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Hinweis

Diese Arbeitshilfe basiert auf dem Fachbericht zum best-practice Handbuch
(AquaPlus, 2021). Es stellt die zentralen Erkenntnisse fur die Praxis dar, welche im
«Pilotprojekt Fischschutzmassnahmen bei Hitzeereignissen (Projekt F.13 im Rah-
men des Pilotprogrammes zur Anpassung an den Klimawandel)» erarbeitet wur-
den. Die Methodik zur Erarbeitung der Grundlagen und Massnahmen sowie wei-
terfihrende Informationen, Abbildungen und weiterfiihrende Literaturhinweise

befinden sich im Fachbericht.
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1 Einleitung

Wahrend Hitzeereignissen in den Sommern 2003 und 2018 stiegen die Wassertemperatu-
ren im Hochrhein ber 25 °C. Dies fuhrte bei empfindlichen Fischarten wie der Asche zu Hitzestress,
und in der Folge kam es in beiden Jahren zu Fischsterben. Die flr die Fischerei verantwortlichen Stellen
der Anrainerkantone ergriffen bei diesen Ereignissen eine Reihe von Notmassnahmen, mit dem Ziel,

die Fische vor Hitzestress zu schiitzen bzw. deren Uberlebenschancen zu erhéhen.

Situationen mit Hitze und Trockenheit sind bedingt durch den Klimawandel in Zukunft vermehrt zu er-
warten. Neben dem Hochrhein kénnen auch weitere grosse und mittlere Fliessgewasser betroffen sein.
Eine gute Vorbereitung kann helfen, die Lebensgemeinschaft der Fische bei kiinftigen Hitzeereignissen
bestmaoglich zu schiitzen. Die vorliegende Arbeitshilfe basiert auf den gemachten Erfahrungen der Jah-
re 2003 und 2018. Sie gliedert sich in eine Einfiihrung in die Problematik von Hitzeereignissen und bie-
tet praxisnahe Losungen zur Bewadltigung von Hitzereignissen mittels Anleitung zur Notfallplanung

und Massnahmenblattern.

Einleitung

1
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2.1 Klimawandel findet statt — es wird warmer

In den letzten 40 Jahren fand eine klare und kontinuierliche Wassererwarmung in Schwei-
zer Flussen von +0.33 °C pro Jahrzehnt — seit den 1980er Jahren sind das Uber 1 °C — statt, wobei die-
se Erwarmung im Flachland ausgepragter war [1] (Abbildung 1). In Seen betragt die Erwdarmung des
Oberflachenwassers +0.40 °C pro Jahrzehnt. Die Erwarmung erfolgt also schneller als in Fliessgewas-
sern, wirkt sich auf die Schichtung der Seen aus und hat einen verstarkenden Effekt auf die Erwar-
mung in unterliegenden Fliessgewassern. Im alpinen Raum wirkt das intensivere Abschmelzen von

Schnee und Eis der Erwdrmung von Fliessgewadssern voribergehend noch entgegen.

Die Prognosen fir die weitere Entwicklung sagen auch im «best-case»-Szenario (d. h. mit konsequen-
tem Klimaschutz) eine weitere starke Erwarmung bis Mitte des Jahrhunderts voraus [1]. Dies wird weit-
reichende Konsequenzen fir die aquatischen Okosysteme zur Folge haben, denn gewisse Arten wer-
den sich nicht an die rasch andernden Bedingungen anpassen kénnen. Massnahmen zum Schutz der

Fischfauna vor extremen Ereignissen gewinnen daher zunehmend an Bedeutung und kénnen die Aus-

wirkungen der nicht mehr abwendbaren Gewassererwarmung im besten Fall mindern.

2.1.1 Hitzetage und Hitzeereignisse

Hitzeereignisse oder Hitzewellen sind Phasen, die zu ungewdhnlich hohem Temperatur-
stress fuhren und vorlbergehende Verdnderungen im Verhalten eines Organismus nach sich zie-
hen [3].
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Abbildung 1: Wassertemperaturverlauf der letzten Jahrzehnte fur 9 ausgewahlte
Stationen und Basel (Lufttemperatur) [2].



Fischschutzmassnahmen bei Hitzeereignissen Arbeitshilfe

Hitzeereignisse sind fur temperaturempfindliche Arten besonders gefahrlich, da sich Gewasser inner-
halb relativ kurzer Zeit sehr stark erwarmen kénnen. Die Anzahl Hitzetage (Lufttemperatur Gber 30° C)

hat in der Schweiz in den vergangenen Jahrzehnten zugenommen (MeteoSchweiz).
2.2 Unsere Fische lieben es kiihl

2.2.1 Warum ist das so?

Die Schweiz war einst dicht bewaldet und ein Grossteil der Fliessgewasser gut vernetzt,
strukturiert und durch Ufergeholze gesaumt. Diese Beschattungen hatten relativ kiihle Fliessgewasser

zur Folge an die sich die Gewadsserorganismen Uber Generationen angepasst haben.

Bei Temperaturen ausserhalb dieses optimalen Temperaturbereichs, kann der Organismus in Stress
oder sogar Lebensgefahr geraten. Bei Fischen spricht man bei zu hohen Temperaturen von «Hitze-
stress». Die thermischen Grenzen sind art- und individuenspezifisch und hangen unter anderem von
Entwicklungsstadium, Akklimatisierungszeit, Jahreszeit, Sauerstoffgehalt, Gewasserverschmutzung,

Auftreten von Krankheitserregern oder Interaktion mit anderen Organismen ab [4] (Tabelle 1).

Tabelle 1: Zusammenstellung der Temperaturanforderungen der Lebensstadien verschiedener
Fischarten [5,6,7].

Bachforelle Asche Flussbarsch Elritze Nase
Fortpflanzung 1-10 °C 5.5-7.2 °C 12 °C Temp.erhohung 8-15°C
um 6-11 °C
Embryonalentwicklung 2-9°C 6-13 °C 12-18 °C 12-24 °C 12-18 °C
Adulttiere 5-18 °C 5-18 °C - - 5-18 °C
Letal >25 °C >25 °C - - >23°C
2.2.2 Effekte von langerfristigen Temperaturveranderungen

Aufgrund der Erwdrmung der Gewasser wird davon ausgegangen, dass eine Verschiebung
der Fischartenzusammensetzung in unseren Mittellandgewassern stattfinden wird. Langfristig wird sich
ein verandertes Artenspektrum einstellen, in welchem neben warmetoleranten Cypriniden mdéglicher-
weise auch angepasste neozoische Arten eine bedeutende Rolle spielen. Kalte- und sauerstoffliebende

Arten werden — sofern die Lebensraume geeignet und die Gewasser vernetzt sind — zunehmend in ho-
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here Lagen verdrangt oder in gewissen Gewadssern ganz verschwinden. Diese Entwicklung lasst sich
nicht mehr aufhalten. Wie weitgehend die Verdnderungen bei der Lebensgemeinschaft der Fische sein

wird, hangt davon ab, ob wirksame Klimaschutzmassnahmen ergriffen werden.

Es sollte jedoch immer auch darauf geachtet werden, die zur Verfigung stehenden Ressourcen zum
Schutz der Fische effizient einzusetzen. Das kann bedeuten, dass Massnahmen zum Schutz der «zu-
kidnftigen Fischfauna» sinnvoller sind als Massnahmen zum Schutz der «heutigen Fischfauna». Es ist

daher wichtig, auch die Akzeptanz veranderter Artenspektren als Fischschutz zu verstehen.

2.2.3 Effekte von Hitzestress auf Fische

Fische kénnen ihre Kérpertemperatur nicht regulieren, diese ist von der Wassertemperatur
abhangig. Typischerweise tolerieren Kaltwasserarten Temperaturen Uber 25 °C nicht [8] (Abbildun-
gen 2 und 3; Tabellen 2 und 3).

Die Wassertemperatur steuert interne Prozesse wie Proteinbildung, Stoffwechselrate, Kérperisolation
oder Verhalten [9]; [10]. Bei zu hohen Temperaturen werden diese Prozesse gestort, was u. a. zu einer
erhohten Anfalligkeit fir Krankheiten [11] fihren kann. Temperaturerhdhungen haben weiter auch in-
direkt durch veranderte physikalische und chemische Eigenschaften des Wassers Auswirkungen auf Fi-
sche [12].

Fische zeigen bei veranderten Temperatuen unterschiedliche Effekte:

- Lethale Effekte: Hohe oder tiefe Temperaturen flhren zum Tod.

- Kontrollierte Effekte: Sublethale Effekte, die Auswirkungen auf physiologische
und biochemische Prozesse wie Wachstum, Stoffwechselrate oder Reprodukti-
on haben (Tabelle 1).

- Direkte Effekte: Verhaltensanderungen hinsichtlich Bewegungsmuster und
Wanderungen.
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Abbildung 2: Optimaler (grin) bis kritischer (rot) Temperaturbereich fiir vier einheimi-
sche Siisswasserfischarten. Typischerweise tolerieren Kaltwasserarten (z. B. Bachforelle, Asche)
Temperaturen tber 25 °C (gestrichelte Linie) nicht [8].

2 Problematik
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Abbildung 3: Temperaturzielkurve fiir die Aschenregion (guter 6kologischer Zustand
Mittelgebirgsgewasser des Hyporhithrals) [13].
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Tabelle 2: Auswirkungen von Temperaturverdanderungen auf Fische

Veranderung in der
Wassertemperatur

Direkte Effekte

Arbeitshilfe

lethaler Bereich

Physiologische Auswirkungen

Plotzliche Temperaturverande-
rungen / Temperaturen ausser-
halb des Optimalbereiches.

Stress (verandert Blutdruck, Kérper-
temperatur, Blutzuckerspiegel, osmoti-
schen Druck und Gewebehydrierung):
Schock, Adaptation.

Stress: Erschopfungsphase.

Verdndertes Reproduktionsverhalten.

Eingestelltes Reprodukti-
onsverhalten.

Temperatur Gbersteigt
Grenzwert.

Negative Effekte auf die Embryonalent-
wicklung.

Abgebrochene Embryona-
lentwicklung.

Verhaltensbiologische

Auswirkungen

Temperatur im Gewasser steigt.

Meidung von zu warmen Gewadssern
(Temperaturblockaden) bereits bei Tem-
peraturerhdhungen von 3-4 °C Uber
dem bevorzugten Temperaturbereich.

Temperatur Gbersteigt
Optimalbereich.

Meidung von ungunstigen Bereichen,
veranderte Verteilung der Fische im
Wasserkorper.

Bei fehlender Ausweich-
maoglichkeit tritt irgend-
wann der Tod ein.

Tabelle 3: Effekte von Hitzestress auf Fische

Wirkung mit zunehmender
Wassertemperatur

sublethaler Bereich

lethaler Bereich

Sinken der Sauerstoffsattigung
im Wasser, Zunahme des Sau-
erstoffbedarfs von Fischen.

<6 mg/l

< 3-4 mg/l

Umwandlung von Ammonium
(NHz™") zu giftigem Ammoniak

Schon geringe Ammoniakkonzentratio-
nen sind giftig.

Erhohte Ammoniakkon-
zentrationen sind todlich.

Physiologische

Auswirkungen

dadurch erhohte Schadstoffauf-
nahme.

I9)
S
02
L 5 (NH3).
25
s
% & | Verstarkung der Toxizitat ver- Stoffabhangig. Stoffabhangig.
2 T | schiedener Stoffe wie PAK oder
O 9| Schwermetalle.
Q
<L
Beschleunigter Stoffwechsel. Erhohter Nahrungs- und Sauerstoffbe- | Organversagen.
darf.
Erhéhung der Atemfrequenz, Stoffabhéngig. Stoffabhéngig.




Fischschutzmassnahmen bei Hitzeereignissen Arbeitshilfe

N\/\/\/\/

3 Wie |0sen wir das Problem?

Auf die Aufzahlung von Ubergeordneten Klima schitzenden Massnahmen wird an dieser

Stelle verzichtet. Hier soll lediglich der Umgang mit Hitzestress-Situationen aufgezeigt werden.

Gleich wie wir uns beispielsweise auf die Bewadltigung von Hochwasserereignissen mittels baulichen
und Notfallmassnahmen vorbereiten, kénnen wir dies auch bezlglich Hitzestress bei Fischen tun. Da-
bei kann grob zwischen kurz- und langfristigen Massnahmen unterschieden werden. Diese bedlrfen
beide einer Planung. Um Sofortmassnahmen erfolgreich umsetzen zu kénnen ist eine Notfallplanung

zu erstellen. Diese kann Gewasser- oder Einzugsgebiet spezifisch oder auch allgemein gefasst sein.

3.1 Grundlagen

Die Verflgbarkeit von relevanten Informationen und geeigneter Grundlagen bzw. deren
Beschaffung spielt fir den Schutz der Fische vor Hitzeereignissen eine zentrale Rolle. Zum einen kon-
nen anhand solcher Grundlagen Massnahmen addquat geplant und priorisiert werden, um die zur Ver-
figung stehenden Mittel (Finanzen, Personal) maéglichst effizient einzusetzen. Zum anderen werden
gewisse Grundlagendaten bendtigt (z. B. Wassertemperatur, Abfllsse, Wetterprognosen etc.), um ein
potenziell bevorstehendes Hitzeereignis zu prognostizieren und zu identifizieren. Des Weiteren kénnen
mit entsprechenden Grundlagen weiterreichende Massnahmen ins Auge gefasst werden, wie z. B. die

Reduktion der Wassernutzung im Einzugsgebiet wichtiger Seitengewasser in Abhangigkeit des Wasser-

3  Wie ldsen wir das Problem?

dargebotes.

= sieche NOTWENDIGE GRUNDLAGEN auf folgender Seite.

2
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Notwendige Grundlagen

Folgende Grundlagen sind fur die Planung und Priorisierung, die Prognose von Hitzeereignissen

sowie fur die Entwicklung von weiterreichenden Massnahmen notwendig:

° Spezifische Prognosen zu Wetter und Wassertemperatur. Konzept zu deren
Nutzung (Uberwachung, Bereitschaftswerte, Alarmwerte).

° Dokumentation und Geoinformationen zu Gewadsserbereiche mit Grund- oder
Hangwasseraustritten.

° Dokumentation und Geoinformationen zu tiefen Stellen in der Gewassersohle

(Kolke), welche Fischen ein Refugium bieten.

° Dokumentation und Geoinformationen zu geeignete Deckungsstrukturen, wel-
che von Fischen genutzt werden (kénnen).

° Dokumentation und Geoinformationen aller morphologischen Beeintrachtigun-
gen der Gerinne, welche dem Fischschutz zuwiderlaufen (z. B. Wanderhinder-
nisse).

° Ubersicht (Karten) der Lage und Ausdehnung von hydrologischen Beeintrachti-
gungen (Restwasserstrecken, Staubereiche, Versickerungen etc.).

° Ubersicht (Karten) der Nutzungen (Wasserentnahmen, Einleitungen, Entlastun-
gen etc.) und deren Regulierung (Konzessionen).

° Kenntnisse Uber die Fischvorkommen.

° Informationen zum Wasserdargebot der (kthlen) Zuflisse (Abflussregime, Ab-
flussmengen etc.).

° Quellinventar (ungefasste / gefasste Quellen, Schittungsmengen).

° Inventar der Grundwasservorkommen, der Grundwassentnahmen und deren Re-

gulierung (Konzessionen). Zustand der Grundwasserstande.

° Kartierung der Ufervegetation / Informationen zur Beschattung.

° Kenntnisse Uber die relevanten Feuchtgebiete, welche als Wasserspeicher / Puffer
dienen.

° Messnetz (Abfluss, Temperatur, Sauerstoffgehalt- und -sattigung)?

° Konzept zur Anpassung der Bewirtschaftungsmassnahmen an die Gewasserer-
warmung.

° Aktuelle Kenntnisse zu Wasserqualitat, Vorkommen von Fischkrankheiten (PKD,

Saprolegnia etc.), Ausbreitung von Neobiota etc.

3 Wie losen wir das Problem?

0
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3  Wie ldsen wir das Problem?
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3.2 Erstellen eines Notfallkonzepts

Ein durchdachter Notfallplan bildet die Grundlage fir ein erfolgreiches Krisenmanagement
und ermdglicht eine rasche, unbulrokratische und vollstandige Durchfihrung der notwendigen Fisch-

schutzmassnahmen.

Notfallplane regeln alle Schritte (d. h. von den Zustandigkeiten Uber die Organisation des bendétigten
Personals und Materials bis hin zur konkreten Durchfiihrung der Schutzmassnahmen) und stellen si-
cher, dass die kurzfristigen Schutzmassnahmen schnell und effizient umgesetzt werden kénnen. Fol-

gende Punkte sollten in einem «Notfallplan Fischschutz bei Hitzeereignis» behandelt werden:

O

Rechtliche Grundlagen

Organisationsstruktur und Zustandigkeiten
Finanzierung

Kommunikationstrategie und Offentlichkeitsarbeit
Planung und Priorisierung von Massnahmen
Bewilligungen fir Massnahmen

Auftrags- und Arbeitsvergabe an Bauunternehmer
Rekrutierung und Mobilisierung von Personal
Beschaffung und Bereitstellung von Material und Werkzeugen
Definition der Alarmschwellenwerte

Ausfiihrung von Massnahmen

Fachgerechte Entsorgung der Kadaver bei Fischsterben

Erfolgskontrolle

Auf die oben genannten Punkte wird im Folgenden detaillierter eingegangen.
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3.2.1 Rechtliche Grundlagen

Massnahmen zum Schutz der Fische vor Hitzeereignissen mussen unter Bericksichtigung
des geltenden Rechtes erfolgen. Auf Bundesebene existieren diverse Gesetze, welche die Behdrden
(insbesondere die Kantone) dazu verpflichten, solche Massnahmen anzuordnen oder zumindest zu bil-
ligen. Das Bundesgesetz 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 gefahrdeter Arten und
Rassen Massnahmen anordnen. Gestltzt auf diesen Artikel kénnen, neben
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, Ufer-
partien und Wasservegetationen, die beim Laichen und dem Aufwachsen der
Fische dienen, erhalten bleiben. Sie ergreifen nach Mdéglichkeit Massnahmen
zur Verbesserung der Lebensbedingungen der Wassertiere sowie zur lokalen
Wiederherstellung zerstorter Lebensraume.

- Der Bund kann gemass Art. 12 BGF u.a. fir Massnahmen zur Verbesserung
der Lebensbedingungen der Wassertiere sowie zur lokalen Wiederherstellung
zerstorter Lebensrdume Finanzhilfe von bis zu 40 Prozent der Kosten gewah-
ren.

3 Wie losen wir das Problem?

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

0

3.2.2 Organisationsstruktur und Zustandigkeiten

Die Hoheit Uber die Gewasser und die Fischerei obliegt den Kantonen. Entsprechend liegt
die Verantwortung fur die Umsetzung von geeigneten Fischschutzmassnahmen zum Schutz der Fische
vor Hitzeereignissen bei den Fischereifachstellen, den Umweltamtern oder den Gewadsserschutzfach-
stellen der Kantone. Eine enge Zusammenarbeit bzw. Koordination von Massnahmen zwischen be-

nachbarten 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 Fischereifachstellen idealerweise auf eine erfahren-
de Mitarbeiterin oder einen erfahrenen Mitarbeiter der Fischereiaufsicht Gbertragen. Diese Person leitet

und koordiniert die Einsatze. Die Umsetzung von vorbereiteten Notmassnahmen kann

10
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dabei mit freiwilligen Helferinnen und Helfer beschleunigt werden. Freiwillige Hilfskrafte kénnen tber

die lokalen Fischereivereine oder Naturschutzgruppen rekrutiert werden.

3.2.3 Finanzierung

Eine gesicherte Finanzierung ist fur die rasche Umsetzung von Notmassnahmen unerlass-

lich und die Bereitstellung dieser Mittel sollte ebenfalls im Notfallplan definiert werden.

Die Finanzierung Uber das reguldre Budget der Fischereifachstellen ist vermutlich die einfachste Art,
Mittel fur solche ausserordentlichen Massnahmen bereitzustellen. Da solche Hitzeereignisse, die tat-
sachlich Massnahmen erforderten, in der Vergangenheit relativ selten waren, ergeben sich fur die Fi-
nanzplanung allenfalls Probleme. D. h. es missen im umkampften Budget neue Budgetposten ge-
schaffen werden. Ahnliche Herausforderungen stellen sich, wenn die Finanzierung tber das regulére

Budget fir den Gewasserunterhalt erfolgen soll.

:E; Es wird die Errichtung eines spezifischen «Hitzeschutz-Notmassnahme-Fonds» empfohlen, der primar

'g Uber jahrliche Beitrage der Fischerei- und Gewasserschutzfachstellen alimentiert werden kann. Die

?'v‘; jahrlichen Beitrdge an den Fond kénnen aus dem reguldren Budget stammen. Zusatzlich kann ein sol-

.-: cher Fond aus weiteren Finanzquellen gespiesen werden, z. B. andere 6ffentliche Institutionen, Spen-

; den von Privaten und NGOs, Lotteriefond etc.

2

'é’ 3.24 Kommunikationsstrategie und Offentlichkeitsarbeit

“ Eine gute und breit gestreute Kommunikation tber die zu treffenden Massnahmen ist sehr
o~ wichtig fur deren Akzeptanz bei der Bevdlkerung, insbesondere da gewisse Massnahmen mit Ein-

schrankungen (z. B. fur Freizeitsuchende, Landwirte etc.) einhergehen kénnen.

Im Notfallplan sind die verschiedenen Kommunikationskanale (lokale oder regionale Medien, Informa-
tionstafeln bzw. -plakate vor Ort etc.) und der grobe Inhalt der Mitteilungen zu definieren. Ist eine Hit-
zewelle und entsprechende Fischschutzmassnahmen absehbar, soll die Bevélkerung nach Mdéglichkeit

bereits im Voraus informiert werden.
3.25 Planung und Priorisierung von Massnahmen

Basierend auf den beschafften Grundlagen Uber das entsprechende Einzugsgebiet (siehe
Kapitel 3.1 «Notwendige Grundlagen»), kdnnen Massnahmebereiche lokalisiert und Fischschutzmass-
nahmen somit adaquat geplant und priorisiert werden. Dabei ist es wichtig, das notwendige Material
und Personal im Voraus organisiert zu haben um friihzeitig (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 gestért werden.

1
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Nach der Lokalisierung von moglichen Massnahmenbereichen gilt es diese einer Priorisierung zu unter-
ziehen. Dabei sollen Orte und Massnahmen mit dem grossten Potenzial, entweder méglichst viele Fi-
sche oder spezifisch seltene und gefahrdete Arten retten zu kénnen, zuerst umgesetzt werden. Insbe-
sondere gilt es auch das Kosten/Nutzen-Verhaltnis in Betracht zu ziehen. Dabei hilft es méglichst aktu-
elle Daten Uber das Fischvorkommen zur Verfigung zu haben (Fischfangstatistik, Laichfischfang, Bau-

stellenabfischungen, wissenschaftliche Untersuchungen etc.).

3.2.6 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 ausgefihrt
werden konnen, wie z. B. das Anbringen von Abdeckplanen, Absperrungen, Informationstafeln sowie
das manuelle Graben in der Gewadssersohle mit Hacken und Schaufeln erfordern in der Regel keine Be-
willigung. 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), missen entsprechende Bewilligungen bei

den zustandigen kantonalen Gewasserschutz- und Fischereifachstellen im Voraus eingeholt werden.

3.2.7 Auftrags- und Arbeitsvergabe an Bauunternehmer

Idealerweise wird die Bauunternehmung fir die Umsetzung von kurzfristigen Fischschutz-

massnahmen bereits mit der Planung der Massnahmen gefunden. Von Vorteil ist eine gebietskundige

3 Wie losen wir das Problem?

Unternehmung, die rasch und flexibel eingesetzt werden kann. Es missen wie bei regularen Bauarbei-

ten in Gewadssern die einschldgigen Vorgaben zum Gewasserschutz eingehalten werden (z. B. Umgang

0

mit gewassergefahrdenden FlUssigkeiten). Die Zusammenarbeit mit lokalen Fischern, die wissen, wor-
auf bei der Umsetzung der Massnahmen acht gegeben werden muss, ist dabei wichtig. Die Unterneh-

mung soll auch bei allfalligen Nachbesserungen jederzeit zur Verfligung stehen kénnen.

3.2.8 Rekrutierung und Mobilisierung von Personal

Es gilt friihzeitig den Kontakt mit Fischereivereinen zu suchen, um gegebenenfalls geni-
gend Personal, welches die fischbiologischen Anforderungen versteht, zur Verfligung zu haben. Allen-
falls hilft auch ein Aufruf in der lokalen Zeitung oder ein aufgehangtes Informationsschreiben, um mo-
tivierte Freiwillige zu finden. Der Einsatz von Freiwilligen muss gut koordiniert werden. Eine Schulung
vor Ort durch die erfahrenen Verantwortlichen ist zwingend notwendig. Idealerweise ist bei der Um-
setzung von Massnahmen jeweils mindestens eine Person vor Ort, die gentigend Erfahrung mitbringt
und die engagierten Freiwilligen instruieren und Fragen beantworten kann. Falls mdglich sollten immer
dieselben Leute bei denselben Massnahmen im Einsatz stehen (auch fur die spateren Nachbesserun-

gen), da sie die lokalen Verhaltnisse am besten kennen. Die Grundlagen fur hitze- und trockenheitsbe-

12
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dingte Probleme bei Fischen kénnten in einem FIBER-Kurs oder SANA-Kurs einer breiten Allgemeinheit

vermittelt werden.

3.2.9 Beschaffung und Bereitstellung von Material und Werkzeugen

Material und Werkzeuge, die fur die Durchfihrung von kurzfristigen Notmassnahmen er-
forderlich sind, mussen bereits im Voraus beschafft und bereitgestellt werden. Es empfiehlt sich, das
ganze bendtigte Material (Abdeckplanen, Absperrbdnder, Informationstafeln, Schaufelradbellfter, Be-
festigungsmaterial wie Seile, Spanngurte und Eisenpfahle etc.), sowie die Werkzeuge (Vorschlagham-
mer, Schaufeln, Hacken, Zange etc.) zusammen mit einer Installations- und Arbeitsanleitung als Gebin-
de (z.B. auf Europaletten) zu verpacken. Die vorbereiteten Gebinde sollten bereits im Voraus in der
Nédhe des Einsatzortes oder bei den ausfihrenden Personen (z. B. im Vereinslokal eines Fischereiverei-

nes) gelagert werden.

‘c 3.2.10 Definition der Alarmschwellenwerte
()]
g
= Notmassnahmen mussen umgesetzt werden, noch bevor die Wassertemperaturen die fir
.‘3 die Zielfischarten kritischen Werte Ubersteigen. Die Definition von Alarmschwellenwerten erleichtert es
§ den verantwortlichen Stellen, die Vorbereitungen und die Ausfiihrung von Notmassnahmen anzuord-
§ nen.
2
'é) Idealerweise orientieren sich die Alarmschwellenwerte an der jeweiligen Fischregion bzw. der Zielarten.
" Im Hochrhein beispielsweise sind die hitzeempfindlichen Fischarten vor allem die Asche und die Bach-
forelle.
U Ul

Eine Alarmierung kann in zwei Stufen erfolgen:

(M Erstellung der Bereitschaft beim Erreichen einer Wassertemperatur, die dem
oberen kritischen Temperaturbereich der Zielfischart entspricht (z. B. Asche:
18-24 °C, siehe Tabelle 1). Ab diesem Zeitpunkt werden die Wetterentwick-
lung der nachsten Tage genau beobachtet und die Endvorbereitungen fir die
Ausfihrung der Notmassnahmen getroffen.

(2) Auslésung der Massnahmen bei der Uberschreitung einer Wassertemperatur,
die dem oberen Temperaturbereich der Zielfischart entspricht (z. B. Asche: >24
°C, siehe Tabelle 1) und einer unginstigen Wetterentwicklung (Wetterprogno-
se mit mehreren darauffolgenden Hitzetagen ohne Niederschlage).

3.2.11 Ausfiihrung von Massnahmen

Bei der Erstellung der Bereitschaft (Alarmstufe 1) werden im Rahmen der Endvorbereitung
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alle beteiligten Personen (Mitarbeiter, Helfer etc.) und Unternehmer Uber einen mdéglichen Einsatz in-
formiert. Zu diesem Zeitpunkt ist es sinnvoll, die Hilfspersonen Uber die geplanten Massnahmen und
die groben Arbeitsschritte und Ablaufe zu unterrichten. Auch soll die Bevélkerung tber diverse Kom-
munikationskanadle (Zeitungen, Radio, Online-Medien etc.) Uber die bevorstehenden Massnahmen und

allfalligen Beschrankungen informiert werden.

Wird die Auslésung der Massnahmen (Alarmstufe 2) notwendig, mussen alle Beteiligten mobilisiert
und die konkreten Aufgaben bzw. Arbeiten an die zustandigen Personen delegiert werden. Die Umset-

zung der Massnahmen soll mdéglichst schnell erfolgen.

Die umgesetzten Notmassnahmen werden taglich kontrolliert und, falls nétig, Anpassungen oder Ver-

besserungen daran vorgenommen.

3.2.12 Fachgerechte Entsorgung der Kadaver bei Fischsterben

Sollte es trotz der getroffenen Massnahmen zu einem Fischsterben kommen, mussen die
Fischkadaver eingesammelt und entsorgt werden. Daflr kénnen lokale Fischer oder der Zivilschutz auf-
geboten werden, welche die fachgerechte Entsorgung von Tierkadavern und deren Zufiihrung in die

Tierkdrperverbrennungsanlage organisieren.

3.2.13 Erfolgskontrolle

Um die Wirksamkeit der getroffenen Massnahmen zu Uberpriifen, soll nach Moglichkeit

3 Wie losen wir das Problem?

eine Erfolgskontrolle durchgefihrt werden. Anhand der Erkenntnisse aus den durchgefihrten Erfolgs-

kontrollen lassen sich Massnahmen priorisieren oder allféllige Anpassungen und Verbesserungen an

0

den bereits durchgeftihrten Massnahmen umsetzen.

Es soll etwa Uberprift werden, ob die Schaffung einer Kaltwasserzone funktioniert hat. Dies lasst sich
einfach mittels Temperaturmessungen (z. B. der Installation von Temperatur-Datenloggern oder regel-

massigen Handmessungen) erreichen (Abbildung 4).

Weiter kann die Nutzung von Refugien durch Fische Uberprift werden, etwa mittels Videosystemen
oder regelmassigen Kontrollgangen von geschulten Personen. So lassen sich Aussagen Uber die Auf-
findbarkeit oder die Fassungskapazitat einer einzelnen Massnahme treffen. Von Elektrobefischungen

sollte jedoch unbedingt abgesehen werden.

14
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Bibermiindung (Hemishofen SH und Ramsen SH)
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Abbildung 4: Temperaturmessungen in der kiinstlich angelegten Kaltwasserzone im Bereich der Biber-
mundung (Gemeinden Hemishofen SH und Ramsen, SH) im Hitzesommer 2018. Der Verlauf der Wassertempe-
ratur innerhalb der Massnahme folgt dem Temperaturverlauf der Biber und liegt deutlich unterhalb der Wasser-
temperatur des Rheins und knapp unter der kritischen Wassertemperatur von 25 °C (Daten: AquaPlus AG).

3  Wie ldsen wir das Problem?

2
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Best Practice Massnahmen zum Schutz der Fische bei Hitzeereignissen:

Massnahmen kurzfristig

@ Anbindung von Seitengewassern
Reduktion von Stérungen
Klnstliche Beltftung
Klnstliche Kaltwasserzonen

Beschattung durch kinstliche Abdeckung

)
-
©
Wasserentnahmestop =
Q
£
‘ <
Notabfischungen !
8
=
Massnahmen kurz- und langfristig o

@  \Wiederherstellung der Léngsvernetzung

@  Deckungsstrukturen unter Wasser

Massnahmen langfristig
@ Beschattung durch Bestockung der Ufer

@  Strukturverbesserungsmassnahmen
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Massnahme kurzfristig

Anbindung von Seitengewassern

Muandungsbereichen von Seitengewadssern kommt beim Schutz der Fische vor Hitzeereig-
nissen eine besondere Bedeutung zu, da mittlere und kleine Seitenzuflisse oft deutlich kuhler als das

Hauptgewasser sind. Fische suchen bei thermischem Stress gezielt solche kihlen Zuflisse auf.

Seitengewasser sind heute oftmals durch anthropogene Hindernisse (Abstirze, Schwellen, Durchladsse)
oder durch nattrliche Barrieren (Deltabildung durch Geschiebeablagerung) vom Hauptgewasser abge-
schnitten. Niedrige Wasserstande erschweren die Situation zusatzlich. Die Anbindung von Seitenge-
wassern — permanent oder temporar in Form einer Notmassnahme — erhoht die Verflgbarkeit von

wichtigen Refugialrdumen wahrend Hitzeperioden.

Bei der Anbindung von Seitengewassern ist darauf zu achten, dass diese fir die Fische aus dem Haupt-
gewasser zuganglich bleiben, auch wenn der Pegel des Hauptgewassers sinkt. Allenfalls muss eine

Niederwasserrinne ausgehoben und diese unterhalten werden, um die Vernetzung mit dem Seitenge-

wasser wahrend Trockenheit aufrecht zu erhalten.

Best Practice «Anbindung von Seitengewassern»

e  Abgeschnittene Seitengewadsser wieder mit dem Hauptgewasser vernetzen (permanent
oder als Notmassnahme temporar).

e  Seitengewasser sollen auch bei stark sinkendem Pegel fir Fische zuganglich bleiben.

e Kiihle Seitengewasser mit guter Wasserqualitat priorisieren.
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Massnahme kurzfristig

Reduktion von Stérungen

Die Reduktion von Stérungen ist eine der wichtigsten Massnahme zum Schutz der Fische
wahrend Hitzeereignissen. Bei thermischem Stress sind temperaturempfindliche Fischarten — welche Be-
reiche mit kalterem Wasser aufgesucht haben — sehr anfallig auf Stérungen wie Bootsverkehr, Badende,
Hunde etc. Gleichzeitig ist der Druck durch Erholungssuchende wahrend Hitzeereignissen besonders

hoch. Bekannte Rickzugsorte sind vortbergehend so weit wie méglich vor Stérung zu schiitzen.

on ’ 4
o) e esem Bereich kalt

) S
erholen, Wel 7

Aby
Die Erfahrungen zeigen, dass ein Paket von Massnahmen zielfihrend ist:

- Informationstafeln dienen der Sensibilisierung der Bevolkerung und helfen,
Akzeptanz fur die getroffenen Massnahmen zu schaffen.

- Weitrdumige Absperrungen mittels Absperrband oder Gitter verhindern den
Zutritt zu den stérungsempfindlichen Kaltwasserbereichen.

- Abdeckung durch Planen oder Netze dienen den Fischen als Unterstand (Sicht-
schutz) sowie Schutz vor Pradation durch fischfressende Vogel.

- Lenkung oder teilweise Einschrankung des Bootsverkehrs.
- Kontrollen durch die Fischereiaufsicht oder die Polizei.

- Sanktionen (Bussen) bei Nichtbeachtung der behérdlichen Weisungen.

Best Practice «Reduktion von Stérungen»

e  Rickzugsorte fir Fische wahrend Hitzeereignissen — natdrliche oder kinstliche — vor Stérung
schiitzen. Wissen Uber solche Orte weiter aufbauen und bewahren.

e Die betroffene Bevdlkerung informieren und sensibilisieren.

e Die Einhaltung der vortbergehend verhangten Zutrittsbeschrankungen kontrollieren und
durchsetzen.

Massnahmenblatt
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Massnahme kurzfristig

Kiinstliche Beliiftung

Bei zunehmender Wassertemperatur nimmt die Loslichkeit von Sauerstoff im Wasser ab.
Gleichzeitig steigt der Sauerstoffbedarf der Fische aufgrund beschleunigter Stoffwechselprozesse. Zu-
satzlich kann bei Gewassern mit starkem pflanzlichem Bewuchs der Sauerstoffgehalt des Wassers
wahrend eines Tages stark fluktuieren und in der zweiten Nachthalfte unter den fir Fische kritischen
Wert von 3-4 mg/l fallen. Es kann daher in spezifischen Fallen angebracht sein, kinstlich Sauerstoff ins

Gewadsser einzutragen.

Um das Wasser (z. B. in kinstlichen Kaltwasserzonen) zusatzlich mit Sauerstoff anzureichern, hat sich
im Hitzesommer 2018 am Hochrhein der Einsatz von Schaufelradbellftern aus der Aquakultur be-
wahrt. Diese Gerdte haben den zusatzlichen Vorteil, dass sie die Wasseroberflache brechen und somit
den Fischen auch eine hydraulische Deckungsstruktur bzw. Sichtschutz bieten. Man kann auch Sau-

erstoff oder Druckluft Gber einen Diffusor direkt ins Gewasser einblasen. Meistens wird eine Stromver-

sorgung bendtigt, es gibt jedoch auch autonome Lésungen mit Solarstromversorgung.

Best Practice «Kiinstliche Beliiftung»
e Den Sauerstoffgehalt im Gewasser liberwachen (fur Fische kritisch unter 3—-4 mg/l).

e \Vor allem in der zweiten Nachthalfte sinnvoll. So wird eine zusatzliche Wassererwarmung
(durch warme Luft) vermieden und der Sauerstoffverbrauch von Wasserpflanzen ausgeglichen.

e  Ein geeignetes BelUftungsgerat frithzeitig testen und anschaffen. Die notwendige Strom-
versorgung ist zu klaren (teilweise Spannung 400 V benétigt).
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Massnahme kurzfristig

Kiinstliche Kaltwasserzonen

Bei kunstlichen Kaltwasserzonen handelt es sich um kunstlich erzeugte Bereiche mit ver-
gleichsweise kihlem Wasser. Das kihle Wasser stammt dabei aus einem Seitengewasser, Grund- oder
Hangwasseraustritten, im Extremfall auch aus der Trinkwasserversorgung. Mittels Vertiefungen in der
Gewassersohle kénnen solche Zonen optimiert werden, indem das Volumen erhéht und die Durchmi-

schung mit dem warmeren Wasser des betrachteten Gewadssers selbst reduziert wird.

Eine klnstlich errichtete Kaltwasserzone sollte stets von einem Massnahmepaket zur Reduktion von
Stérungen (Informationstafel, Absperrung, Abdeckung mit Planen oder Netzen, Kontrolle durch Fi-

schereiaufsicht) begleitet werden (siehe «Reduktion von Stérungen»). Bei sinkendem Pegel kann eine

bauliche Anpassung notwendig werden, um die Vernetzung wiederherzustellen.

Best Practice «Kiinstliche Kaltwasserzonen»

e  Gegebenfalls vorhandene Schutzziele berticksichtigen (Grundwasserschutz, Ufervegetation
etc.).

e  Stérungen mit geeigneten Massnahmen vermeiden (Informationstafel, Absperrung, Abde-
ckung mit Planen oder Netzen, Kontrolle durch Fischereiaufsicht).

e Die Erreichbarkeit fur Fische regelmassig kontrollieren und bei Bedarf nachbessern.

Massnahmenblatt
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Massnahme kurzfristig

Beschattung durch kiinstliche Abdeckung

Als kurzfristige Beschattungsmassnahme bietet sich die Abdeckung von Seitengewassern
mit Planen, Netzen oder Tuchern an. Solche Abdeckungen sind sehr schnell installiert und verhaltnis-
massig gunstig (in Bezug auf Materialkosten und Personalaufwand). Geeignete Materialien gibt es
etwa aus dem Gemdisebau. Neben der Beschattung bieten Abdeckungen auch Sichtschutz und Schutz

vor fischfressenden Vogeln.

Um unnétige Stérungen zu vermeiden, ist die Massnahme schon vor dem Erreichen von problemati-
schen Wassertemperaturen einzurichten. Die Abdeckungen sind stabil zu verankern und regelmadssig
zu kontrollieren. Es ist ausserdem darauf zu achten, dass die Netze und Spannseile nicht zur Gefahr

bzw. zur Falle fir Menschen oder Wildtiere werden (stolpern, verfangen, verheddern etc.).

Bei kinstlichen Abdeckung muss darauf geachtet werden, dass zwischen Wasser und Abdeckung wei-

terhin eine gute Luftzirkulation stattfinden kann.

Best Practice «Beschattung durch kiinstliche Abdeckung»

e Beschattung von stark besonnten Seitengewassern durch eine Abdeckung mit geeigneten
Materialen (fir Regen und Luft durchlassig, z. B. aus dem Gemusebau).

e  Massnahme umsetzen bevor problematische Wassertemperaturen erreicht werden.

e  Abdeckungen gut verankern, Luftzirkulation gewahrleisten, Risiken fur Menschen und
Wildtiere minimieren.
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Massnahme kurzfristig
Wasserentnah mestopp

Das Wasser von Oberflachengewassern wird vielfaltig genutzt (zur Stromproduktion, zur

landwirtschaftlichen Bewasserung, zu Kuhl- und Warmegewinnung etc). Wahrend Hitzeereignissen

sind insbesondere die Entnahmen zwecks Landwirtschaftlicher Bewasserung (Reduktion des Abflusses)

Bewasserung

Landwirtschaftliche Kulturen, die bereits heute be-
wéssert werden, benétigen bis Ende des Jahrhun-
derts rund das Doppelte an Wasser, falls wirksame
Klimaschutzmassnahmen ausbleiben. Bei hohen
Temperaturen und Trockenheit steht aber in vielen
Flissen und in kleineren Grundwasservorkommen
schon heute kaum noch Wasser fiir die Bewésse-
rung zur Verfiigung.

()

Derzeit werden in zahlreichen Gebieten mit land-
wirtschaftlicher Produktion neue Bewésserungs-
infrastrukturen geplant und gebaut. Ein Ausbau
von wenig wassersparenden Bewédsserungssyste-
men und eine Intensivierung der Landwirtschaft
(etwa hin zu mehr Gemdiiseanbau) ist mit dem
knapper werdenden Wasserangebot in Zukunft je-
doch nicht zu vereinbaren. Um eine Ubernutzung
der Wasservorkommen auszuschliessen, ist zu-
dem eine regionale Ressourcenplanung nétig. Zur
Vermeidung wirtschaftlicher Fehlanreize wére
liberdies eine transparente Darlegung der Wasser-
kosten zweckmdéssig.

Webseite BAFU, National Centre for Climate Ser-
vices NCCS, 2022.

und die Nutzung zu Kahlzwecken (Erwdarmung des

Wassers) problematisch.

Es zeichnet sich ab, dass die kinstlich bewasserte
landwirtschaftliche Flache mit dem Klimawandel zu-
nehmen wird (siehe Box). In Zeiten mit erhdhtem Be-
darf fir Bewasserung — also bei Hitze und Trocken-
heit — sollte jedoch aus Sicht der aquatischen Lebens-
gemeinschaften auf eine Wasserentnahme aus Fliess-
gewassern verzichtet werden. Um solche Konflikte zu
vermeiden, sind mittel- bis langfristig Massnahmen

zu treffen.

Sinken wahrend Hitzeperioden die Abflisse auf ein
besonders tiefes Niveau und erreichen die Wasser-
temperaturen kritische Werte, kann es angebracht
sein, die Entnahme aus bzw. die Nutzung von Ober-

flachenwasser auszusetzen.

Best Practice «Wasserentnahmestopp»

tig verfiigen.

e Potenzielle Konflikte zwischen Gewasserschutz und -nutzung entscharfen.

e Definieren von Voraussetzungen, Zustandigkeiten und Kontrolle fir Entnahmeein-
schrankungen bzw. -stopps (gesetzliche Grundlagen, Konzessionen etc.).

o Allféllige Entnahmeeinschrankungen bzw. -stopps frithzeitig kommunizieren und rechtzei-

Massnahmenblatt
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Massnahme kurzfristig

(Not-) Abfischungen

In der Vergangenheit wurden Fische oft grossflachig mit Strom aus den sich erwarmenden
und austrocknenden Gewassern gefischt (Notabfischungen). Elektrobefischungen stellen jedoch fur
die ohnehin bereits gestressten Fische eine zusatzliche Belastung dar. Die Uberlebenswahrscheinlich-
keit der umgesiedelten Fische ist daher deutlich verringert. Ausserdem k&nnen mit Translokationen

Fischkrankheiten verschleppt werden.

Aus diesen Griinden sollten Notabfischungen nur noch nach einer sorgfaltigen Interessenabwagung
gemass dem folgenden Entscheidungsdiagramm durchgefthrt werden («Merkblatt Trockenheit» Kan-
ton Aargau, St. Gallen, Thurgau und Zurich). Falls man sich fur eine Abfischung entscheidet, sollte die-
se bei mdglichst kihlen Temperaturen stattfinden, und eine Umsiedlung sollte nur innerhalb des loka-

len Gewadssersystems vorgenommen werden.

ja
Frischwasserzufuhr vorhanden? | =) Keine Notabfischung
. Bei fortlaufender Wasserzufuhr wird davon ausgegangen,
nein dass zumindest ein Teil der aquatischen Fauna (iberleben
kann.
Unmittelbar vom Tod bedrohte nein . .
und/oder tote Fische? LCLOL B b TL

. Solange keine vom Tod bedrohten und/oder toten Fische

Ja festgestellt werden, wird davon ausgegangen, dass
zumindest ein Teil der aquatischen Fauna tiberleben kann.

Geeignetes Umsiedlungshabitat nein . .
in der Nahe vorhanden? Reusjiictabtischis

. Checkliste Umsiedlungshabitat: langfristig gentigend

Jja fliessendes, kiihles Wasser / gleicher genetischer Stamm
der Fische / keine Verschleppung von Krankheiten!

Entschérf der Situati
ntschérfung der Situation

in Sicht? Keine Notabfischung

. Notabfischungen sollen nicht durchgefiihrt werden,
nein wenn Niederschldge zu erwarten sind.

Notabfischung kann durchgefihrt
werden, sofern die benoétigte
Bewilligung der kantonalen Fach-
stelle vorhanden ist.

Best Practice «(Not-) Abfischungen»
e Nur bei akuter Gefahr fiir den gesamten Bestand durchfthren.

e Esmuss ein geeignetes Umsiedlungsgewasser vorhanden sein (nahegelegen, kihl, keine
Verschleppung von Krankheiten).

e  Abfischung bei moglichst kithlen Temperaturen durchfihren (nachts / frih morgens).

VI
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Massnahme kurz- und langfristig
Wiederherstellung der Langsvernetzung

Die meisten Fliessgewasser in der Schweiz sind durch eine Vielzahl von kinstlichen Hinder-
nissen wie z. B. Sohlschwellen und Wehre fur Fische nicht mehr vollstandig durchwanderbar. Die Wie-
derherstellung der Fischgangigkeit in Fliessgewassern ist im Gewasserschutzgesetz vorgeschrieben. Die
Durchgangigkeit der Fliessgewasser ist fir eine Vielzahl von Fischarten wichtig um sich zwischen den
unterschiedlichen Habitaten beispielsweise fur die Nahrungsaufnahme oder die Fortpflanzung bewe-
gen zu koénnen. Bei Hitzeereignissen stellen durchgangige Seitengewasser fir Fische wertvolle Rick-

zugsgebiete dar.

Die langfristige Wiederherstellung der Langsvernetzung, z. B. durch den Austausch von unpassierba-
ren Sohlschwellen durch fischpassierbare Bauwerke wie Blockrampen, erfordert einen hohen Pla-
nungs- und Arbeitsaufwand. Als kurzfristige Alternative kénnen an gewissen Hindernissen temporare

Fischaufstiegsanlagen (z. B. Steffstep) Abhilfe schaffen.

In Zusammenhang mit dem Schutz von hitzeempfindlichen Fischarten vor Hitzeereignissen sollte das
Ziel der Wiederherstellung der Langsvernetzung darin bestehen, méglichst lange Abschnitte des Sei-

tengewadssers mit dem Hauptgewadsser zu verbinden. Die untersten Hindernisse sind demnach als ers-

tes zu beseitigen.

Steffstep an der Toss, d.h
eine temporare Fischtreppe
fur den Einsatz an Kleinwas-
serkraftwerken und sonsti-
gen Querbauwerken, die
von der WRH Walter Reist
Holding AG entwickelt wur-
de (Quelle: WRH).

Best Practice «Wiederherstellung der Lédngsvernetzung»

e Die Wiederherstellung der Fischgangigkeit in Fliessgewassern — besonders in sauberen und
kihlen — vorantreiben.

e Temporare Fischaufstiegsanlagen priifen, falls keine permanente Losung in Aussicht steht.

e Im Fliessverlauf sind die untersten Hindernisse als erstes zu beseitigen, um den Einstieg in
das Seitengewasser zu ermoglichen.

Massnahmenblatt
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Massnahme kurz- und langfristig
Deckungsstrukturen unter Wasser

Das Einbringen von untergetauchten Deckungsstrukturen mit heterogenem Lickensystem
(wie Totholzbindel, Wurzelstamme, Engineered-Log-Jams etc.) koénnen das permanente Deckungsan-
gebot fir Fische erheblich erhéhen. Vor allem im Bereich von Kaltwasserzonen kénnen hitzeempfindli-
che Fische profitieren. Insbesondere Kleinfische und strukturgebundene Arten wie die Bachforelle sind
mit entsprechenden Deckungsstrukturen besser vor warmetoleranten Raubfischen (z. B. Wels oder

Alet) und fischfressenden Vogeln geschitzt.

Fachgerecht eingesetzt, vermogen solche Strukturen dynamische Auflandungs- und Erosionsprozesse zu

aktivieren. So kénnen die Gerinnesohle lokal strukturiert und bleibende Kolke geschaffen werden. Bei

der Planung sind erfahrene Ingenieurbtros zu konsultieren, da auch wasserbauliche Risiken bestehen.

Massnahmenblatter
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Strukturen wie Totholzbiindel kénnen auch in grossen Gewassern langlebige Deckungsstrukturen schaffen und im Gerinne dynami-
sche Aufladungs- und Erosionsprozesse aktivieren.

Best Practice «Submerse Deckungsstrukturen»
e Permanente Deckungsstrukturen in Bereichen mit kalterem Wasser schaffen.
e  Strukturen sollen auch bei niedrigen Wasserstanden genutzt werden kénnen.

e FEine fachgerechte Umsetzung durch erfahrene Spezialisten gewahrleistet die gewiinschte
Strukturierung der Gerinnesohle (Kolke) und vermeidet Risiken (Abschwemmung).
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Massnahme langfristig

BB Beschattung durch Bestockung der Ufer

Die mit Abstand aussichtsreichste Massnahme zum Schutz der Fische vor Hitzeereignissen
ist die Wiederherstellung der Beschattung durch standortgerechte, dichte Ufervegetation mit vollstan-
digem Kronenschluss. Die Wirkung der Beschattung auf den Temperaturverlauf von Fliessgewassern ist
derart hoch, dass der Neubestockung von vegetationsfreien Fliessgewasserbdschungen eine hohe Prio-

ritat eingeraumt werden sollte.

Obwohl die rechtlichen Grundlagen fur die Bestockung von Fliessgewassern vorhanden sind, stehen
sie oft in Konflikt mit den Interessen des Hochwasserschutzes und der Landwirtschaft. Doch bei ent-
sprechender Beriicksichtigung in frihen Planungsstadien von Hochwasserschutzprojekten lassen sich

diese Konflikte relativ einfach l6sen.

Dichte Ufervegetation hat eine nachhaltige Wirkung auf die Wassertemperatur und vermag die Erwar-
mung in Hitzeperioden signifikant zu reduzieren — die maximale Tagestemperatur um bis zu 4 °C. Die
kdhlende Wirkung von gut beschatteten Zuflissen ist selbst in Hauptgewassern messbar, die aufgrund

ihrer Breite nicht vollstandig beschattet sein kénnen.

Neu gepflanzte Bestockung entfaltet ihre maximale Wirkung erst nach vielen Jahren. Daher ist es

wichtig — wenn immer mdglich — folgende Empfehlungen zu befolgen:
- Fehlende Bestockung umgehend erganzen bzw. ersetzen.
- Rasch wachsende, standortgerechte Straucher und Baume verwenden.
- Mdglichst nah oder bis zur Wasserlinie setzen.

- Allenfalls Pflanzung bereits grosserer Geholze (besonders effektiv eingesetzt
bei Ost-West ausgerichtetem Gewasserverlauf am Stdufer).

- Bei Pflegemassnahmen das Ziel der grosstmdglichen Beschattung verfolgen.

- Bestehende Bestockung erhalten (geschitzt Gber NHG), auch, wenn immer
maoglich, im Rahmen von Wasserbauprojekten.

Best Practice «Beschattung durch Bestockung der Ufer»

e  Der Bestockung von vegetationsfreien Fliessgewasserbdschungen eine hohe Prioritat einrau-
men.

e  Bei der Planung von Wasserbauprojekten friihzeitig die Beschattung beriicksichtigen.

e  Bei Neupflanzungen und Pflegeeingriffen das Ziel der moglichst raschen, moglichst gros-
sen Kihlwirkung durch Beschattung verfolgen sowie Rodungen minimieren.

Massnahmenblatt
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Massnahme langfristig
Strukturverbesserungsmassnahmen

Arbeitshilfe

Strukturreiche Gewasser bieten den aquatischen Lebewesen inkl. den Fischen deutlich bes-

sere Lebensraumbedingungen als monotone, was sich oft in der Biodiversitadt und Biomasse widerspie-

gelt. Fischbestdande in strukturreichen Gewassern weisen eine er-

hohte Widerstandsfahigkeit gegendber Hitzeereignissen auf.

Uberall dort, wo es maglich ist, soll eine Revitalisierung der Ge-
wasser durchgefuhrt werden. D. h. der naturnahe Zustand eines
Gewassers inkl. dessen Strukturvielfalt, Dynamik, Bestockung etc.
soll wiederhergestellt werden. Sollte dies nicht méglich sein oder
zu lange auf sich warten lassen, kénnen alternativ monotone Ab-
schnitte mit In-Stream-Massnahmen strukturell aufgewertet wer-
den. Elemente wie Wurzelstdcke, Totholzblndel, Blocke etc., wel-
che in das bestehende Gerinne eingebracht und verankert wer-

den, schaffen Deckungsstrukturen fur Fische und reduzieren so

Stérungen und Stress.

Ungeniigende Strukturvielfalt
Rund ein Viertel aller Gewésserstre-
cken sind klnstlich, stark beein-
tréchtigt oder (berdeckt (eingedolt).
Mehr als 100000, (ber 50 cm hohe
Durchgangshindernisse beeintrachti-
gen den Lebensraum von Pflanzen
und Tieren auf vielen weiteren Ge-
wésserabschnitten (Juli 2005). Stark
beeintrachtigt sind vor allem Gewds-
ser in tieferen Lagen. Im intensiv ge-
nutzten Mittelland haben fast die
Hélfte der Fliessgewédsser kaum
mehr etwas mit ihrem urspriingli-
chen Zustand zu tun.

Webseite BAFU, 2022.

Best Practice «Strukturverbesserungsmassnahmen»

e  Prioritar umfassende Revitalisierungen vorsehen. In-Stream-Massnahmen nur dort einset-

zen, wo auf absehbare Zeit keine Reitalisierung maéglich ist.

e  Bei der Planung von In-Stream-Massnahmen die gesamte Lebensgemeinschaft des Gewas-

sers berUcksichtigen.
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