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1 Zusammenfassung

Hitzeereignisse wie im Sommer 2018 fuhren in Fliessgewassern bei empfindlichen
Fischarten zu Hitzestress und schlimmstenfalls zu Fischsterben. Davon betroffen kén-
nen auch weitere grosse, nicht watbare Fliessgewasser im Mittelland sein. Situatio-
nen mit Hitze und Trockenheit sind bedingt durch den Klimawandel in Zukunft ver-
mehrt zu erwarten. Geeignete Massnahmen koénnen die Morbiditat und Mortalitat
von hitzeempfindlichen Arten wahrend solcher Ereignisse reduzieren.

Das vorhandene Wissen zur Thematik wurde basierend auf einer Literaturrecherche,
einer Befragung von Akteuren und Experten sowie eines Workshops zusammenge-
tragen. Es wurde eine Grundlage geschaffen, welche bei zukinftigen Ereignissen zu
einem besseren Schutz der Fische beitragen soll.

Die Erwarmung der Gewasser und die Zunahme in Haufigkeit und Intensitat von Ext-
remereignissen nehmen im Rahmen des Klimawandels weiter zu. Hitze kann bei Fi-
schen zu direkten, sub-lethalen und lethalen Effekten flhren. Es werden abiotische,
physiologische und verhaltensbiologische Effekte beschrieben. Auswirkungen der
Gewassererwarmung auf Makrophyten, Phytoplankton und Makrozoobenthos sowie
Auswirkungen der veranderten Struktur von Fliessgewassern werden dargestellt.

Die Erkenntnisse der Akteure aus den Ereignissen 2003 und 2018 am Hochrhein, als
es wahrend Hitzeereignissen zu Fischsterben kam und als die Anrainerkantonen eine
Reihe von Notmassnahmen trafen, wurden zusammengestellt.

Basierend auf den vorhandenen Grundlagen wurden von verschiedenen ausgewiese-
nen Fachexperten Einschatzungen zur Wirksamkeit von Massnahmen, zu den Aus-
wirkungen auf die Lebensgemeinschaften, zum Wissensstand sowie zum Warme-
haushalt der Gewasser und deren Nutzung abgegeben.

Im Rahmen eines Workshops konnte die Thematik diskutiert und die Bedeutung von
kurzfristigen und langfristigen Fischschutzmassnahmen erértert werden. Ausserdem
wurden die notwendigen Grundlagen und die Verhaltnismassigkeit von Massnah-
men thematisiert.

Aus den gewonnenen Erkenntnissen aus den vorangegangenen Schritten werden
Massnahmenempfehlungen formuliert. Im Zusammenhang mit Notmassnahmen
werden allgemeine Empfehlungen zu Vorbereitung, Organisationsstruktur, Zustan-
digkeiten, Finanzierung und Kommunikation abgegeben. Fur die Planung von Mass-
nahmen werden Uberlegungen zur Priorisierung, Bewilligung sowie zur konkreten
Ausloésung und Umsetzung dargestellt. Es werden relevante Informationen und
Grundlagen aufgelistet, welche verflgbar sein mussen, um Massnahmen zu planen
und zu priorisieren.

Zu den Massnahmen im Hauptgewasser gehdren die Reduktion von Stérungen, die
Schaffung von Deckungsstrukturen, die Anbindung von Seitengewassern, die Schaf-
fung von kinstlichen Kaltwasserzonen und die kinstliche BelGftung. In Seitengewas-
sern werden die natdrliche oder kunstliche Beschattung, die Wiederherstellung der
Langsvernetzung, die Verbesserung der Strukturen im Gerinne und die Unterbindung
von Wasserentnahmen aufgefiihrt. Diese Massnahmen werden detailliert Beschrie-
ben und es wird auch auf mogliche negative Effekte hingewiesen.

AquaPlus 1
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2 Ausgangslage und Auftrag

Die Lebensgemeinschaft der Fische in den grossen Schweizer Fliessgewassern ist
bezlglich Wassertemperatur an ihren Lebensraum angepasst. Wahrend Hitzeer-
eignissen im Sommer 2003 und 2018 stiegen die Wassertemperaturen im Hoch-
rhein Gber 25 °C. Dies fuhrte bei empfindlichen Arten zu Hitzestress und in der
Folge kam es in beiden Jahren zu einem Fischsterben. Die fur die Fischerei verant-
wortlichen Stellen der Anrainerkantone ergriffen bei diesen Ereignissen eine Reihe
von Notmassnahmen, mit dem Ziel, die Fische vor Hitzestress zu schitzen bzw.
deren Uberlebenschancen zu erhéhen.

Situationen mit Hitze und Trockenheit sind bedingt durch den Klimawandel in Zu-
kunft vermehrt zu erwarten. Neben dem Hochrhein kénnen auch weitere grosse
Fliessgewasser betroffen sein. Eine gute Vorbereitung kann helfen, die Lebensge-
meinschaft der Fische bei weiteren Hitzeereignissen bestmoglich zu schitzen. Ar-
beitsinstrumente zur fundierten Planung und Umsetzung von Massnahmen, wel-
che auf den gemachten Erfahrungen der Jahre 2003 und 2018 basieren, fehlen
bisher.

Durch geeignete Massnahmen kann die Morbiditat und Mortalitat von hitzeemp-
findlichen Arten wahrend Hitze- und Trockenheitsereignissen reduziert werden.
Dies kann mdglicherweise dazu beitragen, die Resilienz der bestehenden Popula-
tionen und des Okosystems zu erhéhen. Ziel des vorliegenden Fachberichts ist die
Sicherung, Zusammenstellung und Publikation des aktuell vorhandenen Wissens.
Weiter ist vorgesehen, ein Handbuch zu erstellen, welches die zentralen Erkennt-
nisse aus dem Projekt — welche im vorliegenden Fachbericht ausfihrlich darge-
stellt sind — in Ubersichtlicher und kurzer Form einer breiteren Zielgruppe zugang-
lich macht. Es soll ein Hilfsmittel fir die Sensibilisierung, Information und Koordi-
nation der Entscheidungstrager bieten und die Akzeptanz von Betroffenen fur
notwendige Massnahmen erhoéhen.

Im Rahmen des Pilotprogramms «Anpassungen an den Klimawandel» des BAFU
wurde in der zweiten Programmphase das Projekt «Fischschutz Hochrhein —
Massnahmen bei Hitzeereignissen» in das Themengebiet «Sensibilisierung, Infor-
mation und Koordination» aufgenommen. In diesem Bericht liegt der Schwer-
punkt bei der Information aller Betroffenen und Akteure Gber die aufgrund des
Klimawandels zu erwartenden Veranderungen fir die Fischlebensgemeinschaften
im Hochrhein sowie die Entwicklung von Lésungsansatzen um der Problematik zu
begegnen. Als Projektpartner konnten die Anrainerkantone am Hochrhein: Aar-
gau, Basel-Landschaft, Basel-Stadt, Schaffhausen, Thurgau und Zirich gewonnen
werden.
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3 Projektperimeter

3.1 Hochrhein

Der Projektperimeter umfasst den Hochrhein zwischen Bodensee und Basel,
sowie den Mundungsbereich seiner Zuflisse auf Schweizer Seite (Abb. 2.1).
Am Gebietsauslass in Basel entwdssert der Rhein ein Einzugsgebiet von
35'993 km? oder 77.5% der Landesflache der Schweiz.

Der Hochrhein ist hydrologisch stark vom Bodensee bzw. dem Untersee gepragt.
Dies und weitere Faktoren im Einzugsgebiet wie die verschiedenen Staustufen,
die veranderte Landnutzung, die thermische Nutzung (Kihlwassernutzung), Rest-
wasserstrecken und andere anthropogenen Einflisse kénnen bei anhaltender Hit-
ze zu einer besonders starken Erwarmung des Wassers fihren. Von den grossen
Fliessgewassern in der Schweiz war der Hochrhein mit seinen Fischbestanden bis-
her am starksten von erhdhten Wassertemperaturen betroffen.

g#= Hochrhein

Abb. 2.1: Flusssystemkarte des Hochrheins zwischen dem Bodensee und Basel.
(Quelle: Bundesamt fiir Landestopographie siwsstopo).
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3.2 Weitere potenziell betroffene grosse Fliessgewasser

Neben dem Hochrhein sind auch weitere grosse, nicht watbare Fliessgewasser
von einer Erhéhung der Wassertemperatur betroffen (Abb. 2.2), welche in Hitze-
perioden zu einem ©kologisch problematischen Anstieg fihren kénnen. Im Jahr
2018 kam es etwa in der Limmat bei Baden oder in der Thur bei Andelfingen zu
Wassertemperaturen von 27 °C (BAFU 2019a) und auch an der Aare stiegen die
Temperaturen auf hohe Werte (BAFU 2019b). Insbesondere in Kombination mit
niedrigen Abflissen kénnen sich die Fliessgewasser stark erwdrmen. Von den
grosseren Fliessgewassern fuhrten neben Limmat und Thur auch die Reuss und in
geringerem Ausmass Aare und Ticino fur die Jahreszeit wenig Wasser (BAFU
2019b).

Der Themenschwerpunkt Hydro-CH2018 des NCCS (National Centre for Climate
Services) widmet sich den Wasserressourcen und deren zukUnftigen Entwicklung
in der Schweiz. Ein Synthesebericht (BAFU 2021) und die Ergebnisse einer ganze
Reihe weiterer Forschungsprojekte wurden 2021 vorgestellt (Download auf der
Webseite des National Centre for Climate Services NCCS; https:/
www.nccs.admin.ch/). Es wird unter anderem aufgezeigt, wie sich die Wasser-
temperaturen entwickeln werden. Demnach ist bis Mitte des Jahrhundert eine
weitere signifikante Erwarmung zu erwarten, wobei der Effekt im Sommer starker
sein wird (Michel A. et al., 2021).
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Abb. 2.2: Wassertemperaturverlauf der letzten Dekaden fir 9 ausgewahlte Stationen
und Basel (Lufttemperatur). Aus BAFU (2012).
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4 Vorgehen

Mit dem Ziel, das vorhandene Wissen zur Thematik systematisch zusammenzutra-
gen wurde ein Vorgehen mit drei Bearbeitungsphasen gewahlt, welche aufeinan-
der aufbauen:

PHASE 1: Literaturrecherche und Umfrage bei Projektpartnern
PHASE 2: Expertenbefragung
PHASE 3: Expertenworkshop

4.1 PHASE 1 - Literaturrecherche

Eine wichtige Voraussetzung um die vorliegende Problematik angehen zu kén-
nen, war die Recherche der dem «Hitzestress» bei Fischen zugrunde liegenden
naturwissenschaftlichen Mechanismen. Es sollte diesbezliglich der Stand der For-
schung und die publizierten Erfahrungen aus ahnlichen Situationen in anderen
Landern zusammengetragen werden.

Die Ergebnisse der Literaturrecherche bildeten eine Grundlage fir die weiteren
Phasen.

4.2 PHASE 1 - Befragung Projektpartner

Ziel der bilateralen Besprechungen mit den Projektpartnern war es, das vorhande-
ne Wissen und die zusammengestellten Informationen zum Thema Fischschutz in
Zusammenhang mit Hitze- und Trockenheitsereignissen moglichst vollstandig ab-
zuholen. Zur Durchfihrung der Besprechungen wurde ein Inputpapier mit einer
Zusammenstellung von Fragen als Leitfaden verwendet, die den Projektpartnern
vorab zugestellt wurde (Anhang A). Insbesondere von Interesse waren die in den
Jahren 2003 und 2018 ergriffenen Massnahmen zum Schutz der Fische im Hoch-
rhein, deren Lokalisierung, die Einschdtzung von deren Erfolg bzw. Misserfolg so-
wie die vorgangig abgelaufenen Prozesse zur Planung, Bewilligung, Finanzierung
und Durchfthrung dieser Massnahmen. Weiter wurde nach den gemachten Er-
fahrungen und den Reaktionen von Betroffenen gefragt sowie Auskinfte zu bes-
tehenden Gremien eingeholt.

In diesem ersten Schritt ging es ebenfalls darum, die Problematik relativ umfas-
send zu betrachten. Nach Mdglichkeit sollten neben den bisherigen Losungsan-
satzen bzw. (Not-)Massnahmen weitere Ansatze identifiziert werden, wie die
Problematik entscharft werden kénnte oder inwiefern der Handlungsspielraum in
Zukunft verbessert werden kénnte. Dabei wurden administrative Abldufe, Daten-
grundlagen zur Entscheidungsfindung, rechtliche Aspekte beziiglich Kompeten-
zen der Behorden wahrend Hitzeereignissen oder raumplanerische und wasser-
bauliche Aspekte in Betracht gezogen.

AquaPlus 5
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4.3 PHASE 2 - Experteninterviews

In der zweiten Phase wurden Informationen von Experten zusammengetragen,
um das zuvor gesammelte Wissen zu der Thematik breiter abzustitzen. Mit den
Projektpartnern wurde eine Liste von Experten zusammengestellt, welche an-
schliessend fur ein Interview angefragt wurden. Es wurden dabei die Lander
Schweiz, Deutschland (Baden-Wiirttemberg) und Osterreich berticksichtigt. Letzt-
endlich wurden acht Experten aus Forschung, Behérden und Verbanden sowie
spezialisierten Biros befragt. Die telefonischen Interviews wurden vorgangig ter-
miniert und es wurden ein Inputpapier und ein Fragebogen — erarbeitet aus den
Ergebnissen aus Phase 1 — als Leitfaden zugestellt (Anhang B). Die Ergebnisse
wurden im Kapitel 6 zusammengefasst sowie in tabellarischer Form dargestellt
(Anhang C).

4.4 PHASE 3 - Workshop

Der Workshop in der dritten Phase bot die Gelegenheit, die bekannten Massnah-
men sowie die Schwierigkeiten bei deren Anwendung in der Gruppe mit neun
Teilnehmern zu diskutieren, Verbesserungsmdéglichkeiten zu suchen und gegebe-
nenfalls neue Losungsansatze zu finden. Als Diskussionsgrundlage wurden Fra-
gen vorbereitet, die sich aus den Erkenntnissen der Phasen 1 und 2 ableiten lies-
sen (Anhang D). Die Erkenntnisse des Workshops wurden im Kapitel 7 zusam-
mengefasst und in Form eines Sitzungsprotokolls festgehalten (siehe Anhang E).

AquaPlus 6
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5 Erkenntnisse aus der Literaturrecherche

5.1 Klimatrend

Abbildung 4.1 zeigt die Zunahme der Jahresmittel-Lufttemperatur in der Schweiz
und deren Abweichung von der Normperiode 1961-1990. Die Wassertemperatur
folgt grob der Entwicklung der Lufttemperatur. In der Folge gelten die Entwick-
lungen der Temperaturen im Rahmen der Klimaerwarmung auch fur die Schwei-
zer Fliess- und Stillgewasser.

© MeteoSchweiz

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Abb. 4.1: Langjéahrige Entwicklung der Jahresmittel-Temperatur in der Schweiz seit
1864, dargestellt als Abweichung vom Mittel der Normperiode 1961-1990. Rote Jahre
waren warmer, blaue Jahre kalter als der Normwert. Die aktuellste Normperiode 1981-2010 ist
zum Vergleich zuséatzlich gestrichelt eingezeichnet (Quelle: MeteoSchweiz).

In den letzten 40 Jahren fand eine klare und kontinuierliche Wassererwarmung in
Schweizer Flissen von +0.33 °C pro Dekade statt, wobei diese Erwarmung im
Flachland ausgepragter war (Michel et al. 2021). In Seen betragt die Erwarmung
des Oberflachenwassers +0.40 °C pro Dekade. Die Erwarmung erfolgt also
schneller als in Fliessgewassern, wirkt sich auf die Schichtung der Seen aus und
hat einen verstarkenden Effekt auf die Erwarmung in unterliegenden Fliessgewas-
sern (Michel et al. 2021). Im alpinen Raum wirkt das intensivere Abschmelzen von
Schnee und Eis der Erwdrmung von Fliessgewassern vortbergehend noch entge-
gen (Michel et al. 2021).

Die Prognosen fur die weitere Entwicklung sagen auch im «best-case»-Szenario
(d.h. mit konsequentem Klimaschutz) eine weitere starke Erwarmung bis Mitte
des Jahrhunderts voraus. Dies wird weitreichende Konsequenzen fiir die aquati-
schen Okosysteme zur Folge haben. Massnahmen zum Schutz der Fischfauna vor
extremen Ereignissen gewinnen daher zunehmend an Bedeutung und kénnen die
Auswirkungen der nicht abwendbaren Gewassererwarmung im besten Fall min-
dern.

AquaPlus 7
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5.2 Hitzetage und Hitzeereignisse

Die Anzahl Hitzetage (Lufttemperatur Gber 30 °C) nahm in der Schweiz in den
vergangenen Jahrzehnten zu. Wahrend beispielsweise in Luzern bis Anfang der
1980er Jahre maximal 10 Hitzetage pro Jahr auftraten, stieg deren Anteil in den
letzten 15 Jahren deutlich — vereinzelt mit mehr als 25 Hitzetagen (Abb. 4.2). Seit
1980 gab es in Luzern kein Jahr ohne Hitzetag mehr (MeteoSchweiz).

Hilzelage [Tmax == 30°C] [Tage)
ialanascaty (e —Daz.) 1061-2020

i hMemesEchweiz

1970 1980 135 2000 A0 2020

Abb. 4.2: Entwicklung der Hitzetage in Luzern von 1961 bis Heute (Quelle: Meteo-
Schweiz).

Hitzeereignisse oder Hitzewellen sind Phasen, die zu ungewodhnlich hohem Tem-
peraturstress fihren und vortbergehende Veranderungen im Verhalten eines Or-
ganismus nach sich ziehen (Robinson 2001). Hitzeereignisse sind fur temperatu-
rempfindliche Arten besonders gefahrlich, da sich Gewasser innerhalb relativ kur-
zer Zeit sehr stark erwdrmen kénnen.

Frich et al. 2002 bestimmt eine Hitzewelle mit dem Heat Wave Duration Index
(HWD). Es handelt sich um die maximale Lange einer Phase, die in mindestens
finf aufeinanderfolgenden Tagen 5 °C Uber dem taglichen klimatischen Maxi-
mum von 1961-1990 liegt. In Russo et al. 2014 wird die Berechnung eines Hitze-
wellen-Starke-Index vorgestellt. Eine Hitzewelle ist definiert als die Uberschreitung
der langjahrigen Tageshdchstwerte an mehr als drei Tagen in Folge gegenlber
der Referenzperiode von 1981-2010. Somit umschreibt der Hitzewellen-Starke-
Index das Maximum aller Hitzewellendauern innerhalb eines Jahres. Tinz et al.
2014 beschreibt Hitzeereignisse als mindestens fuinf Tage lange Zeitabschnitte mit
einer taglichen Hochsttemperatur von 30 °C oder mehr. Eine tagliche Hochsttem-
peratur darf darunter liegen, muss aber 25 °C Uberschreiten.

AquaPlus 8
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5.3 Effekte von «Hitzestress»

5.3.1 Allgemein

Ausserhalb eines flr einen aquatischen Organismus optimalen Temperaturbe-
reichs kann der Organismus in Stress oder Lebensgefahr geraten — bei Fischen
spricht man bei zu hohen Temperaturen von «Hitzestress». Die thermischen Gren-
zen sind art- und individuenspezifisch und héngen unter anderem von Entwick-
lungsstadium, Akklimatisierungszeit, Jahreszeit, Sauerstoffgehalt, Gewasserver-
schmutzung, Auftreten von Krankheitserregern oder Interaktion mit anderen Or-
ganismen ab (Gaudard et al. 2017).

5.3.2 Effekte von Hitzestress auf Fische

Als wechselwarme Tiere kénnen Fische die Kdérpertemperatur nicht regulieren,
sondern sind direkt von der Wassertemperatur abhangig. Typischerweise kénnen
Kaltwasserarten Temperaturen Uber 25 °C nicht tolerieren (Lessard & Hayes
2003).

Mit dem Einfluss der Umgebungstemperatur werden interne Prozesse wie Pro-
teinbildung, Stoffwechselrate, Korperisolation oder Verhalten gesteuert (Fry
1967; Coutant 1999). Bei zu hohen Temperaturen werden diese Prozesse gestort.
Dadurch kann es auch zu einer erhdhten Anfalligkeit fur Krankheiten durch ein
geschwachtes Immunsystem (Marcos-Lopez et al. 2010) kommen. Temperaturer-
héhungen haben weiter auch indirekt durch veranderte physikalische und chemi-
sche Eigenschaften des Wassers Auswirkungen auf Fische (Hunziker & Woiest
2011).

Nach Fry 1967 kann die Antwort von Fischen auf verdnderte Temperaturen unter-
schiedliche Effekte aufweisen:

- letale Effekte: hohe oder tiefe Temperaturen, die mit dem Tod enden.

- Kontrollierte Effekte: subletale Effekte, die Auswirkungen auf physiologische
und biochemische Prozesse wie Wachstum, Stoffwechselrate oder Repro-
duktion haben.

- Direkte Effekte: Verhaltensanderungen, Bewegungsmuster und Wanderun-
gen.

Abiotische Effekte (Physikalische / Chemische Auswirkungen)

Zwischen Wasser und dem angrenzenden Gas bildet sich ein Lésungsgleichge-
wicht. Nach dem Gesetz von Henry nimmt bei zunehmender Temperatur und ab-
nehmenden Gasdruck die Loslichkeit eines Gases im Wasser ab. Damit sinkt die
Loslichkeit von Sauerstoff mit steigender Temperatur, der Sattigungswert sinkt.
Jedoch steigt der Sauerstoffbedarf aufgrund beschleunigter Stoffwechselprozes-
se. Die fur Fische kritischen Sauerstoffgehalte liegen bei <3-4 mg/I.

Ammonium (NH4*) kann bei steigender Temperatur und erhéhtem pH-Wert —
eine Erhdhung des pH-Werts kann ebenfalls durch die Gewassererwarmung ver-
ursacht werden — zu giftigem Ammoniak (NHs) umgewandelt werden, welches
als Nervengift wirkt. Erhéhte Konzentrationen behindern die Ausscheidung des
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natlrlicherweise anfallenden NHs und fuhren zu einer Anreicherung im Organis-
mus. Schon geringen Ammoniumkonzentrationen sind fur Fische giftig.

Weiter verstarken erhéhte Temperaturen die Toxizitat von verschiedenen Stoffen
wie PAK oder Schwermetallen (Krejci et al. 2004).

Physiologische Auswirkungen auf Fische

Temperaturerhdhungen fuhren zu einem beschleunigten Stoffwechsel. Gemass
chemischer Gesetze verdoppelt sich die Rate der chemischen Reaktionen bei einer
Temperaturerhéhung von 10 °C (Coutant 1999). Entsprechend steigen Nahrungs-
und Sauerstoffbedarf (Ziarek et al. 2011). Falls der Sauerstoffbedarf durch den
beschleunigten Stoffwechsel nicht mehr gedeckt ist, kommt es schliesslich zum
Organversagen. Mit der Erhéhung der Atemfrequenz werden auch vermehrt
Schadstoffe aufgenommen (Burkhardt-Holm 2009). Pl6tzliche Temperaturveran-
derungen sowie Temperaturen ausserhalb des Optimalbereiches stellen Stressoren
flr den Fisch dar, erkennbar an Verdanderungen des Blutbildes (McLeay 1977; Sri-
vastava & Agrawal 1977; Agrawal & Srivastava 1978, Oidtmann 1994).

Liegen die Temperaturen z.B. ausserhalb des Optimalbereiches von Regenbogen-
forellen, so resultiert dies in einem Riickgang der Leuko- und Lymphozytenzahlen,
wodurch das Immunsystem geschwacht wird (Oidtmann 1994). Stressreaktionen
verandern den Blutdruck, Kérpertemperatur, Blutzuckerspiegel, den osmotischen
Druck und die Gewebehydrierung. Ldnger andauernde Stressreaktionen verlaufen
in drei Phasen: Schock, Adaptation und Erschépfungsphase (Selye 1950).

Weiter konnen Temperaturerhéhungen zu unterschiedlichen Reproduktionsver-
halten bei verschiedenen Fischarten fithren (Lahnsteiner 2012):

- Bachforelle: Wassertemperaturen, die wahrend der Vorlaichzeit (August—Ok-
tober), um 5 °C gegentber dem Optimum (1-10 °C wahrend der Fortpflan-
zungszeit (Kuttel et al. 2002) erhodht sind, fihren zu einem verzogerten Zeit-
punkt des Ablaichens und einer erniedrigter Spermien- und Eiqualitat. Die
Eientwicklung erfolgt zwischen 1 und 13 °C. Mortalitdtsraten nehmen aller-
dings bereits zu, wenn die Temperatur 7 °C unter- und 12 °C Uberschreitet
(Kuttel et al. 2002).

- Asche: Die Reifungsprozesse der Eier werden starker von der Temperatur be-
einflusst als die der Spermien. Erhdhte Wassertemperaturen wahrend der
Vorlaichzeit (April-Mai) um 3—-4 °C reduzieren die Spermienqualitdt, den An-
teil der ablaichenden Weibchen und deren Eiqualitat. Naturlicherweise lai-
chen Aschen bei Wassertemperaturen von 5.5-7.2 °C. Eine Zunahme der
mittleren Wassertemperatur um 1° wahrend der letzten 10-15 Tage vor dem
Ablaichen, beschleunigt das Ablaichen um 3.5 Tage, eine Zunahme um 1 °C
ab dem 21. Dezember beschleunigt das Ablaichen um circa 5.5 Tage.

- Flussbarsch: Nur die Reifung der Eier wird von der Wassertemperatur beein-
flusst, die Reifung der Mannchen und deren Samenqualitat verlduft unab-
hangig von der Wassertemperatur. Temperaturen, die wahrend der Vor-
laichzeit (April-Mai) um 4 °C gegegentber dem Optimum (ca. 12 °C) erhoht
sind, verringert die Anzahl der ablaichenden Weibchen und deren Eiqualitat.
In der Natur wird das Ablaichen durch kurzfristige Temperaturverédnderun-
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gen induziert. Liegt die Wassertemperatur unter 12 °C, wird das Ablaichen
durch eine Zunahme der Wassertemperatur ausgeldst. Bei Temperaturen
Uber 12 °C 16st eine Temperaturabnahme die Laichablage aus.

- Elritze: Ein kurzfristiger Anstieg der Wassertemperatur um 6-11 °C wirkt als
Laichausloser. Da Elritzen ein weitgestrecktes Temperaturoptimum haben
und kein negativer Einfluss der Temperatur auf die Fortpflanzung beobach-
tet werden konnte, kdnnten Elritzen von einer Zunahme der Wassertempe-
ratur aufgrund des Klimawandels profitieren. Untersuchungen von Wildpo-
pulationen zeigten, dass Elritzenpopulationen vom Frihjahr bis zum Herbst
ablaichen kénnen.

Einfluss der Wassertemperatur auf die Spermien und Eier:

Spermien der untersuchten Fischarten (Bachforelle, Asche, Flussbarsch, Elritze) ha-
ben ein breites Temperaturoptimum. Es wurde festgestellt, dass ¢kologisch rele-
vante Temperaturen die Spermienmotilitat nur geringfligig (Bachforelle, Asche,
Barbe) oder Gberhaupt nicht beeinflussen. Es gilt zu beachten, dass die Befruch-
tung neben der Beweglichkeit der Spermien, auch von weiteren Parametern wie
Alter, sozialer Erfahrung, Spermienkonzentration pro Ei, Wasserchemie etc. ab-
hangt. Zudem haben auch die Eizellen ein breites Temperaturoptimum, sodass Ei-
guellung und Befruchtungsvorgange ungestort verlaufen. Ein Einfluss von erhéh-
ter Wassertemperatur infolge des Klimawandels auf die Gametenfunktionalitat
und die Befruchtung wird daher ausgeschlossen.

Einfluss der Wassertemperatur auf die Embryonalentwicklung:

Generell ist die Embryonalentwicklung der Fische stark von der Wassertemperatur
abhéngig und die Toleranz gegenilber erhdéhten Temperaturen gering. Bereits
kurzfristige Uberschreitungen der Grenzwerte haben negative Effekte. Bei der
Bachforelle ist die Embryonalentwicklung bei Temperaturen >11 °C gestort. Die
Embryonen von Aschen tolerieren nur Temperaturen <13 °C, Barschembryonen <
18 °C, Elritzenembryonen <24 °C. Erhéhte Temperaturen wahrend der Embryo-
genese verringern die Entwicklungsrate, den Prozentsatz an geschlipften Larven
und einen erhdhten Anteil missgebildeter Larven.

Verhaltensbiologische Auswirkungen auf Fische

Mobile Organismen suchen vorteilhafte Gewasserbereiche auf, in welchen ihre
Korperfunktionen maoglichst optimal aufrecht erhalten werden kénnen. So mei-
den Salmoniden Temperaturen >20-22 °C (Haynes et al. 1989). Neben der Vertei-
lung der Fische im Wasserkérper kénnen Temperaturerhéhungen auch das Migra-
tionsverhalten beeinflussen, so dass Tiere aus dem Gewasser abwandern. Solche
Temperaturblockaden kénnen bei Temperaturerhéhungen von 3-4 °C Uber dem
bevorzugten Temperaturbereich vorkommen (Coutant 1999).

Die Vorzugstemperatur fir adulte Aschen liegt zwischen 12 und 16 °C. In den
dargestellten Fangdaten in Abbildung 4.3 ist kein Fang tber 20 °C belegt (Mel-
cher et al. 2013).
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Abb. 4.3: Nutzungsindex von Bachforelle und Asche fiir die Wassertemperatur im Au-
gust (Quelle: IHG DB; N=1858; aus Melcher et al. 2013).

Temperaturbereiche und -grenzwerte

Temperaturbereiche und -grenzwerte von verschiedenen Fischarten und deren Le-
bensstadien sind in Abbildung 4.4 und Tabelle 4.1 zusammengestellt.

@ O 5 10 15 20 25 30 35°C
i

T 0=

Bachforelle

Hecht

Karpfen

Abb. 4.4: Optimaler (grin) bis kritischer (rot) Temperaturbereich fiir vier einheimische
Siisswasserfischarten Typischerweise kénnen Kaltwasserarten (z.B. (Bach-)forelle, Asche)
Temperaturen Uber 25 °C (gestrichelte Linie) nicht tolerieren (Quelle: Lahnsteiner 2012).
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Tab. 4.1: Zusammenstellung der Temperaturanforderungen der Lebensstadien ver-
schiedener Fischarten aus Kiittel et al. (2002), Lahnsteiner (2012) und WFN (2013).

Bachforelle Asche Flussbarsch Elritze Nase
o o o Temp.erhéhung o
Fortpflanzung 1-10 °C 5.5-7.2°C 12 °C von 6-11 °C 8-15°C
Embryonal- 2-9°C 6-13 °C 12-18 °C 12-24 °C 12-18 °C
entwicklung
Adulttiere 5-18 °C 5-18 °C - - 5-18 °C
Letal >25 °C >25 °C - - >23 °C

5.3.3 Auswirkungen auf Makrophyten und Phytoplankton

Eine Wassertemperaturerhdhung hat einen indirekten Einfluss auf die Makrophy-
ten. Es ist mit einer Zunahme von Makrophyten und Phytoplankton, insbesondere
Diatomeen zu rechnen (BfG 2006). Somit steigt sowohl die Primarproduktion als
auch die Konkurrenz zwischen Phytoplankton und Makrophyten (Zebisch et al.
2005). Der veranderte Sauerstoffgehalt aufgrund der erhéhten Primarproduktion
fihrt zu biogener Entkalkung (Kristallisation und Fallung von Calciumcarbonat)
und Schaumbildung. Hauptmerkmale sind eine Verkrautung und eine Zunahme
von Blaualgen. Ebenso ist mit einer vermehrten Algenentwicklung durch eine re-
duzierte Muschel-Filtrierleistung zu rechnen (Christmann 2007).

5.3.4 Auswirkungen auf Makrozoobenthos

Erhohte Wassertemperaturen kénnen zum Abbruch des Ruhestadiums oder ver-
anderten Entwicklungszeiten fihren (Mehlig & Rosenbaum-Mertens 2008). Pro
Jahr werden mehr Generationen produziert (Braune et al. 2008) und es kann zu
einer Verschiebung der Lebensgemeinschaften kommen. Sehr heisse Sommer-
temperaturen kénnen auch Muschelsterben herbeiftihren (LUBW 2004). Insge-
samt resultiert eine Reduktion der Abundanzen.

5.4 Naturzustand von Fliessgewassern

Vor der menschlichen Einflussnahme waren die kleineren Fliessgewasser in der
Schweiz von Primarwald gesaumt und entsprechend beschattet, wodurch die
Wassertemperatur auch im Sommer kuhl blieb. Gréssere Fliessgewasser waren
abschnittsweise schon immer besonnt (z.B. Kiesbdnke in Auengebieten, breite
Gerinne), was aber meist einen geringen Anteil an der gesamten Fliessstrecke des
Gewassernetzes ausmachte (Elber et al. 2019; Hartmann 2016). Mit dem Auf-
kommen des Ackerbaus wurde durch Rodung aus der Waldlandschaft zuneh-
mend Kulturlandschaft (Abb. 4.5).

Bevdlkerungswachstum, Industrialisierung sowie der zunehmende Flachenbedarf
flr Verkehrs- und Infrastrukturanlagen fihrte zu grossen Verlusten an Waldfla-
chen und die intensive Nutzung des Raumes hat zur Verbauung und Begradigung
unserer Gewasser geflihrt. Grosse Fliessgewasser im mehrheitlich naturbelasse-
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Abb. 4.6: Der Ticino
inferiore in Norditali-
en kann als Referenz-
gewasser fiir grosse
Fliessgewasser mit
einer noch mehr oder
weniger intakten
Bestockung dienen
(Quelle: Google Maps).
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nem Zustand sind in Mitteleuropa und insbesondere im Alpenraum sehr selten
geworden. Beispiele fir naturbelassene Fliessgewasser mit stark bestockten Sei-
tengerinnen und offenen, besonnten Hauptgerinnen sind der Ticino Inferiore und
der Tagliamento in Norditalien, die als Referenzgewadsser dienen kénnen (Abb.
4.6).

Abb. 4.5: Entwicklung der Bestockung entlang von Fliessgewassern in der Schweiz
unterhalb der Waldgrenze. 1) Fliessgewasser nach der Eiszeit: Umgeben von Wald, stark
beschattet. 2) Fliessgewasser im Mittelalter: Anthropogene EinflUsse verstéarkt vorhanden.
Meist noch bewaldet, Siedlungen gewasserfern. 3) Fliessgewasser heute: Anthropogene Ein-
flisse Uberwiegen, Begradigungen, Verbauungen, fehlende Bestockung. 4) Fliessgewasser
morgen: Anthropogene Einfllisse nehmen etwas ab. Revitalisierte Abschnitte. Begleitender
Geholzstreifen i.d.R. vorhanden. (Quelle: Elber et al. 2019).
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5.5 Wirkung von Beschattung

Schattenwurf durch Ufervegetation vermag das Temperaturregime eines Fliessge-
wassers — insbesondere in Hitzeperioden — wesentlich zu verandern, da der Was-
serkorper von kurzwelliger Sonneneinstrahlung abgeschirmt wird. Ufervegetation
kann so massgeblich zum Uberleben von sensiblen Gewasserorganismen beitra-
gen. Im Sommer (insbesondere in der kritischen Nachmittagszeit) weisen beschat-
tete Fliessgewasserabschnitte im Vergleich zu offenen und unbeschatteten Ab-
schnitten eine deutlich geringere Erwarmung des Wassers auf (Broadmeadows et
al. 2001). Im Frihling und Herbst sind diese Unterschiede wesentlich kleiner und
im Winter gar unbedeutend (Abb. 4.7). Generell sind die Amplituden des tagli-
chen Temperaturverlaufes von offenen Abschnitten deutlich grésser als jene von
bestockten Abschnitten, was in erster Linie an der dampfenden Wirkung der Ve-
getation auf das Mikroklima (Windgeschwindigkeiten, relative Luftfeuchtigkeit,
Lufttemperatur) liegt (Garner et al. 2017).

Dazu kommt, dass die Wassertemperatur beim Durchfliessen von beschatteten
Gewasserabschnitten abnimmt (Moosmann et al. 2005). Mit einer mittleren Be-
schattung (40-60%) kann einer weiteren Erwdrmung im Allgemeinen vorge-
beugt werden. Eine mittlere bis starke Beschattung (60-100%) bewirkt bei mitt-
lerem bis hohem Ausgangsniveau sogar eine Abkihlung (Mende & Sieber 2021).
An der Orbe konnte bei Niedrigwasserbedingungen auf einer 400 m langen, voll-
beschatteten Fliessstrecke eine Reduktion der Maximaltemperatur um bis zu 4 °C
festgestellt werden. Der Abfluss und die Fliessgeschwindigkeit spielen dabei eine
wichtige Rolle. Bei grossen, schnellfliessenden Gewassern sind diese Effekte deut-
lich weniger ausgepragt als bei kleinen, seichten und langsam strdmenden Ge-
wassern.
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Abb. 4.7: Mittlerer Tagesverlauf der Wasser- und Lufttemperatur in den Monaten Ja-
nuar, April, Juli und Oktober fiir einen unbeschatteten und einen beschatteten Ge-
wasserabschnitt. (Quelle: Broadmeadows et al. 2001)
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5.6 Bedeutung der Vernetzung

Mit der Fragmentierung und Monotonisierung der Gewasser werden die Rick-
zugsmaoglichkeiten fir Tiere in empfindlichen Lebensstadien reduziert (Burkhardt-
Holm 2009). Insbesondere Nebengewasser sind oftmals kthler aufgrund hoherer
Lage des Einzugsgebietes, mehr Beschattung oder starkerer Grundwassereinfluss
und stellen somit wichtige Temperaturrefugien fir Fische dar (Latzer 2017). Diese
Refugien sind jedoch heute oftmals durch Abstirze, Schwellen oder Durchlasse
vom Hauptgewasser abgeschnitten und flr Fische unerreichbar.
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6 Erkenntnisse aus den betroffenen Gebieten

Die bilateralen Besprechungen mit den Projektpartnern dienten dazu, vorhandene
Informationen zum Thema Fischschutz im Zusammenhang mit Hitze- und Tro-
ckenheitsereignissen in den jeweiligen Kantonsgebieten méglichst vollstéandig ab-
zuholen. Dafur wurden Interviews mit den jeweiligen Vertretern der Fischerei ge-
fuhrt, um Einzelheiten Uber die in den Hitzesommern 2003 und 2018 ergriffenen
Massnahmen zum Schutz der Fische im Hochrhein zu erhalten. Insbesondere von
Interesse war auch die Einschatzung der Projektpartner Gber den Erfolg bzw.
Misserfolg der durchgefuhrten (Not-)Massnahmen sowie deren Entwicklungs-
und Verbesserungsmaoglichkeiten.

6.1 Kanton Thurgau

In den Jahren 2003 und 2018 gab es im Rheinabschnitt des Kantons Thurgau
und Schaffhausen grosse Fischsterben, bei denen insbesondere Aschen stark be-
troffen waren. Auf dem Kantonsgebiet wurden insgesamt acht Massnahmen im
Mundungsbereich von kihleren Zuflissen umgesetzt. Insbesondere wurden
durch Ausbaggerungen Vertiefungen in der Gewassersohle geschaffen (Tab. 5.1),
welche aufgrund des erhéhten Volumens und der reduzierten Durchmischung mit
Wasser des Hauptgewassers kihlere Rickzugsorte fur Fische bieten. Absperrun-
gen dienten der zusatzlichen Reduktion der Wasserdurchmischung und Olsperren
zum Wasseraufstau. Stérungen an den errichteten Kaltwasserzonen wurden
schliesslich durch Abdeckungen bzw. Beschattungen und Betretungsverboten re-
duziert. Die betroffenen Mundungen wurden im Jahre 2020 vor den Hitzemona-
ten ausgeweitet und vertieft. Zurzeit herrscht ein ganzjahriges Fangverbot der
Asche.

Die Fischereiverwaltung des Kantons Thurgau hat in Zusammenarbeit mit dem
Kanton Schaffhausen ein Aschennotfallkonzept erstellt und arbeitet auch bei der
Planung, Koordination und Ausfihrung der Massnahmen eng mit dem Kanton
Schaffhausen zusammen. Werden bei Hitzeereignissen die definierten Schwellen-
werte Uberschritten, findet eine Krisensitzung mit den beteiligten Akteuren (Fi-
schereiaufsicht der Kantone Schaffhausen und Thurgau, Prasident des Fischerei-
verbandes und Vertreter des KW Schaffhausen) statt, welche Massnahmen be-
schliessen und koordinieren. Ebenfalls wurde zusammen mit den Kantonen Aar-
gau, St. Gallen und Zurich ein Trockenheitsnotfallkonzept erarbeitet, welches die
verschiedenen Aspekte fir den Fischschutz resp. die Probleme aufnimmt und
Massnahmen im Falle von Hitzeereignissen vorsieht.

Als Vorbereitung fur zuklUnftige Hitzeereignisse werden derzeit benétigte Materi-
alien angeschafft und fur den zukinftigen Einsatz vorbereitet. Die Finanzierung
erfolgt Uber die Unterhaltskonzepte fur Bache, den Okostromfond des KW
Schaffhausen und aus Eigenleistungen der Fischereivereine. Wenn Hitze und Tro-
ckenheit ein besorgniserregendes Mass annimmt, wird vom Amt fir Bevolke-
rungsschutz ein kantonaler Trockenheitsstab einberufen und geleitet. Der Stab
dient dem Austausch der verschiedenen betroffenen Amter (AfU, JFV, Bevolke-
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rungsschutz, Forst, Landwirtschaft etc.), der Informationsvermittlung an die Be-
volkerung, und ermdglicht es, zlgig Entscheidungen zu treffen.

6.2 Kanton Schaffhausen

Wie bereits oben erwdhnt, gab es in den Jahren 2003 und 2018 im
Rheinabschnitt des Kantons Schaffhausen und Thurgau grosse Fischsterben, bei
denen insbesondere Aschen stark betroffen waren. 2018 wurden 3 grosse
Massnahmen (in  den Mundungsbereichen von Durach, Biber und
Hemishoferbach) sowie mehrere kleinere Massnahmen in  Form von
Ausbaggerungen im Milndungsbereich von Seitengewassern durchgefihrt, die
jeweils mit Beschattungsmassnahmen (u.a. als Pradationsschutz) und Betretungs-
verboten ergdnzt wurden (Tab. 5.1). Beim Rheinfall wurden Bereiche mit Grund-
wasseraustritten ebenfalls mit Beschattungsmassnahmen und Betretungsverbot
ausgestattet. Zusatzlich konnte ein Fangmoratorium fir Aschen erlangt werden.
Fir Aschen bewdhrt sich eine «gebrochene» Wasseroberflache, da diese als De-
ckungsstruktur dient. Mittels Schaufelradbellfter, die das Wasser auch mit Sau-
erstoff anreichern kénnen, konnten dies umgesetzt werden.

Im Kanton Schaffhausen ist die Wasserentnahme aus Oberflachengewassern fur
die Landwirtschaft nur aus der Biber erlaubt, welche jeodoch kanalisiert, kaum
beschattet sowie mit Nahrstoffen und Pestiziden belastet ist. Die Wasserentnah-
me fUr die landwirtschaftliche Bewdsserung stellt wahrend Hitzeereignissen ein
Problem dar. Langerfristig soll die Biber von Bewasserungsentnahmen befreit we-
rden. Es besteht weiter die Idee, im Mindungsbereich eine Pumpe fur den Notfall
zu installieren, um kaltes Grundwasser in den Unterlauf einzuleiten.

Ein Aschennotfallkonzept regelt die Zustidndigkeiten und Massnahmen fur
Aschen im Rhein und den Zufliissen. Das Notfallkonzept wird in Kraft gesetzt, so-
bald vorgegebene Schwellenwerte Uberschritten werden. Die Massnahmen kénn-
en innerhalb von 48h umgesetzt werden, es braucht keine zuséatzlichen Bewilli-
gungen. Finanziert werden die Massnahmen durch einen Fonds, der von Fische-
reivereinen, dem Fonds fir Rheindschen und kantonalen Finanzen getragen wird.
Ausserdem finanziert das KW Schaffhausen durch den Okostromfond fischer-
eibiologische Massnahmen.
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Tab. 5.1: Massnahmen zum Schutz der hitzeempfindlichen Fischarten, welche im Hitze-

sommer 2018 am Hochrhein von den Kantonen getroffen wurden.

Massnahme Beschreibung Koordinaten | Kanton
Absperrung, Schaffung einer Kaltwasserzone durch Installations R
Absperrung, Schaffung von Schaltafel zur Reduktion der Durchmischung und Abdeckung 2,706,080 TG
Kaltwasserzone, Abdeckung |. N . i 1'279'820
im Mundungsbereich des Schmittenbachs
. . . . 2'705'790
Absperrung Absperrung im Mindungsbereich des Milibach 1'279'990 TG
Absperrung, Installation Absperrung, Installation einer Olsperre und Ausbaggerung des Ge- | 2'705'450 TG
Olsperre, Ausbaggerung rinne im Mindungsbereich des Tobelbachs 1'280'110
Absperrung und Aushub eines Kaltwasserbeckens im Bereich der 2'704'880
Absperrung, Aushub Etzwiler Badi 1'280'960 76
Absperrung, Ausbagge- Absperrung, Alusbaggerung eines Kaltvy_asserbeckens und Abdg— . 21698220
ckung des Gerinne im Unterlauf und Mindungsbereich des Geissli- o TG
rung, Abdeckung bachs 1'282'990
Absperrung, Installation Absperrung, Installation einer Olsperre und Ausbaggerung eines 2'693'050 G
Olsperre, Ausbaggerung Kaltwasserbeckens im Mindungsbereich des Petribach 1'282'500
. . . . 2'692'790
Absperrung Absperrung im Mindungsbereich des Mdlibach 11282'370 TG
Absperrung Absperrung m Mindungsbereich des Fischzuchtbachlein ?gggggg TG
Absperrung, Ausbagge- Absperrung, Ausbaggerung eines Kaltwasserbeckens und Abde- 2'704'330 SH
rung, Abdeckung ckung im Unterlauf und Mindungsbereich des Hemishoferbachs 1'281'460
Absperrung, Ausbagge- Absperrung, Ausbaggerung eines Kaltwasserbeckens und Abde- 2'702'690 SH
rung, Abdeckung ckung des Gerinne im Unterlauf und Muindungsbereich der Biber 1'281'830
_— Einleitung von gepumptem Grundwasser in den Mindungsbereich 2'689'105
Einleitung Grundwasser der Drurach 11283'100 SH
Abdeckung eines Bereiches mit Grundwasseraufstoss zur Redukti- 2'688'300
Abdeckung . o SH
on von Stérungen 1'281'500
Absperrun Absperrung eines Bereiches mit Hangwasseraustritt zur Reduktion 2'687'700 74
P 9 von Stérungen bei Ellikon 1'274'800
Ausbaggerung Ausbaggerung im Mundungsbereich des Chrizlibachs ?ggg;gg AG
Ausbaggerung Ausbaggerung im Mundungsbereich des Sulzerbachs ?gg?ggg AG
Ausbaggerung Ausbaggerung im Mundungsbereich des Fischingerbachs ?ggggég AG
Badeverbot Badeverbot im Unterlauf der der Birs k.A. BL, BS
Badeverbot Badeverbot im Unterlauf der Wiese k.A. BS
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6.3 Kanton Zirich

In den Jahren 2003 und 2018 gab es auch im Rheinabschnitt des Kantons Zurich
grosse Fischsterben, bei denen ebenfalls insbesondere Aschen betroffen waren.
2018 fand eine enge Zusammenarbeit mit den Kantonen Schaffhausen und Th-
urgau statt.

Im Sommer 2018 bestanden Konflikte mit der Erholungsnutzung durch
Badenende in Bereichen mit kalten Hangwasseraufstossen bei Ellikon (Chuetran-
ki), die von Aschen als thermale Refugien genutzt werden. Die Fischereiverwal-
tung hat in diesem Bereich ein Betretungsverbot ausgesprochen und mittels mo-
bilen Absperrungen, Informationstafeln und Kontrollen durch die Fischereiauf-
sicht durchgesetzt (Tab. 5.1). Es hatte sich gezeigt, dass die mobilen Absperrun-
gen und Kontrollen ein wirksames Mittel darstellen, um das Betretungsverbot
durchzusetzen. Informationstafeln alleine konnten die gewinschte Wirkung nicht
erzielen und wurden von den Freizeitsuchenden ignoriert.

Ein wasserbauliches Projekt im Bereich des Hangwasseraustrittes bei Ellikon soll
Kaltwasserzonen mittels Umlenkbuhnen im Hauptgerinne sichern und die Durch-
mischung reduzieren. Grundwasseraufstdsse bestehen nur bei Dachsen und
Ellikon. Das neue Aschen-Fangmoratorium, welches im Sommer 2018 in Kraft ge-
setzt wurde, gilt auch fur die Deutsche Rheinseite.

Im Kanton gibt es einen Krisenstab «Trockenheit», bei dem auch das Amt fir La-
ndschaft und Natur ALN des Kantons Zlrich (und somit auch die Fischereifachst-
elle) beteiligt ist. Allerdings werden 6kologische Anliegen nicht prioritar behan-
delt.

Zusatzlich wurde zusammen mit den Kantonen Aargau, St. Gallen und Thurgau
ein Trockenheitsnotfallkonzept erarbeitet, welches die verschiedenen Aspekte fiir
den Fischschutz resp. die Probleme aufnimmt und Massnahmen im Falle von Hit-
zeereignissen vorsieht.

6.4 Kanton Aargau

In den Jahren 2003 und 2018 konnte im Rheinabschnitt des Kantons Aargau kein
Fischsterben beobachtet werden. Es wurden insgesamt 3 Massnahmen in Form
von Ausbaggerungen an Bachmindungen ausgefihrt (Tab. 5.1). Die Bewilligun-
gen daftr kénnen von der Fachstelle Wasserbau und den Kraftwerken unprobl-
ematisch im Rahmen des Unterhalts erlangt werden.

Fur den Fall eines zukinftigen Hitzesommers wurde ein kantonstbergreifendes
(St. Gallen, Thurgau und Zurich) sowie ein internes Notfallkonzept erarbeitet,
welche die verschiedenen Aspekte flr den Fischschutz resp. die Probleme auf-
nimmt und Massnahmen vorsieht.

Grundsatzlich sollen die Fliessgewasser langfristig 6kologisch aufgewertet und
besser beschattet werden. Als kurzfristige und im Notfall umsetzbare Massnahme
sollen in Flissen an den Mundungsstellen von kihleren Zuflissen durch Bagge-
rungen Rickzugsstellen geschaffen werden. Es ist ebenfalls moglich, mittels
Schaufelradbeltftern Sauerstoff in geeignete Flussabschnitte einzubringen. Zu-
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satzlich sollen Gewasserabschnitte, welche bei Trockenheit und Hitze Ruckzugs-
stellen bieten, moglichst vor stérenden Einflissen geschitzt werden.

Des Weiteren sollen in Anlehnung an Art. 31 Abs. 1 GSchG die Wasserentnah-
men sistiert werden, sobald die Abflussmenge eines Baches in den Bereich dessen
Mindestrestwassermenge fallt. Bei extremer Wasserknappheit und/oder erhéhten
Wassertemperaturen kann auch Frisch- oder Quellwasser eingeleitet werden.

Zusatzlich wurde der «Runde Tisch Trockenheit Gewasser (RTTG)» ins Leben geru-
fen, bestehend aus Umweltverbdnden (Pro Natura, BirdLife etc.), Fischereiverband
und kantonalen Fachstellen. Dieser tagt regelmassig und bespricht umgesetzte
Massnahmen.

Seit Anfang 2020 steht eine Beschattungskarte zur Verfigung, welche Gewasser-
abschnitte mit gentigender Beschattung, sowie das Potenzial fiir Gehdlzpflanzun-
gen aufzeigt. Die Karte dient als Grundlage fir die Wahl von Gewasserabschnit-
ten, in welchen eine Bepflanzung notwendig ist oder um in Zusammenarbeit mit
der Landwirtschaft kiinftige Beschattungsmassnahmen zu planen.

6.5 Kanton Basel-Landschaft

In den Jahren 2003 und 2018 konnte im Rheinabschnitt des Kantons Basel-Land-
schaft kein Fischsterben beobachtet werden.

Der Krisenstab des Kantons hat im Sommer 2018 ein Badeverbot an der Birs er-
lassen, das durch die Polizei kontrolliert wurde (Tab. 5.1). Weitere Massnahmen
wurden nicht vorgenommen.

Die Fischereiaufsicht hat viele Fische in den klhlen Seitenbachen des Rheins be-
obachtet, insbesondere in der Birs. Der Rhein wies im Sommer 2018 eine ca. 3 °C
hohere Wassertemperatur als z.B. die Birs auf.

Langfristig sollen bauliche Massnahmen zur Strukturierung der Gewasser flr tie-
fere Gewasserbereiche sorgen.

6.6 Kanton Basel-Stadt

In den Jahren 2003 und 2018 konnte im Rheinabschnitt des Kantons Basel-Stadt
kein Fischsterben beobachtet werden.

An der Wiese und der Birs, den beiden Hauptzuflissen des Rheins auf dem Ge-
biet des Kantons Basel-Stadt, wurde ein Badeverbot erlassen, das durch die Poli-
zei kontrolliert wurde (Tab. 5.1). Das Badeverbot an der Birs wurde in Zusammen-
arbeit mit dem Kanton Basel-Landschaft durchgefahrt.

Im Bereich der Stadt Basel gibt es zahlreiche Fassungen zum Zweck der thermi-
schen Nutzung, insbesondere der Kihinutzung. Seit der Anderung der Gewaésser-
schutzverordnung ist es méglich, Ausnahmebewilligungen fur die Kihlwassernut-
zung zu erteilen, auch wenn die Wassertemperatur im betroffenen Gewasser
> 25° C betragt. Der Einfluss von thermischen Nutzungen wird im Rhein mess-
technisch erfasst. Im Hitzesommer 2018 wurde der Grenzwert gemdass GSchV
(max. 0.01° C pro Einleitung) eingehalten.

AquaPlus 21



Fischschutz Hochrhein — Massnahmen bei Hitzeereignissen

7 Erkenntnisse aus Expertenbefragungen

Von Marz bis Mai 2019 wurden acht Fachexperten aus Privatbiros, Umweltorga-
nisationen, Behorden und Fischereiverbanden fir eine Befragung zu moglichen
Hitzeschutzmassnahmen flr Fische telefonisch kontaktiert (die Fachexperten hat-
ten im Voraus ein Inputpapier und einen vorbereiteten Fragebogen erhalten (An-
hang B).

Tab. 6.1: Fachexperten aus Privatbiiros, Umweltorganisationen, Behérden, Forschung
und Fischereiverbdnden die im Rahmen der Expertenbefragung zum Thema Fischschutz bei
Hitzeereignissen befragt worden sind.

Name Vorname Institution Funktion
Auckenthaler Adrian Amt fr Umweltschutz und Energie des Kan- Leiter Ressort Wasser und Geologie
tons Basel-Landschaft
Aeschlimann Adrian chf;weuensches Kompetenzzentrum Fischerei Geschaftsfihrer
. Tiefbauamt des Kantons Basel-Stadt, . .
Derungs Guido Abteilung Infrastruktur Projektleiter Wasserbau
Herold Thilo Burjdesamt fr Umwelt BA..FU’ Sektion Hydro- Verantwortlicher Wassertemperatur
logische Grundlagen Gewadsser
Lan Thomas Amt fur Umweltschutz und Energie des Kan- |Leiter Ressort Siedlungsentwasse-
9 tons Basel-Landschaft rung und Landwirtschaft
. . Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft des |Leiter Sektion Oberflachengewasser-
Niederhauser Pius .
Kantons Zirich schutz
Peter Armin Peter Fishconsulting GmbH Fischereibiologe
Sicher Philipp Schweizerischer Fischereiverband SFV Geschaftsfuhrer
Vonlanthen Pascal Aquabios Sarl Fischereibiologe

Die Ergebnisse der Interviews werden im Folgenden anonymisiert zusammenge-
fasst. Die vollstandige Tabelle der Antworten auf die gestellten Fragen befindet
sich in Anhang C.

7.1 Massnahmen

Als kurzfristige (Not-)Massnahmen werden Abfischungen, Beschattung, Ausbag-
gerung von tieferen Gewasserbereichen, Einschrankungen der Wasserentnahmen
und der Badenutzung sowie Beliftung fir eine erhéhte Sauerstoffzufuhr ge-
nannt. Andere bzw. neue Massnahmen aus dem In- oder Ausland sind nicht
bekannt. Als wichtige langerfristige Massnahme wird von einigen Experten die
Wiederherstellung der Vernetzung — also die bauliche Wiederherstellung der
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Fischgangigkeit, allgemein wasserbauliche Massnahmen und die Schaffung von
besseren Entscheidungsgrundlagen (Hydrologie, Temperatur) angefihrt.

Gefragt nach den Erfahrungen mit kurzfristigen (Not-)Massnahmen gehen die
Meinungen auseinander. Aufgrund der Rickmeldungen von direkt Involvierten
scheinen die Erfahrungen mit den bekannten Notmassnahmen positiv zu sein.
Zwei Experten geben zu bedenken, man wisse zu wenig, um den Erfolg einord-
nen zu kénnen und es gelte auch mdgliche negativen Aspekte von solchen Mass-
nahmen anzuschauen. Ein Experte stellt den langfristigen Nutzen infrage, da sich
die Auswirkungen der Gewassererwarmung nicht aufhalten liesse.

Die im Sommer 2018 getroffenen Notmassnahmen werden generell als wirksam
beurteilt. Als Erfolgsfaktor wird die Zusammenarbeit der Kantone und die Koordi-
nation durch Personen mit Erfahrung aus anderen Hitzeereignissen genannt. Zu-
dem wird von einem Experten vermutet, dass sich die Aschenpopulation durch
das Hitzeereignis 2003 bereits etwas an die héheren Temperaturen anpassen
konnte. Ein Experte merkt an, dass Offentlichkeitsarbeit sehr wichtig fir die Wirk-
samkeit ist, damit die Bevdlkerung die verhangten Einschréankungen auch versteht
und sich daran halt.

Bezliglich artspezifischen Massnahmen wird auf die Bachforelle und die Asche
eingegangen. Ein Experte erwahnt die Barbe, ohne weiter darauf einzugehen. Bei
Bachforelle und Asche werden Unterschiede in der Eignung von Massnahmen ge-
sehen. Genannt wird, dass Bachforellen in kleine Seitengewasser aufsteigen,
Aschen hingegen nicht. Wéhrend ein Experte Massnahmen fir beide Fischarten
beflrwortet, damit diese sich genetisch an die Gewassererwdrmung anpassen
kénnen, sieht ein anderer die Entwicklung bei den Aschen als nicht abwendbar.
Zwei Experten nennen Fangverbote bei der Asche als wirksame Massnahme fur
diese Art.

Als geeignete Werkzeuge, um die Wirksamkeit von Massnahmen schonend zu
Uberprifen, werden Besenderung, Fischzahlgerate, Fischfangstatistik und Unter-
wasserkameras erwahnt. Ein Experte halt Informationen Uber die Ausbreitungs-
maoglichkeiten der Fische fir wichtiger als solche zur Population. Ein anderer sieht
einfache aber flachendeckende Erfolgskontrollen als notwendig an und empfiehlt
auch eine einfache Schulung dazu (evtl. FIBER Kurs). Es besteht Konsens, dass zu
wenig Wissen vorhanden ist.

Dass es wichtig ist, die Erwarmung der Gewasser bei Wasserbauprojekten zu be-
rlcksichtigen, ist unter den Experten unbestritten. Ob dies schon ausreichend ge-
schieht, ist hingegen nicht klar. Zwei Rickmeldung sehen die Thematik im Kanton
genligend prasent, wobei es Zielkonflikte gebe (z.B. ausreichende Beschattung
versus Landwirtschaftsflache). Zwei Antwortgeber sehen grundlegende Probleme
im Bereich von Wasserbau-, Hochwasserschutz- und Revitalisierungsprojekten: Es
werden Naherhohlungszonen geschaffen, die Fischerei und der Naturschutz ka-
men zu kurz, das Verstandnis fir 6kologische Zusammenhéange fehle. Ein Experte
gibt zu bedenken, dass diese Thematik im Wasserbaustudium viel zu kurz kommt.
So wirden kaum mehr die Bedeutung von Niederwasserrinnen und Beschattung
behandelt.

In diesem Punkt sind sich die Experten einig: Der Zielkonflikt zwischen verbesser-

ter Zuganglichkeit ans Gewasser fir Erholungssuchende und Naturschutz musse
— je nach Befragtem Ubergeordnet oder innerhalb von Projekten — durch eine ge-
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zielte Besucherlenkung und zusétzlicher Sensibilisierung der Bevolkerung ent-
scharft werden. Es brauche neben Naherholungspldtze auch Natur-Vorranggebie-
te, die nicht betreten werden dirfen oder kénnen. Ein Experte gibt zu bedenken,
dass sich der Nutzungsdruck auf revitalisierte Abschnitte reduzieren wirde, wenn
mehr bzw. genug revitalisiert werden wirde.

Das Einleiten von Grund- oder Trinkwasser zu Kihlzwecken wahrend Hitzeereig-
nissen spaltet die Meinung der Experten. Diejenigen, welche die Massnahme
nicht oder nur im &ussersten Notfall als Option sehen, bezweifeln, dass ausrei-
chende Mengen zur Kihlung zur Verflgung gestellt werden kénnen, dass eine
Einspeisung von Quellwasser zum Fehlen von Wasser im Oberlauf fihren wirde
oder das die Nutzungskonflikte zu gross sind. Zweimal wird die grundlegende
Problematik angesprochen, dass zu viele Quellen — welche die Gewasser kihlen
wurden — gefasst sind. Ein Experte sieht die Einleitung von Trinkwasser als «Wie-
derherstellung der natdrlichen Hydrologie», ein anderer ist der Meinung, die
Trinkwasserversorgung musse regional aus grossen Gewasser erfolgen statt aus
Quellen. Auch wird darauf verwiesen, dass eine Einleitung kein Sinn mache,
wenn nicht generell Wasser gespart wirde; es braucht mehr Sensibilisierung der
Bevolkerung fir Wasserknappheit in Trockenzeiten. Drei Befragte zielen eher auf
langfristige Massnahmen ab, welche zur Anbindung von Grundwasserzonen fih-
ren. Einer sagt, es musse zu diesem Zweck bei Wasserbauprojekten immer eine
Grundwasserfachperson beigezogen werden.

Massnahmen in kleinen (wieder angebundenen) Seitengewassern sehen die Be-
fragten als geeignet, um eine Wirkung im Hauptgewasser zu erzielen. Dazu ge-
héren gemass mehreren Antworten wasserbauliche Massnahmen im Gerinne. Ein
Experte geht weiter und fordert die Wiederherstellung von Feuchtgebieten (Moo-
re, SUmpfe) und deren Vernetzung mit dem Grundwasser, um den Wasserhaus-
halt von Einzugsgebieten und deren Wasserrlickhaltevermdgen zu verbessern. Es
wird weiter auf den Artikel «Kleine Bache — Grosse Bedeutung. Die Bedeutung
kleiner Fliessgewasser fur unsere Fische» (Peter & Scholzel 2018) verwiesen.

Zur Verhaltnismassigkeit von Massnahmen zum Schutz von warmeempfindlichen
Fischarten sind mehrere Experten der Meinung, dass der generelle Schutz von Ge-
wassern verbessert werden muss. Einer warnt davor, nur den Klimawandel als
Problem fur die Fischfauna zu sehen. Einmal wird darauf hingewiesen, dass ge-
mass GSchV Regenwasser durch geeignete Massnahmen mdglichst lange im Ein-
zugsgebiet verbleiben soll (Wasserrlickhaltevermdgen). Kurzfristige Schutzmass-
nahmen kénnen gemass zwei Befragten dazu dienen, sich Zeit fir eine Gberge-
ordnete Verbesserung oder eine Anpassung der Fischpopulationen zu verschaf-
fen. Im Allgemeinen wird die Kosten-Nutzen-Problematik bei Notmassnahmen far
einzelne oder wenige Arten erkannt, der Tenor scheint jedoch zu sein, vorerst da-
mit weiterzumachen. Ein Experte appelliert an die Einsicht der Fischer, dass Mass-
nahmen ab einem gewissen Zeitpunkt aufzugeben sind, um nicht ein klnstliches
System zu schaffen.

Betroffene Akteure wie Fischer, Landwirte, Erholungssuchende, Industrie, ARA
etc. missen einbezogen werden, um sie von der Wichtigkeit von Massnahmen
Uberzeugen zu kénnen. Darin sind sich alle Befragten einig. Information vor Ort,
durch Medien, Workshops oder Einbezug in Projekte (z.B. Landwirtschaft bei Re-
vitalisierungsprojekten) kdnnten dabei als wirksame Mittel dienen. Ein Experte
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weist darauf hin, dass grundlegend der Wert von Okosystemdiensleistungen’ zu
wenig bekannt ist und der Bevdlkerung vermittelt werden mdsse.

7.2 Fische und andere aquatische Organismen

Von Trockenheit und Hitze sind insbesondere die kalt-stenothermen und sau-
erstoffliebenden Fischarten wie (Bach-)forelle, Asche, Strémer und Groppe betrof-
fen. Gemass einer Expertenmeinung kénnen Groppen jedoch ausweichen, indem
sie bis zu 1 m ins Interstitial (Lickenraum in der Gewassersohle) hineingehen.

Weiter wird die Organismengruppe des Makrozoobenthos genannt, wobei hier in
erster Linie das Austrocknen von Bachen problematisch sein kann. Auch Bestande
von Steinkrebs wirden bei Hitzeereignissen in Mitleidenschaft gezogen, wobei ihr
Vorkommen in starker beschatteten Gewassern ein Vorteil ist. Ein Experte gibt all-
gemein zu bedenken, dass alle Organismen, welche in irgendeiner Form von Fi-
schen abhangig sind, durch die Veranderungen betroffen sind.

Fur alle Befragten ist klar, dass der Klimawandel langfristig eine Verédnderung der
Artenzusammensetzung bei den Fischen zur Folge haben wird, wobei sensible Ar-
ten verdrangt werden. Ein Experte berichtet, dass Barben und Alet zunehmend
die Lebensrdume der Bachforelle einnehmen. Ein weiterer Experte dussert sich
ausfihrlich zu dieser Frage. Er ist der Meinung, dass sich die Artenzusammenset-
zung zwar andern wird, die Bachforelle sich aber halten kann und lokal ange-
passte Populationen ausbilden wird. Dabei sei es wichtig, diese Anpassungsfahig-
keit der Population nicht durch Bewirtschaftungsmassnahmen zu gefahrden. Die
Cypriniden wurden profitieren und es sei wichtig, nicht nur von den Verlierern zu
sprechen, sondern auch von den Gewinnern.

Gefragt danach, ob Schutzmassnahmen auch auf andere Organismen auszurich-
ten seien, sind die Antworten dahingehend, dass die (thematisierten) Schutz-
massnahmen fur Fische Uber die ganze Nahrungskette wirken wirden.

7.3 Temperatur

Die Befragten sind grundsatzlich der Meinung, es brauche mehr Messdaten, um
der Problematik der Gewassererwarmung begegnen zu kénnen. In gewissen Kan-
tonen sei das bereits fortgeschritten. Fir einen Ausbau eines Messnetzes werden
Temperatur und Abfluss als die wichtigsten Parameter beurteilt. Sauerstoffsatti-
gung, pH und Leitfdhigkeit sind fur einen Experten von untergeordneter Bedeu-
tung. Einmal wird auf die gesetzlichen Bestimmungen verwiesen, welche regulie-
ren, wie stark ein Gewasser durch Einleitungen erwarmt werden darf. Das musse
Uberprift werden, bei Uberschreitungen seien Massnahmen einzuleiten. Ein Ex-
perte verlangt weitgehende Verbesserung beim Monitoring der Wasserqualitat in
stehenden und fliessenden Gewadssern. Es brauche ein Messnetz, welches an-
spruchsvollen Qualitatskriterien genligen, wobei die Parameter Abfluss, Pegel und

' Als Okosystemdienstleistungen werden die Vorteile firr den Menschen zusammengefasst,

welche aus (naturnahen) Okosystemen (Gewasser) «kostenlos» bezogen werden kénnen.
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Temperatur ausreichend seien. Es werden auch die Mdglichkeiten des Citizen Sci-
ence (wissenschaftliche Burgerbeteiligung) und der thermischen Aufnahmen mit
Drohnen ins Spiel gebracht.

Konkrete Vorschlage fur einen Kriterienkatalog bezlglich Temperaturgrenzwerte
fir die Ausfihrung von Massnahmen werden keine gemacht. Ein Experte ist der
Meinung, es misse friher aufgrund von Wetterprognosen eingegriffen werden.
Ein anderer weist darauf hin, die Kriterien seinen aus den Soll-Vorgaben fur die
Gewadsserqualitat aus der Gewasserschutzverordnung abzuleiten. Ein Dritter
mahnt, solche Kriterien sein gewasserspezifisch festzulegen und es missen auch
die Ursachen fir eine Erwarmung bekannt sein, bevor eingegriffen wird.

7.4 Nutzung

Um den negativen Einfluss der thermischen Nutzung? zu reduzieren, dussern sich
zwei Experten kritisch zu den heute geltenden, ihrer Meinung nach zu hohen
Grenzwerten flr Warmeeinleitung. Die thermische Nutzung (von Fliessgewassern)
sollte entweder komplett oder zumindest bei Hitze oder Niederwasser gestoppt
werden. Ein Befragter hélt die kantonale Praxis zur Konzessionierung von Anla-
gen als ausreichend restriktiv und weist auf die unter gewissen Voraussetzungen
unproblematische Nutzung von Seewasser hin.

Mit der Siedlungsentwasserung wird ein breites Themenfeld angesprochen. Der
negative Einfluss auf die Gewasser (Temperatur, Hydrologie) kann gemaéss den Ex-
perten durch unterschiedliche Massnahmen reduziert werden: mehr Versickerung
von Meteorwasser und allgemein Trennsysteme3 umsetzen, dem Bau von Rick-
haltebecken bei Strassenentwasserungen, Kihlung von Abwasser vor der Einlei-
tung (Warmertckgewinnung aus Abwasser), weniger Versiegelung und mehr
Grinflachen in Siedlungsgebieten oder der Bau von grésseren, zentralisierten
ARA's, welche nur in grosse Gewasser einleiten. Ein Experte ist der Meinung, dass
Klaranlagen keine grossen Warmeeintrage verursachen.

Auch fur die Reduktion der negativen Einflisse von Wasserentnahmen auf die
Fliessgewasser werden von den Experten verschiedene Ansadtze vorgeschlagen,
wobei grundsatzlich Einigkeit besteht, dass notwendige Regelungen in den Nut-
zungskonzessionen zu verankern sind. Neben der bisher tblichen Abstitzung auf
die Wasserfihrung schlagt ein Experte weitere Faktoren vor, wie Wetterlage, Jah-
reszeit oder Grundwasserspiegel, basierend auf welchen eine Nutzung einge-
schrankt werden kénnte. Zwei Experten erachten einen Nutzungsverzicht als
sinnvoll. Ein weiterer Experte bemerkt, dass auch in der Landwirtschaft ein Wech-
sel zu trockenheitsresistenteren Kulturen stattfinden musse. Ein Einzugsgebietma-
nagement bzw. eine Schutz-und-Nutzungsplanung auf Ebene des Einzugsgebie-

Problematisch ist in diesem Zusammenhang nur die Nutzung zu Kihlzwecken, welche er-
warmtes Wasser in die Oberflachengewasser zurtick gibt. Eine Wasserentnahme zur Warme-
nutzung (Heizen), wie sie typischerweise im Winter stattfindet, fuhrt zu einer Abkthlung der
genutzten Gewadsser.

In Trennsystemen wird (sauberes) Meteorwasser (Regen, Schnee) getrennt von verschmutz-
tem Abwasser gesammelt und direkt in Oberflachengewasser geleitet (ohne eine ARA zu
durchlaufen).
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tes wird von zwei Experten als notwendig erachtet. Schlussendlich fordert einer,
die geltenden Restwasserbestimmungen seien einzuhalten.

7.5 Allgemein

Forschungsbedarf bzw. Fragen bestehen laut den Experten in vielen Bereichen.
Folgende Schwerpunkte wurden genannt:

- Hydrologische Entwicklung im Rahmen des Klimawandels*. Allgemein und
auf Ebene einzelner Gewasser (hydrologische Prognosen, Nutzungsprogno-
sen und -planung, Neuberechnung hydrologischer Kennwerte wie Qzs7,
u.a.).

- Auswirkungen von trockenen / warmen Phasen auf das Verhalten der Fische
(Wanderverhalten, Warmevermeidungsverhalten).

- Auswirkungen von trockenen / warmen Phasen auf das Makrozoobenthos
(Artspezifische Praferenzen).

- Lokalisierung von Refugialhabitaten und Kaltwasserzonen.
- Genetischen Anpassungsfahigkeit von Lokalpopulationen.
- Wasserbauliche Reaktion auf Klimawandel.

- Nachhaltige Wasserversorgung.

Als wichtiger Aspekt wird weiter der professionelle Umgang mit Medien zur brei-
ten Kommunikation von Problemen mit Hitzeereignissen in der Bevélkerung ge-
nannt. Ein weiterer Experte empfiehlt, mit einem professionellen Informationsma-
nagement solche kritischen Ereignisse zu nutzen, um aufzuklaren und Akzeptanz
zu schaffen. Ein Experte fligt an, dass die Kommunikation auch mit der Landwirt-
schaft verbessert werden misse und Gewasserrevitalisierungen als Chance ver-
kauft werden sollten. Hitzeereignisse kénnen auch hier gezielt eingesetzt werden,
dass grosse Projekte eher akzeptiert werden.

Ein anderer Experte stellt fest, dass Aufwertungsmassnahmen/Revitalisierungen
an kleinen Gewassern eine geringe Akzeptanz bei der Bevolkerung aufweisen, da
die Zusammenhange im Gewadssernetz nicht verstanden wirden. Da sei Aufkla-
rungsarbeit zu leisten.

Ein weiterer Experte nennt die Sensibilisierung der Politik und der Bevélkerung als
zielfihrend, die vorhandenen Wasserressourcen schonender zu nutzen. So soll
konkret darauf hingewiesen werden, dass Leitungswasser getrunken werden soll
oder dass die Toilettensptlung keine Trinkwasserqualitat bendtigt. Allerdings ist
die Grauwassernutzung bisher noch schwierig und teuer.

Zuletzt pocht ein Experte darauf, langfristige Massnahmen zur Wassernutzung zu
ergreifen und eine schweizweite Datenbank zur Wassernutzung aufzubauen.

Seither wurde der Synthesebericht «Auswirkungen des Klimawandels auf die Schweizer Ge-
wasser. Hydrologie, Gewasserdkologie und Wasserwirtschaft.» (BAFU 2021) sowie die Er-
gebnisse einer ganze Reihe weiterer Forschungsprojekte in diesem Zusammenhang publi-
ziert.
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8 Erkenntnisse aus dem Workhop

Am 28. Mai 2019 fand ein Workshop mit den Projektpartnern und Fachexperten
aus Privatblros, Umweltorganisationen und Fischereiverbdanden statt (Tab. 7.1).
Ziele des Workshops waren die Evaluation und Weiterentwicklung von insbeson-
dere im Kanton Schaffhausen und Thurgau umgesetzten Fischschutzmassnah-
men. Der Austausch von Fachwissen, die Diskussion der unterschiedlichen Gege-
benheiten und L&sungsansdtze der verschiedenen Kantone sowie die Nutzung
von Synergien zwischen Projekten des Pilotprogramms Anpassung Klimawandel
waren dabei prioritar.

Tab. 7.1: Teilnehmer am Workshop zum Thema Fischschutz bei Hitzeereignissen: Pro-
jektpartner sowie Fachexperten aus Privatblros, Umweltorganisationen, Behérden, Forschung
und Fischereiverbanden

Name Vorname Institution Funktion
Aeschlimann Adrian chP;W@zensches Kompetenzzentrum Fischerei Geschaftsfihrer
Bammatter Lukas Amt far !_andschaft und Natur des Kantons Fischereiadjunkt
Zurich, Fischerei- & Jagdverwaltung
Dagani Diego andesamt fur. Umvvglt BAFU, Sektion Revita- Wissenschaftlicher Mitarbeiter
isierung und Fischerei
Grundler Samuel Schweizerischer Fischereiverband SFV Mitglied der Geschaftsleitung,
Ressort Artenschutz
. Fischerei- und Jagdverwaltung des Kantons | Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Moser Dario . )
Thurgau Fischerei
Miller Mirco Fischerei- und Jagdverwaltung des Kantons Fischereiaufseher
Thurgau
Rey Peter :iZDRA Institut flr angewandte Hydrobiolo- Hydrobiologe, Fischereibiologe
. L Amt fir Umwelt und Energie des Kantons Ba- |Leiterin Fachstelle Oberflachenge-
Scarselli Mirica ..
sel-Stadt wasser
Wasemn Patrick Jagd- und Fischereiverwaltung des Kantons Fischereiaufseher

Schaffhausen

Der Workshop wurde mit einem Inputreferat eréffnet, welches die Erkenntnisse
aus der ersten (Literaturrecherche und Umfrage bei Projektpartnern) und zweiten
Projektphase (Expertenbefragung) zusammenfasste (siehe Anhang D). In einem
weiteren Referat wurden die kurzfristigen Massnahmen vorgestellt, welche im
Hitzesommer 2018 in den Kantonen Thurgau und Schaffhausen umgesetzt wor-
den sind. Die Fragen, die aus den ersten und zweiten Projektphasen abgeleitet
wurden sowie Erfahrungen aus dem Hitzesommer 2018 bildeten die Grundlage
far diesen Workshop. Die Erkenntnisse des Workshops wurden protokolliert (sie-
he Anhang E).
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8.1 Kurzfristige Fischschutzmassnahmen

Als Diskussionsgrundlage dienten die aus den Kantonen Schaffhausen und Thur-
gau vorgestellten und wahrend den Hitzeereignissen im Sommer 2018 umgesetz-
ten kurzfristigen Massnahmen.

Um zu wissen, welche Massnahmen in welchen Bereichen sinnvoll sind, ist es
wichtig, das Fliessgewassersystem im betrachteten Gebiet gut zu kennen und
Kaltwasserzonen von Seitengewadssern oder Grundwasseraufstossen und Hang-
wasserbereiche zu ermitteln. Ein Notfallkonzept fir das entsprechende Gebiet,
welches die Verantwortlichkeiten, den Erhalt von Bewilligungen und die Kosten-
Ubernahme fur die Massnahmenumsetzung regelt, gilt dafir als wichtige Voraus-
setzung und ist frihzeitig zu erstellen. Mit der exakten Beobachtung der Wasser-
temperaturen und deren Vergleich mit Vorjahren sowie die Analyse der Wetter-
verhaltnisse wie langere Trockenphasen oder wechselnde Windrichtungen sollen
Massnahmen rechtzeitig initiiert und umgesetzt werden kdnnen.

Am Hochrhein konnten in den Kantonen Schaffhausen und Thurgau dank der
Vorbereitungen und den Erfahrungen aus dem Hitzesommer 2003 kurzfristige
Massnahmen im Sommer 2018 spezifisch auf den jeweiligen Standort schnell und
unbirokratisch umgesetzt werden. Das primare Ziel war die Schaffung von neuen
oder der Erhalt und Schutz von bestehenden Kaltwasserzonen. So konnten natdr-
liche Grundwasseraufstdsse abgesperrt und Badeverbote verhdngt werden, um
diese vor Stérungen zu bewahren. Teilweise wurden Kaltwasserzonen ausgebag-
gert und vom Rhein her einen Kanal angelegt, damit diese fir Fische erreichbar
werden. Auch die Schaffung des Zugangs zu kihleren Seitengewassern hat sich
als effiziente Massnahme erwiesen. Als wirksamste Methode hat sich jedoch das
Pumpen von Grundwasser in die Mindungsbereiche von Seitengewassern be-
wahrt. Die Kosten fur diese Massnahme konnten durch den Okostromfonds des
Kraftwerks Schaffhausen gedeckt werden. Je nach Standort kénnen mittels tech-
nischer Einrichtungen wie SauerstoffbelUftern oder der Beschattung mit Netzen
verbesserte Verhaltnisse erreicht werden. Zum Einsatz kamen Schauffelradbeliif-
ter, welche eine héhere Sauerstoffsattigung im Wasser bewirken und zusatzlich
die Wasseroberfldche brechen, was den Fischen Schutz vor Fressfeinden bietet.
Die BelUftung von Rickzugsorten kann sich aber auch problematisch erweisen.
Falls die Lufttemperatur die Gewassertemperatur Ubersteigt, kann sich das Was-
ser zusatzlich erwarmen. Mit der kinstlichen Beschattung mittels Beschattungstu-
chern oder -netzen Uber klhleren Wasserbereichen kénnen Fische vor zusatzli-
chen Stressfaktoren (Pradatoren, Naherholungssuchende etc.) geschiitzt werden.

Der regelméassige Unterhalt der Massnahmen ist besonders wichtig. So mussen
Ausbaggerungen immer wieder erneuert werden, um die tieferen Wasserbereiche
zu erhalten.

Aschen-Testfange und die Zahlung von Aschenlarven im Frihjahr 2019 im Rah-
men einer Erfolgskontrolle konnten aufzeigen, dass die Aschenbestande — trotz
der grossen Verluste durch das Hitzeereignis im Sommer 2018 — nicht komplett
eingebrochen waren und sich im folgenden Jahr fortpflanzen konnten. Die Ver-
antwortlichen werten diese Ergebnisse als Erfolg der umgesetzten Massnahmen
am Hochrhein. Insgesamt beliefen sich die Kosten fur alle Massnahmen auf rund
8'000.- womit im Vergleich zu den Ublichen Bewirtschaftungsmassnahmen
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(Laichfischfang, Britlingsbesatz etc.) das Kosten-Nutzen-Verhaltnis als gut beur-
teilt werden kann. Allerdings waren sehr viele Freiwillige im Dauereinsatz.

Als ungeeignet hat sich die Umsiedlung von gestressten Fischen aus betroffenen
Gewadssern in klhlere Seitengewasser mittels Elektrofischerei erwiesen, da die
Mortalitat stark erhéht war und viele umgesiedelte Fische verendeten. Darauf
sollte wenn maoglich verzichtet werden und nur im Notfall eine Umsiedlung
nachts mittels Netzen erfolgen. Die Fische sollten dann in kihlere Seitengewasser
umgesetzt werden.

Infolge der Diskussion entstanden Ideen fur weitere Massnahmen, fir die tiefer
gehende Untersuchungen bzw. weitere Abklarungen maoglicherweise lohnens-
wert erscheinen:

- ARA's koénnten moglicherweise geklartes Abwasser einleiten, falls dieses
kahler ist. Generell kbnnten im Bereich von ARA-Einleitungen Ausbaggerun-
gen vorgenommen werden, um Kaltwasserbereiche zu schaffen.

- Kursschifffahrten und weitere Freizeitaktivitaten (Gummibootfahrten, Baden-
de etc.) auf dem Hochrhein sollten bei Hitzeereignissen stellenweise einge-
stellt werden kdnnen.

- Die Offentlichkeitsarbeit wird als wichtig erachtet. Ein Badeverbot mit Infor-
mationstafel reicht nicht aus um die Leute ausreichend zu informieren und
zu sensibilisieren. Die Medien sollten ebenfalls fir diese Zwecke genutzt
werden. Oftmals sind diese wahrend des «Sommerlochs» froh Uber Aktuali-
taten.

8.2 Langfristige Fischschutzmassnahmen

Als langfristige Massnahmen wird ein Umdenken im Wasserbau als prioritar be-
trachtet. So sollen bei Wasserbauprojekten eine dichte Uferbestockung fur die
notwendige Beschattung, ausgepragte Niederwasserrinnen, Strukturvielfalt im
Gerinne insbesondere durch die Entstehung von tiefen Kolken und eine Vermin-
derung der Durchmischung im Bereich von Kaltwasserzonen mittels Instream-
Massnahmen zunehmend im Vordergrund stehen. Kihles Hangwasser etwa, wel-
ches in den Rhein austritt, konnte langerfristig als kleinrdumiges Kaltwasserrefu-
gium dienen. Mittels wasserbaulichen Massnahmen kénnte eine Reduktion der
Durchmischung erreicht werden. Eine solche Massnahme konnte im Kanton Zu-
rich im Bereich der Chuetranki bei Ellikon bereits erfolgreich umgesetzt werden.

Die Anbindung von kihleren Seitengewadssern an das Hauptgewasser durch die
Reduktion von Wanderhindernissen wirde Fischen den Aufstieg in kiihlere Zonen
ermaglichen.

Anhand der Wettervorhersage und der Pegeldaten im Bodensee sollen die
Wasserentnahmemengen insbesondere fir die landwirtschaftliche Bewasserung
reguliert werden und ab einer gewissen Temperatur (20 °C) vollstédndig eingestellt
werden. Damit konnte zusatzlich eine Reduktion des Abflusses verhindert
werden, welcher die Temperatur noch weiter in die Hohe treibt. Daflir missen die
Behorden die Zustandigkeiten festlegen (z.B. mittels Trockenheitsstab) und
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entsprechende Alarm- oder Schwellenwerte definieren. Zur Definition der
Schwellenwerte sollte die fischzonotische Grundauspragung des Gewassers
ausschlaggebend sein, z.B. 23 °C fir Gewasser im Potamal, 21.5 °C fur Salmoni-
dengewasser (Meta- und Hyporithral). In Zukunft ware die alleinige Wasserentn-
ahme aus dem Rhein wiinschenswert. Die oftmals klhleren Seitengewasser sol-
[ten vor Wasserentnahmen geschitzt werden.

Die Ubertragung der Verantwortung des Gewasserraums an die Landwirte, wel-
che diesen mit Hecken bepflanzen, wiirde einerseits fir eine verbesserte Beschat-
tung sorgen, andererseits konnten die Landwirte dadurch Subventionen erhalten.

Ebenfalls werden Kormoran-Abwehrmassnahmen bei grésseren Brutkolonien als
wichtig erachtet, welche den Fischbestand insbesondere von Aschen massiv ge-
fahrden kénnen.

8.3 Grundlagen fiir Fischschutzmassnahmen

Als notwendige Grundlagen fiur die Durchfiihrung von Massnahmen wird ein
dichteres Pegel- und Temperaturmessnetz insbesondere an kleineren Seitenge-
wassern als bedeutend angesehen. Ebenso mussten dabei vermehrt Sauerstoff-
konzentration und -sattigungsmessungen sowohl tagsiber als auch nachts
durchgefihrt werden. Warmebildaufnahmen der Gewasseroberflache kénnten
maoglicherweise helfen, die Temperaturentwicklung z.B. des Bodensees besser vo-
rauszusehen. Weiter missten Grundwasseraustritte systematisch untersucht wer-
den. Im Hochrhein mussten daflr Taucher (evtl. auch Tauchroboter), welche tie-
fere Mulden und Grundwasseraufstosse im Gerinne aufspiren kénnten, eingeset-
zt werden. Quellfassungen und Grundwasserpumpwerke, die nicht in Betrieb
sind, sollten fir andere Zwecke wie der Schaffung von Kaltwasserbereichen ge-
nutzt werden kénnen.

Ein Einzugsgebiets-Management in welchem Fragen zum Wasserdargebot, den
vorhandenen Grundwasserquellen und deren Schiittungen sowie das Vorhanden-
sein von Trennsystemen von Misch- und Schmutzwasser gesamtheitlich abge-
deckt werden, kénnte einen umfassenderen Uberblick tber die zu planenden
Massnahmen liefern.

Forschungsbedarf besteht bei der Wirksamkeit von Fischschutzmassnahmen. All-
enfalls konnte dies mit Verhaltensstudien Uber die Bewegungsmuster von Fischen
wahrend Hitzeereignissen mittels Telemetrie erreicht werden. Ebenso sollte die
langfristige Wirksamkeit und Nutzen von Trockenheitsabfischungen Uberprift
werden. Daflir ware eine vom BAFU in Auftrag gegebene Studie wiinschenswert.
Die magliche Existenz von vorhandenen Aschen-Teilpopulationen im Bodensee
sollte erforscht werden, da noch kaum etwas Uber die Bedeutung des Bodensees
als Aschenlebensraum bzw. als Kaltwasserrefugium fiir Aschen bekannt ist.
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8.4 Verhaltnismassigkeit von Fischschutzmassnahmen

Im Verhaltnis zu Bewirtschaftungsmassnahmen (Besatz) kosten die kurzfristigen
Fischschutzmassnahmen relativ wenig und lokal angepasste Populationen kénnen
wirksamer geschltzt werden. Solange nicht jedes Jahr ein Hitzesommer auftritt,
sind die Notfallmassnahmen durchaus vertretbar. Es konnte festgestellt werden,
dass im Hitzesommer 2018 im Vergleich zum Hitzesommer 2003 deutlich weni-
ger Aschen verendet sind. Es wird vermutet, dass die lokalen Aschenpopulationen
eine grossere Toleranz fir hohe Wassertemperaturen entwickelt haben kénnten.
Allenfalls waren hierfir gezielte Untersuchungen bezlglich der Temperaturtole-
ranz und dem Verhalten der Asche angebracht. Entsprechende Ergebnisse kénn-
ten wiederum als Argumente fir Schutzmassnahmen dienen.

Die Asche hat als Flagship-Art auch das Potenzial, bei der Bevélkerung die Akzep-
tanz fur langfristige Gewasseraufwertungsmassnahmen zu schaffen. Der Fokus
sollte auf dem Schutz von lokalen Stammen liegen, zur Férderung autochthoner
Populationen. Insbesondere der Schutz der Biodiversitdt gemass dem «Akti-
onsplan Biodiversitat des BAFU» dient als Argument fur griffige Massnahmen. Bei
einem Aussterben von lokal angepassten Populationen wirde sich auch die Viel-
falt innerhalb der Arten reduzieren, was es zu verhindern gilt.
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9 Empfohlene Massnahmen

Auf Grundlage von Literaturrecherche, Befragung der Projektpartner und exter-
nen Fachexperten sowie den Ergebnissen des Workshops wurden die Informatio-
nen zusammengetragen, eingeordnet, kommentiert und bewertet, sodass eine
Ubersicht Gber das Vorgehen fir die Planung von Massnahmen erstellt werden
konnte. Insbesondere auf die notwendigen Grundlagen (Gesetze, Organisation,
Finanzierung, Bewilligung, Definition Grenzwerte), Information der Offentlichkeit
sowie die Priorisierung und Ausfihrung von Massnahmen (Bauunternehmung,
Personal, Materialbedarf, Erfolgskontrolle) wird detailliert eingegangen.

9.1 Vorbereitung

Eine gute Vorbereitung ist fir eine erfolgreiche Umsetzung von Notmassnahmen
zum Fischschutz, die erst dann umgesetzt werden sollen, wenn die akute Wir-
kung einer Hitzeperiode absehbar ist, sehr wichtig. Idealerweise findet bereits
frihzeitig eine detaillierte Planung statt.

Die Kantone Schaffhausen und Thurgau haben einen Notfallplan («Aschennotfall-
konzept») erstellt, welches alle Schritte — von den Zustandigkeiten Gber die Orga-
nisation des benotigten Personals und Materials bis hin zur konkreten Durchfih-
rung der Schutzmassnahmen — regelt und sicherstellt. So sollen die kurzfristigen
Schutzmassnahmen schnell und effizient umgesetzt werden kénnen. Folgende
Punkte sollten in einem Notfallplan behandelt werden:

- Strategie & Zieldefinition

- Gesetzliche Grundlagen

- Organisationsstruktur und Zustandigkeiten

- Finanzierung

- Kommunikationstrategie & Offentlichkeitsarbeit
- Planung der Massnahmen

- Priorisierung von Massnahmen

- Einholen der Bewilligungen fir Massnahmen im Voraus (wenn nétig)
- Auftrags-/Arbeitsvergabe an Bauunternehmer

- Rekrutierung und Mobilisierung von Personal

- Beschaffung von Material und Werkzeugen

- Definition der Alarmschwellenwerte (Wassertemperatur im Rhein, Prognose
Wetterentwicklung etc.) fur die Auslésung der Massnahmen

- Ausfihrung von Massnahmen und vermeiden von Stérungen (durch bauli-
che Massnahmen). Arbeiten sind sinnvollerweise vor dem Erreichen der kriti-
schen Wassertemperaturen duchzufihren (Stressoren Tribung, Larm etc.)

- Fachgerechte Entsorgung der toten Fische bei einem Fischsterben

- Erfolgskontrolle
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Ein durchdachter Notfallplan bildet die Grundlage fur ein erfolgreiches Krisenma-
nagement und ermdglicht eine rasche, unbirokratische und vollstdndige Durch-
fihrung der notwendigen Fischschutzmassnahmen.

9.1.1 Gesetzliche Grundlagen

Massnahmen zum Schutz der Fische vor Hitzeereignissen missen zwingend unter
Berlicksichtigung des geltenden Rechtes erfolgen. Auf Bundesebene existieren di-
verse Gesetze, welche die Behorden (insbesondere die Kantone) dazu verpflich-
ten, solche Massnahmen anzuordnen oder zumindest zu billigen. Das Bundesge-
setz Uber die Fischerei (BGF) vom 21. Juni 1991 (SR 923.0) fordert die Kantone
dazu auf, geeignete (z.T. kurzfristige) Massnahmen zum Schutz der Fischfauna zu
treffen:

- Gemass Artikel 5 Absatz 2 des Bundesgesetzes Uber die Fischerei (BGF) vom
21. Juni 1991 (SR 923.0) kénnen Kantone zum Schutze gefdhrdeter Arten
und Rassen Massnahmen anordnen. Gestltzt auf diesen Artikel kénnen, ne-
ben Schonbestimmungen und Fangverboten, auch andere Massnahmen
zum Schutz der geféhrdeten Fischarten und Rassen getroffen werden.

- Gemass Art. 7 BGF haben die Kantone daflr zu sorgen, dass Bachlaufe,
Uferpartien und Wasservegetationen, die beim Laichen und dem Aufwach-
sen der Fische dienen, erhalten bleiben. Sie ergreifen nach Maoglichkeit
Massnahmen zur Verbesserung der Lebensbedingungen der Wassertiere so-
wie zur lokalen Wiederherstellung zerstérter Lebensraume.

- Der Bund kann gemaéss Art. 12 BGF u.a. fir Massnahmen zur Verbesserung
der Lebensbedingungen der Wassertiere sowie zur lokalen Wiederherstel-
lung zerstorter Lebensrdume Finanzhilfe von bis zu 40 Prozent der Kosten
gewahren.

Gesetzliche Grundlagen fir langfristige Massnahmen lassen sich auch aus dem
Bundesgesetz Uber den Schutz der Gewasser (Gewasserschutzgesetz GSchG) vom
14. Januar 1991 (SR 814.20), dem Bundesgesetz Uber den Wasserbau (WBG)
vom 21. Juni 1991, dem Bundesgesetz Uber den Natur- und Heimatschutz (NHG)
vom 1. Juli 1996 (SR 451) sowie zahlreichen kantonalen Gesetzen ableiten.

9.1.2 Organisationsstruktur und Zustdandigkeiten

Die Hoheit Uber die Gewasser und die Fischerei obliegt den Kantonen. Entspre-
chend liegt die Verantwortung fur die Umsetzung von geeigneten Massnahmen
zum Schutz der Fische vor Hitzeereignissen bei den Fischereifachstellen, den Um-
weltdmtern oder den Gewasserschutzfachstellen der Kantone. Eine enge Zusam-
menarbeit bzw. Koordination von Massnahmen zwischen benachbarten und/oder
gleichzeitig betroffenen Kantonen ist dabei von grossem Vorteil.

Die Organisationsstruktur und Zustandigkeiten sollen bereits im Notfallplan klar
definiert werden. Die Leitung Uber die Notmassnahmen werden von den Fische-
reifachstellen idealerweise auf eine erfahrende Mitarbeiterin oder einen erfahre-
nen Mitarbeiter der Fischereiaufsicht Ubertragen. Diese Person leitet und koordi-
niert die Einsdtze. Die Umsetzung von vorbereiteten Notmassnahmen kann dabei
mit freiwilligen Helferinnen und Helfer beschleunigt werden. Freiwillige Hilfskrafte
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kénnen Gber die lokalen Fischereivereine oder Naturschutzgruppen rekrutiert wer-
den.

9.1.3 Finanzierung

Eine gesicherte Finanzierung ist fir die rasche Umsetzung von Notmassnahmen
unerlasslich und die Bereitstellung dieser Mittel sollte ebenfalls im Notfallplan de-
finiert werden.

Die Finanzierung Uber das regulére Budget der Fischereifachstellen ist vermutlich
die einfachste Art, Mittel fir solche ausserordentlichen Massnahmen bereitzustel-
len. Da solche Hitzeereignisse, die tatsachlich Massnahmen erforderten, in der
Vergangenheit relativ selten waren, stellt die Finanzplanung allenfalls vor Proble-
me. D.h. es missen im umkampften Budget neue Budgetposten geschaffen wer-
den. Ahnliche Herausforderungen stellen sich, wenn die Finanzierung Uber das
regulare Budget fur den Gewasserunterhalt erfolgen soll.

Es wird die Errichtung eines spezifischen «Hitzeschutz-Notmassnahme-Fonds»
empfohlen, der primar Uber jahrliche Beitrdge der Fischerei- und Gewasserschutz-
fachstellen alimentiert werden kann. Die jahrlichen Beitrage an den Fond kénnen
aus dem reguldren Budget stammen. Zusatzlich kann ein solcher Fond aus weite-
ren Finanzquellen alimentiert werden, z.B. andere &ffentliche Institutionen, Spen-
den von Privaten und NGOs, Lotteriefond etc.

9.1.4 Kommunikationsstrategie und Offentlichkeitsarbeit

Eine gute und breit gestreute Kommunikation tber die zu treffenden Massnah-
men ist sehr wichtig fur deren Akzeptanz bei der Bevdlkerung, insbesondere da
gewisse Massnahmen mit Einschrankungen (z.B. fir Freizeitsuchende, Landwirte
etc.) einhergehen kénnen.

Im Notfallplan sind die verschiedenen Kommunikationskanéle (lokale oder regio-
nale Medien, Informationstafeln bzw. -plakate vor Ort etc.) und der grobe Inhalt
der Mitteilungen zu definieren. Ist eine Hitzewelle und entsprechende Fisch-
schutzmassnahmen absehbar, soll die Bevolkerung nach Maoglichkeit bereits im
Voraus informiert werden.

9.1.5 Planung von Massnahmen

Grundsatzlich gibt es zwei Typen von Massnahmen. Kurzfristige (Not-)massnah-
men, die eine kurzfristige Hitzeperiode zu Uberbricken vermégen, sowie Mass-
nahmen, die den Zugang zu oder den Erhalt von kihleren Gewasserbereichen
langfristig ermoglichen. Fur kurzfristige Massnahmen gilt es als Erstes, das Ein-
zugsgebiet genau zu kennen: Wo liegen Grundwasseraufstésse? Welche Seiten-
bache weisen grundsatzlich kihlere Wassertemperaturen auf? Oder gibt es tiefe-
re Bereiche im Hauptgewasser, die Kaltwasserzonen darstellen? Kann kuhleres
Grund-/Trinkwasser eingeleitet werden? Kdénnen Wasserentnahmen reduziert/
gestoppt werden? Um Kaltwasserzonen zu erkennen hilft es auch, das Verhalten
von Fischen zu beobachten, die sich bevorzugt in solchen aufhalten. Die Be-
obachtung und vorausschauende Analyse der Wetterprognosen und Erfahrungen
damit, wie die Gewassertemperaturen darauf reagieren, gehort ebenfalls zur Pla-
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nung von kurzfristigen Massnahmen. Neben Temperatur und Abflussdaten kon-
nen dabei auch die Windverhaltnisse eine entscheidende Rolle spielen. Dabei ist
es wichtig, das notwendige Material und Personal im Voraus organisiert zu haben
und frihzeitig (bei Erreichen der festgelegten Grenzwerte) reagieren zu kénnen.
Damit kann verhindert werden, dass Massnahmen erst wahrend des Hohepunkts
von Hitzeereignissen umgesetzt und die bereits gestressten Fische zusatzlich ge-
stort werden.

9.1.6 Priorisierung von Massnahmen

Nach der Lokalisierung von méglichen Massnahmenbereichen gilt es diese einer
Priorisierung zu unterziehen. Dabei sollen Orte und Massnahmen mit dem gross-
ten Potenzial, mdglichst viele Fische retten zu kénnen, zuerst umgesetzt werden.
Insbesondere gilt es auch das Kosten/Nutzen-Verhéltnis in Betracht zu ziehen. Da-
bei hilft es moglichst aktuelle Daten Uber das Fischvorkommen zur Verfligung zu
haben (Fischfangstatistik, Laichfischfang, Baustellenabfischungen, wissenschaftli-
che Untersuchungen etc.).

9.1.7 Bewilligungen fiir Massnahmen

Bauliche Eingriffe in und an Gewassern sind im Gewasserschutzgesetz (GSchG)
und im Bundesgesetz Uber die Fischerei (BGF) geregelt. Kurzfristige Massnahmen,
die von Hand ausgefuhrt werden kénnen, wie z.B. das Anbringen von Abdeck-
planen, Absperrungen, Informationstafeln sowie das manuelle Graben in der Ge-
wassersohle mit Hacken und Schaufeln erfordern in der Regel keine Bewilligung.
Kommen jedoch schwere Maschinen wie z.B. Schaufelbagger in oder an einem
Gewasser zum Einsatz oder erfolgen die Eingriffe in sensiblen Bereichen (z.B.
Schutzgebieten, Ufervegetation etc.) oder wahrend sensiblen Zeitrdumen (z.B.
Laichzeiten), mussen entsprechende Bewilligungen bei den zustandigen kantona-
len Gewasserschutz- und Fischereifachstellen im Voraus eingeholt werden.

9.1.8 Auftrags- und Arbeitsvergabe an Bauunternehmer

Idealerweise wird die Bauunternehmung fur die Umsetzung von kurzfristigen
Fischschutzmassnahmen bereits mit der Planung der Massnahmen gefunden. Von
Vorteil ist eine gebietskundige Unternehmung, die rasch und flexibel eingesetzt
werden kann. Es missen wie bei reguldren Bauarbeiten in Gewassern die ein-
schlagigen Vorgaben zum Gewasserschutz eingehalten werden (z.B. Umgang mit
gewassergefahrdenden FlUssigkeiten). Die Zusammenarbeit mit lokalen Fischern,
die wissen, worauf bei der Umsetzung der Massnahmen acht gegeben werden
muss, ist dabei wichtig. Die Unternehmung soll auch bei allfalligen Nachbesserun-
gen jederzeit zur Verfigung stehen kénnen.

9.1.9 Rekrutierung und Mobilisierung von Personal

Es gilt frihzeitig den Kontakt mit Fischereivereinen zu suchen, um gegebenenfalls
genlgend Personal, welches die fischbiologischen Anforderungen versteht, zur
Verflgung zu haben. Allenfalls hilft auch ein Aufruf in der lokalen Zeitung oder
ein aufgehdngtes Informationsschreiben, um motivierte Freiwillige zu finden. Der
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Einsatz von Freiwilligen muss gut koordiniert werden. Eine Schulung vor Ort
durch die erfahrenen Verantwortlichen ist zwingend notwendig. Idealerweise ist
bei der Umsetzung von Massnahmen jeweils mindestens eine Person vor Ort, die
gentgend Erfahrung mitbringt und die engagierten Freiwilligen instruieren und
Fragen beantworten kann. Falls moglich sollten immer dieselben Leute bei den-
selben Massnahmen im Einsatz stehen (auch fur die spateren Nachbesserungen),
da sie die lokalen Verhéltnisse am besten kennen. Die Grundlagen fir Hitze- und
Trockenheitsbedingte Probleme bei Fischen koénnten in einem FIBER-Kurs oder
SANA-Kurs einer breiten Allgemeinheit vermittelt und allenfalls auch praxisorien-
tiert angewandt werden.

9.1.10 Beschaffung und Bereitstellung von Material und Werkzeugen

Material und Werkzeuge, die fur die Durchfiihrung der kurzfristigen Notmassnah-
men erforderlich sind, mussen bereits im Voraus beschafft und bereitgestellt wer-
den. Es empfiehlt sich, das ganze bendétigte Material (Abdeckplanen, Absperrban-
der, Befestigungsmaterial wie Seile, Spanngurte und Eisenpfahle sowie Informati-
onstafeln, Schaufelradbelifter etc.) und die Werkzeuge (Vorschlaghammer,
Schaufeln, Hacken, Zange etc.) zusammen mit einer Installations- und Arbeitsan-
leitung als Gebinde (z.B. auf Europaletten) zu verpacken. Die vorbereiteten Ge-
binde sollten bereits im Voraus in der Nahe des Einsatzortes oder bei den ausfih-
renden Personen (z.B. im Vereinslokal eines Fischereivereines) gelagert werden.

9.1.11 Definition der Alarmschwellenwerte

Notmassnahmen missen umgesetzt werden, noch bevor die Wassertemperatu-
ren die fir die Zielfischarten kritischen Werte Ubersteigen. Die Definition von
Alarmschwellenwerten erleichtert es den verantwortlichen Stellen, die Vorberei-
tungen und die Ausfihrung von Notmassnahmen anzuordnen.

Idealerweise richten sich die Alarmschwellenwerte an der jeweiligen Fischregion
bzw. der Zielarten. Im Hochrhein sind die Zielarten insbesondere die Asche sowie
die Bachforelle, beides hitzeempfindliche Fischarten.

Eine Alarmierung kann in zwei Stufen erfolgen:

1. Erstellung der Bereitschaft beim Erreichen einer Wassertemperatur, die dem
oberen kritischen Temperaturbereich der Zielfischart entspricht (Asche:
18-24 °C, siehe Kuttel et al. 2002). Ab diesem Zeitpunkt sollte die Wetter-
entwicklung der nachsten Tage genau beobachtet und die Endvorbereitun-
gen fur die Ausfihrung der Notmassnahmen getroffen werden.

2. Ausldésung der Massnahmen bei der Uberschreitung einer Wassertemperatur,
die dem oberen Temperaturbereich der Zielfischart entspricht (Asche: >
24 °C, siehe Kittel et al. 2002) und einer ungunstigen Wetterentwicklung
(Wetterprognose mit mehreren darauffolgenden Hitzetagen ohne Nieder-
schlage).
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9.1.12 Ausfiihrung von Massnahmen

Bei der Erstellung der Bereitschaft (Alarmstufe 1) sollte im Rahmen der Endvorbe-
reitung alle beteiligten Personen (Mitarbeiter, Helfer etc.) und Unternehmer Gber
einen moglichen Einsatz informiert werden. Zu diesem Zeitpunkt ist es sinnvoll,
die Hilfspersonen Uber die geplanten Massnahmen und die groben Arbeitsschritte
und Ablaufe zu unterrichten. Auch soll die Bevolkerung Uber diverse Kommunika-
tionskandle (Zeitungen, Radio, Online-Medien etc.) Uber die bevorstehenden
Massnahmen und allfélligen Beschrankungen informiert werden.

Wird die Auslésung der Massnahmen (Alarmstufe 2) notwendig, missen alle Be-
teiligten mobilisiert und die konkreten Aufgaben bzw. Arbeiten an die zustandi-
gen Personen delegiert werden. Die Umsetzung der Massnahmen soll méglichst
schnell erfolgen.

Die umgesetzten Notmassnahmen sollten tdglich kontrolliert werden und, falls
notig, Anpassungen oder Verbesserungen daran vorgenommen werden.

9.1.13 Fischsterben: Entsorgung der Fischkadaver

Sollte es trotz der getroffenen Massnahmen zu einem Fischsterben kommen,
mussen die Fischkadaver eingesammelt und entsorgt werden. Dafr kénnen loka-
le Fischer oder der Zivilschutz aufgeboten werden, welche die fachgerechte Ent-
sorgung von Tierkadavern und deren Zufihrung in die Tierkdrperverbrennungs-
anlage organisieren.

9.1.14 Erfolgskontrolle

Um die Wirksamkeit der getroffenen Massnahmen zu Uberprifen, soll nach Még-
lichkeit eine Erfolgskontrolle durchgefihrt werden. Anhand der Erkenntnisse aus
den durchgefiihrten Erfolgskontrollen lassen sich Massnahmen priorisieren oder
allfallige Anpassungen und Verbesserungen an den bereits durchgefiihrten Mass-
nahmen umsetzen.

Grundsatzlich lassen sich Erfolgskontrollen auf zwei Ebenen durchfihren: zum ei-
nen auf der Ebene der einzelnen Massnahme und zum anderen auf der Ebene
der Fischpopulation in einem Gewasserabschnitt.

Bei Erfolgskontrollen auf der Ebene einer einzelnen Massnahme kann z.B. Uber-
pruft werden, ob die getroffenen Massnahmen (z.B. die Schaffung von Kaltwas-
serzonen durch Ausbaggerungen) tatsachlich die rasche Durchmischung von kih-
lem Wasser aus Seitengewassern mit dem warmen Wasser des Hauptgewassers
reduzieren. Dies lasst sich einfach mittels Temperaturmessungen (z.B. der Installa-
tion von Temperatur-Datenloggern oder regelméssigen Handmessungen) errei-
chen (Abb. 8.1).
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Abb. 8.1: Temperatur-
messungen in der
kiinstlich angelegten
Kaltwasserzone im
Bereich der Biber-
miindung auf dem
Gebiet der Gemein-
den Hemishofen SH
und Ramsen SH im
Hitzesommer 2018.
Der Verlauf der Wasser-
temperatur innerhalb
der Massnahme folgt
dem Temperaturverlauf
der Biber und liegt
deutlich unterhalb der
Wassertemperatur des
Rheins und knapp un-
ter der kritischen Was-
sertemperatur von

25 °C. (Daten:
AquaPlus AG).
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Auch kann Gberprift werden, ob die einzelnen Massnhamen von den betroffe-
nen Fischarten tatsachlich aufgesucht werden. Somit lassen sich insbesondere
Aussagen Uber die Auffindbarkeit und die Fassungskapazitat einer einzelnen
Massnahme treffen. Dazu kénnen z.B. Videosysteme zur Zahlung und Beobach-
tung der Fische installiert werden oder regelmassige Kontrollgange von geschul-
ten Personen. Von Elektrobefischungen zur quantitativen Erhebung des Fischbe-
standes innerhalb einer einzelnen Massnahme sollte jedoch unbedingt abgesehen
werden, um die Tiere nicht unndétig zu stressen.

Erfolgskontrollen auf Populationsebene kénnen z.B. durch den Nachweis der
Fortpflanzung der betroffenen Fischarten (z.B. der Zahlung von Laichgruben oder
von Fischlarven im Uferbereich) und durch standardisierte Bestandeserhebungen
(Kontrollfischfange) im Folgejahr erfolgen. Auch anhand der Analyse von Fisch-
fangstatistiken lassen sich Informationen zum Zustand einer Population ableiten.
In den Kantonen Schaffhausen und Thurgau wurden Aschenlarvenzéhlungen und
Kontrollfischfange im Folgejahr sowie eine Analyse von Fischfangstatistiken
durchgefiihrt, um Hinweise zur Uberlebensrate der Aschen zu erhalten. In gros-
sen Fliessgewassern wie dem Hochrhein ist es jedoch kaum mdglich, mittels Er-
folgskontrollen die Auswirkungen der Massnahmen auf die gesamte Fischpopula-
tion (oder der Populationen der besonders betroffenen Kaltwasserarten) genau zu
quantifizieren, aber es kénnen dennoch grobe Erkenntnisse zum Zustand einer
Population daraus abgeleitet werden.
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9.2 Verfiigbarkeit und Beschaffung von relevanten Grundlagen

Die Verflgbarkeit von relevanten Informationen und geeigneter Grundlagen bzw.
deren Beschaffung spielt fur den Schutz der Fische vor Hitzeereignissen eine zent-
rale Rolle. Zum einen kénnen anhand solcher Grundlagen Massnahmen adaquat
geplant und priorisiert werden, um die zur Verflgung stehenden Mittel (Finan-
zen, Personal) moglichst effizient einzusetzen. Zum anderen werden gewisse
Grundlagendaten bendétigt (z.B. Wassertemperatur, Abflisse, Wetterprognosen
etc.), um ein potenziell bevorstehendes Hitzeereignis zu prognostizieren und zu
identifizieren. Des Weiteren kdnnen mit entsprechenden Grundlagen weiterrei-
chende Massnahmen ins Auge gefasst werden, wie z.B. die Reduktion der Was-
sernutzung im Einzugsgebiet wichtiger Seitengewasser in Abhangigkeit des Was-
serdargebotes.

Folgende Grundlagen sind fur die Planung und Priorisierung, die Prognose von
Hitzeereignissen sowie fur die Entwicklung von weiterreichenden Massnahmen
hilfreich:

Im Hauptgewadsser

- Systematische Suche nach Bereichen mit Grundwasser- und Hangwasseraus-
tritten (z.B. Chuetréanki bei Ellikon ZH, Rheinfallbecken in Neuhausen SH).

- Systematische Suche nach tiefen Stellen (Kolke) in der Gewassersohle.

- Suche nach Deckungsstrukturen unter Wasser.

- Morphologische Beeintrachtigungen.

- Hydrologische Beeintrachtigungen (Restwassertrecken, Staubereiche etc.).

- weitere Nutzungen: Landwirtschaft (Landnutzung und Bewasserung), Entlas-
tungen etc.

- Einleitungen (Siedlungsentwasserung, Industrie).

Auf Ebene der Einzugsgebiete der (kleinen) Rheinzufliisse

- Wasserdargebot muss bekannt sein.

- Quellinventar (ungefasste, gefasste Quellen, Schittungsmengen).

- Grundwasservorkommen, Grundwasserstande.

- Grundwasserentnahmen (Pumpen, Versickerungen, Aufstdsse, Quellen etc.).

- Inventar Wassernutzung: Quellfassungen, Grundwasserpumpwerke, Fassun-
gen Oberflachengewasser (Wasserkraft, Bewasserung etc.), Ruckgabestellen
in  Oberflachengewasser (ARA, Meteorwasser, Hochwasserentlastungen
etc.).

- Bodennutzung (z.B. Bodeneignungskarte, Arealstatistik etc.).

- Kartierung der Ufervegetation der (kleinen) Rheinzuflisse (evtl. Informatio-
nen aus Okomorpholgie), Beschattung.
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- Inventar Feuchtgebiete (wichtig als Wasserspeicher, Puffer).
- Wetterdaten (Niederschlag, Lufttemperatur, Wind).
- Hydrologie der Rheinzuflisse (Abflussregime, Abflussmengen etc.).

- Installation von Messstationen (Abfluss, Temperatur, Sauerstoffgehalt- und -
sattigung) in den Rheinzuflissen.

- Kartierung Wanderhindernisse in Rheinzuflissen, insbesondere im Bereich
der Mindung (evtl. Informationen aus Okomorphologie). Vernetzung sehr
wichtig.

- Lage und Erreichbarkeit von tiefen, strdmungsberuhigten Bereiche (Kolke)
mit gentigenden Deckungsstrukturen in den Zuflssen.

- Fischvorkommen, weitere aquatische Organismen.

- weitere EinflUsse: Wasserqualitat, Vorkommen von Fischkrankheiten (PKD,
Saprolegnia etc.), Bewirtschaftungsmassnahmen.

Diese Informationen bilden die Grundlage fir die Priorisierung und Planung von
Fischschutzmassnahmen, sowohl von kurzfristigen wie auch von langfristigen.

9.3 Massnahmen im Hauptgewasser (Rhein)

Der Handlungsspielraum fur kurzfristige Massnahmen im Hauptgewasser (z.B.
Hochrhein) ist relativ klein, da sie oft mit anderen Nutzungsinteressen in Konflikt
stehen. Insbesondere der Druck durch Freizeitsuchende (z. B. Bootsverkehr, Ba-
dende, Spazierganger etc.) ist im Sommer, besonders wahrend Hitzeperioden,
sehr stark, was die Umsetzung von flachendeckenden Massnahmepaketen er-
schwert. Punktuelle Massnahmen lassen sich vermutlich deutlich einfacher reali-
sieren.

9.3.1 Redukton von Stérungen

Die Reduktion von Stérungen ist eine der wichtigsten Massnahmen zum Schutz
der Fische vor Hitzeereignissen im Hauptgewasser. Temperaturempfindliche Fisch-
arten wie die Aschen und Bachforellen suchen bei thermischem Stress Bereiche
mit kalterem Wasser auf, wie z.B. kihlere Zuflisse (siehe unten) oder Bereiche
mit Grund- oder Hangwasseraustritten. Bei thermischem Stress sind die Fische
sehr empfindlich auf Stérungen durch Bootsverkehr, Badende, Hunde etc. Sind
solche Kaltwasserzonen im Hauptgewasser bekannt, lassen sich Stérungen in die-
sen Bereichen durch Freizeitsuchende gezielt reduzieren.
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Abb. 8.2: Beispiel ei-
nes «Massnahmepa-
ketes zur Reduktion
von Stérungen» an
einer kiinstlich errich-
teten «Kaltwasserzo-
ne» im Miindungsbe-
reich des Hemishofer-
bachs (Gemeinde He-
mishofen SH) mit Infor-
mationstafel, Absper-
rung mittels Absperr-
band und Abdeckung
mit Beschattungstu-
chern aus dem Gemu-
seanbau als Deckungs-
struktur bzw. Sicht-
schutz.

Die Erfahrung in den Kantonen Schaffhausen, Thurgau und Zurich haben gezeigt,
dass die Reduktion von Stérungen durch ein Paket von Massnahmen erfolgreich
sichergestellt werden kann (siehe Abb. 8.2):

- Informationstafeln: Dienen der Sensibilisierung der Bevélkerung, um Akzep-
tanz fur die getroffenen Massnahmen zu schaffen.

- Weitrdumige Absperrung mittels Absperrband oder Gitter: Verhindern den
Zutritt zu den stérungsempfindlichen Kaltwasserbereichen.

- Abdeckung der Kaltwasserbereiche durch Planen oder Netze: Dienen den Fi-
schen als Unterstand (Sichtschutz) sowie Schutz vor Pradation durch fisch-
fressende Vogel.

- Kontrollen durch die Fischereiaufsicht oder die Polizei

- Sanktionsmoglichkeiten (Bussen) bei Nichtbeachtung der behérdlichen Wei-
sungen.

9.3.2 Submerse Deckungsstrukturen

Das Einbringen von submersen Deckungsstrukturen mit heterogenem Lickensys-
tem (wie Totholzblndel, Wurzelstdmme, Engineered-Log-Jams etc.) im Bereich
solcher Kaltwasserzonen kénnen das permanente Deckungsangebot fur Fische er-
heblich erhéhen (Abb. 8.3). Insbesondere Kleinfische und strukturgebundene Ar-
ten (z.B. Bachforellen) profitieren von solchen untergetauchten Deckungsstruktu-
ren, da sie auch die Pradation durch warmetolerante Raubfische (z.B. Alet) und
fischfressende Vogel sowie andere Stérungen reduzieren kdnnen. Fachgerecht
eingesetzt, vermdgen solche Strukturen dynamische Auflandungs- und Erosions-
prozesse zu aktivieren und so die Gerinnesohle lokal zu strukturieren (z.B. durch
die Entstehung von Kolken). Beim Einbringen solcher permanenter Deckungs-
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Abb. 8.3: Ein «Engi-
neered-Log-Jam
(ELJ)» mit seinem he-
tereogenen Liicken-
system bietet zahlrei-
chen Fischarten und
deren Lebensstadien
Deckungssrukturen,
die Fische vor Stérun-
gen und Pradation
schiitzen kénnen
(Widmer et al. 2019).
In einer Kaltwasserzone
(z.B. im Bereich von
Grundwasser- oder
Hangwasseraustritten
oder im Bereich von
Mindungen von Sei-
tengewassern) platziert
kénnen solche Struktu-
ren wirksame Schutz-
massnahmen bei Hitze-
ereignissen darstellen.
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strukturen ist zu beachten, dass sie gut am Ufer oder in der Gewassersohle veran-
kert werden und nicht abgeschwemmt werden kénnen, weshalb bei der Planung
erfahrene IngenieurbUros zu konsultieren sind.

9.4 Massnahmen in Miindungsbereichen

Mindungsbereichen von Seitengewassern kommt beim Schutz der Fische vor Hit-
zeereignissen eine besondere Bedeutung zu, insbesondere im Hochrhein, der in
Bezug auf die Wassertemperatur stark vom Bodensee (Untersee) abhangig ist.
Mittlere und kleine Seitenzuflisse sind oft deutlich kihler als das Hauptgewasser.
Fische suchen bei thermischem Stress gezielt solche kihlen ZuflUsse auf.

Wahrend des Hitzesommers 2018 wurden in den Kantonen Thurgau und Schaff-
hausen zahlreiche Schutzmassnahmen in Mindungsbereich kleiner Seitenzuflisse
umgesetzt, welche von zahlreichen hitzeempfindlichen Fischen aufgesucht wur-
den.

9.4.1

Seitengewasser sind heute oftmals durch anthropogene Hindernisse wie Abstur-
ze, Schwellen oder Durchldsse vom Hauptgewasser abgeschnitten und fur Fische
unerreichbar (siehe Kapitel 8.5.3 «Wiederherstellung der Ladngsvernetzung»). Die
Anbindung von Seitengewassern durch die Entfernung solcher Hindernisse wirde
langfristig sowohl die Fischwanderung als auch die Verfligbarkeit von wichtigen
Refugialrdumen wahrend Hitzeperioden verbessern.

Anbindung von Seitengewassern an das Hauptgewasser

Selbst ohne kunstlichen Hindernisse kann unter Umstanden die Anbindung von
Seitengewassern beeintrachtigt sein. Seitengewasser transportieren oft eine be-
trachtliche Menge an Geschiebe mit und lagern dieses im Mindungsbereich im
Hauptgewasser ab (Deltabildung). Bei tiefen Abflissen (sowohl im Haupt- wie
auch im Seitengewasser) ist die Vernetzung der Gewasser oftmals eingeschrankt,
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Abb. 8.4: Kiinstlich
Kaltwasserzone
(oben links im Bild)
im Miindungsbereich
der Biber und Kanal
(im Vordergrund) als
Zugang zu einer wei-
teren kiinstlichen
Kaltwasserzone wei-
ter flussaufwarts in
der Biber (in den Ge-
meinden Ramsen und
Hemishofen SH). Auf-
grund des sinkenden
Wasserstandes des
Rheins mussten die
Massnahmen mehrfach
nachgebessert werden.
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da das zufliessende Wasser aus dem Seitengewasser im Bereich dieser Ablagerun-
gen sehr seicht ist oder sogar versickert. Bei der Errichtung solcher kinstlicher
Kaltwasserzonen ist zu achten, dass diese fur die Fische aus dem Hauptgewasser
zuganglich bleibt, auch wenn sich der Pegel des Hauptgewassers verandert (z.B.
im Verlauf der Hitzeperiode stark sinkt). Oftmals muss eine Niederwasserrinne
ausgehoben und gegebenenfalls nachgebessert werden, um die Vernetzung des
Seitengewassers mit dem Hauptgewasser zu gewahrleisten (Abb. 8.4).

9.4.2 Kiinstliche Kaltwasserzonen

Bei klinstlichen Kaltwasserzonen handelt es sich um kinstlich erzeugte Vertiefun-
gen in der Gewassersohle in Bereichen mit kihlem Wasser (Grindler et al. 2019).
Diese Vertiefungen in der Gewassersohle erlauben es, aufgrund des erhéhten Vo-
lumens und der reduzierten Durchmischung mit Wasser des Hauptgewassers eine
deutlich effizientere Nutzung des kiihlen Wassers. Das kihle Wasser stammt Ubli-
cherweise aus Seitengewadssern oder bekannten Grund- und Hangwasseraustrit-
ten, kann aber im Extremfall und Uber einen kurzen Zeitraum auch aus der Trink-
wasserversorgung (z.B. aus Trinkwasserfassungen, die aufgrund von Qualitats-
problemen stillgelegt werden mussten) stammen (Abb. 8.5).

Eine kunstlich errichtete Kaltwasserzone sollte stets von einem Massnahmepaket
zur Reduktion von Stérungen (Informationstafel, Absperrung, Abdeckung mit Pla-
nen oder Netzen, Kontrolle durch Fischereiaufsicht) begleitet werden (siehe
oben).
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Abb. 8.5: Ausheben
einer kiinstlichen
Kaltwasserzone im
Miindungsbereich ei-
nes kiihleren Seiten-
gewassers. Diese
Kaltwasserzonen
konnen zusatzlich
mit Netzen/Tlichern
vor Stérungen ge-
schiitzt werden.
(Grundler et al. 2019).
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9.4.3 Kiinstliche Beliiftung

Bei zunehmender Wassertemperatur nimmt die Loslichkeit von Sauerstoff im
Wasser ab. Jedoch steigt der Sauerstoffbedarf der Fische aufgrund beschleunigter
Stoffwechselprozesse. Zusatzlich kann (je nach Gewassertyp) der Sauerstoffgehalt
des Wassers wahrend eines Tages stark fluktuieren: Wahrend Wasserpflanzen
tagsUber durch ihre photosynthetische Aktivitat das Wasser zusatzlich mit Sau-
erstoff anreichern, verbrauchen sie in der Nacht den Sauerstoff zum Teil wieder
(Christmann 2007). Dies kann dazu fuhren, dass in der zweiten Nachthalfte der
Sauerstoffgehalt unter den fur Fische kritischen Wert von 3—-4 mg/ fallt.

Um das Wasser (z.B. in kinstlichen Kaltwasserzonen) zusatzlich mit Sauerstoff an-
zureichern, hat sich (besonders im Hitzesommer 2018) der Einsatz von Schaufel-
radbellftern bewahrt (Abb. 8.6). Diese Gerate werden Ublicherweise in Aquakul-
turen angewandt und bendétigen fir den Betrieb einen Stromanschluss (Achtung:
Gewisse Modelle bendétigen einen Stromanschluss mit einer Spannung von
400 V), der je nach Standort organisiert werden muss. Die SchaufelradbelUfter
haben (neben ihrem Hauptzweck der Sauerstoffanreicherung) den Vorteil, dass
sie die Wasseroberflache brechen und somit den Fischen auch eine Art Sicht-
schutz bzw. Deckung bieten.
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Abb. 8.6: An der Bi-
ber wurde ein Schau-
felradbeliifter instal-
liert um eine hohere
Sauerstoffsattigung
insbesondere in der
zweiten Nachthalfte
zu erreichen. Zudem
bietet die gebrochene
Wasseroberflache den
gestressten Fischen zu-
satzlichen Schutz
(Grundler et al. 2019).
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9.5 Massnahmen in Seitengewassern

Seitenzuflisse sind oft deutlich kihler als das Hauptgewasser und spielen darum
eine wichtige Rolle als Refugium bei Hitzeereignissen. Fische aus dem Hauptge-
wasser suchen bei thermischem Stress gezielt solche kuhlen Zuflisse auf und
Uberbriicken auf diese Weise Hitzeereignisse. Obwohl das kihle Wasser wahrend
Hitzeereignissen auch im Mindungsbereich und sogar im Hauptgewasser eine
positive Wirkung auf die Fischpopulation entfalten kann, haben dicht bestockte,
strukturreiche und durchwanderbare Seitengewasser ein deutlich héheres Poten-
zial als Refugialraum wahrend Hitzeereignisse als kinstlich angelegte Kaltwasser-
zonen in Mindungsbereichen.

9.5.1

Die mit Abstand aussichtsreichste Massnahme zum Schutz der Fische vor Hitzeer-
eignissen ist die Wiederherstellung der Beschattung durch standortgerechte,
dichte Ufervegetation mit vollstandigem Kronenschluss. Die Wirkung der Beschat-
tung auf den Temperaturverlauf von Fliessgewassern ist derart hoch, dass der
Neubestockung von vegetationsfreien Fliessgewasserbéschungen eine hohe Prio-
ritdt eingerdumt werden sollten.

Beschattung durch Bestockung der Ufer

Obwohl die rechtlichen Grundlagen fir die Bestockung von Fliessgewassern vor-
handen sind, stehen sie oft in Konflikt mit den Interessen des Hochwasserschut-
zes. Doch bei entsprechender Berticksichtigung in frihen Planungsstadien von
Hochwasserschutzprojekten lassen sich diese Konflikte relativ einfach I6sen.

Dichte Ufervegetation hat eine nachhaltige Wirkung auf die Wassertemperatur
und vermag die Erwarmung in Hitzeperioden signifikant zu reduzieren. So kann
die maximale Tagestemperatur des Wassers um bis zu 4 °C reduziert werden und
ausserdem zum Anstieg der Habitat- und Artenvielfalt beitragen (Moosmann et
al. 2005). Die kuhlende Wirkung von gut beschatteten Zufllssen ist selbst in

AquaPlus 46



Abb. 8.7: Der Unter-
lauf des Geisslibachs
in der Gemeinde
Diessenhofen TG
wurde auf einer Lan-
ge von ca. 70 m mit
Beschattungtiichern
aus dem Gemiisean-
bau abgedeckt. Die
Abdeckung von kleinen
Gewassern hat — neben
der Beschattung und
einer einhergehenden
Abkdhlung des Wassers
— noch weitere Vorteile
und Schiitzen die Fi-
sche vor der Pradation
durch fischfressende
Vogel und von Stérun-
gen durch Passanten.
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Hauptgewassern messbar, die aufgrund ihrer Breite nicht vollstdndig beschattet
sein kénnen.

Die Bestockung der Uferbereiche von Seitengewadssern bietet, wie bereits er-
wahnt, zahlreiche langfristige Vorteile fiir das Gewaésser und die davon abhangi-
gen Lebewesen. Bis jedoch eine neu gepflanzte Bestockung ihre Wirkung entfal-
ten kann und das Gewasser effektiv zu beschatten und dadurch zu kihlen ver-
mag, vergehen meist viele Jahre bis Jahrzehnte. Abhilfe konnen direkt ans Ge-
wasser gesetzte, rasch wachsende Straucher oder die Pflanzung schon grésserer
Gehdlze schaffen. Letztere sind aufgrund des Sonnenganges besonders effektiv
eingesetzt, wenn bei Ost-West ausgerichtetem Gewasserverlauf das Stdufer be-
pflanzt wird (Elber et al. 2019).

9.5.2 Beschattung durch Abdeckung mit Planen, Netzen oder Tiichern

Als kurzfristige Beschattungsmassnahme bietet sich die Abdeckung von Seitenge-
wassern mit Planen, Netzen oder Tuchern an (Abb. 8.7). Solche Abdeckungen
sind sehr schnell installiert und verhaltnismassig gunstig (in Bezug auf Material-
kosten und Personalaufwand). Solche Abdeckungsmassnahmen bieten ausser-
dem weitere Vorteile: Die Abdeckplanen dienen als Sichtschutz und verhindern,
dass die bereits gestressten Fische durch Passanten aufgeschreckt werden. Auch
erschweren sie die Zuganglichkeit dieser Gewasserabschnitte fir fischfressende
Végel wie Kormoran, Gansesager und Graureiher.
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Abb. 8.8: Wiederher-
stellung der Langs-
vernetzung durch
Fischtreppen. Da-
durch werden ther-
male Refugialrdume
langfristig zugang-
lich. Das Bild zeigt die
Steffstep an der Toss,
d.h eine temporére

Fischtreppe fur den Ein-

satz an Kleinwasser-

kraftwerken und sonsti-

gen Querbauwerken,
die von der WRH Wal-
ter Reist Holding AG
entwickelt wurde
(Quelle: WRH).
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9.5.3 Wiederherstellung der Langsvernetzung

Viele Fliessgewasser in der Schweiz sind durch eine Vielzahl von kunstlichen Hin-
dernissen wie z.B. Sohlschwellen und Wehre fir Fische nicht mehr durchwander-
bar. Die Widerherstellung der Langsvernetzung von Fliessgewassern ist darum
auch ein zentrales Anliegen bei der strategischen Revitalisierungsplanung. Hinder-
nisfreie Fiessgewasser erfillen fir eine Vielzahl von Fischarten wichtige Lebens-
raumfunktionen (Nahrungshabitate, Laichhabitate, Unterstande etc.) und kénnen
von Fischen als Refugialraum bei Hitzeereignissen oder Hochwassern genutzt
werden.

Die langfristige Wiederherstellung der Langsvernetzung, z.B. durch den Aus-
tausch von unpassierbaren Sohlschwellen durch fischpassierbare Bauwerke wie
Blockrampen, erfordert einen hohen Planungs- und Arbeitsaufwand. Als kurzfris-
tige Alternative kdnnen an gewissen Hindernissen temporare Fischaufstiegsanla-
gen (z.B. Steffstep) Abhilfe schaffen (Abb. 8.8).

In Zusammenhang mit dem Schutz von hitzeempfindlichen Fischarten vor Hitzeer-
eignissen sollte das Ziel der Wiederherstellung der Langsvernetzung darin beste-
hen, mdglichst lange Abschnitte des Seitengewassers mit dem Hauptgewasser zu
verbinden. Die untersten Hindernisse sind demnach als erstes zu beseitigen.
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Abb. 8.9: Instream-
Massnahmen als Bei-
spiel fur Strukturver-
besserungsmassnah-
men innerhalb eines
bestehenden Gerin-
nes. Hier wurden
Raubaume zur Erho-
hung der Strukturviel-
falt am Géabelbach (BE)
eingesetzt.
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9.5.4 Strukturverbesserungsmassnahmen

Eine Vielzahl von Fliessgewassern in der Schweiz ist morphologisch beeintrachtigt
und strukturarm (siehe Daten Okomorphologie). Strukturreiche Gewdsser bieten
den aquatischen Lebewesen inkl. Fischen deutlich bessere Lebensraumbedingun-
gen als monotone Gewasser, was sich meist in ihrer Biodiversitdt und Biomasse
niederschlagt. Oftmals ist es nicht mdéglich, lange Gewasserabschnitte ordentlich
zu revitalisieren, d.h. den naturnahen Zustand eines Gewassers inkl. deren Struk-
turvielfalt, Dynamik, Bestockung etc. wiederherzustellen. Alternativ lassen sich
monotone Abschnitte mit Instream-Massnahmen strukturell aufwerten, indem
Strukturelemente wie Wurzelstdcke, Totholzblindel, Blécke etc. in das bestehende
Gerinne eingebracht und verankert werden (Abb. 8.9). Diese Strukturelemente
dienen den Fischen als Deckung und reduzierten Stérungen und Stress.

9.5.5 Wasserentnahmestopp

Das Wasser von Oberflachengewadssern wird vielfaltig genutzt: zur Stromprodukti-
on, zur landwirtschaftlichen Bewasserung, zu Kihl- und Warmegewinnung etc.
Das Gewasserschutzgesetz GSchG regelt die Wasserentnahme zur Nutzung.
Wahrend Hitzeereignissen sind insbesondere die Entnahmen zwecks Landwirts-
chaftlicher Bewasserung (Reduktion des Abflusses) und die Nutzung zu Kuhlzwe-
cken problematisch. Die Bedeutung kleiner Seitengewasser zur Stromproduktion
ist relativ gering und die Auswirkung auf die Abflussmengen und Wassertempe-
ratur je nach Anlagetyp unterschiedlich.

Sinken wahrend Hitzeperioden die Abflisse auf ein besonders tiefes Niveau und
steigen die Wassertemperaturen stark an, kann es angebracht sein, die Entnahme
bzw. Nutzung von Oberflachenwasser auszusetzen. In den Kantonen Thurgau
und Schaffhausen kénnen die Behérden einen Entnahmestopp aus allen Fliessge-
wassern ausser dem Bodensee und dem Rhein verfigen.
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9.5.6 (Not-) Abfischungen

In der Vergangenheit wurden Fische oft grossflachig mit Strom aus den sich er-
warmenden und austrocknenden Gewassern gefischt (Notabfischungen). Jedoch
stellen Elektrobefischungen fur die ohnehin bereits gestressten Fische einen zu-
satzlichen Stressfaktor dar. Ihre Uberlebenswahrscheinlichkeiten sind dadurch ver-
ringert, was oftmals zur Verendung der umgesiedelten Fische fihrte. Ausserdem
kénnen mit Translokationen Fischkrankheiten verschleppt werden.

Aus diesen Grinden sollten Notabfischungen nur noch nach sorgfaltigen Interes-
sensabwagungen gemass dem Entscheidungsdiagramm in Abbildung 8.10 durch-
gefuhrt werden («Merkblatt Trockenheit» Kanton Aargau, St. Gallen, Thurgau
und Zurich). Falls eine Abfischung durchgefihrt wird, sollte diese bei moglichst
kiihlen Temperaturen stattfinden und eine Umsiedlung sollte nur innerhalb des
lokalen Gewassersystems vorgenommen werden.

Frischwasserzufuhr vorhanden?

nein l

Unmittelbar vom Tod bedrohte
und/oder tote Fische?

|

Geeignetes Umsiedlungshabitat
in der Nahe vorhanden?

|

Entscharfung der Situation
in Sicht?

nein l

Notabfischung kann durchgefiihrt
werden, sofern die bendtigte
Bewilligung der kantonalen Fach-
stelle vorhanden ist.

nein

nein

Keine Notabfischung

Bei fortlaufender Wasserzufuhr wird davon ausgegangen,
dass zumindest ein Teil der aquatischen Fauna liberleben
kann.

Keine Notabfischung

Solange keine vom Tod bedrohten und/oder toten Fische
festgestellt werden, wird davon ausgegangen, dass

zumindest ein Teil der aquatischen Fauna lberleben kann.

Keine Notabfischung

Checkliste Umsiedlungshabitat: langfristig geniigend
fliessendes, kiihles Wasser / gleicher genetischer Stamm
der Fische / keine Verschleppung von Krankheiten!

Keine Notabfischung

Notabfischungen sollen nicht durchgefiihrt werden,
wenn Niederschlédge zu erwarten sind.

Abb. 8.10: Entscheidungsdiagramm fiir eine Notabfischung nach «Merkblatt Trocken-
heit» Kanton Aargau, St. Gallen, Thurgau und Zdrich.
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9.5.7 Akzeptanz veranderter Artenspektren

Langfristig wird sich eine Verschiebung der Fischartenzusammensetzung in unse-
ren Mittellandgewassern einstellen. Kalte- und sauerstoffliebende Arten werden
zunehmend in hohere Lagen gedrangt und warmetolerante Cypriniden breiten
sich aus. Damit wird eine Verschiebung der Fischregionen einhergehen. Eine Stu-
die aus Osterreich zeigt anschaulich die Veranderung des Artenspektrums in Flis-
sen unterhalb von Seen (Abb. 8.11). Damit werden auch Fischer langfristig auf
andere Angelfische ausweichen mussen.
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| 1900 ger
m 000 ger

g /‘ J_1I I l J_‘
R roralke Baria Bachfomrlsa Ael Heckt Fl.Esarech HHE-\JQE Elize
Fisckarl

Abb. 8.11: Verschiebung der Fischartenverteilung ausgewahlter Arten unterhalb des
Traunsees in Osterreich im Zeitraum von 1980 bis 2010 (Quelle: Melcher et al. 2013).
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9.6 Fazit

Eine gute Vorbereitung ist fir eine erfolgreiche Umsetzung von Notmassnahmen
zum Fischschutz sehr wichtig. Idealerweise findet bereits friihzeitig eine detaillier-
te Planung statt und es liegen Notfallkonzepte vor, in welchen auch die Zustan-
digkeiten klar geregelt sind.

Um Akzeptanz fir Einschrankungen zu schaffen, ist die Offentlichkeit Gber Mass-
nahmen zu informieren. Eine allgemeine Sensibilisierung betreffend der Thematik
hilft auch bei der Umsetzung langfristiger Massnahmen.

Werden Massnahmen ergriffen, so soll deren Wirksamkeit Gberprift werden. An-
hand der Erkenntnisse aus Erfolgskontrollen lassen sich zuklnftig Massnahmen
anpassen, verbessern und priorisieren. Neben der direkten Kontrolle der Mass-
nahmen ist auch ein Verstandnis der Entwicklungen auf Populationsebene not-
wendig, um die Ubergeordneten Schutzziele erreichen zu kénnen.

Die Verflgbarkeit von relevanten Informationen und geeigneter Entscheidungs-
grundlagen bzw. deren Beschaffung spielt fir den Schutz der Fische vor Hitzeer-
eignissen eine zentrale Rolle. Insbesondere bei weitreichenden Massnahmen wie
einer Einschrankung der Wassernutzung bedarf es einer Abstitzung auf soliden
Grundlagen.

Als kurzfristige und im Notfall umsetzbare Massnahmen sind (1) Ausbaggerungen
von tieferen Gewasserbereichen zur Schaffung von kunstlichen Kaltwasserzonen,
(2) die tempordre Anbindung von Seitengewassern mittels Schaffung einer Nie-
derwasserrinne, (3) kunstliche Beschattungen und Stérungsschutz, (4) eine kinst-
liche BelUftung v.a. nachts, sowie (4) Einschrankungen der Wasserentnahme und
der Badenutzung besonders effektiv.

Notbefischungen sollen nur nach einer sorgfaltigen Interessensabwégung durch-
gefthrt werden. Bei der kinstlichen BelUftung von Gewassern soll sichergestellt
werden, dass sich das Wasser durch die Zufuhr von warmer Tagesluft nicht zu-
satzlich erwarmt. Allgemein ist darauf zu achten, dass Massnahmen sich nicht ne-
gativ auf andere Schutzinteressen auswirken.

Als langfristige Massnahmen sollen — abgesehen von der allgemeinen Revitalisie-
rung der Gewdsser — mit zukUnftigen Wasserbauprojekten insbesondere (1) eine
dichte Uferbestockung fir eine ausreichende Beschattung, (2) die Wiederherstel-
lung der Vernetzung (d.h. die bauliche Wiederherstellung der Fischgangigkeit),
(3) eine ausgepragte Niederwasserrinne, sowie (4) die Verbesserung der Struktur-
vielfalt im Gerinne (v.a. durch die Entstehung von tiefen Kolken) und fur die Ver-
minderung der Durchmischung im Bereich von Kaltwasserzonen angestrebt wer-
den.

Zuletzt muss gesagt werden, dass die steigenden Wassertemperaturen unaufhalt-
sam zu weitgehenden Veranderungen in den aquatischen Okosystemen fiihren
werden. Langfristig wird sich eine Verschiebung der Fischartenzusammensetzung
in Schweizer Mittellandgewassern einstellen. Mit Massnahmen lassen sich die
Auswirkungen von Extremereignissen auf die Lebensgemeinschaften vermindern
und deren Resilienz erhéhen. Massive Verdnderungen gegen das Ende des Jahr-
hunderts lassen sich allein durch konsequenten Klimaschutz abwenden.
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«Fischschutz Hochrhein — Massnahmen bei Hitzeereignissen»

Besprechung mit Projektpartner

Ziel der bilateralen Besprechungen mit den Projektpartnern ist es, im Zusammen-
hang mit Hitze- und Trockenheitsereignissen mdoglichst vollstandig die vorhande-
nen Informationen zum Thema Fischschutz abzuholen und die gemachten Erfah-
rungen aufzunehmen.

Insbesondere von Interesse sind die in den Jahren 2003 und 2018 ergriffenen
Massnahmen zum Schutz der Fische im Hochrhein, deren Lokalisierung, die Ein-
schatzung von deren Erfolg bzw. Misserfolg sowie die vorgdngig abgelaufenen
Prozesse zur Planung, Bewilligung, Finanzierung und Durchfihrung dieser Mass-
nahmen.

In diesem ersten Schritt soll es weiter darum gehen, die Problematik relativ um-
fassend zu betrachten. Es sollen so nach Mdglichkeit neben den bisherigen L6-
sungsansatzen bzw. (Not-)Massnahmen weitere Ansatze identifiziert werden, wie
die Problematik entscharft werden kann oder wie der Handlungsspielraum in Zu-
kunft verbessert werden kann. Dabei kann es um administrative Abldufe, um Da-
tengrundlagen zur Entscheidungsfindung, um rechtliche Aspekte beziglich Kom-
petenzen der Behorden wahrend Hitzeereignissen oder um raumplanerische oder
wasserbauliche Aspekte gehen.

Die gesammelten Informationen werden anschliessend ausgewertet und fur die
weitere Bearbeitung im Rahmen der Phase 2 priorisiert bzw. selektiert.
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Mogliche Fragen (nicht abschliessend)

Es soll nicht darum gehen, alle Fragen durchzuarbeiten, sondern die wichtigen
und relevanten Informationen zusammenzutragen.

Massnahmen

Bisherige (Not-) Massnahmen zum Schutz der Fische vor Hitze

Gibt es Dokumente / Unterlagen zum Vorgehen bei Hitzeereignissen im
Hochrhein oder in anderen kantonalen Gewadsser?

Welche Massnahmen wurden angewandt? Welche Erfahrungen wurden ge-
macht?

Woher stammen die Informationen zu den angewandten Massnahmen?
Gibt es GIS-Daten zu Fischschutzmassnahmen bei Hitzeereignissen?

Wurden bereits Erfolgskontrollen bei Massnahmen durchgefuhrt? Wenn ja,
wie wurden diese durchgefihrt und wie steht es um deren Datenqualitat
und Verfligbarkeit?

Wurden bereits Messkampagnen wahrend Hitzeereignissen durchgeftihrt?

Gibt es geregelte Abldufe / Reaktionsschemata wie bei Hitzeereignissen rea-
giert werden soll? Wie kommt z.B. ein Wasserentnahmeverbot zu Stande?

Wie werden bei den Kantonen solche ad-hoc (Not-)Massnahmen finanziert?
Sind weitere Mittel notwendig und kénnen solche beschafft werden?

ZukUnftige Massnahmen

Sind weiter Massnahmen vorgesehen, welche bisher nicht umgesetzt wur-
den?

Liegen Unterlagen vor zu zukinftig vorgesehene Massnahmen zum Fisch-
schutz bei Hitzeereignissen?

Woher stammen die Informationen fir zukinftige Massnahmen?

Weitere? ...

Akteure

Welche Akteure sind involviert bei der Planung, Bewilligung, Finanzierung
und Durchfihrung von (Not-)Massnahmen zum Fischschutz im Hochrhein?

Gibt es weitere relevante Akteure, welche 2003 und 2018 nicht involviert
waren?

Kénnen Akteure identifiziert werden, welche den Fischschutz bei Hitzeereig-
nissen behindern?
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- Gibt es eine interkantonale Zusammenarbeit und/oder eine Zusammenarbeit
mit dem Land Baden-Wirttemberg?

Weitere? ...

Datengrundlage
Vorhandene Daten

- Messnetz Wassertempertur und Hydrologie BAFU: geeignet um Problematik
zu begegnen?

- Kantonales Messnetz / Messstellen?

- Neben Abfluss, Pegel und Temperatur: Sind weitere Messwerte vorhanden
(Sauerstoffsattigung, pH, Leitfahigkeit, andere)?

- Sind Auswertungen der zeitlichen Entwicklung der relevanten Messdaten
vorhanden?

- Gibt es weitere Daten (auch rédumliche Daten (GIS-Daten)), welche von Be-
deutung sein kénnten (etwa Lokalisierung von Grundwasseraufstdsse)?

Winschenswerte Daten
- Besteht Bedarf fur weitere systematisch erhobene Daten?
- Braucht es ein «Frithwarnsystem» wie etwa fiir Hochwasser?

- Braucht es (Interventions-) Grenzwerte (auch zur Legitimierung von Massna-
men)?

Weitere? ...

Organismen

Auswirkungen durch Hitze und Trockenheit auf Organismen im Hochrhein und
dessen Zufllsse

- Welche Fischarten waren 2003 und 2018 von Hitze und Trockenheit betrof-
fen? Auf welche Arten waren Schutzmassnahmen ausgerichtet?

- Welche Fischarten sind mittel- / langfristig schiitzenswert im Zusammenhang
mit Hitze und Trockenheit?

- Neben Fischen: Sind Auswirkungen von der Gewassererwarmung auf ande-
re Organismen oder Organismengruppen erkannt bzw. werden diesbeziig-
lich Massnahmen ergriffen? Ware dies notwendig?

- Hat die Entwicklung der Wassertemperaturen Auswirkungen auf das fischer-
eiliche Managment / die Besatzpraxis? Inwiefern? Wie sind die naturlichen
Populationen dadurch betroffen?
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- Kénnen Schutzmassnahmen bei anderen Organismengruppen die Resilienz
der Fischpopulation gegentber Hitze und Trockenheit verbessern?

Weitere? ...

Einflussfaktoren auf Wassertemperatur

Anthropogener Warmeeintrag in Oberflachengewasser und den Hochrhein

Thermische Nutzung von Oberflachengewasser

- Liegen Daten zu Anlagen zur thermischen Nutzung von Oberflachengewas-
ser vor?

- Gibt es kantonale Konzepte zur Bewilligungspraxis von Anlagen zur thermi-
schen Nutzung von Oberflachengewasser oder sind solche geplant?

- Wird die Einhaltung der gesetzliche Festgelegten Grenzwerte fir den War-
meeintrag in Oberflachengewasser und Grundwasser (etwa durch Industrie /
AKW / Untertagebau) kontrolliert?

Einleitungen aus der Siedlungsentwasserung

- Liegen Daten zur thermischen Belastung der Oberflachengewasser durch
Einleitungen aus der Siedlungsentwasserung vor?

- Gibt es Potentialabschatzungen zur Warmenutzung aus Abwasser 0.8.?

Erwdrmung der Gewasser durch Veranderungen im Einzugsgebiet, Landnutzung,
Wasserbauliche Tatigkeiten

- Ist das Thema Temperaturhaushalt von Gewadssern beim Wasserbau gend-
gend berlcksichtigt? Besteht hier Handlungsbedarf?

- Gibt es Studien / Prognosen zur Veranderung in der Landnutzung / Versiege-
lung von Oberflachen?

Wasserentnahmen
- Gibt es Daten zur Wasserentnahme zu Bewasserungszwecken (GIS-Daten)?

- Bestehet Handlungsbedarf bezlglich der Bewilligungspraxis von Bewasse-
rung wahrend Trockenheit bzw. Optimierungspotential von den Bewadsse-
rungsmethoden?

- Gibt es Managementkonzepte fur die Ressource Wasser auf Einzugsgebie-
tebene?

Weitere? ...
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ANHANG B

Fragen Experteninterview
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Inputpapier
«Fischschutz Hochrhein — Massnahmen bei Hitzeereignissen»

Projektbeschreibung

Mit den zunehmenden Klimaverdnderungen hat der Bund das Pilotprogramm
«Anpassungen an den Klimawandel» ins Leben gerufen, welches in der 2. Pro-
grammphase (2018-2022) innovative Projekte zur Anpassung an den Klimawan-
del in Kantonen, Regionen und Gemeinden férdert.

2003 und 2018 fanden in der Schweiz extreme Hitze- und Trockenheitsereignisse
statt, die vielerorts und insbesondere am Hochrhein fur die Schweizer Fischfauna
gravierende Auswirkungen hatten. Ziel des Projekts «Fischschutz Hochrhein —
Massnahmen bei Hitzeereignissen» ist das Verfassen einer best-practice-Arbeits-
hilfe, welche die Sicherung, Zusammenstellung und Publikation von bisherigen Er-
fahrungen beinhaltet, die fur die Planung und Umsetzung von Fischschutzmass-
nahmen bei Hitzeereignissen bendtigt werden. Damit soll zuklnftig eine praxis-
orientierte Wegleitung zur Verfligung stehen, welche allen Akteuren (kantonale
Fischereibehorde; Wasserbau; lokale Fischereivereine etc.) die Moglichkeit fur eine
schnelle und wirkungsvolle Massnahmenumsetzung bietet.

In einer ersten Projektphase wurden die Fischerei- und Gewasserfachstellen der
Anrainerkantone Schaffhausen, Thurgau, Zlrich, Aargau, Basel-Landschaft und
Basel-Stadt, die alle auch als Projektpartner dieses Projekt unterstlitzen, nach
ihren Erfahrungen bei Hitzeereignissen (insbesondere der Jahre 2003 und 2018)
und umgesetzten Massnahmen befragt. Parallel dazu wurde eine Literaturrecher-
che durchgefihrt, um maoglichst alle relevanten und verfligbaren Kenntnisse zu-
sammenzutragen.

In einer zweiten Projektphase sollen Fachexperten aus unterschiedlichen, aber
themenrelevanten Fachbereichen zu maoglichen Hitzeschutzmassnahmen far Fi-
sche befragt werden. Dieses Inputpapier bildet eine kurze Zusammenfassung der
bisherigen Erkenntnisse und soll als Leitfaden fiir die kommende Telefonbefra-
gung dienen.
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Erkenntnisse aus der Literatur

Hitzeereignisse werden als mindestens finf Tage lange Zeitabschnitte mit einer
taglichen Luft-Hochsttemperatur von tber 30° C definiert.

Wassertemperaturerhohungen haben einerseits direkte Effekte auf aquatische
Organismen wie erhohtes Wasserpflanzen- und Phytobenthoswachstum, insbe-
sondere von Blaualgen, veranderten Entwicklungszeiten oder Abbruch des Ruhe-
stadiums von Wasserwirbellosen sowie eine Verdnderung der Lebensgemein-
schaften usw. Andererseits kénnen indirekte Auswirkungen durch die Verdande-
rung der abiotischen Eigenschaften des Wassers auftreten. Die Sauerstoffsat-
tigung sinkt mit steigender Temperatur, wahrend gleichzeitig der Sauerstoffbe-
darf aquatischer Organismen durch beschleunigte Stoffwechselprozesse steigt. F-
Ur Fische kritische Sauerstoffkonzentrationen liegen bei 3-4 mg/l. Ammonium
kann in Abhangigkeit von pH und Temperatur zu Ammoniak umgewandelt wer-
den, das auf Fische toxisch wirkt.

Auswirkungen auf Fische

Fische reagieren art- und individuenspezifisch auf Temperaturen, die ausserhalb
ihres  Temperaturtoleranzbereichs liegen. Fir obligate Kaltwasserarten wie
Bachforellen oder Aschen kénnen Temperaturen (iber 25° C bereits letale Auswir-
kungen haben (Langford 1990; Lessard and Hayes 2003).

- Immunsystem:

Mit der erhohten Stoffwechselaktivitdt nimmt der Sauerstoff- und Nahrungsbe-
darf zu und eine beschleunigte Atmung kann zur vermehrten Aufnahme von
Schadstoffen fuhren. Hitzestress lasst sich am veranderten Blutbild von Fischen
erkennen. Liegen die Temperaturen ausserhalb des Optimalbereichs, nehmen die
Leuko- und Lymphozytenzahlen ab, wodurch das Immunsystem geschwacht wird
(Oidtmann 1994) und Krankheitserreger geschwachte Tiere infizieren kénnen
(Graham & Harrod 2009).

- Reproduktion:

Ebenso koénnen Einflisse auf die Reproduktion von verschiedenen Fischarten be-
obachtet werden (Lahnsteiner 2012). Erhéhte Wassertemperaturen wahrend der
Vorlaichzeit fihren zu einem verzégerten Ablaichen bei der Bachforelle bzw. ver-
friihtem Ablaichen bei der Asche, sowie erniedrigter Spermien- und Eiqualitat. Bei
Flussbarschen ist nur die Reifung der Eier von der Temperatur beeinflusst, die Rei-
fung der Spermien verlduft unabhangig der Wassertemperatur. Elritzen profitie-
ren aufgrund eines weit gestreckten Temperaturfensters von einer Zunahme der
Wassertemperatur. Generell ist insbesondere die Embryonalentwicklung empfind-
lich gegenlber plotzlichen Temperaturerhbhungen, da der Stoffwechsel noch
nicht angepasst werden kann. So kann die Entwicklungsrate verringert, der Pro-
zentsatz an geschlipften Larven reduziert und der Anteil missgebildeter Larven
erhoht werden. Bei Bachforellen ist die Embryonalentwicklung bei >11° gestort.
Embryonen der Aschen tolerieren <13°, Barschembryonen <18°, Elritzenembryo-
nen <24°.
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- Verhalten:

Mobile Organismen suchen stets glnstige Gewasserbereiche bezlglich der Tem-
peratur auf (thermale Refugien), um ihre Kérperfunktionen aufrechtzuerhalten.
Aufgrund der Beeinflussung des Migrationsverhaltens, wandern Tiere bei ungiins-
tigen Temperaturen ab. Solche Temperaturblockaden kénnen bereits bei Tempe-
raturerhéhungen von 3-4° Uber dem bevorzugten Temperaturbereich vorkom-
men (Coutant 1999). Fir Bachforellen wird gemass einer Modellstudie in der
Schweiz eine Lebensraumreduktion von 6% bei einer Lufttemperaturerhéhung
von 1° C bzw. 44% bei 5° C bis 2050 prognostiziert, was vermutlich zum Ver-
schwinden der Bachforelle aus dem Mittelland ftihren wird (Notter 2009).

Erkenntnisse aus der Befragung der Projektpartner

Die bilateralen Besprechungen mit den Projektpartnern aus Fischereifachstellen
der Anrainerkantone hatten zum Zweck, die im jeweiligen Kanton umgesetzten
Massnahmen am Hochrhein in Zusammenhang mit Hitze- und Trockenheitsereig-
nissen in den Jahren 2003 und 2018 aufzunehmen.

- Kanton Thurgau:

In den Jahren 2003 und 2018 gab es im Rheinabschnitt des Kantons Thurgau
und Schaffhausen grosse Fischsterben (insbesondere Aschen). Es wurden insges-
amt 7 Massnahmen im Mundungsbereich von Zuflissen umgesetzt (Ausbagger-
ungen mit Beschattungen und Betretungsverbot). Der Kanton Thurgau arbeitet
im Rahmen des Aschennotfallkonzeptes eng mit dem Kanton Schaffhausen zu-
sammen. Bei Hitzeereignissen (wenn die definierten Schwellenwerte Uberschrit-
ten werden), findet eine Krisensitzung mit den beteiligten Akteuren (Fischer-
eiaufsicht der Kantone Schaffhausen und Thurgau, Prasident des Fischreiverban-
des und Vertreter des KW Schaffhausen) statt, die Massnahmen koordinieren.
Viele freiwillige Helfer (v.a. Fischer und Fischereivereine, die viele Ideen mit
einbringen), setzen die Massnahmen um. Massnahmen, welche in Handarbeit
durchgefihrt werden, bendtigen keine Bewilligung. Bei Bedarf kénnen Bewillig-
ungen kurzfristig beim Amt fir Umwelt unkompliziert eingeholt werden. Die
Benutzung von Olsperren zum Wasseraufstau und Abdeckungen als erganzende
Massnahmen haben sich im Sommer 2018 bewahrt. Weitere bauliche Massnah-
men an Mundungen waren hilfreich. Es herrscht ein ganzjahriges Fangverbot der
Asche. Generell ist die Zusammenarbeit zwischen den Fischereifachstellen der
Kantone Thurgau und Schaffhausen sehr eng: So koordiniert P.\Wasem (Fischerei-
aufseher Kt. SH) die Massnahmen bei Hitzeereignissen, wahrend M. Mduller
(Fischereiaufseher Kt. TG) die Massnahmen zum Schutz vor Pradatoren Uber-
wacht. Es werden derzeit bendtigte Materialien (Abdeckplanen, Schaufelradbe-
lufter etc.) angeschafft und fur den zuklnftigen Einsatz vorbereitet. Die Finanzie-
rung erfolgt tiber die Unterhaltskonzepte fiir Bache, den Okostromfonds des KW
Schaffhausen und aus Eigenleistungen der Fischereivereine. Ein Kantonaler Tro-
ckenheitsstab wird durch das Amt fiir Bevélkerungsschutz geleitet. Bei den woch-
entlichen Treffen sitzen alle Amter bei und es kénnen Inputs zu Massnahmen ein-
gebracht werden. Es gilt als Organ zur Informationsvermittlung an die Bevdl-
kerung. Im Jahr 2003 hatte sich gezeigt, dass Wasserentnahmen aus Oberflac-

AquaPlus 3



Fischschutz Hochrhein — Massnahmen bei Hitzeereignissen

hengewassern zwecks landwirtschaftlicher Bewdsserung problematisch sein kén-
nen. Der Kanton kann daher bei Trockenheitsereignissen Entnahmen aus den
Oberflachengewassern sistieren (mit Ausnahme des Rheins und des Bodensees).

- Kanton Schaffhausen:

In den Jahren 2003 und 2018 gab es im Rheinabschnitt des Kantons
Schaffhausen und Thurgau grosse Fischsterben (insbesondere Aschen). 2018
wurden 3 grosse Massnahmen (in den Mindungsbereichen von Durach, Biber
und Hemishoferbach) sowie mehrere kleinere Massnahmen in Form von
Ausbaggerungen im Milndungsbereich von Seitengewassern durchgefihrt, die
jeweils mit Beschattungsmassnahmen (u.a. als Pradationsschutz) und Betretungs-
verboten erganzt wurden. Beim Rheinfall wurden Bereiche mit Grundwasseraus-
tritten ebenfalls mit Beschattungsmassnahmen und Betretungsverbot ausges-
tattet. Zusatzlich konnte ein Fangmoratorium fir Aschen erlangt werden. Fir
Aschen bewahrt sich eine «gebrochene» Wasseroberfléche, da diese als De-
ckungsstruktur dient. Mittels Schaufelradbellfter, die das Wasser auch mit Sau-
erstoff anreichern kénnen, konnten solche Massnahmen umgesetzt werden. Die
landwirtschaftliche Bewasserung stellt ebenfalls ein Problem dar. Im Kanton
Schaffhausen ist die Wasserentnahme aus Oberflachengewassern fur die Land-
wirtschaft nur aus der Biber erlaubt. Probleme bestehen im Einzugsgebiet der
Biber. Diese ist kanalisiert, kaum beschattet sowie Nahrstoff- und Pestizid belast-
et. Ein Aschennotfallkonzept regelt die Zustandigkeiten und Massnahmen fur
Aschen im Rhein und den Zufliissen. Das Notfallkonzept wird in Kraft gesetzt, so-
bald vorgegebene Schwellenwerte Uberschritten werden. Die Massnahmen kénn-
en innerhalb von 48h umgesetzt werden. Es braucht keine zusatzlichen Bewillig-
ungen. Finanziert werden die Massnahmen durch einen Fond, der von Fischerei-
vereinen, dem Fond fur Rheindschen und kantonalen Finanzen getragen wird.
Ausserdem finanziert das KW Schaffhausen durch den Okostromfond fischer-
eibiologische Massnahmen. Langerfristig soll die Biber von Bewasserungsentnah-
men befreit werden. Es besteht die Idee im Miundungsbereich eine Pumpe fir
den Notfall zu installieren um kaltes Grundwasser in den Unterlauf einzuleiten.

- Kanton Zirich:

In den Jahren 2003 und 2018 gab es im Rheinabschnitt des Kantons Zurich gros-
se Fischsterben (insbesondere Aschen). 2018 fand eine enge Zusammenarbeit mit
den Kantonen Schaffhausen und Thurgau statt. Im Sommer 2018 bestanden
Konflikte mit der Erholungsnutzung durch Badenende in Bereichen mit kalten
Hangwasseraufstossen bei Ellikon (Chuetranki), die von Aschen als thermale Re-
fugien genutzt werden. Mobile Absperrungen haben sich dagegen als wirksames
Mittel erwiesen, Informationstafeln alleine konnte die gewlnschte Wirkung nicht
erzielen und wurden schlicht ignoriert. Ein wasserbauliches Projekt soll Kaltwas-
serzonen mittels Umlenkbuhnen im Hauptgerinne sichern. Grundwasseraufstdsse
bestehen nur bei Dachsen und Ellikon. Das neue Aschen-Fangmoratorium gilt
auch fir die Deutsche Rheinseite. Im Kanton gibt es einen Krisenstab
«Trockenheit», bei dem auch das Amt fur Landschaft und Natur ALN des Kantons
Zurich (und somit auch die Fischereifachstelle) beteiligt ist, allerdings werden
6kologische Anliegen zweitrangig behandelt.
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- Kanton Aargau:

In den Jahren 2003 und 2018 gab es im Rheinabschnitt des Kantons Aargau kein
Fischsterben. Es wurden insgesamt 3 Massnahmen in Form von Ausbaggerungen
an Bachmindungen ausgefuhrt. Die Bewilligungen dafir kénnen vom Wasserbau
und den Kraftwerken unproblematisch im Rahmen des Unterhalts erlangt wer-
den. Die Erarbeitung eines Notfallkonzeptes zusammen mit den Kantonen St.
Gallen und Zurich steht in Planung. Grundsatzlich werden ldngerfristige Massnah-
men zur Lebensraumaufwertung- und Beschattung geplant. Notabfischungen fin-
den nur statt, wenn keine Verbesserung der Wetterlage in Aussicht steht. Was-
serentnahmen zu Bewadsserungszwecken werden sistiert, wenn der Abfluss unter
das Qsg7 fallt. Norbert Krauchi (Abteilungsleiter Landschaft und Gewasser) hat
den «Runden Tisch Trockenheit Gewasser (RTTG)» ins Leben gerufen, bestehend
aus NGOs (Pro Natura, BirdLife etc.), Fischereiverband und kantonalen Fachstel-
len. Dieser tagt regelmassig und bespricht umgesetzte Massnahmen sowie deren
Einzug ins geplante Notfallkonzept.

- Kanton Basel-Landschaft:

In den Jahren 2003 und 2018 gab es im Rheinabschnitt des Kantons Basel-Land-
schaft kein Fischsterben. Der Krisenstab kann ein Badeverbot an der Birs erlassen,
das durch die Polizei kontrolliert wird. Es wurden keine weiteren Massnahmen
vorgenommen. Viele Fische wurden in den kdhleren Seitenbdchen beobachtet.
Der Rhein wies im Sommer 2018 eine ca. 3° C héhere Wassertemperatur als z.B.
die Birs auf. Langfristig sollen bauliche Massnahmen zur Strukturierung der Ge-
wasser flr tiefere Gewasserbereiche sorgen.

- Kanton Basel-Stadt:

In den Jahren 2003 und 2018 gab es im Rheinabschnitt des Kantons Basel-Stadt
kein Fischsterben. An der Wiese und der Birs, den beiden Hauptzufllssen des
Rheins auf dem Gebiet des Kantons Basel-Stadt, wurde ein Badeverbot erlassen,
das durch die Polizei kontrolliert wurde. Das Badeverbot an der Birs wurde in Zu-
sammenarbeit mit dem Kanton Basel-Landschaft durchgefihrt. Im Bereich der
Stadt Basel gibt es zahlreiche Fassungen zum Zweck der thermischen Nutzung,
insbesondere der Kiihlnutzung von Geb&udekomplexen. Seit der Anderung der
Gewasserschutzverordnung ist es méglich, Ausnahmebewilligungen fiir die Kihl-
nutzung zu erteilen, auch wenn die Wassertemperatur im betroffenen Gewasser
>25° C betragt. Der Einfluss von thermischen Nutzungen wird im Rhein mess-
technisch erfasst. Negative Einflisse konnten aber auch im Hitzesommer 2018
nicht nachgewiesen werden. Die Stadt verfligt Uber eine Strategie zur thermi-
schen Nutzung von Grundwasser. Im Stadgebiet ist die Temperatur des Grund-
wassers im Sommer ca. 2° C hoher als im Umland.
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Fragenkatalog

Massnahmen

10)

1M

Welche (Not-) Massnahmen zum Fischschutz vor Hitze sind lhnen (aus dem
In- und Ausland) bekannt? Kurzfristige / langfristige Massnahmen?

Wie sind die Erfahrungen mit solchen Massnahmen?

Die Fischereifachstellen der Kantone haben im Sommer 2018 unterschiedli-
che Massnahmen zum Schutz der warmeempfindlichen Fische getroffen.
Wie schatzen Sie die Wirksamkeit dieser (oben im Text beschriebenen) Mass-
nahmen ein?

Gibt es unterschiedlich wirksame Schutzmassnahmen fUr verschiedene Fisch-
arten?

Wie kann die Wirksamkeit von Massnahmen schonend tberprift werden?

Wie wird im Wasserbau die zunehmende Erwarmung der Gewasser
berlicksichtigt? Wie kdénnen kurzfristige / langfristige Massnahmen
aussehen?

Wie koénnte dem Zielkonflikt zwischen dem Wunsch nach verbesserter
Zuganglichkeit von  Gewassern  (Erholungsaspekt) und  verstdrkter
Bestockung  (Beschattung,  Deckung)  bei  HWS-Projekten  und
Revitalisierungen begegnet werden?

Stellt das Einleiten von Grundwasser oder sogar Trinkwasser in Gewasser zu
Kdhlzwecken bei Hitzereignissen eine grundsatzlich zuldssige Massnahme
dar, die verbreitet zur Anwendung kommen sollten? Falls ja, weshalb? Falls
nein, weshalb nicht?

Sind Massnahmen in den Einzugsgebieten der Seitengewasser geeignet, um
eine Wirkung im Hauptgewasser zu erzielen? Und wenn ja, welche Mass-
nahmen schatzen Sie als zielfihrend ein?

Wie hoch durfen die Aufwendungen fir Massnahmen zum Schutz von
warmeempfindlichen Fischarten bei Hitzeereignissen sein, bevor man sich
sich mit dem Verschwinden der warmeeempfindlichen Arten und einer
Veranderung der Fischartenzusammensetzung arrangieren muss? Wie steht
es dabei um die Verhaltnismassigkeit?

Wie kénnen durch Massnahmen betroffene Parteien (Fischer, Landwirte, Er-
holungssuchende, Industrie, ARA etc.) erreicht und von deren Wichtigkeit
Uberzeugt werden?

Fische / aquatische Organismen

12)
13)

14)

Welche Fischarten sind insbesondere von Hitze und Trockenheit betroffen?

Welche anderen aquatischen Organismen sind insbesondere von Hitze und
Trockenheit betroffen?

Wie wird sich die Artenzusammensetzung der Fischfauna verandern? Inwie-
fern kann dies Uberhaupt beeinflusst werden?
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15)

Wie und auf welche anderen Organismen koénnen Schutzmassnahmen
ebenfalls ausgerichtet werden?

Temperatur

16)

17)

Wie und wo sollte das Temperaturmessnetz ausgebaut werden? Welche
Parameter bieten die Grundlagen um reagieren zu kénnen (Abfluss, Pegel,
Temperatur, Sauerstoffsattigung, pH, Leitfahigkeit)?

Wie wirde ein geeigneter Kriterienkatalog beztglich Temperatur und weite-
ren Parametern (Grenzwerte) aussehen, um die Ausfihrung von Massnah-
men auszuldsen? Ware die gestaffelte Ausfiihrung von Massnahmen sinn-
voll? Bei welchen Gewassern?

Nutzung

18)

19)

20)

Wie koénnte der negative Einfluss der thermischen Nutzung reduziert
werden?

Wie konnte der negative Einfluss der Siedlungsentwasserung reduziert
werden?

Wie kénnen die Einflisse von Wasserentnahmen und somit ihre Auswirkung
auf den Temperaturhaushalt von Fliessgewassern besser koordiniert wer-
den? Ist ein Nutzungsverzicht bzw. Entnahmestopp zielfihrend? Ist ein EZG-
Management notwendig?

Allgemein

21)
22)

Wo besteht lhrer Meinung nach dringender Forschungsbedarf?

Welche weiteren wichtigen Aspekte kénnen noch genannt werden?

AquaPlus, 10.4.2019
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ANHANG C
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Frage 1 Welche (Not-) Massnahmen zum Fischschutz vor Hitze sind Ihnen (aus dem In- und Ausland) bekannt? Kurzfristige/langfristige Massnahmen?

(Massnahmen)

Experte 1 k.A.

Experte 2 Kennt keine weiteren Notmassnahmen. Notabfischungen werden haufig angewandt, auch bei Trockenheit.

Experte 3 k.A.

Experte 4 Kurzfristige: Baggern, Beschattung, Vernetzung, Fischgangigkeit wiederherstellen; Langfristige: Grundlagenbeschaffung, Thermalscans

Experte 5 Abfischen und Zwischenhélterung, Beschattung, Einschrankung der Wassernutzung

Experte 6 Greifensee: Seit 2009 Beltftung im Sommer ca. Mitte Juli-Mitte September um kunstliches Fischrefugium zu schaffen. O,-Mangel in Schichten tGber 20 °C; 2012: Viele Felchen und Forellen gehen in belUftete Bereiche;
1999: Grosses Fischsterben = kein O; in Schichten warmer als 20 °C; 2018 wurde mit der BelGftung spater gestartet, da die Bedingungen lange gut waren, Beltftung von Aug-Okt.

Experte 7 Kennt keine weiteren Massnahmen. Auch im Ausland keine Massnahmen ausser Abfischungen bekannt. Kurzfristige Feuerwehribungen sind eine Méglichkeit, sicherlich besser als zuzuschauen. Eine Schwierigkeit bes-
teht darin diese Massnahmen neutral beurteilen zu kénnen. Wie beurteilt man den Erfolg? Der Transport von Fischen ist auch nicht férderlich. Langfristige Massnahmen waren jedoch viel wichtiger wie die Anbindung
von Seitengewadssern (Verbesserung Vernetzungsgrad), Beschattung, Verzicht auf Bewdsserungsentnahmen etc. Eine Chance bieten kleine Bache mit Grundwasseraufstdssen; 80% der Seitengewadsser sind heute nicht
angebunden. Das Problem besteht schon lange, seit der Erhebung der Okomorphologie bekannt, allerdings wurde wenig verbessert. Bewasserungsentnahmen sollten langfristig eingeschrankt werden; Fische benétigen
ein Temperaturrefugium. Thur: Im Winter befinden sich Schwarme vor den Binnenkanalen, kénnen Temperaturrefugien wahrnehmen, allerdings sind Fische dann sehr verletzlich =» Pradatoren erkennen Aufenthaltsorte
von Fischen schnell; Badeverbot wird als wichtige Massnahme beurteilt; Man weiss wenig dartber wie weit Fische in die Seitenbache hineingehen. Austausch Thur und deren Seitenkanale, da diese total unterschiedliche
Temperaturregime aufweisen; Einzelne Fische werden geeignete Temperaturbereiche auffinden und tUberleben =+ Anpassung

Experte 8 Kurzfristig: Bisherige Massnahmen (vgl. Massnahmen am Rhein in SH/TG), Baggerungen, Beschattungen; Langfristige: Bauliche Massnahmen

Experte 9 Notmassnahmen nur kurzfristig wirksam, langfristig ist wahrscheinlich der Trend nicht umkehrbar; Trinkwassernutzung bei Trockenheit sehr hoch =» Konsequenzen fir bzw. Auswirkungen auf Grundwasser, Landwirt-
schaft, ARA sind nicht bekannt; Trinkwasser in CH nicht limitiert =» Notmassnahmen nicht ausreichend =» \Wassernutzung ist zwingend zu koordinieren

Zusammenfassung | Von den Experten werden keine neuen Massnahmen genannt. Als kurzfristige Massnahmen werden ebenfalls Abfischungen, Beschattungen, Ausbaggerungen, Einschrankung der Wassernutzung (thermisch und zur Be-

wasserung) und Beltftung aufgefuhrt. Weiter wird von einigen Experten auf die Wichtigkeit der Vernetzung hingewiesen. Diesbezlglich besteht in vielen Regionen Verbesserungspotenzial. Auch sind sich die Experten ei-
nig, dass langfristige Massnahmen nétig sind, welche auch auf eine breite Informationsgrundlage zu den lokalen Verhéltnissen gestitzt sind. Hier werden unter anderem Thermalscans, bauliche Massnahmen und die
Verbesserung des Vernetzungsgrads angefihrt.
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Frage 2 Wie sind die Erfahrungen mit solchen Massnahmen?

(Massnahmen)

Experte 1 k.A.

Experte 2 k.A.

Experte 3 k.A.

Experte 4 Bekannte Notmassnahmen scheinen erfolgreich zu sein, aber es gibt zu wenige Studien, z.B. Erfolgskontrollen zu Thermalrefugien; Evtl .«Maison de la rivére» fragen (Thema Beschattung)

Experte 5 k.A.

Experte 6 2012 wurden Echolotaufnahmen durchgefihrt. In den ersten Jahren wurden regelmassige Tiefenprofile und O, gemessen. Monitoring wird praventiv betrieben.

Experte 7 Uber Rettungsaktionen weiss man zu wenig, es missen die positiven und negativen Aspekte angeschaut werden. Invasive Arten und Krankheiten stellen ebenfalls ein Problem dar; Man muss sich gewisse Fragen stellen:
Bringen Rettungsaktionen was? Wieviel Aufwand soll betrieben werden? Will man Gberhaupt noch Fische aussetzen?

Experte 8 Stutzt sich auf die Ausagen von Samuel Grundler: Es hat viel gebracht!

Experte 9 Langfristig kaum aufzuhalten; Stauhaltungen sind ein Problem bei der Erhitzung = fiihren zu Erwarmung

Zusammenfassung | Zwei Experten berichten von Erfolgen. Experte 8 zeigt sich pessimistisch, dass die Einfllsse langerfristig nicht aufzuhalten sind und Experte 4 merkt an, dass viel zu wenig Uber Rettungsaktionen bekannt ist. Weiter stellen

bei solchen Aktionen auch Krankeiten und invasive Arten ein Problem dar. Folgende Fragen wurden angeregt: Bringen Rettungsaktionen etwas? Wieviel Aufwand soll betrieben werden? Und will man Gberhaupt noch Fi-
sche aussetzen? Weiter wurde auf Maison de la riviére verwiesen.
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Frage 3 Die Fischereifachstellen der Kantone haben im Sommer 2018 unterschiedliche Massnahmen zum Schutz der wiarmeempfindlichen Fische getroffen. Wie schitzen Sie die Wirksamkeit dieser (oben im

(Massnahmen) Text beschriebenen) Massnahmen ein?

Experte 1 k.A.

Experte 2 Der Vorteil der Fischereifachstellen war, dass mit Sadmi Griindler immer jemand vor Ort war, der bereits Erfahrungen hatte aus dem Hitzesommer 2003. Die Anbindung von Seitenbachen, Aushebung von tieferen Wasser-
zonen haben Wirkung gezeigt. Es sind weniger Aschen gestorben. Die heutigen Rheindschen konnten sich woméglich gewissermassen bereits an die veranderten Temperaturen genetisch anpassen (5. Generation). Aschen
waren im letzten Sommer weniger empfindlich gegentber Hitze.

Experte 3 k.A.

Experte 4 Hilfreich als Notmassnahmen, der Erfolg ist aber stark von der weiteren Entwicklung abhangig; Gut ist die Zusammenarbeit der Kantone; Vernetzung der (Seiten-)Gewasser ist wichtig; Kaltepunkte (Exfiltration von Grund-
wasser) in grossen Gewassern (evtl. Diego Tonolla fragen)

Experte 5 k.A.

Experte 6 Lokal wirksame Massnahmen. Grundlagen Uber Abfluss und Temperaturmessungen sollten detaillierter erarbeitet werden.

Experte 7 k.A.

Experte 8 Die Massanhmen in SH/TG sind generell wirksam gewesen. Befischungsverbote miissen besser kommuniziert werden. Fischer verstehen das Problem, Jugendliche und Familien aber nicht. Generell ist die Offentlichkeitsar-
beit sehr wichtig (siehe Bsp. Krisenstab: Kommunikation sehr wichtig!)

Experte 9 Hat Gerlcht gehdrt: Einfangen von Fischen hat zu Ausfallen gefihrt

Zusammenfassung | Die getroffenen Massnahmen werden generell als wirksam bewertet, insbesondere die Vernetzung der Seitengewasser. Zudem wird von Experte 3 vermutet, dass sich die Aschen bereits etwas an die héheren Temperatu-

ren anpassen konnten. Von Experte 9 wird weiter angemerkt, dass Offentlichkeitsarbeit sehr wichtig ist, damit die Bevélkerung die getroffenen Massnahmen auch versteht und sich daran halt.
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Frage 4 Gibt es unterschiedlich wirksame Schutzmassnahmen fiir verschiedene Fischarten?

(Massnahmen)

Experte 1 k.A.

Experte 2 Fische mit unterschiedlichen Vorlieben. Im Fokus missen die sauerstoffliebenden Arten (Bachforellen, Aschen) stehen, um diese im Mittelland zu erhalten. Bachforellen fressen >15 °C nicht, >18 °C letal. Der Effekt des
Verschwindens von warmeempfindlichen Arten soll mit Massnahmen verzdgert werden, um eine genetische Anpassung zu ermdglichen.

Experte 3 k.A.

Experte 4 Kurzfristig: Berner Fachhochschule hat statistische Prognosen erarbeitet; Frihwarnsystem (bezogen auf Fischarten, Regionen) aufbauen; Daten von Meteoschweiz kénnten hilfreich fir Friihwarnsystem sein; siehe Artikel:
Temperaturmonitoring, Aqua Gas 12/2018

Experte 5 k.A.

Experte 6 k.A.

Experte 7 Fur die Bachforelle besteht noch Hoffnung. BF bewegen sich weniger wenn gestresst. Mdgen jedoch einiges ertragen bis 29 °C in gewissen Gewassern. Fiir die Asche sieht es schwieriger aus. Die Lebensrdume werden
sich reduzieren und da sie nicht in kleine Gewasser einsteigen, sie wird sich jedoch auch halten kénnen. Ein Fangverbot wie in Zirich waére sicherlich hilfreich.

Experte 8 Problemfische: Asche, Forelle. Ja, es gibt unterschiedlich wirksame Massnahmen. Auch sind bestimmt andere Massnahmen fiir Barben etc. nétig

Experte 9 Fange sollten nicht gemacht werden = Stress fur die Fische

Zusammenfassung |Hier gehen die Antworten etwas auseinander. Zwar nennen 3 Experten die (Bach-)Forellen und Aschen als besonders schutzbediirftig, die Vorschldge gehen jedoch auseinander. Von Experte 2 wird auf eine Studie der Ber-

ner Fachhochschule zu statistischen Prognosen verwiesen und die Erarbeitung eines Frihwarnsystems vorgeschlagen (siehe auch Artikel Temperaturmonitoring in Aqua Gas 12/2018). Experte 3 schlagt vor mit Massnah-
men die Warmeanpassung der Arten zu ermdglichen. Experte 4 und 8 schlagen beide ein Fangverbot vor. Konkrete Vorschlage werden jedoch keine gemacht.
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Frage 5 Wie kann die Wirksamkeit von Massnahmen schonend {iberpriift werden?

(Massnahmen)

Experte 1 k.A.

Experte 2 Besenderte Fische in einem langfristigen Monitoring beobachten (Antennen) damit mehr tGber die Wanderrouten in Erfahrung gebracht werden kann. Es besteht grosser Forschungsbedarf. Die KW's kénnen einbezogen
werden um Antennen aufzustellen. Fir Salmoniden gelten Elektrofischfanggerate als schonende Massnahme.

Experte 3 k.A.

Experte 4 «Maison de la riviere» fragen: Die haben Fischzahlgerate installiert

Experte 5 k.A.

Experte 6 Erhebung Fischdaten =» Grundlagen Fangstatistik. Durchfiihrung von langerfristigen Erfolgskontrollen, um ein Verstandnis fur die Entwicklung des Fischbestands zu generieren.

Experte 7 Den Erfolg zu Uberprifen ist schwierig. Es ware wichtig das gesamte Gewassersystem anzuschauen und die Moglichkeiten der Ausdehnung zu beurteilen. Mittels Kamera kann immerhin ein Eindruck verschafft werden,
keine quantitative Beurteilung.

Experte 8 Eine Erfolgskontrolle ist absolut notwendig =» gezieltes Beobachten! Kostenrelevant: Citizen Science ware glnstig, auch Fischereivereine leisten viel Fronarbeit; Erfolgskontrolle muss nicht zwingend «Hochwissenschaft-
lich» sein, daflr aber Flachendeckend! Grundlagen und Anleitung fur Erfolgskontrollen erarbeiten und bereitstellen! Einfache Schulung, evtl. FIBER-Kurs

Experte 9 Fischerei verbieten

Zusammenfassung | Experte 4 zweifelt an, dass der Erfolg einfach Uberprift werden kann. Er fihrt an, dass es viel wichtiger ware Uber das ganze Gewassersystem mehr Informationen zu haben. Jedoch k&nnte Mittels einer Kamera ein Ein-

druck verschafft werden. Zwei Experten erwéhnen Fischzihlgeréte (zusatzliche Informationen bei Maison de la riviere einholen). Weiter werden auch Fangstatistiken als Mittel aufgefiihrt von Experte 1. Dass die Uberpri-
fung langfristig und fladchendeckend sein soll, darin sind sich die Experten jedoch einig. Von Experte 9 wird auch eine einfache Schulung (z.B. FIBER-Kurs) zur breiten Vermittlung der Grundlagen vorgeschlagen.
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Frage 6 Wie wird im Wasserbau die zunehmende Erwdrmung der Gewadsser beriicksichtigt? Wie kénnen kurzfristige/langfristige Massnahmen aussehen?

(Massnahmen)

Experte 1 k.A.

Experte 2 Projekt an der Fachhochschule Burgdorf (Masterarbeit) da heute im Wasserbaustudium Niederwasserrinne und Beschattung kaum behandelt werden. Erwarmung und Trockenheit werden kaum als Themen angesprochen.
Dies muss jedoch unbedingt berticksichtigt werden in zuklnftigen Wasserbauprojekten. Im Kanton Aargau werden verschiedene Revitalisierungsprojekte bzgl. des Faktors Trockenheit/Hitze angeschaut (gelungen, verbes-
serungsfahig, Projekt in Planung, nicht gelungenes Projekt).

Experte 3 Hitzeschutz in den Wasserbauprojekten ist immer ein Thema: Bau von Niederwasserrinnen, vielfaltigen Gewasserstrukturen (Kolken), Bestockungen). Geht einher mit den generellen 6kologischen Anliegen beziglich der
Gestaltung der Gewadsser. Hitzeschutzmassnahmen und Okologie erganzen sich da ja bzw. stehen nicht im Widerspruch zueinander. An der Wiese ist eine Revitalisierung geplant. Hier wurde die Sonneneinstrahlung mo-
delliert, um z.B. die Bestockungen und Strukturen im Gewasser zu optimieren. Es zeigt sich, dass nur mit einem einfachen Gehdlzgurtel teilweise keine ausreichende Beschattung erzielt werden kann (Mittagszeit). Evtl.
braucht es umfassendere Massnahmen (z.B. Waldstreifen zu Lasten der Landwirtschaft).

Experte 4 Naturnahe Gewasserstrukturen (z.B. Beschattung) férdern; Studie Glatt: Vergleiche der Beschattung >2 m vs. <2 m, Gberhdngende Vegetation vs. Topografie; Bericht von «Maison de la riviere»

Experte 5 Beschattung, Trockenwetterrinne (NW-Rinne), Gewasservertiefungen, Kolken

Experte 6 Bezlglich der Morphologie wird die Erwarmung berlcksichtigt indem Niederwasserrinnen geplant und umgesetzt werden. Die Beschattung soll méglichst grossziigig sein, steht allerdings oft im Zielkonflikt mit Natur-
schutz, da Makrophyten keine Beschattung vorziehen. Schwierigkeit einen Konsens zu finden; Die Glatt kommt schon warm aus dem See, nur schwache Beschattung vorhanden. Eine dichtere Beschattung wirkt hier
kaum. Insbesondere bei kleinen Fliessgewassern ist die Beschattung ein grosses Thema. Die Thematik ist bei der Fachstelle sehr gross.

Experte 7 k.A.

Experte 8 Ph. Sicher ist in diversen Begleitgruppen eingesessen und ist noch nicht zufrieden =» Leider hat der Erholungswert bei solchen Projekten immernoch Prioritat; Aspekte der Fischerei missen héher gewichtet werden, SFV
versucht zu sensibilisieren! Stérungsfreie Zonen sind fur Fische wichtig!

Experte 9 Revitalisierungen, Aufwertungen & Hochwasserschutz: Begriffe werden oft missverstanden = z.B. sollen nicht die Niedrigwasserrinnen aufgeweitet werden, sondern der Gewasserraum! Weiter ist die Strukturvielfalt zu
férdern; Planer/Ingenieure belehren, deren Bewusstsein fr Problematik starken! Wert der Refugien steht und fallt mit der Temperatur des Zuflusses =» Bsp. Wiese: bis zu 29 °C warm; auch andere Stressoren (z.B. Wasser-
qualitat) aus (Teil-)EZG berlcksichtigen

Zusammenfassung | Bei den Massnahmen sind sich die Experten weitgehend einig: Niedrigwasserrinnen, Kolke und Beschattung werden aufgefihrt. Als problematisch werden aber diverse Punkte aufgefiihrt. Angefangen damit, dass laut Ex-

perte 3 im Wasserbaustudium Erwarmung und Trockenheit kaum als Thema angesprochen werden. Weiter stehen die Massnahmen oft im Konflikt mit anderen Aspekten: Erholungsnutzung, Landwirtschaft (ausreichend
breite Beschattung) und Naturschutz (Makrophyten bevorzugen Licht). Weiter wird angefihrt, dass die vorgeschlagenen Massnahmen nur begrenzt etwas bewirken, wenn der Zufluss bereits stark erwarmt ist.
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Frage 7 Wie kénnte dem Zielkonflikt zwischen dem Wunsch nach verbesserter Zuganglichkeit von Gewaéssern (Erholungsaspekt) und verstéarkter Bestockung (Beschattung, Deckung) bei HWS-Projekten und

(Massnahmen) Revitalisierungen begegnet werden?

Experte 1 k.A.

Experte 2 Revitalisierungsprojekte kénnen als erfolgreich erachtet werden wenn mehr Leute sich am Gewasser aufhalten. Nattrlich kann dies auch kontraproduktiv auf die Organismen wirken. Es ist wichtig die Leute zu sensibilisie-
ren mittels Besucherlenkung. Gewisse Orte schiitzen vor Nutzungsdruck, gewisse Orte fir Leute zuganglich machen. Mit der dichten Bestockung bei Kolken wird die Zuganglichkeit reduziert = Schutz der Fische vor Ba-
denden.

Experte 3 Bezlglich Bestockung und Erholungsnutzung haben Sie die Erfahrung gemacht, dass auch von Erholungssuchenden grundsatzlich eine Bestockung erwiinscht ist. Diese wollen auch im Schatten sitzen kénnen. Es braucht
dann aber eine andere Form der Bestockung. Wird in Bereichen zugunsten der Erholungsnutzung die Bestockung minimiert, muss man allenfalls schauen, dass da die Sturkturen entsprechend sind, um einer Gbermassigen
Erwdrmung entgegen zu wirken (z.B. schnellfliessende Rinnen, Kolke).

Experte 4 Ubergeordnete Planung: Kéltereservate bilden, Besucherlenkung! Leider fehlen Grundlagen; Differenzierung: Schitzenswerte Arten? Schutzméglichkeiten in Gewéssern? Wo gibt es Grundwasseraufstésse in Gewéssern?

Experte 5 Spezifische Bereiche fiir unterschiedliche Zielgruppen/interessen: Z.B Hundebesitzer, Erholungssuchende etc. (z.B. Sozialstudie an der Birs (iber Renaturierungen); Informationstafeln sind informativ, Lerneffekt, Offentlich-
keitsarbeit. Allerdings am Rhein sehr gross und eher Beeintrachtigung des Landschaftsbildes

Experte 6 Zielkonflikt soll innerhalb des Projekts geldst werden. Bei der Revitalisierung Glatt in Opfikon war dies ein grosses Thema. Gebiete mit guter Zuganglichkeit sollen von Gebieten mit Vorrang Natur entflochten werden. Die
Beschattung steht im Fokus bei der Planung der Bereiche, die der Natur Uberlassen werden. Im Rahmen der Projektentwicklung sollen auch Picknick- und Badeplatze generiert werden.

Experte 7 Nutzungskonflikt. Grundséatzlich wird zu wenig revitalisiert. Die Leute wirden sich besser verteilen bei mehreren Méglichkeiten. Besucherlenkung: Badende befinden sich oft dort wo parkiert werden kann. Badeverbot
ware eine sinnvolle Schutzmassnahme. In Rhohe-Thur-Projekt wurde der Konflikt zwischen Revitalisierung und Badende bereits genau angeschaut.

Experte 8 Zonierung ist wichtig: Zonen mit Betretungsverbot einrichten, Zuganglichkeit steuern! Information/Kommunikation intensivieren; Leider sind Informationstafeln aber nur begrenzt wirksam

Experte 9 Prioritat soll bei der Natur liegen, es kann nicht sein, dass der Mensch immer im Vordergrund steht! Beschrankungen bei Revitalisierungen (oder bei problematischen Gewassern); Zonen ohne Stérung schaffen; Mit Infor-
mationen wir das von der Bevélkerung auch akzeptiert

Zusammenfassung | Auch hier sind sich die Experten in einem Punkt einig: Durch gezielte Besucherlenkung kénnen die Zielkonflikte entscharft werden. Und durch eine gezielte Sensibilisierung der Besucher (z.B. mit Informationstafeln) kann

dies weiter unterstitzt werden. Es sollen bewusst Zonen geschaffen werden, die nicht betreten werden dirfen (und evtl. zusatzlich Badeverbote). Auch kann bei Revitalisierungen darauf geachtet werden, dass in Zonen
wo die Beschattung verringert wird (damit Besucher Zugang erhalten) durch Massnahmen im Gerinne (z.B. schnell fliessende Abschnitte, Kolke) die Gbermassige Erwdrmung an dieser Stelle verhindert wird.
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Fischschutz Hochrhein — Massnahmen bei Hitzeereignissen

Frage 8
(Massnahmen)

Stellt das Einleiten von Grundwasser oder sogar Trinkwasser in Gewadsser zu Kiihlzwecken bei Hitzeereignissen eine grundsdtzlich zuldssige Massnahme dar, die verbreitet zur Anwendung kommen
sollten? Falls ja, weshalb? Falls nein, weshalb nicht?

Experte 1

Es gibt Interaktionen zwischen Grundwasser und Oberflachengewasser. Grundwasser kann exfiltrieren und dann kaltere Zonen im Gewasser bilden. Man weiss aber nicht, wo solche allenfalls kiihlere Zonen liegen. Hangt
auch stark mit den jeweiligen Abflissen und auch maglicherweise mit der Grundwassernutzung zusammen. Das Erfassen von solchen Zonen durfte auch nicht ganz einfach sein, weil diverse Interaktionen bestehen und
die Effekte unter Umsténden sehr kleinrdumig ausfallen dirften oder auch nicht immer auftreten. Einleitung von Trink- oder Grundwasser sieht er nicht als Option. Die Mengen die eingeleitet werden kénnten, erachtet er
als viel zu gering, als dass das einen nennenswerten Effekt haben konnte (Wirksamkeit wird bezweifelt). Trinkwasser kommt zudem haufig auch aus Quellen. Eine Einleitung ist hier ohnehin keine Option, da dadurch der
Quelltberlauf verringert wird und das Wasser dann im Oberlauf fehlt.

Experte 2

Ja, sollte zulassig sein. Fuhrt sicherlich zu Zielkonflikten, aber wo madglich sollen langfristig Grundwasserzonen angebunden werden kénnen, da dies besser wirksam ist als kurzfristige Notmassnahmen. Kurzfristige Not-
massnahmen mit kilhlem Wasser sollten aber maéglich sein.

Experte 3

BezUglich Einleiten von Grundwasser ins Gewasser: Bevor Fische sterben, ist die Massnahme sicher sinnvoll, solange sie nicht in Konflikt mit der Trinkwassernutzung steht. Aktiv wurde dies aber in BS noch nicht gemacht.
Am Offenbach kihlt Trinkwasser, welches verworfen werden muss, den Bach. In Hitzesommer brauchen aber alle viel Wasser. Seiner Meinung nach misste man hier die Leute mehr anhalten zum Wassersparen. Evtl.
kommt man allerdings in Begrindungsnotstand: Leute sollen fur die Fische sparen. Allerdings kann man hier argumentieren, dass die Fische ja nichts dagegen tun kénnen als es passiv zu ertragen. Wir kénnen jedoch han-
deln (seine personliche Meinung). Generell muss man die Leute mehr sensibilisieren fir das Thema.

Experte 4

Sinnvoll im weiteren Sinn (siehe Arbeit von Jens Zollhéfer); Quellen: Nahezu alle Quellen gefasst, wenige Quellen natirlich, Quellfassungen entziehen dem Oberflachengewasser Kihlung! Quellrevitalisierungen durchfih-
ren! Entsprechend kénnte man sagen, dass eine «kunstliche Einleitung von Quellwasser» den nattrlichen Zustand wieder herstellt; Generell wurde der Zustand der Quellen und natlrlicher Gewasser schon stark verandert

Experte 5

Eher keine Nutzung von Grund- und Trinkwasser. Im Notfall, ja; Die Mischung bietet unnattrliche Verhéltnisse im Gewasser; Ziel/\Wunsch wére die Regionalisierung der Wasserversorgung und Zentralisierung der Wasser-
entsorgung ARA mit generalisierten Behandlung =» Zentrale Klaranlage; Nur noch Wasserentsorgung/versorgung in/durch Aare und Rhein, Quellen schliessen; Zusammenschluss von Talschaften wéare moglich, jedoch zie-
hen die Gemeinden nicht am selben Strang und jede will "ihr" Wasser fur sich behalten. Es soll keine Privatisierung wie im Ausland passieren; Dies musste im Rahmen des kantonalen Richtplans erreicht werden. Wasser
wurde bereits als Element aufgenommen. Bisher jedoch Wasserversorgung dezentralisiert organisiert.

Experte 6

Nicht vorstellbar das die Einleitung von Grund- und Trinkwasser eine langfristige Mdglichkeit bietet. Kaum in relevanten Mengen vorhanden. Nicht bekannt, dass Grundwasser gepumpt und eingeleitet wird.

Experte 7

Grundwasseraufstosse sind sehr wichtig. Am Colombia-River: Lachse sind gestresst bei Warme. Sie wandern zwar noch, brauchen danach aber eine lange Erholungszeit in Refugien/Kaltwasserrefugien; Grundwasseraufst-
osse sind wichtig bei Revitalisierungsprojekten. Kénnen wasserbaulich geférdert werden, allerdings gibt es auch natdrliche Versickerungen. Daher mussen bei Wasserbauprojekten unbedingt Grundwasserfachpersonen
einbezogen werden. Kolmation ist oftmals ein Problem; Beim Rhone-Thur-Projekt wurden Temperaturmodelle erstellt und es konnte gezeigt werden, dass Revitalisierungen keinen Einfluss auf die Temperatur haben, im
Gegenteil: Es wurden mehr Grundwasseraufstdsse verbunden.

Experte 8

Kritische Frage: Eine Einleitung von Grundwasser/Trinkwasser ist fallspezifisch abzuklaren und auf jeden Fall gut abzuwiegen, da sehr heikel! Grundsatzlich ist eine Einleitung von Grundwasser/Trinkwasser nitzlich; Prob-
lem: Es besteht ein grosser Zielkonflikt; Kommunikation ist sehr wichtig! Es muss ein Konzept erarbeitet werden! Ob Grundwasser/Trinkwasser verfligbar ist oder eingeleitet werden kann, ist abhéngig von EZG- bzw. orts-
spezifischen Faktoren

Experte 9

Ja, als (Not-)Massnahme, wenn der Wassermangel anthropogen verursacht ist, nur kurzfristig; Langfristig ist dies keine Losung; Wassernutzung bei Bevolkerung evtl. einschréanken (z.B. Verbot von Rasenbewasserung etc.)

Zusammenfassung

Hier gehen die Meinungen der Experten sehr stark auseinander. Sie reichen von nein, keine Option, zu ja, aber nur kurzfristig oder ja, aber eher als langfristige Massnahme, oder grundsatzlich ja. Die Experten 1 und 6,
welche dies nicht als Option sehen, bezweifeln, dass die Mengen ausreichend sein wirden. Auch ein Einspeisen von Quellwasser sieht Experte 6 als problematisch, da dadurch der Quelliberlauf verringert wird und das
Wasser dann im Oberlauf fehlt. Experte 7, welcher eine Nutzung nur im Notfall fir sinnvoll erachtet fihrt an, dass durch die Einleitung unnatirliche Verhaltnisse im Gewasser entstehen. Er ist der Meinung, dass eine Regi-
onalisierung der Wasserversorgung und Zentralisierung der Wasserentsorgung hier zielfihrender ware. Auch Experte 8 erachtet eine Einleitung nur im Notfall fir sinnvoll und nur wenn der Wassermangel anthropogen ver-
ursacht ist. Langfristig sollte viel eher die Wassernutzung bei der Bevélkerung eingeschrankt werden. Auch die Antwort von Experte 5 und 9 zielt in eine dhnliche Richtung. Grundwasser soll eingeleitet werden, bevor es
zu Fischsterben kommt, jedoch besteht die Gefahr eines Konflikts mit der Trinkwassernutzung. Auch hier soll eine Sensibilisierung der Bevélkerung helfen. Es wird zudem bereits Trinkwasser, welches verworfen werden
muss zum Kihlen eines Gewassers verwendet.Ob Grundwasser/Trinkwasser verfligbar ist, ist zudem abhéngig von EZG- bzw. ortsspezifischen Faktoren. Die Antworten der Experten 2, 3 und 4 zielen eher auf langfristige
Massnahmen ab. Eine Einleitung wird grundsatzlich als sinnvoll erachtet. Dabei sollten aber besser Grundwasserzonen langfristig angebunden werden (BerUcksichtigung bei Revitalisierungsprojekten, Kolmation wird hier
jedoch als Problem aufgefiihrt). Auch kénnen Quellrevitalisierungen dies unterstitzen, da so der naturliche Zustand wieder hergestellt wird.
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Frage 9 Sind Massnahmen in den Einzugsgebieten der Seitengewdasser geeignet, um eine Wirkung im Hauptgewadsser zu erzielen? Und wenn ja, welche Massnahmen schatzen Sie als zielfiihrend ein?

(Massnahmen)

Experte 1 k.A.

Experte 2 Die Fischgangigkeit muss gewahrleistet werden, daher ist eine Anbindung der Seitengewasser mit dem Hauptgewasser besonders wichtig. Die wichtigen (guten) Gewasser sollen identifiziert werden, auch in den Seitenge-
wassern Niederwasserrinne und tiefere Bereiche schaffen.

Experte 3 An der Wiese ist eine Revitalisierung geplant. Hier wurde die Sonneneinstrahlung modelliert, um z.B. die Bestockungen und Strukturen im Gewasser zu optimieren. Es zeigt sich, dass nur mit einem einfachen Gehdélzgurtel
teilweise keine ausreichende Beschattung erzielt werden kann (Mittagszeit). Ev. braucht es umfassendere Massnahmen (z.B. Waldstreifen zu Lasten der Landwirtschaft) (Bereits in Antwort zu Frage 6).

Experte 4 Artikel von Armin Peter (Aqua Gas 7 oder 8/2018): Kleine Bache, grosse Wirkung; Temperaturmonitoring in Seitengewassern durchfiihren; Massnahmen an Seitengewassern sind sehr wichtig

Experte 5 GEP. Kleine Seitengewasser werden dabei immer angeschaut, sollen als «Fluchtraum» ge6ffnet werden. Wiederherstellung der Vernetzung; Vertiefungen in Seitenbachen erstellen, wenn diese potentiell geeignet sind.

Experte 6 Durchgangigkeit wird als sehr wichtig erachtet. Vernetzung muss wiederhergestellt werden um Fischen eine Mdglichkeit zum Ausweichen zu bieten. Die Midndungsbereiche solcher Seitengewasser sind sehr wichtig.

Experte 7 k.A.

Experte 8 k.A.

Experte 9 Renaturieren und zwar richtig! Feuchtgebiete wiederherstellen (Moore, Simpfe) wegen Wasserhaushalt, Wasserspeicher wiederherstellen, Vernetzung von wiederhergestellten Feuchtgebeiten mit dem Grundwasser

Zusammenfassung | Als zielfihrende Massnahme wird von allen die Wiederherstellung der Vernetzung genannt. Dabei sollen die Seitengewasser als Fluchtraum genutzt werden kénnen. In den Seitengewassern sollen dann zusatzlich auch

Massnahmen wie die Schaffung von Vertiefungen getroffen werden. Von Experte 8 wird auch eine allgemeine Renaturierung von Feuchtgebieten vorgeschlagen um Wasserspeicher wiederherzustellen und eine Vernet-

zung der Feuchtgebiete mit dem Grundwasser zu erreichen. Von Experte 2 wird zudem auf den Artikel von Armin Peter (Aqua Gas 7 oder 8/2018) verwiesen.




Fischschutz Hochrhein — Massnahmen bei Hitzeereignissen

Frage 10 Wie hoch diirfen die Aufwendungen fiir Massnahmen zum Schutz von warmeempfindlichen Fischarten bei Hitzeereignissen sein, bevor man sich mit dem Verschwinden der warmeeempfindlichen Ar-

(Massnahmen) ten und einer Veranderung der Fischartenzusammensetzung arrangieren muss? Wie steht es dabei um die Verhaltnismassigkeit?

Experte 1 Grundsatzlich soll man Massnahmen ergreifen. Es hdangt jedoch auch davon ab wie haufig wir zuklnftig mit Hitzeperioden konfrontiert werden. Er ist jedoch der Meinung, dass man die Entwicklung nicht aufhalten kann.
Wenn man von 4-5 °C Erwarmung ausgeht, kénnen die Massnahmen langfristig nicht greifen und eine Veranderung der Lebensgemeinschaft muss man wohl akzeptieren. Es ware dann ja auch ein kinstliches System,
das man da generiert.

Experte 2 Bisher soll so weitergefahren werden wie bisher mit der Durchfihrung von Notmassnahmen, damit das Aussterben von warmeempfindlichen Arten im Mittelland um 10-20 Jahre herausgezdgert werden kann, so dass lo-
kale Anpassungen der Fische ermdglicht werden kénnen. Der Wasserbau muss auf den Parameter Trockenheit/Hitzeereignisse ausgerichtet werden. Bei gewissen Revitalisierungsprojekten sind Nachbesserungen notwendig
z.B im Rahmen des Unterhalts Totholz befestigen. Die Fischereivereine sollten einbezogen werden (Fischer schaffen Lebensrdume), damit wird der Aufwand auch tragbar.

Experte 3 Grundsatzlich ist er der Meinung, dass die heutige Fischpopulation erhalten werden muss/soll und nicht einfach ein Wechsel der Artzusammensetzung aufgrund der Erwarmung akzeptiert werden soll. Aber sicher stellt
sich irgendeinmal die Frage nach dem Kosten/Nutzen Verhaltnis.

Experte 4 Massnahmen sind so lange wie méglich durchzufihren. Verzégerungen der Veranderungen kann Luft fir Losungen geben; Es kann nicht unendlich Quellwasser gespeist werden

Experte 5 Richtlinien der GSchV mussen mittelfristig eingehalten werden: Abwasserbehandlung und Retention. Erstellen von Vollzugskonzept mit Potential und Zielen. Dies steht erst am Anfang: Regenwasser wird von Schmutzwas-
ser getrennt (zu 30%); jedoch nur 3% Versickerung im Boden. Wenn das Wasser nicht getrennt wird, bei der direkten Riickgabe ins Gewasser, geht es verloren. Um der vermehrten Trockenheit entgegenzuwirken, soll das
Regenwasser ldnger im EZG verbleiben. Potential dafir ware vorhanden. Planer sollen die "Begriinung" und Gewasser mit in die Gestaltung einbeziehen.

Experte 6 Spezifische Férderung einzelner Arten ist schwierig. Es sollten grundsatzliche Verbesserungen bei den Gewassern erfolgen, damit diese stabiler auf Stérungen wie Verschmutzungen, Temperaturerhdhungen etc. reagieren
kénnen. Eher kritisch fur einzelne Arten viel Geld einzusetzen. Die Bestandesentwicklung muss im Auge behalten werden. Viele Tiere von Stérungen betroffen.

Experte 7 k.A.

Experte 8 k.A.

Experte 9 Kurzfristige Massnahmen: Wenn motivierte Menschen dies machen wollen, ist dies OK; Wichtiger sind langfristige Massnahmen: Revitalisierung, Finanzierung von Massnahmen in EZG; Gute Gewasseriberwachung der
Kantone nétig; Wissen zu Niedrigwasserverhaltnissen ist wenig vorhanden; Forschung zu Niedrigwasser ist zu férdern, ist heute kaum vorhanden; Monokausale Klimaursache durchbrechen; Viele Ursachen spielen eine
Rolle, nicht nur das Klima; Niederschlagsmengen immernoch gleichbleibend

Zusammenfassung | Es werden keine konkreten Aussagen gemacht, aber die Verhaltnismassigkeit spielt eine wichtige Rolle. Grundlegende Massnahmen werden auch hier in den Vordergrund gestellt, nicht unbedingt artspezifischer Schutz.

Eine Verzégerung der Veranderungen durch gezielte Massnahmen kann jedoch die Méglichkeit geben, geeignete Losungen zu finden oder eine Anpassung der Fische zu ermdglichen. Von Experte 3 wird als kostenscho-
nende Massnahme die Nachbesserung von bestehenden Revitalisierungsprojekten (z.B. durch Totholz) vorgeschlagen. Von Experte 6 wird angemerkt, dass ab einer Erhéhung um 4-5 °C eine Veranderung der Lebensge-
meinschaft nicht aufzuhalten ist und diese auch akzeptiert werden soll, da sonst ein kinstliches System generiert wird. Experte 7 verweist auf die Richtlinien der GSchV und dass es wichtig ist, Regenwasser durch gezielte
Massnahmen langer im EZG zu behalten. Von Experte 8 wird zudem noch angemerkt, dass auch andere Faktoren, nicht nur das Klima eine Ursache spielen und bertcksichtigt werden sollten.
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Frage 11 Wie kénnen durch Massnahmen betroffene Parteien (Fischer, Landwirte, Erholungssuchende, Industrie, ARA etc.) erreicht und von deren Wichtigkeit iiberzeugt werden?

(Massnahmen)

Experte 1 k.A.

Experte 2 Betroffene zu Beteiligten machen! Einladung zu Workshops (Gemeinde, Landwirte etc.) um gemeinsam den Wasserbau auf den Lebensraum Fische auszurichten (Teilprojekt A). Teilprojekt B: Sense = alle Betroffene einla-
den. Teilprojekt C: Ergolz =» Akteure einladen (Landwirte, ARA etc.). Bei konkreten Projekten missen die Leute einbezogen werden, damit sie selber zum Botschafter des Projektes werden. Auch negative Aspekte sollen
abgelichtet werden.

Experte 3 k.A.

Experte 4 Gemadss M. Schaffner (ex. BAFU) ein grosses Problem; Fische/Fischerei wirtschaftlich nicht wichtig; Nutzen von Fischen/Wasserlebewesen einfach erklaren (auf Schulniveau); «Okosystemdienstleistung» ist ein wichtiger Be-
griff! Ubergeordnet: Werteverstandnis der Gesellschaft muss sich andern!

Experte 5 Information von Betroffenen: ARA mit wissenschaftlichen Berichten abholen, Erholungssuchende mit Informationstafeln erreichen. Landwirte erreicht man indem direkt mit ihnen gesprochen wird =» Betroffene involvie-
ren. In BL hat man Bauern an einem Pestizidprojekt beteiligt, bei welchem sie auch die Mehrheit ausmachten. Damit konnten gute Erfahrungen gemacht werden.

Experte 6 Information vor Ort. Medien nutzen um Informationen zu verbreiten. Medien sind oftmals zuganglich fir News. Durch den direkten Austausch kann Verstandnis geschaffen werden. Auch Bauernverband hinzuziehen. Hat
oftmals ein anderes Verstandnis von Natur: Eingedolte Gewasser besser, da diese kuhl sind.

Experte 7 k.A.

Experte 8 k.A.

Experte 9 Wirkungskontrollen: Temperaturmessungen, Effekte auf Fauna, Wirkung von Einleitungen (z.B. ARA etc.). Bemerkung: Bei ARA-Sanierung werden Fische als Indikator nicht berlcksichtigt; Verbreitung durch Medien (ink.
soziale Medien, was viel Potenzial hat); Problem: Mangelnde Verbreitung!

Zusammenfassung | Betroffene sollen miteinbezogen werden. Dazu gibt es viele Méglichkeiten: Information vor Ort, durch Medien, Workshops, Miteinbezug bei Projekten (insbesondere Landwirtschaft), etc. Experte 5 gibt jedoch zu beden-

ken, dass es ein Problem darstellt, dass die Fische/Fischerei wirtschaftlich nicht wichtig sind. Der Nutzen von Fischen und Wasserlebewesen allgemein sollte einfach dargestellt werden. Ein wichitges Stichwort ist auch Oko-
systemdienstleistung.
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Frage 12 Welche Fischarten sind insbesondere von Hitze und Trockenheit betroffen?
(Fische/aquatische
Organismen)

Experte 1 k.A.

Experte 2 Sauerstoffliebende Arten: Bachforelle, Asche

Experte 3 k.A.

Experte 4 k.A.

Experte 5 k.A.

Experte 6 k.A.

Experte 7 Forellen, Asche, Strémer und Groppe wobei die Groppe sich zu helfen weiss und sich weiter Richtung Grundwasser bewegt. Sie kénnen bis Tm ins Interstitial hineingehen. Sie ist daher nicht ganz so empfindlich wie ande-
re Arten. Strémer halten sich nicht gerne in warmen Bachen auf, er ist auch in der Thur zurtickgegangen. Sommertemperaturen von >20 °C werden von Groppen gemieden.

Experte 8 k.A.

Experte 9 Kalt-stenotherme Arten; Cypriniden profitieren

Zusammenfassung |Kalt-stenotherme und sauerstoffliebende Arten: (Bach-) Forelle, Asche, Strémer und Groppe, wobei die Groppen weitgehend ausweichen kénnen indem sie bis zu 1m ins Interstitial hineingehen (Aussage Experte 4). Cypri-
niden profitieren.
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Frage 13
(Fische/aquatische
Organismen)

Welche anderen aquatischen Organismen sind insbesondere von Hitze und Trockenheit betroffen?

Experte 1 k.A.

Experte 2 Pestizideintrage bei Insekten ein Problem. Evtl. weitere Probleme durch Temperatur?

Experte 3 k.A.

Experte 4 k.A.

Experte 5 k.A.

Experte 6 Makrozoobenthos: Es konnte beobachtet werden, dass Gewasser, die nur wenig Wasser flhren, standig stets eine gute Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften vorweisen (Larvenstadien gut vertreten Dorfbach
Maur). Wenn Gewasser trockenfallen ist dies das k.o.-Kriterium. Anfrage bei BAFU fir Studie um herauszufinden wie lange es dauert bis sich der Bestand erholen kann bei trockenfallenden Bachen (Bsp. Landbach). Die
oberliegenden Gebiete sind relevant. Keine Angaben Uber Bestandesdichten, jedoch Uber Artenspektrum.

Experte 7 k.A.

Experte 8 k.A.

Experte 9 Alle Arten, die von Fischen abhdngen; Verringerung der produktiven Flachen in Gewassern

Zusammenfassung | Von Experte 1 wird der Makrozoobenthos genannt. Es konnte beobachtet werden, dass Niedrigwasser kein grosses Problem darstellt, Austrocknen aber verheerend ist. Es ist dazu beim BAFU eine Anfrage zu einer Studie

hangig, wie schnell sich die entsprechenden Gewasser wieder erholen kénnen. Zudem haben auch Steinkrebs-Bache gelitten. Experte 8 nennt alle Arten, welche von Fischen abhéngig sind, da die produktive Flache im Ge-
wasser verringert wird. Experte 3 nennt weiter Pestizideintrage bei Insekten als Problem.
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Frage 14
(Fische/aquatische
Organismen)

Wie wird sich die Artenzusammensetzung der Fischfauna verdndern? Inwiefern kann dies {iberhaupt beeinflusst werden?

Experte 1 k.A.

Experte 2 Sauerstoffliebende Arten stehen unter Druck. In der Sense bei Plaffeien ist die Bachforelle natirlicherweise verschwunden. Es gibt viel Totholz, jedoch ist die Temperatur zu hoch und PKD wird zu einem immer grésser wer-
denden Problem. Oberhalb Plaffeien wird noch Besatz gemacht, da kann sich die Bachforelle noch ein wenig halten. Barben und Alet nehmen zunehmend die Bachforellen-Lebensraume ein. Allenfalls missen sich die Fi-
scher auch anpassen?

Experte 3 k.A.

Experte 4 k.A.

Experte 5 k.A.

Experte 6 Sensible Arten Bachforelle/Felchen/Aschen stehen zunehmend unter Druck =+ geféhrdete Arten

Experte 7 Die Artenzusammensetzung wird sich verdndern, aber nicht so wie Notter (2009) dies prognostiziert hat. Bachforellen werden sich im Mittelland halten kénnen. Lokal werden sich angepasste Lokalpopulationen ausbilden.
Bachforelle ist nicht gleich Bachforelle =+ Anpassungsmaoglichkeit ware vorhanden. Daher sollte mit der Bewirtschaftung nicht zu viel eingegriffen werden, damit genetische Anpassungen nicht verloren gehen. Es finden
Veranderungen in der Artenzusammensetzung statt. Cypriniden profitieren. Die Nase profitiert. Deren Bestande nehmen zu. In der Thur beobachtete man einen Riickgang und dann wieder einen Anstieg = heute: Hohe
Dichten. Sie wandern auch in den Rhein ein = tiefere Bereiche. Insbesondere junge Nasen profitieren von warmen Temperaturen. Auch Rotaugen profitieren =+ massive Bestdnde in Thur bei stabilen Abflussverhéaltnissen.
Von den Profiteuren sollte auch gesprochen werden! Bsp. Thur: Im Sommer gibt es keine Bachforellen, im Winter sind jedoch vereinzelte Tiere vorhanden, die in den Seitenkanalen sich aufhielten. Die Mindungen von Sei-
tenkanalen sind sehr wichtig =» Fische wissen wohin sie gehen.

Experte 8 k.A.

Experte 9 Temperaturtolerante Arten breiten sich aus = dies wird sich auch mit kurzfristigen Massnahmen nicht andern!

Zusammenfassung | Die Artzusammensetzung wird sich dndern, sensible Arten werden verdrangt/ziehen sich zurlick. Von Experte 3 werden Barben und Alet genannt, welche zunehmend die Lebensrdume der Bachforellen einnehmen. Exper-

te 4 dussert sich ausfuhrlicher zu der Frage. Er ist der Meinung, dass sich die Artenzusammensetzung zwar andern wird, aber nicht so, wie dies von Notter (2009) prognostiziert wurde. Dia Bachforelle wird sich halten kén-
nen und es werden sich lokal angepasste Populationen bilden. Hier ist es auch wichtig, dass diese Anpassungen durch bewirtschaftung nicht werloren gehen. Profitieren werden die Cypriniden. Die Bestdnde der Nase ha-
ben beispielsweise in der Thur zugenommen. Insbesondere junge Nasen profitieren von warmen Temperaturen. Auch Rotaugen profitieren von den erhéhten Temperaturen. Experte 4 findet es wichtig, dass auch von den
Profiteuren gesprochen wird.
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Frage 15 Wie und auf welche anderen Organismen kénnen Schutzmassnahmen ebenfalls ausgerichtet werden?
(Fische/aquatische
Organismen)

Experte 1 k.A.

Experte 2 k.A.

Experte 3 k.A.

Experte 4 k.A.

Experte 5 k.A.

Experte 6 Schutzmassnahmen fir Fische sind auch fir MZB wirksam. Fir die Kommunikation sind Fische sehr wirksam, da sie eine Leitfunktion aufweisen; Steinkrebs-Bache haben gelitten, stehen auch unter Druck durch Hitzeereig-

nisse. Grundsatzlich aber weniger empfindlich (in Gebieten mit grésserer Beschattung). (Steinkrebse bereits in Frage 13 eingebaut)

Experte 7 k.A.

Experte 8 k.A.

Experte 9 VBgel, Insekten = im Prinzip die ganze Nahrungskette

Zusammenfassung | Die Schutzmassnahmen sollten grundsatzlich auf die gesamte Nahrungskette ausgeweitet werden. Laut Experte profitiert von den Schutzmassnahmen fir Fische auch der Makrozoobenthos.
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Frage 16 Wie und wo sollte das Temperaturmessnetz ausgebaut werden? Welche Parameter bieten die Grundlagen um reagieren zu kénnen (Abfluss, Pegel, Temperatur, Sauerstoffsittigung, pH, Leitfahigkeit)?

(Temperatur)

Experte 1 Bezlglich Hitzeschutz fir Fische ware grundsatzlich das Wissen um solche Zonen wiinschenswert, evtl. kénnte man dann in diesen Gebieten spezifischer Schutzmassnahmen ergreifen (Forschungsbedarf, Temperaturmess-
netz).

Experte 2 Die Fischer kdnnten eingesetzt werden (Citizen science). Diese mit Material ausristen, das am Handy angeschlossen werden kann und hochgeladen wird. Damit kénnten langerfristige Temperaturmonitorings durchgefiihrt
werden. Verschiedene Daten mit Bestandeserhebungsdaten verknipfen. Baselland flhrt seit 2003 alle 2 Jahre Bestandeserhebungen durch und verknipft diese mit Temperatur-/Klimadaten und Wasserfiihrung im Rahmen
einer Masterarbeit. Bei einer guten Datengrundlage sind Korrelationen besser ersichtlich.

Experte 3 Es bestehen Ideen bezlglich Drohnen Warmebilder zu erstellen, um mehr Kenntnisse Uber die Temperaturverteilung in den Gewassern zu erlangen oder ob allfallige Massnahmen (z.B. Kolke) Wirkung entfalten. Aber das
sind erst erste Ideen.

Experte 4 Das Messnetz sollte reprasentativ werden: 1) Messnetz muss Fragen beantworten kénnen; 2) Auswahl der Stationen muss reprasentativ sein; Monitoring von Seen sehr wichtig (siehe Artikel Aqua Gas: Monitoring Seen);
Seen: Probleme mit Druchmischung, Seen kippen; Monitoring von Seen aufbauen; Parameter: Einfache Parameter (Abfluss, Pegel, Temperatur) fir Flisse, fur Seen kénnte Sauerstoffsattigung Uber die Temperaturprofile
hergeleitet werden, Eichpunkte durch Chemie; Homogenitat der Daten gewahrleisten! Datenqualitat (Abklarung mit Fachhochschule Bern); Vorgehen fir Messung von Temperatur in kleinen Fliessgewassern wird verbrei-
tet (Empfehlungen vom BAFU); Fragen wurden an Fachleute der Kantone gestellt; Es gibt einen Bericht (Englisch) zu Seen

Experte 5 Unterhalb von Einleitsystem: Siedlungen, Mischwasser- und Regenwassereinleitungen; Regen nach langer Trockenheit fihrt zu hydraulischem Stress im Gewasser. Dies kénnte durch ein Trennsystem und Retention redu-
ziert werden. Z.B. >1.5 °C Temperaturanstieg im Gewasser gelten als Grund fur die Nichteinhaltung des Gewasserschutzes =» Massnahmen mussen eingeleitet werden; Marin Hauser (Leiter Oberflachengewasser) kennt
Details zu den Wasserentnahmen aus den Gewassern fur die Landwirtschaft. Es sind Messpegel aufgestellt, die ein Entnahmeverbot bewirken kénnen.

Experte 6 Im Rahmen der Biologischen und Chemischen Monitoring wurden auch Temperaturlogger seit letztem Jahr eingesetzt um Tagesgangkurven zu erhalten. Dies geschieht bei verschiedenen Stellen Gber das ganze Jahr, auch
an kleinen Bachen. Das Messsystem ist ausbaufahig, kdnnte z.B. auf spezifische Bache, die fur Fische von Bedeutung sind angewandt werden; BAFU: Bundesmessstellen fir Abfluss und Temperatur als Indikator fur Fische-
rei erganzen. Das Know-How ware vorhanden. O2, pH, Leitfahigkeit von untergeordneter Bedeutung.

Experte 7

Experte 8 k.A.

Experte 9 Kantonsspezifisch: Kanton AG hat gute Grundlagen (gutes Bsp.); alle anderen Kantone sind diesbeztiglich defizitér; Hydrologie und Temperatur ind sehr wichtig! BAFU muss Messnetz verdichten!

Zusammenfassung | Temperatur und Abfluss werden als wichtigste Parameter genannt. Laut Experte 1 sind Sauerstoffsattigung, pH und Leitfahigkeit von untergeordneter Bedeutung. Ein Ausbau des Messsystems macht insbesondere in Ge-

wassern mit Bedeutung fir Fische Sinn. Dies kénnen insbesondere auch kleine Seitengewasser sein oder das Wissen um Kaltwasserzonen. Als weitere Standorte werden von Experte 7 Orte unterhalb von Einleitstellen auf-
gezahlt. Durch diese Messungen kénnten dann auch gleich Massnahmen getroffen werden bei der Einleitung. Als Methoden zur zusatzlichen Datenerhebung wird von Experte 3 der Einsatz von Fischern als Méglichkeit
angesprochen. Diese kénnten in einem Citizen Science-Ansatz daflr benutzt werden um mdéglichst flachendeckende Temperaturmessungen vorzunehmen (Fischer werden mit Material ausgeristet, damit sie vor Ort mes-
sen konnen und diese Daten gleich an einen zentralen Ort hochladen kénnen). Von Experte 5 wird erwahnt, dass es bereits erste Ideen gibt mit Drohnen Warmebilder zu erstellen um Kaltwasserzonen im Gewasser einfa-
cher aufsptren zu kénnen. Von Experte 8 wird eine Verdichtung des Messnetzes durch des BAFU gefordert. Seiner Meinung nach ist die Situation in allen Kantonen ausser dem Aargau defizitar.
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Frage 17 Wie wiirde ein geeigneter Kriterienkatalog beziiglich Temperatur und weiteren Parametern (Grenzwerte) aussehen, um die Ausfiihrung von Massnahmen auszul6sen? Ware die gestaffelte Ausfiih-

(Temperatur) rung von Massnahmen sinnvoll? Bei welchen Gewaéssern?

Experte 1 k.A.

Experte 2 Ab >15 °C nicht mehr fressen, >20 °C letal (Bachforelle). Seitengewasser besser anbinden! Aus den Erfahrungen lernen und moglichst frih intervenieren anhand der langfristigen Wetterprognose. Massnahmen frihzeitig
einleiten =» Vorausschauende Planung

Experte 3 k.A.

Experte 4 Publikation aus USA, Frankeich (evtl. weiss Diego Tonolla bescheid); Schutz- und Nutzungsplanung fur Temperatur!

Experte 5 Auf die 6kologischen Ziele der GschV ansetzen. Die Wasserqualitat wird nur mit " Soll"-Grenzwerten (Qualitat, Morphologie, Hydrologie) festgelegt. Zwischen Ist-und Soll-Zustand Vergleiche ziehen, aufgrund deren die
Massnahmenplanung angegangen werden kann.

Experte 6 Temperatur und Abfluss sind ausschlaggebend. Von grossen Flissen stehen Daten zur Verfligung. Kritisch sind Seeausflisse und kleine Bache. Fischereiaufseher, die vor Ort eingreifen und Abfischungen durchfihren kénn-
ten wertvolle Daten liefern. Kritische Bache sollen in langfristigen Monitorings beobachtet werden.

Experte 7 k.A.

Experte 8 k.A.

Experte 9 Gewasserspezifisch! Differenzierung von Zwischenmassnahmen im Bereich Wassernutzung; Ursachen missen bekannt sein; Heute wird oft abgefischt und umgesetzt = Stress

Zusammenfassung | Konkrete Vorschldge werden keine gemacht. Ein moglicher Weg kénnte Uber die Ziele der GSchV sein. Auch sind beispielsweise von Bachforellen konkrete Temperaturgrenzen bekannt, bei welche sie nicht mehr fressen (>

15 °C) oder gar sterben (>20 °C). Um Massnahmen maglichst friihzeitig umzusetzen kénnten laut Experte 3 beispielsweise langfristige Wetterprognosen zur Hilfe gezogen werden, was in einer vorausschauenden Planung
und Umsetzng resultieren wiirde. Als kritische Gewasser werden von Experte 1 Seeausflisse und kleine Bache angefiihrt. Diese sollten mdglichst in langfristigen Monitorings beobachtet werden.
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Frage 18 Wie kénnte der negative Einfluss der thermischen Nutzung reduziert werden?

(Nutzung)

Experte 1 Seines Wissens besteht an der Birs und am Rhein eine thermische Nutzung. Kleine Gewasser fihren zu wenig Wasser flr thermische Nutzung, waren aber meist kihler. Die grossen Gewasser haben genigend Wasser, sind
aber meist auch warmer. Mit der Anderung der Gewésserschutzverordnung sind Ausnahmebewilligungen méglich auch wenn die Wassertemperatur >25 °C. Generell stellt sich die Frage, ob die thermische Nutzung von
Gewassern im Anbetracht der Klimaveranderung noch das richtige ist. Braucht es zukinftig Alternativen?

Experte 2 Gewasserverordnung leider nach oben angepasst = Nutzungskonflikt. Nachkihlen kénnte wirksam sein oder tiefere Wasserzonen bei der Einleitung von AKW's, Lenkung des warmeren Wassers, Vermischung verhindern.
Massnahmen um warmes Wasser zurlickzuhalten, zu kiihlen und wieder zurlickzugeben. Kann als Energie genutzt werden.

Experte 3 k.A.

Experte 4 Schutz von wertvollen Gewassern

Experte 5 Mittels Technischen Massnahmen. Abklhlung durch Kreislaufbewirtschaftung (z.B. Tropenhaus Frutigen). Wasser in den Boden leiten und abkuhlen lassen.

Experte 6 Thermische Nutzung: Findet nur an grosseren Fliessgewassern statt und wird sehr restriktiv gehandhabt. Limmat und Glatt sehr restriktiv. Thermische Nutzung an Seen ist weniger kritisch. Rickleitung unterhalb die
Sprungschicht. Uber Konzessionsvergabe steuerbar. Durch Kanton gut beeiflussbar.

Experte 7 k.A.

Experte 8 k.A.

Experte 9 Bestehende Anlagen sind zurlickzubauen = Generell sollte mehr rlickgebaut als ausgebaut werden! Fliessgewasser zu Kihlzwecken zu nutzen sollte verboten werden! Viel zu grosse Erwarmung erlaubt; Gesetzliche
Grenzwerte nicht eng genug =» 1.5 °C bei Forellengewassern, 2.5 °C bei anderen Gewassern; Vollzug nicht genligend; Kummulative Effekte; Nutzung stoppen bei Hitze/Niedrigwasser

Zusammenfassung |Von Experte 3 und 8 wird die aus ihrer Sicht viel zu hohe Grenze an erlaubter Einleittemperatur kritisiert. Entweder sollte die Nutzung komplett oder zumindest bei Hitze oder Niederigwasser gestoppt werden oder es soll-

te eine NachkUhlung in Betracht gezogen werden. Auch eine Einleitung in tiefere Wasserzonen wird angesprochen. Von Experte 3 und 7 wird zudem eine Nutzung dieser Energie vorgeschlagen, beispielsweise fir das Tro-
penhaus Frutigen (oder andere vergleichbare Einrichtungen). Auch kénnte das Wasser zur AbkUhlung in den Boden geleitet werden. Eine thermische Nutzung in Seen wird von Experte 1 als weniger kritisch angesehen, da
die Rickleitung unterhalb der Sprungschicht erfolgen kann.
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Frage 19 Wie kénnte der negative Einfluss der Siedlungsentwaésserung reduziert werden?

(Nutzung)

Experte 1 k.A.

Experte 2 Ruckhaltebecken von Strassen ware technisch machbar. Entfernung von Drainagen um gewisse Bodenfeuchte langer zu speichern

Experte 3 k.A.

Experte 4 Meteorwasser versickern lassen, Trennsysteme installieren; Kreislauf; Griinflachen; Dezentrale Klaranlagen

Experte 5 Strategische Massnahmen: Grossere ARA's bauen, das konzentrierte Abwasser behandeln und nur in gréssere Gewasser (z.B. nur Rhein und Aare) einleiten. Damit erreicht man eine bessere Wasserqualitdt. Regenwasser
moglichst abtrennen und in den Boden fiihren. Regionale Wasserversorgung und -entsorgung sollen aufeinander abgestimmt werden; Mischwasser: Regen- und Schmutzwasser sind heute gemischt =» es benétigt grosses
Management; Neue VSA-Strategie: Gewasser betrachten und Probleme identifizieren = spezifische Massnahmen ergreifen; Regen versickert sofort im Boden bei lang anhaltender Trockenheit. Man sollte da ansetzen =»
Regenwassermanagement: Retention und Behandlung. Heute sind die Regelungen sehr grosszligig. Bei einem Gewitter Z1 (10x Menge wie NMQ) darf eingeleitet werden. Man konnte diese Menge reduzieren. Behand-
lung: Bei Mikroverungreinigungen von Strassen besteht grosser Handlungsbedarf. Bund und Gemeinde sind gefordert; Regionalisierung sehr wichtig!

Experte 6 Beim Abwasser hat der Kanton weniger Einflussmoglichkeiten. Der Warmeeintrag vom Werdholzli ist gross (grosse Nutzung = Abwarme abgeleitet); Winter-April: Nutzung = Entnahme grésser als Abgabe; Sommer: Ab-
wasser darf nicht grosser als 24 °C in Limmat sein; Die rechtlichen Grundlagen sind nicht so klar; Bei kleinen Gewasser kein Warmeeintrag. Kldranlagen keine grossen \Warmeeintrage.

Experte 7 k.A.

Experte 8 k.A.

Experte 9 Temperaturverschmutzung durch ARA = Kiihlung vor Einleitung sollte méglich sein; Das natlrliche Temperaturregime sollte nicht beeinflusst werden

Zusammenfassung | Hier werden verschiedene Moglichkeiten genannt: Meteorwasser versickern lassen, Rickhaltebecken bei Strassen installieren, Kihlung des Abwassers vor der Einleitung, gréssere ARA's bauen, welche dann das konzen-

trierte Abwasser behandeln und nur in gréssere Gewasser einleiten. Von Experte 7 wird noch auf die Mikroverunreinigungen im Strassenabwasser hingewisen, welche ebenfalls berlcksichtigt werden sollten. Experte 1 ist
der Meinung, dass Klaranlagen keine grossen Warmeeintrage verursachen.
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Frage 20 Wie kénnen die Einfliisse von Wasserentnahmen und somit ihre Auswirkung auf den Temperaturhaushalt von Fliessgewéssern besser koordiniert werden? Ist ein Nutzungsverzicht bzw. Entnahme-

(Nutzung) stopp zielfiihrend? Ist ein EZG-Management notwendig?

Experte 1 An der Ergolz gibt es eine Stelle, die im Tagesverlauf austrocknen kann. Hier wird vermutet (weiss man), dass das mit der Grundwassernutzung zusammenhangt. Es bestehen Uberlegungen zur Retention von Wasser dies
allerdings zu Bewasserungszwecken: Wasser fir Bewasserungen im Oberlauf zurlickhalten, um dann in Trockenphasen darauf zurtickgreifen zu kénnen. Als Massnahme fiir Fische ist dies aber keine Option, da soviel Was-
ser nicht bereitgestellt werden kann (riesige Retentionsvolumen), um im Bedarfsfall die Abfllsse zu erhéhen.

Experte 2 Qsz47 einhalten, Niederwasser einhalten (Norbert Krauchi): Allenfalls andere Kulturen in der Landwirtschaft in Betracht ziehen.

Experte 3 Bezlglich Nutzungen sieht er den Handlungsbedarf insbesondere bei kleineren und mittleren Gewasser. Zustandig ist hier jedoch das Amt fir Umwelt und Energie. Wenn aus dem Rhein Wasser entnommen wird, sieht er
dies nicht als problematisch an. Die Entnahmemengen im Vergleich zum Niederwasserabfluss (auch bei Hitzeperioden) ist relativ klein. Entnahme aus Birs und Wiese sind jedoch problematisch. Teilweise darf heute schon in
gewissen Abschnitten kein Wasser mehr entnommen werden. Hier muss die Wassserentnahme in Extremsituationen in der Konzession geregelt werden. Aber teilweise geht es hier fur die Betreiber um viel Geld. Er benei-
det Amt fir Umwelt und Energie nicht um diese Aufgabe.

Experte 4 SNP auf EZG-Ebene, Vernetzung férdern

Experte 5 Klare Regeln und Vereinbarungen setzen. Kriterien aufstellen zur Wetterlage, Jahreszeit, Grundwasserstand etc. =» Ampelsystem; Heute werden Bewilligungen nur fir bestimmte Betriebe erteilt, ab einer gewissen Wasser-
fihrung kénnen keine Entnahmen mehr vorgenommen werden. Dies wird mit Pegeln Gberprift. Ein genereller Stopp kann ebenfalls erwirkt werden; Nutzungsverzicht sinnvoll. EZG-Management auch fir Trinkwassernut-
zung sinnvoll (Kontakt Wasserversorgung: Achim Benthaus). Der Kanton hat die Chance einzugreifen fir Trinkwasserkonzession = alle 30 Jahre

Experte 6 In den bestehenden Konzessionen werden Entnahmen beziglich der Abflisse beriicksichtigt; Furtbach <215 I/s =» keine Entnahme mehr. Idee die Wasserversorgung Uber eine Leitung von der Limmat in den Furtbach si-
cherzustellen; Die Konzessionen werden so festgelegt, dass der Bach nicht trocken gelegt werden kann. Notwasser fur grosse Seen und Flisse durch die Genehmigung des Gemeinderats (2003, 2015, 2018); Kunftige
Wasserfiihrung abschétzen und Landwirtschaftsentnahmen festlegen.

Experte 7 Problem von RW-Strecken =» Erwarmung. Bsp. Maggia: RW und Badende, die Einfluss auf Fischbestdnde haben kénnten. Allerdings wurde 2018 kein Effekt des warmen Wassers beobachtet. Friher kam die Asche vor, die
jedoch schon lange mit der Erwarmung verschwand; Ein weiteres Problem sind invasive Arten.

Experte 8 k.A.

Experte 9 Siehe Frage 18)

Zusammenfassung | Es sind klare Regeln notwendig, diese bestehen jedoch oftmals durch die vergebenen Konzessionen und Gesetze schon. Die Regeln sollten auch in Abhdngigkeit von gewissen Parametern gestellt werden (Wetterlage, Jah-

reszeit, Grundwasserstand etc.). Experte 7 und 8 erachten ein Nutzungsverzicht als sinnvoll. Als weitere Massnahmen wird von Experte 3 ein Umdenken in der Landwirtschaft durch den Einsatz anderer Kulturen vorge-
schalgen oder von Experte 6 wird die Mdglichkeit von Retentionsbecken erwahnt, welche in Zeiten der Entnahme ausgleichen kénnten. Diese Kapazitaten sind aber fur Fische nicht ausreichend.
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Frage 21 Wo besteht Ihrer Meinung nach dringender Forschungsbedarf?

(Allgemein)

Experte 1 k.A.

Experte 2 Wie wirken sich die zunehmenden Temperaturen auf das Verhalten der Fische aus. Wo befinden sich die Wanderrouten? Wo sind die Aufenthaltsorte? Sensibilisierung im Wasserbau um die Situation langfristig zu verbes-
sern.

Experte 3 k.A.

Experte 4 Siehe Mail

Experte 5 Sozial und Volkswirtschaftlicher Forschungsbedarf. Regionalisierung der Wasserversorgung wie dies im Kanton NE im Jura gemacht wurde =» Zusammenschluss der Gemeinden: Wasserversorgung und -entsorgung zentra-
lisieren (Olivier Chez, Integralia hat dies begleitet)

Experte 6 Abflisse und Temperaturmessnetz an den Gewassern. Welche fallen zuerst trocken? (Trockenwetterabflisse) =» Q347 neu berechnen. Entwicklung zu trockenen Wintern und trockenen Sommern =+ Kummulierte Effekte
bei der Wasserfihrung und Temperatur; Makrozoobenthos: Man weiss wenig Uber trockene Phasen und hohe Temperaturen =+ Anspriiche von verschiedenen Arten sind unbekannt; Wasserbedarf Landwirtschaft muss vo-
rausschauend geplant und kommuniziert werden.

Experte 7 Trockenheit: Teststrecken mit markierten Fischen in Vaud = Strecke fallt trocken =» keine Fische da, aber sobald Wasser sind Fische wieder da; Die Dokumentation in welchen Bereichen welche Fische vorkommen soll vo-
rangetrieben werden. Insbesondere von Bachforellen weiss man wenig. Die genetischen, lokalen Anpassungen beziiglich Warme anschauen. Jeder Bach muss spezifisch angeschaut werden.

Experte 8 k.A.

Experte 9 NW-Situation unbekannt, Ursachenforschung fir Niedrigwasser =» Aufteilung der Effekte (Klima, anthropogene Ursachen etc.)

Zusammenfassung | Hier werden sehr viele Punkte genannt: Welche Gewasser fallen zuerst trocken? Welche kumulierten Effekte auf die Wasserfihrung hat die Entwicklung zu trockenen Wintern und trockenen Sommern? Was passiert mit

Makrozoobenthos in trockenen und/oder warmen Phasen? Was sind die Anspriiche von anderen Arten? Wie wirken sich zunehmende Temperaturen auf das Verhalten der Fische aus? Wo befinden sich die Wanderrouten?
Wo sind die Aufenthaltsorte? Wie kann der Wasserbau sensibilisiert werden um die Situation langfristig zu verbessern?Wie sehen die lokalen genetischen Anpassungen bezlglich Warme aus? Wo gibt es Kaltwasserzo-
nen? Welche sozialen und volkswirtschaftlichen Aspekte gibt es? Was sind die Ursachen von Niedrigwasser (Aufteilung in klimatische und anthorpogene Ursachen)?
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Frage 22 Welche weiteren wichtigen Aspekte konnen noch genannt werden?

(Allgemein)

Experte 1 Bezlglich Hitzeschutz fir Fische ware grundsatzlich das Wissen um solche Zonen wiinschenswert, evtl. kénnte man dann in diesen Gebieten spezifischer Schutzmassnahmen ergreifen (Forschungsbedarf, Temperaturmess-
netz).

Experte 2 Umgang mit Medien? Dankbares Medium. Im Sommer lduft nicht viel, da wird gern Uber lokale Themen (Fischschutzmassnahmen) informiert. Man kénnte die Massnahmen vorankiindigen damit die Medien dardber be-
richten kénnen. Medien missen die real umgsetzten Massnahmen vor Ort sehen kénnen. Der Umgang mit den Medien muss von einer engagierten Person gehandhabt werden, die bereit ist zu informieren (Sémi Grindler
hat dies gut gemacht). Medien sollen fiir die Streuung von Informationen eingesetzt werden, als Partner einsetzten, damit viele Leute erreicht werden kénnen.

Experte 3 Bezliglich Massnahmen im Einzugsgebiet (Revitalisierungen) stellt er fest, dass insbesondere an kleinen Gewassern diese von der Bevolkerung wenig akzeptiert werden. Die Leute verstehen die Zusammenhdnge nicht. Sie
verstehen nicht, dass Massnahmen an Seitengewadssern auch den Hauptgewassern zugute kommen. Massnahmen an grésseren Gewassern werden von der Bevolkerung eher verstanden werden. Da wird der direkte Nut-
zen besser erkannt.

Experte 4 Siehe Mail

Experte 5 Triage der Wasserversorgungssysteme. Toilettenspilung braucht nicht Trinkwasserqualitat. Wasser aus Leitungswasser trinken. Grauwassernutzung ist schwierig und teuer. Konzessionsvergabe nach Kriterien aufstellen.
Sensibilisierung von Politik und Bevélkerung.

Experte 6 Medien: Professionelle Medienstelle welche die Kommunikation der Baudirektion im Sommer 2018 tGbernommen hat. Hat mit allen Fachstellen gesprochen, Situation abgeglichen und die Information geblndelt Gber die
Medienstelle abgegeben. Reger Austausch mit Medienfachstelle. Kristenstab = Bulletin herausgegeben; Vertiefte Untersuchungen, Kommunikation mit Landwirtschaft verbessern, Information Gber Quellen: Wasser ver-
siegt/Wasserfassung = wie wichtig fiir Wasserfiihrung? Gewasserrevitalisierungen als gute Méglichkeiten verkaufen (Kommunikationsmittel). Erhebung von Grundlagen und langfristige Monitorings verkaufen. Solche Ge-
legenheiten wie Hitzeereignisse fir langfristige/grosse Projekte nutzen. Werden eher akzeptiert.

Experte 7 k.A.

Experte 8 k.A.

Experte 9 Langfristige Massnahmen sehr wichtig! Erfolgschancen in kleineren Gewassern deutlich grosser als z.B. im Rhein! Die gesamte Wassernutzung in allen EZG muss bekannt sein, schweizweit! =» Wissen dazu nicht oder
kaum vorhanden! Daten zusammentragen!

Zusammenfassung | Die Medien werden von Experte 1 und 3 als wichtiges Mittel zur breiten Information und gezielten Kommunikation mit der Bevélkerung genannt (und es kann damit das Sommerloch sinnvoll gefullt werden). Weiter fuhrt

Experte 1 an, dass die Kommunikation mit der Landwirtschaft verbessert werden soll und Gewasserrevitalisierungen sollen als gute Mdglichkeiten/Chance verkauft werden. Hitzeereignisse kdnnen gezielt dafir eingesetzt
werden, dass langfristige oder grosse Projekte eher akzeptiert werden. Experte 5 hat festgestellt, dass insbesondere an kleinen Gewassern die Akzeptanz der Bevolkerung tief ist. Der Zusammenhang mit den Hautgewas-
sern, bei welchen der direkte Nutzen besser erkannt wird, wird nicht verstanden. Experte 7 nennt die Sensibilisierung der Politik und Bevélkerung, konkret beispielsweise dass das Leitungswasser getrunken wird, oder dass
Toilettensplhlung nicht Trinkwasserqualitat braucht. Jedoch ist die Grauwassernutzung schwierig und teuer. Experte 8 pocht auf langfristige Massnahmen und ein Zusammentragen schweizweiter Daten zur Wassernut-
zung. Auch sieht er die Erfolgschance in kleinen Gewassern deutlich grésser als in grossen.
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«Fischschutz Hochrhein — Massnahmen bei Hitzeereignissen»

Workshop vom 28. Mai 2019

Ziel des Workshops

- Evaluation der bestehenden kurzfristigen und langfristigen Massnahmen fur
den Schutz von hitzeempfinglichen Fischarten im Hochrhein. Weiterentwick-
lung und Priorisierung von (Not-)Massnahmen.

- Planung und Organisation

- Vorbereitung von langfristigen Massnahmen u.a. im EZG von Seitengewas-
sern

- Chancen und Risiken: Nutzen, Zielkonflikte, Verhaltnismassigkeit
- Austausch mit Experten und Akteuren

- Ausblick fur die Zukunft
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Fragen

a)

b)

)

d)

Kurzfristige Notmassnahmen: Beurteilung der bisher durchgefiihrten
Notmassnahmen:

Welche kurzfristigen Notmassnahmen haben sich bewahrt?

Evaluation: Wie schatzen Sie die Wirksamkeit solcher kurzfristiger Notmass-
nahmen ein? Wo haben sich Notmassnahmen bewahrt? Welche Notmass-
nahmen sind wenig geeignet?

Wie kénnen sie verbessert/ausgebaut werden? Weiterentwicklung?

Wie konnte die Wirksamkeit von Notmassnahmen schonend Uberprift wer-
den?

Langfristige Fischschutzmassnahmen:
Welche langfristigen Massnahmen haben sich bewahrt?

Evaluation: Wie schatzen Sie die Wirksamkeit solcher langfristiger Massnah-
men ein? Wo haben sich Massnahmen bewadhrt? Welche Massnahmen sind
wenig geeignet?

Wie konnte die Wirksamkeit von langfristigen Massnahmen schonend tber-
prift werden?

Wie kann die Akzeptanz fur solche langfristigen Massnahmen erhéht und
allfallige Zielkonflikte geldst werden?

Grundlagen fiir die Durchfiihrung von Massnahmen:

Welche Informationen/Grundlagen sind fir die erfolgreiche Durchfiihrung
von Massnahmen notwendig?

Sind generell ausreichend Informationen/Grundlagen vorhanden?
Ist das bestehende Messnetz ausreichend? Muss es ausgebaut werden?

EZG-Mangement: Wie kénnen Informationen/Grundlagen genutzt werden,
um die Nutzung der Ressource Wasser in Hitze- und Trockenperioden zu ko-
ordinieren?

Vorbereitung und Organisation von Notmassnahmen:

Der Kanton Schaffhausen hat mit dem «Aschen-Notfallkonzept» das Verfah-
ren, die Organisation, die Finanzierung, die Ausfihrung und die Kommuni-
kation umfassend/detailliert festgelegt. Inwiefern lasst sich dieses Konzept
als Vorbild fur die anderen Anrainerkantone des Hochrheins oder anderen
Regionen verwenden?
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Fischschutz Hochrhein — Massnahmen bei Hitzeereignissen

e) Konflikte / kontroverse Themen:

- Wie hoch durfen die Aufwendungen fir Massnahmen zum Schutz von
warmeempfindlichen Fischarten bei Hitzeereignissen sein, bevor man sich
sich mit einer Verdanderung der Fischartenzusammensetzung arrangieren
muss? Wie steht es dabei um die Verhaltnismassigkeit?

- Stellt das Einleiten von Grundwasser oder sogar Trinkwasser in Gewasser zu
Kihlzwecken bei Hitzereignissen eine grund-satzlich zulassige Massnahme
dar, die verbreitet zur Anwendung kommen sollten? Unter welchen Um-
standen kann es sinnvoll sein?

- Wieso gibt es nicht ein generelles langjéhriges Aschenfangmoratorium?
Schliesslich geht es um den Schutz von gefdhrdeten Arten?
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Datum / Zeit

Teilnehmer

AquaPlus AG - Gotthardstrasse 30 - CH-6300 Zug
Fon +41 41729 30 00 - Fax +41 41729 30 01
admin@aquaplus.ch - www.aquaplus.ch

Aktennotiz
E S E N ESNESNENEENEERE

Workshop:
Fischschutz Hochrhein — Massnahmen bei Hitzeereignissen

28.5.2019, 8.30 - 12.30 Uhr

Mirica Scarselli MS (Amt fir Umwelt und Energie Kt. Basel-Stadt); Lukas Bammat-
ter LB (Fischereiadjunkt Kt. Zurich); Patrick Wasem PW (Fischereiaufseher Kt.
Schaffhausen); Dario Moser DM (Wissenschaftlicher Mitarbeiter Kt. Thurgau);
Mirco Miller MM (Fischereiaufseher Kt. Thurgau); Diego Dagani DD (BAFU Sekti-
on Lebensraum Gewasser); Adrian Aeschlimann AA (Schweizerisches Kompetenz-
zentrum Fischerei SKF); Samuel Grindler SG (Schweizerischer Fischereiverband);
Peter Rey PR (Hydra); Mathieu Camenzind MC (AquaPlus); Nicole Egloff NE
(AquaPlus)

1. Begriissung, Vorstellungsrunde, Ziel Workshop
MC begruUsst die Teilnehmer.

Ziele des Workshops sind die Evaluation und Weiterentwicklung von kurzfristigen
und langfristigen Massnahmen fir den Schutz hitzeempfindlicher Fischarten im
Hochrhein; die Planung, Vorbereitung und Organisation von langfristigen Mass-
nahmen u.a. im EZG von Seitengewassern, das Erkennen von Chancen und Risi-
ken und der Austauch mit Experten und Akteuren.

2. Inputreferat: Erkenntnisse aus Projektphase 1 und 2

Die wichtigsten Punkte aus der Literaturrecherche, der Befragung der Projektpart-
ner und Experteninterviews werden zusammengefasst. Die Prasentation befindet
sich im Anhang.
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3. Kurzfristige Notmassnahmen

PW schlagt vor, die Fragen im Plenum zu diskutieren, so dass alle an den wertvol-
len Diskussionen teilhaben kénnen.

SG prasentiert die im Sommer 2018 umgesetzten Massnahmen am Hochrhein:

- Im Rheinfallbecken existiert ein Grundwasseraufstoss, in dessen Bereich
mehrere hundert Aschen beobachtet wurden. Wegen der starken Durchmi-
schung ist die Wirkung des kihlen Grundwassers beschrankt, weshalb die
Massnahme langfristig nicht effizient ist. Der Steg wurde abgesperrt, um
Stérungen der Fische zu vermeiden.

- Auf der Zurcher Seite des Rheins waren die Sauerstoffmesswerte (Sauerstoff-
gehalt und -konzentration) im Sommer 2018 stes hoch.

- In Stein am Rhein wurden sehr grosse Temperaturschwankungen gemessen.
Alle Altersstadien waren von Hitzestress betroffen. Zuerst sind die &lteren
Tiere gestorben und am Ende die 1*-Fische.

- Am 25.7.2018 war der Bodensee bereits 25 °C warm. Der Ostwind hat das
warme Oberflachenwasser des Bodensees rheinwarts getrieben und ist da-
durch fir die hohen Wassertemperturen im Rhein mitverantwortlich.

- Durach: 118'000 m*® Grundwasser wurden wahrend eines Monats gepumt
und in die Durach geleitet. Die Stromkosten fiir die Pumpen wurden durch
den Okofonds der SH Power gedeckt. Es stellte sich als die wirksamste Mass-
nahme heraus, da im Mundungsbereich eine Wassertemperatur von 16 °C
erreicht wurde. Zwar bedeutet es einen Eingriff in die Natur, aber aufgrund
der bedeutenden Aschenstrecke ist dies vertretbar.

- Durch die kinstlichen Ausbaggerungen entstehen nur Refugien, jedoch kei-
ne Nahrungshabitate.

- Hinweise fur den Erfolg der Massnahmen:
- Es werden immer noch viele Aschen gefangen —> Testfange: 4 Tiere in 1h
- Aschenlarven im Frihjahr 2019 beobachtet

- Grundwasserquellen sollten systematisch angeschaut werden. Solche, die
nicht in Betrieb sind, konnen fir andere Zwecke benutzt werden.

- Grundwasser ist ein wichtiger Aspekt. In Basel existieren 1-2 Grundwasser-
brunnen, die eventuell zur lokalen Kuhlung der Wiese genutzt werden
kénnten.

- Anhand der Pegeldaten und der Wettervorhersage sollte die Entnahmemen-
ge reguliert werden. Bei Wassertemperaturen Gber 20° sollte die Entnahme
gestoppt werden. Somit wiirde keine Reduktion des Abflusses erfolgen, wel-
che die Temperaturen noch zusatzlich in die Héhe treibt.

- Die Massnahmen sind sehr spezifisch auf den jeweiligen Standort anzupas-
sen. Die Wasserqualitat muss gut sein (kein zusatzlicher Stress).

- Am Petribach wurde festgestellt, dass die Lockstromung sekundar ist, die Fi-
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sche finden kuhleres Wasser sowieso.

- Am Geisslibach wurde im Schiffshafen ein Schaufelrad-BelUfter installiert so-
wie zusatzlich ausgebaggert. Diese Kaltwasserzonen haben sich sofort mit
Fischen gefullt. Der Geisslibach verlauft durch den Hafen und muss regel-
massig ausgebaggert werden um die tieferen Wasserbereiche zu erhalten.
Elektrofischerei (um Fische umzusiedeln) erwies sich als ungeeignet, daher
wurde ein Netz eingesetzt, womit gute Erfahrungen gemacht und kaum
Mortalitaten festgestellt wurden.

- Bedeckungen (Netze) von klhleren Wasserbereichen reduzieren den Stress-
faktor. Eine Verbesserung kénnte erreicht werden, wenn im Rahmen von
vorbereitenden Arbeiten bereits Stangen fix installiert wiirden, so dass nur
die Netze aufgehangt werden mussen.

- In ZUrich wurden Grundwasser/Hangwasser-Bereiche geschitzt. Es befinden
sich Betonbldcke mit Osen im Wasser, in welche die Netze eingespannt wer-
den kénnen.

- An der Biber wurde ein Kanal gegraben. Fischer haben den Mindungsbe-
reich taglich beobachtet und bei Bedarf nachgeschaufelt. Der Graben wurde
als Pradationsschutz mit Netzen Uberspannt. Die Wasserqualitat der Biber ist
hingegen schlecht. Sie wird von der Landwirtschaft stark genutzt und weist
eine schlechte Beschattung auf, die Sauerstoffzehrung ist nachts sehr stark.
Es wurde zusatzlich ein Schaufelrad-Bellifter eingesetzt. Aschen sind bis zu
1.2 km in der Biber aufgestiegen. Der Grundwasserstrom gelangt bis in den
Rhein und kénnte da eingeleitet werden. Dafiir wurde ein geologisches Gut-
achten erstellt.

- Die Massnahmen haben ca. 8'000.- gekostet, was im Vergleich zu den Be-
wirtschaftungskosten kaum relevant ist.

- Zur landwirtschaftlichen Bewasserung werden nur Rhein und Biber genutzt.
Es existiert ein Konzept zur Einstellung der Entnahmen bei gewissen Pegel-
standen. In Zukunft ware die alleinige Entnahme aus dem Rhein wiinschens-
wert.

- Idee: Den Gewasserraum den Bauern Ubergeben, welche Hecken pflanzen
und dadurch Subventionen erhalten.

- Schifffahrt: Kursschifffahrt wurde im Sommer 2018 eingestellt (wegen zu
tiefen Wasserstandes), was aus fischereilicher Sicht eine Verbesserung ge-
genlber 2003 darstellt. Generell sollte man bei Hitzeereignissen alle Aktivi-
taten auf dem Rhein einstellen. Es herrscht ein starker Nutzungsdruck durch
Erholungssuchende.

- In BS/BL wurde ein Badeverbot an der Birs und Wiese in den revitalisierten
Strecken erhoben. Da Infotafeln zu wenig wirksam waren, wurde zusatzlich
eine Medienmitteilung Uber das Badeverbot inkl. Strafandrohung publiziert.

- In ZH ware fir kleinere Gewasser ein Badeverbot denkbar (Toss / Sihl). An
der Toss wurde eine Infotafel zum Nasenaufstieg installiert, diese wurde je-
doch nicht verstanden.
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- Idee: Die ARA in Singen kénnte geklartes Abwasser einleiten, falls dieses kal-
ter ist als das Rheinwasser. Generell kénnten auch im Bereich von Abwasser-
einleitungen Massnahmen (z.B. Baggerungen) umgesetzt werden.

- Durch Hangwasser entstehen kleinrdumige Kaltwasserzonen. Das kihle
Wasser darf sich jedoch nicht zu friih vermischen. Der Kt. ZH setzt im Be-
reich der «Chuetranki» bei Ellikon eine wasserbauliche Massnahme zur Re-
duktion der Durchmischung um.

- Das Kosten/Nutzen-Verhaltnis ist oft auch bei kleinen Massnahmen gut.

- Auch im Staubereich des KW Schaffhausen sind kleinere Bache vorhanden,
die genutzt werden kénnten.

4, Prasentation Messkampagne Hochrhein Sommer 2018

- Die Massnahmen an der Biber, dem Hemishoferbach, dem Geisslibach und
dem Petribach wurden mittels Temperatur-Loggern Gberwacht. Die Tempera-
turen innerhalb der Massnahmen (Baggerungen im Mindungsbereich) wur-
den mit den Temperaturen der Zuflisse und des Rheins verglichen.

- Die Temperaturen innerhalb der Massnahmen waren vergleichbar mit den
Temperaturen der kUhleren Zuflisse und somit erheblich tiefer als die Tem-
peraturen im Rhein. Die Massnahmen haben vor allem die Durchmischung
des Wassers reduziert (siehe Prasentation im Anhang).

5. Grundlagen

- Das Pegelnetz am Rhein ist ziemlich dicht, jedoch nicht an kleinen Gewas-
sern.

- Messungen der Sauerstoffkonzentration und -sattigung missen auch nachts
durchgefihrt werden, was sehr zeitintensiv ist. Der Tagesverlauf der Sau-
erstoffkonzentration und -sattigung ware eine wichtige Information. Die vor-
handenen Messgerate waren dazu nicht geeignet. Erst spater wurde vom Kt.
TG ein geeignetes Sauerstoffmessgerat angeschafft.

- Es konnten Warmebildaufnahmen der Gewasseroberflache eingesetzt wer-
den, um die Temperaturentwicklung (z.B. auf dem Bodensee) vorauszuse-
hen.

- Forschungspotential: Wie wirksam sind solche Massnahmen? Wie langfristig
wirken diese? Studien zum Verhalten sowie Bewegungsmustern von Fischen
bei Hitzeereignissen (z.B. mittels Telemetrie)? Existieren Teilpopulationen im
Bodensee? Wie kdnnen diese allenfalls geschiitzt werden?

- Mit den umgesetzten Massnahmen am Hochrhein kénnen lokale Teilpopula-
tionen geschitzt werden. Das Potential fir den Schutz von Populationen im
Bodensee ist gross und musste ebenfalls in einem Massnahmenkonzept fest-
gehalten werden. Daflr braucht es jedoch eine Kormoranabwehr am Bo-
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densee.

- Kormorane: Im internationalen Vogelschutzgebiet im Untersee sind Bekamp-
fungsmassnahmen schwierig. Dort nisten bis zu 1000 Brutpaare (grosstes
Brutgebiet in Baden-Wurttemberg). Durch den Hitzesommer sind evtl. grés-
sere Druckmittel vorhanden —> Fischschutz als Artenschutz rlckt in den
Vordergrund zur Begriindung von Kormoran-Abwehrmassnahmen.

- Einsatz von Kormoranbeauftragten ist sinnvoll, welche fir einen grésseren
Bereich zustandig sind und die Einsatze koordinieren. Die Anwesenheit von
Personen vor Ort ist bereits hilfreich.

- Erfahrungen zur erfolgreichen Kormoranabwehr fir grosse Gewasser fehlen.
Die Wirkung ist jedoch viel grosser, wenn bei einer grossen Brutkolonie an-
gesetzt werden kann.

6. Verhaltnismassigkeit

- Fischereiliche Bewirtschaftung kostet viel Geld —> Notmassnahmen kosten
relativ wenig und lokale Populationen kénnen so wirksamer geschitzt wer-
den.

- Fische im Allgemeinen und die Asche als Flagship-Art im Speziellen haben
das Potenzial, bei der Bevolkerung Akzeptanz fir Uferrenaturierungen und
Aufwertungsmassnahmen zu schaffen.

- Wenn nicht jedes Jahr in Massnahmen investiert werden muss, sind die Kos-
ten fur die Massnahmen durchaus vertretbar (insbesondere auch im Ver-
gleich zu den Investitionen in die Lachs-Rickkehr).

- Kommunikation: Das Ziel ist, das gesamte Fischspektrum zu erhalten.

- Im Rhein konnten (im Vergleich zum Sommer 2003 ) bereits temperaturtole-
rantere Populationen festgestellt werden —> Ist tatsachlich eine Weiterent-
wicklung zu mehr Temperaturtoleranz zu beobachten?

- An der Wiese ist der Aschenbestand gut. Ist auch diese Population eher tem-
peraturtolerant? Allenfalls waren gezielte Untersuchungen bezlglich der
Temperaturtoleranz und dem Verhalten der Aschen in der Wiese ange-
bracht. Entsprechende Ergebnisse kédnnten als Argument flr Schutzmass-
nahmen dienen.

- Aschen- und Nasenlaichgebiete sind zu schiitzen —> es soll auf einzelne (lo-
kale) Stamme fokussiert und Schutzmassnahmen ergriffen werden —> for-
derung autochthoner Populationen.

- Der Schutz der Biodiversitat kann als Argumentation fur griffige Massnah-
men dienen (siehe «Aktionsplan Biodiversitat» des BAFU). Auch die geneti-
sche Vielfalt innerhalb der Arten wirde sich durch das Aussterben von lokal
angepassten (Aschen-)Populationen reduzieren.
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- Ein Umdenken im Wasserbau ist gefordert —> Férderung von Beschattung,
Niederwasserrinnen, Strukturen (Kolke), Verminderung der Durchmischung
im Bereich von Kaltwasserzonen durch Instream-Massnahen etc. Mit dem Pi-
lotprogramm des BAFU im Allgemeinen und dem Projekt F.09 «Trockenheit,
Warme, Winterhochwasser — Fischerei und Wasserbau im (Klima-) Wandel»
im Speziellen geht die Sensibilisierung in die richtige Richtung.

- Systematisches aufsplren und beobachten von Grundwasseraufstdssen im
Gerinne und tieferen Mulden im Rhein mit Tauchern (oder Tauchrobotern).

- Die bisher umgesetzten Massnahmen sind nicht abschliessend, da jedes Hit-
zeereignis sich anders prasentiert.

- Rechtzeitiges Wasserentnahmeverbot ist wichtig. Dazu missen die Behérden
die Zustandigkeiten festlegen (z.B. Trockenheitsstab) und ensprechende
Alarm- oder Schwellenwerte definieren, z.B. MNQ und Temperatur.

- Langfristig muss das Wasserdargebot bekannt sein und die Wassernutzung
reguliert werden: z.B. kénnte fir die landwirtschaftliche Bewasserung jeden
Monat eine gewisse Entnahmemenge festgelegt werden, womit Landwirte
ihre Bewasserungsstrategie selber managen koénnten.

- Im Notfallkonzept des Kt. AG wurde festgelegt, dass bei Trockenheits- und
Hitzeereignissen die Mindestrestwassermenge (gemass Art. 31 Abs. 1) im
Gewasser verbleiben muss. Gleichzeitig hat sich eine gestaffelte Kommuni-
kation der zustandigen Behorden bewahrt:

1. Vorzeitige Information Uber die bevorstehende Wasserknappheit
2. Information Uber die moglichen Restriktionen
3. Information tber den verfigten Entnahmestopp

- Fischzonotische Grundauspragung des Gewassers sollte fir die Schwellen-
werte ausschlaggebend sein: z.B. 23 °C Gewasser im Potamal, 21.5 °C fur
Salmonidengewasser (Meta- und Hyporithral)

- Forderung von Grundwasser fir die landwirtschaftliche Bewasserung ist im
Kt. SH nicht erlaubt. Dies sollte in Kt. ZH auch der Fall sein.

- Erwartungen des BAFU:

1. Arbeitspapiere sollten fir alle zuganglich sein —> Betroffene Akteure sol-
len Hilfestellung erhalten.

2. Steigerung der Akzeptanz fur weiterfihrende Massnahmen

- Generelle Beobachtung bei Revitalisierungen: Es besteht kein Mangel an
Flachwasserzonen, aber ein Mangel an tiefen Stellen (Kolke).

- Es sollte vom BAFU eine Untersuchung zur Ermittlung der Wirksamkeit von
Trockenheitsabfischungen in Auftrag gegeben werden (z.B. Fang/Wieder-
fang-Studie).

- Verstandnis fur Revitalisierungen sollte allen mit Fallbeispielen klar gemacht
werden

- Im Kt. AG findet ein Pilotprojekt zum Thema zum Thema «Klimawandel und
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Trockenheit im Wasserbau» statt (siehe Projekt F.09). Bei der Planung von
wasserbaulichen Massnahmen (HWS, Revitalisierungen) sollten klimatische
Aspekte bertcksichtigt werden.

- Es sollte ein gesamtheitliches EZG-Management eingefuhrt werden. Wichti-
ge Fragen sind: Ist das Wasserdargebot ein Problem? Gibt es Grundwasser-
Quellen? Wo wird Grundwasser gepumpt? Ist ein Quellinventar vorhanden
und sind Informationen Uber die jeweiligen Schittungen dieser Quellen vor-
handen? Sind Trennsysteme von Schmutz- und Mischwasser vorhanden?

Zug, 10.7.2019/ N. Egloff & M. Camenzind

angepasst: 15.8.2019
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