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~Angesichts des Klimawandels verfolgt.der Bund eine zweigleisige Strategie, die auf Massnahmen

zur Reduktion des 6kologischen Fussabdrucks und zur Anpassung an die Klimaverdnderungen

basiert. Was die Gewass‘g‘rﬁetnﬂ‘t handelt der Bund auf verschledenen Ebenen: Er fordert kurz-
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4@ _f die grésseren Verénderungen abzielen.
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er Klimawandel hat bereits heute

einen deutlichen Einfluss auf die

Gewasserokosysteme und wird so-
wohl direkte als auch indirekte Effekte auf
Mensch und Umwelt haben. Der Lebens-
raum, der fUr aquatischen Arten zur Ver-
flugung steht, wird sich andern und an-
thropogene wie auch naturliche Effekte
werden verstarkt. Die Gewasser sind vom
Klimawandel besonders betroffen: Welt-
weit zahlen sie zu den am meisten bedroh-
ten Okosystemen, und dies gilt auch fir
die Schweiz. Wasserorganismen, und so-
mit auch die Fische, leben in einem be-
grenzten Raum, in dem sie ihren gesamten
Lebenszyklus durchlaufen. Alle negativen
Einflusse auf die Gewasser haben daher ei-
nen starken Effekt auf die Biodiversitat, auf
die Bestande und auf das Artenspektrum.
Von den 73 einheimischen Fisch- und
Krebsarten der Schweiz gelten schon jetzt
neun als ausgestorben und rund die Halfte
als bedroht (Verordnung zum Bundesge-
setz Uber die Fischerei VBFG, Anhang 1).

Obwohl sich die gesamtjahrliche Verfig-
barkeit der Wasserressourcen in der
Schweiz bis Ende des 21. Jahrhunderts
wahrscheinlich nicht signifikant verdndern
wird, werden sich die Niederschldge im
Jahresverlauf anders verteilen (BAFU,
2012). In Folge der Klimaveranderung
wird die Menge des als Schnee und in
Gletschern gespeicherten Wassers all-
mahlich abnehmen. Dies wiederum wird
die jahreszeitliche Verteilung der Abfliisse
und der Wasserverfligbarkeit in fast allen
Gebieten des Landes verandern. Fur Was-
serdkosysteme werden negative Folgen in
verschiedenen Zeithorizonten zu splren
sein. Es wird unterschieden zwischen
kurzfristigen Effekten, die innerhalb einer
Generation sichtbar sind und kumulative
Folgen haben, und langfristigen Effekten,
die innerhalb von Jahrzehnten oder sogar
Jahrhunderten in Erscheinung treten. Bei-
spiel fur kurzfristige Effekte sind das ver-
mehrte Auftreten von Winterhochwasser,
langere Trockenperioden und anhaltende

Gewdsser

Hitzewellen, die jetzt schon unsere Fisch-
fauna unter Druck setzen. Der generelle
Anstieg der mittleren Wassertemperatur
in Oberflachengewassern ist ein Beispiel
fur langfristige Effekte.

Langfristige Folgen

Die Temperatur ist ein Schlusselfaktor fur
das 6kologische Gleichgewicht der Ober-
flachengewasser. Sie beeinflusst alle Pro-
zesse sowie das Wachstum der Organis-
men und die Artenzusammensetzung.
Die Uberlebenskapazitat und die Aktivitat
der Gewasserorganismen, darunter auch
Fische, sind von Temperaturgrenzen limi-
tiert und an Temperaturoptima gekop-
pelt. Eine Erwdrmung des Wassers, be-
dingt durch anthropogene und naturliche
Faktoren, beeinflusst die Fische auf ver-
schiedene Weise (Abb. 2). Die Gewasse-
rokosysteme zeigen bereits heute deutli-
che Veranderungen und es missen wohl
noch gravierendere fir die kommenden
Jahrzehnte befurchtet werden.

Natiirliche Einflussfaktoren
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4 Abbildung 2: Anthropogene und natiirliche Einflussfaktoren auf die Wassertemperatur und mégliche negative Effekte fiir die Fische.
Quelle: Wasser Fisch Natur, 2013; verandert von D. Dagani
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4 Abbildung 3: Entwicklung der Wassertemperatur in der Tiefe des Lago Maggiore. Der «kiihlende» Effekt der kompletten Durchmischung
des Sees in den Jahren 1999, 2005 und 2006 ist gut erkennbar. Punkte = Tiefenwasser (< 200 m). Quelle: Daten CIPAIS 2018

Der Anstieg der Wassertemperatur in der
Tiefe der Seen, wie er zum Beispiel im La-
go Maggiore beobachtet wird (Abb. 3),
zeugt von grundlegenden, grossraumigen
Veranderungen. Durch die Vermischung
des Oberflachenwassers mit dem Tiefen-
wasser werden Nahrstoffe Gber die ganze
Wassersdule verteilt und die tieferen Zo-
nen mit Sauerstoff versorgt. Um ihre
Funktionen zu erfullen und Lebensraum
flr eine reiche und vielfaltige Fischfauna
zu bieten, missen Seedkosysteme regel-
massig und vollstandig durchmischt wer-
den. In unseren Alpen- und Alpenrand-
seen geschieht dieses Phdnomen meist im
Frihjahr und im Herbst, wenn die Wasser-
sdule nicht mehr geschichtet ist und der
starke und stetige kalte Wind die Wasser-
zirkulation antreibt. Auf lange Sicht wird
eine komplette Durchmischung der Seen
immer seltener maéglich sein, was Auswir-
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kungen auf das ganze Okosystem und auf
die Fische haben wird.

Noch problematischer ist die Lage in
Fliessgewassern, die mit einem Anstieg
der mittleren Wassertemperatur konfron-
tiert werden. In Basel ist die Temperatur
des Rheins seit 1960 um mehr als zwei
Grad gestiegen (www.bafu.admin.ch/na-
duf). Fischarten wie die Bachforelle und
die Asche brauchen kiihle, sauerstoffrei-
che Gewasser, um wachsen und laichen
zu koénnen. Die Gewassererwdrmung
wird sich langfristig auf die Artenzusam-
mensetzung, auf die Fischbestande und
auf die Verflgbarkeit von Lebensraum
auswirken. In ihren dUstereren Prognosen
sagen Zukunftsszenarien ein Verschwin-
den von 40 Prozent der Forellenhabitate
bis 2050 voraus (Notter & Staub, 2009).
Erschwerend hinzu kommt, dass die durch

die Erwarmung verursachte Abnahme des
Sauerstoffs im Wasser das Auftreten der
proliferativen Nierenkrankheit PKD for-
dert, die Forellen in tiefen Hohenlagen
besonders stark befallt.

Kurzfristige Folgen

mit kumulativen Effekten
Bachforellen laichen im Kies im Spat-
herbst und am Anfang des Winters. Star-
kere Winterhochwasser kénnen den Laich
vernichten und so die Naturverlaichung
verunmaoglichen. Ebenso kénnen langere
Trockenperioden und extreme Tempera-
turen kalteliebende Arten wie Bachforel-
len oder Aschen unter Druck setzen.
Wenn die Wassertemperatur Uber langere
Zeit 25 Grad Ubersteigt und der Sauer-
stoffgehalt abnimmt, brauchen Fische er-
reichbare Refugien oder eine Moglichkeit
zu wandern, um dem Stress auszuwei-
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chen. Zukinftig konnten derartige Stress-
ereignisse haufiger vorkommen. Im Som-
mer 2018 sind massive Fisch- und
Krebssterben in zwei Dritteln der Kantone
in Folge der Trockenheit beobachtet wor-
den; 2003 wurden 150 Falle gemeldet
(Daten BAFU). Wenn solche Situationen
mehrere Jahre hintereinander auftreten,
ist die Existenz ganzer Populationen ge-
fahrdet.

Anpassungsfahigkeit

Im Laufe der Zeit wurden die Fische durch
ihre Umwelt gepragt. Sie haben Strate-
gien und Eigenschaften entwickelt, um
sich ihrem Lebensraum anzupassen und
auf Veranderungen erfolgreich zu reagie-
ren. Die Entwicklung der Bachforelle ist
diesbezliglich sehr interessant: Forscher
haben nachgewiesen, dass die gleiche
Adaptation an die Hohenlage in Populatio-

¥ Abbildung 4: Die Schweizer Klimapolitik
basiert auf zwei Pfeilern: Reduktion der
Auswirkung der menschlichen Aktivitaten
auf die Umwelt sowie Anpassung an die
Klimaveranderungen. Quelle: Broschiire
«Pilotprogramm: Anpassung an den
Klimawandel», BAFU 2019.

Reduktion

emissionen

von Treibhausgas-

nen verschiedener Einzugsgebiete parallel
stattgefunden hat (Keller et al. 2012). Sie
nehmen an, dass die von der Selektion be-
troffenen Gene in Abwehrreaktionen und
Anpassungen an die Temperatur involviert
sind. Der heutige Klimawandel verlauft
sehr schnell und die Frage, ob Okosysteme
ausreichend schnell darauf reagieren kon-
nen, bleibt offen. Dabei ist es dusserst
wichtig, dass die naturlichen Populationen
eine genligende (genetische) Vielfalt auf-
weisen, damit adaptive Mechanismen
stattfinden koénnen. Die inner- und zwi-
schenspezifische Biodiversitat spielt dabei
eine Schllsselrolle und es ist sehr wichtig,
sie langfristig zu erhalten. So sind zum
Beispiel stark befischte und haufig be-
setzte Fischarten wie die Asche oder die
Bachforelle besonders gefahrdet, wenn
die Bewirtschaftung und insbesondere
der Besatz sich nicht nach den neuen

Klimawandel

MA\MW

Anpassung

an die Auswirkungen
des Klimawandels

Die Schweizer Klimapolitik beinhaltet die beiden
Pfeiler Reduktion und Anpassung.
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Empfehlungen des Bundes richten (BAFU
2018). Diese zielen darauf ab, die spezifi-
sche Anpassungsfahigkeit der verschiede-
nen Populationen zu erhalten.

Intakte Habitate mit hoher
Biodiversitdt kénnen besser
reagieren

Der Klimawandel belastet aquatische
Okosysteme und verstarkt den Effekt der
zahlreichen Beeintrachtigungen, denen
sie bereits ausgesetzt sind. Der fir die
Organismen, insbesondere die Fische,
verfliigbare Lebensraum wird sich an-
dern, wahrend andere anthropogene —
durch Wassernutzung, Schadstoffe (Pes-
tizide), Kanalisierungen, — oder
natirliche Belastungen wie durch PKD
verstarkt werden.

Usw.
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4 Abbildung 5: Die 17 griin markierten Kantone sprachen im Sommer 2018 Wasserentnahmebegrenzungen aus.
Quelle: Daten BAFU 2019

Massnahmen des Bundes
zur Minderung der Effekte
des Klimawandels

Auch in der Schweiz hat der Klimawandel
Auswirkungen auf Umwelt, Wirtschaft
und Gesellschaft. Massnahmen zur An-
passung an diese Auswirkungen sind be-
reits heute nétig und werden in Zukunft
immer wichtiger. Die Schweizer Klimapoli-
tik stutzt sich auf zwei Pfeiler: Massnah-
men zur Reduktion des 6kologischen
Fussabdrucks (etwa via einer Reduktion
der Treibhausgasemissionen) einerseits
und Massnahmen zur Anpassung an die
Klimaverdanderung, um negative Effekte
auf Menschen und Okosysteme zu mini-
mieren, andererseits (Abb. 4). Die Anpas-
sungsfahigkeit der Okosysteme an die
Veranderungen (Resilienz) hangt ab von
der Biodiversitat auf allen Ebenen: der
Vielfalt der Okosysteme, der Vielfalt der
Arten sowie der genetischen Vielfalt.
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Die Strategie des Bundes setzt den Rah-
men fur das koordinierte Vorgehen der
Bundesamter bei der Anpassung an die
Klimaveranderung. Im ersten Teil dieser
Strategie werden vom NCCS (National
Centre for Climate Services) — das Netz-
werk des Bundes fur Klimadienstleistun-
gen — zwolf Herausforderungen beschrie-
ben:

1. Grossere Hitzebelastungen in Stadten
und Agglomerationen

2. Zunehmende Sommertrockenheit

3. Steigendes Hochwasserrisiko

4. Abnehmende Hangstabilitat und
haufigere Massenbewegungen

5. Steigende Schneefallgrenze

6. Beeintrachtigung der Wasser-,
Boden- und Luftqualitat

7. Veranderung von Lebensraumen,
Artenzusammensetzungen und
Landschaft

8. Ausbreitung von Schadorganismen,
Krankheiten und gebietsfremden
Arten

9. Monitoring und Friherkennung

10. Reduktion von Unsicherheiten und
Schliessen von Wissenslicken

11. Sensibilisierung, Information und
Koordinierung

12. Ressourcenbedarf und Finanzierung

Besonders die Punkte 2, 3 und 6 betref-
fen direkt die Gewasser, die aquatischen
Okosysteme und die Wasserorganismen;
die anderen Punkte kénnen einen indirek-
ten Effekt auf sie haben.

Pilotprogramm «Anpassung
an den Klimawandel»

Der Bund betreibt das Pilotprogramm
«Anpassung an den Klimawandel», das
dem Bundesamt fur Umwelt untergeord-
net ist, und anhand von konkreten Projek-
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ten zeigt, wie die Schweiz sich auf das
veranderte Klima vorbereiten und anpas-
sen kann. Die Projekte sind sektorentber-
greifend konzipiert und werden dezentral
in jedem Kanton umgesetzt. In der ersten
Umsetzungsphase (2013-2017) umfasste
das Pilotprogramm schweizweit 31 Pro-
jekte. 2018 ist es in seine zweite Umset-
zungsphase Ubergegangen, die 50 neue
Projekte umfasst und dessen Ergebnisse
bis Ende 2022 erwartet werden. Zwei da-
von befassen sich direkt mit den Fischen,
deren Schutz und, de facto der Frage,
welche Mdéglichkeiten es gibt, ihr Habitat
in Zeiten des Klimawandels zu erhalten.
Das erste Projekt widmet sich der Bertck-
sichtigung der Bedirfnisse der Fische bei
den Wasserbauprojekten (siehe Beitrag
von A. Aeschlimann, S. 30), das zweite
mit kurzfristigen und langfristigen Mass-
nahmen, die es speziell fir den Hochrhein
zu treffen gilt (Ubersicht (iber Situation im
Hochrhein, beschrieben von S. Grundler,
S. 26).

Gewdsserspezifische
Massnahmen

Die Art und Weise, wie Gewasser und ihr
Umland in Zukunft genutzt und bewirt-
schaftet werden, hat Einfluss auf ihre Re-
aktion auf Klimawandel, Winterhochwas-
ser, Trockenphasen und Hitzesommer.
Was die Gewadsser betrifft, handelt der
Bund auf verschiedenen Ebenen: Er for-
dert kurzfristige Massnahmen, um den
Erhalt der Fischbestande zu erméglichen
und mit punktuellen, extremen Ereignis-
sen umzugehen. Langfristige Massnah-
men zielen auf grossere Veranderungen
ab. Es ist dabei sehr wichtig, alle Belastun-
gen zu berlcksichtigen und die notwen-
digen Massnahmen bei allen Handlungen
einzubeziehen. Dieser Ansatz gilt auch fir
den Umgang mit der Fischfauna.

Die Gewasserrenaturierung bezweckt die
Aufwertung der Fliessgewasser und der
Seeufer Uber drei Wege: die Sicherung
des Gewasserraumes, die Umsetzung von
Revitalisierungsmassnahmen und die Sa-
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nierung der Wasserkraft. Sie wird den
Fliessgewadssern und ihrer Fauna mehr
Maoglichkeiten geben, die Folgen des Kli-
mawandels zu Uberdauern oder ihnen
auszuweichen. Auch muss der Austausch
von Grundwasser und Oberflachenwasser
sichergestellt werden, um die Erwarmung
des Wassers zu begrenzen. Dank der Wie-
derherstellung der Fischgangigkeit wer-
den Fische in der Lage sein, in kritischen
Situationen andere Habitate oder Refu-
gien zu erreichen. In dieser Hinsicht spie-
len kleine Fliessgewasser eine sehr wich-
tige, oft unterschatzte Rolle (Schmid und
Dermond, 2019). Die sonnenexponierten
Gewasser erwdrmen sich besonders im
Sommer schnell, wenn sie weniger Was-
ser fuhren. Die Beschattung der Fliess-
gewasser soll, wo auch immer maoglich,
beglnstigt werden. Wasserentnahmen
mussen reglementiert und kontrolliert
werden, damit den Gewassern genligend
Wasser zur Verfligung steht. So mussten
zum Beispiel 17 Kantone wdhrend des
Sommers 2018 Wassernutzungsbegren-
zungen verflgen (Abb. 5).

Fazit

Die Klimaveranderung stellt die Gewasser
und die Fischfauna unmittelbar oder mit-
telbar vor grosse Herausforderungen. Oh-
ne intakte oder naturnahe Habitate und
ohne ein Minimum an genetischer Diver-
sitdt wird es den Populationen der kalte-
liebenden Arten kaum maoglich sein, die
punktuellen Belastungen zu Uberstehen
und sich an langerfristige Verdnderungen
anzupassen. Selbst wenn wir geeignete
Massnahmen ergreifen, wird sich die
Fischfauna in manchen Gewassern veran-
dern und anpassen mussen, um zu Uber-
leben. Die Klimaveranderung wird uns
zwingen, eine Anpassung vorzunehmen
und damit verbundene Veranderungen zu
akzeptieren. Es ist unsere Pflicht, die noti-
gen Massnahmen umzusetzen, damit die-
se Anpassung auch erfolgen kann. Wir
mussen uns darlber hinaus engagieren,
damit die negativen Folgen so gering wie
maoglich bleiben. &
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