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KURZTITEL BERICHT

Zusammenfassung

Im Zuge der Klimaerwärmung ist die Äsche zunehmend auf Kühlwasserrefugien angewiesen. Wo
diese Refugien im Hochrhein liegen und wie sie von den Äschen bei welchen Rheintemperaturen ge-
nutzt werden, ist derzeit nur fragmentarisch bekannt. Die Fischereikommission des Hochrheins möch-
te daher eine entsprechende Datenbasis schaffen. 
Als ersten Schritt dazu werden im vorliegenden Bericht die verfügbaren Grundlagen zusammenge-
stellt. In erster Linie sind dies die Erfahrung mit der Erfassung sommerkühler Zuflüsse. Hierfür wur-
den in den Hitzesommern 2022 und 2023 von verschiedenen Akteuren in etwa 50 Zuflüssen des Hoch-
rheins Temperatur-Logger exponiert und die gewonnenen Daten teilweise auch ausgewertet.
Es hat sich gezeigt, dass diese kostengünstige Methode durchaus geeignet ist, Zuflüsse bzw. deren
Mündungsbereiche als potenzielle Kühlwasserrefugien zu erfassen. Es hat sich aber auch gezeigt, dass
neben der Wassertemperatur weitere Faktoren (Durchgängigkeit, Wasserqualität, Prädation, Störun-
gen) genauso wichtig sind, damit ein Zufluss tatsächlich als Kühlwasserrefugium dienen kann.
Während die Lage der sommerkühlen Zuflüsse relativ einfach zu erheben ist, ist deren Nutzung durch
die Äsche deutlich schwieriger und aufwändiger zu erfassen. Die getestete methodik mittels exponier-
ter Unterwasserkameras hat sich nicht bewährt. Die Sichtweite war zu gering. Als einfache kosten-
günstige Methoden bietet sich in den Mündungsbereichen Erhebungen mittels Schnorcheln/Tauchen,
in den Zuflüssen der Einsatz von Drohnen an.
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Für die kaltstenotherme Äsche sind Wassertemperaturen über 20 ° C (bzw. die damit zusammenhän-
genden tiefen Sauerstoffkonzentrationen) kritisch (Ebel 2000). Im Zuge der Klimaerwärmung ist sie
daher an heissen Sommertagen zunehmend auf Kühlwasserrefugien1 wie Grundwasseraufstösse und
kühleres Wasser führende Zuflüsse angewiesen. Im Hochrhein wurden in den letzten Hitzesommern
erfolgreich Sofort-Massnahmen umgesetzt, die die Bedeutung solcher Refugien belegen.
Wo diese Kühlwasserrefugien im Hochrhein liegen und wie sie von den Äschen bei welchen Rhein-
temperaturen genutzt werden, ist derzeit nur fragmentarisch bekannt. Die Fischereikommission des
Hochrheins möchte daher eine entsprechende Datenbasis für den Hochrhein und seine Zuflüsse schaf-
fen. Das mittelfristige Ziel dabei ist es, die Kühlwasserrefugien zu bezeichnen und ihre Nutzung
durch die Äsche bei hohen Wassertemperaturen zu verstehen. Beide Aspekte sollen dereinst in ein
Schutzkonzept integriert werden, um die Refugien zu schützen und ihre Erreichbarkeit für die Fische
zum notwendigen Zeitpunkt gewährleisten zu können. Hierfür besteht ein Projektbeschrieb des BAFU
vom 17.3.2021, der mit der Fischereikommission Hochrhein abgestimmt ist (Anhang A). Mit diesem
Projekt soll eine Fachgrundlage zum Schutz der Äsche im Hochrhein beim Auftreten hoher Wasser-
temperaturen geschaffen werden.

1.2 Auftrag und Zielsetzung

In der ersten Etappe sollen gemäss dem BAFU-Konzept (Anhang A) die vorhandenen Grundlagen im
Sinne einer Synthese zusammengestellt werden – ohne eigene Auswertung von Rohdaten. Der Fokus
liegt auf den folgenden Aspekten:
• Kühlwasserrefugien: Übersicht über die fix installierten Messstationen und die exponierten Tempe-

ratur-Logger mit aktuellen Daten zur Wassertemperatur; Zusammenstellung bekannter sommer-
kühler Zuflüsse und Grundwasseraufstösse im Rhein; erste Bewertung der Zuflüsse als Kühlwas-
serrefugien anhand vorhandener Auswertungen zur Wassertemperatur und unter Einbezug weite-
rer Faktoren (z. B. Störungen); Empfehlungen für das weitere Vorgehen.

• Raumnutzung: Erfahrungen zur Erfassung der Raumnutzung der Äsche an heissen Sommertagen
mittels Unterwasservideo; Empfehlungen für das weitere Vorgehen.

1.3 Untersuchungsperimeter

Der Fokus lag auf dem Hochrhein-Abschnitt oberhalb des Kraftwerks Eglisau. Der Abschnitt rheinab-
wärts bis Basel wurde weniger detailliert betrachtet.

1.4 Grundlagen

• Netz der hydrometrischen Messstationen
- BAFU https://www.hydrodaten.admin.ch/de/aktuelle-lage
- Kanton AG https://www.ag.ch/app/envis/#hydroweb
- Kantone SH/TG http://www.hydrodaten.tg.ch/app/index.html#Wassertemperatur

1 Kühlwasserrefugien sind Habitate, in die sich die Fische bei zu hohen Wassertemperaturen zurückziehen können.
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- Kanton ZH https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/wasser-gewaesser/messdaten/
wassertemperaturen.html

- Land BW: https://www.hvz.baden-wuerttemberg.de
• Interviews mit Fachpersonen

- Sämi Gründler 21.5.2021: Schweizerischer Fischerei-Verband SFV und lokaler Fischer
- Hans Graf 27.5.2021; ehemaliger Berufsfischer am Hochrhein
- Kanton TG 8.6.2021; D. Moser, L. Wüthrich, H. Ehmann, C. Eisenring
- Kanton SH 2.6.2021; P. Wasem, R. Schwarz, F. Hablützel
- Kanton ZH 9.6.2021; E. Oswald, M. Ghelfi
- Baden-Württemberg: Ein Interview kam trotz mehrmaligem Nachfragen nicht zustande.

2 Die Äsche im Hochrhein

2.1 Gefährdungsstatus und Gefährdung

In Baden-Württemberg (Baer et al. 2014) und in der Schweiz2 wird die Äsche als «stark gefährdet» ein-
gestuft. Da es sich um eine unter anderem durch die Klimaerwärmung bedrohte Art handelt, wurde
für die Schweiz die nationale Priorität bzgl. Arterhaltung und -förderung als «hoch» klassiert – mit
«klarem Massnahmenbedarf» (BAFU 2019). In den Hochrheinabschnitten mit Fliessgewässercharakter
gibt es heute noch Populationen, die von der Schweiz als national bedeutend eingestuft werden
(Kirchhofer et al. 2002). Der Hochrhein und seine Zuflüsse werden daher im Rahmen des Wander-
fischprogramms der Schweiz als prioritäre Einzugsgebiete bezeichnet (Dönni et al. 2017).
Im nicht stauregulierten Zustand gehörte der Hochrhein oberhalb der Aaremündung weitgehend zur
Äschenregion. Heute reduziert sich diese Fischregion auf die frei fliessenden Strecken unterhalb von
Stein am Rhein, oberhalb der Thurmündung und oberhalb der Aaremündung sowie auf die kurzen
Fliessstrecken im Bereich der Stauwurzeln. Die seeartigen Stauhaltungen liegen in der Barben- und
Brachsmenregion. Somit steht der Äsche im Hochrhein nur ein deutlich reduzierter Lebensraum zur
Verfügung.
Der Mangel an Geschiebe und morphologischen Strukturen sowie der Prädationsdruck durch den
Kormoran bedrohen den Äschenbestand im Hochrhein erheblich (Dönni & Ninck-Spalinger 2019).
Hinzu kommen hohe Wassertemperaturen in Hitzesommern, die zu Massensterben führen können.
So geht man für den Sommer 2003 von einem Bestandesverlust von über 95 % aus. Die überlebenden
Äschen sammelten sich damals unter anderem in den Mündungsbereichen kühlerer Zuflüsse (Herr-
mann & Gründler 2003). Auf der Basis dieser Beobachtungen wurden erste Massnahmen umgesetzt,
insbesondere wurden Vertiefungen in den Mündungsbereichen einiger Zuflüsse geschaffen, so dass
sich das kühle Wasser dort sammeln kann.
Ein weiteres Äschensterben folgte im Hitzesommer 2018. Dank der zuvor umgesetzten Vorkehrungen
in Kombination mit wirksamen Sofortmassnahmen (z. B. Absperrungen, Abdeckungen, Betretungs-
verbote) konnten aber viele Äschen in den neu geschaffenen Kühlwasserrefugien überleben. Trotzdem
wurde erneut ein hoher Bestandesverlust erwartet. In den folgenden Jahren wurden weitere Massnah-
men umgesetzt. Im Hitzesommer 2022 kam es erneut zu einem Äschensterben, das aber nicht sichtbar
war (pers. Mitt. P. Wasem, Jagd und Fischerei SH), was auf den kleinen Bestand zurückgeführt wird.
Unterhalb der Thurmündung wurden in den erwähnten Hitzesommern keine Sterben festgestellt.
Details zur Entwicklung der Wassertemperatur und zum Äschensterben in den Hitzesommern 2003
und 2018 finden sich in Breitenstein & Hoppler (2021), Details zu den umgesetzten Massnahmen in
Camenzind et al. (2021). Verschiedene Massnahmenkonzepte wurden als Vorbereitung auf künftige
Hitze- und Trockenheitsereignisse entwickelt (z. B. AquaPlus 2021, Achermann et al. 2023, Baier 2020,
Gründler et al. 2019, Kanton Aargau 2019, Nägeli & Bammatter 2023, Tratschin et al. 2023).

2 Verordnung vom 24. November 1993 (Stand am 1. Janura 2021) zum Bundesgesetz über die Fischerei (VBGF)
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2.2 Bestand und Fang

Die weitaus meisten Äschen werden oberhalb des Rheinfalls gefangen (Abb. 1). Der Fangrückgang in
den 1990er Jahren wird insbesondere der Prädation durch den Kormoran angelastet (Dönni & Ninck-
Spalinger 2019). Nach einem Peak im Jahr 2002 brachen die Fangzahlen aufgrund des Massensterbens
im Hitzesommer 2003 ein. In der Folge wurde ein dreijähriges Fangmoratorium erlassen. Ein weiteres
bis 2026 angesetztes Moratorium wurde anlässlich der Hitzesommer 2018, 2022 und 2023 verfügt.
Im Rhein unterhalb des Rheinfalls sind die Äschenvorkommen bedeutend kleiner und isolierter. Die
Fangzahlen sind auch hier in den letzten Jahren deutlich zurückgegangen. Die regelmässig durchge-
führten Larvenzählungen belegen aber zumindest für den Hochrheinabschnitt oberhalb der Thur-
mündung, dass sich die Äschen in Jahren ohne Hitzestress erfolgreich fortpflanzen können (Breit-
enstein & Hoppler 2021).
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Abb. 1 Fang und Besatz (in Sömmerlingseinheiten) der Äsche im Hochrhein (Daten BAFU). Oberhalb des
Rheinfalls herrschte 2004–2006 und seit 2019 ein Fangmoratorium.
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3 Thermisches Habitat

3.1 Definition

Fische zeigen je nach Art und Entwick-
lungsstadium unterschiedliche Temperatur-
präferenzen. Die Summe der Lebensräume
mit geeigneter Temperatur für diese Ent-
wicklungsstadien bezeichnet man als ther-
misches (oder thermales) Habitat.
Für die Äsche ist im Kontext der Gewässer-
erwärmung die Temperatursituation für die
Adulten und die Jungfische von Bedeutung.
Für Letztere liegen uns keine detaillierten
Angaben zu den Temperaturpräferenzen
vor. Für die Adultfische sind diese aber eini-
germassen bekannt. Die optimale Wasser-
temperatur liegt zwischen etwa 4 und 18 °C.
Hitzestress ist ab etwa 20 °C und der Hitze-
tod ab etwa 24–25 °C zu erwarten (Abb. 2).
Das thermische Habitat darf nicht als starre
Bedingung betrachtet werden. Es kann sich
aufgrund der Adaptionsmöglichkeiten der
Äsche leicht verschieben (Kap. 3.2).

3.2 Akklimatisation

Die im Gewässer vorherrschende Temperatur, an die die Fische angepasst sind, wird als Akklimatisa-
tionstemperatur bezeichnet. Fische können sich innerhalb eines Toleranzbereichs an höhere und tiefere
Wassertemperaturen anpassen. Diese Anpassung findet, abhängig von der Intensität der Temperatur-
schwankungen, über Minuten, Stunden, Tage oder Wochen statt. Sie ermöglicht es den Fischen, auf ta-
geszeitliche, saisonale oder Ereignis bezogene (z. B. Hochwasser) Schwankungen zu reagieren.
Die maximal oder minimal tolerierbare Temperatur hängt ab von der Wassertemperatur, an die der
Fisch angepasst ist (Akklimatisationstemperatur), von der Expositionsdauer, von der Temperaturdif-
ferenz, von der Geschwindigkeit der Temperaturänderung und von den art- und entwicklungsspezifi-
schen maximal tolerierbaren Werten (Rossi & Hari 2004).

3.3 Sauerstoffkonzentration

Fische benötigen zum Leben eine Mindestkonzentration von gelöstem Sauerstoff im Wasser. Die Was-
serlöslichkeit des Sauerstoffs nimmt mit steigender Temperatur ab. Gleichzeitig nimmt aber der Sau-
erstoffbedarf bei Äschen zu. Der Sättigungswert beträgt bei einem Luftdruck von 1 bar (=1000 hPa)
und einer Wassertemperatur von 5 °C etwa 12.4 mg O2/l, liegt bei 20 °C bei etwa 9.0 mg O2/l und
sinkt bei 25 °C auf 8.2 mg O2/l (USGS 2020). Kommen Sauerstoff zehrenden Substanzen dazu, sind
die Konzentrationen entsprechend tiefer.
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4 Kühlwasserrefugien

4.1 Vorgehen

Als Kühlwasserrefugien für die Äschen am Hochrhein kommen sommerkühle Zuflüsse und Exfiltrati-
onsstellen von Grundwasser in den Rhein in Frage. Mittels zeitlich hochaufgelöster Temperaturmes-
sungen in heissen Sommern und der zusätzlichen Erfassung wichtiger Metadaten (z. B. Störungen
durch Erholungsnutzung) können potenzielle Kühlwasserrefugien ausfindig gemacht und ihre Quali-
tät bewertet werden.
Hinsichtlich der Zuflüsse wird in den folgenden Kapiteln zwischen dem Mündungsbereich und dem
Zufluss unterschieden. Der Mündungsbereich ist der Übergangsbereich zwischen Zufluss und Rhein.
Je nachdem, wie die lokale Morphologie ausgeprägt ist, kann sich dort kühles Wasser aus dem Zufluss
ansammeln (Retention). Ein Potenzial als Kühlwasserrefugium hat aber auch der Zufluss selbst, wo-
bei sich dieses dort meist auf wenige bis ein paar Hundert Meter des Unterlaufs beschränkt.
In einem ersten Schritt wurden mittels Interviews (Kap. 1.4) Angaben zu bekannten und vermuteten
Kühlwasserrefugien zusammengetragen. Dazu gehören neben dem Standort der Zuflussmündung
auch Informationen zur Vernetzung zwischen Rhein und Zufluss, zur Beschattung, zur Wasserqualität
des Zuflusses und zum Erholungsdruck. Zusätzlich wurde nach umgesetzten Massnahmen zur Reten-
tion des Kühlwassers im Mündungsbereich gefragt (z. B. Baggerung). Die Angaben aus den Inter-
views wurden mit zusätzlichen Informationen (z. B. Angaben zu Abstürzen im Zufluss) ergänzt (An-
hang C).
Im zweiten Schritt sollte die aus den Interviews resultierte Gewässerliste mittels Temperatur-Loggern
verifiziert und zusätzliche sommerkühle Zuflüsse ausfindig gemacht werden. Diese Arbeiten wurden
durch die Fischereiforschungsstelle Baden-Württemberg (Landwirtschaftlichen Zentrums Baden-
Württemberg LAZBW, S. Oexle) und die Arbeitsgemeinschaft Hochrhein (ARGE Hochrhein, E. Leit-
geb)3 ausgeführt. Zusätzlich wurde von der LAZBW der Einsatz von drohnengestützten Wärmebild-
kameras getestet.
Schliesslich übernahm die LAZBW auch die Aufgabe, mit Unterwasserkameras, die im Sinne von ter-
restrisch eingesetzten Fotofallen angewendet wurden, methodische Erfahrungen zur Nutzung der
Kühlwasserrefugien durch die Äschen zu sammeln. 

4.2 Datengrundlage zur Wassertemperatur

Derzeit wird an zehn hydrometrischen Messstationen im Rhein und an 19 Messtationen im Mün-
dungsbereich von Hochrhein-Zuflüssen die Wassertemperatur gemessen (Abb. 3, Anhang B). Von den
Zuflüssen auf der deutschen Seite wird lediglich in der Wutach eine Messstation betrieben, an der
aber die Wassertemperatur nicht erfasst wird.
Die Messwerte werden kontinuierlich bzw. in einem Intervall von maximal 10 Minuten erhoben. Die
Messgenauigkeit liegt bei mindestens 0.1 °C. Die Messstationen werden durchwegs von der öffentli-
chen Hand betrieben. Die Daten können bei den entsprechenden Fachstellen teils gratis, teils kosten-
pflichtig bezogen werden.
Zusätzlich zu den Messstationen der öffentlichen Hand wurden in den letzten Jahren von verschiede-
nen Akteuren (Organisationen, Kantone, Private) Logger zwecks Charakterisierung des Temperaturre-
gimes exponiert (Abb. 3, Anhang B). So platzierten die LAZBW und die ARGE Hochrhein in den Hit-
zejahren 2022 und 2023 in etwa 50 meist kleinen Hochrheinzuflüssen insgesamt etwa 60 Logger.

3 Projekt «Monitoring der Wassertemperatur der Hochrhein-Zuflüsse»
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4.3 Sommerkühle Zuflüsse

Von den Zuflüssen des Hochrheins, die mit Loggern ausgerüstet waren (Anhang B), standen uns für
23 Zuflüsse zwischen Stein am Rhein und der Aaremündung ausreichend Informationen zur Verfü-
gung, um deren Qualität als Kühlwasserrefugien einschätzen zu können (Tab. 1). Auswertungen der
übrigen Loggerdaten sind erst für 2024 zu erwarten. Für 15 der 23 Zuflüsse liegen Auswertungen der
Wassertemperatur des Hitzesommers 2022 vor (Pfenninger 2023)4. Für die anderen 8 Zuflüsse sind
derzeit nur qualitative Einschätzungen möglich. Spezifische Auswertungen der Daten der Messstatio-
nen liegen nicht vor. Abflussdaten, die für die Einschätzung des quantitativen Potenzials wichtig wä-
ren, liegen nur vor, wenn es am entsprechenden Zufluss auch eine hydrometrische Messstation gibt.
Die von Pfenninger (2023) ausgewerteten Zuflüsse wiesen alle über den Zeitraum Mai–Oktober einen
statistisch signifikant kühleren Temperaturverlauf als der Hochrhein auf. Bei einigen Bächen wurde
der Grenzwert für die optimale Wassertemperatur von 18 ° C (Kap. 3.1) nur kurzzeitig und nur knapp,
bei anderen aber deutlich häufiger überschritten.
Die Äschen suchen – soweit bekannt – erst bei hohen Wassertemperaturen im Rhein Kühlwasserrefu-
gien auf. Insofern muss sich die Bedeutung eines Zuflusses insbesondere bei Spitzentemperaturen im
Hochrhein zeigen, also dann, wenn auch die Zuflüsse hohe Temperaturen aufweisen. Wichtig ist zu-
dem, dass weitere Stressoren die Qualität eines Refugiums beeinträchtigen können.
Aufgrund dieser Überlegungen wurde ein einfacher Bewertungsansatz definiert. Dabei werden die
Zuflüsse zuerst nur anhand von Daten und qualitativen Einschätzungen aus den Interviews zur Was-
sertemperatur bewertet, da diese als weitgehend gegeben vorausgesetzt wird5. Anschliessend erfolgt
eine integrale Bewertung für den Zuflusses. Hierfür werden neben der Wassertemperatur auch weite-
re Stressoren (soweit sie uns bekannt sind, z. B. aus den Interviews) qualitativ berücksichtigt (Anhang
C). Schliesslich erfolgt auch eine integrale Bewertung für den Mündungsbereich, für den die Möglich-
keit einer Retention von kühlem Wasser einbezogen wurde.

4 Die Auswertung der Daten von 2023 dieser Bäche soll bis im Frühling 2024 durch die ARGE Hochrhein erfolgen.
5 Die Möglichkeit, die Wassertemperatur durch eine Förderung der Bestockung zu senken, wird hier ausgeklammert, wäre aber

unbedingt zu prüfen.
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Abb. 3 Lage der hydrometrischen Messstationen und der Temperatur-Logger. Detailkarten vgl. Anhang B.



4.3.1 Beurteilung nur anhand der Wassertemperatur

Der Bewertungsmassstab (Tab. 1) richtet sich grob nach dem thermischen Habitat (Kap. 3.1).
• Als optimale Kühlwasserrefugien wurden nur zwei Bäche eingestuft, für die aber kaum Daten vor-

liegen. Der Hirnisgraben wird durch Quellwasser gespiesen und müsste daher sehr sommerkühl
sein. Für den Hemishoferbach liegt nur eine Temperaturmessung vor: Am 20.8.2003 wurden 16.7
°C gemessen, während der Rhein bei Rheinau damals eine Tagesmitteltemperatur von 24.6 °C auf-
wies.

• Gute Bedingungen für die Äschen liefert das Wasser aus dem Chleewisbach und dem Fischweiher-
bach – ebenso aus der Biber und der Durach, von denen uns aber keine Temperaturauswertungen
zur Verfügung standen, sondern qualitative Aussagen aus den Interviews. In diese Bachmündun-
gen könnten die Äschen bereits früh einstehen, bevor das Rheinwasser höhere Temperaturen er-
reicht.

• Geeignete Bedingungen finden sich im Bachtalbach, Chrebsbach, Chrüzlibach, Geisslibach, Petri-
bach und dem namenlosen Bach beim Eichhof. Die Wassertemperaturen erreichen Werte über 20
°C, steigen aber nicht über 22 °C. Die Äschen leiden in diesem Temperaturbereich zunehmend,
aber nicht akut unter Hitzestress.

• Flaacherbach, Mülibach (Wagenhausen), Schmittenbach und die Töss erreichen Stunden- bzw. Ta-
gesmittelwerte von über 22 °C und sind daher nur bedingt geeignet. Dies scheint auch für den
Gaalingerbach und den Müüsbach zu gelten, für die uns aber keine Temperaturauswertungen
vorlagen. Damit dürften diese Zuflüsse nur bei bereits sehr hohen Temperaturen im Rhein und al-
lenfalls aufgrund des Mangels an kühleren Zuflüssen als Refugien dienen.

• Betrachtet man die maximalen Stundenmittelwerte, sind das Äppelööbächlein, der Chli Rhy, der
Mülibach (Neuparadies), die Thur und der Tobelbach als Kühlwasserrefugium für die Äsche unge-
eignet, da sie Werte von über 24 °C erreichen können.

15 der ausgewerteten Zuflüsse wiesen Maximaltemperaturen unter 24 °C auf und lagen in den Kanto-
nen, mit denen Interviews geführt wurden (Tab. 1). 13 Zuflüsse wurden von den Kantonen erwähnt, 2
Zuflüsse wurden quasi als Kühlwasserrefugien neu «entdeckt» (Chrebsbach TG, namenloser Bach bei
Eichhof ZH).

4.3.2 Beurteilung anhand der Wassertemperatur und weiteren Faktoren

Kühles Wasser hilft nur, wenn es für die Äschen erreichbar ist, die Wasserqualität stimmt und mög-
lichst keine Störungen vorhanden sind. Daher entfallen fast alle der ansich sommerkühlen Zuflüsse
als gute Kühlwasserrefugien, weil der Mündungsabschnitt im Sommer oft wenig Wasser führt, Ab-
stürze vorhanden sind, die Wasserqualität ungenügend ist oder starke Störungen durch Erholungssu-
chende auftreten (Tab. 1). Lediglich die Durach wird als gutes Kühlwasserrefugium eingestuft.
Von der Biber und dem Flaacherbach ist bekannt, dass Äschen einschwimmen oder auch weiter auf-
wärts schwimmen, um vor den hohen Rheintemperaturen zu flüchten. Die Biber wird aber aufgrund
ihrer schlechten Wasserqualität lediglich als «geeignetes» Kühlwasserrefugium eingstuft, der Flacher-
bach wegen der hohen Wassertemperatur sogar nur als «bedingt geeignet».  
Die Kühlwasserrefugien beschränken sich denn auch oft auf den Mündungsbereich, sofern dort eine
Retention von kühlem Wasser aus dem Zufluss möglich ist. Da sich nicht immer natürlicherweise ein
Kolk oder ein Hinterwasser im Mündungsbereich ausbildet, wurde in den letzten Jahren mehrfach
künstlich nachgeholfen.
Für mehrere der sommerkühlen Bäche ist aber nicht bekannt, ob ihr kühleres Wasser sich im Mün-
dungsbereich ansammeln kann. Eine Bewertung war daher nur für wenige Bäche möglich (Tab. 2).
Eine optimale Situation ergibt sich beim Hemishoferbachs, wo mittels einer Leitung kühles Wasser aus
dem Bach in einen beschatteten Kolk rheinabwärts der Mündung geleitet wird. Gut wird die Situation
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Tab. 1 Beurteilung der Qualität der betrachteten Zuflüsse als Kühlwasserrefugium für die Äsche.
Nr.: Buchstabe der Messstation bzw. Nr. des Temperaturloggers gemäss Anhang B.
Maximale Wassertemperatur im Zufluss: Alleinige Beurteilung der Temperaturverhältnisse. Angabe
von Tmax = maximaler Stundenmittelwert (aus Pfenninger 2023) bzw. maximale Tagesmittelwerte bei
den Messstationen (kursiv). Einzlner Messwert aus Herrmann & Gründler (2009), Einstufung aufgrund
qualitativer Hinweise aus den Interviews.
Integrale Beurteilung des Zuflusses: Beurteilung als Einstandsort für die Äschen unter Einbezug der
Wassertemperatur, Wasserqualität, Fischgängigkeit und des Erholungsdrucks mit Angabe des vermut-
lich wichtigsten, limitierenden Faktors (Stand 2022; Anhang C.).
Kanton: Kantonskürzel = Einstufung als Kühlwasserrefugium durch die Kantone gemäss Interviews. X
= von den Kantonen nicht als Refugium erwähnt, – = Zufluss liegt im Kanton AG oder in BW (keine In-
terviews).

Nr. Zufluss Maximale Wassertemperatur im
Zufluss

Integrale Beurtei-
lung des Zuflusses

Kanton

– Hemishoferbach 20.8.2003: 16.7 °C

limitierender Faktor

Badeplatz SH

–

–

21

–

Hirnisgraben

Biber

Quellwasser

beliebter Einstand im Sommer bei hohen
Wassertemperaturen

Chleewisbach

Durach

18.2

Einspeisung der kühlen Mühletalquelle

Wassertiefe

Wasserqualität

ZH

SH

Wassertiefe

Verbauung Gerinne

TG

SH

30

63

66

10

Fischweiherbach

Chrüzlibach

19.9

20.2

Bachtalbach

Chrebsbach

20.6

20.6

34

18

25

K

Namenlos (Eichhof)

Geisslibach

20.7

21.5

Petribach

Töss

21.2

Tagesmittelwerte bis über 22 °C

Wassertiefe

Wassertemperatur

TG

–

Wassertemperatur

Absturz

–

X

Absturz

Wassertiefe

X

TG

Wasserqualität

Wassertemperatur

TG

ZH

2

42

19

4

Schmittenbach

Flaacherbach

22.3

23.5

Gaalingerbach (Strudelbach)

Mülibach (Wagenhausen)

20.8.2003: 23.7 °C

23.9

–

73

G

5

Müüsbach

Äppelööbächlein

Wird nur in Extremsituationen aufgesucht

> 24.0

Thur

Tobelbach

Tagesmittelwerte bis über 24 °C

> 24.0

Wassertiefe

Wassertemperatur

TG

ZH

Wassertemperatur

Wassertemperatur

–

TG

Wassertiefe

Wassertemperatur

TG

–

Wassertemperatur

Wassertemperatur

ZH

TG

29

67

Mülibach (Neuparadies)

Chli Rhy

26.0

26.3

Beurteilung Tmax

optimal

gut

≤ 18 °C

≤ 20 °C

geeignet

bedingt geeignet

≤ 22 °C

≤ 24 °C

Wassertemperatur

Wassertemperatur

X

–

Zufluss

optimal

gut

geeignet

bedingt geeignet

ungeeignet > 24 °C ungeeignet



für den Mündungsbereich der Biber und des Chleewisbachs beurteilt. Dank künstlicher Eingriffe kann
sich dort kühles Bachwasser ansammeln. Baggerungen vor den Mündungen der übrigen Zuflüsse
könnten aufgrund der hohen Wassertemperaturen dieser Bäche weniger erfolgversprechend sein.

4.4 Grundwasseraufstösse

Neben den Bachmündungen sind auch Grundwasseraufstösse (bzw. Exfiltration von kühlem Wasser
aus der Uferböschung) wichtige Kühlwasserrefugien im Rhein. Gesicherte Aufstösse sind aber nur
vom rechten Ufer des Rheinfallbeckens (Titelbild) sowie vom Abschnitt zwischen Rüdifahr und Elli-
kon, insbesondere von der «Kuhtränke» bekannt (Tab. 3; Abb. 3). Alle weiteren aufgelisteten Grund-
wasseraufstösse beruhen lediglich auf Vermutungen aufgrund von Beobachtungen von Äschen oder
der hydrogeologischen Situation.
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Tab. 2 Beurteilung der Qualität der betrachteten Mündungsbereiche als Kühlwasserrefugium für die Äsche.
Nr.: Buchstabe der Messstation bzw. Nr. des Temperaturloggers gemäss Anhang B. 
Maximale Wassertemperatur im Zufluss: Alleinige Beurteilung der Temperaturverhältnisse. Angabe
von Tmax = maximaler Stundenmittelwert (aus Pfenninger 2023). Einstufung aufgrund qualitativer Hin-
weise.
Mündungsbereich: Integrale Beurteilung als Einstandsort für die Äschen unter Einbezug der Wasser-
temperatur aus dem Zufluss und dem Potenzial für die Ansammlung von kühlem Wasser. Angabe der
umgesetzten Massnahmen zum Rückhalt von kühlem Wasser (Anhang C).

Nr. Gewässer Beurteilung als Kühlwasserrefugium

– Hemishoferbach

Maximale Wassertemperatur im Zufluss

20.8.2003: 16.7 °C

Integrale Beurteilung des Mündungsbereichs
Umgesetzte Massnahmen

Leitung

–

–

Biber

Chleewisbach

18

25

Geisslibach

Petribach

beliebter Einstand im Sommer bei ho-
hen Wassertemperaturen

18.2

Baggerung

Buhne, Baggerung

21.5

21.2

Baggerung

Baggerung

2

4

Schmittenbach

Mülibach (Wagenhausen)

– Müüsbach

Beurteilung

optimal

gut

geeignet

22.3

23.9

Baggerung

Baggerung

Wird nur in Extremsituationen aufge-
sucht

Baggerung

Tmax

≤ 18 °C

Mündungsbereich

optimal

≤ 20 °C

≤ 22 °C

gut

geeignet

bedingt geeigent

ungeeigent

≤ 24 °C

> 24 °C

bedingt geeigent

ungeeigent



4.5 Fazit

Beobachtungen deuten darauf hin, dass die Äschen Kühlwasserrefugien erst bei Wassertemperaturen
über 24 °C aufsuchen (Kap. 5.1). Insofern könnte es einen Schwellenwert geben, ab dem sie die Refugi-
en aufsuchen. Kühlere Zuflüsse wären demnach nicht per se bessere Refugien als wärmere Bäche, so-
lange der Schwellenwert nicht überschritten wird. Eine abgestufte Bewertung der Wassertemperatur
wie in Kapitel 4.3.1 vorgestellt, würde demnach keinen Sinn machen. Aufschluss darüber können nur
Untersuchungen zur Raumnutzung der Äschen liefern (Kap. 5). 
Unabhängig davon, ob ein Schwellenwert existiert oder nicht, macht es Sinn, ein Inventar der Kühl-
wasserrefugien am Hochrhein aufzubauen Mit dem Ausbringen von Temperaturloggern in etwa 50
Zuflüssen durch die ARGE Hochrhein, die LAZBW und weitere Akteure ist ein erster Schritt dazu ge-
macht. Bisher wurde aber nur ein Bruchteil der gewonnenen Daten ausgewertet. Diese Auswertungen
zeigen, dass neben den bisher bekannten auch weitere Hochrhein-Zuflüsse ein Kühlwasserpotenzial
aufweisen könnten.
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Tab. 3 Hinweise auf Grundwasseraufstösse gemäss Angaben der Kantone. Lage vgl. Anhang B.

Gewässer Ort Koordinaten Kanton
Land

Bemerkungen

Rhein Hörnli

Ost

2'703'375

Nord

1'281'715 SH/TG Aufstoss aufgrund geologischer Situation vermutet; Nicht klar ob
ufernah oder weiter im Gerinne. Ausmass unklar, vermutlich aber
deutlich geringer als im Rheinfallbecken.

Rhein

Rhein

Rhein

Rhein

Diessenho-
fen

Unterhalb
Flurlinger-
brücke

2'697'400

2'689'211

Rheinfallbe-
cken

Kuhtränke
bei Ellikon

2'688'224

2'687'733

1'283'225

1'281'859

TG

SH

1'281'686

1'274'665

SH

ZH

Ausgangs Diessenhofen bis ARA. Keine Hinweise auf Grundwas-
seraufstösse, aber Interaktion zwischen Rhein und Grundwasser.
Rinnnenschotter hat konstant 9.5 °C. 

Im Hitzesommer 2018 Äschen beobachtet, daher Aufstoss vermu-
tet. Ausmass unklar, vermutlich aber deutlich geringer als im
Rheinfallbecken.

Ca. 16 ° kühles Wasser dringt am linken Ufer in das Becken.
Äschen standen 2003 und 2018 dort im Bereich der ufernahen
Steinblöcke ein.

Wasserqualität: oberhalb ist ARA Rööti, gereinigtes Abwasser ist
aber stark verdünnt.

Erholungsdruck: hoch; Steg für Touristen, wird aber in heissen
Sommern gesperrt

Ellikon Pontonierhaus aufwärts bis Rüdifahr; Grundwasser drückt
durch Hang. Am meisten bei der Kuhtränke, Äschen stehen dort
aber erst bei > 25 °C ein. Ausbaggerung im Juni 2021. Bau eines
Damms zur Abschirmung des kühlen Wassers vorgesehen.

Rhein

Rhein

Rhein

Thur

Eglisau

Zweidlen

2'680'035

2'677'298

Grubenholz

Andelfingen

2'677'448

2'693'470

1'270'570

1'269'539

ZH

ZH

1'269'771

1'272'561

BW

ZH

ARA bis Landesgrenze, Wasser drückt vom Chüesetziwald in den
Rhein. Ausmass unklar, vermutlich gering im Vergleich zum Rhein-
abfluss. Wegen fehlender Habitate (Flussstau) vom Kanton als we-
nig wichtig eingeschätzt.

Zweidlen bis römische Warte. Potentielle Infiltration in den Rhein
durch den Glattstrom; Ausmass unklar, vermutlich gering im Ver-
gleich zum Rheinabfluss. 

Ausmass unklar, vermutlich gering im Vergleich zum Rheinabfluss.

Vermutete Grundwasseraufstösse. Eine Anfrage beim AWEL bzgl.
vor ein paar Jahren gemachter Wärmebilder von der Thur, auf de-
nen Aufstösse erkennbar sein könnten, blieb unbeantwortet.



Die Mündungsabschnitte vieler Bäche sind aber für die Fische aufgrund der eingeschränkten Passier-
barkeit (geringe Wassertiefen, Querbauwerke), der Wasserqualität, der Prädation und/oder intensiven
Störungen durch Erholungssuchende nicht oder nur eingeschränkt nutzbar. Die entsprechenden Meta-
daten wurden bisher jedoch nur für wenige Bäche systematisch erhoben, sodass der Handlungsbedarf
und die Handlungsmöglichkeiten oft nicht bekannt sind. Dies gilt ebenso für die Kühlwasserbereiche
im Rhein vor den Bachmündungen, deren Ausdehnung und Beständigkeit (Persistenz) nur in weni-
gen Fällen bekannt sind.
Die Messungen der Wassertemperaturen mittels Messstation bzw. Logger sind lediglich Punktmes-
sungen im Raum. Die räumliche Temperaturheterogenität, die ein wichtiger Lebensraumfaktor ist,
wird damit nicht erfasst. Aus diesem Grund testete die Fischereiforschungsstelle der LAZBW die An-
wendung von Wärmebildkameras. Im Sommer 2022 wurden einzelne Flüge in Gebieten mit Grund-
wasseraufstössen durchgeführt. So auch im Gebiet Kuhtränke, wo kühles Hangwasser in den Rhein
exfiltriert. Die Erfahrungen zeigten, dass man mit dieser Methodik kühleres Wasser nur detektieren
kann, wenn es sich direkt an der Wasseroberfläche des Rheins ansammelt. Das kältere Wasser sinkt
aber in der Regel, aufgrund seiner höheren Dichte, ab dem Eintrittsort in den Rhein rasch ab, so dass
die Ausbreitung des Kühlwasserstroms von der Luft aus kaum verfolgt werden kann6.

4.6 Empfehlungen

Falls ein Inventar der Kühlwasserrefugien aufgebaut werden soll, braucht es ein koordiniertes Vorge-
hen aller Akteure. Für die Zuflüsse empfehlen wir das folgende Vorgehen:
• Die Datenerhebung sollte von der Standortwahl der Logger über die Erfassung der Habitatbedin-

gungen an der Mündung bis zur Datenhaltung standardisiert werden, damit eine einheitliche und
verlässliche Datenbasis aufgebaut werden kann.

• In wichtigen Kühlwasserrefugien sollen zusätzlich Messungen der Sauerstoffkonzentration erfol-
gen (vgl. dazu Baier et al. 2020, Modul 1).

• Die Datenauswertung7 und die Beurteilung der Bedeutung8 der Zuflüsse soll ebenfalls nach ein-
heitlichen Kriterien erfolgen.

• Es soll ein einheitlicher Datenpool geschaffen werden, auf den alle Akteure Zugriff haben.
Systematische Messungen der Wassertemperaturen bei Grundwasseraufstösse sind komplexer und
aufwändiger als jene in den Zuflüssen. Immerhin lassen sich anhand hydrogeologischer Befunde Po-
tenzialgebiete eingrenzen. Die thermischen Infrarotaufnahmen der LAZBW haben sich als wenig ef-
fektiv erwiesen, um die räumliche Ausdehnung von Kühlwasserrefugien zu erkennen oder um ver-
mutete Grundwasseraufstösse zu verifizieren. Das Potenzial dieser Methodik scheint aber noch nicht
ausgeschöpft zu sein (pers. Mitt. S. Oexle, LAZBW). Weitere Test sollen deshalb geprüft werden9.
Sobald die Bedeutung und der Handlungsbedarf an den einzelnen Kühlwasserzonen bekannt ist,
können gezielt Massnahmen zum Schutz (z. B. Einschränkung Badebetrieb) und zur Aufwertung (z. B.
Entfernung Wanderhindernisse) wichtiger Refugien ergriffen werden. Entsprechende Erfahrungen lie-
gen bereits vor.

6 Eine andere Möglichkeit wäre das Einfärben des Zuflusswassers. Auch hier würde sich aber die Verfolgung der dreidimensiona-
len Ausbreitung als schwierig bzw. aufwändig erweisen.

7 Die Datenauswertung soll sich auf Hitzetage konzentrieren. Dabei sind Tagesmittelwerte wenig hilfreich. Vielmehr geht es darum,
im Tagesverlauf zu erkennen, ab wann im Rhein die Temperatur eine kritische Marke überschreitet und wie sich parallel die Tem-
peratur im Zufluss verhält (Ist es im Zufluss den ganzen Tag über kühl genug oder nicht? Werden die Maxima in derselben Ta-
geszeit wie im Rhein erreicht oder gibt es Verschiebungen usw.). So könnten die zeitliche Verfügbarkeit der einzelnen Zuflüsse
als Kühwasserrefugien in Hitzetagen quantifiziert werden

8 Kühlwasserbereiche sind nicht in jedem Fall für Fische nutzbar. Wichtige Faktoren sind die Temperaturdifferenz zum Rhein, die
Persistenz, die Erreichbarkeit (Vernetzung mit dem Rhein), das Wasservolumen, die Wasserqualität und das Ausmass von Stö-
rungen. Auf der Basis dieser Faktoren ist eine adäquate Beurteilung bzw. Bewertung möglich.

9 IIm Sommer 2022/23 wurden vom Amt für Umwelt TG Drohnenaufnahmen mit Wärmebildtechnik am Geisslibach und desssen
Mündung gemacht und gleichzeitig Temperaturlogger installiert (pers. Mitt. S. Eglauf, Fischereiverwaltung TG).
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5 Raumnutzung durch die Äsche bei hohen Wassertemperaturen

5.1 Ausgangslage

Für die Entwicklung weitergehender Schutzmassnahmen, als bisher ergriffen wurden (Kap. 2.1), ist es
wichtig zu wissen, wie die Äschen auf den Anstieg der Wassertemperatur im Rhein reagieren. Ab wel-
cher Wassertemperatur im Rhein suchen die Äschen in welcher Anzahl welche Refugien auf? Mit die-
sen Grundlagen liessen sich die bewährten Schutzmassnahmen zeitlich und räumlich gezielt umset-
zen. Bisher liegen hierfür aber nur fragmentarische Beobachtungen vor.
Diese deuten darauf hin, dass die Kühlwasserrefugien erst zu einem kritischen Zeitpunkt aufgesucht
werden. Folgende beobachtungen sind uns bekannt:
• In der Kuhtränke bei Ellikon satehen die Äschen erst ab einer Rheintemperatur von über 25 °C ein

(pers. Mitt. L. Bammatter, Fischereiverwaltung ZH).
• Für die Biber wird ein Einschwimmen erst bei hohen Rheintemperaturen beobachtet, was mit der

schlechten Wasserqualität begründet wird (pers. Mitt. P. Wasem, Fischerei SH).
• Im Geisslibach standen die Äschen 2022 erst ab 26 °C ein (pers. Mitt. S. Eglauf, Fischereiverwaltung

TG.
• Das kühle Wasser aus dem Müüsbach wird nur bei «extremen» Temperaturen aufgesucht (pers.

Mitt. D. Moser, Fischereiverwaltung TG).
Erhebungen zur Raumnutzung einer Fischart erfolgen typischerweise anhand markierter Fische, ins-
besondere mittels Telemetrie. Ein entsprechendes Untersuchungskonzept (Baier et al. 2020) wurde
2020 bei der Fischereikommission des Hochrheins eingereicht. Die Kommission war aber der Ansicht,
dass invasive Methoden, die das Behändigen der Äschen verlangen, aufgrund des kleinen Bestandes
vorerst nicht zum Einsatz kommen sollen (Anhang A). Vielmehr soll das Potenzial nicht-invasiver Me-
thoden getestet werden.
Die LAZBW übernahm die Aufgabe, Erfahrungen mit Unterwasserkameras zu sammeln, die im Sinne
von terrestrisch eingesetzten Fotofallen angewendet werden sollten. Versuche im Sommer 2022 zeig-
ten, dass mit Kameras eine zuverlässige Detektion von Fischen im Bereich von Bachmündungen auf-
grund der eingeschränkten Sichtweite unter Wasser nicht möglich ist. Die Methodik hat sich daher zu-
mindest mit dem eingesetzten Setup als ungeeignet erwiesen.

5.2 Empfehlungen

Ein verfeinertes Setup mit Unterwasserkameras als von der LAZBW eingesetzt, ist denkbar. Der ge-
zielte Einsatz an natürlichen oder künstlich geschaffenen Engstellen (wo die Trübung und Sichtweite
ein weniger grosses Problem darstellt), könnte eine erfolgsversprechende Methode bei Tageslicht sein.
Eine Erfassung auf Sicht wäre auch mittels Schnorcheln bzw. Tauchen denkbar. Dabei würden Tran-
sekte in den Mündungsbereichen abgetaucht. Ein Beispiel für ein standardisiertes Vorgehen findet sich
in Wang et al. (2020). Bei diesem Vorgehen besteht aber die Gefahr, dass die Äschen aus den kühlen in
wärmere Bereich verscheucht werden.
Als weitere nicht-invasive Methodik soll der Einsatz eines Sonars getestet werden. In diesem Bereich
hat die Technik in den letzten Jahren bedeutende Fortschritte gemacht. Mittels preiswertem Live-
Sonar können Bewegungen über längere Zeit und relativ grosse Distanzen in Echtzeit verfolgt wer-
den, was diese Art Sonar von der herkömmlichen Echolottechnik unterscheidet. Es werden nicht mehr
Signale an ein sich laufend erweiterndes Bild angefügt. Vielmehr ist eine stetige Aufnahme desselben
Raumes möglich, auf dem Bewegungsmuster und Verhaltensweisen der Fische erkennbar sind. Im Ge-
gensatz zu Unterwasserkameras ist dies auch bei trüberem Wasser, Dunkelheit und grösseren Tiefen
möglich. Damit hat das Live-Sonar ein grosses Potenzial für den Einsatz im Rhein vor den Zufluss-
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mündungen. Da eine Artzuordnung schwierig ist, soll das Sonar gemeinsam mit einer über dem Was-
ser angebrachten Videokamera eingesetzt werden. Eine Idee für ein solches Setup findet sich in An-
hang D10.
Für die grossräumigen Bewegungen der Äschen und ihrem Aktivitätsmuster im Sommer im Hoch-
rhein könnte eine gezielte Auswertung der verschiedenen Aufstiegszählungen und anderen Wir-
kungskontrollen an den Hochrheinkraftwerken sinnvoll sein – zumal Äschen offenbar in neueren
Fischaufstiegsanlagen teilweise vermehrt nachgewiesen werden (pers. Mitt. R. Mendez, Axpo).
Invasive Methoden wurden bisher abgelehnt. In der Schweiz ist aber der Aufbau eines Hydrophon-
netzes in den grossen Flüssen geplant, um mittels akustischer Telemetrie die Fischbewegungen gross-
flächig zu erfassen11. Damit ergibt sich für die Fischereikommission des Hochrheins die Möglichkeit,
kostengünstig Daten zu den Wanderbewegungen zu erhalten, sofern es möglich ist, Äschen mit Sen-
dern zu markieren. Allenfalls wäre es auch sinnvoll, sich auf Forellen zu fokussieren, die ähnliche
Temperaturpräferenzen aufweisen. So könnte die empfindliche Äsche geschont werden.
Das Wanderverhalten der Äschen in den zugänglichen Zuflüssen ist weitgehend unbekannt (Kap. 5.1).
Vermutlich suchen sie dort gezielt Kühlwasserrefugien auf, die unbedingt geschützt werden sollten.
Dazu müssen sie aber erst bekannt sein. Ein Abfliegen mittels Drohne (mit Videokamera) könnte auf-
zeigen, wo die Einstandsorte liegen – auch wenn damit nicht alle potenziellen Kühlwassserrefugien
erfasst werden können (z. B wegen zu hoher Wassertiefe oder Uferbestockung). Drohnen könnten
auch in den seichten Mündungsbereichen zum Einsatz kommen.
Schliesslich sollte auch das vorhanden Lokalwissen (z. B. ortsansässige Fischer) zusammengetragen
werden, nicht zuletzt auch um für ein Testen der oben erwähnten Untersuchungsmethoden geeignete
Standorte zu finden.

6 Ausblick

Gemäss Projektbeschrieb (Anhang 1) diente die 1. Etappe der Zusammenstellung der vorhandenen
Daten und dem Test von nicht-invasiven Methoden zur Nutzung der Kühlwasserrefugien durch die
Äschen. Für die 2. Etappe waren bisher folgende Arbeiten vorgesehen:
• Erhebungen zur Raumnutzung mit nicht invasiven Methoden.
• Durchführung weiterer notwendiger Untersuchungen (z. B. Wärmebilder von ausgewählten Ab-

schnitten im Hochrhein und in Zuflüssen mittels Drohne).
Im Projektbeschrib wird zudem empfohlen, das Vorgehen, den Umfang und das Produkte dieser Ar-
beiten nach Vorliegen der Ergebnisse zu Phase 1 zu klären. Demnach empfehlen wir das folgende Vor-
gehen für die 2. Etappe (Details in Tabelle 4):
• Das angedachte Inventar der potenziellen Kühlwasserrefugien in den Hochrheinzuflüssen wird

nach einem standardisierten Vorgehen aufgebaut.
• Eine Literaturstudie zur Raumnutzung von Salmoniden bei hohen Wassertemperaturen wird

durchgeführt
• Weitere nicht-invasive Methoden zur Erfassung des Raumnutzungsverhaten der Äschen werden

getestet: Schnorcheln/Tauchen, Live-Sonar, Video-Drohnen
Anschliessend können die konkreten Arbeiten zu Erfassung der Raumnutzung für eine 3. Projektetap-
pe formuliert werden.

10 Ähnlich funktional mit besserer Bildqualität aber geringerer Reichweite wäre der Einsatz eines Didson/Aris-Sonars. Allerdings
sind die Kosten für ein solches Gerät um ein Vielfaches höher.

11 Kontakt: Jakob Brodersen, EAWAG
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Aspekt Situationsanalyse Zielformulierung Umsetzung Empfehlungen

Lage der Kühlwasserrefugien

Zuflüsse bzw. den-
Mündungen vor-
gelagerte Bereiche

Es gibt keine flächen-
deckende, systemati-
sche Erhebung.
Für ca. 50 Zuflüsse
sind die Wassertem-
peraturen in Hitze-
sommern bekannt.
Für knapp 30 Zuflüs-
se sind die Stresso-
ren im Mündungsbe-
reich bekannt.

Eine generelle
Zielformulierung
zum Schutz und
Erhalt der som-
merkühlen Zuflüs-
se fehlt.

Basierend auf
Notfallkonzepten
und ähnlichen In-
strumenten wur-
den bereits ver-
schiedenen Mass-
nahmen umge-
setzt,

Die bisherigen Erhebungen mittels Tem-
peraturlogger werden zu einer standar-
disierten Methodik weiterentwickelt.
Sämtliche potenziell geeigneten Zuflüsse
des Hochrhein werden untersucht und
bewertet.
Für die wichtigen Zuflüsse werden an
die lokale Situation angepasste Schutz-
und Fördermassnahmen formuliert.

Grundwasserauf-
stösse (inkl. Hang-
wasserexfiltration
und Ähnliches)

Nutzung der Kühlwasserrefugien

Zeitliche und
räumliche Nut-
zung

Es gibt keine flächen-
deckende, systemati-
sche Erhebung. 
Zwei Grundwasse-
raufstösse im Rhein
sind bekannt, sechs
weitere werden ver-
mutet

Eine generelle
Zielformulierung
zum Schutz und
zur Verbesserung
der Grundwasse-
raufstösse fehlt.

Nur in Ansätzen be-
kannt

Liegt vor (Anhang
A)

Abgesehen von
Sperrungen am
rechten Ufer des
Rheinfallbeckens
zur Vermeidung
von Störungen
werden keine wei-
tere Massnahmen
umgesetzt.

Es wird geprüft, ob eine systematische
Erfassung möglich ist.

Ein Konzept zur
Überführung der
Erkenntnisse in
konkrete Mass-
nahmen fehlt.

Die Kenntnisse zum Aktivitätsmuster
und zur Nutzung von Kühlwasserhabita-
ten der Salmoniden bei hohen Wasser-
temperaturen wird anhand einer Lietra-
turstudie aufgearbeitet.
Darauf aufbauend werden Hypothesen
für die Äschen im Hochrhein formuliert
und die methodischen Ansätze zu deren
Überprüfung aufgezeigt. Hierfür sollen
weitere nicht-Invasisve Methoden getes-
tet werden
Als Fernziel soll aus den Daten zu den
Wassertemperaturen und dem Fischver-
halten sowie dem Wissens der lokalen
Akteure ein Framework erstellt werden.
Diese kann die Grundlagefür ein diffe-
renzierten Frühwarnsystem dienen.

Tab. 4 Benötigtes Wissen zur Raumnutzung der Äsche im Hochrhein im Kontext der Klimaerwärmung und
Benennung von Wissenslücken.
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B Lage der Messstationen und der Temperatur-Logger

Hydrometrische Messstationen im Untersuchungsperimeter mit Messung der Wassertemperatur. Die
Buchstaben der Messstationen beziehen sich auf die nachfolgenden Karten.

T = Wassertemperatur, Q = Abfluss, P = Pegel
Jahreszahl = Start Messperiode, – = keine Messung, ? = Start Messperiode unbekannt
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Bst. Gewässer Ort Koordinaten Parameter/Messperiode

A Müüsbach (Dorfb.) Eschenz

Ost

2'708'161

Nord

1'277'900

T

?

Q

–

B

C

D

E

Rhein

Geisslibach

Stein am Rhein

Schlattingen

Geisslibach

Rhein

Willisdorf

St. Katharinental

2'706'763

2'700'400

1'279'478

1'278'750

2'697'779

2'697'133

1'282'321

1'283'275

2011

2006

–

1990

?

?

?

–

F

G

H

I

Mülibach

Thur

Schlatt

Andelfingen

Rhein

Rhein

Neuhausen

Rheinfall

J

K

L

M

Rhein

Töss

Rheinau

Freienstein

Rhein

Glatt

Ziegelhütte

Rheinsfelden

2'694'727

2'693'510

1'281'352

1'272'500

2'689'145

2'688'444

1'281'975

1'281'547

?

1973

?

1904

2009

?

1959

–

2'687'420

2'686'005

1'277'140

1'264'990

2'685'720

2'678'040

1'270'040

1'269'720

1972

1993

–

–

2009

1979

–

1976

N

O

P

Q

Fisibach

Tegerbach

Fisibach

Wislikofen

Rhein

Aare

Rekingen

Klingnau

R

S

T

U

Etzgerbach

Sulzerbach

Etzgen

Sulz

Rhein

Kaisterbach

Laufenburg

Kaisten

2'672'950

2'669'457

1'268'189

1'267'932

2'667'060

2'659'150

1'269'230

1'271'840

2014

2011

1982

1982

1970

1970

1920

–

2'650'554

2'649'632

1'268'983

1'265'866

2'646'000

2'645'327

1'267'410

1'266'024

2000

2013

1981

1980

1971

2012

–

1980

V

W

X

Y

Sissle

Möhlinbach

Eiken

Zeiningen

Rhein

Magdenerbach

Rheinfelden

Rheinfelden

Z

AA

AB

Birs

Wiese

Münchenstein

Freiburgstrasse

Rhein

Rhein

Weil

Ellikon

2'642'037

2'632'611

1'264'717

1'265'780

2'627'190

2'627'073

1'267'840

1'266'038

2004

2011

1977

1982

1979

2011

1933

1982

2'613'570

2'612'225

1'263'080

1'269'360

2'611'740 1'272'310

1972

?

1908

?

1995 –

in Planung

Betreiber

P

? TG

Stations-
nummer

F1200

?

–

SH

ZH

?

–

TG

TG

5

576

F1265

F1255

?

1896

TG

BAFU

1958

?

BAFU

SH

F1290

2044

U2288

40

-

–

BAFU

ZH

1974

1976

ZH

BAFU

2392

570

597

2415

?

?

AG

AG

1920

–

BAFU

BAFU

370

376

2143

2113

?

?

AG

AG

–

?

BAFU

AG

360

361

2130

362

?

?

AG

AG

1932

?

BAFU

AG

331

372

2091

374

1916

?

BAFU

BS

– BAFU

ZH

2106

73

2613



In den Jahren 2022 und 2023 aktive Temperatur-Logger im Untersuchungsperimeter. Die Nummern
der Logger beziehen sich auf die nachfolgenden Karten.
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Nr. Gewässer Koordinaten Kanton
Land

Abfluss-
daten

Inbetriebnahme

1 Rhein

Ost

2'706'359

Nord

1'279'981 SH ja  April 2022

2

3

4

5

Schmittenbach

Rhein

2'706'081

2'705'791

Mülibach (Wagenhausen)

Tobelbach

2'705'791

2'705'442

1'279'816

1'279'994

TG

TG

1'279'965

1'280'074

TG

TG

nein

ja

2022

?

nein

nein

2021

2022

6

7

8

9

Hemishoferbach

Hemishoferbach

2'705'315

2'704'325

Hemishoferbach

Biber

2'704'319

2'703'313

10

11

12

13

Chrebsbach

Biber

2'703'199

2'702'787

Biber

Biber 

2'702'784

2'701'590

1'282'465

1'281'555

SH

SH

1'281'492

1'282'827

SH

SH

nein

nein

30.4.2021

 April 2022

nein

nein

10.2.2022

30.4.2021

1'281'503

1'282'078

TG

SH

1'282'081

1'285'825

SH

SH

nein

nein

2022

30.4.2021

nein

nein

10.2.2022

24.1.2022

14

15

16

17

Schleifenbach

Rhein

2'700'022

2'698'253

Rhein

Geisslibach

2'698'225

2'698'224

18

19

20

21

Geisslibach

Gaalingerbach (Strudelbach)

2'698'223

2'694'736

Biber

Chleewisbach (Schwarzbächli)

2'694'183

2'693'597

1'282'577

1'283'017

DE

TG

1'282'995

1'282'918

TG

TG

nein

ja

 April 2022

 April 2022

ja

ja

?

?

1'282'905

1'283'447

TG

DE

1'290'038

1'282'875

SH

TG

ja

nein

2022

 April 2022

nein

nein

24.1.2022

2022

22

23

24

25

Chleewisbach

Rhein

2'693'564

2'693'554

Rhein

Petribach

2'693'267

2'693'242

26

27

28

29

Rhein

Petribach

2'693'195

2'693'133

Rhein

Mülibach (Neuparadies)

2'693'045

2'693'009

1'282'894

1'282'912

TG

TG

1'282'698

1'282'397

TG

TG

nein

ja

?

?

ja

nein

2020

2021

1'282'614

1'282'476

TG

TG

1'282'504

1'282'162

TG

TG

ja

nein

2020

?

ja

nein

2020

2021

Betreiber

LAZBW

ARGE Hochrhein

TG

ARGE Hochrhein

ARGE Hochrhein

SH

LAZBW

SH

SH

ARGE Hochrhein

SH

SH

SH

LAZBW

LAZBW

TG

TG

ARGE Hochrhein

LAZBW

SH

ARGE Hochrhein

TG

KW Schaffhausen

TG

ARGE Hochrhein

TG

TG

TG

ARGE Hochrhein

30

31

32

33

Fischweiherbach

Höllbach

2'692'544

2'689'460

Durach

Durach, Pegelmessung

2'689'409

2'689'374

34

35

36

37

Namenlos (Eichhof)

Durach

2'689'263

2'689'105

Durach

Mülibach

2'689'100

2'688'562

1'282'203

1'278'163

TG

ZH

1'286'350

1'284'162

SH

SH

nein

nein

2021

 April 2022

nein

nein

10.2.2022

16.3.2022

1'281'470

1'283'103

ZH

SH

1'283'101

1'279'750

SH

ZH

nein

nein

2022

 April 2022

nein

nein

10.2.2022

 April 2022

38

39

40

Mühlbach

Wolfsgraben

2'686'969

2'686'960

Volkenbach 2'686'856

1'276'676

1'276'697

BW

DE

1'277'533 DE

nein

nein

18.6.2021

 April 2022

nein  April 2022

ARGE Hochrhein

LAZBW

SH

SH

ARGE Hochrhein

LAZBW

SH

LAZBW

ARGE Hochrhein (NABU)

LAZBW

LAZBW
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41 Volkenbach 2'686'835

42

43

44

45

Flaacherbach

Mühlbach

2'686'125

2'685'342

Bitzibrunnengraben

Rhein

2'684'468

2'684'252

1'277'551 BW nein 18.6.2021

1'270'003

1'276'729

ZH

BW

1'277'714

1'267'393

BW

ZH

nein

nein

2021

18.6.2021

nein

ja

18.6.2021

 April 2022

ARGE Hochrhein (NABU)

ARGE Hochrhein

ARGE Hochrhein (NABU)

ARGE Hochrhein (NABU)

LAZBW

46

47

48

49

Töss

Bitzibrunnengraben

2'683'946

2'682'992

Beggingerbach 

Fochtelgraben

2'681'620

2'681'090

50

51

52

53

Sältebach

Zwärenbach

2'679'644

2'677'784

Schleitheimerbach

Landgraben

2'677'155

2'676'672

1'267'375

1'276'854

ZH

BW

1'291'020

1'282'935

SH

SH

ja

nein

 April 2022

18.6.2021

nein

nein

1.12.2021

7.1.2022

1'283'443

1'288'879

SH

SH

1'288'957

1'269'665

SH

DE

nein

nein

13.1.2022

24.1.2022

nein

nein

24.1.2022

 April 2022

54

55

56

57

Halbach 

Wutach

2'676'370

2'675'616

Grassergraben

Landgraben

2'675'242

2'674'975

58

59

60

61

Wutach

Fluchbächle

2'671'903

2'670'510

Tegerbach

Wutach

2669404

2668901

1'282'580

1'288'324

SH

BW

1'269'079

1'279'822

DE

SH

nein

nein

17.1.2022

18.6.2024

nein

nein

 April 2022

7.1.2022

1'282'557

1'269'107

BW

DE

1269041

1278106

AG

BW

nein

nein

18.6.2023

 April 2022

ja

nein

 April 2022

18.6.2021

LAZBW

ARGE Hochrhein (NABU)

SH

SH

SH

SH

SH

LAZBW

SH

ARGE Hochrhein (NABU)

LAZBW

SH

ARGE Hochrhein (NABU)

LAZBW

LAZBW

ARGE Hochrhein (NABU)

62

63

64

65

Kotbach

Chrüzlibach

2667842

2666725

Kotbach

Wutach

2666710

2664577

66

67

68

69

Dorfbach (Bachtalbach)

Chli Rhy

2662638

2662493

Rhein

Wutach

2662316

2661685

1273962

1269341

BW

AG

1275043

1275785

BW

BW

nein

nein

18.6.2022

2021

nein

nein

18.6.2021

18.6.2021

1273144

1273327

AG

AG

1273411

1274644

AG

BW

nein

nein

2021

2021-2022

nein

nein

2021-2022

18.6.2021

70

71

72

73

Rhein

Wutach

2661043

2660956

Wutach

Appelööbächli

2660952

2659475

74

75

76

77

Seitenbach

Dorfbach (Leibstadt)

2658394

2655033

Rhein

Murg

2644022

2643998

1274102

1274091

BW

DE

1274111

1272802

BW

AG

ja

ja

2022

 April 2022

nein

nein

14.7.1905

2021-2022

1274779

1271671

DE

AG

1266901

1266912

BW

BW

nein

nein

 April 2022

2021-2022

ja

nein

2022

2022

ARGE Hochrhein (NABU)

ARGE Hochrhein

ARGE Hochrhein (NABU)

ARGE Hochrhein (NABU)

ARGE Hochrhein

ARGE Hochrhein

ARGE Hochrhein

ARGE Hochrhein (NABU)

ARGE Hochrhein (LFVBW)

LAZBW

ARGE Hochrhein (LFVBW)

ARGE Hochrhein

LAZBW

ARGE Hochrhein

ARGE Hochrhein (LFVBW)

ARGE Hochrhein (LFVBW)

78

79

80

81

Rhein

Giesenbach

2637983

2637970

Wehra

Rhein

2635059

2635055

82

83

84

Warmbach

Rhein

2624801

2623530

Mattenbach 2622558

1266112

1266161

BW

BW

1270294

1270143

BW

BW

ja

nein

2022

2022

nein

ja

2022

2022

1266866

1266117

BW

BW

1266046 BW

nein

ja

2022

2022

nein 2022

ARGE Hochrhein (LFVBW)

ARGE Hochrhein (LFVBW)

ARGE Hochrhein (LFVBW)

ARGE Hochrhein (LFVBW)

ARGE Hochrhein (LFVBW)

ARGE Hochrhein (LFVBW)

ARGE Hochrhein (LFVBW)
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C Zuflüsse

FISCHWERKFISCHWERK

RAUMNUTZUNG DER ÄSCHEN IM HOCHRHEIN – GRUNDLAGEN    ENTWURF
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35FISCHWERK
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D Einsatz eines Live-Sonars, kombiniert mit Videokamera und Temperaturlogger

FISCHWERK

ANHANG

35

Live-Sonar Videokamera Temperaturlogger

Montage

Einsatzeit

Montage des Gebers im Wasser mit
Blickrichtung flächig horizontal

Während Hitzeperiode (ca. 1-2
Monate)

Fixmontage an einer höher gelege-
nen Position mit Blickrichtung unten

Während Hitzeperiode (ca. 1-2 Mo-
nate)

Montage im Zufluss und im Rhein

Während Sommerhalbjahr

Einsatzdauer

Vorteile

Dauerhaft im Einsatz

Erfassung aller in den Mündungsbe-
reich einschwimmenden Fische

Registrierung des Verhaltens

Eine Aufnahme alle 30 min

Abschätzen der Artenhäufigkeiten

Einschätzung der Grössenverteilung

Eine Messung alle 10 min

Erkennen von Temperaturunter-
schieden

Beurteilung der Persistenz des
Kühlwasserrefugiums

rechtes Bachufer

linkes Bachufer


