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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage und Problemstellung

Der menschengemachte Klimawandel ist eine grof3e Herausforderung, jetzt und auch fir kinftige
Generationen. 2 FlieRBgewasser als Okosystetneiben vom Klimawandel nicht verschormer
Wasserkreislauf wird durch die sich veranderten klimatischen Bedingungen beeinflusst. Sommerliche
Niedrigwasserstédnde unBxtremwetterereignisse haufen sich, die Abflussdynamikeindern sich
zunehmendKLIWA 2017 5eit der Industrialisierung steigen die Temperaturen an Land uiideisser
kontinuierlich an.Im Vergleich zu 1881 sind die Lufttemperaturen in Deutschland um 1,6°C erhéht,
damit liegt Deutschland tUber dem weltweiten Durchschnitt von 1@f@sseur et al. @L6) Die
Temperatubedingungen in den Gewassern werden fir viele Arten bedrohlizle. mit dem
Klimawandel einhergehenden Temperaturverdnderungen steuern direkt die Verteilung der Fische an
FlieBgewassern. lhre Kérpertemperatur wird durch die Umggbtemperatur bestimm(Beitinger et

al. 2000)2 Syy RAS CAaOKS Aya af{OKgAll Sya 3ISNIGSy=:
Temperatubedingungenausweichen. Hier gibt es bei den Fischarten gro3e Unterschiede. Die
Bachforelle (Salmo trutta farig, mit einer engen 0©kologischen Potenz gegeniber
Temperaturverdnderungen, muss in den Gewassern immer weiter nach oben wandern, um ihre
Vorzugstemperaturen w erreichen. Arten wie der KarpfefCyprinus carpijoprofitieren von den
steigenden Temperaturen. Sie ertragen hohe Temperaturen gut und kénnen ihre Lebensraume durch
die steigenden Temperaturen immer weiter ausweiigutittel et al. 2002)Es ist anzunehmen, dass

die Artenzusammensetzungen an den FlieBgewassern direkt durch die steigenden Temperaturen
verandert wurde und wirdDie FlieRgewasser dlebensadern bilden eine besondere Biodiversitat und
damit eine grol3e Schutzwirdigkeit ab. In Badfédrttemberg gibt es insgesamt 53 FischartBabei

sind nach Roter Liste Bad#®tirttemberg (Stand 2014)oereits 10% verschollen, 14% sind vom
Aussterben bedyht, 27% sind stark gefahrdet, 16% gefahrdet oder auf der Vorwarnliste. Lediglich 31%
der Arten sind nicht gefahrdé€Baer et al. 2014)

In vorliegender Arbeit sollen die Effekte der Temperaturerhdhungdrli@uFischgemeinschaften der
Kinzig untersucht werdenWelche Arten werden von den steigenden Temperaturen profitieren und
welcheArtenwerden unter dem Einfluss der steigenden Temperaturen an Lebensrdumen verlieren?

Y



1.2 Zielsetzung und methodisches Vorgehe

Da die Temperatur eine wichtige SteuerungsgréfRe zur Verteilung aquatischer Lebewesen an
FlieBgewassern darstellt, wurde dieme der Kinzig im Schwarzwaéha Jahr 202@enauer untersucht.

Der LandesfischereiverbaBhdenWirttemberg (LFVBWringt in Zusammenarbeihit dendrtlichen
Gewadsserpachter, den Angelvereina, Datenlogger in den Gewassergin. Diese zeichnen
kontinuierlich die Gewassertemperatur falDa Fischarten nun bestimmten Temperaturbereichen
leben kénnen, bedirtgdie Temperatur nebender Beschaffenheit der Lebensraupdée Verteilung der
Fische an FlieRgewassefMelcher et al. 2013)Die Fischartenweisen hier eine unterschiedliche
Okologische Potenz auf. Arten wie die BachforeBalfho truttafario) haben eine deutlich geringe
Toleranzspanne als andere Fischarten und reagieren besonders sensibel auf
Temperaturveranderunge(Kuttel et al. 2002)

Die FlieRgewasser sind nach Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)Oberflachengewésserverordnung
(OGewY in verschiedene Fisgemeinschaftereingeteilt. Diese Fisgemeinschafterdefinieren sich

Uber den Gewassertyp und die Maximaltemperatudsr Gewasser in der Sommemd Winterzeit
(Basen et al. 2022aMierbei erfolgt in der Studie ein Verschnitt zwisckden Temperaturloggern des
Landesfischereiverbandes und den Vorgaben der WRWRItden die Temperaturverte in den
Sommermonateruberschritten, erfahren die Fishe in dieser Fischgemeinschaft bereits limitierende
Umweltverhaltnisse bezlglich der WassertemperaiiBasen et al. 2022aYusatzlich werden die
CSYLISNI GdzNBSNIS YAG RSy -aundJiypspezifischénNBrierge8eS y & R S|
Fischgemeinschaft verglichen. Dieser Schritt soll die Temperaturwerte nochmals artspezifisch
untersuchen undlie Aussagekraft der Temperaturauswertung erhéhen und erganzen. Bewegen sich
die Temperaturen aul3erhalb des Optimalbereichs, sind die Fische bereits eingeschrankt und die
Temperaturverhéltnisse sind als unginstig zu bewertéiegen die Werte aul3erhalb des
Toleranzbereichs, werden letale Temperaturverhaltnisse erréloRWA 2021)

Ein MaRnahmenteil soll Moglichkeiten aufzeigese man dieserktffekten entgegenwirkekannund
somit die besonders sensiblen Fischartenhiitzt Die Gewasserstrukturgutekartierung nach LUBW
gibt Aufschluss Uber die Natlrlichkeit der Gewéasser bzw. bestehende Defizite der. Kiezig
Klimaresilienz der Gewasser spigtzt und auch in Zukunft eine wichtige Rolle zum Erhalt der
Okosysteme(BAFU 2020)Die Temperatirmessungen haben auf einer FlieRgewasserstrecke von
ungefahr Akm stattgefunden Daher kann der MaRnahmenteil nur allgemein formuliert werden,
Grundlage zur Bewertung sind zudem die Bewirtschaftungsplane der.i8ezigeplanter Umsetzung
von Malinahmen riasssen diese zusatzlich vor Ort plausibilisiert imginen genauen Ausfiihrungsplan
Uberfuhrt werden.

Folgende Fragen sollen in Rahmen der Thesis beantwortet werden:

1 Wie witkensich de Temperaturen in der Kinzig im Jahr 2@20 die Fischarten aus?

1 Kommt es durch die Temperaturenim Jahr 2020 zu einer Verschiebung der
Fischgemeinschaften?

1 Welche Mdglichkeiten kénnen ergriffen werden, um diesen Effekten entgegenzuwirken?



2 Theoretische Grundlegung

2.1 Globale Sicht des Klimawarslel

Das Klimasystem der Erde ist sehr variabel und unterBegtJahrmillionematuirlicherweise schon
immer Temperaturschwankungem®urch verschiedene Technikemvie z.B. der Eisbohrurgkénnen
Temperaturentwicklungemehrerehunderttausend Jahreurtickverfolgt werdenDie Untersuchung
von Eisbohrkernen hat ergeben, dass dep-G@halt in den vergangenen 400.000 Jahren nie so hoch
war wie jetzt Zuidem sind die Temperaturen in der Vergangenheit nochseiaunverhaltnismafig
schnell gestiegen wimit dem Beginn des IndustriezeitaltgiisLIWA 2017)

Seit circa 1850 finden regelméRige Temperaturaufzeichnungen &matth diese Aufzeichnungen
konnte festgestellt werdendass sich die Durchschnittstemperatur seit 150 Jahren deutlich erhdht hat.
Der starke Anstieg der Temperatur von Landmasse, Ozeanen und der Atmosphéare kann eindeutig auf
menschliche Tatigkeiten zurlickgefuhrt werderHauptursache dafir ist das beginnende
Industriezeitalter mit den damit einhergehenden &Enissionen(IPCC 2022)Die nachfolgende
Abbildung zeigt die Entwicklung der Temperaturen t sei850, dargestellt ist die
Temperaturentwicklung durch naturliche als auch menschliche EinflussfalkgatienDifferenz dieser

beiden Kurven ergibt den Einfluss des Médmstauf das Klimasystem Erde.
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Abbildungl: Anderung der globalen Oberflachentemperatur (Jahresmittel) auf Basis menschlicher & natirlicher Prozesse
und nur naturlicheProzesse im Zeitraum 182020(IPCC 2022)



Die Strahlungsbilanz

Der entscheidendeAntrieb des Klimas und damit der Temperatur auf der Erdeist die
Sonneneinstrahlung.Diese ist je nach Ort und Jahreszeit unterschiedlich. Eiit der
Sonneneinstrahlung wird durch die Wolken, Gase und die Erdoberfiishkurzwellige Strahlung
direkt in die Atmospharezuriickgestrahlt. Ein grof3er Anteil der Strahlung wird aber durch die
Landmasse, Ozeane etc. absorbierd fihrt zu einer ErwarmunddieseWarmewird per langwelliger
Strahlung wiedetangsaman die Atmosphéare abgegeben. Es entsteht @irichgewicht zwischen
einfallender und ausgehender Strahluidurch den menschlichen Einfluss ist dieses Gleichgewicht
gestort,der erhdhte Anteil von Kohlenstoffdioxidedyasserdampf und anderen Treibhausgabéift

mehr Warmestrahlung im System und diemperaturen steigegh 5A S&8 GANR £ & o¢ NBA
bezeichnet Ohne natiirliche Treibhausgase wirde die Temperatur auf der Erde bdi8€diegen,

somit ermdglichen die Gase uberhaupt erst ein Uberleben auf unserem Planeten. Durch den
vermehrten Austol3 von C@Emissionen Ubersteigt die Konzentration aber ein gutes Mafl3 asd d

Strahlungsgleichgewicht auf der Erde ist gestBrasseur et al. 2016)
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1988 richteten die Vereinten Nationen und die WalteteorologieOrganisation (WM® den
Intergovernmental Panel on Climate Change (JR@C um den drohenden Klimawandggtnauer zu
untersuchen und mogliche Handlungskonzepte fir die ZukunfuaafgenZahlreiche Klimamodelle
zeigen auf, dass die Durchschnittstemperatur bei anhaltend gleicheBr@i@8sionen steigen wird. Die
aktuellen Maflhahmen auf internationaler Ebene reichen nighs, um den Klimawandel in den
nachsten Jahrzehnten aufzuhaltddie mittlere globale Oberflachentemperatur hat im Zeitraum von
1880 bis 2020 um mehr als 1,2°C zuganeen (IPCC 2022)



Blick in die Zukunft

Das Klima von Morgen wird durch Klimamodelleschatzbar. Dabei wird die zukinftige
Treibhausgaskonzentration durch verschiedene mdgliche Entwicklungen simuliert. Hierbei flieRen
Faktoren wie das Bevolkerungswachstum, ©6konomisches Wachstum, der Einsatz
ressourcenschonender Techniken und der genetlisstol? von Treibhausgasen in die Modellierung
ein. Alle Szenarien prognostizieren einen weiteren Anstieg der Lufttemperatur in der Zukunft, im
WorstCaseSzenario ist in Europa bis 2100 mit einem Temperaturanstieg um 6°C zu réthiv
2016)

2.2 Klimawandel in Deutschlamehd BadeANlrttemberg

In der Zeit von 1881 bis 2014 stieg die Temperatur in Deutschland im Jahresmitteb@nsdmit
stieg die Lufttemperatur in Deutschland mehr als im globalen MiBabei waren 9 der 10 warmsten
Jahre seifl8881 nach dem Jahr @0 aufgetreten(DWD 2021)

Auch BadeAWirttemberg bleibt vom Klimawandel nicht verscholm Zeitraum von 1901 bis heute
hat sich die Jahresmitteltemperatur von rund 8°C auf tiber 9°C erhtht, dabei ist der hdchste Anstieg in
den letzten 30 Jahren zu beobacht@gtUBW 2016)

Nicht nur die Lufttemperaturen erhdhen sich, auch die Zahl dechiasserereignisse und
Starkniederschlage im Winter sowie Hitzend Trockenperioden im Sommer nehmen stark zu. So
haben die Starkniederschlage im Winter um 35% zugenommen. Gleiches gilt fir Hochwasserereignisse
in den letzten 30 Jahren. Sommertagéso Bge an denen die Temperatur 25°C Ubersteigt, haben von
1935 auf 2009 in Stuttgart um 80% zugenommen. Wahrend die Zahl der Tage ohne Schneedecke in
tieferen Regionen um 380 Prozent abgenommen h@DWD 2021)
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2.2.1 Das Jahr 2020 in Bad&viirttemberg
Fur dieAusarbeitung des Themas ist das Jahr 2@&®nders wichtig isda alle Temperaturmessdaten

an der Kinzig aus diesem Jahr stammen. Dahligt &ne genauere klimatische Einordnung des Jahres
2020

oDas Jahr 2020 war mit einer Jahresmitteltemperatur von 10,2°C und 2050 Sonnenscheinstunden das
zweitwarmste und zweitsonnigste Jahr in Batléarttemberg seit Beginn der Aufzeichnungen. Die
Jahresniteltemperatur hat sich weiter erhdht und ist jetzt durchschnittlich 1,5°C hoher als noch im
Jahr 1881w XMiit Ausnahme der Monate Mai, Juni und Oktober lagen alle Monate mehr als 1°C tber
den Monatsmittelwerten des Zeitraums 196290, der als internatimaler Klimareferenzzeitraum
herangezogen wirdw X220 war in Badefwirttemberg wiederum ein niederschlagsarmes Jahr,
ahnlich wie 2018. Bereits zum dritten Mal in Folge gab es ein auf3ergewoéhnlich trockenes und warmes
Frahjahr in BadefVirttemberg.Dieklimatische Wasserbilanz war 2020 an finf der sechs betrachteten
Standorte flir BadefVirttemberg deutlich negativw X2620 war nach 2018 erneut ein Jahr mit einer
auRBergewohnlichen Niedrigwassersituation der FlieRgewéasser. Zeitweise befanden sich 75% der
Kemwertpegel gleichzeitig im Niedrigwasser. In Bezug auf Hochwasser war 2020 eher ein ruhiges Jahr
ohne extrem hohe Pegelstand¢L UBW 2021)

Der Bericht der LUBW trifft auch explizite Aussagen zur FlieRgewéassertkologie des JahrE&r2020.
den Zeitraum 2000 bis 2020 sind in nachfolgender Abbildung die mittleren Wassertemperaturen der
Monate Juli undAugust (in °C) angegebeédier zeigt sich, dass 2020 keinen Sonderfall darstellt. Im
Beobachtungszeitraum 206#D19 war die mittlere Wassertemperat@m Rhein in Karlsruhe in 5
Jahren héher als im Jahr 2020. Die Entwicklung der Wassertemperaturen isel@mPRarametern
abhangig und kann nicht direkt auf die Kinzig angewendet werden, gibt aber eine Orientierung. Viele
Einflussgrof3en bestimmen die Gewassertemperatwmnd ist von Gewdasser zu Gewasser
unterschiedlichy NKSNBa RFET dz AY YINMAGASE sy &S 6 &N )dHRI £ A BE 2
Jahr 2020 gehort zu den zehn hei3esten gemessenen Jahren seit Beginn der Aufzeic(iduByén
2021) 2020 war ein sehr warmes, sonnenintensives und niederschlagsarmes Jahr und kann somit
einen guten Einblick in das neue Normal der Zukunft gebe
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Abbildung3: Mittlere Wassertemperatur berechnet aus den Tagesmittelwerten der Monate Juli und August im Zeitraum 2000
bis 2020 der Messstationen Karlsruhe/Rhein und Stutigafen/Necka(LUBW 2021)
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2.2.2 Zukunftsszenarien fur Bad&urttemberg

Fur BaderWirttemberg werden Klimasimulatiomein hdoherer Auflésung erstellt, um regionale
Aussagen Uber die mogliche zukinftige Entwicklung des Klimésntrai konneninsgesamt gibt es

fur BadenWirttemberg 29 verschiedene Klimaprojektionen, die in einer Arbeit der Landesanstalt fur
Umwelt, Messungen und Naturschuénalysiertund zusammengefasst werdebie Projektionen
beziehen sich auf die Zeitrdume 192000 (IstZustand), 2022050 (nahe Zukunft) sowie 2021.00
(ferne ZukunftLUBW 2013)

Fir die Lufttemperaturwird in naher Zukunft (2022050) ein Anstieg von 0,7°C bis 2,1°C
prognostiziert.Der Medianaller analysierten Klimaprojektionen entspricht einem Temperaturanstieg
von +1,1°C und einer mittleredahresémperatur von 9,7°C. Fir die ferne Zuku(#0712100)sind
deutliche Temperaturzunahmen zu erwarten, der Median aller Temperaturmodellierungen liegt bei
+3,1°C auf eine mittleréahresemperatur von 11,5°Q¢.UBW 2013)

Der Klimawandel ist weiterhin gekennzeichnetalueinen Anstieg der Tage mit Extremtemperaturen.

Im Beobachtungszeitraum 192D00 lag die Zahl der Sommertage laut Beobachtungsdaten bei 30
Tagen im Jahr. Fur die nahe Zukunft (22225) wrd im Mittel aller Klimamodelle eine Zunahme von
10,1 Tagen prampstiziert, wahrend fir die ferne Zukunft (202100) eine Zunahme von 32,3 Tagen
vorausgesagt wird. Sommertage definieren sich #ee Tagesmaximumtemperatur vomndestens
25°C.Die Anzahl der Frosttag€lragesminimum unter 0°Cfir den IstZustand liegbei 97 Tagen, fur

die nahe Zukunft bei 19 Tagen weniger, fir die ferne Zukunft werden sogar 47 Tage weniger
prognostiziert((LUBW 2013)

In der nahen Zukunft nehmen die Niederschlage um 7,1% zu, in der fernen Zukunft umRiE, és
hydrologischaVinterhalbjahr (NovembeApril)werden Abnahmen um 0,7% (nahe Zukunft) und 9,4%
(ferne Zukunft) angenommen. Die Klimamodellierungen zu den Niederschlagssummen unterliegen
einer starken Streuung und sind mit Vorsicht zu behan@dliBW 2013)

Es wird deutlich, dassch unser Klimasystem bereits jetzt drastisch verandert hatsicld zukinftig
weiter veradndern wird. Die Anzahl an winterlichen Hochwassern und Trockenperioden mit
Niedrigwasserstéandeim Sommemimmt weiter zu.Die Temperaturen werden auch zukuinftig veeit
steigen.
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2.3 Auswirkungen des Klimawandels auf FlieRgewasser

2.3.1 Temperaturregime und Sauerstoffgehalt
Auch de Temperatur in Gewasserwird zukiinftig steigen

Die Zunahme der Lufttemperattiihrt zu einer Erwéarmung der WasserkorgpFV 2019Hier besteht

eine enge Verknipfung, da beide von denselben Energiestrémen beeinflusst WKedemet al. 2015)

Der Austausch von Energie Uber langd kurzwellige Strahluniindet vor alleman der Grenzschicht
zwischen Wasser und Luft stadeben anthropogenen Einflissen wie der Einleitung von Kuihlwasser
oder wasserbaulichen Anlagen ist di¢assertemperatuvorwiegenddurch die sich verandernden
atmosphérischen Bedingungebeeinflusst und wd weiter steigen.In Tabelle 1 sind alle
Einflussfaktoren auf die Gewassertemperatur dargestBlie Gewichtung der Einflussfaktoren iist
einem so komplexlynamischen System schwiell@jese hangenon der TopografieFlieRgewasseyp

und FlielRgewassabschnittab und sind unterschiedlictDer Strahlungsbilanand Lufttemperatur
wird allgemein der groRte Einfluss zugewiesefiHaag 2009) So wurde in einer t8die an
FlieRgewassern in England festgestellt, dass die Strahlungshiitaniz zu 85% der Energiezunahme
und 27% der Energieverluste verantwortlich ist. Die Verdunstung war an diesen Gewassern zu 40% fur
den Energieverlust verantwortlich. Verdunstungtttv.a. durch direkte Sonneneinstrahlung auf.
(Webb undZHANG 1997)

Tabellel: naturliche Einflussfaktoren auf die Temperatur der FlieRgew@Rsémnartz 2007)

Einflussfaktoren auf die Gewassertemperatur
Topografie Atmospharische Gewadsserbett Abflussbedingunger
Bedingungen
1 Beschattung 1 Sonneneinstrahlung| 1 Warmeleitung 1 Reibung
1 Ufervegetation | Lufttemperatur 1 Grundwasserzuflus| T Wasservolumen
1 Geologie 1 Windgeschwindigkeil 1 Hyporheische 1 Gefille
9 Himmelsrichtung  Luftfeuchtigkeit Austauschprozessg § Turbulenz
1 Hohe Gber NN | T Niederschlage 1 Zu und Ablauf
9 Geografische I Verdunstung
Breite

Im weiteren Teil der Ausarbeitung werden vor allem die sich andernden klimatischen Bedingungen ins
Auge gefasst. IlMalBnahmenteil ist das Feld an betrachteten Einflussfaktoren dann wieder weiter
gespannt da dieTemperaturverhaltnisseer Gewasser durctie Verbesserung der Einflussfaktoren
zum Positiven verandert werden kann. Ein gutes Beispiel hierflr istpdgiive Einfluss einer
standortgerechten Ufervegetation auf die WassertemperdB4&AFU 2020)
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Dieldngszonale Einteilung nach Temperaturgradienten

Die Lufttemperatur und damit auch die Wassertemperatur steigt mit zunehmender Lauflange des
Gewaéssers von der Quelle bis zur Mindundmuellnahen Abschnitten ist die Gewassertemperatur

vor allemdurch die Quellschittung definiertie Temperatur des Wassers entspricht der Temperatur

des Grundwassers und bewegt sich somit in etwa bei der mittleren Jahreslufttemperatur. Die
Temperatur unterliegt jahreszeitlich nur geringen SchwankungenVergleich auvorherrschenden

¢ SYLISNI (dzNJ 8AYR RAS DS¢NaaS N .Bthohyiack kurzeyzeiSridiler f ( ¢ 2
sich die Wassertemperatur immenehr den monatlichen mittleren Lufttemperaturen an, wobei nie

ein komplettes Gleichgewicht entste{€risp und Hason 1982)

DSNJ 9AY Tt dzad oaNdziSNBENX ClF102NBy 6AS {2yySySAayaid
flussabwérts immer weiter zu, die Temperaturamplitude unterliegt hier deutlich h6héfagey
Schwankungenganz unten flacht die Temperaturamplie wieder abDieses Prinzip unterscheidet

sich bei grof3en und kleinen Bachen in der Zunahme der Temperaturen je Kilometer FlieRstrecke. Kleine
FlieBgewéasser nehmen deutlich schneller an Temperatur zu, als dies gro3e FlieRgewasser tun.
Wahrend die Zunaherate bei kleinen Gewassern etwa 0,6°C pro Kilometer entspricht, kann bei
grolBeren Gewdassern lediglich ein Wert von 0,09°C pro Kilometer festgestellt werden. Die
Wasseroberflache nimmt mit Entfernung zur Quelle in der Regel weiter zu, der Warmeaustausch
zwischen Luft und Wasser vergrofRert sich und eine Angleichung an die Umgebungstemperatur findet
statt. Die geringeren Zunahmeraten der Temperatur bei gréReren Gewassern ist auf das erhdhte
Wasservoluran zurlickzufihren, zudem kihlen grof3e Wasserkérper durehdihstung ab. Im
Gegensatz dazu kann ein kleiner Wasserkdrper im Oberlauf schnell durch Strahlung erwarmt werden
(Mosley 1983)

Durch die im FlieRgewdasser vorherrschenden Turbulenzen und Verwirbelungen hat der gesamte
Wasserkoper meistine einheitlichelTemperatur. Eine vertikale Schichtung der Temagurgradienten

ist nur bei Stauhaltungen oddsesonders stromungsarmen Bereich@mzutreffen, dort ist die
FlieRgeschwindigkeit so weiteduziert, dass vertikale Schichtungeeintreten, wie sie bei
Stillgewassern (blickind. Daher werden FlieBgewasser in ihrem Temperaturverlauf langszonal von
Quelle bis zur Mindung eingelt (Renartz 2007)
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Schwankungen im Tagesgang

Diein Tabellel dargelegten Einflussfaktoren bedingen die Wassertemperatawohl jahreszeitlich

als auch im Verlauf des Tagdm Vergleich werden nun die Tagesgange (Temperatur) von 3
unterschiedlichen Gedéissern dargestellDer Lunzer Seebaahird dem Oberlauf des Gewassers mit
geringem Wasserkorper zugerechnet. Bedingt durch die vorhandene Beschattung und
Quellwassdveeinflussung unterliegt die Tagesamplitude nur mittleren Schwankungen (ca. 2°C) im
Tageserlauf. Die Melkstellt hier ein Gewdésser im Mittelauf mit schlechter Beschattung dar, die
Schwankungen im Tagesgang betragen beinahe Dié@onau stellt in diesem Abschnitt einen Fluss
im Unterlauf mit machtigem Wasserkorper und entsprechender Warmelzaat dar. Die
Schwankungen der Gewassertemperatur im Tagesverlauf liegen hier bei lediglich Ghuriggrth et

al. 2003)

Wassertemperatur in °C
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Abbildung4: DieTagesschwankungen der Temperatur an 3 unterschiedlichen FlieRgew@sseywirth et al. 2003, S. 35)

Hohe Temperaturen, wenigauerstoff

Die Verfugbarkeit von geléstem Sauerstoff Gtundedingung zum(Uber)eben der meisten
aquatischen OrganismerkEingetragen wird der Sauerstoff mé@r Uber den Austausch mit der
Atmosphare. Das turbulente Wasser schligstaus der Luft mit ein. Zuséatzlich wird tagsuber
Sauerstoffiiber Photosynthese gewonnemuf der anderen Seite wird Sauerstoff verbrauchinhél
Nahrstofffrachten beeinflussen die Weégbarkeit von Sauerstoff, die Destruenten verbrauchen
Sauerstoff zum Abbau von organisoh®laterial. (Piatka et al. 2022)

Die Wassertemperatur steht in enger Verbindung mit der Sauerstoffkonzentration der Gewéasies

Gas im Wasser besitzt einen bestimmten Losungskoeffizienten, die L&slichkeit nimmt mit
zunehmende Temperatur und Dichte abVahrendim Oberlauf der Gewasser dgauerstoffsattigung

hoch ist, nimmtsieflussabwarts immer weiter alBedingt ist dis durch die erhéhten Temperaturen,

die vermehrten Nahrstoffe und die geringere Verwirbelung des Gewasserk{Riatka et al. 2022)

Das Temperaturregime und diamit verbundeneSauerstoffkonzentration habegrof3enEinfluss auf
die Verteilung aquatischer Lebewesen an FlieRgewasbarkapiteloOkologie der Fiscligfolgt eine
genauere Einordnung, was die sich verandernden Bedingungen fir die Fischwelt zur Folge haben.
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2.3.2 Abfluss

Die veranderten Niederschlagsmustand Trockenperioderhaben andere Abflussganglinien an
FlieRgewassern zur Folgeurch die trockeneren und warmeren Sommer sinken die Pegelstande
weiter. In einer auf BadeWirttemberg und Bayern basierenden Auswertung nehmen die
sommerlichen Niedgwasserstande um 15% zu fi&ichszeitraum 1952015), hier vor allem in den
Monaten Juni bis OktobeHochwasserereignisse in den Wintermonatehmensignifikant zu. Die
vermehrten Niederschlage im Winter fihren zu winterlichen HochwadsdriwA 2017)

Die Gewasserkorper werdeim Sommer also aufgrund von geringen Niederschlagah hoher
Verdunstung weiter an Voluem abnehmen, dadurch steigen die Temperaturen in den Gewéassern
weiter an. Die Lage an den FlieRgewassern wird dazturchweiter zuspitzen

Die winterlichen Hochw&er kdnnen wassergefahrdende Stoffe eintragen, zudem werden Néahrstoffe
und andere bakteglle Verunreinigungen in die Gewasser eingetragen. Kleine Hochwasser sind positiv
zu werten, durch dynamische Umlagerungsprozesse wird Feinsediment abtransportierteund
Strukturen entstehen. Starke Hochwéasser (besonders in anthropogen verénderten FlieRgewéssern)
haben nachteilige Wirkungen auf die aquatischen Lebewesen. Durch das Hochwasser findet eine
Verdriftung der Fischbrut und auch teilweise der Fische in an@awasserabschnitte staBedingt

durch die fehlende Durchgéngigkeit der Gewasser finden die Fische nicht mehr in die flir sie geeigneten
Lebensraume zuridiKeiz et al. 2015)

Der Abfluss eines Gewéassers Batnit sehr grof3en Einfluss auf die aquatischen Lebewesen. Durch
Abflussdefizite und kurzzeitige Hochwasseentfallen wichtige (Brut)Habitate zeitweise. Ein
Klimamodell der Arbeitsgemeinschafta Y A Y| @S NNY RS NHzy 3 dzy R Y2y aS|
2 | 3aSN¥ A KNIVt denzakiinftigen wahrscheinlichen Gesamtabflus8tiyern, Baden
Wirttemberg und Rheinlanéfalz firdie Jahre 2022050 sowie 20732100 dar. Die Abbildung
bezieht sich auf den Gesamtabfluss eines Jahres, durch die Abnahmentee®iederschlage und

die Zunahme im Winter entsteht fiir die Region um die Kinzig eine fast gleichbleibende Wasserbilanz
in den Jahren 2021 bis 2050. Fur 2@22D0 wird nach dem Klimamodell WETTERREG2006 eine
negative Gesamtabflussbilanz veB% bis-10% im Vergleich zum Referenzzeitraum 7192000
prognostiziert.Die Gesamtabflusshohe ist die Wasserbilanzkomponente aus der Differenz zwischen
Niederschlag und tatsachlicher VerdunstyKd.IWA 2012, S. &§34).

Gesamtabflusshdhe
Relative Anderung 2021-2050 [%]

Gesamtabflusshohe
Relative Anderung 2071-2100 [%]

3 8

gE®?

TRREN |

WETTREG2006 (ECHAMS/A1B) WETTREG2006 (ECHAMS/A1B)

Abbildung5: Simulationsrechnungen fiir den Gesamtabfluss (relative Anderung) fiir die Jahw20802dnd 2072100 im
Vergleichszeitraum zu 192D00(KLIWA 2012, S. £84)
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2.4 Okologie der Fische

2.4.1 Allgemein
Lebenszyklus der Fische

Der Lebenszyklus der Fische ist nachfolgender Abbildung zu entneleremplarisch fur die
Bachforelle dargestellt. Der Zyklus kann auf alle in Batlérttemberg vorkommende Fischarten
angewandt werden. Unterschieden wird hierbei in Frihjal@ommer, Herbst und Winterlaicher

damit ist der Zeitpunkt der Fortpflanzung geme Allgemein findet die Fortpflanzung durch &uf3ere
Befruchtung der Eier statt. D&¢eibchen legt die Eier im Freiwasser, Kies oder auf Wasserpflanzen ab
und das Mannchen ergibt semilchige Samenflissigkeit tber die Eier. [per@iendringen in die

Eker ein und befruchten diese. Zunachst entwickelt sich ein Embryo, welcher sich meist nach wenigen
Tagen zur Fischlarve entwickelt. Aus der Fischlarve wird schlie3lich der Jungfisch mit Dottersack. Der
Dottersack dient der Versorgung mit wichtigen NahrstoffNach mehreren Jahren entwickelt sich aus
dem Jungfisch ein ausgewachsenes, geschlechtsreifes Exédypigwirth et al. 2003)
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Abbildung6: Lebenszyklus der Forgll[IBER 2018)

Die Temperatur als Einfle$aktor

Die Temperatur der FlieRgewasser hat Einfluss auf alle in ihm lebenden Organismen.alische
poikilotherme (vechselwarmgTiere konnen ihre Kérpertemperatur niokigenstandigegulieren die
korpereigeneTemperatur wird maRgeblich Gber digmgebungstemperaturbestimmt und entsteht
primar tber den Austauschon WarmezwischenWVasser undorperoberflach€Beitinger et al. 2000)
Daher stellt & einen Schliisselfaktor bei der bei Verteilung aquatischer Lebensgemeinschaften dar.
Die Wassertemperatur bestimmt tber die Zusammensetzung und den gesundheitlichen Zaestand
Zonosen der gesamg Lebenszyklus ist durch die Temperaturen beeinfl(€AISSIE 200aie
Temperaturen haben einen groRen Einfluss auf die Aktivitat, Wachstum und das
Wanderungsverhalten. So gilt die Temperagis Orientierungspunkt fir z.B. das Abwandern der
Fische in ihre Laichgebiettn unterschiedlichen Lebensphasen suchen die Adieh den fir das
Entwicklungsstadium passenden Temperaturbereich in verschiedenen Habitaten auf, das ist wichtig
fur die nachhaltige Entwicklung von Populatioridhelcher et al. 2013)Darlber hinaus steuert die
Wassertemperatur direkt die Laichzeitpunkte der Fische. Auch die Entwicklung der Eier, deren Grol3e,
sowieWachstum und Uberlebenswahrscheinlichkeit sind davon abhZhgig/A 2021)
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NachFRY(1979)hat die Tenperaturviele Auswirkungen auf die aquatischen Lebewesen:

9 Als Faktor der zum Tod fithren kann

91 Als kontrollierender Faktor (z.B. Regulierung der Stoffwechselrate durch Wirkung auf die
Aktivitat von Enzymen)

1 Als limitierender Faktor (z.B. Wirkung auf Abflusa Stoffen im Stoffwechsel)

1 Als maskierender Faktor (Beeinflussung der Wirkung anderer Faktoren, wie z.B. Gifte)

9 Als leitender Faktor (z.B. Ausweichen in andere Bereiche wegen hohen Temperaturen)

Die Fische haben also eine festgelegte Temperaturspameetialb derein (Uber)Leben mdglich ist.

Die auftretenden Schwankungen in der Temperatur, Maxis@alvie Minimaltemperaturen und die
Dauer der Temperaturveranderungen sind ausschlaggebend fir das Vorkommen und Bestandsbildung
bestimmten Arten und Artgemeschaften Hohe Temperaturschwankungen im Tagesgang bedeuten
zusatzlichen Stress fir viele aguatische Lebew¢Reimartz 2007)in Europa werden die Fischarten
grob in Kaltwasserfischarte(oglio-stenotherm) und Arten die an ein warmes Temperaturspektrum
(mesoeeurytherm) angepasst sindingeteilt Erstere sind an enge Optimalnd Toleranzbereiche
angepasstund bewegen sich immer im kihlen Temperaturbereisihrend die warmeliebenden
Arten ein breiteres Temperaturspektrum aufweiseBei den mes@urythermen Arten sind je nach
Entwicklungsstadium sehr unterschiedliche Temperaturen erforderlich, so brauchen sie im Frihjahr
bestimmte Minimaltemperaturen fir eine erfolgreiche Reproduktion, wélgreim Winter die
bendtigten Temperaturen eher den Werten der kélteliebenden Arten entsprediiiler und
Bahrmann 1991)

Besondersni frihen Entwicklungsstadie(Embryonal und Larvalphasesind alle Arten sehrviel
temperatursensibler als &altere Tiere. Die ertragbare Temperaturspanne zwischen letaler Wwhater
Obergrenze liegt bei Larven und Jungdfischen b&20C, wahrend fir die Embnyen durchschnittlich
eine Temperaturspanne von 11,6 °C erreicht witde Tage, an denen die Temperaturen die
Maximalwerte Uberschreiten ist ein ausschlaggebendétdféiir die Verbreitung der ArtefReinartz
2007) Nachfolgende Abbildung stellt die Temperaturprafenzen von Kar@gpr{inusarpio) und der
Bachforelle $almo truttafario) dar. Hier zeigesich die unterschiedlichen Temperaturspannen. Der
Karpfen wird den meseurythermen Arten zugeordnet, die Bachforelle den ogtenothermen Arten

(Langford 1990)
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Abbildung7: Vergleich der Temperaturanspriiche von Karpfen und Bachf(iratigford 1990)
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Bei zunehmenden Wassertemperaturesinkt die Sauerstoffkonzentration bzweverflgbarkeit.
Zeitgleich steigt der Bedarf der Fische an Sauerstoff, da die Stoffwechselraten durch die erhdhten
Temperaturen steigenDie Erhéhung der Wassertemperatur um 10°C fihrt allgemein zu einer
Verdopplung der biologischen Aktivitat (Van't Hoffse@esetz). Dies fuhrt zu hohen Mortalitatsraten

und Verlust von Lebensrdumen in den Sommermonatiandie Nahrungsaufnahme ab einer gewissen
Temperatur eingestellt wird, wahrend die biologische Aktivitat weiter steddt. einer gewissen
Temperatur arbeitetler Metabolismus so schnell, dass Fettreserven aufgebraucht werden. Das Defizit
kann Uber Nahrungsaufnahme nicht mehr kompensiert werden. Steigen die Temperaturen noch
weiter verandert delFisch sein Verhaltercs treten Phasen erhdhter Aktivitat auf, dieh mit Phasen

der Lethargie abwechseln. Schlussendlich kollabiert zuerst die Schwimmmuskulatur, gefolgt von
Atmungsapparat und dem HeBedingt sind diese Versagensabladfiechein Zusammenbrechen des
Nervensystems, welches am empfindlichsten auf hdbmperaturen reagieriBrett 1956)

Bedingt durch die héheren Temperaturen erfahren die Fische zusatzlichen Stress. Dieser Stress fuhrt
zu einer Schwachung des Immunsystems, dadurch werdeRisiihe anfalligefur Krankheiten und
Parasitosen. Ein Beispiel hierfir ist die Proliferative Nierenkrankheit) (E¥®Mon betroffen sind
Bachforellen. Erst ab einer Temperatur von 12°C kommt es zu Symptddbersteigen die
Temperaturen in einem Zeitraum von 2 bis 3 Wochen 15°C erhéht sich die Mortalitatsrate signifikant
(Keiz et al. 208)
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2.4.2 Temperaturpraferenzeausgewahlter Arten

Je nach Lebesstadium (Eier, Juvenil, Adult und Fortpflanzungszeit) ergeben sich unterschiedliche Temperaturprafddafizewurden in einer Schweizer
Literaturstudie Daten aus internationaler Fachliteratur ausgeweldst.die Daten aus vielen Landern zusammengetragen wurden ist die Anwendbarkeit auf
regionale Gewasser mit Vorsicht zu geniel3en. Die Daten ergeben aber einen erstdie@rigswert und machen eine grobe Einordnung moégliaisatzlich
gdzZNRSY RAS 5F03Sy yIFrOK RSY ¢SYLISNI GdzNY¥2RSft a¢SYCAdG RSNJ CA 2aDKSNBA T 2 NE
Ausleitungsstreckeq Anforderungsprofile von Indikar-C A & O K {LNIBV$ 2065¢rganzt. Regionalisierte Daten wurden stets Daten aus@emdLandern
vorgezogen. Fiur die Feststellung der tatsachlichen Temperaturpraferenzen missten eigenstindige Untersuctlenemperaturspanne der genetisch
angepassten Artemor Ort vorgenommen werdemNicht fir alle Arten gibt es fur alle Entwicklungsien Temperaturdatenda bisher nicht genug Forschung

dazu betrieben wurde. Fiir die Fortpflanzungszeit gibt es firr alle Arten Daten, da diese Angaben meist von besonderedn InfefessR® { AS 0 A f RSy
Okologischen Anspriiche der Arten am taesab(Kuttel et al. 2002)Die gesamte Tabellgefindet sich im Anhang.

Tabelle2: Zusammenstellung ddemperaturpraferenzen, Maximaowie Minimalwerte fir ausgewéahlte Artéuttel et al. 2002verander}

Asche | Atlantischer | Bachforelle | Barbe | Barsch| Dobel | Elritze | Groppe | Karpfen
Lachs
Eier Maximum 16 16 14 22 30 30 21 - 30
Oberes Optimum 14 11 9 21 26 24 17 22
Unteres Optimum 7 4 1 14 11 16 6 16
Minimum 0 0 0 8 6 10 5 12
Juvenile Maximum 25 33 24 28 30 30 28 27 36
Oberes Optimum 22 23 14 24 26 26 25 16 33
Unteres Optimum 7 7 14 8 8 13 5 15
Minimum 0 0 7 3 4 3 0 7
Adulte Maximum 25 34 24 28 30 38 28 27 36
Oberes Optimum 22 21 19 24 26 26 25 16 33
Unteres Optimum 4 6 4 14 8 8 13 4 15
Minimum 0 0 0 7 3 4 3 0 7
Fortpflanzung | Maximum 15 8 13 22 20 22 20 14 30
Oberes Optimum 10 6 10 20 16 20 15 14 22
Unteres Optimum 4 1 1 14 8 14 11 7 16
Minimum 6 0 1 8 6 10 7 7 12
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Langsverteilung der Lebensrdume an FlieRgewassern

Neben der Temperatur atiem entscheidendsta Faktorhaben weitere Bedingungen Einfluss auf die
langszonale Einteilung der Fischregion8a.ist die Strémungsgeschwindigk&auerstoffgehaltnd
das Sohlsubstrat unter anderem fir die Verteilung der Fischantiehtig. Aus diesen bendtigten
Umweltbedingunge ergeben sicldie spezifischen 6kologischen Anspriiche [Eischgemeinschaften
und -artenan FlieRgewasserrmour 1991)

Die Gewviasser werden in einer Ubergeordneten Ebene in das Rhithral und das Potamal eingeteilt
erfolgt eine weitere Untergliederung in das E@eta und Hyporhithral¢ auch obere und untere
Forellenregion und Aschenregionen genannt. Das Potamal wird ebensgpin Meta- und
Hypopotamal unterteilt. Auch BarberBrachsenund KaulbarscirlunderRegion genannt. Das Gefalle
ist im Oberlauf meistens sehr stark und nimzat Einmindundhin ab. Dies hat eine Verringerung der
FlieBgeschwindigkeit zur Folge. Da augtosions Transport und Sedimentationsprozesse in
Abhéngigkeit von der FlieRgeschwindigkeit stattfinden, veramdgch die Beschaffenheit und das
Aussehen der Gewasser fortlaufefi¢eiz et al. 2015)
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Flusslauf = =
Gefille
S . >
Sediment - g goree ] S AR
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Abbildung8: Die Fischregionen an FlieRgewasgetanfland 2020)
21



2.4.2.1 Einteilung der Fischgemeinschaften nach WRRL

Die EGWasserrahmenrichtlinie (WRRhat die Untersuchung und Bewertung des 6kologischen und
chemischen Zustands der FlieRgewasser zur AufgabbeBewertung des dkolischen Zustandes

hinsichtlich biologischer Qualitditskomponenteist die Einteilung der FlieRgewasser nach
Fischgemeinschaften gefordeFRiur die Einteilung ddtlieRgewasser Badaiiirttembergs hinsichtlich

der Fischgemeinschaften sind die nach Oberflagevésserverordnungin Abbildung 9
beschriebenen Temperatabergrenzerwichtig. Werden die Werte nach OGevW (berschritten, kann

RAS&4 RSY a3dziSy %dzaidl yRa T dzYAyRS&G SAYSNI vdz f A
Unterteilt sind die Temperaturanfaterungen inSommer sowie Winterzeit. Die Monate April bis

November stellen hierbei deSommer dar, DezembéisMéarz die Wintermonaté¢Basen et al. 2022a)

Im Gegensatz zuartspezifischerBetrachtungvon Temperatupraferenzenwie in Kapitel2.4.2 stellt

die Einteilung nach WRRL ehein grobes Modelldar. Kritisch anzusehen ist, dasdie
Temperaturanforderungen sich immer nur an den Leitarten der jeweiligen Fischgemeinschaft
orientieren, dkologische Anspriiche einzelner Arten finden oftmals keine Betrachtung. Zudem ist eine
Einteilung in Sommer und Winter ungenligend, da die Tempeudifearenzen auch in den
Jahreszeiten Frihjahr und Herbst genauer zu betrachten sind. Die Fortpflanzungfinedls
temperatursensibelster Zeitraum, wird fur viele Arten nicht ausreichend bea@b#diVA 2021)

i ! i
] ' | 3
: : { Obere Untere e e VBarbgnreVglon Biachiin.
Fischregion Forellen- |  Forellen- = : ! i
| region { region Aschenregion g giol
ER MR HR CR EP MP
; : Salmoniden Salmoniden Salmoniden Cypriniden
Fischgemeinschaft gepragte geprégte gepragte geprégte Ge-  Gewdsser des  Gewaésser des
Gewasser des Gewasser des  Gewasser des wasser des Epipotamals Metapotamals
Epirhithrals Metarhithrals Hyporhithrals Rhithrals
Winter
(Dezember—-Marz)
»sehr gut” e <10°C
»gut” <8°C <10°C
Sommer
(April-November)
»sehr gut” <18°C <20°C <25 °C

Abbildung9: Anforderungen an die Temperaturen der FlieBgewasser in Abhangigkeit von den Fischgemeinschaften gemarn
OGewW, Anlage (Basen et al. 2022a)
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3 Die Kinzig

Untersuchungsgegenstand ist die Kinzig in Bad&mttemberg die den Mittleren Schwarzwald und

die Oberrheinische Tiefebene durchfliel$ie stellt ein Gewéassdr.Ordnung dar und hat ihren
Ursprung in Lo3burg im Schwarzwatdch 94 km mindetdie Kinzig rechtsseititn den Rhein. Die
Quelhoéhe liegt bei 682 m . NN (Uber Normal Null) die Mindungshtéhe bei 134nii. NN. Das
Einzugsgebiet der Kinzig umfasst insgesamt 1432dimKinzig ist der groRte denRhein zuflieRende
Flussn BaderWrttemberg(Regierungsprasidium Freiburg 2022htersucht wird ein Abschnitt von
insgesamt 74 km, der Oberlauf der Kinzig ab Schenkenzell kann nicht weiter untersucht werden, da
dort keine Temperaturmessungen vorgenommen wurden.

__Legende

Kinzig

= = = untersuchter Abschnitt

il bit
J5 T S D 7 o e d W T

Abbildungl0: Untersuchter Gewéasserabschnitt der Kinzig (eigene Darstellung)

Die Kinzig ist im Mittelund Unterlad weitestgehend in einem naturfernen Zustanélb Haslach im
Kinzigtalflussabwarts folgt die Kinzig nicht mehr ihrem urspricigdn Verlauf und ist auf weiten
Streckengeradlinig und stark besiedeldas Gewasserbett ist als Trapezprofil ausgehil@eir
Gewasserkdrper wirbiskurz vor Offenburg aber noch als n{tatural water body) eingestuftlanach
als hmwb(heavily modified waterbody(Regierungsprasidium Freiburg 2021)

Der Gewasserkdrper ist nach Gewasserstrukturgitekartiederg_andesanstalt fir UmwelRaden
Wirttemberg (UBW ab Hausachflussabwartsausschlie8lich den Bewertungsklassen 5 (stark
veréndert)bis7 (vollstandig verandert) zuzuordnen. Oberhalb variiert die Bewertarfgiedlungsnéahe

ist die Kinzig aber generell stark verandént.einem kuzen Abschnitt (ca.1km) im Oberlauf ist die
Kinzig in einem unveranderten Zustand, mit Zulauf auf die Gemeinde LoRburg &ndert sich der Zustand
aber schnell in Bewertungsklasédis S(LUBW 2022)

Auf den ersten 6km ir®berlauf entspricht die Kinzig deRlieRgwassertypp ®M o CSAY Yl G SNR | €
AATATIFIGAAOKSNI aAlidSt 2BOZuNS ded Keldh d&il in ISchenkeRzEIMMET Sy R 6
¢eL) p aINBOYIGSNAIt NBAOKSNE &Af ALl ( AGeGyEn®add a A (S
deY ¢@L) p aaA0AR ANBOKSHNENFSANBAOKSNI aAiliaSt 3S6ANH
bis in die Mindung in den RhemMA NR RSY ¢&L) pdH aDNRBGS CftNaasS RS
(LUBW 2022)
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3.1 Fische in der Kinzig

Das Fischartenkatast BaderWurttemberg fuhrt fur die Kinzig seit 2002 Zahlemzyorkommen und
Verbreitung der Fischarten. An der Kinzig sind alle 3 Ubergeordneten Fischgemeinschaften anzutreffen.
In Tabelle 4 sind allan der Kinzig in den Jahren 26P@20 nachgewiesenen rken fett hinterlegt.
Zusatzlich wurden die Regenbogenforelle, verschiedene Grundelarten, Goldfisch, Blaubandbarbling
sowie Sonnenbarsch als Neozoen nachgewiesen. Neozoen sind Arten, die hier nicht ihre urspriingliche
Verbreitung haben und somit als gebie&snd anzusehen singUmweltbundesamt 2002)Der
Gefahrdungsstatus nach B\ (Roteliste BaderWirttemberg) wird in Tabelle 4 angegeband gibt

einen ersten Uberblick uber die Schutzwiirdigkeit der in der Kinzig anzutreffenden @eatspricht

der Kategorie verschollen, 1 voms&terben bedroht, 2 stark gefahrdet und 3 der Vorwarnligtgen

mit einem * $nd als nicht gefahrdet eingestufBaer et al. 2014Der Gefahrdungsstatus der Arten

wird fur das Flusssystem Rhein angegelbesgesamt sind 44% der vorkommenden Arten an der Kinzig
gefahrdet(Basen et al. 2022a)

Tabelle 3: Einteilung der badewirttembergischen FlieRgewdasserarten in Bezug auf ihre Temperaturpraferenzen als
Grundlage fir die Zuordnung der Fischgemeinschaften nach OGewV, Afllad&iig U. et al. 2020, S. 3)

SalmoniderRhithral CyprinidenRhithral Potamal
Asche(2) Barbe(3) Aal (2)
Atlantischer Lachg$1) Dobel (*) Aland, Nerfling
Bachforelle(V) Flussneunauge Barsch, Flussbarsdh)
Elritze(V) Grundling(*) Bitterling (2)
Groppe, Miuhlkoppég(V) Hasel(*) Brachse, Blef*)
Meerforelle Huchen Dreistachliger Stichling*)
Seeforelle Meerneunauge(2) Flunder
Nase(2) Frauennerfling
Quappe, Ruttg2) Giebel(*)
Schmerle(*) Guster(*)
Schneider3) Hecht(*)
Schratzer Karausche
SteinbeiRer(2) Karpfen Wildform (2)
Streber Kaulbarsch*)
Stromer Maifisch
Zingel Rapfen(*)
Rotauge Plotze(*)
Rotfeder(V)
Schlammpeitzger
Schleig(V)
Ukelei, Laubg*)
Wels(*)
Zahrte
Zander(*)
Zobel

Besonders stark geféhrdet sind alle anadromen und katadromen Langdistanzwanderer, dies ist auf die
hohen Anspriche beziglich dBuurchgangigkeit bis in die Nordsee zurtickzufiihi2azu zahlen im
Untersuchungsgebiet der Atlantische Lachs, Meerneunauge undte, die auf stromungsgepragte
Verhéltnisse(rheophil) angepasst sindsind im Rheinsystem auch sehr gefélirdehierzu zahlt
mitunter die Asche, Bachforelle, Barbe und die Groppeen die bezuglich der Stromung keine
besonderen Anspriche haben (stromungsindifferent) snaistungefahrdet dazu z&hlen viele Arten

des Poamals(LFVBW 2011)
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4 Methodik

4.1 Standorte undAuswertung der Temperaturdaten

Fiur die Aufnahme deWassertemperatur wurden Datenlogger der Firma HOBO in die Gewasser
eingebracht. Die Loggemwurden durch den Landesfischereiverband Bad®firttemberg flr die
jeweiligen Gewdasserpéachter (Angelvereine) besorgt und deren Einbringung in die Gewasser betreut
Im Versuchszeitraum vaBnde Mai2020bis teilweise in den Dezembe&020zeichneten die Logger
jede halbe Stunddie Temperatuder Gewasser augo hat jeder Loggeawischer®000und 10.000

mal die Temperatur aufgezeichnet. Insgesasinid 19 Datenlogger Bstandteilder Untersuchungen
einige Logger sinthngfristigtrockengefalleroder die Messwerte waren nicht plausihgid konnten

so leider nicht ausgewertet werdeifeilweise sind die Loggeueh kurzfristig trockengefallen. Die
Datenséatze wurden dahingehemdf Plausibilitat untersucht und bereinig der Datenlogger sind in

den ZuflusserWolf (2 Datenlogger und der Schuttereingebracht Die Wolf fliel3t der Kinzig bei
Wolfach zu, die Schutten der Néahe von Kehl im Unterlaidie Datendieser Logger sinthsofern
wichtig, als dass die Temperatur von zuflieRenden Gewdassern beurteilt werden kdsmm die
Klimaresilienz der Gewéasser zu starken, ist zuflieBendes Kaltwasser fur die kaltelieBeteten
wichtig, um eine Zuflucht vor zu hohen Temperaturen zu ermdglidbeEnAuswertung der Daten der
Zuflusse erfolgt ausschlie3lich im MaRnahmeniié Nummerierung der Logger folgt der Einteilung
der Angelvereine, irHausacherfolgt die Nummerierungentgegen allen anderen Messstandarte
flussaufwartsDie Karte befindet sich in gro3erer Aufldésung im Anhang.

Abbildungll: Standorte der Datenlogger anmd€inzig und Nebenflissen (eigene Darstellung)
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