢, 2016). Nach aktuellem Wissensstand werden die
Schwarzmeergrundeln gut mit der fortschreitenden Klimakrise umgehen und sogar davon profitieren konnen (Brandner,
2014; Kalchhauser et al., 2013). Steigende Wassertemperaturen durch den Klimawandel diirften zu schnelleren
Wachstumsraten und einer Verschiebung des Verbreitungsgebiets nach Norden fiihren, da sich die Bedingungen dem
energetischen Optimum der Art anndhern (Kornis et al., 2012). Umgekehrt ldsst sich daraus schliessen, dass in kélteren
Gewadssern die Wachstumsraten und die Fortpflanzungsaktivitédt niedriger ausfallen, die Populationen geringere Dichten
aufweisen und die Kolonisierung dort deutlich langsamer verlduft, da kéltere Bedingungen ihr invasives Potenzial
erheblich mindern.
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3.5. Nahrungspriferenzen

Beide Grundelarten sind rduberische Allesfresser mit generalistischer Erndhrungsstrategie (Brandner, 2014; Brandner et
al., 2012; Adamek et al., 2007). Ihre Hauptnahrung besteht aus Flohkrebsen, insbesondere invasiven Dikerogammarus
spp., sowie weiterem Makrozoobenthos wie Eintagsfliegen- und Kocherfliegenlarven (Brandner et al., 2012). Wie schon
erwahnt, zeigen beide Arten die hochste Nahrungsaktivitat im Sommer (Stevove & Kovéc, 2016). Die Kesslergrundel
weist einen hoheren Spezialisierungsgrad und stabilere Nahrungsmuster iiber die Jahreszeiten auf (Stevove & Kovac,
2016; Brandner, 2014). Thr kiirzerer Darmtrakt deutet auf eine engere Nische und stdrkere Anpassung an tierische
Nahrung hin (Brandner, 2014). Kleinere Exemplare fressen hauptsdchlich Zuckmiickenlarven, wéhrend grossere
Individuen zu Fischpridatoren werden (Jakubéinova et al., 2017; Stevove & Kovéc, 2016). Die Schwarzmundgrundel
zeigt dagegen eine hohere Nahrungsplastizitit und passt ihre Diit flexibel an die Beuteverfiigbarkeit an (Stevove &
Kovac, 2016; Brandner, 2014). Kleinere Tiere erndhren sich von Makrozoobenthos wie Gammarus sp. und
Insektenlarven, wahrend mit zunehmender Korpergrosse mehr Weichtiere, besonders Muscheln, gefressen werden
(Stevove & Kovac, 2016). Die Nahrungsiiberschneidung beider Arten ist im Friihling gering, aber im Sommer und Herbst
signifikant (Jaksi¢ et al., 2016).

3.6. Okologische Auswirkungen und Managementherausforderungen

Aufgrund ihrer raschen Ausbreitung, hohen Umwelttoleranz und ausgepragten Reproduktionsfahigkeit stellen die
Schwarzmeergrundeln eine erhebliche Bedrohung fiir die Gewésserokosysteme der Schweiz dar. In bereits besiedelten
Gewsdssern haben Grundeln riesige Populationsgréssen erreicht und bringen die urspriinglichen Fischarten durch ihr
rdauberisches Verhalten, durch den Frass von Eiern anderer Fischarten und durch die Konkurrenz mit einheimischen Arten
um Nahrung und Laichplétze stark unter Druck (Johansson et al., 2018; Hirsch et al., 2016; Stevove & Kovac, 2016;
Kalchhauser et al., 2013; Kornis et al., 2012). Diese in der Literatur beschriebenen Auswirkungen werden durch aktuelle
Untersuchungen am Hochrhein bestétigt, wo seit Etablierung der Schwarzmundgrundel ein deutlicher Riickgang der
Artendiversitdt und der Bestdnde heimischer Arten, insbesondere bodenorientierter Fische und Cypriniden, dokumentiert
wurde (Hesselschwerdt et al., 2025).

Vor diesem Hintergrund wurde auf nationaler Ebene das Ziel formuliert, die Expansion der Grundeln so weit wie moglich
zu verhindern (BAFU et al., 2018). Nach aktuellem Wissensstand ldsst sich die natiirliche Ausbreitung durch Engpéasse
wie Fischaufstiegshilfen einddmmen, die hydraulische Bedingungen aufweisen, welche die Leistungsfahigkeit der Fische
tibersteigen. Da sich die Tiere beim Wandern an Substrat, Wénden etc. festhalten und in kurzen Sprints hohe
Fliessgeschwindigkeiten {iberwinden konnen, ist dabei neben der maximalen Fliessgeschwindigkeit auch die
Ausgestaltung der Oberflachen rund um die Engstellen massgeblich.
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4.

Untersuchungsgebiet: Einschitzung Durchwanderbarkeit &
Habitateignung

Der Klingnauer Stausee entstand als Folge durch den Bau des Aarekraftwerks Klingnau und dient heute neben der
Stromproduktion als wichtiges Naturschutzgebiet fiir Wasser- und Zugvogel. Der Stausee ist umgeben von verschiedenen
Binnenkandlen, welche fiir die vorliegende Arbeit wie folgt benannt werden:

Rechter/ Klingnauer Binnenkanal: Dieser erstreckt sich vom Einlaufbauwerk bei Déttingen tiber die Gemeinde
Klingnau und miindet in der Gemeinde Koblenz unterhalb des Kraftwerks im Auenschutzgebiet Giriz wieder in
die Aare. Er dient als Entwdsserungs- und Sammelkanal fiir die zufliessenden Bédche und als
Hochwasserentlastung der Gemeinden Doéttingen und Klingnau. Er wird neben den kleineren Zufliissen
vorwiegend von Grundwasser und Meteowasser gespeist und seit 2021 jahrlich einmal mit Aarewasser aus dem
Stausee gespiilt, um liegengebliebene Sedimente auszuwaschen.

Sickerwasserkanal: Ebenfalls auf der orografisch rechten Aareuferseite verlauft direkt neben dem Damm der
Sickerwasserkanal. Dieser sammelt sowohl durch den Damm sickerndes Wasser als auch aufsteigendes
Grundwasser und miindet oberhalb des Kraftwerks in den rechten Binnenkanal.

Linker Binnenkanal / Hinterwasserkanal: Der linke Binnenkanal erstreckt sich von Kleindéttingen bis zur
Gemeinde Leuggern, wo er im Auenschutzgebiet Grien auf Hohe des Kraftwerks in einen Altarm im
Unterwasser miindet. Dieser Kanal ist ebenfalls grundwassergespiesen, fiihrt Sickerwasser ab und fasst
zusétzlich die Béche westlich des Stausees und fiihrt sie ins Unterwasser. Die ersten ca. 1.4 km entlang der Aare
werden Hinterwasserkanal genannt — im Folgenden jedoch vereinfacht zum Binnenkanal hinzugezéhilt.
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Abbildung 2: Untersuchungsgebiet mit eingezeichneten Binnenkanalen sowie dem
Sickerwasserkanal (Geoportal Kanton Aargau, abgeandert)

Die Binnenkanile wurden am 24. und 25. September 2025 inspiziert und fotografisch dokumentiert. Vorgangig fanden

Gesprdache mit gebietskundigen Fachpersonen folgender Institutionen statt:

Bauverwaltungen der involvierten

Gemeinden, kantonaler Gewdsserunterhalt, kantonale Jagd- und Fischereiverwaltung, Aarekraftwerk Klingnau, Wasser-
und Zugvogelreservat, lokale Fischereipachtvereinigung, BirdLife-Naturzentrum Klingnauer Stausee. Die Gesprdche
ergaben, dass zwei potenzielle Verbindungen der Binnenkanéle zum Stausee bestehen: Einerseits das Einlaufbauwerk auf
Dottinger Gemeindegebiet und andererseits das Abwasserpumpwerk Grossacher bei Kleindéttingen. Gemdss Angaben
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der angefragten Fachpersonen seien keine weiteren Verbindungen, Rohre, Schieber etc. bekannt. Bei den Begehungen
wurden ebenfalls keine weiteren Verbindungen entdeckt. Da die zwei genannten Verbindungen theoretisch als
Ausbreitungskorridor fiir die Schwarzmeergrundeln dienen konnten, wurde bei den Begehungen ein besonderes
Augenmerk auf diese gelegt.

4.1. Rechter Binnenkanal

Der Klingnauer Binnenkanal beginnt beim Einlaufbauwerk in der Gemeinde Déttingen und verlduft zundchst ca. 400 m
unterirdisch, danach als offenes Gerinne und hat eine Gesamtlange von ca. 4.3 km. Nach dem unterirdischen Abschnitt
fliesst der Kanal zwischen den Héusern von Déttingen und Klingnau, vorbei am Schwimmbad und dem Pro Natura
Naturschutzgebiet, und nimmt ca. auf der Hohe des Wasserkraftwerks den Sickerwasserkanal auf. Nach einem kurzen
verbauten Abschnitt mit Strassen- und Gleisiiberquerungen verlduft der unterste Abschnitt naturnah durch das
Auenschutzgebiet Giriz und miindet unterhalb des Kraftwerks Klingnau in die Aare. Die Sohle ist im Oberlauf eher kiesig
und kolmatiert, in weiteren Abschnitten eher sandig bis schlammig und Richtung Miindung wieder vermehrt mit Steinen
bedeckt. Die Ufer sind {iber weite Strecken mit Betonplatten hart verbaut, die teilweise mit diversen Pflanzen
tiberwachsen sind. Abschnittsweise sind die Ufer mit Biischen, Baumen oder Schilf bewachsen, wihrend der Kanal in
anderen Bereichen unbedeckt durch Wiesenflachen verlduft. Die Vegetation ist artenreich: Insgesamt sind viele
Makrophyten verschiedener Wuchsformen vorhanden (z.B. Ahriges Tausenblatt, Kanadische Wasserpest,
Brunnenkresse, Kleiner Merk, aquatische Moose etc.). Uber die gesamte Kanalstrecke verteilt finden sich zahlreiche
Zuleitungen, wodurch die Wassermenge flussabwiérts merklich zunimmt. Im Gegensatz zu den anderen Kanédlen wurden
im Klingnauer Binnenkanal verschiedene Zivilisationsabfdlle (Wattestdbchen, Papiertiicher etc.) gesichtet. Der gesamte
Kanal von der Miindung bis zum Beginn des unterirdischen Abschnitts ist mit verschiedenen Fischarten besiedelt, die
insbesondere rund um die Zuleitungen in erhohter Anzahl vorkommen.

Die Miindung und der Unterlauf entsprechen mit der steinigen Sohle und harten Uferverbauung weitgehend den
Habitatanspriichen der Schwarzmeergrundeln. Die mittleren und oberen Kanalabschnitte werden diesbeziiglich als méssig
geeignet beurteilt (feinkornige bis schlammige Sohle, Uferverbauungen mehrheitlich intakt ohne viele Risse und Spalten),
was jedoch eine Besiedlung und Nutzung als Wanderkorridor nicht ausschliesst. Insgesamt kann der Kanal vom Rhein
aus iiber die Aare flussaufwirts von den Grundeln besiedelt werden.

Abbildung 3: Fotodokumentation des rechten Binnenkanals von der Mundung flussaufwarts, 1: Zusammenfluss mit der
Aare, 2: Unterlauf mit auffallenden submersen Makrophyten 3: eine der zahlreichen Einleitungen, hier mit Feinsedimenten
belastet, 4: Abschnitt in einer Wiese, 5: Oberlauf mit bewachsenen Ufern Uber harten Betonverschalungen, 6: unterirdische
Zuleitung mit gut sichtbaren Sickerléchern

4.1.1. Einlaufbauwerk

Am Ubergang vom Klignauer Binnenkanal zum Stausee befindet sich ein Einlaufbauwerk, dessen wichtigsten Elemente
in Abbildung 5 dargestellt sind. Das Bauwerk besteht aus einer unterirdischen Kammer hinter dem Damm, welche {iber
einen Kanal mit dem Stausee verbunden ist. Nach dem Prinzip der kommunizierenden Gefsse stellt sich der Wasserpegel
in der Kammer auf derselben Hohe ein wie der Wasserstand im Stausee. Diese Kammer ist mit der Rohrleitung des
Binnenkanals verbunden, welche im Normalbetrieb durch einen Schieber verschlossen ist. Kurz hinter dem
Einlaufbauwerk miindet eine Doéttinger Meteoleitung (mit Niederschlagswasser von wenig verschmutzten Fldchen,
Hangwasser und Grundwasser) in die Rohrleitung des Binnenkanals. Sowohl das Einlaufbauwerk als auch diese
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Rohrkreuzung ist durch einen Einstiegsschacht zugénglich und wurde am 25.09.25 besichtigt, um zu iiberpriifen, ob
allfallige durch die Rohrleitung wandernden Schwarzmeergrundeln das Einlaufbauwerk passieren konnen.

Meteoleitung
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! |/ \ & ‘ .l //‘ Z/ Zufluss von
T e "~ der Aare
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| Einlaufbauwerks

/ /‘A
/ /
/

Abfluss zum

Klingnauer & & i g
Binnenkanal Abbildung 4: Foto des Schiebers,
Blick aus dem Rohrkreuz zum
Einlaufbauwerk (gegen die
Abbildung 5: Schematische Darstellung des Einlaufbauwerks Fliessrichtung)

Da der Schieber des Einlaufbauwerks im Normalfall geschlossen ist, ist eine Einwanderung von Schwarzmeergrundeln
auf diesem Weg in den Stausee grundsétzlich nicht méglich. Wenn die jéhrliche Spiilung stattfindet, wird der Schieber
angehoben und somit besteht nun eine Verbindung zum Oberwasser. Eine Passierbarkeit des Bauwerks von
Schwarzmeergrundeln stromaufwirts wird auch dann aus zwei wesentlichen Griinden ausgeschlossen:

1. Hydraulische Barriere durch zu hohe Fliessgeschwindigkeiten

Waihrend einer Spiilung sind die Fliessgeschwindigkeiten so hoch, dass Grundeln das Einlaufbauwerk nicht
passieren konnen. Die Ausflussgeschwindigkeit des Wassers aus der Kammer kann nach dem Torricelli-Gesetz
aus der Wasserhohe in der Kammer berechnet werden: v = V(2gh), wobei g die Erdbeschleunigung (9,81 m/s2)
und h die Wasserhdhe in der Kammer darstellt. Diese ist abhdngig vom Wasserstand des Stausees. Zur Zeit der
Begehung betrug der Wasserpegel am Wasserkraftwerk Klingnau 318.44 m. ii. M. und die Wasserhohe im
Einlaufbauwerk betrug h = 1.6 m. Das Einlaufbauwerk befindet sich innerhalb der Stauwurzel des Stausees, wo
die Wasseroberfldche nahezu horizontal verlduft und sich das Gewésser wie ein stehender See verhalt. Unter
normalen Abflussverhéltnissen (ohne Extremereignisse) kann daher als Vereinfachung angenommen werden,
dass 1. Pegelschwankungen am Kraftwerk proportional im Einlaufbauwerk auftreten und 2., dass sich auch
wahrend einer Spiilung dieser Pegel in der Kammer durch den konstanten Zustrom nicht wesentlich verdndert.
Gemass Aussagen des Betriebsleiters des KW Klingnau wird im Normalfall ein Pegel von 318.35 m. ii. M. beim
Kraftwerk nicht unterschritten (schriftliche Mitteilung André Kaufmann, Axpo, 04.10.25). Daraus ergibt sich
eine minimale Wasserhohe im Einlaufbauwerk von ca. 1.52 m - mit wenigen Zentimetern Abweichung.

Mit einer minimalen Wasserhhe von 1.52 m ergibt sich eine theoretische Ausflussgeschwindigkeit von
5.46 m/s. Dieser Wert liegt ein Vielfaches iiber der maximalen Schwimmleistung der Grundeln (siehe
Kapitel 3.2), weshalb eine Passage nicht méglich ist.
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Bei einer minimalen Schieberéffnung von hschieber = 25 cm? und einem Rohrdurchmesser® d = 80 cm ergibt sich
zudem ein theoretischer Volumenstrom von etwa 740 1/s, was die enormen hydraulischen Krifte verdeutlicht.
Eine direkte Messung der Fliessgeschwindigkeiten war aus Sicherheitsgriinden nicht moglich. Die
Stromungsverhéltnisse wurden jedoch vor Ort visuell beurteilt und bestdtigen die berechneten hohen
Geschwindigkeiten (siehe Abbildung 6). Eine Passierbarkeit gegen die Strémung wird eindeutig
ausgeschlossen.

2. Zeitliche und rdumliche Barrieren

Der Schieber wird lediglich an 2 Tagen im Jahr zur Spiilung des Binnenkanals getffnet. Diese kurze zeitliche
Verfiigbarkeit reduziert die Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen Passage zusétzlich erheblich. Dartiber hinaus
miissten Schwarzmeergrundeln zunéchst die 400 m lange, unterirdische Rohrleitung des Binnenkanals besiedeln
beziehungsweise durchwandern, um zum Einlaufbauwerk zu gelangen. Die R6hre weist eine Steigung von 1 —
4 %o auf, wodurch das Wasser kontinuierlich abfliesst. Am Tag der Begehung betrug bei sehr nasser Witterung
die Wassertiefe auf der Hohe des Einlaufbauwerks, gemessen in der Rohrmitte, lediglich 9 cm. Diese geringe
Tiefe stellt keinen geeigneten Lebensraum dar, was durch das Fehlen von Fischnachweisen in diesem Abschnitt
bestétigt wird. Bei langanhaltenden Trockenperioden féllt dieser Rohrabschnitt mit hoher Wahrscheinlichkeit
vollstandig trocken. Eine Besiedlung wire demnach nur bei Regenperioden mit erhohtem Wasserdargebot
iiberhaupt potenziell méglich.
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Abbildung 6: Einblick in das Rohrkreuz, links im Normalzustand (wegen viel Niederschlag gefullt mit Meteowasser),
rechts wahrend der Spilung

4.2. Sickerwasserkanal

Der Sickerwasserkanal verlduft ab der Gemeinde Déttingen nahezu geradlinig parallel zum Damm des Stausees als
offenes Gerinne mit zwei kurzen Eindohlungen und miindet nach ca. 3 km Lénge mit einer Blockrampe in den rechten
Binnenkanal. Er weist eine steinige Sohle auf, die nur an wenigen Stellen zu sandigen Ablagerungen iibergeht. Das Ufer
ist abschnittsweise mit einer trapezférmigen Betonverschalung versehen, insbesondere rund um die Durchlésse, ansonsten
weist der Kanal ein natiirliches Ufer auf. Der Wasserlauf ist vorwiegend gepragt von diversen Helophyten (z.B.
Schmalblattrige Merk, Schilf, Seggen, Rohrglanzgras, Sumpf-Schwertlilien, Igelkolben) und nur wenigen Gehélzen — bis
auf einen kurzen Abschnitt mit einer ausgepréagten rechtsufrig gelegenen Heckenstruktur. Im Vergleich zu den anderen
Kanélen kommen nur wenige submerse Makrophyten vor, dafiir sind stellenweise Wasserlinsen vorhanden. Auf dem
gesamten Flussabschnitt konnen Fischansammlungen beobachtet werden (vorwiegend Alet).

Durch die direkte Anbindung des Klingnauer Binnenkanals ins Unterwasser der Aare ist davon auszugehen, dass auch
der Sickerwasserkanal von den Grundeln besiedelt werden kann. Die Blockrampe zeigt zwar an der obersten Stufe eine
Engstelle mit erhohten Fliessgeschwindigkeiten auf, es wird jedoch angenommen, dass diese dennoch von den Grundeln
passiert werden kann. Am Tag der Begehung wies die Engstelle eine Wassersdule von 55 cm auf. Die durchschnittliche
Fliessgeschwindigkeit betrug auf der Hohe von 34 cm (erfasst mit der Ein-Punkt-Messmethode?) zwar 1,36 m/s, aber am
Grund nur noch 0,78 m/s. Obwohl dieser Wert iiber der bisher erfassten kritischen Schwimmleistung der Grundeln liegt
(siehe oben), treten aufgrund der inhomogenen Struktur der Blocksteine lokal wahrscheinlich noch geringere

2 Gemass Werkdienst der Gemeinde Klingnau ist dies die minimale Schiebereinstellung, die vorgenommen wird um den Binnenkanal zu spulen.

® Wert gemessen vor Ort

4 Bei der Ein-Punkt-Messung wird die Fliessgeschwindigkeit in 0,6-facher Wassertiefe gemessen, da an dieser Stelle die Geschwindigkeit aufgrund der
logarithmischen Verteilung des Geschwindigkeitsprofils ndherungsweise der mittleren Fliessgeschwindigkeit Uber die gesamte Wassersaule entspricht.
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Geschwindigkeiten auf und die Fische konnen somit die Blockrampe vermutlich passieren. Insgesamt entspricht der
Sickerwasserkanal aufgrund der vorwiegend steinigen Sohle von allen untersuchten Kandlen am ehesten den
Habitatanspriichen der Schwarzmeergrundeln und bietet gute Voraussetzungen fiir die Etablierung einer dauerhaften
Population.

Abbildung 7: Fotodokumentation des Sickerwasserkanals von der Mindung flussaufwarts, 1: Zusammenfluss mit dem
Klingnauer Binnenkanal, 2: Blockrampe mit gut sichtbaren Steinblécke 3: mit Helophyten gesdumter Flusslauf, 4: Abschnitt
mit Heckensaum mit gut sichtbarem Einfluss auf die Sohle, 5: dicht bewachsener Ufersaum, 6: Beginn des Binnenkanals in
gut sichtbarer Betonverschalung

4.3. Linker Binnenkanal

Der linke Binnenkanal hat eine Gesamtldnge von ca. 4 km und beginnt in einer ca. 320 m langen unterirdischen Fassung
des Grund- und Sickerwassers. Er verlauft danach ca. 1.1 km oberirdisch parallel zur Aare. Anschliessend miindet ein ca.
500 m langer Seitenarm in den Kanal, bevor das Wasser fiir ca. 800 m unterirdisch gefiihrt wird. Auf Hohe des
Naturschutzzentrums BirdLife miindet noch der Solenbach in die unterirdische Wasserfiihrung. Nach dem Austritt an die
Oberfldche verliuft der Kanal noch ca. 2 km, bis er unterhalb des Kraftwerks in die Aare miindet. Nach etwa einem Drittel
dieses letzten Abschnitts miindet der Leuggernbach in den Binnenkanal, von hier aus fiihrt der Kanal merklich mehr
Wasser. Die Gewadssersohle ist steinig, abschnittsweise sandig bis schlammig und stellenweise mit submersen
Makrophyten bewachsen. Die Ufer sind abschnittsweise natiirlich ausgeprégt, rund um Strassendurchlédsse und Briicken
jedoch stets mit Beton verbaut. Der Kanal ist iiberwiegend sehr dicht bewachsen, die Ufer sind gepréagt von Geholzen,
Brombeeren und Rohricht. Im Wasser und am Wasserrand wachsen diverse Helophyten (z.B. Schilf, Rohrglanzgras,
Seggen, Sumpf-Schwertlilien, Igelkolben). Der Kanal ist fischreich und es konnten auf der gesamten Strecke Tiere
gesichtet werden, auch oberhalb der 800 m langen unterirdischen Wasserfiihrung.

Der Kanal ist im Unterwasser direkt an die Aare angebunden, wodurch eine Einwanderung der Schwarzmeergrundel von
der Aare aus moglich ist. Der Unterlauf weist teilweise grosse Steinblocke sowie eine steinige Sohle auf, was weitgehend
den bevorzugten Habitatanspriichen der Schwarzmeergrundeln entspricht. Die Miindung selbst und der Kanal sind
stellenweise sehr sandig, was jedoch eine Besiedelung nicht ausschliesst (siehe oben). Insgesamt ist davon auszugehen,
dass sich die Grundeln in den offenen Kanalabschnitten vom Unterlauf aus etablieren kénnen. Inwieweit auch die
Zuflisse wie der Leuggernbach besiedelt werden, bleibt abzukldren.
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Abbildung 8: Fotodokumentation des linken Binnenkanals von der Mundung flussaufwarts, 1: Mundungsbereich, 2:
Steinblocke im Unterlauf, 3: Submerse Wasserpflanzen, 4: dicht bewachsener Abschnitt, 5: harte Ufer- und Sohlverbauung
nach Durchlass, 6: oberster Abschnitt kurz nach Austritt des Kanals an die Oberfliche mit Schilf bewachsen (Blick in
Fliessrichtung)

4.3.1. Abwasserpumpwerk Grossacher

Die zweite bekannte potenzielle Verbindung von den Binnenkanélen in den Stausee besteht am Abwasserpumpwerk
Grossacher (Abbildung 9). Dieses fordert Schmutzwasser (Abwasser) von Bottstein, Eien und Burlen in die ARA in
Kleindoéttingen. Bei Starkregen wird es mit den Schneckenrddern (Hebewerk) zur Entlastung in ein Regenklarbecken und
anschliessend in den Stausee beférdert. Uber eine Notentlastung besteht via Solenbach eine potenzielle Verbindung zum
hier unterirdisch gefiihrten linken Binnenkanal. Aufgrund der Geldndelage wird davon ausgegangen, dass zwischen
Solenbach und Binnenkanal ein Absturz besteht, der eine zusétzliche Barriere darstellt. Eine Uberpriifung vor Ort war
aufgrund einer Gitterabdeckung des Durchlasses nicht moglich. Da auch ohne einen Absturz an dieser Stelle eine
Passierbarkeit fiir die Schwarzmeergrundeln ausgeschlossen wird, spielt dies fiir die weitere Betrachtung keine Rolle.

Solenb /

‘1

"unterirdischer
Binnenkanal
klarbecken

Abbildung 9: Schematische Darstellung des Abwasserpumpwerk Grossacher (Plan GeoProRegio, Leitungskataster vom
26.08.19, abgedndert)
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Eine Einwanderung von Schwarzmeergrundeln flussaufwirts via Solenbach in das Pumpbauwerk und iiber das
Regenklidrbecken in den Stausee wird aus folgenden Griinden ausgeschlossen:

1. Widerspriichliche Betriebszusténde

Eine Aufwirtswanderung von Schwarzmeergrundeln ist aufgrund der widerspriichlichen hydraulischen und
betrieblichen Bedingungen ausgeschlossen. Die Notentlastung zum Solenbach wird nur bei ldngeren Stromausféllen
aktiviert, wenn die Forderschnecken iiber mehrere Tage nicht betrieben werden kénnen. In den letzten sechs Jahren
wurde der Notablauf kein einziges Mal genutzt (schriftliche Mitteilung Antonino D'Amico, Stv. Leiter
Bauverwaltung Gemeinde Doéttingen, 20.10.2025). Wenn die Notentlastung aktiviert ist (Stromausfall), laufen die
Schnecken nicht. Eine Passage vom Unterwasser der Schnecken zum Stausee ist somit in dieser Zeit nicht moglich,
da dies ausschliesslich iiber die Schnecken via Regenkldrbecken erfolgen kann.

Selbst im theoretischen Szenario, dass zunédchst bei Stromausfall der Notablass anspringt und dann der Strom
zuriickkommt und die Schneckenrédder wieder starten, wird eine Passierbarkeit ausgeschlossen. Zwischen dem
Solenbach und der Unterkante des Notablaufs besteht ein Absturz von 1.2 m Hohe. Im Normallfall ist die
Notentlastung trocken (wie in Abbildung 10 ersichtlich). Eine Passage fiir Fische ist dann unmoglich. Wenn der
Notablauf lauft, ist mit sehr hohen Fliessgeschwindigkeiten zu rechnen, die eine stromaufwartsgerichtete
Wanderung verhindern (siehe Kapitel 3.2). Falls es Grundeln dennoch bis zu den Schneckenréddern schaffen sollten,
wird eine verletzungsfreie Aufwéartswanderung durch die rotierenden Schnecken ausgeschlossen. Selbst wenn dies
auch noch méglich sein sollte, gelangen die Tiere in das Regenkldrbecken, das primér der Retention und Vorklarung
von Mischwasser bei Starkregenereignissen dient und keine geeigneten Bedingungen fiir Fische darstellt (siehe
Punkt 2). Von dort aus kénnten die Grundeln dann zwar theoretisch in den Stausee gelangen, jedoch wird dies alles
zusammengenommen als eine dusserst unwahrscheinliche Kombination von Ereignissen angesehen.

2. Ungeeignete Wasserqualitéit als zusdtzliche Barriere

Das Pumpwerk fordert kommunales Schmutzwasser mit hoher organischer Belastung, stark reduzierten
Sauerstoffgehalten und erhohten Schadstoffkonzentrationen. Hinzu kommen Fékalkeime und pathogene
Mikroorganismen. Diese Wasserqualitét stellt keinen geeigneten Lebensraum fiir Fische dar. Schwarzmeergrundeln
bendtigen, wie alle Fischarten, ausreichende Sauerstoffkonzentrationen und konnen empfindlich auf die im
Schmutzwasser vorhandenen toxischen Substanzen reagieren. Ein aktives Durchwandern solcher
Gewdsserabschnitte wird daher ausgeschlossen. Selbst bei kurzzeitiger Aktivierung des Notablaufs und bei
Verdiinnung mit Regenwasser wiirde das abgeleitete Wasser Schmutzwassercharakteristik aufweisen.
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Abbildung 10: Detailaufnahmen des Abwasserpumpwerks, links: die drei Schneckenréder, rechts: Ubergang vom
Solenbach zur Notentlastung
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4.4. Gesamteinschitzung der Binnenkanile

Die Beurteilung der drei untersuchten Kandle hinsichtlich ihrer Eignung als Lebensraum und Ausbreitungskorridor fiir
Schwarzmeergrundeln ergibt ein differenziertes Bild. Samtliche Kandle sind im Unterwasser direkt an die Aare
angebunden, wodurch eine natiirliche Einwanderung der Grundeln vom Rhein iiber die Aare grundsétzlich moglich und
aufgrund der bereits dokumentierten Prasenz der Arten im Unterlauf auch wahrscheinlich ist. Eine Besiedlung der Kanéle
ist aus hydraulischer Sicht gegeben: Die vorhandenen Strukturen, einschliesslich der Blockrampe im Sickerwasserkanal,
konnen aufgrund der ausgeprdgten Schwimmfihigkeiten und des «Burst-and-Hold»-Schwimmstils der Grundeln
voraussichtlich iiberwunden werden. Auch die in zwei Kanélen vorhandenen unterirdischen Abschnitte stellen aufgrund
des explorativen Schwimmverhaltens der Art keine absolute Barriere dar, was durch die Prdsenz von Fischen auch
oberhalb dieser Abschnitte bestatigt wird.

Beziiglich der Habitateignung zeigen die Kanéle unterschiedliche Qualitdten, wobei insgesamt alle drei Kanéle zumindest
abschnittsweise eine Besiedelung ermoglichen. Der Sickerwasserkanal entspricht mit seiner vorwiegend steinigen Sohle
und den vorhandenen Strukturen am ehesten den bevorzugten Habitatanspriichen und bietet optimale Voraussetzungen
fiir die Etablierung einer dauerhaften Population. Die beiden Binnenkanéle weisen insbesondere in ihren Unterldufen mit
steinigen Substraten und harten Uferverbauungen ebenfalls gut geeignete Habitatstrukturen auf. In den mittleren und
oberen Abschnitten mit teilweise feink6érnigen bis schlammigen Sohlen ist die Eignung zwar reduziert, schliesst aber eine
Besiedlung nicht aus, da Grundeln auch suboptimale Habitate nutzen konnen und eine hohe 6kologische Plastizitét
aufweisen. Die in allen Kanélen nachgewiesene reiche Fischfauna deutet zudem auf ein etabliertes Nahrungsnetz hin, das
den Grundeln ausreichend Nahrungsressourcen bieten wiirde.

Entscheidend fiir die Gesamtbewertung ist jedoch, dass von den Binnenkandlen aus keine permanente hydraulische
Verbindung zum Stausee besteht beziehungsweise, auch wenn diese bei der Spiilung vorhanden ist, sind die dann
herrschenden Fliessgeschwindigkeiten zu gross fiir eine Ausbreitung stromaufwérts. Die Kanéle dienen somit nicht als
natiirlicher Ausbreitungskorridor zur Uberwindung des Kraftwerks Klingnau. Selbst bei erfolgreicher Besiedelung der
Kanile bleibt eine Barrierewirkung bestehen und eine Gefahrdung der Aare oberhalb des Stausees durch eine natiirliche
Grundelausbreitung iiber die untersuchten Kanéle ist nicht moglich.

Ein verbleibender Unsicherheitsfaktor beziiglich einer dauerhaften Besiedlung der Kanéle betrifft die Wassertemperatur
in den grundwassergespeisten Laufen. Es liegen keine detaillierten Temperaturmessungen vor, um abschliessend
beurteilen zu konnen, ob die moglicherweise dauerhaft kiihleren Bedingungen eine FEtablierung und
Populationsentwicklung limitieren. Die Schwarzmundgrundel weist zwar eine breite Temperaturtoleranz auf, sodass ein
grundsitzliches Uberleben und eine Etablierung méglich bleiben, jedoch kénnte das invasive Potenzial durch reduzierte
Wachstumsraten, geringere Fortpflanzungsaktivitit und niedrigere Populationsdichten unter kiihleren Bedingungen
gemindert sein.
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5. Empfohlene Massnahmen

Aus der Untersuchung der drei Binnenkanéle ergeben sich verschiedene Empfehlungen fiir die zustdndigen Behorden.
Obwohl bauliche oder betriebliche Massnahmen zur Verhinderung einer natiirlichen Ausbreitung von den Kanélen in den
Stausee nicht erforderlich sind, werden Sensibilisierungsmassnahmen zur Vermeidung anthropogener Verschleppung,
Bestandsreduktionen nach einer Etablierung sowie ein wissenschaftliches Begleitmonitoring empfohlen. Die
Empfehlungen folgen der nationalen Grundelstrategie (Zulauf et al., 2019) und umfassen die dort definierten Bereiche
der Handlungsfelder «Pravention», «Bekdmpfung» und «Grundlagen».

5.1. Sensibilisierung zur Verhinderung anthropogener Verschleppung

Eine potenzielle Besiedlung der Binnenkandle erhoht das Risiko einer anthropogenen Verschleppung erheblich. Einerseits
konnen Fischerinnen und Fischer als Vektoren dienen, da die rdumliche Ndhe der Gewdsser eine unbeabsichtigte
Verschleppung begiinstigt. Der Stausee, die Kanédle und die Aare werden teilweise von denselben Personen befischt.
Dabei kénnen sowohl Grundeln als auch ihre Eier unbeabsichtigt verschleppt werden durch unzureichend gereinigte
Ausriistung  (Wathosen, Kescher, Eimer). Andererseits kdnnen auch Boote und Wassersportgerdte (z.B. Stand-Up-
Paddle-Boards, Kajaks, etc.), die zwischen Unterwasser und Stausee transportiert werden zur ungewollten Ausbreitung
beitragen. Den Behorden werden daher folgende Sensibilisierungsmassnahmen empfohlen:

o Informationskampagnen fiir die lokale Bevélkerung, Fischerinnen und Fischer sowie Sportverbande iiber die
Problematik invasiver Grundelarten und den aktuellen Stand des Vorkommens.

e Hinweisschilder an den Kandlen und am Stausee mit der Aufforderung zur griindlichen Reinigung, Trocknung
und Desinfektion der Ausriistung zwischen verschiedenen Gewdassern.

e Appell, keine lebenden Fische zwischen Gewéssern zu transferieren.

5.2. Bekampfung nach einer Etablierung

Zudem wird den zustdndigen Behorden empfohlen, nach einer allfélligen Etablierung der Schwarzmeergrundeln in den
Binnenkanélen eine Reduktion der Bestdnde zu iiberpriifen. Grundlage hierfiir bildet Artikel 9a der Verordnung zum
Bundesgesetz iiber die Fischerei (VBF), wonach die Kantone verpflichtet sind, Massnahmen gegen invasive
gebietsfremde Fische und Krebse zu ergreifen und diese — soweit moglich — zu entfernen.

Eine Besiedlung der Binnenkanéle ist aufgrund ihrer Verbindung zum Unterwasser der Aare mittelfristig zu erwarten und
aus okologischer Sicht problematisch. Die Kandle weisen aufgrund ihrer Grundwasserspeisung ganzjahrig kiihle
Wassertemperaturen auf und bieten damit wichtige Riickzugsraume fiir kélteliebende Fischarten. Der dokumentierte
Artenreichtum umfasst auch gefihrdete Arten wie die Nase und die Asche, zudem werden die Kanile fiir
Lachsbesatzmassnahmen genutzt. Eine Besiedlung durch die konkurrenzstarke Schwarzmundgrundel kénnte diese
okologischen Funktionen erheblich beeintrdchtigen. Die abgeschlossene Struktur der Kanéle ohne Verbindung zu
flussaufwarts liegenden Gewéssern bietet dabei giinstige Voraussetzungen fiir gezielte Entnahmeaktionen. Mogliche
Methoden umfassen:

o gezielte Elektrobefischungen
e Einsatz von Reusen
e FEinbindung der lokalen Fischerinnen und Fischer in koordinierte Entnahmeaktionen.

Die Wirksamkeit sowie potenzielle negative Auswirkung auf weitere Arten sollte dabei laufend tiberpriift werden.

5.3. Wissenschaftliche Untersuchungen

Unabhéngig von Priaventions- und Bekdmpfungsmassnahmen bieten die Binnenkandle aufgrund ihrer besonderen
Eigenschaften eine einzigartige Gelegenheit, die Ausbreitung und Auswirkungen der Schwarzmeergrundeln systematisch
zu dokumentieren. Thr flussaufwdrts geschlossener Charakter macht sie zu einem begrenzten Untersuchungsgebiet, in
dem sich die schrittweise Einwanderung vom Unterwasser her und deren Auswirkungen auf die bestehende Fischfauna
ideal beobachten lassen. Der aktuell festgestellte Fischreichtum ermoglicht es, Verdnderungen in der
Artenzusammensetzung und den Bestandsdichten sowie mogliche Einfliisse der Wassertemperatur prézise zu
dokumentieren. Da vergleichbare Langzeitdaten zur Auswirkung der Schwarzmeergrundel auf die heimische Fischfauna
in Schweizer Fliessgewdssern weitgehend fehlen (Zulauf et al., 2019), wéren die hier gewonnenen Erkenntnisse von
nationalem Interesse und konnten als Grundlage fiir Managementstrategien in anderen betroffenen Gewdssersystemen
dienen.

Den zustdndigen Behorden wird daher empfohlen, noch vor der mittelfristig zu erwartenden Besiedlung reprasentative
Referenzstrecken in allen drei Kandlen auszuweisen und den aktuellen Ausgangszustand durch systematische Erhebungen
der Fischdichten, Artenzusammensetzung sowie der Wassertemperatur zu erfassen. Bei der Ausscheidung dieser
Referenzstrecken sollten Synergien mit bestehenden Untersuchungen (Bsp. Lachsprojekt, Aschenbesatz) beriicksichtigt
werden. Anschliessend sollte das Einwandern der Grundeln mittels regelméssiger Bestandsaufnahmen verfolgt und die
Verdnderungen der lokalen Fischfauna dokumentiert werden.
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5.4. Fischauftstiegshilfe als neuralgischer Punkt

Wiéhrend die Binnenkanéle kein unmittelbares Ausbreitungsrisiko darstellen, bleibt die Fischaufstiegshilfe am Kraftwerk
Klingnau der entscheidende neuralgische Punkt im System. Es ist derzeit noch nicht bekannt, wie eine Grundelsperre
gestaltet sein miisste, die invasive Schwarzmeergrundeln am Aufstieg hindert, wéhrend die einheimische Fischfauna
passieren kann (Zaugg et al., 2023). Ohne eine wirksame Sperre an diesem Standort werden alle anderen Préventions-
und Bekdmpfungsmassnahmen letztendlich nur von begrenzter Wirkung bleiben, da die Grundeln iiber die
Fischaufstiegshilfe ungehindert in den Stausee und die flussaufwirts liegenden Gewésser gelangen konnen. Die
Entwicklung und Realisierung einer funktionierenden Grundelsperre ist daher von hochster Prioritdt. Die Dringlichkeit
wird zudem weiter steigen, da bereits weitere Grundelarten aus dem pontokaspischen Raum ins Rheineinzugsgebiet
eingewandert sind (LANAT, 2023; Manné et al., 2013) und eine Besiedlung der Schweizer Gewdsser durch weitere
invasive Grundeln nur eine Frage der Zeit ist.
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