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a Abbildung 1: Ein Aschenschwarm im Inn — bisher hat diese Art hier noch keinen Hitzestau.

Die heissen Sommer der letzten Jahre bringen die Fischbestdnde in verschiedenen Fluss-
abschnitten an ihre Grenzen. Insbesondere die kdlteliebende Asche wird durch Wasser-
temperaturen Uber 25 Grad immer stdrker bedroht. Als Verliererin des Klimawandels wird
sie mittelfristig moglicherweise aus vielen Flissen der Schweiz verschwinden. Ein Gewinner
der steigenden Temperaturen ist dagegen der warmeliebende Wels, der sich immer hdufiger
im Sommer erfolgreich fortpflanzen kann und dessen Besténde in Aare und Hochrhein seit

einigen Jahren deutlich zunehmen.

ie Temperatur ist ein wichtiger Fak-
Dtor in unseren Okosystemen, sie

bestimmt Geschwindigkeit und In-
tensitat des Stoffwechsels der Organis-
men und damit deren Wachstum und Ak-
tivitat. Flr das Leben im Wasser ist die
Temperatur von grosster Bedeutung, da
alle Invertebraten und Fische wechsel-
warme Lebewesen sind. Ihre Koérpertem-
peratur entspricht ungefahr der Umge-
bungstemperatur und sie sind nur be-
schrankt imstande, Temperaturen Uber
ihrem artspezifischnen Optimum Uber I&n-
gere Zeit zu ertragen. Bei der Fischfauna
unterscheiden wir in der Schweiz zwi-
schen zwei verschiedenen Temperatur-
gilden:
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— kaltstenotherme Arten: lhre Tempe-
raturtoleranz ist gering, der ganze
Lebenszyklus ist auf den niedrigen Tem-
peraturbereich beschrénkt (z.B. Bach-
forelle, Asche).

— eurytherme Arten: Diese Arten kénnen
grosse Temperaturunterschiede aushal-
ten, je nach Lebensstadium (z.B. Wels,
Nase, Alet).

Im Bereich der Praferenztemperatur, die
vom Fisch bei freier Wahl aufgesucht
wird, befinden sich Stoffwechsel, Wachs-
tum und Verhalten im «griinen Bereich».
Unter- und oberhalb dieses Temperatur-
bandes ist innerhalb gewisser Grenzen ein
Uberleben maglich, aber die Lebensfunk-
tionen, insbesondere Wachstum oder

von Arthur Kirchhofer & Martina Breitenstein

Fortpflanzung, werden eingeschrankt
oder verhindert. Diese optimalen und li-
mitierenden Temperaturen sind artspezi-
fisch und abhangig vom individuellen Ent-
wicklungsstand. Das Temperaturregime in
Fliessgewéassern wird durch vielfaltige na-
turliche und anthropogene Einflisse ge-
pragt und hat seinerseits eine herausra-
gende Bedeutung fur Gewasserdkologie
und Fischfauna.

Der naturliche Einfluss lasst sich in gross-
und kleinrdumig wirkende Faktoren zu-
sammenfassen. Diese definieren ein na-
tlrliches  Temperaturregime, das als
Referenzzustand bezeichnet werden kann
und einen typischen, sinusférmigen Jah-
res- und Tagesverlauf zeigt. Dieses naturli-
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che Temperaturregime hat eine direkte
Wirkung auf den Stoffwechsel und das
Immunsystem. Die verschiedenen Ent-
wicklungsstadien der Wassertiere sind
eng mit dem Jahresverlauf der Gewasser-
temperatur verknipft. Zusatzlich hat die
Gewassertemperatur indirekte Wirkun-
gen auf die aquatischen Lebensrdume,
zum Beispiel Uber den Sauerstoffgehalt
im Wasser oder die Ausbreitung von
Krankheiten.

Fur die Bewohner grosserer stehender Ge-
wasser stellen steigende Temperaturen nur
ein geringes Risiko dar, da sie einer starken
Erwarmung der Oberflachenschichten in
kuhlere Tiefen ausweichen kénnen. Aller-
dings finden sie sich dann eventuell unter-
halb der Schichten mit optimalem Nah-
rungsangebot. Wie uns die Berufsfischer
verschiedener Seen melden, sind in den
letzten heissen Sommern die Fange der
wertvollen Speisefische — insbesondere der
Felchen — stark zurtickgegangen, weil die
Fische nicht nur in grésseren Tiefen leben,
sondern auch langsamer wachsen und
durch die Netzmaschen schltpfen. Fir die
Biodiversitat ist das nicht weiter drama-
tisch, fur das uralte Gewerbe der Berufs-
fischerei jedoch sehr wohl.

Dramatischer ist die Situation in den Fliess-
gewassern als Folge der zunehmenden
Klimaerwarmung und der Abfolge von
Rekordtemperaturen in den vergangenen
Sommern. Die Diversitat der Fischfauna
nimmt flussabwarts tendenziell zu, was
unter anderem auch auf die mit zuneh-
mender Quellentfernung starkeren Tempe-
raturschwankungen im Jahresverlauf zu-
rickgefuhrt wird. Die raumlich-zeitliche
Heterogenitat der Temperatur-Verhaltnisse
schafft gleichsam temporare thermische
Nischen fur Arten mit sehr unterschiedli-
chen Ansprichen. Tiefe Temperaturen be-
wirken in der Regel eingeschrankte Aktivi-
tat und verlangsamte Entwicklung und
Wachstum. Hohere Temperaturen dage-
gen haben einen beschleunigten Metabo-
lismus mit schnellerem Wachstum der Indi-
viduen zur Folge, was aber nicht immer
gleichzusetzen ist mit einer hoheren Pro-
duktivitat der ganzen Population. Auf sub-
optimale Temperaturverhaltnisse koénnen
die Fische normalerweise mit Verhaltens-
anderungen oder Ausweichreaktionen re-
agieren. Treten jedoch zu hohe Tempera-
turen auf und konnen die Fische diesen
nicht ausweichen, kann dies zu gravieren-
den physiologischen Problemen und im Ex-
tremfall zum Tod fihren.

Die Asche - eine Klimaloserin

Die Asche (Thymallus thymallus) ist eine
kalt-stenotherme Fischart, die sich in ark-
tischen und subarktischen Gewassern am
wohlsten fuhlt und die Fliessgewadsser des
alpinen Raumes nacheiszeitlich von Nor-
den her erobert hat. Sie weist eine relativ
enge Bandbreite von Optimaltemperatur
und Temperaturen mit erhdhtem Stress
auf. Mit einer Letaltemperatur von 24
bis 26 Grad (je nach Akklimationsdauer
und -temperatur und Dauer der Einwir-
kung, gemass Kuttel et al. 2002) ist sie
wohl die temperaturempfindlichste Fisch-
art unserer Fliessgewasser. Bis in die 90er
Jahre des letzten Jahrhunderts waren die
maximalen Sommertemperaturen mehr-
heitlich problemlos. In den letzten 20 Jah-
ren dagegen beobachten wir mit dem
Klimawandel zunehmend haufiger ein
Uberschreiten der fur die Asche letalen
Wassertemperatur. Wird die Entwicklung
der Jahresmaximaltemperaturen von 13
Aschengewdssern der Schweiz tber eine
langere Zeitspanne analysiert, wird sicht-
bar, dass in Uber der Hélfte der Gewaésser
die Letaltemperaturen in einem oder meh-
reren Sommern Uberschritten wurden
und nur in knapp der Halfte der Aschen-
flusse die sommerlichen Hochsttempera-
turen (bisher) noch nicht bedrohliche Aus-
masse erreichten (Abb. 2). In den Hitze-
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a Abbildung 2: Jahresmaximaltemperaturen in 13 Aschenstrecken 2000-2018 (Daten: Hydrodaten.admin.ch).
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Anzahl Stationen >26°C

0 -

sommern 2003, 2015 und 2018 wurden
die letalen 26 Grad an vier bis sechs (von
zwolf) Messstationen Uberschritten. In
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< Abbildung 3:
Anzahl der
Messstationen,
bei denen die
fiir Aschen
letale Tempe-
ratur von 26 Grad
ein- oder mehr-
mals pro Jahr
liberschritten
wurde

(Daten:
Hydrodaten.
admin.ch).

«normalen» Jahren wird dieser Grenz-
wert an ein bis zwei Messstationen Uber-
schritten und nur in den «kUhlen» Jahren
2008, 2014 und 2016 verzeichnete keine
einzige Messstelle ein Uberschreiten der
Letaltemperatur (Abb. 3).

Am wenigsten Temperaturprobleme wei-
sen erwartungsgemass diejenigen Gewas-
ser auf, deren Einzugsgebiet stark verglet-
schert ist (Aare Bern und Brugg, Ticino)
oder die vollstandig im Mittelland liegen
und relativ kurze Fliessstrecken aufweisen
(Mentue, Venoge). Die Thur gehort dage-
gen zu den stark vom Klimawandel betrof-
fenen FlUssen, da sie auf langer Strecke
durch das tiefer gelegene Mittelland fliesst
und zudem teilweise nur Restwasserfiih-
rung mit geringen Wassertiefen aufweist.
Am starksten betroffen waren bisher die
grossen Mittellandflisse Rhein, Limmat
und Reuss, bei welchen das Wasser in ei-
nem Zwischenspeicher (Bodensee, Zirich-
see und Vierwaldstattersee) im Sommer
stark aufgeheizt wird. So werden denn
auch Thur, Hochrhein, Unterlauf von
Reuss, Limmat und Aare in einer Risikoklas-
sierung des BAFU aufgrund detaillierter
Analysen des Hitzesommers 2003 als
«Hochrisikoflisse mit Temperatur-Mortali-
tatsrisiko» ausgewiesen (BAFU et al. 2004).

In einer Studie zur Verbreitung von 21
Fischarten anhand ihrer Habitatanspriiche
in England konnte gezeigt werden, dass
die Asche nur eine schmale Bandbreite der
vorherrschenden Temperaturen besetzen
kann. Die Autoren schlussfolgerten, dass
kalt-stenotherme Arten wie die Asche
dem Klimawandel deshalb starker unter-
worfen sind als eurytherme Arten, da sie
eine geringere Toleranz gegeniber Ande-
rungen der thermischen Nische aufweisen
(Logez et al. 2012). Verbreitungsmodelle
unter Einbezug von Veranderungen der
Januar- und Julitemperaturen und der
Niederschldge zeigen, dass die Asche in
Osterreich mit dem fortschreitenden Kli-
mawandel betrachtliche Habitatverluste
und damit eine wesentliche Verkleinerung
des Verbreitungsgebietes zu erwarten hat
(Pletterbauer et al. 2016). Werden diese
Erkenntnisse auf die Schweiz Ubertragen,
muss davon ausgegangen werden, dass in
den wichtigsten Aschenstrecken von na-
tionaler Bedeutung die Asche bei fort-
schreitender Klimaerwarmung in Zukunft
noch starker unter Druck geraten und aus
einzelnen Flussabschnitten moglicherweise
ganz verschwinden wird. Diese Gefahr ist
umso grosser, als die Asche aufgrund der
Flussgefalle und der Fliessgeschwindigkei-
ten nicht in héher gelegene und kihlere
Gewasser ausweichen kann,
bei terrestrischen Organismen beobachtet
werden kann.

wie dies

Um dieser Entwicklung entgegenzuwir-
ken, sind vor allem lokale Massnahmen zur
Habitataufwertung notwendig. Fir den
Hochrhein zwischen Untersee und Schaff-
hausen wurde nach dem Hitzesommer
2003 ein Notfallkonzept erarbeitet, das im
Hitzesommer 2018 mit rekordhohen Was-
sertemperaturen bis 28 Grad umgesetzt
wurde. Nebst dem Ausheben tiefer Pools
bei den Mindungen kleiner Zuflisse mit
etwas kihlerem Wasser und in Bereichen
mit einsickerndem, kihlem Grundwasser
wurden auch Schutzzonen ausgewiesen,
damit kuhlere Ruckzugsorte nicht durch
badende Menschen und Haustiere oder
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Bootsfahrten gestort wurden. Ebenso wur-
de eine Beschattung der Wasserflache
durch Pflanzung einer Uferbestockung
(erst langerfristig wirksam) oder Aufspan-
nen von Sonnensegeln (kurzfristig realisier-
bar) propagiert, um die Wassererwarmung
durch Reduktion der Sonneneinstrahlung
zu reduzieren. All diese Massnahmen wa-
ren verbunden mit intensiver Information
der Offentlichkeit, die dadurch viel Ver-
standnis flr temporare Einschrankungen
und Baustellenbetrieb zeigte. Mit solchen
Massnahmen, die in Zusammenarbeit der
Fischereivereine mit kantonalen und kom-
munalen Behdrden und grosstenteils in
Fronarbeit von Fischern realisiert wurden,
konnten die Verluste an Aschen im Hoch-
rhein im Hitzesommer 2018 gegeniber
dem Hitzesommer 2003 deutlich reduziert
werden.

Der Wels - ein Klimawinner

Ein Beispiel fir eine entgegengesetzte Re-
aktion auf den Klimawandel ist der Wels
(Silurus glanis), eine eurytherme Warm-
wasserart. Der Wels ist in asiatischen Ge-
wassern und im Donauraum zu Hause
und von daher an ein kontinentaleres Kli-
ma mit grosseren Temperaturschwankun-
gen angepasst. Er hat die mittel- und
westeuropdischen Gewasser im Zuge der
nacheiszeitlichen Kolonisierung von der
Donau her erobert und lebte bei uns bis in
die 1980er Jahre vorwiegend in den Seen
und vereinzelt in Flissen des Jurasud-
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fusses. In den letzten zwanzig Jahren
konnte eine starke Vermehrung der Wels-
populationen vor allem in der Aare und
im Hochrhein beobachtet werden. Die
Fangstatistik des Fischereiinspektorates
des Kantons Bern zeigt diese Entwicklung
beispielhaft auf (Abb. 4).

Gemass diesen Daten haben die Welsfan-
ge ab etwa 2005 markant zugenommen.
Dies kann mit dem Hitzesommer 2003 er-
klart werden. Da der Wels fir die Fort-
pflanzung eine Wassertemperatur von 20
bis 23 Grad und die Eier bis zum Schltpfen
60 bis 70 Tagesgrade mit mdglichst gerin-
gen Schwankungen benétigen (MIHLAIK
1995), kam diese Art bei uns friher nicht
jedes Jahr erfolgreich zur Fortpflanzung
und die Bestdnde blieben relativ klein. Im
Sommer 2003 waren die Bedingungen fiir
diese warmeliebende Art jedoch ideal und
etwa drei Jahre spater begannen die Féange
deutlich haufiger zu werden. Seither findet
der Wels fast jeden Sommer ideale Tem-
peraturbedingungen und die Bestande in
den Jurastdfussseen, der Aare und im
Hochrhein bleiben konstant hoch.

Wie diese beiden Beispiele zeigen, gibt es
mit dem Klimawandel im Wasser sowohl
Verlierer als auch Gewinner. Umso wichti-
ger erscheint unter diesem Aspekt die Ver-
besserung der Strukturvielfalt in unseren
Flussen — Vernetzung mit Grundwasser
und Zuflussen, Bestockung etc. — damit
hitzeempfindliche Organismen kritische
Phasen besser tberstehen kénnen.

< Abbildung 4:
Fangstatistik der
Anglerfénge fiir den
Wels in Bielersee
(BiS), Zihlkanal und in
der bernischen Aare
zwischen Bielersee
und Kantonsgrenze
BE/AG (Daten:
Fischereiinspektorat
des Kantons Bern)
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