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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage und Problemstellung

Der menschengemachte Klimawandel ist eine groRe Herausforderung, jetzt und auch fir kiinftige
Generationen. Die FlieBgewasser als Okosysteme bleiben vom Klimawandel nicht verschont. Der
Wasserkreislauf wird durch die sich verdanderten klimatischen Bedingungen beeinflusst. Sommerliche
Niedrigwasserstande und Extremwetterereignisse haufen sich, die Abflussdynamiken verandern sich
zunehmend (KLIWA 2017). Seit der Industrialisierung steigen die Temperaturen an Land und im Wasser
kontinuierlich an. Im Vergleich zu 1881 sind die Lufttemperaturen in Deutschland um 1,6°C erhoht,
damit liegt Deutschland tber dem weltweiten Durchschnitt von 1,3°C (Brasseur et al. 2016). Die
Temperaturbedingungen in den Gewassern werden fir viele Arten bedrohlich. Die mit dem
Klimawandel einhergehenden Temperaturverdanderungen steuern direkt die Verteilung der Fische an
FlieRgewdssern. lhre Korpertemperatur wird durch die Umgebungstemperatur bestimmt (Beitinger et
al. 2000). Wenn die Fische ins ,Schwitzen” geraten, missen sie in Lebensrdume mit besseren
Temperaturbedingungen ausweichen. Hier gibt es bei den Fischarten grofle Unterschiede. Die
Bachforelle (Salmo trutta fario), mit einer engen ©kologischen Potenz gegeniber
Temperaturveranderungen, muss in den Gewassern immer weiter nach oben wandern, um ihre
Vorzugstemperaturen zu erreichen. Arten wie der Karpfen (Cyprinus carpio) profitieren von den
steigenden Temperaturen. Sie ertragen hohe Temperaturen gut und kénnen ihre Lebensraume durch
die steigenden Temperaturen immer weiter ausweiten (Kittel et al. 2002). Es ist anzunehmen, dass
die Artenzusammensetzungen an den FlieRgewdssern direkt durch die steigenden Temperaturen
verandert wurde und wird. Die FlieBgewasser als Lebensadern bilden eine besondere Biodiversitat und
damit eine groRe Schutzwiirdigkeit ab. In Baden-Wiirttemberg gibt es insgesamt 53 Fischarten. Dabei
sind nach Roter Liste Baden-Wirttemberg (Stand 2014) bereits 10% verschollen, 14% sind vom
Aussterben bedroht, 27% sind stark gefahrdet, 16% gefahrdet oder auf der Vorwarnliste. Lediglich 31%
der Arten sind nicht gefdhrdet (Baer et al. 2014).

In vorliegender Arbeit sollen die Effekte der Temperaturerhohungen auf die Fischgemeinschaften der
Kinzig untersucht werden. Welche Arten werden von den steigenden Temperaturen profitieren und
welche Arten werden unter dem Einfluss der steigenden Temperaturen an Lebensraumen verlieren?



1.2 Zielsetzung und methodisches Vorgehen

Da die Temperatur eine wichtige Steuerungsgrofle zur Verteilung aquatischer Lebewesen an
FlieRgewdssern darstellt, wurde diese an der Kinzig im Schwarzwald im Jahr 2020 genauer untersucht.
Der Landesfischereiverband Baden-Wirttemberg (LFVBW) bringt in Zusammenarbeit mit den 6rtlichen
Gewadsserpachtern, den Angelvereinen, Datenlogger in den Gewadssern ein. Diese zeichnen
kontinuierlich die Gewdassertemperatur auf. Da Fischarten nur in bestimmten Temperaturbereichen
leben kénnen, bedingt die Temperatur, neben der Beschaffenheit der Lebensraume, die Verteilung der
Fische an FlieRgewdssern (Melcher et al. 2013). Die Fischarten weisen hier eine unterschiedliche
Okologische Potenz auf. Arten wie die Bachforelle (Salmo trutta fario) haben eine deutlich geringe
Toleranzspanne als andere  Fischarten und reagieren  besonders sensibel auf
Temperaturveranderungen (Kittel et al. 2002).

Die FlieRgewasser sind nach Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) bzw. Oberflachengewésserverordnung
(OGewV) in verschiedene Fischgemeinschaften eingeteilt. Diese Fischgemeinschaften definieren sich
liber den Gewadssertyp und die Maximaltemperaturen der Gewasser in der Sommer- und Winterzeit
(Basen et al. 2022a). Hierbei erfolgt in der Studie ein Verschnitt zwischen den Temperaturloggern des
Landesfischereiverbandes und den Vorgaben der WRRL. Werden die Temperaturwerte in den
Sommermonaten lberschritten, erfahren die Fische in dieser Fischgemeinschaft bereits limitierende
Umweltverhaltnisse beziglich der Wassertemperatur. (Basen et al. 2022a). Zusatzlich werden die
Temperaturwerte mit den ,Optimalbereichen” der Leit- und typspezifischen Arten jeder
Fischgemeinschaft verglichen. Dieser Schritt soll die Temperaturwerte nochmals artspezifisch
untersuchen und die Aussagekraft der Temperaturauswertung erhéhen und ergdnzen. Bewegen sich
die Temperaturen auBerhalb des Optimalbereichs, sind die Fische bereits eingeschrankt und die
Temperaturverhaltnisse sind als unginstig zu bewerten. Liegen die Werte auBerhalb des
Toleranzbereichs, werden letale Temperaturverhéltnisse erreicht (LAWA 2021).

Ein MalRnahmenteil soll Méglichkeiten aufzeigen, wie man diesen Effekten entgegenwirken kann und
somit die besonders sensiblen Fischarten schiitzt. Die Gewasserstrukturgitekartierung nach LUBW
gibt Aufschluss Uber die Natirlichkeit der Gewadsser bzw. bestehende Defizite der Kinzig. Die
Klimaresilienz der Gewasser spielt jetzt und auch in Zukunft eine wichtige Rolle zum Erhalt der
Okosysteme (BAFU 2020). Die Temperaturmessungen haben auf einer FlieRgewésserstrecke von
ungefahr 74km stattgefunden. Daher kann der MalRnahmenteil nur allgemein formuliert werden,
Grundlage zur Bewertung sind zudem die Bewirtschaftungsplane der Kinzig. Bei geplanter Umsetzung
von Mallnahmen missen diese zusatzlich vor Ort plausibilisiert und in einen genauen Ausfiihrungsplan
Uberfuhrt werden.

Folgende Fragen sollen in Rahmen der Thesis beantwortet werden:

e Wie wirken sich die Temperaturen in der Kinzig im Jahr 2020 auf die Fischarten aus?

e Kommt es durch die Temperaturen im Jahr 2020 =zu einer Verschiebung der
Fischgemeinschaften?

e Welche Moglichkeiten konnen ergriffen werden, um diesen Effekten entgegenzuwirken?



2 Theoretische Grundlegung

2.1 Globale Sicht des Klimawandels

Das Klimasystem der Erde ist sehr variabel und unterliegt seit Jahrmillionen natirlicherweise schon
immer Temperaturschwankungen. Durch verschiedene Techniken — wie z.B. der Eisbohrung — kénnen
Temperaturentwicklungen mehrere hunderttausend Jahre zuriickverfolgt werden. Die Untersuchung
von Eisbohrkernen hat ergeben, dass der CO,-Gehalt in den vergangenen 400.000 Jahren nie so hoch
war wie jetzt. Zudem sind die Temperaturen in der Vergangenheit noch nie so unverhaltnismaRig
schnell gestiegen wie mit dem Beginn des Industriezeitalters (KLIWA 2017).

Seit circa 1850 finden regelmallige Temperaturaufzeichnungen statt. Durch diese Aufzeichnungen
konnte festgestellt werden, dass sich die Durchschnittstemperatur seit 150 Jahren deutlich erhéht hat.
Der starke Anstieg der Temperatur von Landmasse, Ozeanen und der Atmosphéare kann eindeutig auf
menschliche Tatigkeiten zurlickgefihrt werden. Hauptursache daflir ist das beginnende
Industriezeitalter mit den damit einhergehenden CO,-Emissionen (IPCC 2022). Die nachfolgende
Abbildung zeigt die Entwicklung der Temperaturen seit 1850, dargestellt ist die
Temperaturentwicklung durch natiirliche als auch menschliche Einflussfaktoren — die Differenz dieser
beiden Kurven ergibt den Einfluss des Menschen auf das Klimasystem Erde.
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Abbildung 1: Anderung der globalen Oberfléchentemperatur (Jahresmittel) auf Basis menschlicher & natiirlicher Prozesse
und nur natiirlicher Prozesse im Zeitraum 1850-2020 (IPCC 2022)



Die Strahlungsbilanz

Der entscheidende Antrieb des Klimas - und damit der Temperatur auf der Erde - ist die
Sonneneinstrahlung. Diese ist je nach Ort und Jahreszeit unterschiedlich. Ein Teil der
Sonneneinstrahlung wird durch die Wolken, Gase und die Erdoberflache als kurzwellige Strahlung
direkt in die Atmosphare zurlickgestrahlt. Ein groBer Anteil der Strahlung wird aber durch die
Landmasse, Ozeane etc. absorbiert und fihrt zu einer Erwarmung. Diese Warme wird per langwelliger
Strahlung wieder langsam an die Atmosphare abgegeben. Es entsteht ein Gleichgewicht zwischen
einfallender und ausgehender Strahlung. Durch den menschlichen Einfluss ist dieses Gleichgewicht
gestort, der erhohte Anteil von Kohlenstoffdioxiden, Wasserdampf und anderen Treibhausgasen halt
mehr Warmestrahlung im System und die Temperaturen steigen. Dies wird als , Treibhausgaseffekt”
bezeichnet. Ohne natiirliche Treibhausgase wirde die Temperatur auf der Erde bei ca. -18° liegen,
somit erméglichen die Gase iiberhaupt erst ein Uberleben auf unserem Planeten. Durch den
vermehrten Ausstol} von CO,-Emissionen (ibersteigt die Konzentration aber ein gutes Mals und das
Strahlungsgleichgewicht auf der Erde ist gestort (Brasseur et al. 2016).
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Abbildung 2: Die Auswirkungen des Menschen auf den Strahlungshaushalt der Atmosphdre (Brasseur et al. 2016)

1988 richteten die Vereinten Nationen und die Welt-Meteorologie-Organisation (WMO) den
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) ein, um den drohenden Klimawandel genauer zu
untersuchen und mogliche Handlungskonzepte fiir die Zukunft aufzuzeigen. Zahlreiche Klimamodelle
zeigen auf, dass die Durchschnittstemperatur bei anhaltend gleichen C0,-Emissionen steigen wird. Die
aktuellen MaBnahmen auf internationaler Ebene reichen nicht aus, um den Klimawandel in den
nachsten Jahrzehnten aufzuhalten. Die mittlere globale Oberflachentemperatur hat im Zeitraum von
1880 bis 2020 um mehr als 1,2°C zugenommen (IPCC 2022).



Blick in die Zukunft

Das Klima von Morgen wird durch Klimamodelle abschatzbar. Dabei wird die zukiinftige
Treibhausgaskonzentration durch verschiedene mogliche Entwicklungen simuliert. Hierbei flieRen
Faktoren wie das Bevolkerungswachstum, Okonomisches Wachstum, der Einsatz
ressourcenschonender Techniken und der generelle AusstoR von Treibhausgasen in die Modellierung
ein. Alle Szenarien prognostizieren einen weiteren Anstieg der Lufttemperatur in der Zukunft, im
Worst-Case-Szenario ist in Europa bis 2100 mit einem Temperaturanstieg um 6°C zu rechnen (LUBW
2016).

2.2 Klimawandel in Deutschland und Baden-Wirttemberg

In der Zeit von 1881 bis 2014 stieg die Temperatur in Deutschland im Jahresmittel um 1,6°C, somit
stieg die Lufttemperatur in Deutschland mehr als im globalen Mittel. Dabei waren 9 der 10 warmsten
Jahre seit 18881 nach dem Jahr 2000 aufgetreten (DWD 2021).

Auch Baden-Wirttemberg bleibt vom Klimawandel nicht verschont. Im Zeitraum von 1901 bis heute
hat sich die Jahresmitteltemperatur von rund 8°C auf tiber 9°C erh6ht, dabei ist der hochste Anstieg in
den letzten 30 Jahren zu beobachten (LUBW 2016).

Nicht nur die Lufttemperaturen erhoéhen sich, auch die Zahl der Hochwasserereignisse und
Starkniederschlage im Winter sowie Hitze- und Trockenperioden im Sommer nehmen stark zu. So
haben die Starkniederschlage im Winter um 35% zugenommen. Gleiches gilt flir Hochwasserereignisse
in den letzten 30 Jahren. Sommertage, also Tage an denen die Temperatur 25°C libersteigt, haben von
1935 auf 2009 in Stuttgart um 80% zugenommen. Wahrend die Zahl der Tage ohne Schneedecke in
tieferen Regionen um 30-40 Prozent abgenommen hat (DWD 2021).
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2.2.1 DaslJahr 2020 in Baden-Wilrttemberg
Flr die Ausarbeitung des Themas ist das Jahr 2020 besonders wichtig ist, da alle Temperaturmessdaten

an der Kinzig aus diesem Jahr stammen. Daher folgt eine genauere klimatische Einordnung des Jahres
2020.

,Das Jahr 2020 war mit einer Jahresmitteltemperatur von 10,2°C und 2050 Sonnenscheinstunden das
zweitwdrmste und zweitsonnigste Jahr in Baden-Wiirttemberg seit Beginn der Aufzeichnungen. Die
Jahresmitteltemperatur hat sich weiter erhéht und ist jetzt durchschnittlich 1,5°C héher als noch im
Jahr 1881. [...] Mit Ausnahme der Monate Mai, Juni und Oktober lagen alle Monate mehr als 1°C iiber
den Monatsmittelwerten des Zeitraums 1961-1990, der als internationaler Klimareferenzzeitraum
herangezogen wird. [...] 2020 war in Baden-Wiirttemberg wiederum ein niederschlagsarmes Jahr,
dhnlich wie 2018. Bereits zum dritten Mal in Folge gab es ein aufsergewéhnlich trockenes und warmes
Friihjahr in Baden-Wiirttemberg. Die klimatische Wasserbilanz war 2020 an fiinf der sechs betrachteten
Standorte fiir Baden-Wiirttemberg deutlich negativ. [...] 2020 war nach 2018 erneut ein Jahr mit einer
auflergewdhnlichen Niedrigwassersituation der FlieSgewdsser. Zeitweise befanden sich 75% der
Kennwertpegel gleichzeitig im Niedrigwasser. In Bezug auf Hochwasser war 2020 eher ein ruhiges Jahr
ohne extrem hohe Pegelstdnde.” (LUBW 2021)

Der Bericht der LUBW trifft auch explizite Aussagen zur FlieBgewdasserdkologie des Jahres 2020. Fir
den Zeitraum 2000 bis 2020 sind in nachfolgender Abbildung die mittleren Wassertemperaturen der
Monate Juli und August (in °C) angegeben. Hier zeigt sich, dass 2020 keinen Sonderfall darstellt. Im
Beobachtungszeitraum 2000-2019 war die mittlere Wassertemperatur am Rhein in Karlsruhe in 5
Jahren hoher als im Jahr 2020. Die Entwicklung der Wassertemperaturen ist von vielen Parametern
abhangig und kann nicht direkt auf die Kinzig angewendet werden, gibt aber eine Orientierung. Viele
EinflussgroBen bestimmen die Gewadssertemperatur und ist von Gewdsser zu Gewadsser
unterschiedlich (ndheres dazu im Kapitel ,,Auswirkungen des Klimawandels auf FlieBgewasser”). Das
Jahr 2020 gehort zu den zehn heiesten gemessenen Jahren seit Beginn der Aufzeichnungen (LUBW
2021). 2020 war ein sehr warmes, sonnenintensives und niederschlagsarmes Jahr und kann somit
einen guten Einblick in das neue Normal der Zukunft geben.
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Abbildung 3: Mittlere Wassertemperatur berechnet aus den Tagesmittelwerten der Monate Juli und August im Zeitraum 2000
bis 2020 der Messstationen Karlsruhe/Rhein und Stuttgart-Hofen/Neckar (LUBW 2021)

11



2.2.2  Zukunftsszenarien fir Baden-Wirttemberg

Fir Baden-Wirttemberg werden Klimasimulationen in hdherer Auflésung erstellt, um regionale
Aussagen Uber die moégliche zukiinftige Entwicklung des Klimas treffen zu kénnen. Insgesamt gibt es
flr Baden-Wirttemberg 29 verschiedene Klimaprojektionen, die in einer Arbeit der Landesanstalt fir
Umwelt, Messungen und Naturschutz analysiert und zusammengefasst werden. Die Projektionen
beziehen sich auf die Zeitrdume 1971-2000 (Ist-Zustand), 2021-2050 (nahe Zukunft) sowie 2071-2100
(ferne Zukunft) (LUBW 2013).

Fir die Lufttemperatur wird in naher Zukunft (2021-2050) ein Anstieg von 0,7°C bis 2,1°C
prognostiziert. Der Median aller analysierten Klimaprojektionen entspricht einem Temperaturanstieg
von +1,1°C und einer mittleren Jahrestemperatur von 9,7°C. Fir die ferne Zukunft (2071-2100) sind
deutliche Temperaturzunahmen zu erwarten, der Median aller Temperaturmodellierungen liegt bei
+3,1°C auf eine mittlere Jahrestemperatur von 11,5°C (LUBW 2013).

Der Klimawandel ist weiterhin gekennzeichnet durch einen Anstieg der Tage mit Extremtemperaturen.
Im Beobachtungszeitraum 1971-2000 lag die Zahl der Sommertage laut Beobachtungsdaten bei 30
Tagen im Jahr. Flr die nahe Zukunft (2021-2025) wird im Mittel aller Klimamodelle eine Zunahme von
10,1 Tagen prognostiziert, wahrend fir die ferne Zukunft (2071-2100) eine Zunahme von 32,3 Tagen
vorausgesagt wird. Sommertage definieren sich liber eine Tagesmaximumtemperatur von mindestens
25°C. Die Anzahl der Frosttage (Tagesminimum unter 0°C) flr den Ist-Zustand liegt bei 97 Tagen, fir
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 um 15,9%. Fir das
hydrologische Winterhalbjahr (November-April) 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 behandeln (LUBW 2013).

Es wird deutlich, dass sich unser Klimasystem bereits jetzt drastisch verandert hat und sich zukiinftig
weiter verandern wird. Die Anzahl an winterlichen Hochwassern und Trockenperioden mit
Niedrigwasserstanden im Sommer nimmt weiter zu. Die Temperaturen werden auch zukiinftig weiter
steigen.
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2.3 Auswirkungen des Klimawandels auf Flielgewasser

2.3.1 Temperaturregime und Sauerstoffgehalt
Auch die Temperatur in Gewassern wird zukiinftig steigen

Die Zunahme der Lufttemperatur fiihrt zu einer Erwarmung der Wasserkorper (DFV 2019). Hier besteht
eine enge Verknlipfung, da beide von denselben Energiestromen beeinflusst werden (Keiz et al. 2015).
Der Austausch von Energie Gber lang- und kurzwellige Strahlung findet vor allem an der Grenzschicht
zwischen Wasser und Luft statt. Neben anthropogenen Einfliissen wie der Einleitung von Kihlwasser
oder wasserbaulichen Anlagen ist die Wassertemperatur vorwiegend durch die sich verdndernden
atmosphdrischen Bedingungen beeinflusst und wird weiter steigen. In Tabelle 1 sind alle
Einflussfaktoren auf die Gewdssertemperatur dargestellt. Die Gewichtung der Einflussfaktoren ist in
einem so komplex-dynamischen System schwierig. Diese hangen von der Topografie, FlieRgewassertyp
und FlieBgewadsserabschnitt ab und sind unterschiedlich. Der Strahlungsbilanz und Lufttemperatur
wird allgemein der groBte Einfluss zugewiesen (Haag 2009). So wurde in einer Studie an
FlieBgewadssern in England festgestellt, dass die Strahlungsbilanz fiir bis zu 85% der Energiezunahme
und 27% der Energieverluste verantwortlich ist. Die Verdunstung war an diesen Gewdssern zu 40% fir
den Energieverlust verantwortlich. Verdunstung tritt v.a. durch direkte Sonneneinstrahlung auf.
(Webb und ZHANG 1997).

Tabelle 1: natiirliche Einflussfaktoren auf die Temperatur der Fliegewdsser (Reinartz 2007)

Einflussfaktoren auf die Gewassertemperatur

Topografie Atmospharische Gewasserbett Abflussbedingungen
Bedingungen

e Beschattung e Sonneneinstrahlung | ¢ Wairmeleitung e Reibung

e Ufervegetation e Lufttemperatur e Grundwasserzufluss | ® Wasservolumen

e Geologie e Windgeschwindigkeit | ® Hyporheische o Gefille

e Himmelsrichtung | ¢ Luftfeuchtigkeit Austauschprozesse | e Turbulenz

e Hohe tGber NN e Niederschlage e Zu- und Ablauf

e Geografische e Verdunstung

Breite

Im weiteren Teil der Ausarbeitung werden vor allem die sich andernden klimatischen Bedingungen ins
Auge gefasst. Im MalRnahmenteil ist das Feld an betrachteten Einflussfaktoren dann wieder weiter
gespannt, da die Temperaturverhaltnisse der Gewasser durch die Verbesserung der Einflussfaktoren
zum Positiven verandert werden kann. Ein gutes Beispiel hierflir ist der positive Einfluss einer
standortgerechten Ufervegetation auf die Wassertemperatur (BAFU 2020).
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Die ldngszonale Einteilung nach Temperaturgradienten

Die Lufttemperatur und damit auch die Wassertemperatur steigt mit zunehmender Lauflange des
Gewassers von der Quelle bis zur Miindung an. In quellnahen Abschnitten ist die Gewassertemperatur
vor allem durch die Quellschiittung definiert, die Temperatur des Wassers entspricht der Temperatur
des Grundwassers und bewegt sich somit in etwa bei der mittleren Jahreslufttemperatur. Die
Temperatur unterliegt jahreszeitlich nur geringen Schwankungen, im Vergleich zur vorherrschenden
Temperatur sind die Gewasser dann ,sommerkalt” oder ,winterwarm®. Schon nach kurzer Zeit nadhert
sich die Wassertemperatur immer mehr den monatlichen mittleren Lufttemperaturen an, wobei nie
ein komplettes Gleichgewicht entsteht (Crisp und Howson 1982).

Der Einfluss ,, duRerer” Faktoren wie Sonneneinstrahlung, Beschattung und Niederschlagen nimmt
flussabwarts immer weiter zu, die Temperaturamplitude unterliegt hier deutlich héheren (Tages)-
Schwankungen, ganz unten flacht die Temperaturamplitude wieder ab. Dieses Prinzip unterscheidet
sich bei grolRen und kleinen Bachen in der Zunahme der Temperaturen je Kilometer FlieRstrecke. Kleine
FlieRgewdsser nehmen deutlich schneller an Temperatur zu, als dies grofRe FlieRgewdsser tun.
Wahrend die Zunahmerate bei kleinen Gewassern etwa 0,6°C pro Kilometer entspricht, kann bei
groBeren Gewadssern 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 vergroRRert sich und eine Angleichung an die Umgebungstemperatur findet
statt. Die geringeren Zunahmeraten der Temperatur bei grofleren Gewadssern ist auf das erhohte
Wasservolumen zuriickzufiihren, zudem kiihlen groRe Wasserkorper durch Verdunstung ab. Im
Gegensatz dazu kann ein kleiner Wasserkorper im Oberlauf schnell durch Strahlung erwarmt werden
(Mosley 1983).

Durch die im FlieBgewadsser vorherrschenden Turbulenzen und Verwirbelungen hat der gesamte
Wasserkoper meist eine einheitliche Temperatur. Eine vertikale Schichtung der Temperaturgradienten
ist nur bei Stauhaltungen oder besonders stromungsarmen Bereichen anzutreffen, dort ist die
FlieBgeschwindigkeit so weit reduziert, dass vertikale Schichtungen eintreten, wie sie bei
Stillgewassern tblich sind. Daher werden FlieRgewasser in ihrem Temperaturverlauf langszonal von
Quelle bis zur Miindung eingeteilt (Reinartz 2007).
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Schwankungen im Tagesgang

Die in Tabelle 1 dargelegten Einflussfaktoren bedingen die Wassertemperatur, sowohl jahreszeitlich
als auch im Verlauf des Tages. Im Vergleich werden nun die Tagesgdnge (Temperatur) von 3
unterschiedlichen Gewassern dargestellt. Der Lunzer Seebach wird dem Oberlauf des Gewdassers mit
geringem Wasserkorper zugerechnet. Bedingt durch die vorhandene Beschattung und
Quellwasserbeeinflussung unterliegt die Tagesamplitude nur mittleren Schwankungen (ca. 2°C) im
Tagesverlauf. Die Melk stellt hier ein Gewasser im Mittelauf mit schlechter Beschattung dar, die
Schwankungen im Tagesgang betragen beinahe 10°C. Die Donau stellt in diesem Abschnitt einen Fluss
im Unterlauf mit machtigem Wasserkorper und entsprechender Warmekapazitit dar. Die
Schwankungen der Gewassertemperatur im Tagesverlauf liegen hier bei lediglich ca. 1 °C (Jungwirth et
al. 2003).

Wassertemperatur in °C
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Abbildung 4: Die Tagesschwankungen der Temperatur an 3 unterschiedlichen Fliefsgewdssern (Jungwirth et al. 2003, S. 35)

Hohe Temperaturen, wenig Sauerstoff

Die Verfiigbarkeit von geléstem Sauerstoff ist Grundbedingung zum (Uber)leben der meisten
aquatischen Organismen. Eingetragen wird der Sauerstoff primar (iber den Austausch mit der
Atmosphdre. Das turbulente Wasser schlieBt O, aus der Luft mit ein. Zusatzlich wird tagsliber
Sauerstoff Uber Photosynthese gewonnen. Auf der anderen Seite wird Sauerstoff verbraucht. Hohe
Nahrstofffrachten beeinflussen die Verfligbarkeit von Sauerstoff, die Destruenten verbrauchen
Sauerstoff zum Abbau von organischem Material. (Piatka et al. 2022).

Die Wassertemperatur steht in enger Verbindung mit der Sauerstoffkonzentration der Gewasser. Jedes
Gas im Wasser besitzt einen bestimmten Losungskoeffizienten, die Loslichkeit nimmt mit
zunehmender Temperatur und Dichte ab. Wahrend im Oberlauf der Gewasser die Sauerstoffsattigung
hoch ist, nimmt sie flussabwarts immer weiter ab. Bedingt ist dies durch die erhohten Temperaturen,
die vermehrten Nahrstoffe und die geringere Verwirbelung des Gewasserkorpers (Piatka et al. 2022).

Das Temperaturregime und die damit verbundene Sauerstoffkonzentration haben grofRen Einfluss auf
die Verteilung aquatischer Lebewesen an FlieRgewissern. Im Kapitel ,,Okologie der Fische” folgt eine
genauere Einordnung, was die sich verandernden Bedingungen fir die Fischwelt zur Folge haben.

15



2.3.2  Abfluss

Die verdnderten Niederschlagsmuster und Trockenperioden haben andere Abflussganglinien an
FlieRgewdssern zur Folge. Durch die trockeneren und warmeren Sommer sinken die Pegelstdnde
weiter. In einer auf Baden-Wirttemberg und Bayern basierenden Auswertung nehmen die
sommerlichen Niedrigwasserstande um 15% zu (Verleichszeitraum 1951-2015), hier vor allem in den
Monaten Juni bis Oktober. Hochwasserereignisse in den Wintermonaten nehmen signifikant zu. Die
vermehrten Niederschlage im Winter fihren zu winterlichen Hochwassern (KLIWA 2017).

Die Gewasserkorper werden im Sommer also aufgrund von geringen Niederschlagen und hoher
Verdunstung weiter an Volumen abnehmen, dadurch steigen die Temperaturen in den Gewadssern
weiter an. Die Lage an den FlieRgewassern wird sich dadurch weiter zuspitzen

Die winterlichen Hochwasser konnen wassergefahrdende Stoffe eintragen, zudem werden Nahrstoffe
und andere bakterielle Verunreinigungen in die Gewasser eingetragen. Kleine Hochwasser sind positiv
zu werten, durch dynamische Umlagerungsprozesse wird Feinsediment abtransportiert und neue
Strukturen entstehen. Starke Hochwasser (besonders in anthropogen verdnderten FlieBgewdassern)
haben nachteilige Wirkungen auf die aquatischen Lebewesen. Durch das Hochwasser findet eine
Verdriftung der Fischbrut und auch teilweise der Fische in andere Gewasserabschnitte statt. Bedingt
durch die fehlende Durchgdngigkeit der Gewasser finden die Fische nicht mehr in die fiir sie geeigneten
Lebensrdaume zurlick (Keiz et al. 2015).

Der Abfluss eines Gewdssers hat somit sehr groRen Einfluss auf die aquatischen Lebewesen. Durch
Abflussdefizite und kurzzeitige Hochwasser entfallen wichtige (Brut-)Habitate zeitweise. Ein
Klimamodell der Arbeitsgemeinschaft ,Klimaverdanderung und Konsequenzen fiir die
Wasserwirtschaft” (KLIWA) stellt den zukilinftigen wahrscheinlichen Gesamtabfluss fur Bayern, Baden-
Wirttemberg und Rheinland-Pfalz fiir die Jahre 2021-2050, sowie 2071-2100 dar. Die Abbildung
bezieht sich auf den Gesamtabfluss eines Jahres, durch die Abnahme der Sommerniederschldage und
die Zunahme im Winter entsteht fir die Region um die Kinzig eine fast gleichbleibende Wasserbilanz
in den Jahren 2021 bis 2050. Fir 2071-2100 wird nach dem Klimamodell WETTERREG2006 eine
negative Gesamtabflussbilanz von -5% bis -10% im Vergleich zum Referenzzeitraum 1971-2000
prognostiziert. Die Gesamtabflusshohe ist die Wasserbilanzkomponente aus der Differenz zwischen
Niederschlag und tatsachlicher Verdunstung (KLIWA 2012, S. 51-54).

Gesamtabflusshdhe
Relative Anderung 2021-2050 [%]

Gesamtabflusshohe ]
Relative Anderung 2071-2100 [%]

<30

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

Abbildung 5: Simulationsrechnungen fiir den Gesamtabfluss (relative Anderung) fiir die Jahre 2021-2050 und 2071-2100 im
Vergleichszeitraum zu 1971-2000 (KLIWA 2012, S. 51-54)
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2.4 Okologie der Fische

2.4.1 Allgemein
Lebenszyklus der Fische

Der Lebenszyklus der Fische ist nachfolgender Abbildung zu entnehmen, exemplarisch fir die
Bachforelle dargestellt. Der Zyklus kann auf alle in Baden-Wiirttemberg vorkommende Fischarten
angewandt werden. Unterschieden wird hierbei in Frihjahr-, Sommer-, Herbst- und Winterlaicher,
damit ist der Zeitpunkt der Fortpflanzung gemeint. Allgemein findet die Fortpflanzung durch duf3ere
Befruchtung der Eier statt. Das Weibchen legt die Eier im Freiwasser, Kies oder auf Wasserpflanzen ab
und das Mannchen ergibt seine milchige Samenflissigkeit liber die Eier. Die Spermien dringen in die
Eier ein und befruchten diese. Zunachst entwickelt sich ein Embryo, welcher sich meist nach wenigen
Tagen zur Fischlarve entwickelt. Aus der Fischlarve wird schlieRlich der Jungfisch mit Dottersack. Der
Dottersack dient der Versorgung mit wichtigen Nahrstoffen. Nach mehreren Jahren entwickelt sich aus
dem Jungfisch ein ausgewachsenes, geschlechtsreifes Exemplar (Jungwirth et al. 2003).
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Abbildung 6: Lebenszyklus der Forelle (FIBER 2018).

Die Temperatur als Einflussfaktor

Die Temperatur der FlieBgewdsser hat Einfluss auf alle in ihm lebenden Organismen. Fische als
poikilotherme (wechselwarme) Tiere kdnnen ihre Kérpertemperatur nicht eigensténdig regulieren, die
korpereigene Temperatur wird mafRgeblich Gber die Umgebungstemperatur bestimmt und entsteht
primar Gber den Austausch von Warme zwischen Wasser und Kérperoberflache (Beitinger et al. 2000).
Daher stellt sie einen Schllsselfaktor bei der bei Verteilung aquatischer Lebensgemeinschaften dar.
Die Wassertemperatur bestimmt lGber die Zusammensetzung und den gesundheitlichen Zustand der
Zonosen, der gesamte Lebenszyklus ist durch die Temperaturen beeinflusst (CAISSIE 2006). Die
Temperaturen haben einen groRen Einfluss auf die Aktivitit, Wachstum und das
Wanderungsverhalten. So gilt die Temperatur als Orientierungspunkt fiir z.B. das Abwandern der
Fische in ihre Laichgebiete. In unterschiedlichen Lebensphasen suchen die Arten sich den fir das
Entwicklungsstadium passenden Temperaturbereich in verschiedenen Habitaten auf, das ist wichtig
fir die nachhaltige Entwicklung von Populationen (Melcher et al. 2013). Darlber hinaus steuert die
Wassertemperatur direkt die Laichzeitpunkte der Fische. Auch die Entwicklung der Eier, deren GréRe,
sowie Wachstum und Uberlebenswahrscheinlichkeit sind davon abhingig (LAWA 2021).
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Nach FRY (1979) hat die Temperatur viele Auswirkungen auf die aquatischen Lebewesen:

o Als Faktor der zum Tod fiihren kann

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

e Als limitierender Faktor (z.B. Wirkung auf Abfluss von Stoffen im Stoffwechsel)

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

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

Die Fische haben also eine festgelegte Temperaturspanne innerhalb der ein (Uber-)Leben méglich ist.
Die auftretenden Schwankungen in der Temperatur, Maximal- sowie Minimaltemperaturen und die
Dauer der Temperaturveranderungen sind ausschlaggebend fiir das Vorkommen und Bestandsbildung
bestimmten Arten und Artgemeinschaften. Hohe Temperaturschwankungen im Tagesgang bedeuten
zusatzlichen Stress fiir viele aquatische Lebewesen (Reinartz 2007). In Europa werden die Fischarten
grob in Kaltwasserfischarten (oglio-stenotherm) und Arten die an ein warmes Temperaturspektrum
(meso-eurytherm) angepasst sind eingeteilt. Erstere sind an enge Optimal- und Toleranzbereiche
angepasst und bewegen sich immer im kihlen Temperaturbereich, wahrend die warmeliebenden
Arten ein breiteres Temperaturspektrum aufweisen. Bei den meso-eurythermen Arten sind je nach
Entwicklungsstadium sehr unterschiedliche Temperaturen erforderlich, so brauchen sie im Friihjahr
bestimmte Minimaltemperaturen fiir eine erfolgreiche Reproduktion, wahrend im Winter die
bendtigten Temperaturen eher den Werten der kalteliebenden Arten entsprechen (Miller und
Bdhrmann 1991).

Besonders in frihen Entwicklungsstadien (Embryonal- und Larvalphase) sind alle Arten sehr viel
temperatursensibler als altere Tiere. Die ertragbare Temperaturspanne zwischen letaler Unter- und
Obergrenze liegt bei Larven und Jungfischen bei 20-25 °C, wahrend fiir die Embryonen durchschnittlich
eine Temperaturspanne von 11,6 °C erreicht wird. Die Tage, an denen die Temperaturen die
Maximalwerte Uberschreiten ist ein ausschlaggebender Faktor fiir die Verbreitung der Arten (Reinartz
2007). Nachfolgende Abbildung stellt die Temperaturprdafenzen von Karpfen (Cyprinus carpio) und der
Bachforelle (Salmo trutta fario) dar. Hier zeigen sich die unterschiedlichen Temperaturspannen. Der
Karpfen wird den meso-eurythermen Arten zugeordnet, die Bachforelle den oglio-stenothermen Arten
(Langford 1990).
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Abbildung 7: Vergleich der Temperaturanspriiche von Karpfen und Bachforelle (Langford 1990)
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Bei zunehmenden Wassertemperaturen sinkt die Sauerstoffkonzentration bzw. -verflgbarkeit.
Zeitgleich steigt der Bedarf der Fische an Sauerstoff, da die Stoffwechselraten durch die erhéhten
Temperaturen steigen. Die Erhéhung der Wassertemperatur um 10°C fihrt allgemein zu einer
Verdopplung der biologischen Aktivitdt (Van't Hoffsches-Gesetz). Dies fiihrt zu hohen Mortalitatsraten
und Verlust von Lebensrdaumen in den Sommermonaten, da die Nahrungsaufnahme ab einer gewissen
Temperatur eingestellt wird, wahrend die biologische Aktivitdt weiter steigt. Ab einer gewissen
Temperatur arbeitet der Metabolismus so schnell, dass Fettreserven aufgebraucht werden. Das Defizit
kann Gber Nahrungsaufnahme nicht mehr kompensiert werden. Steigen die Temperaturen noch
weiter verandert der Fisch sein Verhalten. Es treten Phasen erhohter Aktivitat auf, die sich mit Phasen
der Lethargie abwechseln. Schlussendlich kollabiert zuerst die Schwimmmuskulatur, gefolgt von
Atmungsapparat und dem Herz. Bedingt sind diese Versagensabldufe durch ein Zusammenbrechen des
Nervensystems, welches am empfindlichsten auf hohe Temperaturen reagiert (Brett 1956).

Bedingt durch die hoheren Temperaturen erfahren die Fische zusatzlichen Stress. Dieser Stress flihrt
zu einer Schwachung des Immunsystems, dadurch werden die Fische anfalliger fir Krankheiten und
Parasitosen. Ein Beispiel hierfir ist die Proliferative Nierenkrankheit (PKD). Davon betroffen sind
Bachforellen. Erst ab einer Temperatur von 12°C kommt es zu Symptomen. Ubersteigen die
Temperaturen in einem Zeitraum von 2 bis 3 Wochen 15°C erhéht sich die Mortalitatsrate signifikant
(Keiz et al. 2015)
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2.4.2 Temperaturpraferenzen ausgewahlter Arten
Je nach Lebensstadium (Eier, Juvenil, Adult und Fortpflanzungszeit) ergeben sich unterschiedliche Temperaturpraferenzen. Dafiir wurden in einer Schweizer
Literaturstudie Daten aus internationaler Fachliteratur ausgewertet. Da die Daten aus vielen Landern zusammengetragen wurden ist die Anwendbarkeit auf
regionale Gewasser mit Vorsicht zu genielRen. Die Daten ergeben aber einen ersten Orientierungswert und machen eine grobe Einordnung moglich. Zuséatzlich
wurden die Daten nach dem Temperaturmodell ,TemFi“ der Fischereiforschungsstelle Langenargen sowie nach dem Dokument , Mindestabfliisse in
Ausleitungsstrecken — Anforderungsprofile von Indikator-Fischarten” (LUBW 2005) ergdnzt. Regionalisierte Daten wurden stets Daten aus anderen Landern
vorgezogen. Fir die Feststellung der tatsdchlichen Temperaturpraferenzen missten eigenstdandige Untersuchungen der Temperaturspanne der genetisch
angepassten Arten vor Ort vorgenommen werden. Nicht fur alle Arten gibt es fiir alle Entwicklungsstadien Temperaturdaten, da bisher nicht genug Forschung
dazu betrieben wurde. Fiir die Fortpflanzungszeit gibt es fiir alle Arten Daten, da diese Angaben meist von besonderem Interesse sind. Sie bilden die , wirklichen”
okologischen Anspriiche der Arten am besten ab (Kittel et al. 2002). Die gesamte Tabelle befindet sich im Anhang.

Tabelle 2: Zusammenstellung der Temperaturprdferenzen, Maximal- sowie Minimalwerte fiir ausgewdhlte Arten (Kiittel et al. 2002, verdndert)

Asche | Atlantischer | Bachforelle | Barbe | Barsch | Débel | 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 FlieBgewadssern

Neben der Temperatur als dem entscheidendsten Faktor haben weitere Bedingungen Einfluss auf die
langszonale Einteilung der Fischregionen. So ist die Stromungsgeschwindigkeit, Sauerstoffgehalt und
das Sohlsubstrat unter anderem fiir die Verteilung der Fischarten wichtig. Aus diesen benétigten
Umweltbedingungen ergeben sich die spezifischen 6kologischen Anspriiche der Fischgemeinschaften
und -arten an FlieRgewdassern (Armour 1991).

Die Gewadsser werden in einer Gibergeordneten Ebene in das Rhithral und das Potamal eingeteilt. Es
erfolgt eine weitere Untergliederung in das Epi-, Meta- und Hyporhithral — auch obere und untere
Forellenregion und Aschenregionen genannt. Das Potamal wird ebenso in Epi-, Meta- und
Hypopotamal unterteilt. Auch Barben-, Brachsen- und Kaulbarsch-Flunder-Region genannt. Das Gefalle
ist im Oberlauf meistens sehr stark und nimmt zur Einmindung hin ab. Dies hat eine Verringerung der
FlieRgeschwindigkeit zur Folge. Da auch Erosions-, Transport- und Sedimentationsprozesse in
Abhangigkeit von der FlieRgeschwindigkeit stattfinden, verdndern sich die Beschaffenheit und das
Aussehen der Gewasser fortlaufend (Keiz et al. 2015).
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Abbildung 8: Die Fischregionen an FliefSgewdssern (Hanfland 2020)
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2.4.2.1  Einteilung der Fischgemeinschaften nach WRRL

Die EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) hat die Untersuchung und Bewertung des 6kologischen und
chemischen Zustands der FlieBgewasser zur Aufgabe. Zur Bewertung des 6kologischen Zustandes
hinsichtlich biologischer Qualitdtskomponenten ist die Einteilung der FlieBgewasser nach
Fischgemeinschaften gefordert. Fiir die Einteilung der FlieBgewasser Baden-Wiirttembergs hinsichtlich
der Fischgemeinschaften sind die nach Oberflichengewdasserverordnung in Abbildung 9
beschriebenen Temperaturobergrenzen wichtig. Werden die Werte nach OGevW (iberschritten, kann
dies den ,guten Zustand” zumindest einer Qualitatskomponente, hier der Fischfauna, gefahrden.
Unterteilt sind die Temperaturanforderungen in Sommer- sowie Winterzeit. Die Monate April bis
November stellen hierbei den Sommer dar, Dezember bis Marz die Wintermonate (Basen et al. 2022a).

Im Gegensatz zur artspezifischen Betrachtung von Temperaturpraferenzen wie in Kapitel 2.4.2 stellt
die Einteilung nach WRRL eher ein grobes Modell dar. Kritisch anzusehen ist, dass die
Temperaturanforderungen sich immer nur an den Leitarten der jeweiligen Fischgemeinschaft
orientieren, 6kologische Anspriiche einzelner Arten finden oftmals keine Betrachtung. Zudem ist eine
Einteilung in Sommer und Winter ungeniligend, da die Temperaturpraferenzen auch in den
Jahreszeiten Frihjahr und Herbst genauer zu betrachten sind. Die Fortpflanzungszeit, oftmals
temperatursensibelster Zeitraum, wird fir viele Arten nicht ausreichend beachtet (LAWA 2021).
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Abbildung 9: Anforderungen an die Temperaturen der FliefSgewdsser in Abhdngigkeit von den Fischgemeinschaften gemdf3
OGewW, Anlage 7 (Basen et al. 2022a)
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3 Die Kinzig

Untersuchungsgegenstand ist die Kinzig in Baden-Wirttemberg, die den Mittleren Schwarzwald und
die Oberrheinische Tiefebene durchflieRft. Sie stellt ein Gewdsser 1.0rdnung dar und hat ihren
Ursprung in LoRburg im Schwarzwald, nach 94 km miindet die Kinzig rechtsseitig in den Rhein. Die
Quellhohe liegt bei 682 m U. NN (Uber Normal Null), die Mindungshéhe bei 134m . NN. Das
Einzugsgebiet der Kinzig umfasst insgesamt 1402 km?, die Kinzig ist der gréRte in den Rhein zuflieBende
Fluss in Baden-Wirttemberg (Regierungsprasidium Freiburg 2021). Untersucht 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
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Abbildung 10: Untersuchter Gewdsserabschnitt der Kinzig (eigene Darstellung)

Die Kinzig ist im Mittel- und Unterlauf weitestgehend in einem naturfernen Zustand. Ab Haslach im
Kinzigtal flussabwarts folgt die Kinzig nicht mehr ihrem urspriinglichen Verlauf und ist auf weiten
Strecken geradlinig und stark besiedelt, das Gewadsserbett ist als Trapezprofil ausgebildet. Der
Gewasserkorper wird bis kurz vor Offenburg aber noch als nwb (natural water body) eingestuft, danach
als hmwb (heavily modified waterbody) (Regierungsprasidium Freiburg 2021).

Der Gewadsserkorper ist nach Gewasserstrukturgltekartierung der Landesanstalt fiir Umwelt Baden-
Wirttemberg (LUBW) ab Hausach flussabwarts ausschlieRlich den Bewertungsklassen 5 (stark
verdndert) bis 7 (vollstdandig verandert) zuzuordnen. Oberhalb variiert die Bewertung, in Siedlungsnahe
ist die Kinzig aber generell stark verdndert. In einem kurzen Abschnitt (ca.1km) im Oberlauf ist die
Kinzig in einem unveranderten Zustand, mit Zulauf auf die Gemeinde LoRburg dndert sich der Zustand
aber schnell in Bewertungsklasse 4 bis 5 (LUBW 2022).

Auf den ersten 6km im Oberlauf entspricht die Kinzig dem FlieBgewaéssertyp 5.1 ,,Feinmaterialreicher,
silikatischer Mittelgebirgsbach”, anschlieBend bis zum Zufluss der kleinen Kinzig in Schenkenzell dem
Typ 5 ,grobmaterialreicher, silikatischer Mittelgebirgsbach”. Weiter flussabwarts bis Gengenbach
dem Typ 9 ,silikatischer, fein-bis grobmaterialreicher Mittelgebirgsfluss“. Die Strecke von Gengenbach
bis in die Miindung in den Rhein wird dem Typ 9.2 ,GrolRe Fliisse des Mittelgebirges” zugeordnet
(LUBW 2022).
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3.1 Fischein der Kinzig

Das Fischartenkataster Baden-Wirttemberg fiihrt flr die Kinzig seit 2002 Zahlen zum Vorkommen und
Verbreitung der Fischarten. An der Kinzig sind alle 3 (ibergeordneten Fischgemeinschaften anzutreffen.
In Tabelle 4 sind alle an der Kinzig in den Jahren 2002-2020 nachgewiesenen Arten 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 gebietsfremd anzusehen sind (Umweltbundesamt 2002). Der
Gefahrdungsstatus nach RL-BW (Rote-Liste Baden-Wiirttemberg) wird in Tabelle 4 angegeben und gibt
einen ersten Uberblick (iber die Schutzwiirdigkeit der in der Kinzig anzutreffenden Arten. 0 entspricht
der Kategorie verschollen, 1 vom Aussterben bedroht, 2 stark gefahrdet und 3 der Vorwarnliste. Arten
mit einem * sind als nicht gefdhrdet eingestuft (Baer et al. 2014). Der Gefdahrdungsstatus der Arten
wird fir das Flusssystem Rhein angegeben. Insgesamt sind 44% der vorkommenden Arten an der Kinzig
gefdhrdet (Basen et al. 2022a).

Tabelle 3: Einteilung der baden-wiirttembergischen Fliefgewdsserarten in Bezug auf ihre Temperaturprdferenzen als
Grundlage fiir die Zuordnung der Fischgemeinschaften nach OGewV, Anlage 7 (Dufling U. et al. 2020, S. 3)

Salmoniden-Rhithral Cypriniden-Rhithral Potamal
Asche (2) Barbe (3) Aal (2)
Atlantischer Lachs (1) Débel (*) Aland, Nerfling
Bachforelle (V) Flussneunauge Barsch, Flussbarsch (*)
Elritze (V) Griundling (*) Bitterling (2)
Groppe, Mihlkoppe (V) Hasel (*) Brachse, Blei (*)
Meerforelle Huchen Dreistachliger Stichling (*)
Seeforelle Meerneunauge (2) Flunder
Nase (2) Frauennerfling
Quappe, Rutte (2) Giebel (*)
Schmerle (*) Guster (*)
Schneider (3) Hecht (*)
Schratzer Karausche
Steinbeiller (2) Karpfen, Wildform (2)
Streber Kaulbarsch (*)
Stromer Maifisch
Zingel Rapfen (*)
Rotauge, Plotze (*)
Rotfeder (V)
Schlammpeitzger
Schleie (V)
Ukelei, Laube (*)
Wels (*)
Zahrte
Zander (*)
Zobel

Besonders stark gefahrdet sind alle anadromen und katadromen Langdistanzwanderer, dies ist auf die
hohen Anspriiche beziglich der Durchgangigkeit bis in die Nordsee zurlickzufiihren. Dazu zahlen im
Untersuchungsgebiet der Atlantische Lachs, Meerneunauge und Aal. Arten, die auf stromungsgepragte
Verhéltnisse (rheophil) angepasst sind, sind im Rheinsystem auch sehr gefdhrdet — hierzu zihlt
mitunter die Asche, Bachforelle, Barbe und die Groppe. Arten die beziiglich der Strémung keine
besonderen Anspriiche haben (stromungsindifferent) sind meist ungefdhrdet, dazu zahlen viele Arten
des Potamals (LFVBW 2011).
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4 Methodik

4.1 Standorte und Auswertung der Temperaturdaten

Fiir die Aufnahme der Wassertemperatur wurden Datenlogger der Firma HOBO in die Gewasser
eingebracht. Die Logger wurden durch den Landesfischereiverband Baden-Wirttemberg fir die
jeweiligen Gewadsserpachter (Angelvereine) besorgt und deren Einbringung in die Gewasser betreut.
Im Versuchszeitraum von Ende Mai 2020 bis teilweise in den Dezember 2020 zeichneten die Logger
jede halbe Stunde die Temperatur der Gewasser auf, so hat jeder Logger zwischen 9000 und 10.000-
mal die Temperatur aufgezeichnet. Insgesamt sind 19 Datenlogger Bestandteil der Untersuchungen,
einige Logger sind langfristig trockengefallen oder die Messwerte waren nicht plausibel und konnten
so leider nicht ausgewertet werden. Teilweise sind die Logger auch kurzfristig trockengefallen. Die
Datensatze wurden dahingehend auf Plausibilitat untersucht und bereinigt. 3 der Datenlogger sind in
den Zuflissen Wolf (2 Datenlogger) und der Schutter eingebracht. Die Wolf fliet der Kinzig bei
Wolfach zu, die Schutter in der Nahe von Kehl im Unterlauf. Die Daten dieser Logger sind insofern
wichtig, als dass die Temperatur von zuflieBenden Gewassern beurteilt werden kann. Um die
Klimaresilienz der Gewasser zu starken, ist zuflieRendes Kaltwasser fiir die kalteliebenden Arten
wichtig, um eine Zuflucht vor zu hohen Temperaturen zu erméglichen. Die Auswertung der Daten der
Zuflisse erfolgt ausschlieRlich im MalRnahmenteil. Die Nummerierung der Logger folgt der Einteilung
der Angelvereine, in Hausach erfolgt die Nummerierung entgegen allen anderen Messstandorten
flussaufwarts. Die Karte befindet sich in groRerer Auflésung im Anhang.
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Abbildung 11: Standorte der Datenlogger an der Kinzig und Nebenfliissen (eigene Darstellung)
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Fir die einzelnen Messstandorte der Kinzig findet im Ergebnisteil eine Auswertung der
Temperaturdaten statt. Dies ermoglicht den Standort fir die nach WRRL angedachten
Orientierungswerte beziiglich der Wassertemperatur zu priifen. Bereits bei einmaliger Uberschreitung
der Maximalwerte nach WRRL kann der Standort im Jahr 2020 nicht mehr dem sehr guten/guten
Okologischen Zustand bzw. guten Potenzial beziglich der biologischen Qualitatskomponente
,Fischfauna“ entsprechen. Die Temperatur wirkt dann bereits als limitierender Faktor. Die
Maximalwerte im Winter haben aufgrund der Messungen im Sommer keine Bedeutung fiir die
Bewertung. Maximalwerte fir die einzelnen Fischregionen kénnen Abbildung 9 entnommen werden.
Die Karte mit Einteilung der Kinzig nach Fischgemeinschaften befindet sich im Anhang.

Die Durchschnittstemperatur und Temperaturschwankungen wurden nur fiir die Sommermonate
(Mai-September) berechnet, um eine Vergleichbarkeit der Daten zu ermdoglichen. Im Fokus der Arbeit
liegen die maximal erreichten Temperaturen im Sommer, welche einen wesentlichen
Limitierungsfaktor fiir Fische darstellen (Basen et al. 2022a).

Da die Einteilung nach Temperaturobergrenzen der Wasserrahmenrichtline  bzw.
Oberflachengewdsserverordnung nur ein sehr vereinfachtes Modell darstellt, welches die
Okologischen  Anspriiche von vielen Arten nicht berlcksichtigt, wurden zusatzlich
Temperaturpraferenzen fir die Leitarten (>5%) und ausgewahlte spezifische Arten (Anteil 1-5%) der
Fischgemeinschaft herangezogen, um die Temperaturbedingungen in unterschiedlichen
Entwicklungsstadien genauer zu untersuchen. Die Entwicklungsstadien ,Ei“ und ,Fortpflanzungszeit”
kénnen nur bericksichtigt werden, wenn die Reproduktion der Art vollumfanglich im Messzeitraum
liegt. Liegen die Temperaturen innerhalb des Optimalbereichs der Art werden sie als ,,gut” (griin)
eingestuft, auBerhalb des Optimums aber innerhalb des Toleranzbereiches sind die Bedingungen
Lyunginstig” (gelb). Werden die Maximalwerte (berschritten, erfolgt die Einstufung in die Kategorie
,kritisch”, es werden Letaltemperaturen erreicht.

Die Referenz-Fischzonose der Fischereiforschungsstelle dient als 6kologisches Leitbild fir die
Verbreitung der Fischarten an der Kinzig. Hier werden die Artenzusammensetzung fir definierte
Gewasserabschnitte (insgesamt 6 in der Kinzig) unter unbeeintrachtigten Bedingungen abgebildet. Die
Einteilung erfolgt nach den Kriterien (FFS 2022b) :

e Zoogeografische Zuordnung (Gewassersystem)
e langszonale Auspragung (Fischregionen) des FlieRgewassers
e Natirliche Verbreitungsmuster und -grenzen der Fischarten

Neben der Wassertemperatur ist dafiir auch das Vorhandensein von (Laich-) Habitaten notwendig, dies
kann in der weiteren Untersuchung nicht bertcksichtigt werden. Die komplette Referenz-Fischzénose
fir den untersuchten Abschnitt der Kinzig befindet sich im Anhang.

In Kapitel 5 werden fir alle Messpunkte die Temperaturdaten ausgewertet.
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5 Ergebnisdarstellung
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5.1.1 Messstandort Schenkenzell
Tabelle 4: Temperaturkennwerte Schenkenzell

unterschied

Standort | Kinzig bei Schenkenzell
Zeitraum Maximale Minimale Durchschnitts- Maximale Durchschnittliche Tage liber 18°C (sehr | Tage lber
der Temperatur Temperatur | temperatur Temperatur- Temperatur- guter Zustand nach | Maximalw
Messung schwankungen schwankungen  im | WRRL) ert der
(Messdauer Tagesverlauf WRRL
in Tagen) (20°C)
Logger 03.05.2020 | 08.08.20, 20.10.20, 14,73°C 01.08.20 3,08°C 50 Tage (25,8% der | 11 Tage
Nr.1 bis 18:00 Uhr 9:30 Uhr 10:00 Uhr Gesamttage) (5,7% der
12.11.2020 | 20,52°C 6,27°C (14,6°C) bis Gesamtta
(194) 18:30 Uhr ge)
(20.0°C)
A5,4°
Temperatur-

Die durchschnittlichen Temperaturschwankungen an diesem Messstandort betragen 3,08°C und bilden damit einen relativ normalen Schwankungsbereich fiir
die unteren Oberlaufe und Mitteldufe von FlieRgewassern ab (Jungwirth et al. 2003). Der warmste Monat war der August mit einer Durchschnittstemperatur von
16,69°C. Bis zu diesem Messstandort ist die Kinzig in weiten Teil durch Ufergehdlze und Walder verschattet, dies wirkt sich allgemein positiv auf die
Gewadssertemperaturen und die Schwankungen im Tagesverlauf aus. Allerdings ist die Kinzig nicht auf der gesamten Strecke im Oberlauf durch Ufergehélze
verschattet, zuséatzliche standorttypische Pflanzungen kdnnen die Wassertemperaturen positiv beeinflussen. Zudem ist zu erwahnen, dass standortfremde
Nadelholzforste sich generell deutlich starker erwdarmen als Laubwalder oder eine naturnahe Ufervegetation. Die Temperaturunterschiede zwischen alten
Buchenwildern und Kieferforsten betragt bis zu 10°C (BAFU 2020).
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Bewertung nach WRRL

Messstandort Schenkenzell
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Abbildung 12: Temperaturverlauf Schenkenzell

Nach Einteilung der Fischgemeinschaften der Wasserrahmenrichtlinie wird der Standort dem SA-MR (Salmonidengepragte Gewasser des Metarhithrals), also der
unteren Forellenregion, zugeordnet. Hier liegt die maximal ,erlaubte” Temperatur bei 20°C im Sommer, fir den sehr guten 6kologischen Zustand betragt die
Maximaltemperatur 18°C (siehe Abbildung 9). An insgesamt 11 Tagen wurde die Temperatur von 20°C Uberschritten. 18°C wurden an insgesamt 50 Tagen
Uberschritten. Der Messstandort entspricht damit weder dem sehr guten noch dem guten Zustand bzw. dem guten 6kologischen Potenzial in Bezug auf die
maximal erlaubte Temperatur im Sommer. Die Fischfauna erfihrt durch die Uberschreitung der Orientierungswerte in Bezug auf die Wassertemperatur
Entwicklungsdefizite. Die Maximalwerte werden allerdings nur kurzfristig Gberschritten. Eine genauere Einordnung der Temperaturverhaltnisse fir die Arten
dieser Fischgemeinschaft folgt im nachsten Abschnitt.
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Temperaturpraferenzen in unterschiedlichen Entwicklungsstadien

Tabelle 5: Einordung der Temperaturverhdltnisse auf Artenniveau, Schenkenzell

Bachforelle Oktober-Dezember | 17,9
Groppe Februar-Mai 17,9
Elritze April-Juni 17,9
Schmerle April-Juni 17,9
Asche Marz-April 8,0
Barbe Mai-Juli 5,5
Dobel April-Juli 5,5
Atlantischer Lachs November-Februar | 3,8

Nach Referenz-Fischzdnose bilden Bachforelle, Groppe, Elritze, Schmerle, Asche, Barbe und Débel/Aitel die ,Lleitarten” (>5% Dominanz) fiir diesen
Gewadsserabschnitt. Der Atlantische Lachs ist eine sogenannte ,typspezifische Art” (1-5% Dominanz). Die Arten Bachforelle und Groppe haben nach Referenz-
Fischzonose im untersuchten Gewadsserabschnitt ihr Hauptverbreitungsgebiet, besiedeln allerdings vorrangig Gewdsserabschnitte weiter oben im
Gewadsserverlauf. Ab der Aischbach-Einmiindung flussaufwarts nehmen die Bachforelle und Groppe Anteile von zu jeweils 49% (nach Referenz-Fischzénose) des
Gesamtbestandes ein, dieser Abschnitt konnte aufgrund fehlender Temperaturmessungen nicht weiter untersucht werden.

Fiir die angestammten Leitarten Bachforelle und Groppe sind die Umweltbedingungen am Messtandort unglinstig. Der Optimalbereich wird fiir beide Arten in
den Entwicklungsstadien ,Juvenil” und/oder , Adult” Gberschritten. Fir das Fortbestehen der Bestande ist ein Ausweichen in Gewdasserabschnitte mit kiihleren
Verhiltnissen notwendig. Die Asche findet hier gute Temperaturbedingungen innerhalb des Optimalbereichs vor. Die Begleitarten der Bachforellen-Region, Elritze
und Schmerle, finden hier ebenfalls gute Temperaturbedingungen vor, gegeniiber den sehr temperatursensiblen Arten Bachforelle und Groppe besitzen sie eine
breitere Temperaturtoleranz. Der Débel gehort zu der Ordnung der Karpfenartigen Fische und weist allgemein eine breitere 6kologische Potenz in Bezug auf die
Wassertemperatur auf. Fiir das juvenile und adulte Entwicklungsstadium sind die Temperaturverhéltnisse optimal. Die Barbe bildet eigentlich eine Leitart des
Cypriniden-Rhithrals ab, sie findet hier im adulten und juvenilen Entwicklungsstadium gute Temperaturbedingungen vor. Fir die Fortpflanzungszeit wird ein
oberes Optimum von 20°C angegeben, dieser Wert wird nur kurzzeitig Giberschritten. Fiir die Entwicklung von Eiern liegen die Temperaturen in den Monaten Juni
und Juli im Optimalbereich. Lachse sind allgemein temperaturtoleranter als andere Salmoniden, die Werte liegen innerhalb des Optimalbereichs. Teilweise
verbleiben adulte Mannchen in den FlieBgewdssern und wandern nicht in die Nordsee zuriick, deshalb wurde hier auch eine Angabe zum adulten
Entwicklungsstadium in den Sommermonaten gemacht. Die jungen Lachse verbleiben fiir 1 bis 2 Jahre in ihren Geburtsgewdssern, bevor sie die Wanderung in
die Nordsee antreten (LUBW 2005). Die Nase, eigentlich eine Begleitart der Barbenregion, findet nur an diesem Messstandort Temperaturen innerhalb des
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Optimalbereichs vor. Aufgrund ihrer speziellen Habitatanspriiche ist der Standort aber als potenzieller Lebensraum fraglich. Die Nase ist spezialisiert auf das
Abweiden von Steinen und Felsblocken (LUBW 2005). Diese Bedingungen findet man in den Oberlaufen der Gewasser selten, im Jahr 2020 konnte aber erstmals
ein Exemplar in der Schiltach festgestellt werden (FFS 2022a). Die Schiltach flieRt zwischen Schenkenzell und Wolfach der Kinzig rechtsseitig zu.
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5.1.2 Messstandorte Wolfach
Tabelle 6: Temperaturkennwerte Wolfach Logger Nr.1

Standort | Kinzig bei Wolfach
Zeitraum Maximale Minimale Durchschnitts- Maximale Durchschnittliche Tage liber 18°C (sehr | Tage Uber
der Temperatur Temperatur | temperatur Temperatur- Temperatur- guter Zustand nach | Maximalwe
Messung schwankungen schwankungen  im | WRRL) rt der WRRL
(Messdauer Tagesverlauf (20°C)
in Tagen)

Logger 03.05.2020 | 10.08.20, 20.10.20, 16,30°C 16.05.20 3,14°C 74 Tage (38,8% der | 45 Tage

Nr.1 bis 19:30 Uhr 11:00 Uhr A5,4°C Gesamttage) (23,6% der
09.11.2020 | 22,53°C 7,28°C Temperatur- Gesamttag
(191) unterschied e)

Die Messstandorte in Wolfach sind unterteilt, da Logger Nr.1 und Logger Nr.2/3 unterschiedlichen Referenz-Fischzénosen und Fischgemeinschaften nach
Wasserrahmenrichtlinie entsprechen. Die Durchschnittstemperatur ist an diesem Messstandort gegenilber Schenkenzell bereits um 1,5°C erhoht. Die
durchschnittlichen Temperaturschwankungen an diesem Messstandort betragen 3,14°C und nehmen gegeniber dem Messstandort in Schenkenzell leicht zu.
Der warmste Monat war der September mit einer Durchschnittstemperatur von 18,47°C.

Die ansteigenden Temperaturen sind nicht allein durch den natirlichen Temperaturgradient an Gewassern zu erklaren, vermutlich steigen die Temperaturen
durch mehrere Stauhaltungen zwischen den Messstandorten. Stauhaltungen wirken sich negativ auf die Wassertemperaturen aus, das angestaute stehende
Wasser erhitzt sich schneller, auch der Gewasserkorper unterhalb wird durch die verringerte Wassermenge und -tiefe schneller erwarmt (Loser et al. 2011).

32




Bewertung nach WRRL

Messstandort Wolfach, Logger Nr.1
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Abbildung 13: Temperaturverlauf Wolfach, Nr.1
Logger Nr.1

Nach Einteilung der Fischgemeinschaften der Wasserrahmenrichtlinie wird der Standort dem SA-MR (Salmonidengepragte Gewasser des Metarhithrals), also der
unteren Forellenregion, zugeordnet. Hier liegt die maximal ,erlaubte” Temperatur bei 20°C im Sommer, fir den sehr guten 6kologischen Zustand betragt die
Maximaltemperatur 18°C (siehe Abbildung 9). An insgesamt 45 Tagen wurde die Temperatur von 20°C Uberschritten. 18°C wurden an insgesamt 74 Tagen
Uberschritten. Der Messstandort entspricht damit weder dem sehr guten noch dem guten Zustand bzw. dem guten 6kologischen Potenzial in Bezug auf die
maximal erlaubte Temperatur im Sommer. Die Fischfauna erfihrt durch die Uberschreitung der Orientierungswerte in Bezug auf die Wassertemperatur
Entwicklungsdefizite. Die Temperaturwerte sind deutlich erhéht gegenliber dem Messstandort in Schenkenzell. Eine genauere Einordnung der
Temperaturverhaltnisse fiir die Arten dieser Fischgemeinschaft folgt im nachsten Abschnitt.
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Temperaturpraferenzen in unterschiedlichen Entwicklungsstadien

Tabelle 7: Einordnung der Temperaturverhdltnisse auf Artenniveau, Wolfach Nr.1

Bachforelle Oktober-Dezember | 17,9
Groppe Februar-Mai 17,9
Elritze April-Juni 17,9
Schmerle April-Juni 17,9
Asche Marz-April 8,0
Barbe Mai-Juli 5,5
Dobel April-Juli 5,5
Atlantischer Lachs November-Februar | 3,8

Die Referenz-Fischzénose dndert sich gegeniber dem Messstandort in Schenkenzell nicht. Die Standortbedingungen werden fiir die typischen Arten des
Salmoniden-Rhithrals zunehmend schlechter, die maximal erreichte Temperatur betragt 22,53°C. Bachforelle und Groppe erfahren hier erwartungsgemal keine
Verbesserung der Temperaturbedingungen. Die Asche verldsst im juvenilen und adulten Stadium ihren Optimalbereich, wenn auch nur kurzfristig (insgesamt 5
Tage, davon 2 aufeinanderfolgende Tage). Der obere Optimalbereich (21°C) fiir adulte Lachse wird an diesem Messstandort an 7 aufeinanderfolgenden Tagen
(27.07-2.08) uiberschritten, die Temperaturbedingungen sind in diesem Zeitraum ungiinstig. Nach bestehenden Temperaturpraferenzen scheinen adulte Tiere
temperaturempfindlicher als juvenile Lachse zu sein. Die Barbe findet hier gleichbleibend gute Temperaturverhaltnisse vor. An den nachfolgenden
Messstandorten flussabwarts werden die Bedingungen fiir die Barbe ungiinstig. Im Jahr 2020 ist anzunehmen, dass die Barbe dementsprechend
Gewadsserbereiche weiter aufwarts in der Kinzig aufsuchen muss, wahrend die Bedingungen in ihrem eigentlichen Hauptverbreitungsgebiet in Hausach unglinstig
sind. Der Débel als Ubiquist (GOG o.).) bewegt sich an diesem Messstandort im Optimalbereich. Die Nase, an diesem Messstandort keine typspezifische Art, aber
dennoch mit einer Abundanz von 0,8% vorkommend, findet hier in Bezug auf die Gewassertemperatur optimale Bedingungen vor. Analog zum Messstandort in
Schenkenzell ist die Habitatauspragung an diesem Standort aber eher fraglich fir die Art, die Nahrungsgrundlage (Hartsubstrate an Gesteinen) ist hier vermutlich
nicht ausreichend vorhanden. Die Nase zahlt wie die Barbe zu den Karpfenartigen Fischen (Cyprinidae), beide besitzen aber ein fiir Cypriniden untypisches enges
Temperaturfenster. Fiir beide Arten kann aus den Temperaturverhéltnissen ein Aufwandern in diese Gewasserabschnitte angenommen werden.
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Tabelle 8: Temperaturkennwerte Wolfach Nr.2 und Nr.3

Standort | Kinzig bei Wolfach
Zeitraum Maximale Minimale Durchschnitts- Maximale Durchschnittliche Tage liber 18°C (sehr | Tage Uber
der Temperatur Temperatur | temperatur Temperatur- Temperatur- guter Zustand nach | Maximalw
Messung schwankungen schwankungen  im | WRRL) ert der
(Messdauer Tagesverlauf WRRL
in Tagen) (21,5°C)
Logger 03.05.2020 | 31.07.20, 20.10.20, 16,59°C 31.07.20 3,80°C 79 Tage (41,4% der | 38 Tage
Nr.2 bis 18:00 10:30 A6,3°C Gesamttage) (19,9%
09.11.2020 | 24,55°C 7,38°C Temperatur- der
(191) unterschied Gesamtta
ge)
Logger 10.08.20 07.11.20 17,51°C 12.06.20 3,97°C 106 Tage (55,5 % der | 52 Tage
Nr.3 19:00 09:30 A6,8°C Gesamttage) (27,2%
25,22°C 7,58°C Temperatur- der
unterschied Gesamtta
ge)

Die maximal erreichte Temperatur liegt hier bei 24,55°C bzw. 25,22°C und ist damit gegeniliber dem Messstandort von Logger Nr.1 deutlich erhéht. Der warmste
Monat war der Juli mit einer Durchschnittstemperatur von 19,23 (Logger Nr.2) bzw. 19,87°C (Logger Nr.3). Die durchschnittlichen Temperaturschwankungen an
diesen Messstandorten betragen 3,26 bzw. 3,41 °C, hier ist ebenfalls eine deutliche Erhéhung gegenliber Logger Nr.1 in Wolfach zu sehen. An keinem
Messstandort in der Kinzig werden héhere durchschnittliche Schwankungen im Tagesverlauf erreicht. Die Beschattung an Logger Nr.2 und Nr.3 ist unzureichend
und kann mogliche Ursache fiir die Temperaturerhéhungen an der Kinzig sein. Zudem flieRt nach Logger Nr.1 der Langenbach zu. Der Langenbach ist im Oberlauf
kaum durch Ufergehdlze verschattet und erhitzt sich vermutlich stark, das kann zu einer Erhohung der Wassertemperaturen der Kinzig fiihren. Direkt nach Logger
Nr.2 fliet die Wolf in die Kinzig zu. Im Jahr 2020 wurden dort Temperaturmessungen vorgenommen. Durchschnittstemperatur und Maximalwerte entsprechen
in etwa den Temperaturverhaltnissen der Kinzig, eine zusatzliche Erwarmung durch die Wolf ist nicht anzunehmen. Die Wolf wird wie die Kinzig selbst der SA-HR
(Salmonidengepragte Gewasser des Hyporhithrals) Fischgemeinschaft zugeordnet. Als mogliche Zuflucht vor zu warmen Temperaturen in der Kinzig kann die
Wolfach allerdings nicht dienen, die Temperaturen sind deutlich zu hoch.
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Bewertung nach WRRL

Messstandort Wolfach, Logger Nr.2
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Abbildung 14: Temperaturverlauf Wolfach, Nr.2

Logger Nr.2

Nach Einteilung der Fischgemeinschaften der Wasserrahmenrichtlinie wird der Logger Nr.2 dem SA-HR (Salmonidengepragte Gewdsser des Hyporhithrals), also
der Aschenregion, zugeordnet. Hier liegt die maximal ,erlaubte” Temperatur bei 21,5°C im Sommer, fiir den sehr guten dkologischen Zustand betragt die
Maximaltemperatur 18°C (siehe Abbildung 9). An insgesamt 38 Tagen wurde die Temperatur von 21,5°C Uberschritten. 18°C wurden an insgesamt 79 Tagen
Uberschritten. Der Messstandort entspricht damit weder dem sehr guten noch dem guten Zustand bzw. dem guten 6kologischen Potenzial in Bezug auf die
maximal erlaubte Temperatur im Sommer, die Maximalwerte werden regelmiRig (iberschritten. Die Fischfauna erfihrt durch die Uberschreitung der
Orientierungswerte in Bezug auf die Wassertemperatur Entwicklungsdefizite.
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Messstandort Wolfach, Logger Nr.3
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Abbildung 15: Temperaturverlauf Wolfach, Nr.3

Logger Nr.3

Nach Einteilung der Fischgemeinschaften der Wasserrahmenrichtlinie wird Logger Nr.3 dem SA-HR (Salmonidengepragte Gewdsser des Hyporhithrals), also der
Aschenregion zugeordnet. Hier liegt die maximal ,erlaubte” Temperatur bei 21,5°C im Sommer, fiir den sehr guten 6kologischen Zustand betrigt die
Maximaltemperatur 18°C (siehe Abbildung 9). An insgesamt 52 Tagen wurde die Temperatur von 21,5°C Uberschritten. 18°C wurden an insgesamt 106 Tagen
Uberschritten. Der Messstandort entspricht damit weder dem sehr guten noch dem guten Zustand bzw. dem guten 6kologischen Potenzial in Bezug auf die
maximal erlaubte Temperatur im Sommer, die Maximalwerte werden regelmiRig Uberschritten. Die Fischfauna erfihrt durch die Uberschreitung der
Orientierungswerte in Bezug auf die Wassertemperatur Entwicklungsdefizite. Eine genauere Einordnung der Temperaturverhiltnisse fir die Arten dieser
Fischgemeinschaft folgt im nachsten Abschnitt.

37



Temperaturpraferenzen in unterschiedlichen Entwicklungsstadien

Tabelle 9: Einordnung der Temperaturverhdltnisse auf Artenniveau, Wolfach Nr.2 und Nr.3

Schmerle April-Juni 15,5
Elritze April-Juni 13,3
Bachforelle Oktober-Dezember | 10,9
Groppe Februar-Mai 10,9
Dobel April-Juli 10,9
Asche Marz-April 10,9
Barbe Mai-Juli 6,7
Atlantischer Lachs November-Februar | 5,5
Hasel Marz-April 3,0
Grindling April-August 3,0
Schneider Mai-Juli 3,0
Nase Marz-Mai 2,0

Nach Referenz-Fischzénose bilden Schmerle, Elritze, Bachforelle, Groppe, Débel, Asche, Barbe und der Atlantische Lachs die ,Leitarten” (>5% Dominanz) fiir
diesen Gewadsserabschnitt, Hasel und Nase sind , typspezifische Art” (1-5% Dominanz). Schmerle, Elritze, Bachforelle und Groppe gehen anteilig zuriick. Barbe,
Atlantischer Lachs und Asche steigen in ihren Anteilen an der Referenz-Fischzénose. Die Lebensraumbedingungen verdndern sich, Gefille und
Strémungsgeschwindigkeit nehmen ab, die Gewassersohle ist aus feineren Kiesen aufgebaut. Der Sauerstoffgehalt sinkt. In diesem Gewasserabschnitt haben die
Asche, Débel und Atlantischer Lachs nach Referenz-Fischzénose ihr Hauptverbreitungsgebiet.

Fiir juvenile Schmerlen werden an 13 Tagen insgesamt (davon im August 5 Tage aufeinanderfolgend) Temperaturen auerhalb des Optimalbereichs (24°C)
erreicht, fiir Adulte liegen die Temperaturen gleichbleibend im Optimalbereich.

Fiir Bachforellen werden letale Temperaturwerte oberhalb von 24°C erreicht, an Logger Nr.3 an 5 aufeinanderfolgenden Tagen im August. Fir die Groppe
herrschen weiterhin Temperaturen aullerhalb des Optimalbereichs. Fir juvenile Lachse werden die Temperaturen des Optimalbereichs liberschritten, damit
verschlechtern sich die Bedingungen im Vergleich zum Messstandort 1 in Wolfach, die vom Aussterben bedrohte Art (RL Status 1) hat hier ihr
Hauptverbreitungsgebiet. Die Asche hat hier nach Referenz-Fischzdnose ihr Hauptverbreitungsgebiet mit einer Abundanz von 10,9%. Allerdings werden hier im
Entwicklungsstadium ,, Adult” und ,,Juvenil“ letale Temperaturen auBerhalb des Optimalbereichs (Oberes Optimum 22°C, Oberes Maximum 25°C) erreicht, 22°C
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wird an Logger Nr.3 an insgesamt 44 Tagen Uberschritten, in den Monaten Juli und August liegen die Temperaturen an fast allen Tagen lber 22°C. Fir
kaltstenotherme Arten werden die Temperaturverhiltnisse zunehmend schlechter. Fiir keine Art liegen die Temperaturen im Optimalbereich. Fiir Asche und
Bachforelle werden letale Temperaturen erreicht.

Der Dobel hat hier ebenfalls sein Hauptverbreitungsgebiet nach Referenz-Fischzénose mit einer Abundanz von 10,9%. Fir adulte und juvenile Fische bewegen
sich die Temperaturen im Optimalbereich.

Die Barbe (iberschreitet an den Messstandorten sowohl im juvenilen als auch adulten Stadium ihr oberes Optimum. Fir die Entwicklungsstadien ,Eier” und
»Juvenil“ werden letale Temperaturen tberhalb von 22°C erreicht. In den Monaten Mai-Juli wird die Temperatur von 22°C an 19 (Logger Nr.2) bzw. 28 Tagen
(Logger Nr.3) lberschritten. Die Reproduktion der Barbe ist an diesem Standort stark beeintrichtigt. Die Nase findet keine optimalen Verhiltnisse vor, die
Temperaturen liegen iber dem oberen Optimum von 23°C. Die Temperaturen werden flussabwarts zunehmend héher, an der Kinzig findet sie damit nur an den
Messstandorten in Schenkenzell und Wolfach Nr.1 gute Bedingungen vor.
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5.1.3 Messstandorte Hausauch

Tabelle 10: Temperaturkennwerte Hausach, alle Logger

Standort | Kinzig bei Hausach
Zeitraum Maximale Minimale Durchschnitts- Maximale Durchschnittliche Tage liber 20°C (sehr | Tage Uber
der Temperatur Temperatur | temperatur Temperatur- Temperatur- guter Zustand nach | Maximalw
Messung schwankungen schwankungen im | WRRL) ert der
(Messdauer Tagesverlauf WRRL
in Tagen) (23°C)
Logger 08.05.2020 | 10.08.20, 01.12.20, 18,15°C 16.05.20 3,54°C 72 Tage (33% der |33 Tage
Nr.3 bis 19:00 Uhr 04:30 Uhr A6,4°C Gesamttage) (15,13%
11.12.2020 | 25,13°C 1,76°C Temperatur- der
(218) unterschied Gesamtta
ge)
Logger 31.07.20, 01.12.20, 18,40°C 12.06.20 3,60°C 84 Tage (38,5% der | 39
Nr.2 19:00 06:00 A6,3°C Gesamttage) Tage
25,9°C 1,76°C Temperatur- (179 %
unterschied der
Gesamtta
ge)
Logger 01.08.20 01.12.20 18,54°C 30.07.20 2,7°C 75 Tage (34,4 % der | 27 Tage
Nr.1 13:00 04:30 A 8,2°C Gesamttage) (12,3%
25,13°C 2,2°C Temperatur- der
unterschied Gesamtta
ge)

Die durchschnittlichen Schwankungen im Tagesverlauf gehen an diesen Messstandorten zurlick. Besonders Logger Nr.1 sticht hier mit durchschnittlichen
Schwankungen von nur 2,73°C hervor. Ursache hierfir ist vermutlich der linksseitig zuflieBende Mihlbach, der kiihleres Wasser in die Kinzig fuhrt. Allerdings
erscheint der Effekt nicht allzu hoch zu sein, die Durchschnittstemperaturen werden dadurch nicht positiv beeinflusst. Bedenklich sind die maximalen
Schwankungen im Tagesverlauf an Logger Nr.1, die Temperaturen steigen im Tagesgang des 30.07.20 von 05:00 Uhr (15,4°C) bis 18:30 Uhr (23,6°C) um 8,2°C an.
Die Ufervegetation ist an den Messstandorten selbst und auch flussaufwarts nur mangelhaft ausgebildet. Der warmste Monat ist an allen 3 Loggern der Juli mit
durchschnittlichen Temperaturen von 20,31 bis 20,68°C.
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Bewertung nach WRRL

Messstandorte Hausach

30

25 Temp., °C Logger 3

y Ty

’ ' H - | I ik Temp., °C Logger 2
L 15
Temp., °C Logger 1
10
5 . == « ‘Wertfiirden guten dkologischen
Zustand (WRRL)
0 ==« \Wertfiirden sehr guten
{L&Q 1@9 W&G %Qf-,,ﬁ m@,‘b q’&‘b m@ﬁ m@‘ﬁ ékologischen Zustand (WRRL)
”.76?‘ "::'éo. ”36\ . ’bgcb‘ %@' °:.:§>' ');;\,. "J{y
o Q Q Q Q Q Q Q

Abbildung 16: Temperaturverlauf Hausach, alle Logger

Nach Einteilung der Fischgemeinschaften der Wasserrahmenrichtlinie werden alle Logger dem CR (Cyprinidengepragte Gewdsser des Rhithrals) zugeordnet, also
der Aschen/Barbenregion. Hier liegt die maximal ,erlaubte” Temperatur bei 23°C im Sommer, fiir den sehr guten okologischen Zustand betrégt die
Maximaltemperatur 20°C (siehe Abbildung 9). An insgesamt 27 bis 39 Tagen wurde die Temperatur von 23°C tiberschritten. 20°C wurden an insgesamt 72 bis 84
Tagen Uberschritten. Der Messstandort entspricht damit weder dem sehr guten noch dem guten Zustand bzw. dem guten 6kologischen Potenzial in Bezug auf
die maximal erlaubte Temperatur im Sommer. Die Fischfauna erfihrt durch die Uberschreitung der Orientierungswerte in Bezug auf die Wassertemperatur
Entwicklungsdefizite. Eine genauere Einordnung der Temperaturverhéltnisse fir die Arten dieser Fischgemeinschaft folgt im ndchsten Abschnitt.
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Temperaturpraferenzen in unterschiedlichen Entwicklungsstadien

Tabelle 11: Einordnung der Temperaturverhdltnisse auf Artenniveau, Hausach

Barbe Mai-Juli 9,2
Débel April-Juli 9,2
Elritze April-Juni 9,2
Griindling April-August 9,2
Hasel Marz-April 9,2
Schmerle April-Juni 9,2
Asche Marz-April 7,4
Schneider Mai-Juli 7,4
Atlantischer Lachs November-Februar | 5,5
Nase Marz-Mai 5,5
Bachforelle Oktober-Dezember | 4,5
Groppe Februar-Mai 4,5
Aal Marz-Juli 2,4
Barsch Marz-Juni 1,0
Rotauge April-Mai 1,0

Fiir alle Logger in Hausach bilden Barbe, Débel, Elritze, Griindling, Hasel, Schmerle, Asche, Schneider, Atlantischer Lachs und Nase die Leitfischarten (>5%
Dominanz). Bachforelle, Groppe, Aal, Bachneunauge, Barsch und Rotauge bilden die ,,typspezifischen Arten” (1-5% Dominanz). Die Fischarten Barbe, Atlantischer
Lachs, Hasel, Griindling und Schneider haben nach Referenz-Fischzénose hier ihr Hauptverbreitungsgebiet.

Fiir die Barbe verschlechtern sich die Temperaturbedingungen, die Temperaturwerte entfernen sich immer weiter von ihrem Optimalbereich und es ist
zusatzlicher temperaturbedingter Stress anzunehmen. Weiter flussaufwarts findet die Barbe im juvenilen und adulten Entwicklungsstadium bessere
Temperaturbedingungen vor. Fir den Atlantischen Lachs andert sich der Zustand formal nicht, die Temperaturen bewegen sich aber auBerhalb des
Optimalbereichs und sind gegeniber den Loggern in Wolfach erhoht. Zuséatzlicher thermischer Stress ist anzunehmen. Aufgrund fehlender
Temperaturpriferenzen kann fiir den Hasel keine Einordnung der Temperaturverhiltnisse in den Sommermonaten zu den Entwicklungsstadien Juvenil/Adult
erfolgen.
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Der Grundling, ebenfalls den Karpfenartigen (Cyprinidae) zugehorig, findet in seinem Hauptverbreitungsgebiet gute Temperaturbedingungen vor. Unteres
Optimum der Art liegt bei 8°C, oberes Optimum bei 27°C. Diese breite Temperaturspanne bedingt an allen Messstandorten gute Temperaturbedingungen.

Die Schmerle geht in ihren Anteilen an der Referenz-Fischzénose zurlick. Gegenliber dem Messstandorten in Wolfach verschlechtern sich die
Temperaturbedingungen, im juvenilen Stadium werden Werte auBerhalb des Optimalbereichs erreicht. Die Asche liegt an diesem Messstandort nur noch knapp
unterhalb des kritischen Bereichs von 26°C, zusatzlicher thermischer Stress ist anzunehmen. Nachdem die Temperaturen fiir den Atlantischen Lachs aufRerhalb
des Optimalbereichs liegen, ist ein Aufwandern in kiihlere Gewasserabschnitte wahrscheinlich. Fir die Bachforelle werden letale Temperaturen oberhalb von
25°C erreicht. Der Schneider hat hier nach Referenz-Fischzénose sein Hauptverbreitungsgebiet, findet aber bereits an den Messstandorten in Wolfach keine
optimalen Temperaturbedingungen vor. Flussabwarts werden die Bedingungen durch steigende Temperaturen zunehmend schlechter. Damit findet der
Schneider an keinem Messstandort giinstige Temperaturverhaltnisse.

Hier treten nach Referenz-Fischzonose erstmal die Arten Rotauge, Aal und Barsch in Erscheinung. Die Arten haben ihr Hauptverbreitungsgebiet im Potamal, die
Temperaturverhaltnisse in Hausach sind fiir diese Arten im Optimalbereich. Es kann angenommen werden, dass diese Arten sich hier weiter ausbreiten und sich
Bestdnde ausbilden, die den Anteil der Referenz-Fischzdnose lbersteigen.
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5.1.4 Messstandorte Offenburg
Tabelle 12: Temperaturkennwerte Offenburg, alle Logger

Standort | Kinzig bei Offenburg
Zeitraum Maximale Minimale Durchschnitts- Maximale Durchschnittliche | Tage Uber 20°C (sehr | Tage (iber
der Temperatur Temperatur | temperatur Temperatur- Temperatur- guter Zustand nach | Maximalwe
Messung schwankungen schwankungen im | WRRL) rt der WRRL
(Messdauer Tagesverlauf (23°C)
in Tagen)
Logger 03.05.2020 | 09.08.20, 07.11.20, 18,63°C 11.05.20 2,46°C 76 Tage (39,4% der | 27 Tage
Nr.1 bis 18:00 Uhr 10:00 Uhr A5,4°C Gesamttage) (13,4% der
11.11.2020 | 25,32°C 8,18°C Temperatur- Gesamttag
(193) unterschied e)
Logger 10.08.20, 07.11.20, 18,56°C 30.07.20 2,84°C 80 Tage (41,5% der |31 Tage
Nr.2 18:30 Uhr 09:30 Uhr A6,4°C Gesamttage) (16,0% der
25,51°C 7,88°C Temperatur- Gesamttag
unterschied e)
Logger 10.08.20, 07.11.20, 18,71°C 11.05.20 3,07°C 87 Tage (41,1% der |34  Tage
Nr.3 18:30 Uhr 08:30 Uhr A 5,0°C Gesamttage) (17,6% der
25,71°C 7,98°C Temperatur- Gesamttag
unterschied e)
Logger 10.08.20, 07.11.20, 18,66°C 11.05.20 3,12°C 87 Tage (45,1% der |35 Tage
Nr.4 18:30 Uhr 09:30 Uhr A5,2°C Gesamttage) (18,1% der
25,32°C 8,08°C Temperatur- Gesamttag
unterschied e)
Logger 31.07.20, 07.11.20, 18,59°C 31.07.20 3,66°C 95 Tage (49,22% der | 45 Tage
Nr.6 18:00 Uhr 09:00 Uhr A6,5°C Gesamttage) (23,3% der
25,9°C 8,38°C Temperatur- Gesamttag
unterschied e)

Aufgrund der sehr homogenen Temperaturwerte findet keine Auswertung der einzelnen Messtandorte in graphischer Form statt. Zur Darstellung des allgemeinen
Temperaturverlaufs wird Logger Nr.3 dargestellt. Die Durchschnittstemperaturen steigen weiter deutlich an. Die FlieBstrecke zwischen Logger Nr.1 und Logger
Nr.6 belduft sich auf ca. 14km. Warmster Monat an allen Loggern war der August mit Durchschnittstemperaturen von 20,73- 21,09°C. Der Gewasserkorper ist
zunehmend anthropogen Uberpragt, die Kinzig flieRt ab Haslach in einem Trapezprofil und entspricht nicht mehr ihrem natiirlichen Verlauf.
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Bewertung nach WRRL

Messstandort Offenburg, Logger Nr.3
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Abbildung 17: Temperaturverlauf Offenburg, Nr.3

Nach Einteilung der Fischgemeinschaften der Wasserrahmenrichtlinie werden alle Logger dem CR (Cyprinidengepragte Gewdsser des Rhithrals) zugeordnet, also
der Aschen/Barbenregion. Hier liegt die maximal ,erlaubte” Temperatur bei 23°C im Sommer, fir den sehr guten 6kologischen Zustand betrigt die
Maximaltemperatur 20°C (siehe Abbildung 9). An insgesamt 27 bis 45 Tagen wurde die Temperatur von 23 °C liberschritten. 20°C wurden an insgesamt 76 bis 95
Tagen Uberschritten. Der Messstandort entspricht damit weder dem sehr guten noch dem guten Zustand bzw. dem guten 6kologischen Potenzial in Bezug auf
die maximal erlaubte Temperatur im Sommer. Die Fischfauna erfihrt durch die Uberschreitung der Orientierungswerte in Bezug auf die Wassertemperatur
Entwicklungsdefizite. Eine genauere Einordnung der Temperaturverhéltnisse fir die Arten dieser Fischgemeinschaft folgt im nachsten Abschnitt.
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Temperaturpraferenzen in unterschiedlichen Entwicklungsstadien

Tabelle 13: Einordnung der Temperaturverhdltnisse auf Artenniveau, Offenburg

Barbe Mai-Juli 8,8

Dobel April-Juli 8,8

Grindling April-August 8,8

Hasel Marz-April 8,8 - -
Nase Marz-Mai 8,8

Elritze April-Juni 6,9

Schmerle April-Juni 6,9

Schneider Mai-Juli 6,9

Asche Marz-April 5,3

Atlantischer Lachs November-Februar | 5,3

Aal Marz-Juli 4,2

Groppe Februar-Mai 3,0

Bachforelle Oktober-Dezember | 3,0

Rotauge April-Mai 2,4 - -
Barsch Marz-Juni 2,4

Ukelei April-Juni 2,0

Hecht Februar-Mai 1,6

Alle Logger in Offenburg entsprechen der gleichen Referenz-Fischzonose. Alle Fischarten mit einer Dominanz >5% bilden die Leitfischarten. Eine Dominanz von
1-5% entspricht den ,typspezifischen Arten”. Die Nase hat hier ihr Hauptverbreitungsgebiet. Laube und Hecht treten hier erstmals als typspezifische Arten in
Erscheinung. Die maximal erreichten Temperaturen unterscheiden sich kaum von den Messtandorten in Hausach. Da die Maximaltemperatur zur Bewertung der
Temperaturverhaltnisse herangezogen wird, unterscheiden sich die Ergebnisse gegeniiber den Messstandorten in Hausach nicht, zuséatzlicher thermischer Stress
fiir viele Arten ist allerdings anzunehmen. Die durchschnittlichen Temperaturen sind gegen den Messstandorten in Hausach um fast 2°C erhoht.

Allgemein sind die Temperaturbedingungen fiir Arten des Salmoniden-Rhithrals und Cypriniden-Rhithrals nicht im ertragbaren Bereich. Fir Barbe, Nase, Elritze,
Asche, Schmerle, Schneider, Asche, Atlantischer Lachs und Groppe sind die Temperaturen langfristig nicht annehmbar und eine Anpassung tiber das Aufsuchen
kiihlerer Gewadsserabschnitte ist zwingend notwendig. Die typischen Arten des Potamals wie Rotauge, Barsch, Hecht und Aal finden hier gute
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Temperaturbedingungen vor. Der Standort scheint fiir die nach Referenz-Fischzonose eigentlich verbreiteten und bestandsbildenden Arten deutlich zu warm.
Anzunehmen ist, dass Arten aus dem Potamal aufgrund der geeigneten Temperaturverhaltnisse aus den Regionen weiter flussabwarts migrieren werden. Bereits
am Messstandort in Hausach war dies zu beobachten.
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5.1.5 Messstandorte Willstatt

Tabelle 14: Temperaturkennwerte Willstdtt, alle Logger

Standort | Kinzig bei Willstatt
Zeitraum Maximale Minimale Durchschnitts- Maximale Durchschnittliche Tage liber 20°C (sehr | Tage (ber
der Temperatur Temperatur | temperatur Temperatur- Temperatur- guter Zustand nach | Maximalwe
Messung schwankungen schwankungen  im | WRRL) rt der WRRL
(Messdauer Tagesverlauf (25°C)
in Tagen)

Logger 03.05.2020 | 11.08.20, 20.10.20, 20,06°C 31.07.20 1,38°C 97 Tage (52,4% der | 10 Tage

Nr.1 bis 21:00 Uhr 14:30 Uhr A 4,9°C Gesamttage) (5,4% der
03.11.2020 | 26,68°C 10,06°C Temperatur- Gesamttag
(185) unterschied e)

Logger 03.05.2020 | 12.08.20, 20.10.20, 19,69°C 11.05.20 1,57°C 83 Tage (47,4% der | 7 Tage (4 %

Nr.2 bis 15:30 Uhr 15:30 Uhr A4,1°C Gesamttage) der
03.11.2020 | 26,39°C 10,36°C Temperatur- Gesamttag
(174) unterschied e)

Logger 03.05.2020 | 11.08.20 20.10.20 20,41°C 11.05.20 2,17°C 113 Tage (61% der | 16 Tage

Nr.3 bis 19:00 Uhr 15:30 Uhr A5,1°C Gesamttage) (8,6% der
03.11.2020 | 27,96°C 10,16°C Temperatur- Gesamttag
(185) unterschied e)

Logger Nr.2 in Willstatt ist an insgesamt 11 Tagen trockengefallen. Die Durchschnittstemperaturen und Maximaltemperaturen steigen weiter an. Der
Gewadsserkorper ist inzwischen sehr gro8. Natiirlicherweise nehmen die Schwankungen im Tagesverlauf ab, die Warmekapazitat ist erhoht und das Gewasser
reagiert langsamer auf die Einstrahlung (Jungwirth et al. 2003). Auffallend sind die deutlich hoheren Werte an Logger Nr.3. Anzunehmen ist, dass dies durch die
Stauhaltung 4,5 km flussaufwarts ausgelost wird. Ein angestauter Gewasserkorper erhitzt sich schnell und wird anschliefend in die Kinzig abgelassen. Der Effekt
verstarkt sich durch die niedrigen Wasserstande unterhalb der Stauhaltung. Durch die geringe Wassertiefe erhitzt sich der Gewasserkdrper zusatzlich schneller
(Loser et al. 2011). Die Tage Uber 20°C bzw. 25°C steigen an Logger Nr.3 signifikant an. Warmster Monat war an allen Loggern der August mit einer
durchschnittlichen Temperatur von 22,57°C (Logger Nr.1), 23,07°C (Logger Nr.2) und 22,57°C (Logger Nr.3).
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Bewertung nach WRRL

Messstandorte in Willstatt
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Abbildung 18: Temperaturverlauf Willstdtt, alle Logger

Nach Einteilung der Fischgemeinschaften der Wasserrahmenrichtlinie werden alle Logger dem EP (Gewasser des Epipotamal) zugeordnet, also der unteren
Barbenregion. Hier liegt die maximal ,erlaubte” Temperatur bei 25°C im Sommer, fiir den sehr guten 6kologischen Zustand betragt die Maximaltemperatur 20°C
(siehe Abbildung 9). An insgesamt 7 bis 16 Tagen wurde die Temperatur von 25 °C tUberschritten. 20°C wurden an insgesamt 83 bis 113 Tagen liberschritten. Der
Messstandort entspricht damit weder dem sehr guten noch dem guten Zustand bzw. dem guten 6kologischen Potenzial in Bezug auf die maximal erlaubte
Temperatur im Sommer. Die Fischfauna erfihrt durch die Uberschreitung der Orientierungswerte in Bezug auf die Wassertemperatur Entwicklungsdefizite. Die
Temperatur flir den guten 6kologischen Zustand wird in den Monaten August und September nur kurzfristig liberschritten, wahrend die Temperatur fir den sehr
guten 6kologischen Zustand an fast allen Tagen zwischen Juli und August (iberschritten wird. Eine genauere Einordnung der Temperaturverhaltnisse fir die Arten
dieser Fischgemeinschaft folgt im nachsten Abschnitt.
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Temperaturpraferenzen in unterschiedlichen Entwicklungsstadien

Tabelle 15: Einordnung der Temperaturverhdltnisse auf Artenniveau, Willstdtt

Barbe Mai-Juli

Barsch Marz-Juni 8,6
Dobel April-Juli 8,6
Hasel Marz-April 8,6
Nase Marz-Mai 8,6
Rotauge April-Mai 8,6
Ukelei April-Juni 8,6
Aal Marz-Juli 6,5
Grindling April-August 6,5
Brachse Mai-Juni 3,6
Dreistachliger Marz-Juli 3,3
Stichling

Hecht Februar-Mai 2,3
Elritze April-Juni 1,9
Kaulbarsch Marz-Mai 1,9
Schmerle April-Juni 1,9
Schneider Mai-Juli 1,9
Guster Mai-Juni 1,3
Giebel Mai-Juli 1,0
Karpfen Mai-Juli 1,0

Nicht alle typspezifischen Arten der Referenz-Fischzonose werden bewertet. Die Tage liber 25°C belaufen sich an diesem Messstandort auf lediglich 7-16 Tage
im Messzeitraum. Daher kann angenommen werden, dass fiir Barsch, Dobel, Rotauge, Aal und Hecht gute Temperaturbedingungen vorliegen. Diese Arten haben
alle ein oberes Optimum von 26°C. Die Einordnung in unginstige Verhéltnisse ware nicht den Toleranzen warmeadaptierter Arten entsprechend, kurzzeitig
kénnen Temperaturen auRerhalb des Optimalbereichs ertragen werden. Der Toleranzbereich bis zum Oberen Maximum dieser Arten ist deutlich weiter gefasst,
und liegt je nach Art zwischen 30 und 34°C (Kittel et al. 2002) An Logger Nr.3 wurde die Temperaturen von 26°C lediglich an 6 Tagen lberschritten. Insgesamt
sind die Arten des Potamals wenig beeinflusst, Karpfenartige (Cyprinidae) sind temperaturresistenter. Die erreichten Temperaturen sind fiir die Arten des
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Salmoniden-Rhithrals und Cypriniden-Rhithrals deutlich zu hoch. Die Elritze, einzige aus dem Salmoniden-Rhithral noch als typspezifische Art vorkommender
Vertreter, bildet hier die Ausnahme. Der Optimalbereich wird analog dem Maximalwert nach WRRL (25°C) nur an 7-16 Tagen Uiberschritten. Ein Fortbestehen am
Standort ist aus Temperaturverhaltnissen weiterhin wahrscheinlich. Die dem Cypriniden-Rhithral entsprechenden Arten Barbe und Nase kénnen hier nicht weiter
fortbestehen, die Temperaturen liegen deutlich auBerhalb des Optimalbereichs, letale Temperaturen werden allerdings nicht erreicht. Der Débel und Griindling,
ebenfalls Arten des Cypriniden-Rhithrals kénnen hier weiter bestehen, die erreichten Temperaturen liegen innerhalb des Optimalbereichs. Beide Arten sind den
Karpfenartigen Fischen zuzuordnen. Auffallig ist, dass bei den Karpfenartigen hohe Unterschiede in Bezug auf die tolerierbare Temperaturspanne bestehen. Nase
und Barbe gehoren ebenfalls den Karpfenartigen an, sind aber deutlich aulRerhalb ihres Optimalbereichs.
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5.1.6  Messstandort Auenheim

Tabelle 16: Temperaturkennwerte Auenheim

Standort | Kinzig bei Auenheim
Zeitraum Maximale Minimale Durchschnitts- Maximale Durchschnittliche Tage liber 20°C (sehr | Tage (Uber
der Temperatur Temperatur | temperatur Temperatur- Temperatur- guter Zustand nach | Maximalwe
Messung schwankungen schwankungen  im | WRRL) rt der WRRL
(Messdauer Tagesverlauf (25°C)
in Tagen)

Logger 03.05.2020 | 11.08.20, 07.11.20, 20,21°C 08.08.20 2,33°C 110 Tage (58,2% der | 11 Tage

Nr.1 bis 17:00 Uhr 11:00 Uhr A4,4°C Gesamttage) (5,8% der
07.11.2020 | 26,59°C 9,18°C Temperatur- Gesamttag
(189) unterschied e)

Der Logger in Auenheim liegt nur knapp 400m von der Miindung in der Rhein entfernt, die Kinzig hat hier eine Breite von liber 100m. Die Temperaturkennwerte
andern sich gegeniliber dem Messstandort in Willstdtt nur geringfligigs. Der warmste Monat an diesem Messstandort war der August mit einer
Durchschnittstemperatur von 22,95°C. Gegeniber den Messstandorten in Willstatt nehmen die durchschnittlichen taglichen Schwankungen wieder zu, der
Einfluss der Ufervegetation ist bei einem so breiten Gewasserkorper gering und kann als Ursache fiir die erhdhten Schwankungen ausgeschlossen werden. Die

Kinzig wird hier von einer Vielzahl an anthropogenen Einfliissen beeintrachtigt.
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Bewertung nach WRRL

Messstandort Auenheim
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Abbildung 19: Temperaturverlauf Auenheim

Nach Einteilung der Fischgemeinschaften der Wasserrahmenrichtlinie wird der Logger in Auenheim dem EP (Gewdsser des Epipotamal) zugeordnet, also der
unteren Barbenregion. Hier liegt die maximal ,erlaubte” Temperatur bei 25°C im Sommer, fiir den sehr guten okologischen Zustand betrdgt die
Maximaltemperatur 20°C (siehe Abbildung 9). An insgesamt 11 Tagen wurde die Temperatur von 25°C Uberschritten. 20°C wurden an insgesamt 110 Tagen
Uberschritten. Der Messstandort entspricht damit weder dem sehr guten noch dem guten Zustand bzw. dem guten 6kologischen Potenzial in Bezug auf die
maximal erlaubte Temperatur im Sommer. Die Fischfauna erfihrt durch die Uberschreitung der Orientierungswerte in Bezug auf die Wassertemperatur
Entwicklungsdefizite. Der gute 6kologische Zustand wird in den Monaten August und September nur kurzfristig Gberschritten.
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Temperaturpraferenzen in unterschiedlichen Entwicklungsstadien

Tabelle 17: Einordnung der Temperaturverhdltnisse auf Artenniveau, Auenheim

Barbe Mai-Juli 8,6
Barsch Marz-Juni 8,6
Dobel April-Juli 8,6
Hasel Marz-April 8,6
Nase Marz-Mai 8,6
Rotauge April-Mai 8,6
Ukelei April-Juni 8,6
Aal Marz-Juli 6,5
Grindling April-August 6,5
Brachse Mai-Juni 3,6
Dreistachliger Marz-Juli 3,3
Stichling

Hecht Februar-Mai 2,3
Elritze April-Juni 1,9
Kaulbarsch Marz-Mai 1,9
Schmerle April-Juni 1,9
Schneider Mai-Juli 1,9
Guster Mai-Juni 1,3
Giebel Mai-Juli 1,0
Karpfen Mai-Juli 1,0

Nicht alle typspezifischen Arten der Referenz-Fischzonose werden bewertet. Die Tage tber 25°C belaufen sich an diesem Messstandort auf lediglich 11 Tage im
Messzeitraum. Analog zu den Messstandorten in Willstatt werden fir die Arten Barsch, Débel, Rotauge, Aal und Hecht gute Temperaturverhaltnisse
angenommen, auch wenn die Arten ihren Optimalbereich kurzfristig iberschreiten. Warmeadaptierte Arten ertragen kurzfristige Uberschreitungen allgemein
besser (Kuttel et al. 2002). Die Temperaturkennwerte verdndern sich gegeniiber den Messstandorten in Willstatt nur geringfiigig. Die Einordnung der
Temperaturverhaltnisse fiir die jeweiligen Arten bleibt gegenliber Willstatt unverandert. Entsprechend gleich sind die Verhaltnisse fur die Arten des Salmoniden-
Rhithrals und Cypriniden-Rhithrals einzuordnen.
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5.2 Zusammenfassende Einordnung der Temperaturwerte im Jahr 2020

Allgemein zeigt sich in Bezug auf die durchschnittlichen Temperaturen in den Monaten Mai bis
September erwartungsgemaR ein positiver Temperaturgradient in FlieBrichtung bis zu Messstandort
Nummer 1 in Offenburg. Ab Offenburg bis in die Mindung in den Rhein nimmt die
Durchschnittstemperatur generell weiter zu, ist aber nicht an allen Messstandorten durchgangig
zunehmend. Grund hierfiir sind die unterschiedlichen menschlichen Einflisse auf das
Temperaturregime der Kinzig. Neben dem Einfluss von zuflieBenden Nebengewdssern sind hier
Stauhaltungen oder Einleitungen von erwdarmtem Wadssern aus der Energiegewinnung 0.3. zu nennen,
die Temperaturwerte andern sich hier in Abhangigkeit von lokalen Faktoren kleinrdumig. Die
Maximaltemperatur an der Kinzig wird an Logger Nr.3 in Willstatt erreicht, hier werden am 11.08.2020
27,96°C gemessen. Wahrend die maximal erreichten Temperaturen in Schenkenzell bei 20,52°C und
an Logger Nr.1 in Wolfach bei 22,53°C liegen, steigt die Temperatur an den flussabwarts liegenden
Loggern in Wolfach auf liber 25°C, hier ist ein sprunghafter Anstieg der Maximaltemperaturen zu
verzeichnen. Im weiteren Verlauf der Kinzig nehmen die Maximalwerte wieder verhaltnismaRig
gleichbleibend zu.

Die maximal erreichten Schwankungen im Tagesverlauf werden in den Monaten Mai, Juni und August
erreicht. Die zweite Halfte im Monat Mai war im Jahr 2020 im Untersuchungsgebiet sehr sonnenreich.
Auch die Monate Juli und August waren durch eine hohe Sonnenscheindauer gepragt (DWD 2022). Die
Schwankungen im Tagesgang werden durch einige Faktoren bestimmt, dazu zdhlen die Ufervegetation,
Grund- und Quellwasserbeeinflussung und allgemein die GroRe des Gewasserkorpers und die damit
verbundene Warmekapazitat (Jungwirth et al. 2003). Der Rekordwert wurde in Hausach erreicht, dort
wurde am 30.07.2020 eine Temperaturschwankung im Tagesverlauf von 8,2°C gemessen. Generell ist
der Verlauf der maximalen Schwankungen und durchschnittlichen Schwankungen im Tagesverlauf
indifferent, hier kann kein klarer Trend ermittelt werden. Die Kinzig befindet sich allgemein, und
besonders ab Hausach flussabwarts, in einem naturfernen Zustand, die Anzahl an moglichen
Einflussfaktoren ist gro® und der natirliche Temperaturgradient gestort.

Die hochsten Wassertemperaturen werden in den Monaten Juli und August erreicht. Sowohl die
maximal erreichte Temperatur als auch die Durchschnittstemperaturen sind in diesen Monaten am
hochsten. Fir kaltstenotherme Arten stellt diese Zeit einen besonders kritischen Bereich dar.

Werden die Maximalwerte der Wasserrahmenrichtline fir die Wassertemperaturen in den
Sommermonaten zur Bewertung der Temperaturverhdltnisse in Bezug auf die Fischfauna
herangezogen zeigt sich, dass an allen Messstandorten die Temperaturen fur den guten 6kologischen
Zustand Uberschritten werden. Die Anzahl der Tage, an denen die Maximaltemperatur (iberschritten
wird, unterscheidet sich je nach Messstandort bzw. Fischgemeinschaft sehr. Im Oberlauf (Salmoniden
Meta- und Hyporhithral), entsprechend den Messstandorten Schenkenzell und Wolfach Nr.1, werden
die Maximalwerte nur kurzfristig Gberschritten. Im Mittelauf, analog dem Cypriniden-Rhithral werden
die Maximalwerte sehr haufig Gberschritten, fiir die Leitarten dieser Gewasserabschnitte werden die
erreichten Temperaturen in den Sommermonaten kritisch. Im Potamal, den Messstandorten in
Willstatt und Auenheim entsprechend, werden die Tage liber dem Maximalwert nach WRRL wiederum
nur selten Uberschritten. Die Werte fiir den sehr guten 6kologischen Zustand werden an allen
Messstandorten deutlich Giberschritten. Bereits in Schenkenzell wird an 25% der gemessenen Tage der
Wert von 18°C liberschritten und nimmt bis Wolfach (Logger Nr.3) auf Gber 50% der Tage zu. Durch
die sich verdnderten Temperaturorientierungswerte ab Wolfach sinkt die Zahl der Tage dann bei
Hausach wieder auf 30-35% der Tage, nimmt flussabwarts dann aber sukzessive zu, in Auenheim und
Willstatt Gberschreiten ca. 60% der Tage den Wert flir den sehr guten 6kologischen Zustand. Der sehr
gute oOkologische Zustand fasst vorwiegend die kélteliebenden Arten ins Auge, hier kann deutlich
gezeigt werden, dass die Temperaturen im Jahr 2020 fiir diese Arten sehr kritisch sind.
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Die Bewertung nach Wasserrahmenrichtlinie spiegelt sich in der Betrachtung der
Temperaturpraferenzen auf Artenniveau wider. Am Messstandort Schenkenzell zeigt sich bereits, dass
die kaltstenothermen Arten Bachforelle und Groppe keine giinstigen Temperaturbedingungen mehr
auffinden, damit finden sie auf dem untersuchten Gewasserabschnitt von 74km keine
Temperaturbedingungen im Optimalbereich. Diese Fischarten miissen in den Gewdssern weiter nach
oben wandern, um Temperaturen innerhalb des Optimalbereichs aufzufinden. Die Begleitarten Elritze
und Schmerle sind etwas temperaturtoleranter und die Eignung als Lebensraum ist aus
Temperaturverhaltnissen im Jahr 2020 am Messstandort Schenkenzell und Wolfach Nr.1 und weiter
flussabwérts weiterhin gegeben. Die Asche, eigentlich eine Leitart der Fischregionen unterhalb, findet
in Schenkenzell und Wolfach Nr.1 gute Temperaturbedingungen vor. Auch auffallig ist, dass die Barbe
hier bereits relativ gute Temperaturbedingungen auffindet — zumindest in den Entwicklungsstadien
Juvenil und Adult. thr urspriinglich angestammter Lebensraum/Fischregion liegt deutlich weiter unten
in der Kinzig. An den flussabwarts befindlichen Standorten sind die Temperaturverhaltnisse fir die
Barbe und Asche ungiinstig, eine Migration in héher gelegene Gewésserabschnitte ist wahrscheinlich.
Ahnliche temperaturbedingte Verschiebungen sind fiir juvenile Atlantische Lachse anzunehmen, auch
hier liegen die optimalen Temperaturverhaltnisse flussaufwarts der eigentlichen Hauptverbreitung an
den Messstandorten in Offenburg, Hausach und Wolfach (Nr.2 und Nr.3), die Bedingungen sind aber
nur an den Messstandorten in Schenkenzell und Wolfach (Nr.1) innerhalb des Optimalbereichs.

Der Dobel als Ubiquist findet an allen Messstandorten gute Bedingungen vor. Er kann seine
Lebensrdume durch die steigenden Temperaturen weiter ausweiten. Vergleicht man die
Temperaturpraferenzen der Arten des Potamals mit den Temperaturwerten auRerhalb (flussaufwarts)
ihrer eigentlichen Hauptverbreitungsgebiete bzw. Fischregionen zeigt sich, dass sie hier bereits gute
Temperaturbedingungen auffinden und ihre Lebensraume vermutlich weiter ausbreiten kdnnen. Dazu
zahlt die Mehrheit der Karpfenartigen Fische (Cyprinidae). Auch der Griindling, ab Hausach
flussabwarts als Leit- und typspezifische Art auftretend, bewegt sich an allen Messstandorten in einem
optimalen Temperaturbereich, es kann davon ausgegangen werden, dass die Art sich flussaufwarts
weiter ausbreiten wird.
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6 Mogliche Anpassungen und Schutzkonzepte

Die sich verandernden Temperatur- und Niederschlagverhaltnisse werden die Bedingungen in
Gewassern weiter direkt und indirekt beeinflussen. Es gilt, die Widerstands- und Anpassungsfahigkeit
der Gewasser gegenliber dem Klimawandel nachhaltig zu verbessern. Natirliche Gewésser sind den
Herausforderungen des Klimawandels aufgrund ihrer Strukturvielfalt am besten gewachsen (Basen et
al. 2022a). So kann die Uferbeschattung bei kleinen Gewdssern bis zu 95% der direkten
Sonneneinstrahlung zurlickhalten, natiirliche Gewadsserrandstreifen puffern den Eintrag von
Nahrstoffen in die FlieBgewasser (Institut fir Ingenieurbiologie und Landschaftsbau 2015). Die Vorteile
natirlicher Gewasser sind vielseitig, durch die Stromungsvielfalt wird der Eintrag von Sauerstoff in
Gewasser erhoht. Die Situation an den FlieBgewdssern entspricht aber oftmals nicht diesen
winschenswerten Verhaltnissen — Fliisse wurden fiir die wasserwirtschaftliche Nutzung begradigt,
Wasserbauwerke machen ein Wandern in den Gewassern unmaoglich und greifen zusatzlich in die
nattrlichen Abflussdynamiken ein. Es gilt, die Defizite der vergangenen Jahrzehnte zu beseitigen. Nur
so haben wir eine Chance, die Biodiversitat in unseren FlieRgewdssern zu bewahren. Als Leitbild dienen
die Fliisse selbst, bevor sie menschlich iberpragt wurden.

Um einzelne Fischbestiande vor dem Sterben zu retten, konnen kurzfristig sogenannte
SofortmaBnahmen ergriffen werden, dazu zdhlen nach Grindler et al.:

e Das Bergen von isolierten Fischbestdnden, die ohne menschliches Zutun nicht Uberleben
werden

e Schaffung von kiinstlicher Beschattung, die eine Zuflucht vor hohen Temperaturen erméglicht

e Kinstliche Beliiftung

e Das Einrichten von kurzfristigen Kaltwasserrefugien

e Notfallplane erstellen, die ein schnelles und zielgerichtetes Handeln in Notsituationen
ermoglichen

An der Dreisam bei Freiburg wurden im Sommer 2022 Kaltwasserpools errichtet. Die tiefen Stellen in
der Gewadssersohle sollen den kdlteliebenden Arten eine Zuflucht vor zu hohen Temperaturen
ermoglichen. Die Wassertemperatur in den Dreisam betrug im August 27°C, die Kaltepools waren im
5°C kuhler. Zusatzlich wurden Unterstande geschaffen, die den Fischen Schatten spenden und vor
Fressfeinden schiitzen. Es wurden Wurzelstocke, Baumstamme und groRRe Granitsteine in das
Gewasser eingebracht, diese bewirken eine Stromungsveranderung. Dadurch entstehen Kolke, also
mehr oder weniger natirliche Tiefwasserzonen (Regierungsprasidium Freiburg 09.09.2022).

SofortmaBnahmen kénnen aber kein mittel- und langfristiges Handeln abbilden. Die MaRnahmen sind
mit viel Aufwand verbunden und kénnen die Biodiversitat langfristig nicht sichern.
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6.1 Langfristige MaRnahmen

6.1.1 Inder Flache

Die Nutzung der anliegenden Flachen hat einen groRen Einfluss auf die FlieBgewasser. Gerade durch
lange Trockenperioden und Episoden mit Starkniederschldgen ist es wichtig, glinstige Bodenstrukturen
zu erhalten. Nur so kann eine gute Filter-, Puffer- und Transformationsfunktion gewahrleistet werden,
diese Funktionen sind wichtig, um den Eintrag von Nahrstoffen in die FlieRgewdasser zu verhindern bzw.
abzumildern. Zusatzlich wirken diese MaRnahmen sich positiv auf das Lokalklima in und an den
Gewadssern aus. Um dies zu gewahrleisten und die Funktion als Ausgleich im Wasserkreislauf zu
garantieren sind folgende MalRinahmen wichtig (LfU 2021):

e Grinlanderhalt

e Umwandlung von Acker in Griinflichen in Gewdassernahe

e Vielgliedrige Fruchtfolgen

o Pfluglose Bearbeitung der Boéden

e Eine Bewirtschaftung der Flachen quer zum Hang

e Bodenschonende Bewirtschaftung, um Verdichtung der Boden zu verhindern
e Die Diingung auf das unbedingt notwendige Mal’ beschrianken

e Erhalt und Wiederherstellung von Gewdsserrandstreifen

e Kontrolle und konsequente Ahndung illegaler Wasserentnahmen

e Vermeidung von thermischen Einleitungen

Allgemein sollten kihlende Landschaftselemente gefordert werden. Sowohl in den Waldern
(Umwandlung von Nadelforst zu Laubwald), in der offenen Landschaft (z.B. durch Wiedervernassung
von Wiesen) als auch in den Ortslagen durch geeignete Geholzpflanzungen entlang der Gewasser.
Soweit moglich, sind versiegelte Flachen zuriickzubauen. Niederschlagswasser erhitzt sich auf diesen
Flachen und tragt zusatzlich zur Erwdarmung der Gewasserkorper bei (BAFU 2020).

6.1.2 An den Gewassern
Durchgangigkeit wiederherstellen

Die Durchgéngigkeit der Gewasser spielt bei der Anpassung an den Klimawandel eine groRe Rolle. Sind
die Gewadsser nicht durchgangig, kénnen die Fische bei unglinstigen Lebensraumbedingungen keine
Habitate mit glinstigeren Bedingungen aufsuchen. Gerade wahrend Hitzeperioden und
Niedrigwasserphasen ist ein Ausweichen in andere Gewdasserabschnitte unbedingt notwendig, um das
Fortbestehen der Fischfauna zu sichern. Dabei muss die Durchgangigkeit in beide Richtungen gegeben
sein, stromaufwarts um kiihlere Bereiche aufzusuchen und stromabwarts in noch wasserfihrende,
strukturreiche Abschnitte mit tiefen Gumpen (LfU 2021). Ubersteigen die Temperaturen fiir mehrere
Tage den ertragbaren Bereich und ein Ausweichen in andere Gewdasserabschnitte ist nicht moglich,
kann es zu massivem Fischsterben kommen. Die Durchwanderbarkeit ist vor allem flr die Arten
wichtig, die durch den Klimawandel Lebensraume verlieren werden. Daher haben solche MaBRnahmen
vor allem Prioritdt im Oberlauf der Kinzig und sollen ein Aufwandern der kalteliebenden Arten
ermoglichen. Die Durchgangigkeit der Kinzig ist bis zum Standort Schiltach gegeben. Im Rahmen des
Wiederansiedlungsprogrammes fiir den Lachs konnte eine 6kologische Durchgangigkeit geschaffen
werden (Regierungspréasidium Freiburg 2021).

Im Oberlauf gilt es Wehranlagen, Abstiirze und Wasserkraftanlagen nach Maoglichkeit zurtickzubauen
bzw. die Okologische Durchgdngigkeit wieder herzustellen. Hier zeigt sich, dass im Oberlauf ab
Schenkenzell groRe Defizite vorherrschen, die Durchgangigkeit ist auf weiten Strecken nicht gegeben,
auch zuflieRende Nebengewdsser sind oftmals nicht durchwanderbar. Diese MaRnahmen zielen
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hauptsachlich auf die Arten Bachforelle und Groppe ab, aufgrund des hohen Gefélles und geringer
Wasserbreite werden diese Standorte ab einem gewissen Punkt nicht mehr von anderen Arten
bewohnt (FFS 2022b). Nach Bewirtschaftungsplanen ist die Kinzig ab Schiltach stromaufwarts an
insgesamt 32 Stellen nicht durchgéngig (Karte befindet sich im Anhang).

Uferbegleitende Gehdlze wiederherstellen

Wie bereits zuvor erwahnt, kann eine standorttypische und unbeeintrachtigte Ufervegetation bis zu
95% der direkten Sonneneinstrahlung zuriickhalten (Institut fir Ingenieurbiologie und Landschaftsbau
2015). Der Effekt der uferbegleitenden Geholze ist bei Gewadssern mit einer Breite von maximal 5m am
hochsten, deshalb gilt es vorrangig im Oberlauf eine uferbegleitende Gehdlzstruktur
wiederherzustellen. Eine Studie an der Orbe in der Schweiz konnte zudem belegen, dass eine
Ufervegetation auf einer 400m langen Strecke die Wassertemperatur um bis zu 4°C absenken kann
(Moosmann et al. 2005). Zuerst sollte dabei der ganze Fluss analysiert werden und Strecken mit
besonderem Defizit im Ober- und Mittellauf herausgearbeitet werden. Generell gilt, dass langere
Abschnitte einen groReren Effekt auf die Wassertemperatur haben als kurze, besonders dichte
Abschnitte (Institut fur Ingenieurbiologie und Landschaftsbau 2015).

Zuflusse als Kaltwasserrefugium

ZuflieRende Nebengewasser konnen die Kinzig mit kithlerem Wasser versorgen und bieten so Zuflucht
vor zu hohen Temperaturen und Sauerstoffmangel. Im Jahr 2020 haben an der Wolf und Schutter
Temperaturmessungen stattgefunden.

Die Wolf flieRt der Kinzig bei Wolfach zu. Die Temperaturen der Wolf sind allerdings problematisch,
die durchschnittlichen Temperaturen liegen in etwa gleich zu den Messstandorten Wolfach Nr.2 und
Nr.3. Zuflucht vor warmen Temperaturen kann die Wolf damit nicht ermoglichen. Demnach erhitzt sich
die Wolf auf ihren 31km FlieRstrecke bis zur Mindung in die Kinzig ebenfalls stark. Die
durchschnittlichen Temperaturen an der Wolf belaufen sich im Juli und August auf 19,43°C. Die
Durchschnittstemperatur der Kinzig belduft sich auf 19,49°C. Die taglichen Schwankungen liegen in den
Monaten Mai-September bei 3,8°C und somit in etwa gleich zu den Werten in der Kinzig an Logger Nr.2
und Logger Nr.3 (3,8°C bzw. 3,97°C). Damit kann kein signifikanter Temperaturunterschied zwischen
den zwei Gewassern festgestellt werden.

Die Schutter flieRt der Kinzig bei Neumihl im Unterlauf zu. Die durchschnittlichen Temperaturen
belaufen sich in den Monaten Juli und August in der Schutter auf 22,4°C, in der Kinzig (Messstandort
Nr.3 in Willstatt) auf 22,7°C. Auch hier kann kein signifikanter Temperaturunterschied festgestellt
werden.

Weitere Zufliisse der Kinzig missen auf ihre Eignung als Kaltwasserrefugium geprift werden.

Fazit des MaRnahmenteils

Eine auf weiten Teil kombinierte Anwendung von empfohlenen MaRnahmen kann die Effekte des
Klimawandels auf die Gewasser abmildern. Davon profitiert nicht nur die Fischfauna, allgemein
resultiert daraus ein ausgeglichenen Lokalklima, Landschafts- und Ortsbild werden durch die
Malnahmen zusatzlich verbessert. Zur kurz- und mittelfristigen Verbesserung des Temperaturregimes
sind die MalBnahmen an den Gewdssern vorrangig, sie haben den groRten Effekt auf die
Wassertemperatur. Auf lange Sicht sollten auch die MaRBnahmen in der Flache umgesetzt werden,
damit die Auswirkungen des Klimawandels auf die FlieRgewasser gedampft werden konnen (Institut
flir Ingenieurbiologie und Landschaftsbau 2015).
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7  Zusammenfassung und Ausblick

Die Auswirkungen des Klimawandels machen keinen Halt vor den Gewadsserlandschaften. Die
ansteigenden Lufttemperaturen, die Veranderung des Klimas wund die zunehmende
Sonneneinstrahlung beeinflussen die Temperaturverhaltnisse in FlieRgewdssern. In vorliegender
Arbeit soll gezeigt werden, welche moglichen Folgen fiir die Fischfauna durch den Klimawandel zu
erwarten sind. Fische sind wechselwarme Tiere. Die Kérpertemperatur der Fische wird maRgeblich
Uber die Umgebungstemperatur gesteuert. Dabei haben die Arten eine unterschiedliche ertragbare
Temperaturspannen. Arten wie die Bachforelle sind auf kiihle Wassertemperaturen, auch in den
Sommermonaten, angewiesen. Karpfenartige Fische ertragen hohe Temperaturen besser.

Um die Auswirkungen der Temperaturerhohung auf die Fischfauna der Kinzig zu untersuchen, wurden
im Jahr 2020 Temperaturlogger in der Kinzig installiert. Bestandteil der Untersuchung ist eine
FlieRstrecke von 74km, auf der insgesamt 19 Datenlogger eingebracht wurden. Die Logger erfassten
die Wassertemperatur halbstiindlich Gber einen Zeitraum von 5-6 Monaten in der Sommerzeit. Diese
Temperaturkennwerte werden mit den Temperaturpraferenzen der einzelnen Arten und der fiir die
Fischregionen maligeblichen Orientierungswerte verglichen. Zusatzlich wird der Temperaturverlauf
der Kinzig beschrieben und soll Aufschliisse Ulber weitere mogliche Einflussfaktoren auf die
Wassertemperatur ermaoglichen.

Die durchschnittlichen Temperaturen und Maximalwerte sind in FlieRrichtung generell zunehmend,
werden aber durch anthropogene Einflussfaktoren kleinrdumig beeinflusst. Besonders auffallig ist der
Anstieg der Maximal- und Durchschnittstemperaturen ab dem Messstandort Nr.1 in Wolfach
flussabwarts. Als Grund hierfiir kdnnen nicht nur die steigenden Lufttemperaturen und die erhdhte
Sonnenscheindauer Ursache sein. Die anthropogene Uberprigung der Kinzig beeinflusst die
Temperaturverhaltnisse der Kinzig ab diesem Messstandort zusatzlich negativ.

Die ausgewerteten Temperaturlogger zeigen fiir viele Fischarten Temperaturwerte in einer kritischen
Hohe. Bereits im Oberlauf werden fiir die dort typischen Arten Bachforelle und Groppen Temperaturen
erreicht, die auerhalb des Optimalbereichs liegen. Asche und Barbe finden in ihren nach Referenz-
Fischzonose  eigentlichen  Hauptverbreitungsgebiet  weiter  flussabwarts  keine  guten
Temperaturverhéltnisse vor. Besonders in den Monaten Juli und August werden kritische Werte
erreicht. Fir diese Arten kann angenommen werden, dass eine Anpassung an die Temperaturen Gber
ein Aufwandern in den Gewadssern stattfindet. Arten wie der Karpfen oder D&bel kdénnen ihre
Lebensrdume durch die steigenden Temperaturen weiter ausbreiten. Die Temperaturkennwerte
bewegen sich auBerhalb ihrer eigentlichen Hauptverbreitung in einem optimalen Bereich.

Die Orientierungswerte der Oberflaichengewdasserverordnung fir den sehr guten als auch guten
Zustand bezilglich der biologischen Qualitdtskomponente ,Fischfauna” werden an allen
Messstandorten lGberschritten. Fiir den guten 6kologischen Zustand werden die Werte in Schenkenzell
(Oberlauf) und im Unterlauf (Willstatt flussabwarts) nur selten Uberschritten, wahrend im Mittelauf
die Uberschreitung der Tage auf bis zu 27,9% der Gesamttage ansteigt. Die Leitarten der Barben- und
Aschenregion sind von den Temperaturen im Jahr 2020 am stirksten betroffen. Der sehr gute
Okologische Zustand wird an allen Messstandorten deutlich Gberschritten, allgemein zielt dieser
Orientierungswert auf kaltstenotherme Arten ab und zeigt deren Gefahrdung im Jahr 2020. Bereits im
Oberlauf (Schenkenzell) Gbersteigen 25% der Tage den Orientierungswert, in Willstatt wird an 60% der
Gesamttagen der Orientierungswert (iberschritten.
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Die tatsachlichen Folgen des Klimawandels fiir die Zukunft sind an Gewassern nur schwer abschéatzbar.
Prognosen zur zukiinftigen Entwicklung der Lufttemperatur berechnen fir die nahe Zukunft (2021-
2050) einen Anstieg um 0,7-2,1°C, flur die ferne Zukunft (2071-2100) liegt der Median aller
Modellierungen bei 3,1°C. Durch die steigenden Temperaturen kann angenommen werden, dass die
Lebensraume fiir kalteliebende Arten immer kleiner werden. In einer Studie zur zukiinftigen
Verbreitung der Fischarten in Baden-Wirttemberg wird aufgrund der steigenden Temperaturen fir
die Bachforelle ein Lebensraumverlust von 65-70% (je nach Klimawandelszenario) bis 2050
prognostiziert. Dem gegenibergestellt sind die Prognosen fiir die Fischarten Rotauge und Flussbarsch.
Flr beide Arten wird bis 2050 ein Zuwachs an potenziellen Lebensraumen von bis zu 40% angenommen
(Basen et al. 2022b).
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T tur- = Atlantisch Dreistachli
empera ur Aal |Asche paananl Bachforelle |Barbe |Barsch Brachse [Dobel r.els'ac EFE Elritze [Giebel |Groppe
bereich Lachs Stichling
Maximum 16 16 14 22 30 28 30 28 21 29
Obsnes 14 11 9 21 26 22 2 |18 17 |27
. Optimum
Eier - -
Unt?res 7 4 1 14 11 12 16 12 6 14
Optimum
Minimum 0 0 0 8 6 6 10 7 5 14
Maximum 31 25 33 24 28 30 30 30 31 28 33 2
Glbres 26 |22 23 14 24 26 27 2% |25 5 |28 16
Juvenile Sptlmum
THeres 15 7 7 14 |3 12 8 12 13 |16 5
Optimum
Minimum 8 0 0 7 3 6 4 6 3 7 0
Maximum 31 25 34 24 28 30 30 38 31 28 33 27
Obe.res 26 22 21 19 24 26 27 26 23 25 28 16
Adulte Optimum
Unt
o 15 |4 6 4 14 8 12 8 12 13 |16 4
Optimum
Minimum 8 0 0 0 7 3 6 4 6 3 7 0
Maximum 15 8 13 22 20 24 22 26 20 25 14
Obe.res 10 6 10 20 16 22 20 18 15 20 14
Fortpflanz |OPtimum
un
. Lmeres 4 1 1 14 |8 12 14 |15 11 |15 7
Optimum
Minimum 6 0 1 8 6 8 10 12 7 10 7

Anhang 1: Temperaturprdferenzen der Arten (Kiittel et al. 2002, verdndert)
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Temperatur-
bereligch Grundling |Guster [Hasel |Hecht |[Karpfen |Kaulbarsch Nase |Rotauge |Schmerle |Schneider |Ukelei
Maximum 27 18 30 21 24 32
Glkeres 22 16 22 20 22 27
. Optimum
Eier - - - -
Unteres 11 6 16 14 13 20
Optimum
Minimum 6 4 12 10 12 14
Maximum 37 31 33 36 28 28 30 34 27 29
Dheres 27 57 26 33 27 23 |26 24 93 24
Juvenile |Optimum B
CISHER 8 11 7 15 9 14 |8 6 9 16
Optimum
Minimum 3 5 3 7 2 7 6 0 7 6
Maximum 37 31 34 36 28 28 30 34 27 29
Obe'res 27 27 26 33 27 23 26 28 22 24
Adulte Optimum _
CRTETeR 8 11 9 15 9 14 |8 5 9 16
Optimum
Minimum 3 5 9 7 2 7 6 0 7 6
Maximum 17 14 30 20 24 24
Shmres 17 14 22 20 21
Fortpflanz |OPtimum
ung
Uptetss 12 9 16 15 14 17
Optimum
Minimum 12 5 12 10 12 14

Anhang 2: Temperaturprdferenzen der Arten (Kiittel et al. 2002, veréindert)
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Anhang 3: Standorte der Logger an der Kinzig (griin) und Nebenfliisse (rot) (LUBW 2022)
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Schenkenzell + Wolfach Nr.1

Wolfach Nr.2 + Nr.3

Hausach Nr.3 + Nr.2

2l Hausach Nr.1 + alle Offenburg Willstdtt + Auenheim
Kinzig Kinzig Kinzig__ : Kinzig : Kinzig
3787 3674 111000 11058 10940
2,33892E+12 2,3426+12 2,344E+12 2,3412E+12 2,346E412
32-01-OR3-H1-1 32-02-OR3-N1-1 32-03-OR3-H1-2 32-03-OR3-H1-1 32-05-OR3-H1-1
32-06/32-08 2 2 32-08 & 3203 3203 32-10
Von der Miindung Sulzbichle bis zur | Unterhalb Miindung Sulzbéchle Oberhalb der Mihlbach- ‘Unterhalb der Miihlbach-miindung | Unterhalb der Miindung
Miindung der Kleinen Kinzig mindung - des Offenburger
Miuhibachs
Aal 0,4 0,8 24 4,2 6,5
Aland, Nerfling
Asche 8,0 10,9 7.4 5,3 0,2
Atlantischer Lachs 3,8 5.5 5,5 5,3 0,6
Bachforelle 17,9 10,9 4,5 3,0 0,4
Bachneunauge 1,9 2,0 2,0 1,6 0,2
Barbe 55 6,7 9,2 8,8 8,6
Barsch, Flussbarsch 0,3 1,0 2,4 8,6
Bitterling 0,5
Brachse, Blei 0,1 3,6
Dobel, Aitel 55 10,9 9,2, 8,8 8,6
Dreistachliger Stichling (Binnenform) 0,2 0,9 3,3
Elritze 17,9 13,3 92 6,9 9
Flunder
Flussneunauge 0,2 0,4 0,4
Frauennerfling
Giebel 0,1 1,0
Groppe, Mihlkoppe 17,9 10,9 4,5 3,0 0,2
Grindling 0,8 3,0 9,2 8,8 6,5
Guster 0,1 1,3
Hasel 0,8 3,0 9,2 8,8 8,6
Hecht 0,3 0,8 1,6 2,3
Huchen
Karausche 0,3
Karpfen 0,2 0,9 1,0
Kaulbarsch 1,9
Maifisch 0,1 0,1
Meerforelle 0,1 0,4 0,6 0,6
Meerneunauge 0,2 0,4 0,6
Nase 0,8 2,0 5.5 8,8 8,6
Quappe, Rutte 0,8 0,8 0,8 0,9 0,8
Rapfen
Rotauge, Plétze 0,1 1,0 2,4 8,6
Rotfeder 0,3
Schlammpeitzger 0,2
Schleie 0,3
Schmerle 17,9 15,5 9,2 6,9 1,9
hneid 0,1 3,0 74 6,9 1,9
Schratzer
Seeforelle
inbeiR 1,0
Streber
Strémer
Ukelei, Laube 0,8 2,0 8,6
Wels
Zéahrte
Zander
Zingel
Zobel

Anhang 5: Referenz-Fischzénose an der Kinzig im untersuchten Gewdsserabschnitt (FFS 2022b)
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Gewassernetz WRRL
Programmstrecken
Durchgangigkeit
Mindestwasser
Gewasserstruktur
MaBnahmen

Struktur

umgesetzt

in Planung
Mindestwasser
umgesetzt

Querbauwerk

signifikant

Durchgangigkeit hergestellt
MaBnahme(n) an
kommunaler Abwasseraniage

Kilomelrierung ¢ 5,800 m

Regierungsbezirk aullerhalb RPF
Land-/Stadikreisgrenze
Naturschutzgebiet 2021

Stein-/ Donlenkrebsvorkommen 2020

EU geférdert

Bezeichnung der MaBnahme
MaBnahme :

1D-Nr. MABnahmenDOKumentation(MADOK)
1D-Nr. Abwasser Madok

Lage in Kilometer ab Mindung
Matinahmentriger

Schutzgut

Abkiirzungen fiir Gebiete:

FFH  Flora-Fauna-Habitat

WSG  Wasserschulz

HASCG  Heilquellenschutz
Zusatzinformationen

Beurteilung der Mainahme
Durchgéngigkeit Bauwerk

= durchgangig

e nicht durchgéingig

= Fischaufstieg durchgangig
Fischabstieg nicht durchganglg
Mindestwassermenge

Q umgosotzt

) nicht ausreichend

Gewisserstruktur

Verbesserung ausgefiibrt

Verbesserung notwendig

Daten aus dem Berichtssystem : 03/2021

T

Aktualisierung 3. Bewirtschaftungszyklus

1|
Wasserkorper 32-06 |
Kinzig oberh. Schiltach
gez./ Dalum Datei Malstab
TD i Marz 2022 ArbPI_32-06.mxd 1:35.000
J

Regicrungsprisidium Freiburg
b Ut

P W

[rm—
9114 Freibagg

Anhang 6: Bewirtschaftungsplan fiir das Teilbearbeitungsgebiet Kinzig. Kinzig oberhalb von Schiltach (Regierungsprdsidium

Freiburg 2021)
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