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Zusammenfassung

Bedrohungssituation der Asche

Die Asche ist als stark gefahrdete Kaltwasserart durch Gewéasserkorrektionen, Wasserkraft-
nutzung und klimawandelbedingte Erwarmung mehrfach bedroht. Die Luzerner Reuss beher-
bergt die viertgrésste der 20 Aschenpopulationen von nationaler Bedeutung und ist damit von
besonderem Schutzwert.

Aktuelle Bestandsentwicklung 2024

In der Reuss in der Stadt Luzern herrschten optimale Abfluss- und Substrat-Bedingungen flr
die Aschen-Reproduktion, die urspriinglich in allen Untersuchungsstrecken stattfand. Mit der
Zeit brach aber der Laichtierbestand ein, vor allem in der Stadt Luzern, was nicht ohne Folgen
fur den Larvenbestand blieb: Die Larvendichte schrumpfte dramatisch auf O bis 6% des lang-
jahrigen Mittels. Der ausgepragte Langsgradient mit abnehmender Larvendichte von unten
nach oben deutet auf ein fortschreitendes Aussterben der oberen Populationsteile hin.

Habitatqualitat als Schilisselfaktor

Die Uferstruktur erwies sich als entscheidend: Strukturierte Naturufer beherbergten die héchs-
ten Larvendichten, gefolgt von monotonen Naturufern und Blockwurf. Blocksatz zeigte durch-
schnittlich Gber 6-mal geringere Larvendichten als Blockwurf. Der Ersatz von Blocksatz durch
Blockwurf birgt daher ein enormes Verbesserungspotenzial fir die Larvenhabitate. Da die
Strémung durch Mauerwerk kaum gebrochen wird und die Aschenlarven sich nicht halten kdn-
nen, blieb dieser Ufertyp meist vollig unbesiedelt.

Wanderhindernisse als kritisches Hauptproblem

Das Rathauser- und Perlerwehr blockieren lebenswichtige Wanderungen zwischen raumlich
getrennten Habitaten: Wahrend die Stadt Luzern optimale Laichplatze bei gleichzeitigem Lar-
venhabitat-Defizit bietet, herrschen unterhalb umgekehrte Verhaltnisse. Elektrobefischungen
bestatigen hohere Dichten adulter Aschen unterhalb des Perlerwehrs, die nicht zu den Laich-
platzen in Luzern gelangen kdnnen.

Wanderungen sind Uberlebenswichtig fur:

* Optimale Nutzung komplementarer Habitate

* Genetischen Austausch zwischen isolierten Teilpopulationen, Verminderung des Risikos
von Inzucht und genetischer Drift

+ Kompensation natiirlicher Larvendrift und hochwasserbedingter Verdriftung alterer Aschen

* Flucht vor extremen Temperaturen, Hochwassern und anderen lebensbedrohlichen Bedin-
gungen in Refugien wie Vierwaldstattersee oder Grundwasseraufstosse

Handlungsempfehlungen, kurzfristige Prioritat

Wiederherstellung der verletzungsfreien Durchgangigkeit in beide Richtungen mit funktionsfa-
higen Fischwanderhilfen nach Stand der Technik beim Kraftwerk Muhleplatz und den Wehren
bei Rathausen und Perlen. Wirkungsnachweis durch Auf- und Abstiegszahlungen.

Langfristige Ziele

Habitat-Verbesserung durch Renaturierungen, insbesondere Gerinne-Aufweitungen zur Wie-
derherstellung natdrlicher Breitenvariabilitdt und Geschiebedynamik. Letztere bekampft
gleichzeitig die fortschreitende Tiefenerosion und schafft vielféltige Lebensraume fur alle Al-
tersstadien der Aschen und fir andere rheophile Fischarten.
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1. Einleitung

Die Asche war urspriinglich haufig und ist deshalb namengebend fiir die Aschenregion (Hy-
porhithral). Korrektionen, Begradigung und Verbauungen der grossen Flisse flihrten zu einem
erheblichen Verlust an Aschenhabitaten. Die Wasserkraftnutzung verschlimmerte die Situation
insofern, indem zusammenhangende Flisse in Stauketten unterteilt wurden. Die notwendigen
Wanderungen der Fische waren nicht mehr méglich. Fischpasse dienten Aschen nur aus-
nahmsweise als Aufstiegshilfe, da Aschen die meisten Fischpass-Typen nicht benutzten
(GUTHRUF & DONNI 2019). Mindestens so schwerwiegend wie die Unterteilung durch die Wehr-
anlagen war die Umwandlung der freifliessenden Flisse in Stauhaltungen, welche von den an
die Strémung angepassten Flussfischarten wie der Asche nicht als Habitat genutzt werden
kdénnen. Insbesondere die Laichplatze verschwinden durch Verschlammung.

Dies flihrte dazu, dass die Besténde der Asche und der tibrigen typischen Flussfischarten wie
Nase, Barbe, Stromer, Schneider und Bachforelle massiv abnahmen. Die wenigen erhaltenen
freifliessenden Gewasserstrecken bilden heute Refugien, wo Aschen und die anderen Fluss-
fischarten noch in héherer Dichte leben kénnen. Die Population der Reuss vom Vierwaldstat-
tersee bis zum Wehr Bremgarten ist eine der 20 Aschenpopulationen von nationaler Bedeu-
tung. Gemessen am Fang im Jahr 2000 ist sie die viertgrosste der Schweiz (KIRCHHOFER et
al. 2002).

Die wenigen verbleibenden Populationen waren der Pradation durch Gansesager und Kormo-
rane (GUTHRUF 2017) und der starken durch den Klimawandel bedingten Erwarmung des Was-
sers ausgesetzt: Im Rhein zwischen Stein am Rhein und Neuhausen gingen im August 2003
40'000 Aschen zugrunde (BADER et al. 2004). Im Sommer 2018 fielen am Rhein bei Schaff-
hausen erneut mehrere Tausend Aschen dem warmen Wasser zum Opfer. Die bisher als ge-
fahrdet bzw. «vulnerable» eingestufte Art wird neu als stark gefahrdet bzw. «endangered»
klassiert.

Die Fischerei- und Jagdverwaltung des Kantons Luzern initialisierte eine Studie Uber die
Aschen in der Luzerner Reuss und beschloss im Jahr 1998, ein Monitoring durchzufiihren. Der
Bestand bzw. die Dichte der Aschenlarven ist ein wertvoller Indikator fir den Fortpflanzungs-
erfolg und liefert zudem Anhaltspunkte zum Laichtierbestand. Es wurde deshalb beschlossen,
dieses Monitoring mit Hilfe von Aschenlarvenkartierungen durchzufiihren. Die Zeitreihe wurde
nur in wenigen Jahren (2001, 2002, 2010) unterbrochen. Im Jahr 2016 wurde lediglich ein Teil
der Reuss (Spreuerbriicke bis Rathausen) kartiert. Somit umfasst die Zeitreihe 21 vollstandige
Datensatze.

In manchen Jahren wurden zuséatzlich zu den Aschenlarvenkartierungen Fischbestandeskon-
trollen mit dem Elektrofanggerat vom treibenden Boot aus durchgefihrt (GUTHRUF 2019).
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2. Rahmenbedingungen vor und wahrend der Erhebung
2.1. Zeitpunkt der Erhebung

Um den Zeitpunkt der Larvenkartierung zu optimieren, wurden die mittleren Monatstempera-
turen im Jahr 2024 mit dem jeweiligen langjahrigen Monatsmittel (1973 bis 2020) verglichen.
Im Februar 2024 war das Wasser der Reuss 1.6°C warmer als im langjahrigen Mittel. Da der
Beginn der Laichzeit temperaturabhangig ist, kann man von einem friheren Beginn der
Aschen-Laichzeit ausgehen. Im Marz 2024 war die Temperatur wiederum 1.2°C hoher als im
langjahrigen Durchschnitt, was die Embryonalentwicklung der Asche weiter beschleunigte. Im
April 2024 hingegen war das Wasser der Reuss annahernd gleich warm wie im langjahrigen
Mittel, die Differenz betrug nur 0.2°C (Tab. 1).

Zusammenfassend weisen die Monatsmittelwerte auf deutlich warmeres Wasser hin als im
langjahrigen Mittel. Da der Beginn der Laichzeit und die Embryonalentwicklung der Asche tem-
peraturabhangig sind, ist davon auszugehen, dass die Aschen das Larvenstadium friiher er-
reichen als im langjahrigen Mittel. Entsprechend sollte der Beginn Aschenlarvenkartierung
friih, das heisst Ende April angesetzt werden.

Etwa die Halfte der Strecken (30) wurden am 27. April 2024 kartiert, die restlichen 32 Strecken
am 1. Mai. Es wurde darauf geachtet, dass die Strecken mit erwartungsgemass hohen Lar-
vendichten im April kartiert wurden. Somit wurde die Mehrheit der Strecken zum optimalen
Zeitpunkt kartiert, was die Entwicklung der Aschenlarven betrifft.

Tab.1 Mittlere Monatstemperaturen in der Reuss (Luzern, Geissmattbriicke) im Jahr 2024 im
Vergleich mit dem langjéahrigen Mittel (1973 — 2020). Daten BAFU.

Periode Februar | Marz April
1973-2020 5.2 6.2 8.7
2024 6.8 7.4 8.9

2.2. Abfluss wahrend der Laichzeit und der larvalen Phase im Jahr 2024
2.2.1. Ausschwemmen von Aschen-Laichgruben

Ereignet sich ein starkes Hochwasser wahrend der Entwicklung der Eier oder Dottersackbruit-
linge, kdnnen die Laichgruben ausgeschwemmt werden und die Eier und Brutlinge zugrunde
gehen.

Die Bedingungen im Fruhjahr 2024 waren an der Messstelle Luzern mit einem maximalen
Tagesmittel von 119 m¥/s relativ glinstig. Unterhalb der Miindung der Kleinen Emme (Miihlau,
Hiinenberg) war der Abfluss wahrend der Laichzeit mit maximal 182 m?®/s deutlich hdher, so
dass Ausschwemmungen von Laichgruben nicht ausgeschlossen werden kénnen.

2.2.2. Trockenfallen von Aschen-Laichgruben

Noch stérker als eine Hochwasserspitze kann ein starker Ruckgang des Abflusses wahrend
der Embryonalentwicklung zu hohen Ausfallen fihren, namlich durch Vertrocknen der Eier und
Dottersackbritlinge. Im Jahr 2000 nahm der Abfluss der Reuss in Luzern wahrend der Emb-
ryonalentwicklung der Aschen um 93 m%/s ab, was zum Vertrocknen von rund 10'000 Aschen-
eiern fiihrte. Unterhalb der Miindung der kleinen Emme war der Riickgang mit 110 m?®'s noch
grosser (GUTHRUF 2001).

Im Jahr 2024 war der Rickgang mit 70 m%/s bzw. 38% des Ausgangswertes relativ hoch aber
deutlich geringer als im Jahr 2000. Das Risiko, dass Aschenlaichgruben trockenfallen, ist ent-
sprechend als mittel einzustufen.
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Abb. 1 Abfluss der Reuss im Jahr 2024 in der Stadt Luzern (Geissmattbriicke) und bei Miihlau,
Hiinenberg. Tagesmittel und Monatsmaxima, Daten Bundesamt fiir Umwelt. Griine
Schattierung: Eientwicklung der Asche im Kies, lila Schattierung: Larvenphase Asche.

2.2.3. Verdriften von Aschen-Larven

Wahrend der friihen Larvenphase waren die Bedingungen relativ gunstig, betrug doch der
maximale Abfluss in Luzern 180 und in Mihlau, Hiinenberg 238 m?/s.

Die Metamorphose vom Larvenstadium zum juvenilen Fisch hingegen konnten die jungen
Aschen nicht geschutzt vor hohen Abflissen vollziehen. Die Abflussspitze im Mai betrug in
Luzern 280 m®'s und in Miihlau, Hiinenberg 432 m3/s.

Die Abflussbedingungen der Reuss in Luzern und Muhlau, Hinenberg waren im Jahr 2024 je
nach Entwicklungsstadium und Standort unterschiedlich geeignet flir das nattirliche Aufkom-
men der jungen Aschen bis zum Juvenil-Stadium. Die Wahrscheinlichkeit, dass Laichgruben
ausgeschwemmt werden, war unterhalb der Emmemindung héher als oberhalb davon. Das
Risiko, dass Laichgruben trockenfallen, war im Jahr 2024 mittelgross. Das Risiko einer Ver-
driftung von Aschenlarven oder Juvenilen war bis Anfang Mai 2024 gering; starke Abflussspit-
zen Ende Mai von 545 m®s (max. Tagesmittel: 432 m3/s) dirften den 0*-Aschen des Jahr-
gangs 2024 vor allem unterhalb der Mindung der Kleinen Emme massiv zugesetzt haben,
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3. Resultate

3.1. Die Luzerner Reuss, Aschengebiet von nationaler Bedeutung

In der Reuss zwischen Vierwaldstattersee und dem unteren Ende des Staus Bremgarten lebt
eine Aschenpopulation von nationaler Bedeutung (KIRCHHOFER et al. 2002). Das Gebiet er-
streckt sich Uber die Kantone Luzern, Aargau, Zug und Zirich. Die vorliegende Studie behan-
delt ausschliesslich den oberen, im Kanton Luzern gelegenen Teil (Abb. 2). Das Wasser der
Reuss wird durch das Laufkraftwerk Mihleplatz in Luzern sowie durch drei an zwei Ausleitun-
gen gelegene Kraftwerke genutzt. Die Ausleitungen erfolgen beim Rathauser- und beim Per-
ler-Wehr (Abb. 2). Im Luzerner Teil der Reuss befinden sich vier Untersuchungsstandorte,
welche links- und rechtsufrig stichprobenweise kartiert wurden (Abb. 2).
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Abb. 2 Untersuchungsgebiet mit Kartierungsstandorten und Wanderhindernissen. Die Farbe
bezeichnet die Passierbarkeit der Wehre. Violette Linie: Grenze Kanton Luzern. Karte
1:25'000, Bundesamt fiir Landestopografie.
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3.2. Aschenlarvenbestand in der Reuss

Vom Jahr 1998 bis 2005 schwankte der Aschenlarvenbestand der Luzerner Reuss erheblich:
In Jahren mit geringem Abfluss wahrend der Larvenphase wie 1998 und 2005 umfasste der
Bestand geméass Schatzungen tber 150'000 Tieren (Abb. 3). Da ein Teil der Larven zum Zeit-
punkt der Schatzung den Kies noch nicht verlassen hatte und ein anderer Teil bereits das
juvenile Stadium erreicht hatte, ist die Bestandesschatzung eher als «minimale Bestandes-
grésse zu betrachten. Im zeitlichen Verlauf ist der Gesamtbestand massiv ricklaufig. Der ab-
solute kleinste Bestand wurde im Jahr 2024 erreicht, als in der Strecke zwischen Nadelwehr
in Luzern und der Kantonsgrenze bei Gisikon gerade noch knapp 2’700 Aschenlarven lebten.
Die Abflussbedingungen der Reuss kénnen fur dieses schlechte Resultat nicht herangezogen
werden, da die hydrologischen Verhaltnisse im Jahr 2024 durchschnittlich bis gut waren (Ka-
pitel 2, Tab. 1).

Abgesehen vom Jahr 2015, als 55% des Larvenbestandes oberhalb der Emmemindung ge-
zahlt wurden, war der Larvenbestand in allen Gbrigen Jahren flussabwarts der Emmemundung
grosser. Dies ist zu erwarten, da die obere Strecke bedeutend kiirzer ist (2.9 km) als die untere
(11.7 km). Beurteilt man die Strecken anhand der mittleren Aschenlarven-Dichte, so war diese
in 15 von 24 Jahren in der unteren Strecke hdher.
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Abb. 3 Aschenlarvenbestand in der Luzerner Reuss getrennt nach der Stadt Luzern (Nadel-
wehr bis Emmemiindung) und den unterhalb anschliessenden, mehrheitlich in Wald
und Landwirtschaftsgebiet verlaufenden Reuss-Abschnitt (Emmemiindung bis Kan-
tonsgrenze unterhalb Gisikon) in den Jahren zwischen 1998 und 2024.

Seit 2013 ist der Aschenlarvenbestand deutlich abnehmend. Insbesondere im Abschnitt vom
Nadelwehr bis zur Miindung der kleinen Emme ist der Bestand ab 2017 stark rticklaufig. Der
Einfluss des Abflusses wurde in den letzten Jahren durch den zeitlichen Einfluss (Rickgang
des Bestandes) abgelost.

3.3. Einfluss des Abflusses auf den Aschenlarvenbestand

Fraher korrelierte der maximale Abfluss wahrend der frihen Larvenphase (April) signifikant
negativ mit dem Aschenlarvenbestand. Je hdher der Abfluss, desto kleiner war der Bestand.

Aquatica GmbH 8



Aschenlarvenbestand in der Reuss Luzern, Friihjahr 2024

Aktuell fehlt eine signifikante Korrelation — der aktuelle Bestand ist gering, unabhangig vom
Abfluss (Abb. 4).
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Abb. 4 Grosse des Aschenlarvenbestandes der Reuss (Total) dargestellt gegen den maxima-
len Abfluss der Reuss (Max. Tagesmittel) von Beginn der Larvenphase bis zum Ende
der Kartierung an der BAFU-Messstelle Miihlau, Hiinenberg. Zahlen = Jahre.

Die urspriingliche abflussbedingte Beeinflussung des Aschenlarvenbestandes macht einer
zeitlichen Veranderung Platz (Abb. 5): Mit zunehmender Zeit nimmt die Aschenlarvendichte
ab, was durch eine hoch signifikant negative Korrelation der Aschenlarvendichte mit dem Un-
tersuchungsjahr zum Ausdruck kommt (Rangkorrelation nach Spearman, p < 0.0002 (Luzern);
p < 0.0004 (Mdhlau, Hinenberg).
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Abb. 5 Zeitliche Entwicklung des Aschenlarvenbestandes der Reuss im Kanton Luzern zwi-
schen 1998 und 2022. Rotes Symbol: Jahr 2024.

Aschenlarvenbestand
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3.4. Aschenlarvendichte in verschiedenen Uferstrukturen

Wie in friiheren Jahren schwankte Die Aschenlarvendichte auch im Jahr 2024 sehr stark, was
in der am Mittelwert gemessenen hohen Standardabweichung zum Ausdruck kommt (Abb. 6).
Offensichtlich ist die starke Abhangigkeit der Aschenlarvendichte von der Uferstruktur: An
strukturierten Naturufern lebten im Jahr 2024 durchschnittlich zehn Aschenlarven pro 100 m
Ufer. Entlang eines monotonen Naturufers war die Dichte im Jahr 2024 annahernd so hoch
wie entlang eines strukturierten Naturufers (82%) was aber eher die Ausnahme ist. Meist war
der Unterschied zwischen strukturiertem und monotonem Naturufer ausgepragter, beispiels-
weise in den Jahren 2012 (105x) oder 2013 (93x). Einen wichtigen Einfluss durfte der Abfluss
haben, indem monotone Naturufer in Jahren mit hohem Abfluss schwacher besiedelt sind als
bei geringem Abfluss; Die Aschenlarven finden bei geringem Abfluss und damit generell tiefe-
ren Fliessgeschwindigkeiten auch in suboptimalen Strukturen in ausreichendem Mass stro-
mungsberuhigte Zonen. Entlang eines mit Blockwurf befestigten Ufers war die Aschenlarven-
dichte im Jahr 2024 durchschnittlich viermal kleiner als an einem strukturierten Naturufer
(Abb. 6). Betrachtet liber den Zeitraum zwischen 1998 und 2024 lebten entlang von Blockwurf
3 bis 93mal weniger Aschenlarven als an strukturierten Naturufern. Blocksatz-Verbauungen
waren im Jahr 2024 vollkommen unbesiedelt. Dies stellt eher die Ausnahme dar, zumal dies
nur in zwei von 22 Jahren der Fall war. Allerdings lebten an mit Blocksatz verbauten Ufern nur
sporadisch Aschenlarven (je nach Jahr 5x bis 3'652x weniger als entlang von strukturiertem
Naturufer). Die glatten Verbauungen (die Blocke des Blocksatzes wurden mit der glatten Seite
in Flussrichtung verlegt) verhindern, dass die Strémung ausreichend gebrochen wird, dass die
fir Aschenlarven Uiberlebenswichtigen Stillwasserzonen (*zones mortes» (BARDONNET 1989))
entstehen. Mauerwerk war wie Blocksatz im Jahr 2024 vollig unbesiedelt. Dies stellt den Nor-
malfall dar: lediglich in vier von insgesamt 22 Jahren wurden entlang von Mauerwerk
Aschenlarven gefunden. Dies war z. B. der Fall, wenn sich vor dem Mauerwerk Schwemmholz
ablagerte oder bei geringem Abfluss die raue Flusssohle zur Entstehung der «zones mortes»
beitrug. Zudem ist zudem ist zu beachten, dass Aschenlarven in der Nacht auf bedeutend
geringere Fliessgeschwindigkeiten angewiesen sind als tagstiber (SEMPESKI & GAUDIN 1995).

30

Reuss, Stadt Luzern

bis Kantonsgrenze
25

20

15

10

Anzahl Larven pro 100 m

0 | L

Mauerwerk Blocksatz Blockwurf Naturufer Naturufer
monoton strukturiert

Ufertyp

Abb. 6 Aschenlarvendichte in der Luzerner Reuss nach der Uferstruktur getrennt. Erhebungen
27. April bis 1. Mai 2024, Saulen: Mittelwert, Fehlerindikatoren: Standardabweichung.
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Abb. 7 Aschenlarvendichte in der Luzerner Reuss nach der Uferstruktur getrennt. Mittelwerte
Erhebungen 1998 bis 2024.

Die Uferstruktur ist einer der wesentlichen Faktoren, die die Dichte der Aschenlarven bestim-
men. Je harter und glatter die Verbauung, desto geringer die Aschenlarven-Dichte (Abb. 7).
Am meisten ist zu erreichen, wenn hart mit Mauerwerk oder Blocksatz verbaute Ufer revitali-
siert bzw. renaturiert, das heisst in strukturierte Naturufer verwandelt werden. Auf diese Weise
l&sst sich die Aschenlarvendichte etwa um einen Faktor 40 erhéhen (Abb. 7).

Aber auch «geringfiigige» Verbesserungen flihren zu einer markanten Verbesserung: Im
Blockwurf leben pro 100 m durchschnittlich 6x so viele Aschenlarven wie im Blocksatz.
Werden Ufer neu verbaut, so kann die Aschenlarven-Dichte durch einen naturnaheren Ufertyp,
kombiniert mit Instream-Massnahmen, erheblich vergréssert werden.

3.5. Zeitliche Entwicklung der Aschenlarvendichte in den Teilstrecken

In Luzern war die Aschenlarvendichte zwischen 2023 und 2024 beidseitig zusammengebro-
chen. Auch im Bereich der Sadelbriicke erfolgte der Zusammenbruch der Dichte linksufrig,
wahrend rechtsufrig eine geringfligige Zunahme von 7 auf 12 Ind./100 m registriert wurde.
Auch bei langzeitige Betrachtung ist der Zusammenbruch unubersehbar: Links- wie rechtsufrig
entspricht die Dichte im Jahr 2024 0% bis 3% des langjahrigen Mittels.

Tab.2 Mittlere Aschenlarvendichten [N / 100 m Ufer] in naturnahen Abschnitten der Luzerner
Reuss nach Strecken getrennt. Rechte zwei Spalten: Verhaltnis aus dem Wert 2024
(Zahler) und dem Wert 2023 resp. dem langzeitigen Mittelwert 1998 bis 2023 (Nenner).
2010: keine Erhebung, 2016: Erhebung nur in Luzern (L+R) und Sadel (R).
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Ufer | 1998|2003 (2004 (2005|2006 2007| 2008|2009 2010|2011|2012|2013(2014(2015(2016(2017| 2018| 2019| 2020| 2021 2022| 2023 | 2024 Y |

Strecke 2023  |Langzeit
Luzern 783[1301| 60]|2491| 414| 684[1031| 338 1044| 221(1771|1871| 330 279| 35/ 27 7] 52 2 5 2 0 0% 0.0%
Sédel links 983| 1530| 410[1375| 625[1293| 548| 268 333| 383|1543| 98| 11 552| 127 45| 107 30| 122 12 0 0% 0.0%
Buchrain 628| 294(1158| 290| 613| 491| 211 733| 175[1799| 225| 67 149| 121 37] 300| 528| 120| 142| 28 20% 6.4%
Gisikon 1308|1250 910(1338| 291(1901| 136| 195 1503| 376|1022| 125 39 615| 199| 495| 392 623| 732| 50| 25 50% 3.5%
Luzern 947(1295| 147]|1240|1158| 23| 178| 480 1578| 93| 763|1900(1144| 696| 52| 57| 118 160 0 5 0 0 0.0%
Sadel el 1015/ 1233| 278| 783| 749| 148| 615 65 25| 55(1273| 260| 45| 128| 17| 11 60| 18 0 7 712 175% 3.4%
Buchrain 680| 693| 3781092 220( 652| 259| 180 503| 538|2549| 456| 392 78| 196 23| 336] 89| 58 80 2 2% 0.3%
Gisikon 1618| 169| 430| 775 74| 172| 105| 40 437| 175| 368 347| 15 125| 160 2| 127| 177| 48| 88| 15 17% 5.3%

[mittelwert | beide [1048]1012] 36371281] 477] 686[ 420] 222] [ 769 252[1386] 660] 2557 368] 203[ 112] 98] 186[ 181] 137] 48] 10] [ 190%  33%]
2024/ 2024/

Ufer |1998| 2003|2004 2005|2006 2007 | 2008|2009(2010|2011(2012|2013|2014(2015| 2016|2017 2018 2019| 2020( 2021 2022| 2023| 2023

Strecke 2023  |Langzeit
Luzern 865|1298| 104[1866| 786| 353| 605/ 409 1311| 157|1267(1886| 737( 488| 43| 42 62| 106 1 5 1 0 0% 0.0%
Sédel beide 999|1382| 344[1079| 687( 720( 581| 166 179| 219|1408| 179| 28| 128| 284 69 53| 63| 15| 64 9 6 64% 1.3%
Buchrain 680 661| 336|1125| 255| 632 375| 196 618 356|2174| 341| 229 113 159 30| 318 309 89 111 15 14% 3.2%
Gisikon 1463| 710| 670[1056| 182(1036| 121| 118 970| 276| 695 236| 27 370] 179 248| 259| 400{ 390| 69| 20 29% 4.0%
Ufer mit hdherer Dichte

Luzern R L R L R L L R R L L R R R R R R R L L

Séadel R L L L R L R L L L L R R R L L R L L L L R

Buchrain R R R L L R L L L R R R R L R L R L L L L

Gisikon R L L L L L L L L L L R L L L L L L L R L

Die Strecke Buchrain ist beidseitig durch einen kurz- (Abnahme auf 20% bzw. 2%) wie lang-
zeitigen Ruckgang charakterisiert: Am linken Ufer betrug die Dichte im Jahr 2024 noch 6.4%,
am rechten Ufer gar nur noch 0.3% des langjahrigen Mittels.

Das linke Ufer der Strecke Gisikon ist sowohl kurzzeitig (50%) als auch langzeitig (3.5%)
durch eine deutliche Abnahme der Aschenlarvendichte gepragt, was die im Bericht 2023 ge-
ausserte Hoffnung zerschlagt.

Am rechten Ufer sind die Verhaltnisse anndhernd gleich instabil und bewegen sich auf einem
ahnlich tiefen Niveau: Kurzzeitig hat die Aschenlarvendichte rechtsufrig stark auf 17% des
Vorjahreswerts abgenommen. Der langzeitige Rickgang ist noch starker, namlich auf 5.3%
des langjahrigen Mittels (Tab. 2).

Mittelt man die Werte beider Ufer der jeweiligen Strecke und bildet das Verhaltnis 2024/Lang-
zeit, so resultiert ein Gradient der Aschenlarvendichte, je weiter flussaufwarts, desto geringer
ist die Dichte. Dieser Befund deckt sich mit dem Fazit genetischer Untersuchungen in franzo-
sischen Gewassern, die durch Wanderhindernisse unterteilt waren: Je weiter flussaufwarts,
desto geringer war die effektive Populationsgrésse und desto grosser das Risiko genetischer
Drift (BOUVET et al. 1990).

Die Aschenlarven-Dichte in geeigneten Larvenhabitaten war durch einen Langsgradienten ge-
pragt. Sie war in Luzern am geringsten und nahm in Fliessrichtung zu. Lediglich in einer von
acht Strecken war die Dichte im Jahr 2024 geringfugig héher als im Vorjahr. Im Vergleich mit
dem langjahrigen Mittel resultierten fur das Jahr 2024 durchwegs Ruckgange auf 0 bis 6.4%.

3.6. Wassertemperaturen Reuss Luzern (Maxima, Tagesmittel 2018-2022)

In der Schweiz ereignete sich der erste Hitzesommer mit fiir Aschen letalen Temperaturen im
Jahr 2003, als die Temperatur des Rheins auf 26°C stieg und mehr als zwei Tage auf diesem
Niveau verharrte. Damals gingen am Hochrhein zwischen Stein am Rhein und Neuhausen
Uber 40'000 Aschen zugrunde.

An der Reuss waren die Temperaturen damals etwas geringer, sodass ein grosseres Aschen-
sterben ausblieb. Allerdings war der Bestand an adulten Aschen damals im Rhein bedeutend
héher als in der Reuss. Es ist deshalb méglich, dass im Hitzesommer 2003 auch in der Reuss
Aschen zugrunde gingen, dass dies aber nicht auffiel.

Die letzte Beurteilung der Reuss anhand der Sommertemperaturen im Jahr 2018 zeigte, dass
Sommertemperaturen der Reuss geringfiigig tiefer waren als am Rhein. Negativ war jedoch,
dass die Flucht in die kleine Emme die Reuss-Aschen nicht rettet, da dort das Wasser sogar
noch warmer war als in der Reuss (GUTHRUF 2018a).
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Tab.3 Wassertemperaturen der Reuss Luzern, Geissmattbriicke im Jahr 2024. Daten: BAFU.
Orange Linie: Anfangliche obere Temperatur, die in einem 24 Std.-Versuch zum Tod
fiihrt (Incipient Upper Lethal Temperature (IULT, fiir Aschen 26°C), Literaturstudie: Je
nach Literatur-Quelle liegt der IULT bereits bei 24°C (KUTTEL et al. 2002).

Der Sommer 2024 war kiihl und niederschlagsreich, sodass in der Reuss Wassertemperaturen
Uber 26°C ausblieben. Der Spitzenwert wurde am 12. August 2024 mit 25.05°C registriert.
Diese Temperatur war allerdings nur sehr kurzzeitig wirksam. Das Tagesmittel war an diesem
Datum mit 24.54°C tiefer. In der Nacht mit Temperaturen um 24.13°C konnten sich die Aschen
sogar von den hohen Temperaturen wahrend des Tages erholen. Generell war das Jahr 2024
eines der Jahre, welche nicht durch fiir Aschen letale Temperaturen gepragt waren.
Allerdings beziehen sich diese Aussagen auf die IULT-Berechnung von (KRAIEM & PATTEE
1980). VARLEY (1967) setzt die IULT tiefer bei 24°C an. Nimmt man diesen Wert als Massstab,
so kann es bereits in «kiihlen» Jahren vereinzelt zu Mortalititen kommen, zumal Aschen bei
derart hohen Temperaturen anfallig auf Parasitosen werden.

Die Aschenpopulation der Reuss ist Temperaturen ausgesetzt, welche in vier von funf Jahren
Werte von 25°C uberschritten. Die Existenz von Refugien mit kaltem Wasser und deren Er-
reichbarkeit ist Uberlebenswichtig fur die Aschenpopulation.
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4. Interpretation der Ergebnisse

4.1. Die Reuss im Kanton Luzern, Zuflisse und Passierbarkeit
4.1.1. Optimaler Laichbereich (Abb. 8): Reuss in Luzern

Die Reuss zwischen Nadelwehr und Kleine-Emme-Mindung (2,9 km) bildet einen Laich-
«Hotspot» fiir Aschen. Der Seeausfluss aus dem Vierwaldstattersee gewahrleistet ein
gedampftes  Abflussregime mit klarem, tribungsarmem Wasser und idealer
Korngréssenzusammensetzung. Auch der unterste Abschnitt der Kleinen Emme, besonders
der Mindungsfacher, beherbergte 1998 Aschenlaichplatze (GUTHRUF 2001).

Abb. 8 Laichende Aschen in der Aare bei Thun. Foto J. Guthruf.

4.1.2. Problematischer Bereich: Reuss unterhalb der Emme

Die Emme verschlechtert die Laichbedingungen durch ihr ausgepragtes Hochwasserregime
und hohe Sand- und Schlammfracht, was zur Sohlenkolmation beitragt. Das mitgefuhrte
Geschiebe kann sich im monotonen, kanalisierten Flussbett nicht ablagern, da die Sohle durch
Tiefenerosion abgepflastert ist. Dies fuhrt zu fortschreitender Sohlenverfestigung.

Bereits 1998 war dieser Reussabschnitt als Aschenlaichhabitgt suboptimal (GUTHRUF 2001).
Der Zustand verschlechterte sich weiter: Der einzige grosse Aschenlaichplatz von 1998 war
2015 wegerodiert (GUTHRUF & DONNI 2015).

4.2. Larvenhabitate fiir Aschen
4.2.1. Defizit in der Stadt Luzern

Die raumliche Verteilung der Larvenhabitate zeigt das umgekehrte Bild: In der Stadt Luzern
eignen sich nur 5% (linkes Ufer) bzw. 17% (rechtes Ufer) der Uferlinie als Larvenhabitat, da
lediglich diese Abschnitte als monotones Naturufer oder Blockwurf ausgepragt sind.
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Bei Hochwasser verscharft sich die Situation dramatisch: Der Habitatanteil sinkt auf 0% (links)
bzw. 7% (rechts), da die Wasserlinie bis zum glatten Mauerwerk reicht. Dort wird die
Fliessgeschwindigkeit nicht gebremst und ist fur kleine Aschenlarven (Abb. 9) viel zu hoch.

4.2.2. Optimale Bedingungen unterhalb der Stadt

Unterhalb Luzerns hingegen eignen sich je nach Ufer und Wasserfiihrung 68-88% der Uferlinie
als Aschenlarvenhabitat (GUTHRUF 2001).

Abb. 9 Aschenlarve aus der Luzerner Reuss. Foto K. Guthruf.

4.3. Riumliche Verteilung der Aschen-Habitate in der Reuss
4.3.1. Habitattrennung als Kernproblem

Die Aschen-Habitate in der Luzerner Reuss sind raumlich getrennt (Abb. 2): Ideale Laichhabi-
tate konzentrieren sich in der Stadt Luzern bei gleichzeitigem Larvenhabitat-Defizit. Unterhalb
der Stadt herrschen umgekehrte Verhaltnisse — optimale Larvenhabitate, aber Mangel an
Laichplatzen.

4.3.2. Bestandsentwicklung bestatigt Habitatproblematik

Die Aschendichte in der Stadt Luzern nahm kontinuierlich ab: Friihere Fangzahlen von 40-50
Aschen pro Kilometer sanken ab 2010 auf 0-3 Individuen bei Elektrobefischungen. Diese dras-
tische Abnahme korreliert mit den extrem geringen Aschenlarvendichten im Stadtgebiet.

4.3.3. Hohere Dichte unterhalb der Wehre

Unterhalb der beiden Wehre war die Aschendichte vergleichsweise hoch: Im Herbst 2019 wur-
den vom Pontonierboot 19 Aschen der Altersklassen 1* bis 3" gefangen (GUTHRUF 2019).
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4.4. Flusskontinuum und Wanderhindernisse
4.4.1. Hindernissituation

Das Flusskontinuum ist an drei kritischen Stellen unterbrochen:

Perler Wehr (Abb. 10): Der Fischpass wurde beim Hochwasser 2005 beschadigt und ist seit-
her ausser Betrieb. Die beiden Kraftwerke am Ausleitungskanal verfiigen tUber keine Fisch-
wanderhilfen.

Abb. 10 Perlerwehr und Wasserentnahme fiir den Werkkanal. Das Wehr verfiigt liber keine
Fischwanderhilfe. Luftbild: Bundesamt fiir Landestopografie.

Rathauser Wehr: Der veraltete Beckenpass ist fur die Reuss unterdimensioniert. Abstiegshil-
fen fehlen komplett.

Kraftwerk Miihleplatz: Der technisch zeitgemasse Vertikalschlitzpass weist einen zu weit ent-
fernten Einstieg auf (35 m), was die Fehlleitung der Fische verstarkt. Eine dreijahrige Zahlung
ergab: Nur 11 von 28 Fischarten (39%) nutzten die Anlage, sohlengebundene Arten fehlten
vollstéandig, Aschen waren durch ein einziges Exemplar vertreten (Vortrag Armin Peter vom
6.10.2014, Fischwanderungen und Kraftwerke).

4.4.2. Bestandssituation bestatigt Durchgéangigkeitsprobleme

Oberhalb der Wehre ist der Aschenbestand weitgehend zusammengebrochen — laichreife
Tiere fehlen praktisch zu 100%. Der Mangel an Laichtieren dusserte sich auch im Aschenlar-
venbestand: In vier von acht Kartierungsstrecken wurden nur noch vereinzelte Larven oder
gar keine mehr gefunden. Auch unterhalb des Rathauserwehrs nahmen die Larvendichten
deutlich ab. Unterhalb des Perlerwehrs lebt jedoch ein reproduktionsfahiger Bestand, der zur
Bestandserholung beitragen kdnnte.
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4.4.3. Sanierungspotential

Die Wiederherstellung der Durchgangigkeit wirde ermaoglichen:

» Wiederbesiedlung der Luzerner Strecken

+ Nutzung optimaler Laichplatze durch unterhalb lebende Aschen

* Verbindung isolierter Bestandsfragmente, geringeres Risiko von Inzucht und genetischer
Drift

+ Kompensationswanderungen zur Verdriftung

+ Temperaturfluchten in den Vierwaldstattersee, Grundwasseraufstdésse oder kihle Zufllisse

4.5. Andere rheophile Arten
4.5.1. Habitatanspriiche rheophiler Fische

Die Asche gehért zu den rheophilen Fischarten, die ihr ganzes Leben auf Fliessgewasser an-
gewiesen sind. Das Luzerner Reuss-Monitoring zeigt die Stadien-spezifischen Habitatanspru-
che der Asche: Laichtiere bendtigen kiesige Flachen mit mittleren bis hohen Fliessgeschwin-
digkeiten, Larven bevorzugen sehr geringe Stromung (aber kein stehendes Wasser). Mit zu-
nehmendem Alter steigen die Ansprliche an Fliessgeschwindigkeit und Wassertiefe (MULLER
1961, EBEL 2000).

4.5.2. Bedrohte Artengemeinschaft

Diese Strémungspraferenz teilt die Asche mit zahlreichen Reuss-Arten wie Nase, Bachneun-
auge, Seeforelle, Schneider etc. Aufgrund der Seltenheit frei fliessender Flisse sind die meis-
ten auf der Roten Liste vom Aussterben bedroht (Nase), stark gefahrdet (Asche, Seeforelle,
Bachneunauge), gefahrdet (Schneider) oder potenziell gefahrdet (Barbe, Griindling).

Da die Reuss auf langer Strecke frei fliesst, dominieren diese rheophilen Arten die Fischar-
tengemeinschaft (GUTHRUF 2013). Angesichts der wenigen erhaltenen Fliessstrecken in
grossen Flussen ist deren Schutz und Revitalisierung von hochster Prioritat.

Wanderungsnotwendigkeit und Hindernisse

Die Aschenpopulation der Reuss ist auf freie Wanderung angewiesen, da ihre Habitate raum-
lich getrennt sind: Ideale Laichplatze liegen in der Stadt Luzern, optimale Larvenhabitate fluss-
abwarts.

Wanderungen sind Uberlebenswichtig fur:
* Optimale Habitatnutzung durch Verbindung von Laich- und Larvenhabitaten

* Genetischen Austausch zur Verhinderung von Inzucht, besonders in der isolierten Luzerner
Population

» Kompensation von Driftverlusten (Abschwemmung)
» Erreichen von Kalterefugien bei hohen Temperaturen

Das Kraftwerk Mihleplatz und beide Wehre verhindern diese Uberlebenswichtigen Wanderun-
gen — trotz teilweise vorhandener, aber unzureichender Fischwanderhilfen.
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5. Ausblick

5.1. Bestandssituation und Potenzial

Die natiirliche Aschenreproduktion funktioniert noch, ist jedoch in keiner der acht untersuchten
Strecken stabil. Dank der hohen Fekunditat von 5'000 bis 10'000 Eier pro Weibchen kann auch
ein kleiner Bestand an Laichtieren als Basis flr die Gesamterholung dienen. Der ausgepragte
Langsgradient (abnehmende Larvendichte flussaufwarts) zeigt dringenden Handlungsbedarf
in den oberen Strecken (Luzern, Sadelbricke).

5.2. Klimawandel verscharft Problematik

Die Reuss wies 2018 die dritthochste Wassertemperatur aller Schweizer {_&schengewésser auf
(Abb. 14) — nach den Rhein-Strecken das héchste Uberhitzungsrisiko flir Aschenpopulationen.
Freie Durchgangigkeit ermdglicht Flucht in Kalterefugien wahrend kritischer Hitzeperioden.

30.0
O Max 2018 l

250 B Max Tagesmittel 2018

20.0

Temperatur [°C]

Areuse St. Sulpice
Inn S-chanf

Aare Ringgenberg
Ticino Riazzino
Saane Gimmenen
Venoge Ecublens
Aare Thun

Aare Bern

Doubs Ocourt
Linthkanal Weesen
Thur Andelfingen
Limmat Baden
Reuss Luzern
Rhein Rekingen
Rhein Neuhausen

Werdenberger Binnenkanal St. Margrethen

Abb. 11 Maximale Wassertemperaturen im Hitzesommer 2018 in verschiedenen Flissen mit
Aschenpopulationen von nationaler Bedeutung. Pfeil: Reuss Luzern.
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5.3. Prioritare Massnahmen
5.3.1. Wiederherstellung der Durchgangigkeit

Fischwanderhilfen missen dem Stand der Technik entsprechen mit ausreichender Dimensio-
nierung, Dotierung und Lockwasserzugabe. Nach Fertigstellung ist die Nutzung der Wander-
hilfen durch Aschen und durch andere Arten mittels Wirkungskontrollen zu tberprifen. Alle
Hindernisse — Wehre und Kraftwerke — mussen flr auf- und absteigende Fische passierbar
werden.

5.3.2. Renaturierung der Reuss

Besonders der Abschnitt unterhalb der Kleine-Emme-Miindung benétigt Aufweitungen zur Ver-
hinderung weiterer Eintiefung und Wiederherstellung der Geschiebedynamik. Dies behebt das
Laichplatzdefizit und schafft vielfaltigen Lebensraum fir alle Altersstadien.

5.3.3. Urbane Verbesserungen

Auch im Stadtgebiet sind naturnahere Bauweisen moglich (Abb. 12). Blockwurf-Aufwertungen
mit Faschinenbauwerken zeigten bei Interlaken hohe Aschenlarvendichten (GUTHRUF 2018b).

| "

Abb. 12 Im Quartier Reussinsel wurde am linken Ufer ein Verbau mit glattem Mauerwerk durch
Blockwurf ersetzt. Foto K. Guthruf.
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Abb. 13 Aschenlarvendichte in der Luzerner Reuss nach Standorten, linkem und rechtem Ufer
sowie nach der Struktur des Ufers getrennt. Aufnahmen 27. April bis 1. Mai 2024, Sau-
len: Mittelwert, Fehlerindikatoren: Standardabweichung. Die beiden obersten Strecken
(Luzern, Sadel) wurden vollstandig erhoben; es konnten aber keine oder nur verein-

zelte Aschenlarven gefunden werden.
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Abb. 14 Zeitliche Entwicklung der mittleren Larvendichte an strukturierten Naturufern an den

einzelnen Teilabschnitten nach linkem und rechtem Ufer getrennt.
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