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Trockener Sommer -

und dann?

Der Sommer 2015 war sehr heiss und trocken. Das hat auch Auswir-
kungen auf die Natur - nicht zuletzt auf unsere Gewdsser. Der
Wasserstand dndert sich, die Wassertemperatur wird héher. Was aber
sind die Auswirkungen auf Tier und Pflanzen? Joachim Hurlimann,
Biologe und Mitinhaber der AquaPlus AG, gibt im Interview mit Aqua
Viva Antwort auf Fragen, die uns wohl in Zukunft alljGhrlich beschdéf-
tigen werden. Das Gesprdch fuhrte Salome Steiner, Aqua Viva.

Joachim Hiirlimann, der Sommer 2015

ist mir als sehr niederschlagsarm und heiss

in Erinnerung. Tauscht dieser Eindruck?

Es war sehr trocken und auch heiss. Insbesondere Anfang Juli
2015 erreichten die durchschnittlichen Tagesmaxima im
Flachland der Alpennordseite 33 bis Uber 36 Grad. Gemass
Klimabulletin von MeteoSchweiz war dies eine der extrems-
ten Hitzewochen seit gemessen wird, also seit 150 Jahren.
Wahrend den Sommermonaten wie auch im Herbst 2015
fiel zudem sehr wenig Niederschlag. Das Bundesamt fir Um-
welt und das Bundesamt fiir Meteorologie und Klimatologie
(MeteoSchweiz) weisen auf diese extremen Zustdnde mit
eindrtcklichen Kennwerten und Berichten hin. Der Hitze-
sommer 2003 war aber bei gewissen Aspekten extremer.
Dies, weil damals das Frihjahr bereits trocken und sehr warm
war.

Im Juli 2015 habe ich erstmals in meiner beruflichen Tatigkeit
anlasslich einer Probenahme in der Magadinoebene im Tessin
abends um 20 Uhr in einem Bach
noch eine Wassertemperatur von 30
Grad Celsius gemessen. Zudem fand
ich mehrmals Waldbé&che ausgetrock-
net vor, welche normalerweise auch
im Sommer Wasser fuhren.

Wie weit war die Trockenheit in
Kombination mit den hohen
Temperaturen fiir unsere
Gewasser und seine Bewohner
ein Problem?

Die Wasserstande in den Seen
schwankten in diesem Jahr je nach See extrem. Wahrend in
vielen Seen im Mai noch fur die Saison Hochststande er-
reicht wurden, sank der Wasserspiegel anschliessend kon-
tinuierlich infolge von zu wenig Niederschlag im Einzugs-
gebiet. Im Zugersee zum Beispiel entspricht der aktuelle
Wasserstand dem fur den Monat November je gemessenen

Hohe Wasser-
temperaturen Uber
l[Gngere Zeit bedeuten
fur viele aquatische
Organismen Stress oder
gar ein Sterben.

Tiefststand. Im Agerisee ist der Wasserstand aktuell so tief,
dass die Schifffahrt gemass Zeitungsnotiz vom 11. November
2015 (Zuger Zeitung Nr. 261) nicht mehr alle Stationen anfah-
ren kann. Die Quellen im Einzugsgebiet des Agerisees lie-
fern gemass diesem Zeitungsartikel — wie an anderen Orten
der Schweiz auch — nicht mehr genug Trinkwasser. 60 Pro-
zent der Quellen aus dem Agerital sind versiegt. Die Trink-
wasserversorgung kann damit zumindest im Agerital nur
noch dank der Seewasserfassung gewahrleistet werden. Die
Bache fihren zum Teil sehr wenig Wasser, wobei auch die
kleinen quellnahen Bache zum Teil trocken gefallen sind.
Kleingewasser wie Tlimpel trockneten aus. Dies zeigt, die
Trockenheit erreicht in gewissen Gewassern Extremwerte.

Die Trockenheit bewirkt in den fliessenden Gewadssern einen
geringeren Abfluss und damit einen eingeschrankten Le-
bensraum, geringere Strdomungsgeschwindigkeiten, geringe-
re Wassertiefen, héhere Wassertemperaturen, héhere pflanz-
liche Produktion —allenfalls Veralgung und Verkrautung — und
schlechtere Verdinnungen etwa der
Abwassereinleitungen. Durch den ge-
ringen Wasserstand gehen wichtige
Refugien, Habitate, Rickzugsorte und
Hinterwasser verloren oder werden in
der Ausdehnung und Bedeutung re-
duziert. Dies kann fur Organismen
wie etwa die Fische zu Wanderbarrie-
ren fihren, zu erhohter Konkurrenz
und damit zu Stresssituationen. Viele
Insektenlarven unserer Fliessgewdsser
sind stromungsliebend oder gar auf
hohe Fliessgeschwindigkeiten ange-
wiesen. Sie bekommen im fast stehenden Milieu mit allenfalls
hoher Algendichte Probleme. Dies, weil dann insbesondere
im Sommer die Wassertemperaturen héher sind und damit
der Sauerstoffgehalt des Wassers tiefer und die Sauerstoff-
versorgung der Organismen schlechter. Kaltes Wasser ver-
mag ja mehr Sauerstoff zu I6sen als warmes Wasser. Zudem

aquaviva 5/2015






Interview

» Ausgetrocknetes Flussbett des Ri delle Sponde im Tessin,
aufgenommen am 13. Juli 2015.

verursacht eine hohe pflanzliche Produktion wegen der At-
mung und dem Abbau der organischen Biomasse nachts eine
erhohte Sauerstoffzehrung.

Die Frassrate bei Bachflohkrebsen ist, wie bei vielen anderen
Wirbellosen auch, sehr stark von der Wassertemperatur ab-
hangig. Sie nimmt mit steigender Wassertemperatur zu und
stagniert dann bei rund 18 bis 22 Grad. Bei Wassertempera-
turen Uber 22 Grad ist die Frassrate eingeschrankt, was sich
auf die Population negativ auswirkt.

Bei den Wasserpflanzen in Seen ist die Wassertemperatur im
Fruhjahr und Vorsommer, also zu Beginn der Wachstumsphase,
entscheidend. Sie erreichen dann gréssere Bewuchsdichten.
Hohe Wassertemperaturen im Sommer wirken dann vermutlich
eher auf den Zerfall der Wasserpflanzen. Das Absterben der
Wasserpflanzen begann in diesem Sommer zwei bis drei Wo-
chen fraher als in anderen, weniger warmen Jahren.

In Restwasserstrecken verscharft sich die Problematik noch,
weil die Zuflisse des Zwischeneinzugsgebietes weniger Was-
ser fuhren. Eine allfallig vorhandene Versickerung innerhalb
der Restwasserstrecke verschlechtert dann die oben be-
schriebenen Lebensraumbedingungen zusatzlich.

Welche Auswirkungen hatten die hohen
Temperaturen?

Wie vorhin erlautert, sind die Auswirkungen vielfaltig und
die Zusammenhange komplex. Aber eines ist gewiss. Hohe
Wassertemperaturen Uber eine langere Zeit bedeuten fur
viele aquatische Organismen einen beachtlichen Stress oder
gar ein Sterben. Dies auch daher, weil die Temperatur gene-
rell nach der RGT-Regel (Reaktionsgeschwindigkeits-Tempe-
ratur-Regel) sehr viele chemische und mikrobiologische
Stoffwechselvorgange beeinflusst. Bei 10 Grad héherer Tem-
peratur laufen diese Prozesse gemdss RGT-Regel zwei- bis
dreimal schneller ab. Insbesondere Organismen in naturge-
mass sommerkalten Bachen sind sicher sehr anféllig. An kal-
tes Wasser adaptierte Tiere werden versuchen auszuwei-
chen, in Richtung kihleres Wasser, also bachaufwarts oder in
tiefere Schichten der Seen.

Wer leidet schlussendlich am meisten

unter den extremen Bedingungen?

Bei den Fischen ist der Stoffwechsel infolge erhdhter Wasser-
temperatur hoher und damit auch der Sauerstoffbedarf der

Organismen. Da das warme Wasser aber weniger Sauerstoff
enthalt als kaltes Wasser, verscharft sich die Situation zusatz-
lich. In eutrophen Seen mit sauerstofffreiem Tiefenwasser wird
der Lebensraum fur Fische, wie zum Beispiel Felchen, sehr
stark eingeengt. Einerseits von unten, weil der Sauerstoff
fehlt und andererseits von oben, weil das Oberflachenwasser
zu warm ist. Zudem steigt infolge erhéhter Photosyntheseak-
tivitat, verursacht durch das Phytoplankton, der pH-Wert im
Oberflachenwasser an und Kalk kann ausfallen (biogene Ent-
kalkung). In eutrophen Seen fuhrt dies zu attraktiv gefarbtem
turkisblauem Wasser. Im Sommer 2015 wurde dies sicher im
Bodensee und im Zugersee festgestellt. Hohe Wassertempe-
raturen in Kombination mit erhohtem pH-Wert verschieben
zudem Ammonium in Richtung toxischem Ammoniak.

In Seen wie auch in Bachen kann dieser Warmestress bei
fehlenden Ausweichmdglichkeiten tédlich sein. Die Analyse
des Hitzesommers 2003 zeigte aber, dass Fischsterben infol-
ge hoher Wassertemperaturen vermutlich weniger oft auf-
traten als durch das Austrocknen von Gewadssern. Nur im
Untersee und im Hochrhein war das damals festgestellte
Aschensterben ausserordentlich gross. Zudem wurde vermu-
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tet, dass hohe Wassertemperaturen in Gewassern mit Erre-
gern der Proliferativen Nierenkrankheit (PKD-Erregern) zu
hoherer Mortalitat fihren konnten. Wahrend Fischsterben
vermutlich zu einem grossen Teil wahrgenommen werden,
sind Massensterben von Wasserwirbellosen oft unbemerkt.
Ob im Sommer 2015 haufiger Fischsterben auftraten, ist mir
nicht bekannt.

Rechnen Sie damit, dass sich das Artenspektrum

in der Schweiz klimabedingt verschieben wird?

Ja, bei den Fischen, den Wasserwirbellosen wie auch bei den
Wasserpflanzen passiert dies schon. Zum Beispiel dringen Cyp-
riniden (karpfenartige Fische, Weissfische) in die Aschen- und
Forellenregion vor, sofern keine Wanderhindernisse vorhanden
sind. Beobachtet wurde dies zum Beispiel fur die Sihl, mit Bar-
ben und Schneider bis in den Kanton Schwyz oder fur die Mag-
gia, wo Sudstromer und Stdbarbe immer mehr dominieren ge-
gentiber Bachforelle und friiher auch Asche. Die Organismen
verschieben sich in vertikaler Richtung, also bachaufwarts.

Gewisse Neobiota profitieren demgegentber von héheren
Wassertemperaturen, weil sie nun bei uns auch erfolgreich
Uberwintern kénnen. Genau von diesem Vorteil profitiert
zum Beispiel Elodea nuttallii (Schmalblattrige Wasserpest), in-
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dem sie dank milden Wintern Gberdauert und friihzeitig aus-
keimt und damit Konkurrenzvorteile hat.

Bei den Insektenlarven ist teilweise eine Verschiebung des
Artenspektrums in héhere Lagen schon zu beobachten. Ein
Beispiel ist das Taxon Leuctra geniculata (Steinfliege). Als po-
tamale Art (Art des Flussunterlaufes), welche grosse Tempe-
raturunterschiede toleriert (eurytherm), wandert sie nun
auch in kleinere Zuflisse des Rheins und der Aare auf. Es ist
generell zu erwarten, dass Arten der subalpinen Lage kunftig
vermehrt in die alpine Stufe vordringen werden. Die an kaltes
Wasser angepassten Arten (kaltstenotherm) der alpinen Stu-
fe werden aber das Nachsehen haben. Ihr Lebensraum wird
enger und sie werden vermutlich eher verdrangt.

Haben sensitive Arten wie zum Beispiel die Asche
eine Zukunft in unseren Gewassern?

Die Asche ist gegeniiber erhéhter Wassertemperatur sehr
sensitiv. Sie ist zudem bereits heute gefdhrdet und benétigt
eher breite Gewasser und tritt oft unterhalb von Seen auf. Ih-
re Anspriiche an den Lebensraum und eine Ausbreitung auf-
warts Uber die Seen hinweg schréankt demnach ein Auswei-
chen in kihlere Gewasser schon stark ein. Adulte Tiere haben
ihr oberes Optimum bei 18 Grad Celsius; Wassertemperaturen




Interview

ab 26 Grad sind fiir die Asche todlich (Lethaltemperatur). Lan-
gere Zeiten mit etwas geringeren Temperaturen als 26 Grad
kénnen aber auch schon zum Tod fiihren. Der Asche vielerorts
zum Verhangnis werden dirfte kunftig die Kombination von
hoheren Wassertemperaturen, fehlende Strukturen — ich den-
ke etwa an morphologisch degenerierte Lebensraume, fehlen-
de Beschattung, das Fehlen von tieferen Kolke und fehlende
Laichplatze — und fehlende Ausweichmoglichkeiten. Popula-
tionen in hoheren Lagen wie dem Inn oder in strukturreichen,
naturlichen und stofflich nicht belasteten Gewassern mit mor-
phologisch angebundenen Seitengewassern haben vergleichs-
weise bessere Chancen. Héhere Wassertemperaturen werden
aber nicht nur durch den Klimawandel verursacht, sondern
durchaus auch durch anthropogene Nutzungen. Da ist etwa
die Wasserkraft zu nennen, die mit Restwassermenge und
Stauhaltungen einwirkt, oder das Verandern des Warme- und
Wasserhaushalts durch Bewasserung oder thermische Nutzun-
gen. Auch weitere Einflisse wie fehlende Beschattung der
Gewasser, die Einleitung von gereinigtem Abwasser und Stra-
ssenabwasser verandern die Temperatur eines Gewassers und
belastet es so zusatzlich. Zusammengefasst also dustere Aus-
sichten fir die Asche!

Koénnen wir Menschen einen Beitrag leisten,

damit solche Extremsommer sich nicht so drastisch

auf die Gewasser auswirken?

Wir Menschen stehen natirlich grundsatzlich in Zusammen-
hang mit dem Klimaschutz in der Verantwortung. Wichtig ist
auf planerischer Ebene sicher, dass die Revitalisierungen auch
mit dem Fokus «Wassertemperatur» und «Vernetzung» ange-
gangen werden. Eine dichte Bestockung bewirkt zumindest ei-
ne Beschattung der Uferpartien, allenfalls der ganzen Gewas-
sersohle, unterschiedliche Wasserspiegelbreiten bewirken eine
hohere Variabilitat der Wassertiefe und die Anbindung der Sei-
tengewasser Ausweichmaoglichkeiten in kuhlere, allenfalls
quellnahe Zuflusse sowie die Zufuhr von kihlem Quellwasser.
Die Aufwertung der Gewassersohle ermdglichen den Aus-
tausch mit dem Grundwasser, so dass an Stellen mit Exfiltra-
tion auch kuhleres Grundwasser ins Flusswasser gelangen
kann. Bei den Konzessionserteilungen (Wasserkraft, Bewdsse-
rung, thermische Nutzungen) wie auch bei Abwassereinleitun-
gen (Schmutz-, Meteor-, Strassen- und Deponieabwasser) soll-
te zudem Uber die Konzessionen hinweg die Wassertemperatur
im Langsverlauf des Gewassers beurteilt werden. Dies ist je
nach Gewasser eine Aufgabe, welche mehrere Kantone oder
Bund und Kantone mit dem Nachbarland koordiniert angehen
mussen. Selbstverstandlich wirken sich gentigend hoch di-
mensionierte Restwassermengen positiv auf die Wassertem-
peratur aus und tragen in Extremsituationen wesentlich bei,
dass ein Austrocknen des Gerinnes nicht eintritt.

Joachim Hiirlimann, Sie arbeiten im Gewasser-
schutzbereich - inwiefern hat der heisse Sommer

lhre Arbeit beeinflusst?

Ein positiver Effekt am schonen Wetter war, dass naturlich
alle Feldaufnahmen sehr gut planbar waren. Nur die Bepro-
bung von Entlastungen wahrend Regenereignissen, wie etwa
die Strassenabwassereinleitungen, konnten bis heute nicht
durchgefuhrt werden. Dazu waren die Niederschlagsmengen
zu gering. Doch dies sind ja rein planerische Effekte.

Die intensive Sonneneinstrahlung war insbesondere bei den
Arbeiten zur Kartierung der Wasserpflanzen eine deutlich
grossere Herausforderung wie in einem normal warmen
Sommer. Der Sonnenschutz, der Flissigkeitsverlust und die
Aufrechterhaltung der nétigen Konzentration zur Sicherheit
des Tauchers mussten speziell beachtet werden.

Bei den Aufnahmen in Zusammenhang mit der Siedlungsent-
wasserung (GEP, VGEP) durften die Resultate von diesem Som-
mer insbesondere bei kleineren Gewassern (< 2 Meter Gewads-
serbreite, Q347 < 50 I/s) nicht immer reprasentativ sein. Dies, weil
es ja infolge Trockenheit selten zu Entlastungen kam. Wenn es
aber zu Entlastungen kam, waren dann die Mischungsverhalt-
nisse infolge geringem Abfluss im Gewadsser eher schlecht, so
dass es allenfalls zu atypisch hohen Konzentrationen kam.
Auch die standig Wasser fihrenden Drainageleitungen wirkten
sich vermutlich infolge Niedrigwassers starker aus als sonst. So
fanden wir bei Trockenwetter Bache vor, welche eine atypisch
hohe Leitfahigkeit (700 bis 1000uS/cm) hatten. Die geringe
Wasserfiihrung, die hohe pflanzliche Produktion (Sauerstoff-
produktion) oder in stark beschatteten Gewasser die hohe Zer-
setzung der Biomasse (Sauerstoffzehrung) wirkten sich in klei-
nen Bachen zudem stark auf den Sauerstoffgehalt aus. So
stellten wir zum Teil eine deutliche Sauerstofflbersattigung
(>120 Prozent) aber auch massive Sauerstoffuntersattigungen
(< 50 Prozent) fest. Auffallig war zudem, dass wir trockene Ge-
wasser antrafen, die bei normalem Sommerwetter Wasser fiih-
ren. Die Wassertemperaturen waren ebenfalls teilweise deutlich
hoher wie fur die Jahreszeit erwartet. Kleine Bache im Wald
oder mit starker Beschattung wiesen aber trotz geringer Was-
serfihrung selten Wassertemperaturen von > 20 Grad auf. Dies
stimmt doch positiv und zeigt einen Weg auf. Insbesondere klei-
ne Bache und Kleinseen sind einerseits schon rein zahlenmassig
fir das Schweizer Gewassernetz sehr wichtig und andererseits
wissen wir noch sehr wenig Uber die Bedeutung und Funktion
dieser Gewasser sowie Uber die vorhandenen Organismen.

Diesen kleinen Bachen, Quellen und Quellldufen und weiteren

Kleingewassern sollten wir kiinftig auch in Zusammenhang mit
dem Klimawandel spezielle Beachtung und Schutz schenken. é
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