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Vorwort:

Bloss eine Laune der Natur?

Der Trockensommer 2018 ist aus physikalischer Sicht das Ergebnis komplexer
klimatischer Prozesse, und daran liegt es unter anderem, dass er auf der poli-
tischen Ebene viele Interpretationen zulésst, leider auch véllig absurde. Er wird
zu einer «Laune der Natur» verharmlost, von Akteuren, deren Politik nicht minder
launenhaft ist und die den Klimawandel nur als ein Modethema betrachten. So
entsteht ein Geschwatz, das verschleiert, dass der Klimawandel eine wissen-
schaftlich untermauerte Tatsache ist — und flir den Menschen eine der gréssten
Herausforderungen aller Zeiten.

«Der wichtigste Grund fir politisches Handeln liegt darin, Katastrophen zu ver-
meiden», sagte der Historiker Niall Ferguson neulich in der «ZEIT», und dem
kann ich mich nur anschliessen. Nun war der Sommer 2018 vielleicht noch keine
wirkliche Katastrophe, aber er gab uns eine Vorstellung davon, wie eine solche
aussehen kdnnte.

FUr die kélteliebenden Fischarten im Zircher Rheinabschnitt war die Katastro-
phe bereits Tatsache. Hier wurden rund zwei Tonnen tote Fische eingesam-
melt, unter anderem Aschen, von denen es dort nun bloss noch einen kleinen
Restbestand gibt. 90 Prozent der Aschen im Rhein sind im Trockensommer
2018 verendet. Der Bestand wird sich zwar erholen, in der Thur ist die Zahl der
Aschenlarven hoch, aber es ist uniibersehbar, dass solche Wetterextreme den
Artenschwund beschleunigen. Das gilt auch flr die Fichten, deren Bestédnde im
Mittelland drastisch zurickgehen werden.

Wir kénnen uns dieser Situation ein Stlick weit anpassen, etwa durch einen
Baumartenwechsel in den Waldern, vorrangig ist aber unsere Verantwortung,
dass der Klimawandel als solcher aufgehalten wird. Das ist nur durch eine ra-
sche Dekarbonisierung zu erreichen, die einzige Massnahme, die echten Klima-
schutz bedeutet.

e

Regierungsrat Martin Neukom
Baudirektor Kanton Zrich
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Sommer
2018: Durre
im Wasser-
schloss

Ausgetrocknete Bachldufe,
welke Kulturen, Waldbrand-
gefahr... 2018 war ein
Ausnahmesommer, ausser-
ordentlich trocken und sehr
heiss. Auf den folgenden
24 Sciten fasst der Themen-
schwerpunkt «Trockensom-
mer 2018» die Ereignisse
zusammen, ordnet Folgen
sowie getroffene Massnah-
men ein und zeigt Wege
zum Umgang mit kiinftigen
Trockensommern, denn die
werden haufiger werden.
Isabel Flynn

Redaktorin Zircher Umweltpraxis
Koordinationsstelle fir Umweltschutz
Baudirektion Kanton Zirich

Telefon 043 259 24 18

isabel.flynn@bd.zh.ch
www.umweltschutz.zh.ch/zup

— Artikel ZUP 91, 2018: «Komfort im
Sommer durch richtiges Bauen», «Le-
ben mit Auswirkungen des Klimawan-
dels», «Neue Klimakarten zeigen, wo es
heiss ist», «Die Fichte auf dem Riickzug
vor dem Klimastress», ZUP 92, 2018:
«Massnahmen zum Klimawandel im
Kanton Zurich», ZUP 93, 2019:
«Klimaénderung im Kanton Zirich»

— \Vermischtes, Seite 47: Erlebnistage
Klima, Klimastreik, Klima-Express,
Klimapioniere

Schwerpunkt
Trockensommer 2018

Der extrem trockene Sommer 2018
war ein ausserordentliches Ereignis. In
dieser ZUP erldutern mehrere Artikel
die Auswirkungen auf Landwirtschaft,
Gewasser, Fische, sensible Lebensrau-
me und Arten, Wald, Boden sowie Be-
triebe und zeigen Massnahmen fur die
Bewaéltigung kinftiger derartiger Som-
mer (Seiten 5-28).

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Grosse Hitze und Niederschlagsarmut fihrten 2018 vielerorts zu tiefen
Wasserstanden, teilweise sogar zu ausgetrockneten Bachlaufen und toten Fischen.

Sommer und Herbst 2018 werden in Er-
innerung bleiben. Die Winzer erhielten
einen gehaltvollen Jahrgang, die Men-
schen genossen die Badesaison, die
Stimmung war mediterran, nur leicht
getribt durch das Grillverbot und das
gestrichene Feuerwerk zum 1. August.

Anderen war es zu heiss. Die Menschen
schwitzten besonders im Uberwérmten
Stadtgebiet und suchten weniger heis-
se Platze im Schatten. Besonders Kran-
ke, Kleinkinder sowie Altere litten. Und
es war definitiv zu trocken. Das merkten
Landwirte, Gartner und alle diejenigen,
die Balkonpflanzen giessen mussten...

Folgen der Trockenheit waren
offensichtlich

Durre und Hitze bedeuteten auch: Fllisse
und Bache flhrten extrem wenig Wasser
und waren zu warm—der Rhein zeitweise
sogar 28 Grad! Eine grosse Anzahl Fische
wurde in wasserreichere, kihlere Ge-
wasser versetzt, viele gingen jedoch ein.
Ackerkulturen wuchsen schlecht oder
verdorrten auf ausgetrockneten Boden.
Baume farbten sich bereits im Sommer
herbstlich ein und warfen Blatter ab. Und
weil das Gras in den trockenen, heissen
Monaten nicht mehr nachwuchs, muss-
ten teilweise die Viehbesténde reduziert
werden.

Weniger Sichtbares

Neben den Fischen verendeten weni-
ger offensichtlich auch andere Was-
serorganismen wie Krebse, Amphibien
und tierische Kleinlebewesen. In Fliess-
gewassern mit tiefen Pegeln konzent-
rierten sich Nahrstoffe und Mikroverun-
reinigungen. Kleinere Quellen tropfelten
statt zu sprudeln, manch eine Gemeinde

Quelle: adege, pixabay, Pixabay Licence

musste darum Fremdwasser zukaufen.
Wenig beachtet ging es auch Torfmoo-
ren und Feuchtgebieten schlecht, ihnen
mangelte es an Wassernachschub aus
Grundwasser, Fliessgewassern und Re-
gen. So waren auch wertvolle Lebens-
raume und seltene Arten zusétzlich un-
ter Druck. Besonders feuchteliebende
Tiere wie Amphibien litten stark unter
der Trockenheit. Borkenkéferpopulatio-
nen dagegen profitierten von den durch
knappen Niederschlag und anhaltende
Trockenheit geschwachten Baumen.

Die Schweiz wird
besonders schnell warm
«Die Schweiz ist von der Klima-
erwdrmung besonders stark betrof-
fen. Mit zwei Grad Celsius seit 1864
ist die Durchschnittstemperatur mehr
als doppelt so stark angestiegen wie
im weltweiten Durchschnitt (0,9°C).
Die Folgen sind bereits spurbar: Die
Hitzebelastung in Stadten nimmt zu,
Niederschlagsmangel fihrt lokal zu
Wasserknappheit, steile Bergflanken in
Alpentélern werden instabiler, wie auch
der Bergsturz im biindnerischen Bondo
gezeigt hat. Das wichtigste Instrument
im weltweiten Kampf gegen die Er-
warmung ist die massive Senkung des
Ausstosses von Treibhausgasen. Im
Rahmen des Klimaibereinkommens
von Paris hat sich die Schweiz ver-
pflichtet, ihre Emissionen bis 2030 um
50 Prozent gegenliber dem Stand von
1990 zu verringern».

Marc Chardonnens, www.bafu.admin.ch
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Regenmengen im Sommerhalbjahr

Jahresmitteltemperaturen
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Der Sommer 2018 war extrem trocken, das zeigt der langjahrige Verlauf der Regensumme April bis November
gemittelt Gber die Ostschweiz. Auch die Erwarmung ist klar erkennbar (2 Grad Celsius von 1864 bis 2017 in Genf).

Noch war es nur ein blaues Auge
Die verantwortlichen Fachpersonen
des Teilstabs Trockenheit des kanto-
nalen Flhrungsstabs behielten die zu-
nehmend kritischer werdende Situati-
on, insbesondere die Waldbrandgefahr,
laufend im Auge. Im Teilstab lief auch die
Koordination der getroffenen Massnah-
men zusammen. Die beiden einschnei-
dendsten waren die Genehmigung von
Notbewd&sserungen sowie das Feuer-
verbot in Waldesnéhe. Zudem infor-
mierte der Kanton mit seiner Webseite
www.trockenheit.zh.ch zur Lage und zu
den getroffenen Massnahmen.

Jahrhundertereignis
MeteoSchweiz, das Bundesamt flr
Meteorologie und Klimatologie, reiht
das Jahr 2018 in seinem Klimabul-
letin in die allgemeine Entwicklung
ein: «Warme und Regenarmut ohne
Ende... Zehn von zwdlf Monatstempe-
raturen lagen deutlich Uber der Norm,
sechs davon im extremen Bereich. Die
andauernde Waérme fihrte nicht nur
zu einem neuen Jahresrekord, auch
das Sommerhalbjahr war so warm
wie noch nie seit Messbeginn 1864
und lag 2.4°C Uber der Normperiode
1981-2010. Begleitet wurde die Re-
kordwérme von einer ungewodhnlichen
monatelangen Regenarmut (Grafik
oben). In der Ostschweiz entwickel-
te sich das massive Regendefizit von
April bis November zu einem Jahrhun-
dertereignis. Im Mittel Uber die ganze
Schweiz erreichte die Regensumme
von Juni bis August nur 71 Prozent der
Norm 1981-2010. Der Juni lieferte in
einigen Gebieten nur 20 bis 40 Prozent
der normalen Regenmenge. Verscharft
wurden die Auswirkungen der Trocken-
heit wiederum von der durch die Hitze
verursachten héheren Verdunstung.

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Trotz teilweise einschneidender Scha-
den kam der Kanton Zlrich im Sommer
2018 noch immer insgesamt mit einem
blauen Auge davon: Die Trinkwasser-
versorgung war immer sichergestellt.
Es kam zu keinen ausgedehnten Wald-
branden, und immerhin konnten vie-
le Fische durch das Umsetzen gerettet
und Schéden fur den einen oder ande-
ren Landwirtschaftsbetrieb durch Not-
bewasserungen gemildert werden.

In den folgenden Fachartikeln wird de-
taillierter beschrieben, was die unmit-
telbaren Auswirkungen der Trockenheit
und Hitze waren, was alles unternom-
men wurde, um Schlimmeres zu verhin-
dern, was die mittelfristigen Folgen sein
kénnten und was Kanton und Gemein-
den flr kommende Trockenereignisse
wissen und anpassen mussen.

Kiinftige Schaden minimieren
Laut der Klimaszenarien des Bundes-
amts fur Meteorologie und Klimatolo-
gie Meteo Schweiz wird der Klimawan-
del vier konkrete Auswirkungen auf die
Schweiz haben: Trockenere Sommer,
heftigere Niederschlage, mehr Hitzeta-
ge und schneearme Winter. Neben Kili-
maschutzmassnahmen geht es infol-
gedessen besonders darum, sich auf
allen Ebenen - Bund, Kanton, Gemein-
den, Betriebe und Bevélkerung — anzu-
passen und Vorkehrungen zu treffen,
um kiinftig moéglichst viele Schaden zu
verhindern. Dies wird besonders auch
Landwirtschafts- und Forstbetriebe be-
treffen, die sich kiinftig anders aufstel-
len missen, was ihre Baum- und Kul-
turenwahl sowie Bewasserung betrifft.
Der letzte Sommer zeigte jedenfalls,
dass selbst im Wasserschloss Schweiz
die Ressource Wasser begrenzt ist. Das
Bedurfnis nach Wasser flr verschiede-
ne Zwecke wie Landwirtschaft, Gewer-
be, Feuchtgebiete und Fischerei, aber
natdrlich auch fir Trinkwasser, Garten-
bewasserung sowie Kérperpflege bleibt

Quelle: MeteoSchweiz

hingegen gross. Spannungen sind vor-
programmiert.

Farden Kanton Zirich bedeutet dies vor
allem, die Situation aus dem Jahr 2018
weiter zu analysieren, zum Beispiel was
die Notbewésserungen wirklich ge-
bracht haben, und zu Uberlegen, wie
man kiinftig Wasser auf die verschiede-
nen Bedurfnisse verteilen will und wie-
viel Wasser daflr Uberhaupt zur Verfi-
gung steht. Mit diesem Wissen kann der
Kanton bereits getroffene sowie zukinf-
tige Massnahmen optimieren.

An den Klimawandel
anpassen

Hier eine Auswahl von Massnahmen:
Landwirte und Forstwirte:
Kulturen-/Baumartenwahl, Boden-
bewirtschaftung und Bewéasserung
optimieren

Gemeinden: Wasserver- und -ent-
sorgungen ausbauen, Grin- und
Wasserflachen in Siedlungen for-
dern, Durchliftungsachsen erhalten
Bauherrschaften: klimagerecht
bauen und kihlen (Form, Materiali-
en, Beschattung, Begriinung usw.)
Bevdlkerung: hitzeangepasst ver-
halten, Wasser sparen

Betriebe /Gewerbe: Mitarbeiten-
de fir Thema Hitze sensibilisieren,
wassersparende Prozesse und Vor-
behandlungsanlagen verwenden

Weiterlesen

— www.meteoschweiz.ch
bullettin Jahr 2018
www.klimaszenarien.ch
www.klima.zh.ch — Themenblatter
(Publikationen Seite 46) sowie
Massnahmenplan Anpassung an
den Klimawandel
www.trockenheit.zh.ch
www.trockenheit.ch (BAFU)

—

Klima-
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2018 - Sonne
L1 -

fuir die Land-

wirtschaft

2018 litten Ackerkulturen

wie auch der Futterbau

unter der briitenden Sonne

sowie dem unterdurch-

schnittlichen Niederschlag.

Teilweise mussten hohe

Ertragseinbussen hinge-

nommen werden. Nutztiere

litten unter Hitzestress.

Nun sind Uberlegungen zur

langerfristigen Risikoab-

sicherung in der Landwirt-

schaft angezeigt.

Andreas Risch (Leiter Fachstellen)

Martin Bertschi (Leiter Pflanzenbau)

Markus Bopp (Biolandbau/Landtechn.)

René Gamperle (Pflanzenbau)

Christof Gubler (Spezialkulturen)

Dr. Matthias Schick (Leiter Tierhaltung und

Milchwirtschaft)

David Szalatnay (Leiter Spezialkulturen)

Daniel Widmer (Pflanzenbau)

Strickhof, Lindau

ALN, Baudirektion Kanton Zlrich

Telefon 058 105 98 00
andreas.ruesch@bd.zh.ch

Dr. Lukas Keller, Leiter Direktzahlungen
Dr. Susanne Preiswerk (Meliorationen)
Abteilung Landwirtschaft (ALA)

ALN, Baudirektion Kanton Zurich
Telefon 043 259 27 10/66
lukas.keller@bd.zh.ch
susanne.preiswerk@bd.zh.ch

Schwerpunkt
Trockensommer 2018

Der extrem trockene Sommer 2018
war ein ausserordentliches Ereignis. In
dieser ZUP erlautern mehrere Artikel
die Auswirkungen auf Landwirtschaft,
Gewasser, Fische, sensible Lebensrau-
me und Arten, Wald, Boden sowie Be-
triebe und zeigen Massnahmen fir die
Bewaltigung klinftiger derartiger Som-
mer (Seiten 5-28).

www.umweltschutz.zh.ch/zup
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Die Zuckerrtben litten sichtlich unter Hitze und Wassermangel.
Quelle: Jiirg Hiltbrunner, Agroscope

Das Klima und der Boden einer Regi-
on beeinflussen grundsétzlich die Pro-
duktionsmdglichkeiten sowie das Po-
tenzial eines Landwirtschaftsbetriebs.
In Kenntnis des Klimas kann sich die
Landwirtschaft langfristig orientieren.
Das jéhrliche qualitative und quantita-
tive — also letztendlich das wirtschaft-
liche — Produktionsergebnis eines Be-
triebs ist jedoch von der entsprechen-
den Jahreswitterung bzw. vom Wetter
im Jahresverlauf abhéngig. Wetterext-
reme traten die letzten 15 Jahre gehauft
auf. 2018 war eines der extremsten.

Historische Wettersituation 2018
Mit dem April 2018 begann ein nicht
enden wollender Sommer, der lange in
Erinnerung bleiben wird. Der April war
schweizweit der warmste, gefolgt vom
funftwarmsten Mai seit Messbeginn
1864. Im April fiel nur gerade 38 Pro-
zent der Ublichen Regenmenge. Im Mai
waren es immerhin 75 Prozent.

Mit Beginn des Sommers wurde die Si-
tuation zunehmend dramatischer. Die
Trockenheit setzte sich unvermindert
fort. Wéhrend der Hauptwachstums-
zeit im Juni und Juli fiel weniger als die
Halfte der Ublichen Regenmenge. Ver-
scharft wurde das Regendefizit durch
die extrem hohen Verdunstungsraten
von sechs bis neun Liter pro Quadrat-
meter und Tag. Erst der August brachte
wieder normale Niederschlagsmengen.
Diese waren jedoch nur ein Tropfen auf
den heissen Stein.

Mit Beginn des Herbsts ging zwar die
extreme Verdunstung zuriick, die Tro-
ckenheit setzte sich aber weiter fort.
Laut Meteo Schweiz fielen in der Ost-

schweiz von April bis November 2018
nur gerade 59 Prozent der sonst Ubli-
chen Regenmenge (1981-2010). Die
Jahresmitteltemperatur lag 1,5 Grad
Uber der Norm. Damit war diese Periode
die trockenste und wérmste seit Mess-
beginn. Das Jahr 2018 ging auch als
eines der sonnigsten der letzten 155
Jahre in die Geschichte ein.

Sommer-Ackerkulturen litten

am meisten

Die im Herbst 2017 gesaten Winterkul-
turen Getreide und Raps konnten von
im Winter aufgebauten Bodenwasser-
reserven profitieren. Bei diesen Kul-
turen flhrte die Trockenheit meist nur
zu einer frlheren Ernte als sonst. Der
Krankheitsdruck war im Vegetations-

Schweizer Siisskartoffeln,
dem Klimawandel sei Dank
Susskartoffeln kannte man bis vor flnf
Jahren hauptsachlich als Importware
aus warmen Landern, weil die Knolle
aus der Familie der Windengewé&ch-
se am besten bei 25°C wéchst. Erste
Versuche zeigten bald, dass auch im
Schweizer Klima Susskartoffeln produ-
ziert werden kénnen. Der Klimawandel
kommt dieser Kultur entgegen, was die
Warme betrifft, jedoch ist eine Bewas-
serung zwingend. Ein hoher Preisdruck
aus dem Ausland, eine arbeitsintensive
Produktion und hohe Pflanzgutkosten
sorgen jedoch daflir, dass Schweizer
Susskartoffeln ein Nischenprodukt blei-
ben werden.
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Niederschlag und Wasserbilanz 2018, Beispiel Flughafen Ziirich
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¥ Niederschlag 2018 (Total: 854 mm)
Niederschlag langjéhriges Mittel (1961 bis 1990, Total: 1046 mm)
Wasserbilanz 2018 (Niederschlag minus Verdunstung, 300 mm)

Der Messstandort Flughafen war typisch fir viele andere im Jahr 2018: In den
Wintermonaten gab es Uberdurchschnittlich hohe Niederschlage (blau).
Im Sommer dagegen regnete es sehr wenig. Durch die Hitze verdunstete

verlauf erfreulich gering, und die Qua-
litdt des Ernteguts war gut. Insgesamt
kann trotz vieler Beflrchtungen auf ein
erfreuliches Getreide- und auch Raps-
jahr zurickgeblickt werden.
Sogenannte Sommer-Ackerkulturen wie
Zuckerrlben, Sonnenblumen, Mais,
Soja und Kartoffeln dagegen, welche
Uber die Sommermonate Juli und
August wachsen, waren der extremen
Trockenheit wesentlich einschneiden-
der ausgesetzt. Je nach Saatzeitpunkt,
Lage, Bodentyp, -machtigkeit und -be-
arbeitung fielen die Auswirkungen von
Hitze und Trockenheit aber sehr unter-
schiedlich aus.

Sofern die Mdglichkeit zur Bewasse-
rung der Kartoffelacker bestand, konn-
ten teilweise Spitzenertrdge in guter
Qualitat geerntet werden. Hingegen bil-
dete Mais vielerorts schwache Kolben
aus, und auch die Zuckerriiben blieben
in Ertrag und Zuckergehalt unter den Er-
wartungen. Mais und Soja sind grund-
satzlich Pflanzen, welche mit trockenen
und warmen Bedingungen gut zurecht-
kommen. In der frihen Jugendentwick-
lung und vor allem wenige Wochen vor
und nach der Blute reagieren allerdings
beide Pflanzen empfindlich auf Hitze
und Trockenheit, was zu weniger Ertrag
fuhrt. Ublicherweise verbreitete Pilz-
krankheiten spielten 2018 in der Regel
eine sehr geringe Rolle. Hingegen traten
vielerorts Schadinsekten starker auf.

www.umweltschutz.zh.ch/zup

zudem aussergewohnlich viel Feuchtigkeit.
Quelle: MeteoSchweiz

Agrarvollzug: Ausserordentliche
Situationen ...

Aufgrund der grossen Trockenheit er-
liess die Abteilung Landwirtschaft 2018
einige Ausnahmeregelungen fir die
Landwirte und Landwirtinnen. Die Di-
rektzahlungsverordnung sieht solche
Ausnahmen bei ausserordentlichen
meteorologischen Ereignissen wie Dlr-
re, Frost, Hagelschlag oder wesentli-
chen Abweichungen vom langjahrigen
Mittel vor.

Ab Ende Juli durften Biodiversitatsfla-
chen wie extensive und wenig intensive
Wiesen vorzeitig beweidet werden, statt
erst ab erstem September (Artikel «Wet-
terextreme stellen seltene Arten vor die
Existenzfrage», Seite 21). Mit dieser
Massnahme sollte die Futterknappheit
entscharft werden. Zirka zweihundert
Betriebe machten davon Gebrauch.

... erfordern ausserordentliche
Massnahmen

Da die Trockenheit weiter andauerte,
wurden Anfang August weitere Ausnah-
men beschlossen:

Bei der Nahrstoffbilanz 2018, einem
wichtigen Pfeiler flr Direktzahlungen im
Rahmen des Okologischen Leistungs-
nachweises (OLN), durften statt der tie-
fen Ertradge 2018 die Ertrage der Bilanz
2017 als Referenzwert eingesetzt wer-
den. Damit wollte man Hartefélle verhin-
dern, dader termingerecht ausgebrachte
Dinger von den Pflanzen wegen der Tro-
ckenheit nicht in Ertrag umgesetzt wer-
den konnte. Die Auflagen fir die Bilanz
wéren nicht mehr zu erflillen gewesen.

Der Auslauf der Tiere auf die Weide
konnte durch Auslauf in den Laufhof er-
setzt werden. Es machte keinen Sinn,
die Tiere auf die Weide zu lassen, wenn
dort kein Futter vorhanden war. Das
hatte hochstens zu Trittschaden auf der
Grasnarbe geflihrt und die Bedingun-
gen fur den dringend notwendigen Fol-
geaufwuchs der Pflanzen verschlech-
tert.

Da sich die Abreife bei Silo- und Kérner-
mais um mehrere Wochen verfriihte und
diese Kulturen wegen Futtermangels
bereits vor Ende August geerntet wur-
den, wurde in diesen Fallen die Begri-
nungspflicht fir 2019 aufgehoben. Dies
bedeutet, in diesen Fallen mussten nach
der Ernte nicht zwingend Zwischen-
oder Winterkulturen angeséat werden.

Standortspezifische Bewirt-
schaftungsstrategien fiir Hitze
und Trockenheit

Fruchtbare Béden sind die Grundlage
der pflanzenbaulichen und letztendlich
auch der tierischen Produktion. Gesun-
de, durchléssige, tiefgriindige und mit-
telschwere Bdden liefern auch bei unre-
gelmassigen Niederschldgen genligend
Wasser und Nahrstoffe flir ein gutes
Pflanzenwachstum (Artikel «Staubtro-
cken! Wo Pflanzen am schnellsten durs-
tig sind», Seite 23). Wie schwer (hoher
Tongehalt) oder leicht (hoher Sand-
anteil) und wie tiefgrindig der Boden
ist, hdngt vom Standort ab. Grundsétz-
lich kann dieser durch die Landwirte
kaum beeinflusst werden. Der Bewirt-
schafter kann allerdings durch regel-
massige Zufuhr an organischem Ma-
terial versuchen, den Humusgehalt zu
erhdhen. Denn Humus speichert Was-
ser und Nahrstoffe, was besonders bei
flachgriindigen oder eher sandigen Bo-
den wertvoll ist.

Mit konservierender Bodenbearbei-
tung kann zudem versucht werden, die
Wasserverdunstung zu vermindern und
gleichzeitig den Boden besser vor Ero-
sion zu schitzen (z.B. ohne Pflugein-
satz). Denn trotz Zunahme von Hitze
und Trockenphasen muss die Landwirt-
schaft auch vermehrt mit Extremnie-
derschlagen rechnen. Durch eine gute
Bodenlockerung (pflanzlich oder me-
chanisch) kdnnen die Wasserinfiltration
erhdht und das Wassererosionsrisiko
vermindert werden. Auch die Pflanzen-
wahl entscheidet Uber Erfolg oder Miss-
erfolg. Im Gegensatz zum langlebigen
System Wald kann sie in der Landwirt-
schaft auch relativ kurzfristig verandert
werden.
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Schon ab 24 Grad Celsius geraten Rinder in Hitzestress und fuhlen sich unwohl, Kiihe produzieren weniger Milch.
Stallliftung und Ventilatoren sind dann wichtige Massnahmen.

Ammoniakverlustrisiko

bei Extremwetter

Hitze und Trockenheit bedeuten jedoch
auch ein erhéhtes Ammoniakverlust-
risiko (Artikel «Gdlllelager wirkungsvoll
abdecken», Seite 35). Die Landwirt-
schaftsbetriebe sind also bei solchen
Wetterextremen auch im Umweltschutz
stark gefordert. Ansdtze gegen erhdhte
Ammoniakverluste sind: Stickstoffdln-
ger friher im Vegetationsverlauf aus-
bringen, Stickstoffmineraldinger in
flissiger Form ausbringen, stickstoff-
haltige Diinger in den Boden einarbei-
ten, Glle gut verdiinnen bzw. ansduern
oder stabilisierte Stickstoffdiinger ein-
setzen. Um gasformige Stickstoffver-
luste moglichst gering zu halten, emp-
fiehlt die gute landwirtschaftliche Praxis
beispielsweise Schleppschlauche zu
verwenden, die Stickstoffdliingung auf
den Pflanzenbedarf auszurichten und
sie auf mehrere Gaben aufzuteilen.

Das Futter wurde knapp

Eine sehr negative Auswirkung auf die
landwirtschaftliche Produktion hatte
das verminderte Wachstum der Gréaser
auf den Wiesen und Weiden. Je nach
Region mussten bereits Ende Juli Win-
terfuttervorrate verfiittert werden. Die
zu geringen Futtervorrdate mussten bei

www.umweltschutz.zh.ch/zup

vielen Betrieben durch teure Zukaufe
ausgeglichen werden. Im Rahmen bau-
erlicher Selbsthilfe hat der Zircher Bau-
ernverband deshalb im Sommer 2018
eine eigene Futtermittelbdrse ins Leben
gerufen.

Teilweise wurden aufgrund der Futter-
knappheit im Sommer 2018 auch Kiihe
viel friher als Ublich und zu deutlich
niedrigeren Preisen geschlachtet.

Kiihe mogen es gerne kiihl
Langanhaltende Hitzeperioden wie
2018 bedeuten Stress fir Mensch und
Tier. Die tierischen Leistungen sinken.
Kihe fuhlen sich bei Temperaturen zwi-
schen 4°C und 16°C und einer Luft-
feuchtigkeit von 50 bis 80 Prozent wohl.
Dann kdnnen sie ihr Leistungspotenzial
voll ausschopfen.

Schon ab einer Umgebungstemperatur
von 24°C werden beim Rind erste An-
zeichen von Hitzestress erkennbar, egal
ob es im Laufstall oder auf der Weide
gehalten wird. Solche Stresssympto-
me sind zum Beispiel erhéhte Atemfre-
quenz, verklrzte Liegedauer, reduzier-
te Futteraufnahme, ein Riuckgang der
Milchleistung sowie ein vermindertes
Brunstverhalten. Im Sommer 2018 mit
seiner mehrwoéchigen Hitzeperiode war
das Anpassungsvermdgen der Nutz-

Quelle: agrotech.ch

tiere sehr stark gefordert und teilweise
auch tberfordert.

Massnahmen fiir das Tierwohl

Als erste und einfachste Massnahme
zur Vermeidung von Hitzestress inten-
sivieren Betriebe die Stallliftung. Eine
mechanische Unterstlitzungsluftung ist

Bei Trockenheit und Hitze gab es

nur wenig Futter auf den Weiden.
Quelle: ALN



Trockensommer/Landwirtschaft 9

ZUP Nr. 94 Juli 2019

auf jeden Fall sinnvoll und hilft, die gros-
sen Warmemengen, welche die Kihe
produzieren, aus dem Stall zu transpor-
tieren.

Bei der Milchviehfltterung missen
ebenfalls einige wesentliche Vorgaben
beachtet werden. Kihe nehmen bei
grosser Hitze bis zu 170 Liter Trinkwas-
ser je Tag auf. Ausserdem sollte bei Hit-
zeperioden zehn bis zwanzig Prozent
mehr Mineralfutter und Viehsalz in die
Ration gegeben werden, um die erhéhte
Ausschwemmung auszugleichen.

Falls in Hitzeperioden noch geweidet
werden kann, ist unbedingt auf eine
ausreichende Wasserversorgung auf
der Weide sowie auf Schatten flr die
Tiere zu achten. Die Nachtweide bietet
dann auf jeden Fall Vorteile.
Futterbaulich hat sich die Anlage von
Kleegrasmischungen in Trockenperio-
den als vorteilhaft herausgestellt, da der

Bewdsserungsinfrastruktur
fiir die Landwirtschaft

Die Sicherung der Wasserverfigbar-
keit bereitet vielen Gemusebetrieben
Sorgen. Infolge zuriickgehender Pegel-
stédnde aufgrund abnehmender Nieder-
schldge im Sommer werden an Land-
wirte erteilte Wasserrechte zum Bezug
von Grund- oder Oberflachenwasser
teilweise nicht mehr erneuert. Beim
Trinkwasser entscheidet die jeweilige
Gemeinde, ob, wann, wo und zu wel-
chem Preis sie Wasser an die Land-
wirtschaft liefert und ob sie es in funf
Jahren auch noch tun will. Im Furttal,
in Steinmaur, in Alten, Flaach und Déat-
wil sind gemeinschaftliche Anlagen
in Planung, Bau oder Betrieb, welche
diese Liefersicherheit fir 20 bzw. 30
Jahre gewabhrleisten. Die jeweilige Ge-
nossenschaft beantragt ein eigenes
Wasserrecht und beliefert ihre Mitglie-
der mit Wasser. Damit werden kleinere
Gewasser, Grundwasservorkommen
und insbesondere die Trinkwasser-
versorgungen entlastet. Da im Kanton
Zirich jedoch die konzessionierbaren
Wassermengen begrenzt sind, steht
die Nutzung von Oberflachengewés-
sern durch die Landwirtschaft im Kon-
flikt mit Interessen von Naturschutz,
Fischerei und weiteren Nutzniessern.
Bewasserungsgenossenschaften, de-
ren Wasserrechte in den né&chsten
Jahren ablaufen, missen ihr Konzes-
sionsgesuch mit gewichtigen Argu-
menten einreichen und bei Erneuerung
der Konzession mit einer Laufzeit unter
zehn Jahren rechnen.

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Klee als Tiefwurzler in tieferen Boden-
schichten noch Wasser und Néhrstoffe
erreichen kann. Meisterin der Trocken-
heitsbewaltigung ist die Luzerne, eine
Leguminosenart, welche sehr tief wur-
zelt.

Schliisselfaktor Bewdsserung
Trockenheit und Hitze kann fir sensible
Pflanzen mit einem kleinen Wurzelwerk,
also fir viele Gemusearten oder frisch
gepflanzte Badume und Reben, zum Pro-
blem werden, wenn keine Bewé&sserung
moglich ist. Glicklicherweise muss-
te 2018 im Kanton Zurich dank ausrei-
chender Wasserreserven kein Bewas-
serungsverbot ausgesprochen werden.
Rund 60 Landwirtschaftsbetriebe nutz-
ten 2018 die vom Kanton beschlossene
Mdglichkeit zur Notbewé&sserung aus
grosseren Zircher Gewdassern (Artikel
«Wieviel Wasser ist zu wenig?», Seite
11). Das AWEL erteilte den einzelnen
Gemeindebehdérden die Kompetenz
zur Bewilligung einer Wasserentnah-
me in den heissesten Sommerwochen
aus dem Zdrich-, Greifen- und Pfaffiker-
see sowie aus der Glatt, der Reuss und
der Thur. Dadurch konnte punktuell das
komplette Austrocknen von Wiesen,
Mais, Gemise sowie jungen Obst- und
Christbdumen verhindert werden.
Bewasserungsverbote hatten fiir Spezi-
alkulturbetriebe weitreichende Folgen:
geringe Ertrdge, mangelnde Qualitat
und in der Folge grosse finanzielle Ein-
bussen. Dank grossem Aufwand, ver-
bunden mit zusatzlichen Kosten, konn-
ten die Zircher Betriebe mit gezielter
Bewésserung dafir sorgen, dass den-
noch ansprechende Ertrdge in Spitzen-
qualitdt geerntet werden konnten. So

Ein Sektor, der vom Sommer 2018 profitierte,

war der Weinbau mit einem ausserordentlich guten Jahrgang.
Quelle: Marianne Baracchi-Meier, Strickhof

bescherte der «Sommer ohne Ende»
den Traubenproduzenten und Winzern
ein Jahr mit extrem frilher Weinlese und
ausserordentlicher Traubenqualitat.

Kurz zusammengefasst
Wetterextreme wie 2018 erlebte die
Landwirtschaft in den letzten 15
Jahren vermehrt.

2018 machte vor allem die langan-
haltende Trockenheit zu schaffen.
Es fehlten grosse Mengen an Fut-
ter, was zu teuren Futterzukdufen
und teilweise frihzeitigen Schlach-
tungen flhrte.

Einzelne Kulturen konnten gar von
der Witterung 2018 profitieren, zum
Beispiel die Reben.

Im Agrarvollzug mussten Aushah-
men gewahrt werden, um finanziel-
le Hartefélle zu vermeiden.

Tiere geraten in Hitzestress. Kih-
lung durch Ventilatoren und reich-
lich Wasserzufuhr lindern den
Stress.

Im Futterbau kénnen Mischungen
verschiedener Arten besser mit ext-
remen Witterungsbedingungen um-
gehen.

FUr Spezialkulturbetriebe ist eine
Bewé&sserungsmoglichkeit in  sol-
chen Situationen existenziell.
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Wieviel )
Wasser_ ist
ZUu wenig?

Die ungewohnliche monate-
lange Regenarmut sowie
die ausserordentliche
Hitzeperiode beeintriachtig-
ten 2018 die Oberflachen-
gewasser erheblich, das
zeigt das Beispiel Aabach
bei Monchaltorf. Ungenii-
gend verdiinntes Abwasser
belastete die Wasserorga-
nismen zusatzlich. Wie
reagierten die Gemeinden?
Wie wirkten Massnahmen
wie die Notbewdsserung,
und wie kann man sich fiir
kiinftige Trockenperioden
wappnen?
— Kontakt Oberflachengewésserquantitat:
Marco Walser
Telefon 043 259 32 24
hydrometrie@bd.zh.ch
— Kontakt Grundwasser und
Wasserversorgung:
Marco Ghelfi
Telefon 043 259 39 63
marco.ghelfi@bd.zh.ch
— Kontakt Oberflachengewasserqualitat:
Dr. Pius Niederhauser
Telefon 043 259 91 70
pius.niederhauser@bd.zh.ch
— Kontakt Gewassernutzung:
Hans-Peter Misteli
Telefon 043 259 43 40
hanspeter.misteli@bd.zh.ch

Abteilungen Gewasserschutz
und Wasserbau
AWEL, Baudirektion Kanton Zlrich

— Kontakt Meteodaten:
andreas.fischer@meteoschweiz.admin.ch
www.meteoschweiz.admin.ch

Schwerpunkt
Trockensommer 2018

Der extrem trockene Sommer 2018
war ein ausserordentliches Ereignis. In
dieser ZUP erlautern mehrere Artikel
die Auswirkungen auf Landwirtschaft,
Gewasser, Fische, sensible Lebensrau-
me und Arten, Wald, Boden sowie Be-
triebe und zeigen Massnahmen fir die
Bewaltigung kunftiger derartiger Som-
mer (Seiten 5-28).

www.umweltschutz.zh.ch/zup
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Tuftalerbach bei Ménchaltorf vor der Mindung in den Aabach

im Sommer 2018 (links) und bei normalem Abfluss (rechts).
Quelle: AWEL

«Jahrhundert-Regenmangel in der Ost-
schweiz» — so dramatisch beurteilt Me-
teoSchweiz das letztjdhrige heisse
Sommerjahr. Denn die Rekordwarme
2018 wurde von einer ungewoéhnlichen
monatelangen Regenarmut begleitet.
Tatsachlich fielen in den acht Monaten
von April bis November nur 59 Prozent
der Ublichen Regenmenge. Es fehlte
also der Regen von mehr als drei nor-
malen Sommermonaten. Dies ist deut-
lich das grosste Regendefizit in den
Monaten April bis November in der Ost-
schweiz seit Messbeginn 1864 (Einflh-
rungsartikel «Sommer 2018: Durre im
Wasserschloss», Seite 5).

Tiefer Wasserstand und hohe
Temperatur - ein ungutes Paar
Aufgrund der geringen Niederschla-
ge im Juli und August waren auch die
Abflussmengen vieler Fliessgewas-
ser im Vergleich zu den letzten Jahren
sehr tief. Bei vier Flnftel der mittleren
bis kleinen Fliessgewasser lagen die
Werte so tief wie im Trockenjahr 2003.
Neben den niedrigen Wasserstan-
den erreichten die Wassertemperatu-
ren in manchen Fliessgewassern fir
Fische und andere Wasserorganismen
kritische Werte (Infotext und Grafiken
Seite 12).

Auch viele Zircher Seen wiesen unter-
durchschnittliche Pegelstande auf. In
den obersten vier bis finf Metern waren
die Seen zwar sehr warm, darunter blieb
das Wasser aber kiihl und wies dank der
kalten zweiten Winterhéalfte 2017/18 bis
in den Spatsommer gute Sauerstoffge-
halte auf. Die geringe Wasserfiihrung
der Seeabfllisse brachte auch den Was-
serkraftwerken ein schlechtes Jahr ein.

Fische kann man abfischen,
Kleinlebewesen nicht

Unter grossem Interesse von Bevolke-
rung und Medien hat die Fischerei- und
Jagdverwaltung (FJV) im Juli und August
Fische aus insgesamt rund 200 Bachab-
schnitten abgefischt und in wasserrei-
chere Gewasserabschnitte umgesiedelt
(Artikel «Fische brauchen kihles Was-
ser», Seite 15). An praktisch ausgetrock-
neten Abschnitten gehen aber nicht nur
Fische ein, sondern auch viele Fischnéhr-
tiere und Krebse stehen unter Stress.
Biologische Untersuchungen des Amts
fur Abfall, Wasser, Energie und Luft
(AWEL) belegten zwar, dass trotz ge-
ringer Wasserfihrung die meisten Ar-
ten der tierischen Kleinlebewesen den
Sommer gut Uberstanden haben. Dort,
wo Bache jedoch trockengefallen wa-
ren, gab es einen Totalausfall. Wie
schnell sich die Populationen wieder
erholen, héngt stark von den Oberlau-
fen ab, von wo die Organismen wieder
einwandern.

Abwasser gut gereinigt - aber
ungeniigend verdiinnt

Die Abwasserreinigung im Kanton Zu-
rich ist auf sehr hohem technischem
Stand, was sich nicht zuletzt auch darin
zeigte, dass 2018 keine Verschlechte-
rung der Qualitat des eingeleiteten Ab-
wassers eintrat.

Bei sehr tiefen Gewésserabfllissen ist
die Verdlinnung des gereinigten Abwas-
sers im Fliessgewasser viel schlechter
als erwlinscht. So wurden im Sommer
2018 unterhalb von Abwasserreini-
gungsanlagen (ARA) hohe Konzentra-
tionen von Mikroverunreinigungen ge-
messen. Dies stellte Uber die hohen
Wassertemperaturen hinaus eine zu-
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Aabach: Tagesmittelwerte Wassertemperatur
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An immer mehr Tagen pro Jahr steigt die
Wassertemperatur Uber 15 Grad, in den letzten
Jahren vermehrt Gber 19 Grad.

Aabach: Jahresmittelwerte Wassertemperatur

13 Wassertemperatur Jahresmittelwerte
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Die Jahresmittelwerte der Wassertemperatur
stiegen am Abach deutlich an.

Aabach: Mikroverunreinigungen
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Bei tiefem Wasserabfluss stieg im Aabach 2018 die Kon-
zentration von Carbamazepin — einer Mikroverunreinigung
aus den beiden ARA Gossau und Egg-Oetwil — stark an.

Aabach: Nitrat

Wie der Aabach unter Hitze und Diirre litt
Exemplarisch fiir andere Gewasser kann der Aabach an der hy-
drometrischen Station Md&nchaltorf stehen. Sowohl die durch-
/ schnittliche als auch die maximale gemessene Wassertempera-
tur waren 2018 im Vergleich zu den vergangenen 20 Jahren sehr
hoch. Sie lagen an manchen Tagen Uber 22 beziehungsweise
24°C

Aabach bei Ménchaltorf.
Quelle: AWEL

Viel zu geringe Abfliisse

Auch der Wasserpegel und der daraus resultierende Abfluss des
Aabachs waren wahrend dieser Monate rekordverdachtig tief.
Sonst fliessen im langjahrigen Periodenmittel (1980-2018) 1040
Liter pro Sekunde durchs Bachbett. Als charakteristischer Wert
eines Fliessgewassers bzw. als Grundlage zur Festsetzung der
Mindestanforderungen dient die Abflussmenge Q347 (der Q347-
Wert ist der Abfluss, der im langjéhrigen Mittel an 347 Tagen Uber-
schritten und nur an 18 Tagen pro Jahr unterschritten wird).

Far die Messperiode 1980-2017 betrug dieser Wert 189 Liter pro
Sekunde. 2018 wurden jedoch an insgesamt 150 Tagen teilwei-
se deutlich tiefere Abfliisse gemessen! Am 24. Juli 2018 erreichte
das Tagesmittel gar das extreme Minimum von nur noch 41 Litern
pro Sekunde (Grafik unten). Diese geringe Tageswassermenge
entspricht fast der Menge an gereinigtem Abwasser, die an die-
sem Tag aus den ARA Gossau und Egg-Oetwil eingeleitet wurde.

Aufkonzentrierte Mikroverunreinigungen

Da die Fracht an Mikroverunreinigungen aus der ARA mehr oder
weniger konstant ist, war beispielsweise die Konzentration des
Arzneimittelwirkstoffs Carbamazepin im Juli und August aufgrund
der geringen Wasserflihrung sehr hoch (Grafik unten links).

Auch die Nitratkonzentrationen stiegen an, obwohl die Aus-
schwemmung der sich infolge der Trockenheit bzw. der dadurch be-
dingten geringen Aufnahme von Nitrat durch die Pflanzen im Boden

_,, ratkonzentrationen gebildeten Nitratdepots erst im Winter passiert (Grafik unten).
g 12 A
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Gewitterregen schwemmten vor allem
im Herbst 2018 zunehmend Nitrat in den Aabach.

www.umweltschutz.zh.ch/zup

2018 wurden an insgesamt 150 Tagen tiefere Abfllisse gemessen als
im langjahrigen Mittel (Q347-Wert von 189 |/s, siehe Text oben)
Am 24. Juli 2018 erreichte das Tagesmittel gar das extreme

Minimum von nur noch 41 Litern pro Sekunde.
Quelle aller Grafiken: AWEL
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satzliche Belastung der Wasserorga-
nismen dar. Trotz des erhdhten Abwas-
seranteils mussten weder Badeverbote
ausgesprochen werden, noch kam es
zu abwasserbedingtem Fischsterben.

Grund- und Quellwasser litten -
aber weniger als Bache

Die akuten Auswirkungen der Trocken-
heit auf die grossen Grundwasser-
vorkommen waren deutlich weniger
ausgepréagt als auf die Oberflachenge-
waésser. Dies liegt vor allem daran, dass
die bedeutenden Grundwasservorkom-
men im Kanton Zurich von mittleren und
grossen Flussen gespeist werden und
die Wasserfuhrung dieser Flisse die
Grundwasservorkommen auch wéh-
rend der Trockenperiode 2018 noch zu
alimentieren vermochten.

Am meisten von der Trockenheit betroffen
waren neben kleinen Grundwasservor-
kommen Quellen, bei denen das Wasser
aus relativ oberflachennahen Schichten
stammt. Die Ertrédge kénnen bei solchen
Quellen deutlich zurtickgehen, oder die
Quellen kdnnen gar versiegen.

Die grésseren Grundwassersysteme re-
agieren in der Regel trage. Die Zircher
Grundwasserspeicher wurden bis heu-
te noch nicht wieder vollstédndig aufge-
fullt. Ende Mai 2019 lagen die in den
kantonalen Grundwasserpegeln ge-
messenen Grundwasserstédnde unge-
féahr zur Halfte immer noch tiefer als im
langjahrigen Schnitt und auch tiefer als
ein Jahr zuvor.

Trinkwasserversorgung
sichergestelit

In wenigen Gemeinden zeichneten sich
in der zweiten Jahreshélfte lokale Eng-
passe ab. Die Trinkwasserversorgung
der Bevdlkerung war jedoch jederzeit
sichergestellt. Einerseits macht sich in
derart kritischen Phasen die umsichtige
Planung bezahlt, welche seit vielen Jah-
ren die Vernetzung der verschiedenen
Versorgungsgebiete im Kanton verfolgt.
Andererseits erweist sich als Uberaus
hilfreich, dass die Trinkwasserversor-
gung zu 40 Prozent mit Zirichseewas-
ser erfolgen kann.
Versorgungsengpasse konnten kunf-
tig vor allem dort auftreten, wo fir die
Trinkwasserversorgung einzig kleine
Grundwasservorkommen oder auf Tro-
ckenheit mit grossem Ertragsriickgang
reagierende Quellen zur Verfiigung ste-
hen und keine Fremdwasserbezilge
moglich sind. Grosse Wasserbeziliger
wie zum Beispiel Bewdasserungsanla-
gen der Landwirtschaft oder Betriebe
kénnen zu einer Verscharfung der Situ-
ation beitragen.

www.umweltschutz.zh.ch/zup
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Uberregionale Vernetzung der
Wasserversorgungen

Eine Massnahme ist der kiinftige
Ausbau des Trinkwasserverbunds.
— bestehende Leitungen, — Aus-

bauetappen (kantonaler Richtplan).
Quelle: AWEL

Kanton nahm die Trockenheit
sehr ernst

Auf kantonaler Ebene wurde unter der
Fihrung der Kantonspolizei der «Teil-
stab Trockenheit 2018» der kantonalen
FlOhrungsorganisation KFO einberufen.
Darin vertreten waren die Kantonspo-
lizei Zlrich, verschiedene kantona-
le Fachstellen aus der Baudirektion
(AWEL, Fischerei- und Jagdverwaltung,
Abteilung Wald, Kommunikation), Feu-
erwehr, Schutz & Rettung Zirich, Ge-
baudeversicherung Kanton Zirich GVZ
sowie der Gemeindeprasidentenver-
band.

In erster Linie wurde in diesem Gremium
die Lage bezlglich der Waldbrand-
gefahr erdrtert und entsprechende
Empfehlungen abgegeben. Daneben
wurde aus Sicht der diversen Fachbe-
reiche Uber die Trockenheitssituation
sowie getroffene Massnahmen infor-
miert, beispielsweise Uber das Abfi-
schen von Bachabschnitten oder Uber
Zugangsbeschrankungen bei Ober-
flachengewdssern zum Schutz von
temperaturempfindlichen Fischen. Als
Informationsinstrument fir die Allge-
meinheit stand die kantonale Webseite
www.trockenheit.zh.ch zur Verfligung.

Notbewasserungen

in der Landwirtschaft

Die anhaltende Trockenperiode wurde
fir landwirtschaftliche Kulturen kan-
tonsweit zu einem ernsthaften Prob-
lem. Das AWEL hat darum bereits im
Juli 2018 den Gemeinden die Kompe-
tenz Ubertragen, Wasserentnahmen flr
landwirtschaftliche Notbewasserungen

zu bewilligen. Dies war allerdings nur
aus grossen und leistungsfahigen Ge-
wassern gestattet: Zirich-, Greifen- und
Pféaffikersee sowie Rhein, Thur, Limmat,
Sihl, Reuss und Glatt (Artikel «2018 —
Sonne und Schatten fir die Landwirt-
schaft», Seite 7).

Wasserrecht: Wieviel Wasser darf
man aus Oberflaichengewadssern
entnehmen?

Alle Wassernutzungen sind gesetz-
lich geregelt. So muss zum Beispiel bei
Wasserentnahmen fir jeden Gewasser-
abschnitt die zum Schutz der Wasserle-
bewesen vorgeschriebene Restwasser-
menge im Gewasser verbleiben. Sinken
die Abflusswerte unter das Mass von
Q347 (siehe Infotext «Viel zu tiefe Ab-
flisse», Seite 12), kann vorlibergehend
die Wasserentnahme untersagt werden.
Notentnahmen sind zudem nur mdglich
fur Landwirte, nicht fir Unternehmen
oder Private.

Wie Gemeinden betroffen waren
und reagierten

Einzelne Gemeinden riefen 2018 zum
Wassersparen auf und stellten teilwei-
se die am Versorgungsnetz angeschlos-
senen Laufbrunnen ab. Dies geschah
in der Regel vorsorglich, um die eige-
nen Wasserressourcen zu schonen, da
der Bezug von Fremdwasser in der Re-
gel Mehrkosten verursacht. Um grésse-
re Trockenheitsschdden an bewésse-
rungsbedirftigen kommunalen Anlagen
wie zum Beispiel Fussballplatzen zu
vermeiden, wurden diese aber in der
Regel bewéssert.

Wie viele Gemeinden eine Notbewas-
serungsstelle eingerichtet und wie

Grundwasserrechtliche
Konzession

Wer Grund-, Quell- und Drainagewas-
ser nutzen will, braucht dafir eine was-
serrechtliche Konzession oder Bewil-
ligung des AWEL. Dies gilt sowohl fir
die Nutzung als Trinkwasser als auch
flir die Nutzung als Brauchwasser (z. B.
far die Kihl- oder Warmenutzung oder
zum Bewassern von Kulturen). Verge-
ben wird eine solche Konzession flr
15 bis hochstens 80 Jahre und ist mit
GebUhren abzugelten. Bewilligungen
fir Wasserentnahmen aus dem Grund-
wasser analog der «Notbewasserung»
(Bewilligung fiir Wasserentnahmen aus
Oberflachengewdssern) werden nicht
erteilt.
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viele Landwirte davon Gebrauch ge-
macht haben, wurde in einer Studie am
Strickhof evaluiert: Von 1000 Landwirt-
schaftsbetrieben im Kanton Zirich be-
sitzen rund 160 bereits eine Konzession
zur Wasserentnahme, rund 60 weitere
erhielten 2018 eine Bewilligung zur Not-
bewésserung.

Mit guter Kommunikation um
Verstandnis werben

Bei der Nutzung des Wassers missen
selbst im «Wasserschloss» Schweiz
ganz unterschiedliche Interessen be-
ricksichtigt werden. Neben Landwirt-
schaft und Betrieben sind dies zum
Beispiel die Trinkwasserversorgung, die
Anliegen der Fischerei sowie der Natur-
schutz.

Geht es darum, seine Kulturen zu retten,
ist es flr einen Landwirt wohl schwie-
rig nachzuvollziehen, wenn er dafiir aus
einem nahegelegenen Gewasser kein
Wasser entnehmen darf. Fir Passan-
ten mag es ebenso wenig verstandlich
sein, wenn die Wasserentnahme aus
einem grosseren Gewdasser wie der
Thur oder auch der Glatt mit bereits un-
gewdhnlich tiefem Pegel zur Bewés-
serung oder Kihlung zugelassen wird.
Schwierig kann es auch sein, der Be-
volkerung zu erkldren, warum eine Ge-
meinde Laufbrunnen abstellt und ihre
Einwohnerschaft zum Wassersparen
aufruft, gleichzeitig jedoch ihren Fuss-
ballplatz bewéssert (s.0.).

In all diesen Fallen hilft meist nur eine
gute Kommunikation (zum Beispiel mit
Plakaten vor Ort), mit der die Zusam-
menhange aufgezeigt werden, um so
Verstandnis zu schaffen.

Wie sich die Gemeinden
wappnen kéonnen

Um Kenntnis Uber das Ausmass der
Trockenheit zu erlangen, versandte das
AWEL einen Fragebogen an alle Was-
serversorgungen, der demnéachst aus-
gewertet werden kann. Bei Gemein-
den, fur die die Trockenheit 2018 eine
besondere Herausforderung darstell-
te, wird das AWEL eine vertiefte Ana-
lyse der Auswirkungen der Trockenheit
vornehmen. Sollte sich zeigen, dass es
noch Potenzial flir Verbesserungen gibt,
werden entsprechende Massnahmen
eingeleitet (z.B. Ausbau des zweiten
Standbeins), um Kkinftigen, eventuell
sogar wiederholt auftretenden Trocken-
heiten mit noch grdsserer Sicherheit be-
gegnen zu kdnnen.

Im Interesse der Gewasserqualitat wer-
den zudem einige Abwasserreinigungs-
anlagen ausgebaut, damit sie auch
Mikroverunreinigungen aus dem Ab-

www.umweltschutz.zh.ch/zup
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wasser eliminieren kénnen. Bei der Er-
neuerung einer ARA muss zudem ge-
prift werden, ob ein Anschluss an eine
grossere Anlage mit Einleitung in ein
leistungsstérkeres Fliessgewasser 6ko-
logischer und 6konomischer ist, analog
zum Projekt am Oberlauf der Toss («Der
schlaue Weg zum Schutz von Trinkwas-
ser», Seite 29).

Kanton muss vorausschauend
und strategisch planen

An einem runden Tisch wollen die be-
troffenen kantonalen Amter eruieren,
inwiefern vor allem die Massnahme der
Notbewdsserung die Auswirkungen der
Trockenheit im Kanton lindern konnte.
In jedem Fall muss die kiinftige Wasser-
entnahme aus Gewéssern Uber die Er-
teilung von rechtsgultigen wasserrecht-
lichen Konzessionen geregelt werden
und nicht Uber die Freigabe ausgesuch-
ter Gewdsser zur Notbewéasserung, da-
mit nicht alle zwei bis drei Jahre Bewil-
ligungen fur Notbewdasserungen erteilt
werden mussen. Nur so lasst sich auch
die Einhaltung der Restwasserbestim-
mungen fur die kantonalen Gewasser
langfristig Uberwachen und sicherstel-
len.

Im Oktober 2018 wurde der «Massnah-
menplan zur Anpassung an den Klima-
wandel» festgesetzt. In Aus-, Weiterbil-
dungs- und Beratungsangeboten des
Strickhofs wird das Thema effizienter
landwirtschaftlicher Bewasserungsver-
fahren intensiviert. Zudem sollen die
Landwirtinnen und Landwirte zielgrup-
pengerecht (ber die klimatischen An-
derungen informiert werden, damit sie
diese in ihren langfristigen betrieblichen
Planungen berilicksichtigen kénnen.
Dartuber hinaus wird einerseits der
Wasserbedarf flussufernaher Feucht-

Stadte und Gemeinden stellen
die Versorgung mit Trinkwasser sicher

(Foto: Seewasserwerk Mannedorf).
Quelle: Osterwalder, Geisser & Brugger AG

Vernetzung
der Wasserversorgungen

Gruppenwasserversorgungen

im Kanton Zrich.
Quelle: AWEL

lebensrdume aus Grund- und Oberfla-
chengewassern beurteilt (Artikel «Wet-
terextreme stellen seltene Arten vor
die Existenzfrage», Seite 21). Ande-
rerseits wird im Massnahmenplan die
kinftige Entwicklung des Wasserdar-
gebots der grossen Flisse und Seen
analysiert. Beides dient der Abschat-
zung des kinftig nutzbaren Wasser-
dargebots, zum Beispiel fur Wasserent-
nahmen aus Oberflichengewéassern
fur landwirtschaftliche und industrielle
Zwecke oder solchen zu Gunsten des
Naturschutzes (Teiche, Moore etc.).
Hier kdnnen die Interessen von Natur-
schutz, Fischerei etc. einbezogen wer-
den, vielleicht muss gar Uber einen Ver-
teilschlissel nachgedacht werden.

Bei Auswirkungen von Trockenheit und
Hitze auf Gewasser spielt schliesslich
auch deren Morphologie eine Rolle. So
soll bei Revitalisierungen eine Nieder-
wasserrinne realisiert werden, und es
muss auf eine angemessene Beschat-
tung geachtet werden.

Nach der Trockenheit

ist vor der Trockenheit

Wie Daten von Meteoschweiz zeigen,
waren die Witterungsverhéltnisse der
ersten Jahreshafte 2019 bis Mai bis-
her durchschnittlich. Der Juni war Uber-
durchschnittlich warm und lokal extrem
trocken. Wie das Jahr 2019 insgesamt
verlaufen wird, kann man noch nicht
sagen. Mit weiteren Trockensommern
muss gerechnet werden. Die Frage ist
nicht, ob ein solcher Sommer erneut
auftreten wird, sondern wann. Und das
kann schon bald sein.
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Fische brau-
chen kilhles
Wasser

Nicht nur die Lufttempera-
tur erreichte im Sommer
2018 Spitzenwerte, sondern
auch die Wassertempera-
turen. Der aussergewohn-
liche Sommer setzte den
Fliessgewassern und seinen
Bewohnern im Kanton
Zirich besonders stark zu.
Vor allem kailteliebende
Fischarten wie die Bach-
forelle und die Asche litten
unter den extremen Wetter-
bedingungen.

Maja Kevic, Praktikantin

Lukas Bammatter, Adjunkt Fischerei
Fischerei- und Jagdverwaltung

Amt fir Landschaft und Natur ALN
Baudirektion Kanton Zirich

Telefon 043 257 97 56

lukas.bammatter@bd.zh.ch
www.fjv.zh.ch

Schwerpunkt
Trockensommer 2018

Der extrem trockene Sommer 2018
war ein ausserordentliches Ereignis. In
dieser ZUP erlautern mehrere Artikel
die Auswirkungen auf Landwirtschaft,
Gewasser, Fische, sensible Lebensrau-
me und Arten, Wald, Boden sowie Be-
triebe und zeigen Massnahmen fir die
Bewaltigung kunftiger derartiger Som-
mer (Seiten 5-28).
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Zonen mit kilhlen Grundwasseraufstossen im Rhein werden von den Fischen
wahrend Hitzeperioden als Riickzugsort genutzt.

Eine temporare Absperrung schitzt sie vor dem regen Badebetrieb.

Quelle: FJV

Flr den Metabolismus von aquatischen
Lebewesen, insbesondere Fischen, ist
die Temperatur ein zentraler Faktor. Die
Umgebungstemperatur beeinflusst so-
wohl biochemische wie auch physische
Prozesse der Fische entscheidend. Je
nach Entwicklungsstadium kénnen die
Temperaturbedirfnisse ganz unter-
schiedlich sein. Wahrend die Forelle im
Eistadium maximal 15 Grad ertrégt, liegt
die Toleranzgrenze bei den erwachse-
nen Tieren bei Gber 25 Grad.

Fische bekommen Herzrasen

und sind anfallig fiir Krankheiten
Bei kéalteliebenden Fischarten wie der
Forelle oder der Asche bedeuten hohe
Wassertemperaturen einen grossen
metabolischen Umsatz. Dies erzeugt
einen hoheren Bedarf an Sauerstoff, der
durch einen erhdhten Herzschlag aus-
geglichen wird. Dauert dieser Zustand
Uber langere Zeit an, bedeutet das
einen erheblichen Stress fur das Tier
und kann, auch wenn gentigend Sauer-
stoff im Wasser geldst ist, zu einem
Organversagen flhren. Weissfische wie
Karpfen, Rotaugen oder Alet weisen
gegenuber warmen Temperaturen eine
deutlich hohere Toleranz auf als Salmo-
niden wie Forelle und Asche.
Zusatzlich treten parasitédre Krankhei-
ten wie zum Beispiel die Proliferative
Nierenkrankheit (PKD) bei wéarmeren
Wassertemperaturen verstarkt auf. Im-
Zusammenspiel mit der reduzierten Im-
munabwehr der hitzegestressten Forel-
le fihrt PKD zu einer hohen Mortalitat.
Im Kanton Zirich ist die Krankheit be-

reits in sdmtlichen Unterlaufen aller Ein-
zugsgebiete vorhanden. Es ist davon
auszugehen, dass die hdheren Was-
sertemperaturen einen massgeblichen
Faktor fur den starken Fischriickgang
in den Fliessgewassern darstellen.

2018 wurden tausende Fische
umgesiedelt

Nachdem seit April Niederschlage weit-
gehend ausgeblieben waren, traten be-
reits Ende Juni durch die tiefen Was-
serpegel erste Probleme auf (Artikel
«Wieviel Wasser ist zu wenig?», Seite
11). Ab diesem Zeitpunkt mussten re-
gelmassig Béche abgefischt werden,
die auszutrocknen drohten. Die Lage
spitzte sich bis Anfang August weiter
zu. In gewissen Regionen, insbeson-
dere im Einzugsgebiet der Toss, fielen
nahezu samtliche Béche trocken. Die
Fischereiaufseher und ihre nebenamt-
lichen Helfer mussten insgesamt rund
200 Trockenheitsabfischungen durch-
fihren und tausende Fische aus Uber
120 Kilometer Fliessgewé&sserstrecke
in wasserreichere Abschnitte umsie-
deln. Trockenheitsbedingte Abfischun-
gen haben 2018 die Zahlen der letzten
Jahre um ein Vielfaches Uberstiegen.

Der Rhein war 2018 viel zu warm
Den Fischen im Rhein setzte insbeson-
dere die hohe Wassertemperatur stark
zu. Sie lag Uber mehrere Wochen fast
durchgehend bei 25 Grad und dariber.
Abdem3. Augustwurdenvermehrtveren-
dete Fische gefunden. Das Fischsterben
nahm bis zum 6. August stetig zu. Erst
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Kein Wasser in Sicht. Aus Uber 120 Kilometer Fliessgewasserstrecke mussten die Fischereiaufseher
im Kanton Zurich die Fische in wasserreichere Abschnitte umsiedeln.

ein grosseres Gewitter am 9. August
entspannte die Situation. Auf dem Ziir-
cher Rheinabschnitt wurden rund zwei
Tonnen tote Fische von der Fischerei-
aufsicht und den Revierpachtern einge-
sammelt. Es handelte sich grésstenteils
um Aschen, Aale, Alet, Barben und Fo-
rellen. Vereinzelt waren auch Karpfen so-
wie weitere Weissfische betroffen.

Kiihles Wasser durch
Beschattung und tiefe Kolke

Da in Zukunft vermehrt mit ausgeprag-
ten Hitze- und Trockenheitsphasen zu
rechnen ist, kommt der naturnahen Ge-
staltung von Fliessgewdssern beson-
dere Bedeutung zu. Damit sich Flisse
und Bache bei starker Sonneneinstrah-
lung nicht zu stark erwarmen, missen
sie durch mdglichst Uppigen Uferbe-
wuchs beschattet werden. Ausserdem

Aschen haben es nicht gerne warm.
Quelle: FJV

www.umweltschutz.zh.ch/zup

ist die Sohle mit einer ausgeprag-
ten Niederwasserrinne zu versehen,
um auch bei Niedrigabflissen ausrei-
chend tiefe Fliesspartien sicherzustel-
len. Nicht zuletzt braucht es eine regel-
massige Abfolge an tiefen Kolken, die
kihles Wasser speichern und ein idea-
les Rickzugsrefugium bei langeren Hit-
zeperioden fir die Fische bilden.

Kaltwasserzonen

im Rhein schaffen

In den Nachbarkantonen Schaffhau-
sen und Thurgau haben kinstlich ge-
schaffene Kaltwasserzonen an Bach-
mindungen im Rhein grosse Wirkung
gezeigt. Vor allem Aschen und Forellen
schwammen stellenweise zu Tausen-
denindie bis zu zehn Grad kihleren Ge-
waésserbereiche. Nicht Uberraschend
konnte man bei Bestandeserhebun-
gen im 2019 in den Abschnitten dieser
Kaltwasserrefugien noch am meisten
Aschen feststellen. Fiir die Zukunft sol-
len deshalb diese Kaltwasserzonen
noch weiter ausgebaut und optimiert
werden.

Da es im Zircher Rhein nur wenige
grossere, kihle Zuflisse gibt, ist nun
geplant eine Stelle mit starken Grund-
wasseraufstdssen fur die Nutzung als
Kaltwasserrefugium aufzuwerten. Dazu
soll im Rhein ein Damm geschuttet wer-
den, der das warme Rheinwasser wah-
rend einer Hitzeperiode abweist und
dahinter das kiihle Grundwasser als Zu-
fluchtsort fur die Fische sammelt.

Quelle: FJV

Konzepte fiir kommende
Trockenperioden

Zuletzt braucht es auch aufseiten
der Wassernutzung griffige Konzepte.
Durch Wasserentnahmen wie zum Bei-
spiel fir die Bewéasserung von Agrar-
flichen kann sich das Niedrigwasser-
problem wahrend der Trockenperioden
zusatzlich verscharfen. Es muss eine
Lésung gefunden werden, wie spezi-
ell wéhrend Trockenphasen das Was-
ser genutzt werden darf. Vorstellbar ist
zum Beispiel ein Notfallkonzept, das
bei extrem niedrigen Abflliissen und ho-
hen Wassertemperaturen die Wasser-
entnahmen fur die Landwirtschaft ein-
schréankt oder kurzzeitig untersagt.



Trockensommer/Wald
ZUP Nr. 94 Juli 2019

Borkenkafer,
Zwangs-
nutzung und
Waldbrand-
gefahr

Bei extremer Trocken-
heit wachsen die Walder
schlechter und werden
anfillig auf Schadlinge wie
den Borkenkafer. Wegen
Waldbrandgefahr wurde
im letzten Sommer ein
Feuerverbot im Wald und
in Waldesnahe ausgespro-
chen. Als langfristige Stra-
tegie bleibt vor allem die
vorbeugende Verjiingung
des Waldes mit weniger
anfilligen Baumarten.

Urs Kamm, Waldentwicklung und
Ressourcen

Abteilung Wald

Amt fir Landschaft und Natur ALN
Baudirektion Kanton Zirich

Telefon 043 259 51 25
urs.kamm@bd.zh.ch
www.wald.kanton.zh.ch
www.trockenheit.zh.ch

Voraussichtlich ab Juli:
www.zh.ch/waldbrandgefahr

— BAFU
www.waldbrandgefahr.ch
flamma@bafu.admin.ch

— ZUP91, Artikel «Die Fichte auf dem
Rickzug vor dem Klimastress»

— \Veranstaltungen Seite 48, «Wald im
Klimawandel»

Schwerpunkt
Trockensommer 2018

Der extrem trockene Sommer 2018
war ein ausserordentliches Ereignis. In
dieser ZUP erlautern mehrere Artikel
die Auswirkungen auf Landwirtschaft,
Gewasser, Fische, sensible Lebensrau-
me und Arten, Wald, Boden sowie Be-
triebe und zeigen Massnahmen fir die
Bewaltigung kunftiger derartiger Som-
mer (Seiten 5-28).

www.umweltschutz.zh.ch/zup
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Waldrand in Bllach am 25. Juli 2018: Wahrend die Eichen trotz Trockenheit

i W

griin im Saft stehen, zeigen die Buchen, die weniger tief wurzeln, zum Teil
bereits im Sommer eine herbstliche Blattfarbung.

Wie sich die extreme Sommertrocken-
heit 2018 direkt auf den Wald und die
Baume auswirkte, war im letzten Som-
mer fur aufmerksame Waldspazier-
gangerinnen und -spazierganger gut
sichtbar. Schon Ende Juli sah es man-
cherorts aus wie im Herbst — verfarb-
te Baumkronen und trockenes Laub
am Boden (Foto oben). Jedoch wer-
den nicht alle Baumarten gleichermas-
sen von einer solchen Trockenheit be-
eintrachtigt. Bei den Laubbaumarten litt
die im Zircher Wald mit Abstand hau-
figste Baumart, die Buche, am stérksten
und hatte braune Kronen, wahrend be-
nachbarte Eichen weiterhin ein grines
Blatterkleid trugen.

Quelle: Urs Kamm, Abt. Wald

Vorzeitige Herbstfarbung und
Blattabwurf als kluge Strategie

In ihrem langen Leben missen B&dume
mit hoher Wahrscheinlichkeit Phasen
erhdhter Trockenheit Uberstehen und
kénnen diesen nicht durch Abwande-
rung ausweichen. Deshalb haben Bau-
me «Strategien» fir den Umgang mit
Wassermangel entwickelt. Um die Ver-
dunstung und somit den Wasserver-
brauch zu reduzieren, verschliessen sie
als Erstes die Spaltéffnungen («Poren»)
der Blatter. Halt die Trockenheit langer
an, verfarben sich die Blatter, denn Blatt-
grun sowie eingelagerte Nahrstoffe wer-
den aus ihnen abtransportiert, dann wer-
den die Blatter frihzeitig abgeworfen.
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Sehr starke Trockenheit wie im Som-
mer 2018 flhrt neben vorzeitigen Blatt-
abwirfen auch vereinzelt zum sponta-
nen Abbrechen ganzer und noch griiner
Aste. Ein bekanntes Phanomen, das
sich  Sommerbruch beziehungsweise
Grunastabbruch nennt (Plakat rechts).

Erhohte Waldbrandgefahr

im August 2018

Eine weitere direkte Auswirkung der
grossen Sommertrockenheit war die
Waldbrandgefahr. So musste der Kan-
ton Zirich kurz vor dem Nationalfeier-
tag vom 1. August nach wochenlanger
Trockenheit und anhaltend hohen Tem-
peraturen ein absolutes Feuerverbot in
Waldern und in Waldesnéhe ausspre-
chen. Im Abstand von 200 Metern zum
Waldrand war es weder erlaubt zu gril-
lieren noch Feuerwerk abzubrennen.
Erst nach Uber 40 Tagen konnte dieses
Verbot nach kraftigen Regenfallen wie-
der aufgehoben werden.
Erfreulicherweise stiess die Massnah-
me bei der Bevodlkerung auf grosses
Verstandnis und wurde weitgehend ein-
gehalten. Die Praventionsmassnahmen
haben sich bewéahrt: Es wurden im Kan-
ton keine grésseren Brande registriert
(Infotext rechts).

Borkenkaifer profitieren doppelt
von der Trockenheit

Durch Trockenheit gestresste Baume
wachsen nicht nur schlechter, sie sind
auch weniger widerstandsféhig und so-
mit anfélliger fir Krankheiten und Schad-
linge. Ein bekanntes Beispiel fir den en-
gen Zusammenhang von Trockenheit,
Wérme und Waldsché&den sind die Bor-
kenkéfer, allen voran der Buchdrucker
an der haufigsten Nadelbaumart Fichte.
Waéhrend eine vitale Fichte anbohrende
Borkenkéfer durch Harzfluss abwehren
kann, ist ein trockengestresster Baum
den Kafern weniger gut gewachsen. Ne-
ben den reduzierten Abwehrmdoglichkei-
ten des Baums ist auch die Anzahl der
Borkenkéfer fir die erfolgreiche Besie-
delung eines Baums massgebend.

Frasspuren wird der Borkenkéfer

auch Buchdrucker genannt.
Quelle: Petr Kapitola, CISTA
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Waldbrandgefahr und Feuerverbot

Warnungen bzw. Feuerverbote im Wald
stlitzen sich auf die Gefahrenbeurtei-
lung durch die kantonalen Forstdiens-
te. Im Kanton Zurich schétzt der Forst-
dienst die Waldbrandgefahr jeweils
durch Umfragen bei den Revierférstern
ein. Zusténdig fur ein allfélliges Feu-
erverbot in Wald und Waldesnahe ist
der Kantonsforstingenieur. Dieses gilt
auf dem ganzen Kantonsgebiet. Fir
das restliche Gebiet (Feld und Flur,
Siedlungsgebiet) sind die Gemeinden
zustandig, das heisst, jede Gemeinde
kann flr ihr Territorium selbst ein ent-
sprechendes Verbot erlassen.

Die Website des Kantons informiert
Uber die Waldbrandgefahr, die Mass-
nahmen und die genauen Bestimmun-
gen. Bei einem Feuerverbot bringen
die Revierforster an Waldeingéngen
und Feuerstellen Plakate an.

Der Kanton prtft zurzeit die Entwick-
lung von Empfehlungen fir die Ge-
meinden bei der Umsetzung eines
Feuerverbots.

Erich Good, Waldentwicklung und Ressour-

cen, Abteilung Wald, Kanton Zurich,
Telefon 043 259 2978, erich.good@bd.zh.ch

Die Populationen des Buchdruckers wa-
ren bereits 2017 relativ gross (Grafik Sei-
te 19). Dann fegte Anfang Januar 2018
der seit Lothar starkste Sturm in der
Schweiz — der Wintersturm «Burglind»
— Uber das Land und sorgte flr reich-
lich vorhandenes Brutmaterial fir den
Borkenkafer. Im Kanton Zirich betrug
die Schadholzmenge rund 145000 Ku-
bikmeter, wobei es sich bei drei Vierteln
des Schadholzes um Fichten handel-
te (in einem normalen Jahr werden zwi-
schen 400000 und 500000 Kubikmeter
Holz geschlagen). So waren die Vermeh-
rungsmoglichkeiten fur die Borkenka-
fer bereits Anfang 2018 beinahe ideal.
Der markante Temperaturanstieg im
Frihjahr und die folgende Sommertro-
ckenheit waren folglich die Ursache da-
fur, dass viel mehr Bdume durch den
Kéfer befallen wurden und vorzeitig als

& «Kéferholz» geschlagen werden muss-
i ten. Die Kéafer profitieren auch direkt

vom warmen trockenen Klima, da die
Entwicklungsgeschwindigkeit der Lar-
ven temperaturabhangig ist. So konn-
ten 2018 drei Borkenkéafergenerationen
heranwachsen, wahrend im «Normal-
fall» nur zwei Generationen pro Saison
mdglich sind.

¥ Feuerverbot

KEIN FEtrET)
IACHEN!

Bei einem Feuerverbot bringen
die Revierforster an Waldeingangen

und Feuerstellen Plakate an.
Quelle: Abteilung Wald

Wie diese Gefahrentafel
der Stadt Zirich zeigt, bestand

nicht nur Brandgefahr.
Quelle: Abteilung Wald

Bekampfungsmassnahmen durch
Pauschalbeitrage erganzt

Kantonsweit wurden 2018 im Vergleich
zum Vorjahr gut doppelt so viele Be-
fallsherde gezéhlt. Die Anzahl der ge-
fundenen Ké&fernester war 2018 fast
so hoch wie im Extremjahr 2003, wo-
bei die Werte von 2003 regional deutlich
Ubertroffen wurden. Als Praventions-
und Bekampfungsmassnahmen wur-
den Fichtenstdmme geschélt, gehackt
oder auf Zwischenlager ausserhalb
des Walds transportiert. Die Abteilung
Wald unterstitzte die Férster und Wald-
eigentiimer mit Pauschalbeitragen, wel-
che zumindest einen Teil der «ké&ferbe-
dingten» Mehrkosten decken konnten.
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Was kann man aus vergangenen
Trockenperioden lernen?

Wie wirken sich ein solcher Trocken-
sommer sowie allféllige weitere kinfti-
ge Trockensommer langfristig auf den
Wald aus? Im Umgang mit langlebigen
Okosystemen wie dem Wald ist man
geneigt, auf Erfahrungswissen aus der
Vergangenheit zurlickzugreifen. Den-

August 2018: Die Feuerwehr brauchte Stunden,
um die 2000 Quadratmeter grosse Brandflache am Osthang des Uetlibergs zu I6schen.

noch ist fraglich, ob dies im Zusammen-
hang mit der Trockenheit fir den Wald
sinnvoll ist, ob also vergangene Ereig-
nisse auf die heutigen und zukinftigen
Verhéltnisse Ubertragbar sind.

Dazu folgendes Beispiel: In den Jahren
1945 bis 1953 wurden innert neun Jah-
ren sechs der heiss-trockensten Som-
mer seit Messbeginn verzeichnet. In der

Borkenkaferpopulation und Kaferholzmengen

von 1984 bis 2018
Kéferholz (m3)

Anzahl neuer Befallsherde
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Grosse Kéaferpopulationen sorgen daflr, dass viel Holz zwangsgenutzt
werden muss. Trockenheit und Hitze beglnstigen die Kéafer
und sorgen daher flr 6konomische Einbussen.

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Quelle: Abteilung Wald

Quelle: Schutz & Rettung Ztrich

damaligen Diskussion wurde vor einer
drohenden Versteppung des Mittellan-
des gewarnt. Neben Borkenké&fermas-
senvermehrungen blieben jedoch wei-
tere markante Schaden am Wald aus.
Heute weiss man aufgrund langjéhriger
Messreihen (seit 1984), dass sich die
Verhéltnisse geédndert haben und weiter
zunehmend verandern. So schreitet die
Bodenversauerung in den Wéldern fort.
Zudem verschlechtern hohe Stickstoff-
eintrége die Versorgung mit den tbrigen
Nahrstoffen fir die Bdume und wirken
sich negativ auf die Mykorrhizapilze im
Boden aus. Der Rlickgang dieser Pilze
verschlechtert wiederum die Wasser-
und Nahrstoffaufnahme der B&ume.
Folglich kénnten mehrere Trockenjahre
in Folge heute flr die Baume schadli-
cher sein als noch in der Mitte des letz-
ten Jahrhunderts.

Werden sich die geschwiachten
Baume 2019 erholen?

Zwar bedeuten trockene Blatter oder
blattlose Baumkronen an Laubb&umen
im Sommer (noch lange) nicht, dass die
betroffenen Baume gestorben sind. Da
Baume ohne Blatter jedoch keine Photo-
synthese betreiben kénnen, diirften die
betroffenen Baume im Jahr 2018 deut-
lich weniger stark gewachsen sein als
Ublich. Trotzdem kénnen sie sich bei gu-
ter Wasserversorgung 2019 wahrschein-
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Uber die Anpassungsfahigkeit der Walder an kiinftige

lich zum Grossteil wieder erholen. Uber
die Regenerationsféhigkeit nach Tro-
ckenstress ist noch wenig bekannt. Es
ist jedoch davon auszugehen, dass we-
nig trockenheitstolerante Waldb&ume
nach weiteren vergleichbaren Trocken-
sommern wie 2018 absterben kdnnen.

Kann der Wald auf vermehrte
Trockenheit vorbereitet werden?
Der Auftrag von Artikel 28a des Waldge-
setzes vom 1. Januar 2017 ist unmiss-
verstandlich: «Der Bund und die Kanto-
ne ergreifen Massnahmen, welche den
Wald darin unterstitzen, seine Funkti-
onen auch unter verdnderten Klimabe-
dingungen nachhaltig erfullen zu kén-
nen». Da Klimaexperten vermuten, dass
Trockensommer wie 2018 in Zukunft im-
mer Ofter vorkommen, z&hlt auch eine
Vorbereitung des Waldes auf gehaufte
Trockenheit dazu.

Da Baumarten wie bereits beschrieben
unterschiedlich gut mit Trockenheit und
Hitze umgehen kénnen, ist dazu lokal
ein Baumartenwechsel erstrebenswert.
Dieser hat im Kanton Zirich bereits vor
Jahrzehnten begonnen. Der Fichtenan-
teil am Zircher Wald hat durch die bei-
den Jahrhundertstirme «Vivian» 1990
und «Lothar» 2000 und durch die nach-
folgenden Borkenk&fermassenvermeh-
rungen merklich abgenommen. Zudem
werden seit Jahrzehnten kaum mehr
Fichtenreinbestande begrindet.

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Veranderungen kann man nur spekulieren.
Quelle: Nebelspalter, 1989

Naturnaher Waldbau macht
Ziircher Walder fit fiir die Zukunft
Baumarten wie die Eiche und Eibe wer-
den mit Beitrédgen des Kantons aktiv ge-
férdert. Diese Okologisch sehr interes-
santen Baumarten erweisen sich auch
im Zusammenhang mit dem Klimawan-
del als geeignet.

Auch ansonsten werden die Vorausset-
zungen des Zilrcher Walds fir die An-
passung an die Klimazukunft als gut
eingeschatzt. Er wird seit Jahrzehnten
nach den Prinzipien des «naturnahen
Waldbaus» bewirtschaftet. Eine dem
Standort angepasste Baumverjingung
(unter Berlcksichtigung der Bodenkar-
te, Artikel «Staubtrocken! Wo Pflanzen
am schnellsten durstig sind», Seite 23),
die aktive Forderung der Baumarten-
vielfalt und eine mdglichst bodenscho-
nende Holzernte sind gelebte Praxis.
So betont auch die Strategie der Ab-
teilung Wald aus dem Jahr 2009 («Wald
und Klimawandel — waldbauliche Emp-
fehlungen des Zircher Forstdiens-
tes») ein Weiterverfolgen der bewahr-
ten Waldbaupraxis, welche durch eine
breite Baumartenpalette und vielféltige
Waldstrukturen das Risiko minimieren
will. Von einem grossflachigen, kinstli-
chen Einbringen trockenheitstoleranter
Baumarten wird jedoch abgeraten, da
dies in Zukunft Klumpenrisiken darstel-
len wirde, zum Beispiel durch gewisse
Krankheiten.

Die Wahl der richtigen Baum-
arten wird entscheidend sein
Es wird keinesfalls genligen, einfach am

= Altbewdhrten festzuhalten. Die Eidge-

ndssische Forschungsanstalt fir Wald,
Schnee und Landschaft (WSL) unter-
sucht deshalb im Projekt «Testpflan-
zungen zukunftsfahiger Baumarten» in
grossem Massstab, welche Auswahl an
Baumarten fur kinftige, wérmere Som-
mer vielversprechend sind. Vorgesehen
ist eine Beobachtungsdauer von 30 bis
50 Jahren, in der wichtige Fragestel-
lungen zur Anpassung des Waldes an

: das zukinftige Klima untersucht wer-
. den sollen.

Darlber hinaus flihren zahlreiche inno-
vative Forster sowohl mit heimischen
als auch mit sogenannten Gastbaum-
arten  kleinflachige  «Experimente»
durch. Diese sind aus mehreren Grin-
den sehr wertvoll. Einerseits kbnnen so
direkt Erfahrungen gesammelt und un-
ter Forstleuten geteilt werden. Ande-
rerseits kénnen sich die eingebrach-
ten Baume bereits ab heute auf ihren
Standorten bewahren und in Zukunft
dort Waldfunktionen tibernehmen.

Auch die Rehe und Hirsche
mischen mit

Unter dem Aspekt des prognostizierten
Klimawandels ist es zudem wichtig, den
Einfluss des Schalenwilds auf die Wald-
verjingung gentigend zu beachten. Von
einem mdglichen Verbiss betroffen sind
viele Baumarten, die fUr eine Anpas-
sung des Walds an die Klimaverénde-
rung wichtig sind, zum Beispiel Tanne,
Eibe, Eiche und weitere Edellaubhdlzer.
Wo sie - trotz Standorteignung — ohne
Schutzmassnahmen wie Zaune oder
Einzelschutz nicht aufwachsen kénnen,
sind entsprechende Massnahmen zu
ergreifen.
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Wetter-
extreme stel-
len seltene
Arten vor die
Existenzfrage

Heiss und trocken oder kalt
und nass - Wetterextreme
bringen gefahrdete Arten
zunehmend in Bedrangnis.
Haufen sich derartige
Wetterphasen, fiihrt dies
tiber kurz oder lang auch
zu Veranderungen in den
artenreichsten Lebens-
raumen des Kantons, den
Trockenwiesen und Mooren.
Regenerationsmassnahmen
konnen helfen.

Beatrice Vogeli, Leiterin Arten-

und Biotopschutz

Isabelle Floss, wissenschaftliche
Mitarbeiterin

Fachstelle Naturschutz

Amt fir Landschaft und Natur ALN
Baudirektion Kanton Zirich

Telefon 043 259 43 64

beatrice.voegeli@bd.zh.ch
www.naturschutz.zh.ch

— Artikel ZUP 36, 2003: «Sommer 2003:
Hitzestress fiir Tiere und Pflanzen»

Schwerpunkt
Trockensommer 2018

Der extrem trockene Sommer 2018
war ein ausserordentliches Ereignis. In
dieser ZUP erlautern mehrere Artikel
die Auswirkungen auf Landwirtschaft,
Gewasser, Fische, sensible Lebensrau-
me und Arten, Wald, Boden sowie Be-
triebe und zeigen Massnahmen fir die
Bewaéltigung kiinftiger derartiger Som-
mer (Seiten 5-28).

www.umweltschutz.zh.ch/zup
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Kreuzkroten sind zwar «Turbobriter». Im Sommer 2018 bot sich aber vielerorts
dieses Bild eingetrockneter Kaulquappen, da die grosse Hitze das wenige

Regenwasser rasch verdunsten liess.
Quelle: Isabelle Fléss

Extreme Wetterlagen wie die langanhal-
tende Trockenheit im letzten Sommer
flhren auch in der Natur zu «Notstan-
den». FUr stark bedrohte Arten, die nur
noch an wenigen Standorten in kleinen
Restpopulationen vorkommen, kon-
nen Extremereignisse zur Existenzfrage
werden. Vom Trockensommer 2018 be-
sonders betroffen waren die Bewohner
von flachen Gewéssern. lhre Lebens-
rdume trockneten bereits friih im Jahr
und flir eine aussergewohnlich lange
Zeit aus.

Von Verlierern ...

Bei der Kreuzkréte gehort dieses Risiko
zwar grundsatzlich zur Lebensstrategie.
Als sogenannte Pionierart wahlt sie zur
Fortpflanzung temporére und méglichst
seichte Gewaéasser wie Regenwasser-
timpel. Diese Hochrisikostrategie wird
mit einer langen Laichzeit, einer hohen
Menge an Eiern und einer schnellen
Larvenentwicklung kompensiert. Ohne
kinstliche Wasserzufuhr in ausgewahl-
ten Gewassern hatte die Art allerdings
letzten Sommer wohl Uberhaupt keine
Nachkommen produziert.

Nur knapp der Katastrophe entging
auch die Bachmuschel, die im Kanton
nur noch an drei Standorten vorkommt.
Im Furtbach konnte dank des Katzen-
see-Wehrs die kritische Wassermenge
im letzten Moment erhéht und der Be-
stand gerettet werden.

Ungewiss ist nach dem letzten Som-
mer hingegen die Zukunft der selte-
nen Zwerglibelle. Die Larven dieser Art
entwickeln sich in sehr flachen Gewés-

sern in Riedgebieten. Die einzige Zir-
cher Population (von gesamthaft zwei
verbliebenen Schweizer Populationen)
lebt im Robenhuserriet, wo der Wasser-
haushalt nur beschréankt gesteuert wer-
den kann. Es wird sich erst im Laufe der
nachsten Monate zeigen, ob die Zwerg-
libelle das friihzeitige Austrocknen ihrer
Larvengewésser Uberlebt hat.

... und Gewinnern

Es gibt aber auch Arten, die von den
warmen, trockenen Monaten profi-
tiert haben. Der Eisvogel konnte in den
Thurauen neun erfolgreiche Bruten auf-
ziehen, eine neue Rekordzahl. Die Kehr-
seite des schdnen Wetters: Drei weitere
Bruten wurden wegen Stérungen durch
«Ausfllgler» wieder aufgegeben. Auch
bei einigen Insekten gab es Gewinner.
Dank der Warme konnten verschiede-
ne Arten ihre Entwicklung beschleuni-
gen und eine zweite Generation hervor-
bringen.

Trockenheit verdndert Lebens-
raume auch langerfristig

Erst mit Verzégerung werden die Aus-
wirkungen von Trockenzeiten in Moo-
ren und auch in Magerwiesen sichtbar
werden. Vieles deutet darauf hin, dass
das explosionsartige Auftauchen des
fremdlandischen Einjédhrigen Beruf-
krauts in den artenreichsten Magerwie-
sen, Ruderalflachen und Buntbrachen
eine Folge des Hitzesommers 2003 war.
Dieser schuf Liicken in den geschlosse-
nen Wiesenbestanden, die vom Beruf-
kraut geflllt werden konnten. Es ist zu
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Vorher — Nachher: Dank der Regenerationsmassnahmen konnten der natirliche
Wasserhaushalt im Torfriet saniert und der Wasserstand erhdht werden.

beflirchten, dass der Sommer 2018 die-
se unerwinschte und schwierig zu be-
k&mpfende Art nochmals gefordert hat.

Moore «Klima-fit» machen
Gegeniber langen Trockenphasen be-
sonders sensitiv sind Moore und ihre
typischen Arten. Obwohl im Kanton
Zirich rund 90 Prozent der ehemali-
gen Moorflachen verloren gegangen
sind, gehdrt Zirich zu den moorreichs-
ten Mittellandkantonen und trégt daher
eine besondere Verantwortung fir den
Erhalt dieser gefédhrdeten Lebensréu-
me. Fast alle verbliebenen Moore sind
jedoch aufgrund der menschlichen Ta-
tigkeit gestort. Alte Drainagegraben und
Torfstiche entwéssern die Riedflachen,
zufliessendes Wasser wurde gefasst,
der Grundwasserspiegel gesenkt.
Durch haufiger auftretende Trockenzei-
ten kommen die bereits beeintrachtig-
ten Moore nun zusatzlich unter Druck.
Verschiedene Studien und bisherige
Erfahrungen zeigen, dass Moore mit
einem intakten Wasserhaushalt aus-
reichend resistent sind gegenuber lan-
geren Trockenphasen. Umso vordring-
licher ist deshalb die Wiederherstellung
des natirlichen Wasserhaushalts, um
die Moore «Klima-fit» zu machen (Arti-
kel «Wieviel Wasser ist zu wenig?», Sei-
te 11).

In den besonders empfindlichen Hoch-
mooren werden derartige Regenera-
tionsmassnahmen bereits seit rund 30
Jahren mit Erfolg umgesetzt (vgl. In-
fotext «Torfriet» rechts). Dringend sind
kiinftig weitere Sanierungsmassnah-
men in Flachmooren sowie die Neu-

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Quelle: Beatrice Végeli

schaffung und die Wiederherstellung
von ehemaligen Feuchtgebieten, wel-
che die verbliebenen, isolierten Restfla-
chen vernetzen und vergréssern kon-
nen. Da durch die Wiedervernassung
von abgetrockneten Torfbéden die Frei-
setzung von CO, vermindert wird und
intakte Moore als sogenannte Senken
CO, binden kénnen, tragen diese Mass-
nahmen auch zur Verminderung der kli-
maschadigenden CO,-Emissionen bei.

Noch keine Folgerungen

fiir Nutzung und Pflege
Entscheidenden Einfluss auf die Quali-
tat einer Flache haben die fachgerechte
Bewirtschaftung und Pflege. Zwar zei-
gen verschiedene Studien, dass sich
die Vegetationszeit grundsatzlich ver-
langert und friher beginnt. Die Auswir-
kungen der Sommertrockenheit vom
letzten Jahr waren aber nicht fur alle Ar-
ten einheitlich. Die Entwicklung vieler
Tagfalter und Heuschrecken war auf-
grund des verringerten Futter- und BIU-
tenangebots nicht beschleunigt, son-
dern teilweise sogar verzogert. Auch
typische Spétbluher wie der Lungenen-
zian begannen wie Ublich erstim August
zu blihen. Dies war ein wichtiger Grund,
weshalb die Schutzgebietsflachen trotz
Futterknappheit nicht zur vorzeitigen
Schnittnutzung freigegeben wurden
(Artikel «2018 — Sonne und Schatten fir
die Landwirtschaft» Seite 7). Ob, und
wenn ja welche, Anpassungen in der
Bewirtschaftung nétig werden kdnnten,
bleibt noch weiter zu beobachten und
auszuwerten.

Der Trockenheit entgegen-
wirken - erfolgreiche
Regeneration im Torfriet

Das Pféaffiker Torfriet ist eines der
gréssten Hochmoore des Kantons
und ein eigentliches Juwel unter den
ZUrcher Mooren. Durch seinen ausge-

{ dehnten Torfkdrper schafft es ideale

Voraussetzungen fir das Vorkommen
seltener Arten wie des fleischfressen-
den Sonnentaus oder der Grossen
Moosjungfer. Hochmoore wie dieses
sind in der ganzen Schweiz sehr sel-
ten. Trotz der noch erhaltenen Vielfalt
und Schoénheit litt das Torfriet unter
den Folgen des ehemaligen Torfab-
baus: Torfstiche und alte Graben ent-
waésserten das Moor stark. Messungen
des Wasserstands zeigten, dass dieser
wahrend der Sommermonate jeweils
stark absank.

Um den natirlichen Wasserhaushalt
wiederherzustellen, wurden im ver-
gangenen Herbst verschiedene Rege-
nerationsmassnahmen ausgefihrt. An
mehreren Stellen wurden die alten Gra-
ben und Rinnen mit Holzspundwanden
verschlossen, damit das Wasser nach
Niederschlagen im Moor zurlickgehal-
ten wird. Zur Regulierung des Was-
serstands wurden Wehre eingebaut.
Die fortlaufenden Wasserstandsmes-
sungen zeigen, dass der Wasserstand
Uber den Winter bereits deutlich an-
gehoben werden konnte, so dass das
Torfriet mit einer héheren Wasserreser-
ve in den kommenden Sommer startet.

Grossere Populationen
verkraften Wetterextreme besser
Wetterextreme, ob trocken oder nass,
beschleunigen den unvermindert ablau-
fenden Artenschwund. Das Gegenmit-
tel liegt in der Schaffung und Erhaltung
mdglichst vieler und mdglichst gros-
ser Populationen, welche witterungs-
bedingte Ausfélle verkraften kdnnen.
Dazu sind entsprechend grosse natur-
nahe Flachen von hoher &kologischer
Qualitat nétig, die miteinander vernetzt
sind. Nur so kénnen die speziellen Na-
turwerte im Kanton auch fir kommende
Generationen erhalten werden.
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Staubtrocken!
Wo Pflanzen
am schnells-
ten durstig
sind

Die sichtbare Wachstumsbeeintrachtigung im Maisfeld geht zurtick auf einen
rekultivierten Flurweg, bei welchem die ortstibliche pflanzennutzbare Griindigkeit
nicht wiederhergestellt wurde. Im verdichteten Boden ist wenig Platz fiir das

Auf dem einen Boden macht
Pflanzen das trockene
Wetter weniger zu schaffen
als auf einem anderen. Sie
gedeihen oft auch noch in
einem Trockensommer wie
2018. Woran liegt dies, und
wie findet man dank der
Bodenkarte das Potenzial
eines Bodens heraus?

Cécile Wanner, Leiterin Fachstelle
Bodenschutz )

Dr. Ubald Gasser, Leiter Uberwachung und
Geféahrdungsabschatzung

Claudia Loretz, Praktikantin

Fachstelle Bodenschutz

Amt fir Landschaft und Natur ALN
Baudirektion Kanton Zirich

Telefon 043 259 31 93
ubald.gasser@bd.zh.ch
www.boden.zh.ch

www.gis.zh.ch — Boden

Schwerpunkt
Trockensommer 2018

Der extrem trockene Sommer 2018
war ein ausserordentliches Ereignis. In
dieser ZUP erlautern mehrere Artikel
die Auswirkungen auf Landwirtschaft,
Gewasser, Fische, sensible Lebensrau-
me und Arten, Wald, Boden sowie Be-
triebe und zeigen Massnahmen fir die
Bewaltigung kiinftiger derartiger Som-
mer (Seiten 5-28).

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Wachstum der Pflanzenwurzeln sowie fiir eine gute Wasserspeicherung.

Die Pflanzen waren im Sommer 2018
nicht Gberall im Kanton gleich stark von
der Trockenheit betroffen. In manchen
Gebieten gediehen die Kulturen gut,
in anderen gab es Ernteausfalle (Arti-
kel «2018 — Sonne und Schatten fiir die
Landwirtschaft», Seite 7). Sogar inner-
halb eines Feldes gab es teilweise gros-
se Unterschiede (Foto oben). Im Wald
fuhrte die starke Trockenheit vereinzelt
sogar zum Abbrechen ganzer Aste (Ar-
tikel «Borkenkéfer, Zwangsnutzung und
Waldbrandgefahr», Seite 17).

Da stellt sich die Frage: «<Wo sind die
Pflanzen zuerst durstig, und was sind
die Griinde dafiir?» Zur Beantwortung
dieser Frage muss das Augenmerk vor
allem nach unten gerichtet werden, in
den Boden! Dieser umfasst die obers-
te etwa 20 Zentimeter bis zwei Meter
umfassende Schicht der Erdkruste und
entwickelt sich im Verlauf der Jahrhun-
derte nach unten. Der Boden ist meist
mit Pflanzen bewachsen, die ihre Wur-
zeln in ihm ausbreiten. Er enthélt aus-
serdem Myriaden von Bakterien und Pil-
zen sowie viele Bodentiere.

Der Aufbau des Bodens gleicht einem

Badeschwamm.
Quelle: Naturschwdémme.ch, 2019

Quelle: FaBo

Boden ist wie ein Schwamm

Der Boden wirkt wie ein Badeschwamm
und besteht aus festem Material und
Hohlrdumen (Poren). In diesen befin-
den sich auch die Wurzeln der Pflanzen
und die Bodenlebewesen. Wahrend das
Festmaterial aus mineralischem Material
und Humus besteht, enthalten die Hohl-
rdume Wasser oder Bodenluft (Grafik
unten). Je nachdem wie gut der Boden
entwickelt ist, reicht er mehr oder weni-
ger tief ins Erdreich hinein. Béden kén-
nen also je nach Volumen viel oder we-
nig Wasser und Nahrstoffe speichern.

Wieviel Boden verfiigbar ist

Die durchwurzelbare Bodentiefe ist der-
jenige Raum im Boden, wo sich die Wur-
zeln der Pflanzen ungehindert ausbreiten
und mit Wasser und Néhrstoffen versor-
gen kénnen. Dieser Raum wird auch als
«pflanzennutzbare Grindigkeit» (PNG)

Wasser und Luft in den Poren
50

40
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20

Bodenvolumen in %

10—
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Sand

[l Totwasser

Lehm Ton

pflanzennutzbares I Luft
Wasser

Je nach Bodenart kénnen die Wurzeln
mehr oder weniger Sauerstoff bzw.
Wasser und Nahrstoffe aufnehmen.

Quelle: FaBo und Wessolek, G. und Mitarbeiter (2009).
Bodenphysikalische Kennwerte und Berechnungsver-
fahren fir die Praxis. Bodendkologie und Bodengenese.
Berlin.



Trockensommer/Boden
ZUP Nr. 94 Juli 2019

Pflanzennutzbare Griindigkeit

Umfasst ein Blumentopf bei einer Grund-
flache von 10x10cm einen Liter Erde, ein
anderer dagegen drei Liter, so betragt die
«pflanzennutzbare Grindigkeit» PNG im
weniger hohen Blumentopf nur zehn, im
tieferen 30 Zentimeter.

Quelle: FaBo

bezeichnet. Die PNG wird neben der
Entwicklungstiefe des Bodens durch
die im Boden vorhandenen Steine so-
wie «stehendes» Wasser eingeschrankt.
Man kann sich die «pflanzennutz-
bare Grindigkeit» auch anhand zweier
Blumentdpfe vorstellen: Haben zwei
Topfe die gleiche Grundflache, aber ver-
schiedene Hoéhen (einmal zehn, einmal
dreissig Zentimeter), dann haben die-
se Topfe ein unterschiedliches Volumen
(Hohe x Breite x Tiefe). Die «pflanzen-

Dieser Waldboden ist bis in eine Tiefe von
82 Zentimetern entwickelt, wo man erst-
mals auf Kalk stosst. Die pflanzennutzbare
Grindigkeit wurde aufgrund der Boden-

eigenschaften auf 66 Zentimeter geschatzt.
Quelle: FaBo

nutzbare Griindigkeit» ist also im gros-
seren Blumentopf rund dreimal grésser
(Abbildung oben links).

Bdden unterscheiden sich nach
Korngrosse

Bdden unterscheiden sich in der minera-
logischen, physikalischen sowie chemi-
schen Zusammensetzung ihres Festma-
terials. Manche Bdden, beispielsweise
im Gebirge, bestehen vor allem aus
Steinen, also aus sehr grobem Material.

Welcher Boden eignet sich fiir was?

Die Bodenkarte im GIS

FUr die Verarbeitung raumbezogener
Daten betreibt der Kanton Zirich ein
umfassendes Geografisches Informa-
tionssystem (GIS-ZH). Das zentrale
Instrument zur Visualisierung der Geo-
daten des GIS-ZH ist der GIS-Brows-
er. Damit lassen sich Uber 100 Karten

' zu spezifischen Themen des Kantons

ZUrich darstellen. Im Kapitel «Boden»
sind die Bodenkarte (Karte Seite 25)
sowie daraus abgeleitete Karten wie
beispielsweise Fruchtfolgeflachen zu
finden. Ausserdem werden Schadstoff-
belastungen aufgefihrt.

Pflanzennutzbare
Griindigkeit (PNG)

Wie ein kleiner Schwamm trocknet ein
Boden mit geringer PNG rasch aus,
was dazu fiuhrt, dass Pflanzen, die
in diesem Boden gedeihen, schnell
durstig werden. Ein Boden mit gros-
ser PNG kann dagegen wie ein gros-
ser Schwamm viel Wasser aufnehmen.
In einem solchen Boden werden die
Pflanzen nicht so schnell durstig.

In Bezug auf die Aufnahme von Was-
ser und Nahrstoffen durch die Pflanzen
spielt der feine Anteil des Bodens (Fein-
erde) von weniger als zwei Millimetern
Durchmesser der einzelnen Bodenteil-
chen eine entscheidende Rolle. Boden
besteht seinerseits aus unterschiedlich
grossen Partikeln: gréberen (Sand), et-
was feineren (Schluff) und sehr feinen
Partikeln (Ton). Ein Boden besteht aus
Mischungen dieser drei Korngréssen,
das Mischungsverhaltnis bestimmt die
Bodenart (Tabelle unten).

Sandboden Lehmboden Tonboden
Korngrdéssenanteil 90 % Sand, 4 % Ton, 40 % Sand, 25 % Ton, 5% Sand, 80 % Ton, 5% Sand
(Beispiel) 6 % Schluff 35 % Schluff
vorwiegend Grobporen, ausgewogenes Gemisch aus vorwiegend Feinporen, wenig
Poren wenig Feinporen, wenig Grob-, Mittel- und Feinporen Grobporen, wenig Mittelporen
Mittelporen
Durchliiftung sehr gut gut schlecht
Wasserdurchldssigkeit schr gut gut schlecht
Speicherung von
pflanzenverfiigbarem gering hoch gering
Wasser
Néhrstoffgehalt gering hoch hoch
gut durchwurzelbar, gut durchwurzelbar, guter schlecht durchwurzelbar, meist
Pflanzenwachstum aber nur Standort fur Standort fUr Kulturpflanzen Wiesen und Weiden (Flach-

anspruchslose Arten

(Weizen, Hackfriichte)

wurzler)

Jede Bodenart hat — abh&ngig von ihren unterschiedlichen Anteilen an Porengréssen — Vor- und Nachteile hinsichtlich
der Sauerstoff-, Wasser- und Nahrstoffversorgung und folglich auch im Hinblick auf das Pflanzenwachstum.
Quelle: Scheffer/ Schachtschabel (2002): Lehrbuch der Bodenkunde

www.umweltschutz.zh.ch/zup
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Ausschnitt aus der Bodenkarte von Oberwil

‘-

Die Bodenkarte besteht aus unregelmassig geformten rotbraun abgegrenzten
Flachen. Diese weisen jeweils gleiche Bodeneigenschaften aus. Gelbe und braune
Farbtdne zeigen eine ungehinderte Wassersickerung. Je heller die Farbe, umso
geringer ist die «pflanzennutzbare Grindigkeit», und umso weniger Wasser

kann der Boden speichern. In trockenen Sommern verdursten dort empfindliche
Kulturen. Griine Farben weisen auf gehemmte Wassersickerung hin, blaue

Tone auf die Anwesenheit von Grundwasser im Boden. Beides kann durch
stehendes Wasser Sauerstoffmangel fiir die Pflanzenwurzeln verursachen.

Die Kulturpflanzen stellen dann das Wachstum ein.

Entscheidend fiir die Verfiigbar-
keit von Wasser und Nahrstoffen
sind die Hohlrdume

Pflanzen brauchen fir ihr Wachstum
Wasser und Sauerstoff aus der Luft.
Beides beziehen sie aus den Hohlrau-
men des Bodens, den sogenannten Po-
ren. Béden der Bodenart Sand enthal-
ten hauptséachlich Grobporen, Schiuffe
vor allem Mittelporen und Tone besitzen
insbesondere Feinporen. Lehme beste-
hen aus einem Gemisch aller drei Po-
rengrossen (Tabelle Seite 24).
Grobporen entleeren sich nach einem
Niederschlagsereignis unter dem Ein-
fluss der Schwerkraft rasch und sind an-
schliessend mit Luft geftllt. Die Mittel-
poren stellen den Pflanzen Wasser fir das
Wachstum zur Verfiigung. Die Feinporen
sind stets mit Wasser gefilllt, welches auf-
grund der inneren Kréafte in diesen Poren
extrem stark gebunden ist und deshalb
den Wurzeln nicht zur Verfiigung steht.
Dieses Wasser heisst auch Totwasser.
Das Mischungsverhéltnis der Poren-
grossen beeinflusst massgebend die
Eigenschaften von Bdden. Fir die Ver-
sorgung der Pflanzen mit Sauerstoff,
Wasser und anderen Nahrstoffen sind
Lehmbdden mit einer ausgeglichenen
Verteilung der Klassen von Poren und
Korngrdssen optimal.

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Quelle: www.gis.zh.ch

Mit der Bodenkarte standort-
gerecht bewirtschaften

Die Bodenkarte gibt unter anderem
Auskunft Uber die «pflanzennutzbare
Griindigkeit» und die Bodenart eines
Standorts. Sie kann somit als wichtiges
Instrument flr eine standortgerechte
Bewirtschaftung dienen (Artikel «2018 —
Sonne und Schatten fir die Land-
wirtschaft», Seite 7). Die Bodenkar-
te existiert vor allem fur das Landwirt-
schaftsgebiet. Sie kann im GIS-Browser
geodffnet und auf der linken Seite bei
«Karten» unter «Bodenkarte der Land-
wirtschaftsflachen» eingeblendet wer-
den. Anschliessend wird per Maus hin-
eingezoomt.

Die Bodenkarte beschreibt mit den Far-
ben zunéchst den sogenannten Was-
serhaushalt der Bdoden (Karte oben).
Einerseits ist die Entwasserungsféhig-
keit des Bodens dargestellt. Anderer-
seits das Vorhandensein von Grund-
wasser. Wahlt man auf der Bodenkarte
per Mausklick auf dem Bildschirm ein
Polygon aus, erscheinen rechts Zu-
satzinformationen zum ausgewahlten
Boden (oben rechts).

Auch von gewissen Waldgebieten ist
die Bodenkarte in Bearbeitung oder
seit kurzem fertiggestellt und nutzbar
(Artikel «Borkenkéfer, Zwangsnutzung
und Waldbrandgefahr», Seite 17). Diese
Karten werden in einigen Monaten auch
auf dem GIS-Browser verfligbar sein.

Bodenkundliche
Standortbeurteilung

Komplexglied -
dK7cl

Kalkbraunerde

Lokalform
Bodentyp

Wasserhaushalt senkrecht durchwaschen,

normal durchléssig

Pflanzennutzbare Griindigkeit ziemlich flachgriindig (30 -

50 cm)

erodiert, karbonatreich
kieshaltig (10 - 20 %)
kieshaltig (10 - 20 %)

Untertyp
Bodenskelettgehalt Oberboden
Bodenskelettgehalt Unterboden

Feinerdekornung Oberboden sandiger Lehm bis Lehm

Feinerdekdrnung Unterboden sandiger Lehm bis Lehm

Ausgangsmaterial kA.

Kationenaustauschkapazitat
Oberboden

massig (10 - 20 mval)

Kationenaustauschkapazitat
Gesamtboden

sehr gering (5 - 10 mval)

Biologische Aktivitat normal

Geléndeform und Hangneigung konvex, -10 %

Zusatzinformationen zeigt die boden-
kundliche Standortbeurteilung, z. B. PNG
sowie Bodenart (auch Kérnung genannt).

Im dargestellten Beispiel ist der ausge-
wahlte Boden mit einer PNG von 30-50
Zentimeter ziemlich flachgriindig (blassgelb
in der Bodenkarte dargestellt).

Quelle: www.gis.zh.ch

Bodenverdichtung

Die Grob- und Mittelporen sind fiir die
Pflanzen gleichermassen wichtig, denn
die Wurzeln nehmen daraus einerseits
Sauerstoff und andererseits Wasser
und Nahrstoffe auf.

Mit dem Befahren der Boden, z.B. im
Rahmen der Bewirtschaftung, kénnen
durch den Druck der Maschinen vor
allem Form und Menge der Grobporen
im Boden verdndert werden. Durch
Abnahme der Grobporen verliert der
Boden an Speichervermdgen fur Bo-
denluft. Dies kann das Wachstum der
Pflanzen vermindern.

Das Grobporenvolumen sollte in einem
landwirtschaftlichen Boden hinsichtlich
der Luftversorgung der Pflanzenwur-
zeln mehr als zehn Prozent betragen,
sieben Prozent gelten in jedem Fall als
kritisch.

Folgeschaden unter einer mehrfach
beanspruchten Fahrspur mit deutlichen
Merkmalen einer Verdichtung

(--- graue sauerstoffarme Zone,

— Fahrspuir).

Quelle: Peter Schwab, NABO
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Was geschieht im trockenen,
was im feuchten Jahr?

In einem trocknen Jahr fliesst deutlich
weniger Wasser durch den Boden als in
einem nassen Jahr. Dies wirkt sich zu-
nachst in den landwirtschaftlichen Kul-
turen aus, dann auch im Wald. In einem
nassen Boden sind die meisten Poren
mit Wasser geflllt, in einem trockenen
Boden sind die meisten Poren mit Luft
gefillt. Sandige Bdden trocknen we-
sentlich schneller aus als tonige Béden
(Abbildung Seite 23 unten).

In einem feuchten Jahr ist die Menge
des Niederschlagswassers viel gros-
ser als die Verdunstung. Ein grosser
Anteil des Regenwassers fliesst des-
halb durch den Boden hindurch in Rich-
tung Grundwasser ab (Abbildung und
Infotext rechts). Hingegen Uberwiegt in
einem sehr trockenen Jahr zeitweise die
Verdunstung, wodurch Wassermangel
im Boden entsteht. Darunter leiden vor
allem landwirtschaftliche Kulturen wie
Gemuse, Salat und Mais, die empfind-
lich auf Trockenheit sind.

Bewésserung kann Abhilfe schaffen, ist
aber nicht in allen Teilen des Kantons
gleichermassen mdglich und sinnvoll.
Unter Einbezug der Bodenkarte kannim
Landwirtschaftsgebiet eine standort-
angepasste Kulturwahl erfolgen.
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Nasser Boden

Humus

Feuchter Boden

\

Mineralische Substanz

Trockener Boden

I Lutt

Wasser

Festes Bodenmaterial, Hohlrdume des Bodens, pflanzenverfligbares
Wasser und Bodenluft bei unterschiedlicher Bodenfeuchte.

Was bedeutet dies fiir kiinftige
Jahre?

Die Bodenkarte gibt Auskunft tiber Bodentyp, PNG etc. und erleichtert

Die «pflanzennutzbare Grindig-
keit», der Wasserhaushalt sowie die
Bodenart sind entscheidend fiur die
Verflgbarkeit von Sauerstoff, Was-
ser und N&hrstoffen im Boden. Sie
kénnen der Bodenkarte entnommen
werden. Diese ist somit ein wichti-
ges Instrument flr eine standortge-
rechte Bewirtschaftung.

Besonders bei trockenheitsanfalli-
gen Standorten ist eine angepass-
te Pflanzenwahl entscheidend, auch
um in der Landwirtschaft unabhén-
giger von Bewasserung zu werden.
Auch die Wahl der Bewirtschaf-
tungsintensitat kann so auf das Er-
tragspotenzial des Standortes an-
gepasst werden.

so die Wahl der geeigneten Bepflanzung. Kartoffeln beispielsweise
gedeihen gut auf sandigeren Bdden — wenn sie bewédssert werden.

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Quelle: Andreas Risch, Strickhof

Quelle: FaBo

Wenn mehr Wasser verduns-
tet, als es geregnet hat ...

Zirich Kloten
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¥ Verdunstung

2001 betrug der Jahresniederschlag
bei der Station Kloten 1436 Millimeter,
im Jahr 2018 nur 854 Millimeter. Im Ja-
nuar war die Verdunstung sehr gering,
und fast alles Wasser floss durch den
Boden in Richtung Grundwasser ab.
Im Sommer dagegen war die Verduns-
tung héher. Wahrend diese 2001 gerin-
ger als der Monatsniederschlag war,
betrug die Verdunstung 2018 ein Mehr-
faches des Regens. Dass 2018 bereits
ab Ende Maéarz sehr trocken war, ver-
schéarfte den Wassermangel im Hoch-

| sommer noch.

Die starke Verdunstung im Sommer-
halbjahr 2018 fihrte im Boden dazu,
dass neben den Grobporen auch die
Mittelporen mit dem pflanzennutzbaren
Wasser «geleert» und mit Luft gefullt
waren. Den Pflanzen stand in diesem
Fall kein oder oft zu wenig Wasser fir
das Wachstum zur Verfligung. Regnet
es in einem solchen Fall nicht innerhalb
nutzlicher Frist, kbnnen die Pflanzen
absterben, falls sie nicht bewdassert
werden.

Grafik: FaBo; Daten: MeteoSchweiz
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Ohne Wasser
stiinden die
Maschinen
still

In der Schweiz verbrauchen
die Industrie und das
Gewerbe (1&G) mehr Trink-
wasser als die Landwirt-
schaft und die Haushalte
zusammen. Werden 1&G-
Betriebe also besonders
stark von Trockenzeiten
betroffen sein? Miissen sie
mit steigenden Wasser-
preisen rechnen?

Daniela Brunner

Projektleiterin Oekoprofit

Sektion Betrieblicher Umweltschutz

und Storfallvorsorge (BUS)

Abteilung Abfallwirtschaft und Betriebe
Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft
AWEL

Baudirektion Kanton Zirich

Telefon 043 259 39 66

daniela.brunner@bd.zh.ch
www.bus.zh.ch — Ressourceneffizienz

— Interview ZUP 83, 2016: «Mit Umwelt-
kennzahlen eine Firma flhren» (The-
menschwerpunkt «Betriebe ressourcen-
und energieeffizient fihren») und Artikel
ZUP 61, 2010: «Cleaner Production im
Beutelsalat»

Schwerpunkt
Trockensommer 2018

Der extrem trockene Sommer 2018
war ein ausserordentliches Ereignis. In
dieser ZUP erlautern mehrere Artikel
die Auswirkungen auf Landwirtschaft,
Gewasser, Fische, sensible Lebensrau-
me und Arten, Wald, Boden sowie Be-
triebe und zeigen Massnahmen fir die
Bewaltigung kunftiger derartiger Som-
mer (Seiten 5-28).

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Nicht selten benétigen Unternehmen téglich mehrere hundert Kubikmeter sauberes
Wasser — ohne Wasser wére auch die Herstellung von Mozzarella undenkbar.

Zuerst die Entwarnung: Gemass Prog-
nosen bleiben die jéhrlichen Nieder-
schlagssummen ungefahr konstant. Die
hiesigen klimatischen und auch topogra-
fischen Bedingungen sorgen dafiir, dass
viel Niederschlag fallt. Dieses Wasser
wird dann als Schnee und Eis, in Ober-
flachengewassern sowie als Grund-
wasser im Lockergestein, in Kliften und
im Karstsystem gespeichert — die Vor-
aussetzung flr die Gewinnung von Trink-
und Brauchwasser.

Von der Wolke zum Wasserhahn
Die 161 Gemeinden und Stadte im Kan-
ton Zurich werden durch insgesamt 245
Wasserversorgungen mit Trink- und
Brauchwasser versorgt. Davon stam-
men jeweils 40 Prozent aus dem Grund-
wasser und dem Zirichsee, die restli-
chen 20 Prozent sind Quellwasser.

Bis es aber in einwandfreier Trinkwas-
serqualitdt an Haushalte und Betrie-
be weitergeleitet werden kann, ist es
noch ein weiter Weg. Mit Ausnahme
des Grundwassers muss das entnom-
mene Wasser namlich zuerst gefasst,
mit speziellen Filter- und Membranver-
fahren hygienisch aufbereitet und stetig
kontrolliert werden. Grundwasser kann
vielfach ohne Aufbereitung ins Netz ein-
gespeist werden. Es ist klar, dass die-
se Prozesse Geld kosten, vor allem die
Herstellung, Installation, der Betrieb
und die Wartung von Wasserleitungen.
Allein im Kanton Zirich betragt der Wie-
derbeschaffungswert séamtlicher Was-
serversorgungsanlagen astronomische
10 Milliarden Franken.

Quelle: AWEL/BUS

Vorzugspreis fiir Industrie

und Gewerbe ...

Der Trinkwasserpreis setzt sich jeweils
etwa hélftig aus einer jahrlichen Grund-
geblhr fir die Fixkosten und einem
Verbrauchspreis pro Kubikmeter Was-
ser zusammen. Verbrauchsseitig erhal-
ten industrielle Grossverbraucher von
der Gemeinde vereinzelt «Mengenra-
batt» und zahlen pro Kubikmeter Trink-
wasser manchmal deutlich weniger als
einen Franken. Einige Unternehmen be-
sitzen eigene Rohwasserfassungen fir
KUhl- oder Heizzwecke.

Da aber nicht jede Gemeinde ausrei-
chend mit dem lebensspendenden
Nass gesegnet ist — sei es wegen Be-
vélkerungsdruck, wasserintensiven In-
dustrien oder mangelnden nattrlichen
Ressourcen — haben sich die Kommu-
nen zu Gruppenwasserversorgungen
zusammengeschlossen (siehe auch
Seite 14). Diese sorgen dafir, dass die
Abnehmer auch in Spitzenbelastungs-
zeiten stets mit genligend Trinkwasser
versorgt bleiben.

... aber keine Vorzugsbehandlung
Diese Gruppenwasserversorgungen wer-
den zum Teil vom Kantonalen Trinkwas-
serverbund mit riesigen Uberregiona-
len Wasserleitungen unterstitzt. Mit
diesem Verteilsystem sollte auch nach
langeren Trockenzeiten langfristig jede
Gemeinde Uber gentigend Wasser ver-
fugen kdnnen. Nur steigt in der Regel
der Preis, wenn das Wasser Uber lange
Leitungen aus der Ferne bezogen wer-
den muss. Dieser Preis wird dann verur-
sachergerecht an die Verbraucher wei-
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tergegeben. Viel einschneidender als
der Preis kann es flir einen Betrieb aber
sein, wenn ihm plétzlich untersagt wird,
Wasser zu entnehmen, weil der Fluss zu
wenig Wasser flihrt.

Vom Prozesswasser

zum Abwasser

Relativ sauberes Wasser zu fordern,
aufzubereiten und zu verteilen, ist die
eine Sache. Verschmutztes Abwas-
ser mit unterschiedlichsten Stoffen in
einem dichten Netz grosser Leitungen
zu biindeln und zu reinigen, eine ande-
re. Die Abwasserreinigung in einer Ab-
wasserreinigungsanlage (ARA) erfordert
mehrstufige und entsprechend teure
technische und organisatorische Mass-
nahmen. Dazu kommt, dass Industrie-
betriebe zuséatzlich zu einer Vorreini-
gung ihrer Abwésser vor Ort verpflichtet
werden kdnnen. Die im Kanton Zirich
am haufigsten eingesetzten Abwasser-
vorbehandlungsanlagen sind Spaltan-
lagen zum Entfernen von Emulsionen
und Feststoffen aus Autowerkstétten,
Fettabscheider aus der Lebensmittel-
industrie, Neutralisationsanlagen und
Leichtflissigkeitsabscheider. Es gibt
aber — zum Beispiel in der chemischen
und pharmazeutischen Industrie, in Gal-
vanikanlagen oder grossen Schlacht-
hausern — auch mehrstufige, teilweise
komplexe Abwasservorbehandlungs-
anlagen, die ganze Geb&ude flllen.
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Entsorgen wird teurer werden

Die Kosten fur die Reinigung von Ab-
wasser in einer 6ffentlichen ARA héan-
gen sehr stark mit der Art und Menge
des verschmutzten Abwassers und der
Grosse der Klaranlage zusammen. Hier
durchschnittliche Gebiihren zu nennen,
ware daher nicht aussagekraftig. Im All-
gemeinen ist aber in den kommenden
Jahren schweizweit mit einem Preis-
anstieg bis zu einem niedrigen zweistel-
ligen Prozentbereich zu rechnen. Grund
dafiir ist, dass rund 100 Abwasser-
reinigungsanlagen flr die Elimination
schlecht abbaubarer Chemikalien wie
Arzneimittel und Biozide nachgeristet
(Artikel «Wieviel Wasser ist zu wenig?>»,
Seite 11) und auch viele Abwasser-
leitungen saniert oder ersetzt werden
mussen.

Viele Betriebe miissen

ein «Wasserbuch» fiihren
Niederschlage, die hydrologische Situ-
ation und die gute Vernetzung der Was-
serversorgungen sorgen daflr, dass
Uberall im Kanton Zirich auch in Tro-
ckenzeiten genligend Wasser vorhan-
den ist. Es ist allerdings zu erwarten,
dass die Gebulhren fur Trink-, Brauch-
und Abwasser mittelfristig ansteigen
werden. Wann und wie sehr, hdngt von
der Gemeinde und deren verfligbaren
Wasserressourcen ab. Vielleicht noch
wichtiger: Im Kanton Zirich werden re-
levante Industrie- und Gewerbebetrie-
be klinftig verpflichtet, ihre Wasser- und
Abwassermengen zu bilanzieren. Nur
auf diese Weise kann geprift werden,
ob die Verbrauchszahlen mit dem Stand
der Technik vereinbar sind.

Wassernutzung, aber bitte effizient

welt-. &
Kennzahlen

Der erste Schritt zu Effizienz
und Kosteneinsparungen ..

S

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Industrie- und Gewerbebetriebe sind
gut beraten, schon jetzt die Weichen
zu stellen fir eine auch in Zukunft ge-
sicherte Wasserversorgung und eine
kostenoptimierte  Wasserbilanz. Im
Merkblatt «Umwelt-Kennzahlen — Der
erste Schritt zu Effizienz und Kosten-
einsparungen» sind einige Beispiele
von Massnahmen aufgefiihrt, die auch
in finanzieller Hinsicht gelungen sind.
Das AWEL bietet Betrieben, welche
ihre Wasser-, Rohstoff- und Energie-
stréme optimieren mochten, aber noch
nicht wissen wie, eine kostengunsti-
ge und langfristige Fachbegleitung im
Rahmen des Zusammenarbeitsmodells
OKOPROFIT an. Das Merkblatt und
weitere Informationen: www.bus.zh.ch
— Ressourceneffizienz.

o .

Klimawandel im Kanton Ziirich:

Betriebe und Gewerbe
und

Anpassung an den Klimawandel
Magiichkeiton fir Bets

Ausgewahite kantonale Aktivititen

Dieses Merkblatt zeigt knapp und bindig,
mit welchen Massnahmen Betriebe und
Gewerbe dem Klimawandel entgegenwir-

ken bzw. sich rechtzeitig anpassen kénnen.
Quelle: www.klima.zh.ch
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Ohne Wasser blieben diese Flaschen leer.
Quelle: Getty Images

Kosten sparen

Der sich stetig weiterentwickelnde
Stand der Technik erhdht den Druck
zu Wasser sparenden Massnahmen
und zu strengeren Qualitdtsanforderun-
gen an das vorbehandelte Abwasser.
Eigentlich ware dieser Druck gar nicht
nétig. Denn mit Wassersparmassnah-
men lassen sich jahrlich Kosten im vier-
oder gar funfstelligen Frankenbereich
einsparen. Selbst bei kleinen oder weni-
ger wasserintensiven Betrieben ist das
keine Utopie und sogar innert Jahres-
frist umsetzbar (Infotext links).





