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Zusammenfassung

Die Barbe (Barbus barbus) ist ein fur die gros-
seren Mittellandflusse typischer Fliesswas-
serfisch. Grosse Barben leben am Gewas-
sergrund, an dem sie nach bodenlebenden
Kleintieren suchen. Oft stehen sie an tieferen
schnell fliessenden Stellen, bendtigen aber
auch ruhige Bereiche. Den Winter verbringen
Barben in tiefen, ruhigen «Lochern». Schnell
Uberstromte Kiesbanke dienen dieser Fisch-
art zum Laichen, ihre Jungfische halten sich
in gut strukturierten Uferbereichen mit gerin-
ger Stromung auf. Damit Barben je nach Jah-
reszeit, Abflussverhaltnissen und Alter den
passenden Lebensraum finden, sind ein reich
strukturiertes Flussbett und eine funktionie-
rende Langsvernetzung wichtig.

Seit 1999 nahmen die Barbenfange der Angel-
fischer im Aargau tendenziell ab und bei den
Kontrollen der Fischaufstiegshilfen (FAHs) bei
den Kraftwerken Kappelerhof (2007/08) und
Wettingen (2008/09) an der Limmat wurden
nur wenige erwachsene Barben registriert.
Um die aktuelle Situation der Barben in den
untersten 12 Limmatkilometern abzuschatzen
wurden mit der vorliegenden Untersuchung
verschiedene Erhebungen durchgefihrt, aus-
gewertet und daraus Vorschlage zur Forde-
rung dieser Fischart abgeleitet.

Aus der aktuellen Fangstatistik, direkten Be-
obachtungen am Fluss und der Kontrolle der
FAH Kappelerhof 2011 geht hervor, dass im
gesamten Untersuchungsperimeter erwach-
sene Barben leben. Im Frihjahr 2012 konnten
auf finf Kiesbanken, Barben beim Laichge-
schaft beobachtet werden. Dass dieses er-
folgreich war zeigten die im Herbst folgenden
elektrischen Uferbefischungen mit denen die
jungsten Vertreter (0* Barben) in der Limmat
in ahnlichen Dichten nachgewiesen wurden,
wie in anderen Flissen. Die 0* Barbendichten
waren 2011 jedoch deutlich tiefer als 2012. Als
Grund dafir wird der tiefe Abfluss im Frihjahr
2011 und das damit verbundene Trockenfallen
geeigneter Laichplatze vermutet.

Die Altersstruktur der Barben im untersuchten
Limmatabschnitt zeigt keine Auffalligkeiten.
Das Langenwachstum der Limmatbarben ist
mit demjenigen von Barben anderer Flusse
vergleichbar, jedoch sind die Barben in der
Limmat leichter als anderswo. lhr mittlerer
Konditionsindex von 0.998 liegt im grunen
Bereich. Bodenlebende Kleintiere sind in der
Limmat in den erwarteten Dichten vorhanden,
Barben sollten somit genigend Nahrung fin-
den.

Der Einfluss der zahlreichen Wehre auf die
Wanderung der Barben Iasst sich mit den bis-
her vorhandenen Daten nicht quantifizieren.
Die vorgenommenen Anpassungen bei den
Einstiegen der FAH Kappelerhof scheinen fir
Barben eine wesentliche Verbesserung zu
sein. Zumindest nutzten Barben 2011 diese
FAH in deutlich grésserer Zahl als 2007/08. In
die FAHs Wettingen und Kappelerhof wurden
Erfassungssysteme flr PIT-Tags eingebaut.
Damit kénnen in Zukunft wertvolle Informati-
onen zum Wanderverhalten gewonnen wer-
den, wenn weitere Barben (und andere Arten)
mit PIT Tags ausgestattet werden.

Die Limmatsohle ist vielerorts kolmatiert und
damit nicht als Laichplatz geeignet. Ein wich-
tiger Grund dafiir ist der fehlende Kies, denn
heute wird das ganze Geschiebe der Limmat
im Stau Wettingen zuriickgehalten. Um diese
Situation zu verbessern und um neue und be-
stehende Laichplatze zu erhalten, ist ein Re-
aktivieren des Geschiebehaushalts zentral.
Zusatzlicher Kies im System fordert Kiesban-
ke mit flach auslaufenden Ufern, die bei unter-
schiedlichen Wasserstanden funktionierende
Laichplatze und Lebensraum flr Jungfische
(auch fur andere Fischarten) bieten.

Um das Lebensraumangebot fir erwachsene
Barben zu verbessern, ist es sinnvoll auch in
tiefen Bereichen die Strukturvielfalt zu erho-
hen. Zum Beispiel mit Raubdumen in steilen
Uferabschnitten. Strukturvielfalt tragt auch zu
einem besseren Schutz der Fische vor fisch-
fressenden Vogeln bei.
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1 Einleitung

Die Barbe (Barbus barbus) ist als Fliesswas-
serfisch ein typischer Bewohner grosserer,
aber noch schnell fliessender Flussabschnit-
te. Sie ist in der Schweiz vor allem in den
grossen Mittellandflissen nérdlich der Alpen
heimisch (Abbildung 1). In einigen Flussab-
schnitten ist sie die Leitfischart und namens-
gebend flur die 6kologische Gewasserregion,
die als Barbenregion bezeichnet wird. Flr
solche Gewasserabschnitte ist die Barbe ein
guter Indikator fur Strukturvielfalt und funkti-
onierende Langsvernetzung, da sie wahrend
ihrer Entwicklung und zu unterschiedlichen
Jahreszeiten in sehr unterschiedlichen Habi-
taten anzutreffen ist [BriTTon & Pece 2011].

Anfang des letzten Jahrhunderts war die
Barbe im Aargau ein wichtiger Brotfisch der
Fischer [Horer 1911], heute gilt sie in der

Schweiz als potenziell geféahrdet. Sie ist zwar
noch immer weit verbreitet, Uber die Halfte der
Bestande werden aber als klein eingeschatzt
[KircHHOFER et al. 2007]. Ein Rickgang der
Barbenbestande lasst sich auch aus der
Fangstatistik des Kantons Aargau ablesen.
Seit 1999 nehmen die Barbenfange in den
grossen Aargauer Flissen Aare, Reuss, Lim-
mat und Rhein tendenziell ab [Frank 2011].
Daneben wurden bei Fischpasskontrollen in
der Limmat, bei den Kraftwerken Kappelerhof
(2007/08) und Wettingen (2008/09) nur weni-
ge adulte Barben beim Aufstieg registriert.

Eine Abnahme der Barbenbestande wurde in
den vergangenen Jahrzehnten in verschie-
denen Flissen Europas beobachtet [z.B.
PrzvyeyLski et al 2004, Penczak 2000, KeITER et
al 2009]. Als wichtige Bedrohungen der Bar-

Abbildung 1: Verbreitung der Barbe in der Schweiz. Orange Quadrate sind Nachweise vor 1990, rote

nach 1990 (Karte von www.cscf.ch).
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benpopulationen gelten die Zerstérung der
Lebensraumvielfalt und die Unterbrechung
der Langsvernetzung in Fliessgewassern
[BriTToN & Pece 2011]. So finden die Fische
nicht mehr alle Habitattypen, die sie wahrend
ihrer Entwicklung bendtigen oder sie kdnnen
diese nicht mehr erreichen, weil ihnen der
Weg durch Wehre versperrt ist.

Aufgrund der rucklaufigen Fangzahlen und
Beobachtungen in Fischaufstiegshilfen erar-
beitete WFN — Wasser Fisch Natur das Kon-
zept fur eine Studie zum Barbenbestand in der
Limmat. Ziel des Projektes war es, die aktu-
elle Situation der Barben in der Limmat abzu-
schatzen: Sind zum Beispiel grosse Barben in
der Limmat grundséatzlich untervertreten oder
fehlen sie nur in den Fischpassen? Kénnen
gegebenenfalls Ursachen fir den Rickgang
dieser Fischart erkannt werden? Was kann
zur Férderung der Barbe in der Limmat unter-
nommen werden?

Das Projekt wurde unterstitzt durch die Sek-
tion Jagd und Fischerei des Kantons Aargau,
den Aargauischen Fischereiverband, die Lim-
matkraftwerk AG, den naturemade star-Fonds
von ewz, den Aargauischen Fischereiverband
und die Pachtvereinigung Stausee Wettingen,
sowie das Bundesamt fur Umwelt, Abt. Arten-
management/Sektion Fischerei.

Die Autoren danken diesen Institutionen und
Organisationen fur die gewahrte Unterstit-
zung. Ein grosser Dank geht auch an die An-
gelfischer der Vereine Turgi-Siggenthal und
Pachtvereinigung Stausee Wettingen, die mit
ihrem Interesse, den Lokalkenntnissen und
der Mithilfe bei den Felderhebungen einen
wichtigen Teil zum Gelingen des Projektes
beitrugen.
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2 Biologie und Lebensraumanspriiche

der Barbe

Barben bendtigen ein gut strukturiertes Fluss-
bett, mit ruhigen und schnell fliessenden, so-
wie flachen und tiefen Bereichen. Typisch fur
die Barbenregion sind mittlere Sommerwas-
sertemperaturen um die 20°C [EseL 2002].

Barben leben in Bodennahe. Tagstber halten
sie sich bevorzugt in tieferen, strémungsbe-
ruhigten Bereichen auf. Altere Barben kén-
nen tagsiber auch haufig am Grund von
Strdmungsrinnen beobachtet werden. In der
Dammerung verlassen die Barben ihre Ta-
gesstatten und suchen Bereiche mit gerin-
gerer Wassertiefe und grosserer Fliessge-
schwindigkeit (Rauschen oder Schnellen) auf
[EBeL 2002], wo sie mit ihren Barteln allerlei
Kleintiere wie Insektenlarven, Schnecken und
Muscheln aufsplren und fressen, aber auch
Algen weiden. Barben sind meist in kleinen
Trupps in der Dammerung unterwegs auf
Nahrungssuche. Auf der Suche nach geeig-
neten Fressgrinden legen sie bis zu 10 km
zurlck [GeErsTMEIER & Rowmig, 2003]. Andere
Autoren beobachteten Distanzen von 20 bis
500 m zwischen Ruhe und Nahrungshabitat
[PELz & KAsTLE 1989, BarAs 1992]. Im Winter
leben die Tiere dicht an dicht an tiefen Stel-
len, in sogenannten «Barbenldcherny.

Mannliche Tiere werden mit 4-5, Weibchen
mit 5-6 Jahren geschlechtsreif [HunT & JoNES
1975]. Im Fruhling bei Wassertemperaturen
von 13-17°C wandern adulte Barben fluss-
aufwarts oder auch abwarts, zu geeigneten
Laichgriinden [De VocHT & Baras 2005]: Oft

Laichwanderung
13-17°C,
bis 300 km

Abbildung 2: Lebenszyklus
der Barbe (Bilder: Adulte
Barbe, LANAT Kanton Bern,
juvenile Barbe, www.tierdo-
cu.com, Habitate, WFN).

Eier/Brut

schnelliberstromte Kiesbanke aus Grobkies
(Korngréssen von 1-3 cm) im Hauptfluss [EBEL
1996, 2002]. Die Laichwanderung wird durch
die Wassertemperatur und zunehmenden
Abfluss ausgeldst, somit fallt die Laichzeit in
unseren Breitengraden meist in die Monate
Mai und Juni [EgeL 2002]. Bei einzelnen mar-
kierten Barben konnten schon Wanderdistan-
zen bis 300 km nachgewiesen werden [STEIN-
MANN 1937]. Nicht alle Barben einer Populati-
on legen aber lange Wanderungen zurlck, es
sind immer auch Tiere da, die in einem kleine-
ren Flussabschnitt verbleiben, wobei gilt: Je
grosser die Habitatvielfalt in einem Flussab-
schnitt umso grésser der Anteil an stationaren
Barben [Penaz et al 2002, Viuizzi et al. 2006].
Das Ablaichen geschieht bei Wassertempe-
raturen zwischen 14 und 20°C [EseL 2002],
fast immer tagsuber [Baras 1994]. Die Eier
kleben an Steinen und zwischen dem Kies
fest (Abbildung 2). Die Dottersackfischchen
leben 8-19 Tage im Kiesbett, verlassen dieses
danach und werden von der Strdomung fluss-
abwarts verdriftet. Sie verbleiben in flachen
Uferbereichen mit geringer Fliessgeschwin-
digkeit, wo sie mit der Nahrungsaufnahme
beginnen. Einsdmmerige Barben bewohnen
bevorzugt flache Uferbereiche auf Kiesban-
ken oder Rauschen mit geringer Tiefe, wo sie
Totwasserzonen hinter Steinen nutzen. Mit
zunehmendem Alter und Grésse wechseln
sie an Stellen mit grosserer Fliessgeschwin-
digkeit und Wassertiefe [EseL 2002].

ﬁ Juvenile B "B

Barbe
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3 Methoden

3.1 Untersuchungsperimeter

Die Erhebungen wurden im 12 km langen
Limmatabschnitt zwischen Stauwehr Wettin-
gen und Mindung in die Aare durchgefihrt. In
diesem Abschnitt ist die Limmat etwa 40-60 m
breit und gehdrt fischereibiologisch grossten-
teils zur Barbenregion. Im Untersuchungs-
perimeter befinden sich acht Wehre (Abbil-
dung 3): Stauwehr KW Wettingen, Dachwehr
Damsau, Stauwehr KW Aue, Stauwehr KW
Kappelerhof, Streichwehr KW Schiffmulhle,
Streichwehr KW Turgi, Streichwehr BAG Turgi

T i

§_ Untersuchunsstrecken

;ﬂ . Limmatschleife, Restwasser KW Wettingen
f':fo
L

Webermiihle, oberer Staubereich KW Aue

Limmatsteg Baden, freie Fliessstrecke

Hard, freie Fliessstrecke

Uha Schiffmihle, freie Fliessstrecke

7R b 8
00006

Steig, Restwasser KW Turgi
Uha KW Turgi, freie Fliessstrecke

Mindungsbereich, Restwasser KW Stroppel
elekirisch befischte Strecken

Grenzen Fischenzen
Stauwehr, == Streichwehr

SR ik A il TR

(BAG Immobilien), Streichwehr KW Stroppel.
Fir die Erhebungen wurden die 12 km Lim-
mat in 8 Strecken unterteilt (Abbildung 3). Die
Koordinaten der befischten Strecken sind im
Anhang A3 aufgelistet.

Die Fische der Limmat werden in mehreren
vom Kanton verpachteten Fischenzen und
privaten Fischereirechten genutzt (Tabelle 1).
Die Grenzen der Fischenzen sind in Abbil-
dung 3 gelb eingezeichnet.

Abbildung 3: Untersuchungsperimeter: Limmat vom Stauwehr Wettingen bis zur Mindung in die Aare. Punkte
1 — 8 = Untersuchungsstrecken, die Streckengrenzen sind mit orangen Strichen markiert, Rote Striche = Strecken
der Jungfischbefischungen. Gelbe Striche = Grenzen der Fischenzen, schwarze Striche = Wehre (Karte aus agis,
www.ag.ch)
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Tabelle 1: Fischenzen im Untersuchungsperimeter

Fischenz | Lokalisation Pachtverein bzw. Fischenzenbesitzer

21 Wehr Wettingen — Holzbriicke Baden Pachtvereinigung Stausee Wettingen

643* Holzbriicke Baden — Gemeindegrenze Pachtvereinigung Stausee Wettingen
Unter-/Obersiggenthal

640 Gemeindegrenze Unter-/Obersiggenthal — | Fischereiverein Turgi — Siggenthal
Mindung in Aare

*Zuséatzliche Fischereirechte: Parallelrechte zu Fischenz 643

Ortseinwohner Ennetbaden, Privates Fischereirecht, rechtes Ufer von der gedeckten

Ennetbaden/Obersiggenthal sowie linkes Ufer von der gedeckten Briicke beim
Landvogteischloss in Baden abwarts bis zur ehemaligen Rosschwemme bei der

639
Briicke beim Landvogteischloss in Baden abwarts bis zur Gemeindegrenze
schragen Briicke.

642

Ortseinwohner Baden, Privates Fischereirecht, linkes Ufer in Baden, von der

gedeckten Briicke beim Landvogteischloss abwarts bis zur schragen Bricke.

3.2 Methodik

Um Grosse und Zusammensetzung der Bar-
benpopulation im Untersuchungsperimeter
abschatzen zu kdénnen, wurden gezielte Un-
tersuchungen zur Fortpflanzung, zum Jung-
fischvorkommen und zum Vorkommen adul-
ter Barben durchgeflhrt. Daneben lieferten
die Auswertung der Fangstatistik sowie der
Fischpasskontrollen der Kraftwerke Kappe-
lerhof und Wettingen Informationen zum Bar-
benvorkommen.

Fortpflanzung der Barbe

Geeignete Laichhabitate sind Voraussetzung
fur eine erfolgreiche Fortpflanzung. Um den
untersuchten Limmatabschnitt bezlglich sei-
ner Eignung fur die Barbenfortpflanzung ein-
schatzen zu kdnnen wurde er nach mdglichen
Barbenlaichplatzen abgesucht. 2011 war ein
sehr warmes Frihjahr, daher war die Barben-
laichzeit bei Projektstart Ende Mai bereits vo-
ruber. So wurden zwischen dem 7. und 16. Ju-
ni 2011 aufgrund der Substratzusammenset-
zung und Fliessgeschwindigkeit potenzielle
Barben-Laichhabitate kartiert. Die tatsachli-
che Nutzung der so ermittelten Laichhabitate
wurde im folgenden Jahr mittels Begehungen
wahrend der Laichzeit am 26., 27. und 30. Mai
Uberprift. Dabei wurde nach ablaichenden
Barben, typischen Laichgruppenformation so-

wie nach hellen Laichstellen gesucht. Fur alle
Laichhabitate wurden im Feld die ungefahre
Flache, die Zusammensetzung der Sohle, so-
wie die Fliessgeschwindigkeit an der Oberfla-
che grob geschatzt.

Jungfischvorkommen

Das Jungfischvorkommen zeigt, ob eine er-
folgreiche Fortpflanzung der Barben in der
Limmat stattfindet. Zudem erlauben Kennt-
nisse uUber die Haufigkeit junger Barben eine
Beurteilung der Populationsstruktur.

Um Informationen zum Vorkommen junger
Barben zu erhalten, wurde pro Limmatab-
schnitt, ein flr Jungfische geeigneter Uferab-
schnitt von etwa 150 m Lange mit dem Elek-
trofanggerat watend befischt (Untersuchungs-
strecken s. Abbildung 3). Im Abschnitt 2 ,We-
bermihle* fanden keine Uferbefischungen
statt, da dieser Bereich nur schwer zugang-
lich ist. Fur alle Abfischungen wurde dassel-
be Elektrofanggerat (Grassl, 5 kW) eingesetzt
und die halbquantitative Punktsammelmetho-
de [Persat & Coprp 1990] angewendet. Eine
Untersuchungsstrecke wurde jeweils mit 35
— 74 Punkten befischt. Als ein Punkt zahlte
dabei jedes Eintauchen der Anode.

Alle gefangenen Fische wurden bestimmt, ge-
zahlt und nach Langenklassen von 5 cm er-
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fasst. Die gefangenen Barben wurden zusatz-
lich betaubt, gewogen und ihre Lange gemes-
sen. Barben ab etwa 15 cm Grosse wurden
zusatzlich drei Schuppen zur Altersbestim-
mung entnommen. Nachdem sich die Fische
im sauerstoffangereicherten Wasser wieder
erholt hatten, wurden sie zurtckgesetzt. Da-
mit konnte aus dem Vorkommen von 0*-Indivi-
duen (Fische in ihrem ersten Lebensjahr) auf
die naturliche Fortpflanzung und die Nutzung
des Abschnitts durch Jungfische geschlossen
werden. Aufgrund der totalen Anzahl gefan-
gener Individuen und der Anzahl Punkte pro
Strecke wurde die relative Fischdichte (CPUE
= Catch per Unit Effort oder Anzahl Fische
pro Punkt) berechnet. Die Feldaufnahmen
wurden jeweils im September (14./15. 9. 2011,
17./18. 9. 2012) durchgefuhrt.

Um einen eventuellen Zusammenhang der
Haufigkeit von Jungbarben mit der Habitat-
beschaffenheit im befischten Uferabschnitt zu
untersuchen, wurden in den befischten Stre-
cken am 28. und 29. 9. 2011 die vorhandenen
Fischhabitate aufgenommen. Dabei wurde
jeweils ein Uferabschnitt von etwa 100 m Lan-
ge und 10 m Breite kartiert. Die Aufnahme er-
folgte leicht angepasst, nach der Methode In-
dikator 11 aus dem Handbuch fir die Erfolgs-
kontrolle bei Fliessgewasserrevitalisierungen
[WooLskey et al. 2005].

Vorkommen adulter Barben

Um Anhaltspunkte tber das Vorkommen und
die Haufigkeit adulter Barben zu erhalten,
wurden folgende Erhebungen durchgeflihrt:

Im Zeitraum vom 4.5. bis 8.11.2011 (Beo-
bachtungen von 0.25 — 3 Stunden an total 23
Tagen) und vom 16.1. bis 25.10.2012 (Beo-
bachtungen von 0.25 — 3 Stunden an total 29
Tagen) wurde an geeigneten Orten vom Ufer
oder Brucken aus der Fluss visuell nach Bar-
ben abgesucht. Dabei wurden jeweils die An-
zahl beobachteter Barben und ihre geschatzte
Lange (auf 10 cm genau) sowie die Substrat-
zusammensetzung und Fliessgeschwindig-

keit (4 Klassen: keine, schwach, mittel, stark)
notiert. Ein Teil dieser Barbenbeobachtungen
wurde von lokalen Fischern gemeldet, ein Teil
wurde durch WFN erhoben. Aus diesen Da-
ten wurde die maximale Anzahl beobachteter
Barben fur einen Limmatabschnitt ermittelt.

Um Angaben zu Gewicht, Lange und Alter
von grossen Barben zu erhalten, wurden mit
lokalen Fischern Barbenstandorte mit der An-
gel befischt. Solche Befischungen konnten
am 22. 10. 2011 unterhalb des Wehrs Wettin-
gen und am 2. 5. 2012 unterhalb des Wehrs
Damsau organisiert werden. Grdssere Bar-
ben wurden anlasslich der Ausfischung des
Fischpasses beim Wehr des Kraftwerks Aue
am 29. 10. 2011 und bei der Ausfischung des
Oberwasserkanals KW Aue am 22.05.2013
gefangen. Die gefangenen Barben wur-
den gemessen, gewogen und ihnen wurden
Schuppen zur Altersbestimmung entnommen.
Daneben waren die Fischer aufgefordert wor-
den, ihre Barbenfange zu melden, sowie die
gefangenen Fische zu messen und ihnen
Schuppen zu entnehmen. Die Schuppen wur-
den jeweils oberhalb der Seitenlinie auf Hohe
der Ruckenflosse entnommen (Abbildung 4).

Abbildung 4: Ort der Schuppenentnahme (Bild
Barbe: LANAT Kanton Bern)

Um herauszufinden ob Barben in den Un-
terwasserstollen des Kraftwerkes Wettingen
einsteigen, wurden wahrend der Zeit der
Laichwanderung bei den Turbinenauslaufen
zwei Zeitrafferkameras (Garden Watch Cam
von Brinno) installiert. Sie waren vom 15.04.-
11.07.2011 sowie 16.05.-20.07.2012 in Betrieb
und schossen alle flinf Minuten ein Bild.
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Wachstum, Erndhrungszustand und Po-
pulationsstruktur

An 43 Barben konnte anhand der Schuppen
eine Altersbestimmung vorgenommen wer-
den. Dazu wurden die Schuppen prapariert
und unter einem Projektionsmikroskop ana-
lysiert und vermessen: Entlang des grossten
Radius vom Zentrum der Schuppe nach hin-
ten wurde der Radius beim ersten (r1), zwei-
ten (r2), xten (rx) Annulus, sowie der Gesam-
tradius (rf) ermittelt (Abbildung 5). Aus diesen
Daten wurde die Fischlange nach x Wachs-
tumsjahren zurlickgerechnet und mit Hilfe des
von Bertalanffy Modells die Wachstumskurve
fur die Limmatbarben ermittelt.

Weibliche Barben haben ab einem Alter von
etwa 3-4 Jahren eine héhere Wachstumsge-
schwindigkeit als mannliche Tiere. Auf eine
Geschlechtsbestimmung wurde in der vorlie-
genden Untersuchung aber verzichtet und die
Daten aller Tiere in dieselbe Wachstumskurve
integriert.

Um den Erndhrungszustand der Limmatbar-
ben zu erfassen, wurde die Langen-Gewichts-
beziehung ermittelt, sowie der Konditionsfak-
tor (KI) nach folgender Formel berechnet:

Kl =100 * Gewicht [g] * Lange [cm].

Die Daten wurden in Langen-Haufigkeitsdi-
agrammen dargestellt, um die Populations-
struktur beurteilen zu kénnen. Dabei wurden
Daten der Jungfischbefischungen, Fischpas-
sausfischung KW Aue und die Langen der
grossen gefangenen Barben in cm-Klassen
gruppiert. Die Barbenlangen aus den Fisch-
passkontrollen KW Kappelerhof und Wettin-
gen sowie diejenigen der vom Ufer aus be-
obachteten Barben wurden in 10 cm Klassen
gruppiert.

Abbildung 5: Projektion einer Schuppe einer 1* Barbe.
Das A markiert den ersten Annulus. Z = Zentrum, r1
= Radius beim ersten Annulus, rf = Radius beim Fang.

Habitatsituation im Projektperimeter

Um Anhaltspunkte Uber die Lebensraumsitu-
ation der Barben im Untersuchungsperime-
ter zu erhalten, wurden vom 7. - 16. 6. 2011
die fur Barben potenziell relevanten Habitate
vom Ufer aus grob kartiert. Daraus wurde flr
jeden Limmatabschnitt der Anteil fir Barben
geeigneter Flache an der Gesamtwasserfla-
che abgeschatzt. Die Gesamtwasserflache
wurde anhand der Okomorphologiedaten des
Kantons Aargau berechnet. Fur die Kartie-
rung wurden in Anlehnung an [EBeL 2002] die
folgenden Habitattypen unterschieden: Po-
tenzielle Laichhabitate, Larvalhabitate, Jung-
fischhabitate, Rauschen, Strdmungsrinnen,
Fliessstrecken, Unterstande. Wobei bei der
Kartierung vom Ufer aus, das Finden von fur
Barben geeigneten Unterstanden und Larval-
habitaten nur sehr beschrankt moglich war.
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Teilprojekt: Automatische Fischpasskon-
trolle, Fischwanderung

Mit dem Ziel Fische in den Fischaufstiegshil-
fen automatisch registrieren zu kdénnen und
mehr Uber ihre Herkunft und ihr Verhalten
beim Aufstieg zu erfahren, wurde der Einsatz
von RFID-Chips («Radio Frequency Iden-
tification») naher gepruft. Daraus entstand
ein separates Teilprojekt in Zusammenarbeit
mit der Fachhochschule Nordwestschweiz
(FHNW), Hochschule flr Technik in Windisch.
Die FHNW wurde beauftragt bei den Fisch-
aufstiegshilfen der Kraftwerke Kappelerhof
und Wettingen ein Antennensystem einzu-
bauen, so dass mit PIT-Tags («Passive Inte-
grated Transponder») markierte Fische beim
Einstieg und Ausstieg der Fischpasse auto-
matisch registriert werden.

Alle wahrend des Barbenprojektes gefange-
nen Fische (alle Arten) ab einer Grosse von
etwa 10 cm wurden mit PIT-Tags markiert
(Abbildung 6). Da diese Transponder in die
Bauchhdhle der Fische implantiert werden und
somit ausserlich nicht sichtbar sind, wurden
alle mit einem Transponder ausgestatteten Fi-
sche auch mit Alcyanblau markiert. Dabei er-
hielten Fische, die unterhalb des Kraftwerkes

Schiffmihle (Abschnitte 5-8) gefangen wur-
den einen Punkt, diejenigen oberhalb (Ab-
schnitte 1-4) 2 Punkte auf inren Bauch. Diese
Farbmarkierung sollte es Fischern und uns
ermoglichen einen markierten Fisch und da-
mit allfallige Wiederfange zu erkennen.

Im Rahmen des Projektes konnten gesamt-
haft 202 Fische mit PIT-Tags markiert werden,
darunter 103 Barben. Die meisten markierten
Fische wiesen eine Kdrperlange zwischen 10
und 20 cm auf. 36 Barben wiesen Uber 30
cm, zwei davon 61 und 64 cm Kdorperlange
(beide aus Abschnitt 1 Limmatschleife) auf.

Das Installieren und Einstellen der Anten-
nensysteme erwies sich als schwieriger als
ursprunglich angenommen, so konnte das
System in Wettingen erst im Juni 2012, das-
jenige in der FAH Kappelerhof erst im Januar
2013 in Betrieb genommen werden. In jedem
Fischpass sind zurzeit drei Antennen einge-
baut. Jeweils eine im oberen Bereich des
Sohlanschlusses, eine an geeigneter Stelle
im Fischpassabschnitt oberhalb des Einstiegs
bei den Turbinen und eine vor dem Ausstieg.
Die Antennensysteme sind in beiden Fisch-
passen in Betrieb.

Abbildung 6: Links: Zwei PIT-Tags in unterschiedlicher Grésse (12 mm und 23 mm). Diese
in Glas eingegossenen passiven Sender werden den Fischen in die Bauchhdhle implantiert.
Rechts: Ein mit einem PIT-Tag ausgestatteter Alet, wurde am Bauch mit zwei blauen Punkten
markiert.
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Im Fischpass Wettingen wurden bisher (En-
de September 2013) vier Fische vom System
registriert. Dabei handelte es sich um eine
Barbe und einen Alet, die im Zahlbecken Wet-
tingen am 6. 10. 2012 mit kleinen Tags mar-
kiert und ca. 40 m unterhalb des Zahlbeckens
im Umgehungsgerinne wieder freigelassen
wurden. Der Alet schwamm nach unten und
wurde am 11. 10. 2012 von der Antenne im
Sohlanschluss erfasst, die Barbe wurde ver-
schiedene Male von der Antenne beim Aus-
stieg registriert (12. + 18. 10. 2012 und 3. 11.
2012). Eine weitere Barbe, die ebenfalls mit
diesen beiden Fischen markiert und entlas-
sen wurde, meldete sich bisher bei keiner
Antenne. Ob sie noch im Fischpass lebt oder
diesen ohne Registrierung verlassen konnte
ist unklar.

Eine im Oberwasserkanal des KW Aue mar-
kierte Barbe und ein bei der Limmatprome-
nade markierter Alet wurden im August und
September 2013 im Fischpass Wettingen re-
gistriert. Letzterer zeigt, dass der neue Fisch-
pass beim KW Aue bereits wenige Tage nach
Inbetriebnahme benutzt wurde.

Da die Systeme erst kurze Zeit in Betrieb sind
und nur wenige Fische mit dem Tag markiert
sind, konnten bisher noch keine Informatio-
nen zur Fischwanderung in der Limmat aus
den beiden Antennensystemen gewonnen
werden. Die Systeme sind aber funktionsfahig
und stehen in Betrieb.

Es ist sicher sinnvoll, die beiden neu erstell-
ten Fischpasse bei den KWs Schiffmihle und
Aue ebenfalls mit RFID-Systemen auszustat-
ten und weitere Fische in der Limmat mit PIT-
Tags zu markieren, um so mehr Erkenntnisse
Uber die Fischwanderung in der Limmat zu
erhalten.
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4 Resultate und Interpretation
4.1 Abfluss- und Temperaturverhaltnisse

Eine Ubersicht Uber die Abflussverhaltnisse
und den Wassertemperaturverlauf in den bei-
den Untersuchungsjahren gibt Abbildung 7. In
beiden Jahren fanden keine extremen Hoch-
wasserereignisse statt. Von Marz bis Juni
2011 war der Abfluss im Vergleich zum lang-
jahrigen Mittel sehr tief, die Temperatur von
April bis Juni hingegen hoch. 2012 entspra-
chen Abfluss und Temperatur in etwa einem
durchschnittlichen Jahr.

400 -

Im Frdhjahr 2012 begann die Laichzeit am 26.
Mai. Das Tagesmittel der Wassertemperatur
betrug 13.6°C. Laichende Barben konnten
auch am 27. Mai bei einer Wassertempera-
tur von 14.1 °C beobachtet werden. Drei Tage
spater war die Temperatur mit 17.6°C deut-
lich héher und an den bekannten Laichplat-
zen waren keine sich fortpflanzenden Barben
mehr zu sehen.
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Abbildung 7: Tagesmittel von Abfluss (oben) und Temperatur (unten) der Limmat in Baden fiir die Jahre 2011 und
2012, sowie die langjahrigen Monatsmittel (Quadrate, Abfluss 1951-2011, Temperatur 1970-2011, Daten von http://
www.hydrodaten.admin.ch). Grin hinterlegt ist die Laichzeit im Friihling 2011, violett diejenige 2012. Die Punkte
markieren den Abfluss bei den Elektroabfischungen im September und blau hinterlegt ist der Abfluss wahrend der
Kartierung der Barbenhabitate im Juni 2011.
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4.2 Laichplatze in der Limmat

Im Juni 2011 wurden 15 potenzielle Laich-
habitate kartiert. Davon konnten 2012 flnf
als tatsachlich von Barben genutzt bestatigt
werden, bei den anderen zehn konnten kei-
ne Laichaktivitdten oder helle Flecken, die
Laichgruben entsprechen beobachtet werden
(Abbildung 8). Von diesen zehn potenziellen
Laichhabitaten konnten sechs verworfen wer-
den, da ihre Sohle eine unpassende Korn-
grossenverteilung aufwies, zu stark kolmatiert
war oder die Fliessgeschwindigkeit als zu ge-
ring eingeschatzt wurde. Somit weist der un-
tersuchte Limmatabschnitt eine Laichhabitat-
dichte von mindestens 0.4 Habitaten pro Ki-
lometer auf (dabei wurden nur die bestatigten
Habitate berlcksichtigt). EseL [2002] fand in
der Helme in Deutschland mit 0.45 Laichhabi-
taten pro Kilometer eine vergleichbare Dichte
dieses Habitattyps.

Die 2012 tatsachlich genutzten Laichhabitate
lagen alle auf Kiesbanken oder im oberen Be-
reich von Kiesinseln in den Abschnitten 2-6
(Abbildung 8 und 9). In den Abschnitten 1
Limmatschleife und 8 Mindung konnte keine
Laichaktivitat von Barben beobachtet werden.
Die Sohlenzusammensetzung der genutzten
Platze bestand zu 50-80% aus baumnuss-
grossen Kieseln (2-5 cm Durchmesser),
den Rest machten erbsgrosser Kies (1-2 cm

Durchmesser), faustgrosse (5-20cm Durch-
messer) und vereinzelt auch Kopfgrosse
Steine (>20 cm Durchmesser) aus. Die Fliess-
geschwindigkeit an der Oberflache wurde = 1
m/s geschatzt und die Wassertiefen variierten
zwischen etwa 0.3-1 m. Damit sind die abi-
otischen Bedingungen der Laichhabitate in
der Limmat mit denjenigen aus der Literatur
vergleichbar, auch wenn sie tendenziell etwas
gréberes Substrat und gréossere Wassertiefen
aufwiesen.

Aufgrund der Jungfischvorkommen (siehe Ka-
pitel 4.3) werden im Abschnitt 1 und 4 zwei
weitere Barbenlaichhabitate vermutet, diese
sind in der Karte (Abbildung 10) als gelbe
Punkte dargestellt. Die Koordinaten der Laich-
habitate sind im Anhang 3 zusammengestellt.

Die funf fur das Ablaichen genutzten Kies-
banke wiesen geschatzte Flachen von 100-
2000 m? auf (Abbildung 15). Im Vergleich mit
den Laichhabitaten der Helme (Deutschland,
mittlere Laichhabitatflache 38 m?) der Nidd
(Grossbritanien, mittlere Laichhabitatflache
62 m?) und Ourthe (Frankreich, Laichhabi-
tate 150 und 300 m?) waren die Laichhabitate
der Limmat gross [EBeL 2002, Lucas & BATLEY
1996, Baras 1995a]. Wobei die genannten
Flisse alle kleiner sind als die Limmat.

Abbildung 8: Links: Helle Stelle auf einer Kiesbank. Hier hat ein Barbenweibchen seine Eier abgelegt. Rechts:
Typisches Barbenlaichhabitat auf dem oberen Teil einer Kiesinsel im Abschnitt 2 Webermdihle.
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vermutete Barbenlaichhabitate

Abbildung 9: Karte des Projektperimeters mit bestatigten und vermuteten Laichhabitaten. Gelbe Dreiecke mar-
kieren Laichhabitate in denen 2012 Laichaktivitat von Barben beobachtet wurde. Gelbe Kreise sind Orte, an de-
nen Aufgrund der Jungfischvorkommen Laichhabitate vermutet werden.
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4.3 Jungfischvorkommen

Jungfische aller Fischarten

Im September 2012 wurden in allen elek-
trisch befischten Strecken grossere totale
Fischdichten (Fische aller Arten zusammen)
nachgewiesen als 2011 (Abbildung 11). Die
gréssten Zunahmen wurden in den Strecken
3 Limmatsteg und 6 RW Turgi festgestellt. In
diesen Strecken waren die Fischdichten 2012
etwas mehr als dreimal so gross wie 2011.
Die Strecke Limmatsteg wurde wahrend der
Ufermauersanierung der Limmatpromenade
Baden neu gestaltet und war 2012 deutlich
strukturreicher (Abbildung 12). Weshalb die
Fischdichte in der Restwasserstrecke des
Kraftwerkes Turgi 2012 deutlich héher war ist
unklar.

Die Strecke 4 Hard wurde 2011 rechts, 2012
links befischt. Dies wegen des im Frihjahr
2012 nachgewiesenen Laichplatzes auf der
linksseitigen Kiesbank in der Innenkurve.

Jungfische Barben

Im Herbst 2011 wurden 0* Barben (<5 cm) in
allen Strecken in sehr geringen Dichten ge-
fangen (CPUE 0.2-1.05, Abbildung 11). Ein
Jahr spater konnten deutlich mehr 0* Indi-
viduen (CPUE 0.3-2.6) nachgewiesen wer-
den. Aufgrund der Wassertemperaturen wird
die Barbenlaichzeit fir 2011 auf Ende April,
Anfang Mai geschatzt und fiel somit in eine
Periode mit sehr geringem Abfluss (etwa 50
m?3/s, Abbildung 7). Viele der im 2012 nach-
gewiesenen Laichhabitate lagen 2011 trocken
oder fiuhrten zu wenig Wasser und konnten
zum Laichen nicht genutzt werden. Was den
geringen Fortpflanzungserfolg der Barben im
Jahr 2011 und somit die geringen Dichten an
0* Fischen erklaren konnte.
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Abbildung 11: Relative Dichten der gefangenen Bar-
ben aufgeteilt nach Grdssenklassen (Saulen) und
relative Dichten aller gefangenen Fischarten (graue
Punkte) in den befischten Uferabschnitten im Septem-
ber 2011 und 2012.
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(-
2012 (rechts).

Die 2012 sehr grossen Dichten an 0* Bar-
ben unterhalb des Wehres Damsau (1 Lim-
matschleife, CPUE 2.6) und die grossen Dich-
ten in der Strecke 5 unterhalb des Kraftwerkes
Schiffmihle (CPUE 1.2) weisen auf Laichha-
bitate hin, die bei den Laichplatzerhebungen
nicht erfasst wurden. Wahrscheinlich liegt
ein gutes Laichhabitat in einem der kleinen
Zuflisse, die das Wasser vom Uberfall tiber
das Streichwehr Damsau in die Restwasser-

strecke Damsau leiten (Abbildung 9 und 13).
Dieser Bereich ist vom Ufer aus schlecht ein-

Abbildung 12: Die Befischungsstrecke 3 Limmatsteg im September 2011 (links) und nach der Neugestaltung

-

sehbar und daher waren madglicherweise lai-
chende Barben an diesen Orten der Beobach-
tung entgangen. Schlecht zuganglich ist auch
die rechte Limmatseite oberhalb des Wehrs
Schiffmthle. Dort liegt eine Kiesinsel, die so
weit vom linken Limmatufer aus erkennbair,
ein weiteres Laichhabitat sein kdnnte (Abbil-
dung 9 und 13).

Die Dichten der 0* Barben vom Herbst 2012
sind vergleichbar mit beobachteten Barben-
dichten aus Uferbefischungen in der Aare
bei Aarau (2012 Dichten von 0.2 — 1.4 CPUE)

Abbildung 13: Links, Die Restwasserstrecke Damsau Ende Mai 2012, Barbenlaichhabitate kdnnten in den vom
Streichwehr kommenden kleinen Zuflissen liegen. Rechts: Moéglicherweise als Barbenlaichhabitat genutzte

Kiesinsel oberhalb des Wehrs Schiffmiihle im Juni 2011.

7
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[WEN 2013]. Im Rhein wurden 2012 etwas
tiefere relative Barbendichten (0.1-0.7 CPUE)
beobachtet [WFN 2012, nicht verdéffentlicht].
Diese Befischungen im Rhein fanden aber
bei ungunstig hohem Abfluss statt, wodurch
die Fischdichte wohl eher unterschatzt wurde.
In der Sieg in Deutschland wurden im August
und September 1993 0* Barbendichten von
0.5 — 3 CPUE gefunden [FrReyHoF 1996].

Junge Barben von 5-15 cm Lange sind be-
sonders haufig in flachen Bereichen (Was-
sertiefen 10-30 cm) mit kiesigem Grund an-
zutreffen. Daher wurde die Habitatliste fur
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die Kartierung der Uferbereiche mit dem Typ
«Flachwasserzone Kies 10-30 cm» erganzt
(Abbildung 14). Der Anteil dieses Habitates
war in den Strecken 8 Mindung, 6 RW Tur-
gi und 5 unterhalb Schiffmihle, 4 Hard links,
und 1 Limmatschleife mit 25-40% recht gross.
Diese Habitatverteilung stimmt gut mit der
Dichte an 0*-Barben im Herbst 2012 Gberein
(Abbildung 11). Nur bei der Mindung waren
Barben selten, obwohl das bevorzugte Jung-
barbenhabitat bei der Mindung einen gros-
sen Flachenanteil einnimmt.

FW Sand <10 cm
FW Kies <10 cm
mFW Kies 10 - 30 cm
m Pool, Kolk
Rausche (Riffle)
= Gleitrinne (Glide)
= Strémungsrinne (Run)

Abbildung 14: Relative Anteile der in den befischten Uferabschnitten
kartierten Fischhabitate im September 2011, fir Hard links im Septem-

ber 2012 (FW = Flachwasserzone).
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4.4 Adulte Barben

In den 8 Limmatabschnitten wurden an einem
Tag eine bis maximal 37 Barben beobach-
tet. Die grosste Anzahl Barben wurde 2012
in den Abschnitten 3 Limmatsteg und 1 Lim-
matschleife beobachtet (Abbildung 15). In die-
sen beiden Abschnitten wurde am haufigsten
nach Barben Ausschau gehalten (Abbildung
16). In den Abschnitten 2 Webermihle, 6 RW
Turgi und 8 MUindungsbereich ist es schwierig
Barben vom Ufer aus zu beobachten, da es
wenige Stellen mit guter Sicht ins Wasser gibt.
Dies war sicher mit ein Grund fir die weni-
gen Beobachtungsdaten in diesen Strecken.
Der grosste Teil der beobachteten Barben
war grosser als 30 cm und zahlt damit zu den
adulten, fortpflanzungsfahigen Tieren.

Dass in den unteren Limmatabschnitten 7 und
8 durchaus grosse Barben leben, lasst sich
der Fangstatistik entnehmen. Die meisten
gefangenen Barben stammten aus dem un-
tersten Revier, in dem die Strecken 7 und 8
liegen (Abbildung 19).

Die wahrend den Fischaufstiegszahlungen
2011 im Fischpass beim Kraftwerk Kappe-
lerhof registrierten Barben (156 Barben >20
cm, Tabelle 2), weisen darauf hin, dass im Ab-
schnitt 4 Hard auch relativ viele grosse Bar-
ben leben.

Tabelle 2: Anzahl Barben in den Fischaufstiegs-
hilfen (FAH) bei den Kraftwerken Wettingen und
Kappelerhof unterteilt nach Langen. Barben uber
30 cm sind geschlechtsreif.

Barben FAH Wettingen

a5 | 2011
[T

m>30cm
2
S 30 m<30cm

5 4
o 4
40 -
<35 2012
]
5 30
[
=25
]
c 20
<
§ 15
.; 10 4
©
=5
0
R > O @ O Q& @ <@
& & S & ¢
S N N & Ld N¢ & &
& i P & &L &
S < © o o &
S A3 @ & ) \/\@
W~ o° S N
@ >

Abbildung 15: Maximale Anzahl Barben, die an einem
Tag in einem Limmatabschnitt beobachtet wurden. Auf-
geteilt nach Gréssen Uber 30 cm (geschlechtsreife Tiere)
und unter 30 cm. Oben: Beobachtungen von 2011, unten:
Beobachtungen von 2012.
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Abbildung 16: Anzahl Beobachtungsdaten pro Lim-
matabschnitt und Jahr.

April 2008 bis April bis
Marz 2009 Juni 2011
<5-10 cm 576 3
11-20 cm 75 21
21-30 cm 1 1
> 30 cm 7 1
Barben FAH Kappelerhof
Nov. 2007 bis Marz bis
Sept. 2008 Oktober 2011
<5-10cm 5 102
11-20 cm 34 64
21-30 cm 5 16
>30cm 15 140
Wasser
rsen

Narow
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Barben im Unterwasser KW Wettingen

Mit der Kamera 1 wurde der Bereich vor Ma-
schine 1, mit Kamera 2 der Bereich vor Ma-
schine 2 tGberwacht (Abbildung 17). Total wur-
den 18300 Bilder der Kamera 1 und 12000
Bilder der Kamera 2 (nur Tagaufnahmen) kon-
trolliert. In Tabelle 3 sind die Anzahl Betriebs-
tage der Kameras sowie die Anzahl Tage mit
sehr guten Sichtverhaltnissen zusammenge-
stellt. Aufgrund der Abflussverhaltnisse En-
de Mai bis Anfang Juli 2012 war das Wasser
meist trib und die Kameras waren in diesem
Jahr im Juni und Anfang Juli nicht in Betrieb.

Kamera 1, 21.04.2011

Einzig an 2 Tagen waren die Sichtverhaltnisse
gut und die gespeicherten Bilder brauchbar.

Auf den Uberpriften Bildern aus 42 Betriebs-
tagen mit guter Sicht konnten keine Fische
festgestellt werden. Einzig auf 3 Bildern ist ein
schwacher Schatten erkennbar, der eventuell
einem Fisch zuzuordnen ware.

Eine grosse Anzahl vor den Turbinen anste-
hender Fische - wie von den Fischern moniert
- kann somit flr den Uberpriften Zeitraum mit
grosser Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen
werden.

_08.07.2011

Kamera 2, 10.06.2011

Abbildung 17: Unten Aufnahmen der Zeitrafferkameras bei optimalen Sichtverhaltnissen, oben bei triibem Was-

ser (Links Kamera1, rechts Kamera 2).

Tabelle 3: Betriebstage, Anzahl Bilder bei Tag sowie Angaben zu den Sichtverhaltnissen flr die Einsatzzeiten der
beiden Zeitrafferkameras vor den Turbinenauslaufen des Kraftwerkes Wettingen.

Kamera 1 Kamera 2
2011 2012 2011 2012
Zeitraum | 15.04.-11.07.2011 16.05.-20.07.2012| 23.05.-11.07.2011 16.05-20.07.2012

Anzahl Betriebstage 83 27 46 27
betriebsfreie Tage 5 39 4 39
gute Sicht 40 2 20 2
tribes Wasser 27 22 19 22

Total Bilder (ohne Nacht) 13710 4596 7488 4508
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4.5 Barbenrelevante Habitate

Fir die Darstellung der Flachenanteile bar-
benrelevanter Habitate wurde der Abschnitt 1
Limmatschleife beim Wehr Damsau unterteilt
(Abbildung 18). Dies weil die Strecke oberhalb
des Wehres Damsau (1a) praktisch nur aus
Staubereich besteht und damit nicht zu den
typischen Barbenhabitaten zahlt, der untere
Abschnitt (1b) jedoch Rauschen und Stro-
mungsrinnen aufweist.

In den beiden Abschnitten mit einem Anteil
barbenrelevanter Habitate von mehr als zwei
Dritteln 4 Hard und 7 uha KW Turgi wurden im
Herbst 2011 auch die gréssten Jungbarben-
dichten gefunden. Von den Flachen der Ab-
schnitte 2 Webermihle, 3 Limmatsteg, 5 uha
Schiffmihle und 6 RW Turgi waren zwischen
einem und zwei Dritteln barbenrelevant. We-
niger als ein Drittel machte der Anteil barben-
bedeutsamer Flache in den Abschnitten 1
Limmatschleife und 8 Mindungsbereich aus.
In diesen beiden Abschnitten waren auch die
Jungfischdichten 2011 gering.

4.6 Fangstatistik

Am meisten Barben wurden in der Fischenz
640 Siggenthal bis Mindung gefangen (Abbil-
dung 19). Bis 2002 galt dies auch fir den Ge-
samtfischfang, danach war dieser vergleich-
bar mit dem Gesamtfang in der Fischenz 21
Wehr Wettingen bis Holzbriicke Baden. Die
Barbenfange in kg/ha (Annahme 1 Barbe = 1
kg) gingen ab 2002 zurlck, nahmen bis 2006
etwas zu, dann aber wieder stark ab. Der Ge-
samtfischfang zeigte in der untersten Fischenz
einen ahnlichen Verlauf, in den beiden oberen
Revieren ist aber kein Trend ersichtlich.

Die Fangstatistik des Fischereivereins Turgi-
Siggenthal geht bis ins Jahr 1981 zurlck und
erlaubt daher einen Vergleich der Barbenfan-
ge Uber eine langere Zeitperiode (Abbildung

Flache [ha]

Kein Barbenhabitat | ~\°

m Barbenhabitat

Abbildung 18: Anteile der flr Barben geeigneten Habi-
tatflachen (rot) an der Gesamtflache der untersuchten
Limmatabschnitte im Juni 2011.

20). Die Barbenfange schwankten zwischen
den Jahren relativ stark. Ab 2001 gingen die
Barbenfange aber deutlich zuriick und er-
reichten Minima, die davor nicht beobachtet
wurden. Ein sehr ahnlicher Verlauf zeigt die
Kurve des Gesamtfanges, die Uber die beo-
bachtete Zeitperiode einen negativen Trend
aufweist. Dies mag mit einer Abnahme der
aktiven Fischer oder Anzahl Stunden, die ge-
fischt wurden zusammenhangen oder aber
der Fischbestand in der Limmat ging zurick.
Nach Angaben des Fischereivereins sind die
Einbriche Ende 1980er und Anfang 2000er
Jahre nicht mit dem Fehlen von Fischern zu
erklaren.
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m Wehr Wettingen - Baden Holzbriicke
m Baden Holzbriicke - Siggenthal
= Siggenthal - Miindung

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Abbildung 19: Barbenfange (Saulen) und Gesamtfang (Linien) in kg pro ha Flussflache in den drei Fi-
schenzen im Untersuchungsperimeter seit 1996, ohne Freiangler. (Daten: Sektion Jagd und Fischerei des

Kantons Aargau).

90 -
80 -
70 -
60 -
850
La0 -
30 -
20 -
10 -

Barben
—— Gesamtfang

Abbildung 20: Barbenféange (Saulen) und Gesamtfang (Linie) in kg/ha in der Fischenz 640 Siggenthal bis
Miindung von 1981 bis 2011 (Daten: Fischereiverein Turgi-Siggenthal).

Daten zur Aufenthaltszeit der Fischer am
Wasser und die daraus abgeleiteten Angaben
zur Fangeffizienz (Anzahl Fange pro Stunde
am Wasser) sind erst ab 2002 verflgbar (Ab-
bildung 21). Es lasst sich daher nicht eruie-
ren, ob der ab diesem Zeitpunkt beobachtete
Fangriickgang auf einen Rickgang der Fi-
scherstunden am Wasser oder auf tatsachlich
weniger Fische in der Limmat zurlckzufuhren
ist. Die Fangeffizienz schwankte in allen drei
Fischenzen von Jahr zu Jahr, eine klare Ten-
denz ist aber nicht ersichtlich.

0.7
—o— Wehr Wettingen - Baden Holzbriicke

0.6 - —=—Baden Holzbriicke - Siggenthal
—a— Siggenthal - Mliindung

0.5 -

0.4 -

0.3 -

0.2

CPUE pro Stunde

0.1

0

T 5
Abbildung 21: Fangeffizienz (gefangene Fi-
sche pro Stunde) Uber alle Fischarten in den
drei Fischenzen von 2002 bis 2011 (Daten:
Sektion Jagd und Fischerei Kanton Aargau).
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4.7 Faktoren die den Fischbestand beeinflussen

Néahrtierbiomassen

Barben erndhren sich wie viele andere Fisch-
arten von den im Wasser lebenden Kleintie-
ren (Wasserwirbellose, Abbildung 22). Da-
her ist fur den Fischbestand auch die Menge
vorhandener Wasserwirbellosen wichtig. Im
Rahmen von Untersuchungen zu den Kraft-
werken Kappelerhof und Wettingen wurde die
Wirbellosenbiomasse in der Limmatschleife
und im Abschnitt Hard aufgenommen [cReATO
2012a, 2012b, 2012c]. Fur die Jahre 2004 bis
2011 wurden im Abschnitt Hard Wirbellosen-
biomassen von 20-60 g/m? und in der Lim-
matschleife 2011 rund 60 g/m? festgestellt.

Bei Erhebungen von 1985 wurde fir die Lim-

mat in der Nahe von Turgi eine Wirbellosen-
biomasse von 40-100 g/m? festgestellt [Daten:
M. Fluck, unverdffentlicht]. Fir ein Fliessge-
wasser auf einer Hohenlage von 400 m U.M.
werden Wirbellosenbiomassen von 10-60 g/
m? erwartet [DuckeLmann 2001]. Damit ent-
spricht die heutige Wirbellosenbiomasse in
der Limmat ungefahr den Erwartungen und
ist zudem vergleichbar mit der Biomasse von
1985. Beziglich Nahrungsangebot zahlt die
Limmat zu den mittel bis nahrungsreichen
Gewassern [Huer 1954]. Die Fische in der
Limmat duarften damit eigentlich gentgend
Nahrung finden.

Abbildung 22: Beispiele von Wasser-
wirbellosen, die Fischen als Nahrung
dienen. Oben links: Zuckmiicken-Larve,
oben rechts: Gelbhaft-Larve (Eintags-
fliege) unten: Bachflohkrebs (Bilder aus
[ENGELHARDT 2003]).
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Fischfressende Wasservéogel

Kormorane und Gansesager ernahren sich
vorwiegend von Fischen, wobei Gansesager
nur Fische bis zu einer Grésse von 15 cm, Kor-
morane hingegen auch grosse Fische (>30
cm) fressen. Graureiher jagen in Flachwas-
serbereichen nach kleinen Fischen, erndhren
sich aber auch von verschiedenen anderen
kleineren Tieren [Jascur & DoBeLin 2010]. We-
der Gansesager noch Kormorane bevorzu-
gen eine spezifische Fischart, sie richten sich
nach dem Angebot. Der Kormoran richtet sich
auch bezlglich der bevorzugten Fischgrosse
nach dem Angebot, scheint aber innerhalb
eines Gewassers immer Fische von etwa der-
selben Grosse zu fressen [GRiMM & LENTNER
2007].

In der Schweiz werden seit 1967 die Wasser-
vogelbestande alljahrlich im Januar erfasst.
Die Entwicklung der Bestande der Graurei-
her, Kormorane und Gansesager in den un-
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tersten 12 Limmatkilometern sind in Abbil-
dung 23 dargestellt. Daraus wird ersichtlich,
dass diese drei Vogelarten bis etwa 1978 an
der Limmat nur sehr vereinzelt anzutreffen
waren. Danach wurden im Januar jeweils um
die 5 Graureiher gezahlt. Kormorane sind erst
seit den 1990er Jahren regelmassig in der
Limmat, ihr Bestand scheint seither relativ
konstant zwischen etwa 10 und 20 Tieren zu
schwanken. Gansesager waren in der ersten
Halfte der 1980er Jahre mit um die 30 Tiere
recht haufig, danach wurden auch von ihnen
jeweils 10-20 Tiere gezahlt, ab 2008 nahm ihr
Bestand aber deutlich zu (30-50 Tiere).

Der Ruckgang der Barbenfange 2008 in der
untersten Fischenz fallt zeitlich mit der Zunah-
me der Gansesager zusammen. Es ist durch-
aus maoglich, dass die Gansesager einen Teil
zum beobachteten Fangriickgang beitrugen.

Abbildung 23: Anzahl gezahlter Gansesager, Kormorane und Graureiher in den Wintern 1967 bis 2012 an
der Limmat vom Wehr Wettingen bis zur Miindung in die Aare. Daten: Schweizerische Vogelwarte Sempach,

Wasservogelzahlungen Januar.
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Wasserkraftwerke

Die untersuchten 12 km Flusslauf der Lim-
mat werden von acht Kraftwerken genutzt.
lhre Wehre behindern oder verhindern die
freie Fischwanderung und stauen die Lim-
mat. Die Staubereiche bieten Barben wegen
der fehlenden Fliessgeschwindigkeit nur we-
nig geeignete Lebensraume (Abbildung 24).
Die verschiedenen Wehre beeinflussen die
Durchgangigkeit fir Fische unterschiedlich
stark. Die Kraftwerke Wettingen und Kappe-
lerhof haben ein Stauwehr, welches die ganze
Flussbreite Uberspannt. Sie stauen die Lim-
mat im Vergleich zu den andern 6 Kraftwerken
mit (Streich-)Wehren stark und ein Aufsteigen
Uber das Wehr ist auch bei Hochwasser nicht
moglich. Beide Kraftwerke verfligen tber eine
moderne Fischaufstiegshilfe (FAH). Die FAH
beim KW Stroppel ist ebenfalls neu und das
Wehr Damsau verfligt Uber eine moderne
Blockrampe mit Aufsteigsbecken zur Umge-
hung des Hindernisses. Bei den Kraftwerken
Schiffmihle und Aue sind neue FAHs im Bau.
Bereits relativ kleine Hindernisse sind fur
viele wandernde Barben nicht uberwindbar.
So stellten Lucas & Frear [1997] fest, dass
bei einem Wehr mit einer Hohendifferenz von

0.4 m von 23 anstehenden Barben nur 6 das
Hinderniss passieren konnten, die anderen
wanderten wieder flussabwarts. Daher ist an-
zunehmen, dass auch die Streichwehre die
Barbenwanderung relativ stark einschranken.

Uber die Wanderung von Barben in der Lim-
mat ist sehr wenig bekannt. Aus den Fisch-
passkontrollen wissen wir, dass Barben die
Fischpasse passieren, von wie weit unterhalb
diese kommen und ob sie wieder zurick fin-
den ist aber unbekannt. Barben wandern ab
einer Temperatur von 10°C und vor allem bei
zunehmendem Abfluss [SLavik et al. 2009].
Ob die Fische dann aber auch tatsachlich in
den Fischpassen anzutreffen sind, scheint
primar von den Strdmungsverhaltnissen beim
Einstieg abhangig zu sein: Die Stromung aus
dem Fischpass muss gegenuber der Stro-
mung aus den Turbinen fir Barben fuhlbar
sein [BARrAs et al. 1994].

Weitere Erkenntnisse erhoffen wir uns von
den mit PIT-Tags markierten Barben. Dies
durfte jedoch erst nach Abschluss der Bauar-
beiten bei den KW Schiffmihle und Aue der
Fall sein, wenn die Limmat wieder auf grosser
Strecke durchgangig sein wird.

Abbildung 24: Staubereich und Streichwehr mit Restwasserstrecke des Krafwerks
BAG im Februar 2011.

Na
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4.8 Populationsstruktur

Aus den Daten der Elektroabfischungen aller
Strecken sowie der Ausfischung des Fisch-
passes Aue wurde fur die Jahre 2011 und
2012 je ein Langen-Frequenzdiagramm er-
stellt (Abbildung 25). Daraus lassen sich drei
Altersklassen ablesen: 0* Barben mit Langen
von ca. 7 cm (2011) und ca. 5 cm (2012), 1*
Barben mit einer Kérperlange um 15 cm und
2* Barben mit einer Lange um 20 cm. Die-
se Abgrenzung der Altersklassen stimmt gut
Uberein mit der aufgrund der Schuppenun-
tersuchungen bestimmten Wachstumskurve
(vgl. Kapitel 4.9 und Abbildung 26).

Dass die 0* Barben 2012 kleiner waren als
2011 lasst sich mit dem 2011 sehr warmen
Fruhling und dadurch frihen Laichzeit erkla-
ren. 2012 war die Laichzeit beinahe 1 Monat
spater, den 0" Barben blieb also bis zum Zeit-
punkt der Befischung im September fast ein
Monat weniger Zeit zum Fressen und Wach-
sen als ein Jahr davor.

Die 2011 beobachteten 2* Barben stammen
aus dem Fischpass Aue. Barben dieser Gros-
se sind nicht mehr oft in den Uferhabitaten
anzutreffen [EeL 2002] und wurden daher mit
den Uferbefischungen nicht erfasst, was ihr
Fehlen im Diagramm 2012 erklart.

In Abbildung 26 sind alle Barben aus den
Direktbeobachtungen sowie die 2011 in den
Fischpasskontrollen Kappelerhof und Wettin-
gen registrierten dargestellt. Die Langen die-
ser Barben wurden nur auf 5 respektive 10 cm
genau erhoben, daher die grébere Klassen-
bildung. Diese Darstellung zeigt, dass neben
den jungsten Vertretern durchaus auch altere
Barben in der Limmat vorhanden sind. Am
Wenigsten wurden Barben zwischen 20 und
30 cm sowie solche Uber 50 cm beobachtet,
haufiger waren Barben zwischen 35 und 55
cm.

0+ = FAH Aue 2011

® Barben 2011

Anzahl Barben
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Abbildung 25: Langenfrequenzdiagramm aller im Pro-
jektperimeter 2011 (oben, n = 136, rot = Barben aus der
Ausfischung Fischpass Aue) und 2012 (unten, n = 319)
gefangenen und gemessenen Barben.
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Abbildung 26: Langenfrequenzdiagramm der im Pro-
jektperimeter 2011 und 2012 beobachteten Barben. Die
Barben «Fischpasse 2011» (rot) wurden bei den Fisch-
passkontrollen Kappelerhof und Wettingen erfasst.
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4.9 Alter und Wachstum

Die Schuppenanalysen zeigen, dass die alte-
ste wahrend des Projektes gefangene Barbe
Uber 11 jahrig war. Total konnten von 42 Bar-
ben Schuppen entnommen und vermessen
werden. Zusatzlich wurden uns von M. Flick
die Schuppen von 12 weiteren Barben Uber-
geben, die 2012-13 tot im Rechen des KW
Stroppel oder im untersten Limmatabschnitt
gefunden wurden (von diesen wurde nur das
Alter bestimmt). Die Verteilung bezuglich Al-
tersklassen ist in Tabelle 4 zusammengestellt.

Aus der Schuppenanalyse ergaben sich fir
einjahrige Barben Langen von 5-10 cm, zwei-
jahrige waren 10-15 cm lang, dreijahrige um
die 20 cm lang, ... (Abbildung 27, zugehdrige
Regression siehe Anhang 2).

Tabelle 4: Anzahl Fische pro Altersklasse von denen

Die Langen-Alters-Kurve der Limmatbarben
ist vergleichbar mit derjenigen aus der Se-
vern (GB [Hunt & Jones 1975]) und der mitt-
leren Wachstumskurve aus weiteren eng-
lischen Flissen [BrirTon et al. 2013], sowie
aus polnischen Gewassern [PrzvBvLski et al.
2004]. Ab einem Alter von finf Jahren ist bei
den Limmatbarben eher ein leicht grosseres
Wachstum zu beobachten als bei denjenigen
der anderen Populationen. Eine Zunahme der
Streuung mit zunehmendem Fischalter wurde
bei allen Populationen festgestellt.

Schuppen genommen wurden. Fur die Berechnung der

Langen-Alters-Kurve, wurden nur die Schuppen der Fische alter als 1 Jahr benutzt, da die Schuppen der 0* Fi-

sche noch keinen Annulus aufweisen.

Alter o* 1 2 3" 4 5 6 7° 8 9 10" 11" 12" 13" |Total
Anzahl Fische 14 18 3 1 0 1 0 2 4 4 2 3 0 2 54
60 -
55
50 4
45
40
T 35
A
o 30 -
2
8 25
20
15 -
10 -
5_
0 ; ; ; : ; ; ; ; : : ; ; ,
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Alter [Jahre]
Abbildung 27: Wachstumskurve berechnet nach von Bertalanffy (n = 28).
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4.10

Insgesamt konnten 350 Barben gewogen und
gemessen werden. Daraus ergab sich fol-
gende Schatzung fur die Langen-Gewichtsbe-
ziehung der Limmatbarben (Abbildung 28, die
logarithmierte Langen-Gewichtsbeziehung ist
im Anhang 2 zu finden):

Gewicht = Lange 28641 x 10 1897

Damit sind die Barben in der Limmat leichter
als Barben aus der Ourthe [Belgien, BarAs
1995b].

Die Berechnung der Konditionsindices (KI)
ergab einen mittleren Wert von 0.998 fir al-
le gewogenen Barben und einen mittleren Ki
von 1.07 far O* Barben (0-10 cm, 256 Tiere),
0.83 flr 1* Barben (10-17 cm, 48 Tiere), sowie
0.79 fur die alteren Tiere (46 Barben). Bei den
jungsten Vertretern war die Streuung der Kl-
Werte sehr gross (0.2 bis 1.8). Dies dirfte auf
die im Verhaltnis zum Kérpergewicht grossen
Wagefehler dieser Altersklasse aufgrund von
anhaftendem Wasser zurlckzufiihren sein.

3000 -

2500 -

y = x2:8641%1(-1.8967

Lange-Gewicht und Kondition

Baras [1995b] fand fur Barben von 23-53 cm
Lange im Fluss Ourthe (Belgien) einen Kl von
1.19; in der Donau wiesen Barben (23-72 cm
Lange) an drei unterschiedlichen Stellen Ki
Werte von 0.87 bis 1.00 auf [NAcHEV & SuRES
2009]. Mit Kl von 0.988 wiesen auch Barben
in der Kolpa (Slowenien, 3 Tiere 16-28 cm) ei-
ne ahnliche Kondition auf [HonsiG-ERLENBURG
et al 1997].

Der mittlere Konditionsindex der Barben in der
Limmat ist somit vergleichbar mit demjenigen
anderer europaischer Flisse. Wobei die Gber
einjahrigen Barben der Limmat einen eher
tiefen Konditionsindex aufwiesen. MATTHES &
WERNER [2010] fanden fur funf grosse Barben
(54-65 cm) in der Oberweser (Deutschland)
ebenfalls einen tiefen mittleren Konditionsin-
dex von 0.65. In der Severn (England) wiesen
aber auch Barben tUber 50 cm Kérperlange
Konditionsindices Uber 1 auf [Hunt & JonEs
1975].

2000

1500

Gewicht [g]

1000

500

0 10 20

40 50 60 70

Fischldnge [cm]
Abbildung 28: Gewicht in Abhangigkeit der Kérperlange. Daten
aller 2011 und 2012 gefangenen und gewogenen Barben, sowie
der bei der Ausfischung des OW-Kanals Aue 2013 gewogenen

Barben (n = 350).
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5 Fazit und Empfehlungen

Die vorliegende Studie zeigt eine Momentauf-
nahme der Situation in den Jahren 2011 und
2012. Aus den vorhandenen Daten kann zu-
sammenfassend folgendes festgehalten wer-
den:

 Die Langen-Haufigkeiten und die Resultate
der elektrischen Uferbefischungen lassen
auf eine funktionierende naturliche Fort-
pflanzung der Barben in der Limmat schlies-
sen. Die 0* Barbendichten sind vergleichbar
mit denjenigen in anderen Flussen. Ebenso
zeigte sich, dass alle Altersklassen vertre-
ten sind. Barben mit Kérperlangen zwischen
20 und 30 cm wurden nur wenige nachge-
wiesen, waren aber in den Fischpassen Aue
und Kappelerhof vorhanden (2011 in letzte-
rem in relativ grosser Zahl). Barben dieser
Grosse werden mit den Uferbefischungen
meistens nicht erfasst, da sie Habitate in
grosseren Tiefen und mit grésseren Fliess-
geschwindigkeiten nutzen und sie werden
vermutlich bei Direktbeobachtungen vom
Ufer aus leicht Ubersehen. Die festgestellte
Populationsstruktur der Barben in der Lim-
mat entspricht natlrlichen Verhaltnissen
und ergibt keine Hinweise auf Stérungen.

» Das Langenwachstum der Limmatbarben
kann im Vergleich mit Barben anderer euro-
paischer Flisse als normal bezeichnet wer-
den. Das Gewicht der Limmatbarben ist im
Vergleich zu Barben anderer Flisse kleiner.
Die Konditionsindices zeigen jedoch keine
Besorgnis erregenden Verhaltnisse. Das
Nahrungsangebot sollte mit Wirbellosenbi-
omassen von 20-60 g/m? genligend gross
sein.

* Im untersuchten Limmatabschnitt wurden
funktionierende Barbenlaichplatze festge-
stellt. In Jahren mit geringem Fruhjahrsab-
fluss (wie 2011) scheinen Laichplatze aber
Mangelwahre zu sein. Einige der sonst ge-
eigneten Stellen liegen dann trocken oder
es fehlt die nétige Stromung. An vielen Or-
ten war die Sohle stark kolmatiert oder zu
grobkornig und kann daher nicht zum Ablai-
chen benutzt werden.

» Das geringe Laichplatzangebot bei tiefem
Wasserstand durfte mit ein Grund fur die
geringen Dichten der 0* Barben im Herbst
2011 sein. Ein Jahr spater wurden deutlich
mehr Jungbarben gefangen. In allen Ab-
schnitten sind flache Uferhabitate mit kie-
sigem Grund und geringer Stromung vor-
handen, die Jungbarben als Lebensraum
dienen. Vor allem in den Abschnitten 3 Lim-
matsteg und 7 uha KW Turgi war ihr Anteil
jedoch gering.

Die Fangstatistik zeigt einen Rickgang der
Barbenfange ab 2001. Ob der Ruckgang
auf eine tatsachliche Abnahme der Barben
in der Limmat oder auf weniger Fischer, die
gezielt nach Barben Angeln zurtckzufluhren
ist, lasst sich mit den vorhandenen Daten
aber nicht feststellen.

Die Anzahl im Januar an der Limmat anwe-
senden Kormorane blieb in den letzten 20
Jahren etwa gleich. Die Anzahl der Ganse-
sager ist seit 2008 aber deutlich angestie-
gen.

Aus den vorliegenden Untersuchungsresul-
taten lassen sich einige Vorschlage ableiten,
die zur Hebung des Barbenbestandes in der
Limmat beitragen kénnen:

* Ein funktionierender Geschiebetrieb in der
Limmat ist von grosster Bedeutung, damit
mehr Laichplatz (nicht nur fir Barben) ent-
stehen und die bestehenden nicht durch
Kolmation entwertet werden. Ohne Wehre
fuhrte die Limmat bei Wettingen etwa 2000
m?3 Geschiebe pro Jahr [FLusseau AG 2011].
Ab dem Wehr in Wettingen wird heute von
der Limmat jedoch kein Geschiebe trans-
portiert, da dieses im Stau zurlckgehalten
wird. Gemass Massnahmenkonzept «Re-
aktivierung des Geschiebehaushalts von
Sihl und Limmat» sind in den untersten
12 Limmatkilometern an vier Stellen (Lim-
matschleife beim KW Wettingen, gerade
oberhalb der Wasserriickgabe KW Wettin-
gen, beim Wehr KW Aue und etwas unter-
halb des KW Kappelerhof) Kiesschuttungen
von 200 bis 1000 m3/Jahr vorgesehen. Die-
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se Massnahme wird allen kieslaichenden
Fischen zugutekommen. Damit fur Barben
geeignete Laichplatze entstehen ist darauf
zu achten, dass die Hauptfraktion des zuge-
fuhrten Kieses ungeféhr 1-4 cm gross ist.

* Mit zusatzlichem Kies im System werden
an flach auslaufenden Ufern vermehrt Kies-
banke abgelagert, die als Laichplatze und
Jungfischhabitate dienen und auch bei un-
terschiedlichen Wasserstanden funktionie-
ren. Das Beispiel Hard (Strecke 4) mit einer
ausgedehnten Kiesbank am linken Ufer il-
lustriert diese Aussage.

* Unterhalb von Laichplatzen sollten ver-
mehrt flache, gut strukturierte Uferbereiche
geschaffen werden, die den juvenilen Bar-
ben als Lebensraum dienen. Dazu sollte der
Flusslauf an geeigneten Stellen mit Buchten
aufgeweitet werden.

* Um die Limmat fir adulte Barben aufzu-
werten, ist auch an tiefen Stellen flr Struk-
turvielfalt zu sorgen. Zum Beispiel sorgen
Raubaume auch an steilen Uferstellen mit
relativ grosser Fliessgeschwindigkeit fur gu-
te Unterstande.

* Der Einfluss der zahlreichen Wehre auf die
Vernetzung der Teilpopulationen der Barben
im untersuchten Abschnitt, I&sst sich mit den
vorhandenen Daten vorlaufig nicht quan-
tifizieren. Zumindest die Fischaufstiegshil-
fe Kappelerhof wird von Barben aber rege
genutzt. Die 2011 vorgenommenen Anpas-
sungen bei den Fischeinstiegen scheint fur
Barben eine wesentliche Verbesserung ge-
bracht zu haben. Bei den weiteren FAH's ist
die Situation jeweils genau zu beobachten
und bei Bedarf sind notwendige Anpas-
sungen vorzunehmen.

* Mit den bereits vorhandenen und weiteren
geplanten Erfassungssystemen fir PIT-
Tags bei den Fischaufstiegshilfen kénnen
jedoch weitere Informationen zum Wander-
verhalten der Barben in der Limmat erwor-
ben werden. Es ware deshalb sinnvoll wei-
tere adulte Tiere mit PIT-Tags auszustatten.

Adulte Barben sind im untersuchten Limmat-

abschnitt vorhanden. Zurzeit weist die Popula-
tionsstruktur der Barben keine Auffalligkeiten
auf. FUr den Erhalt und die Férderung der Bar-
ben sowie anderer typischer Fliesswasser-
fische, ist ein funktionierender Geschiebetrieb
zentral.
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Anhang
A1 Artenliste Elektroabfischungen

Tabelle A1: Artenliste mit relativen Dichten aller gefangenen Fische wahrend den Elektroabfischungen im Sep-
tember 2011 und 2012.

CPUE
<0.1 o
0.1-0.2 — < Q2
0.2-0.3 2 £ > 2
0.3-0.4 o S = E B 3
.0.4-0.5 3 < 2 A - g g
>0.5 5 e = o & £ E
= =] o > T 4 4
[ce] N~ (o] (o] < ™ ~—
2011 2012|2011 2012|2011 2012|2011 2012|2011 2012[2011 2012|2011 2012
Aal 0.01 0.03 0.05 0.05[ 0.02
Bachforelle 0.04 0.02] 0.09 0.04
Aesche 0.06
Hecht 0.01
Schneider 0.02 0.01 . 25| 0.26 JFNEEETEENE] 0.02 0.02 0.13
Laube 0.15 ] 0.02
Barbe (W¥] 0.45 0. 049 151 1.05 141 148
Karausche 0.05
Griindling 0.04| 0.26 0.02 0.05 0.11 0.02
Alet 02 0.05 WBY] 165 241 143 141 141 049 177 4.68 3381
Elritze 0.04 0.15 0.02 0.02 0.04
Bitterling 0.03 0.02 0.14
Rotauge 0.04 0.24 0.14 - 0.37| 0.16| o.18 X33
Schleie 0.01 0.02
Dorngrundel | 0.07 0.16 0.03
Bartgrundel [JUEENREZY 029 o2 |08 o025 73 o0.13027| 013 o.07 FEESH
Wels 0.04| 0.03 0.05 0.03
Trische 0.01 0.02
Stichling 0.01 0.09
Egli 0.05 0.14 0.05 0.02
Kaulbarsch 0.05
Groppe 27 I0EEREY) 0.03 0.19NVZE] 0.18 0.14] 0.14 0.09
CPUE 1.83 2.32| 449 5.41| 1.32 4.46| 3.97 5.30| 462 5.76| 1.11 4.09| 7.57 9.53
Anzahl Arten 9 16 8 10 4 7 7 10 5 7 7 10| 14 12
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A2 Wachstumskurve und
Langen-Gewichts-Beziehung

Ig Fischlange [mm]

Lg Gewicht

3.0

2.5 1

y =0.7298x + 2.1475
1.5 A R#=0.9819

1.0

0.0 T T
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

lg Schuppenradius [mm]

Abbildung A1: Log-transformierte Schuppenradien beim Fang
(rf) und Fischlange beim Fang mit resultierender Regressions-
gleichung (n = 43).

4 -
35 y = 2.8641x - 1.8967
3 R2 = 0.9886

0 0.5 1 1.5 2
Lg Fischlange

Abbildung A2: Log-transformierte Langen und Gewichte der
vermessenen Barben und zugehérige Regression (n = 350).
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A3 Koordinaten Laichplatze und Befischungsstrecken

Strecke

1 Limmatschleife

3 Limmatsteg

4 Hard rechts
Hard links

5 uha Schiffmahle

6 RW Turgi

7 uha KW Turgi

8 Mindung

Tabelle A2: Koordinaten des unteren Streckenanfangs
der elektrischen Befischungsstrecken.

Koordinaten unterer

Streckenanfang

666001 / 256674
665878 / 259017
663419 / 259697
663420 / 259611
661970 / 260224
661452 / 260980
660687 / 260742
660214 / 261529

Tabelle A3: Koordinaten in der Mitte der als Laichplatz
nutzbaren Flussstrukturen. In der Tabelle sind auch die
Koordinaten respektive Flusskilometer der beiden zu-

satzlich vermuteten Laichorte vermerkt.

Ort/Lage

2 Webermiuhle

3 Baderquartier

4 Hard linksufrig

6 RW Turgi

7 Holzbrticke Turgi
Vermuteter Laichort
Schiffmlihle
Vermuteter Laichort
Damsau*

* Der vermutete Laichort in der Restwasserstrecke
Damsau konnte nicht genau lokalisiert werden. Die dafir
angegebenen Koordinaten bezeichnen etwa die Mitte der
Restwasserstrecke und nicht die als Laichplatz nutzbare

Flussstruktur.

Koordinaten
665846 / 256897
665997 / 259323
663460 / 259667
661523 / 260990
661325 / 260871

662703 / 259824

ca. 665900 / 256575
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