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Alles neu macht der Klimawandel?

Das Thema Klimawandel ist aktueller denn je - der Sommer 2018 zum Beispiel ist uns allen in sorgenvoller
Erinnerung: Im Hochrhein starben Tausende von Aschen, im Mittelland trockneten ganze Flussabschnitte
aus und auch zahlreiche Bédiche lagen trocken. Darunter litten zahlreiche Fischbestéinde. Viele Fischer
hatten Angst um ihre Fische und einige haben sich sogar an Fischrettungsaktionen beteiligt. Der Sommer
2019 war zum Gliick wieder kiihler und feuchter. Doch was wird sich abgesehen von der Temperatur
verdndern und was wissen wir (iberhaupt iiber den Einfluss der Klimaverénderungen auf die Okosysteme,
in denen unsere Fische zuhause sind? Wenn ein Gewdsser wdhrend einer Hitzeperiode trockenfdillt, ist das
Problem fiir seine Bewohner offensichtlich. Wenn sich aber Faktoren wie die Wassertemperatur oder die
Wasserqualitdt nur langsam verdndern, kénnen diese Verdnderungen nicht von Auge wahrgenommen
werden. Sie zeigen sich aber durch ihren Einfluss auf die Wasserbewohner. Wir fassen Ausschnitte der
Eawag-Publikation «Climate change and freshwater ecosystems» von Anfang dieses Jahres zusammen
und méchten damit einen kleinen Uberblick geben, was der Stand der Forschung beziiglich Klimawandel
und Seen sowie Fliessgewdssern ist.

Was ist der Unterschied zwischen
Gut zu wissen: Klimamodelle werden stark durch Annahmen Wetter und Klima?

geprdgt, die man machen muss, wenn man ein Modell

erstellt. Sie basieren zum Beispiel auf einer Vorhersage des Der Unterschied zwischen Wetter und
kiinftigen CO,-Ausstosses, die aber nicht zwingend so Klima besteht darin, dass das Wetter
eintreffen muss. Speziell fiir CO, gibt es verschiedene den physikalischen Zustand der
Szenarien — diese rechnen mit verschiedenen Reduktionen Atmosphdre zu einem bestimmten
des Ausstosses (von keine Verdnderung bis ca. -50%). Wir Zeitpunkt an einem bestimmten Ort
versuchen uns in diesem Artikel auf Ereignisse zu beschreibt, der sich sehr schnell
konzentrieren, von denen angenommen wird, dass sie verandern kann. Dies erschwert
friiher oder spiiter eintreffen werden — und dies in allen Vorhersagen erheblich. Klima
Szenarien, die vom International Panel for Climate Change hingegen ist ein langfristiger Zustand,
(IPCC) beriicksichtigt werden. Bei einer stirkeren Reduktion der von wahrend Jahrzehnten

dauert es aber ldnger, bis grosse Verdnderungen berechneten Durchschnittswerten
passieren.Dranbleiben lohnt sich — wir schreiben zum Schluss | bestimmt wird. Klimamodelle werden
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oder hoher) von aktuell 40 auf bis zu 90 ansteigen, wahrend
sich die Anzahl der Frosttage etwa halbieren (von 60 auf ca. 30). Es wird zudem erwartet, dass Sommer
und Herbst trockener werden. Die Niederschlage im Winter hingegen werden zunehmen, wobei hier die
Sudschweiz speziell stark betroffen sein wird. Dabei fallen mehr Niederschlage in Form von Regen als
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Schnee und die extremen Niederschlagsereignisse nehmen zu. Die Zeit zwischen der Schneeschmelze am
Anfang und dem ersten Schneefall am Ende des Jahres verlangert sich ausserdem um geschatzte 9 Tage
pro Jahrzehnt. Verdanderungen bei weiteren klimatischen Faktoren wie Sonneneinstrahlung, Bewdlkung,
relativer Luftfeuchtigkeit und Wind sind schwieriger vorherzusagen, aber auch sie werden Einfluss auf
aquatische Lebensrdume haben.

Wassertemperaturen, Abfliisse, Wasserherkunft und Wasserqualitadt — das veradndert sich in
Fliessgewdssern

Die Lufttemperatur beeinflusst die Wassertemperatur von Bachen und Fliissen, wobei die Effekte von
diversen Faktoren verstarkt oder abgeschwacht werden. Ein flaches, langsam fliessendes Gewasser wird
sich speziell schnell aufwarmen, besonders wenn die Quelle — aus der in der Regel kithles Wasser fliesst -
weit weg ist. Ufervegetation hingegen kann einen Teil der Erwarmung sowie tagliche
Temperaturschwankungen ein Stiick weit abfangen. Zwischen 1970 und 2010 haben sich die Schweizer
Fliessgewasser im regionalen Mittel um 0.1 (in Gletschergebieten) bis-1.2 °C (im Mittelland) und somit
rund ein Grad weniger als die Luft erwarmt. Weniger Probleme haben bisher alpine Fliessgewdasser in
Quellndhe (Abbildung 1), da ihre Wassertemperatur in erster Linie von Schnee- und Eisschmelze abhangt
und andere Faktoren wenig Einfluss haben.
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Abbildung 1: Verdnderung der mittleren jéhrlichen Wassertemperatur liber die letzten 40-60 Jahre. Lange
Fliessgewdsser und Seeausfliisse im Flachland sind stérker betroffen als alpine Fliessgewdisser in
Quellndéhe.

Neben der Temperatur wird ausserdem bei der Wasserherkunft und dem Abflussregime ein starker
Einfluss des Klimas erwartet. Der Rhein wird heute zum Beispiel mehrheitlich durch Regen gespiesen
(55%), die Aare oberhalb von Brienz hingegen hauptséachlich durch Schnee- und Eisschmelze (total 68%).
In Zukunft werden aber in den meisten Regionen Niederschldge in Form von Regen einen grosseren
Anteil ausmachen. Dies fiihrt je nach Jahreszeit zu unterschiedlichen Auswirkungen. Da im Sommer
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voraussichtlich weniger Regen fallen wird, werden viele Fliessgewdsser wahrend der warmen Jahreszeit
geringere Abfllisse haben und noch anfalliger auf Austrocknung sein. Im Winter hingegen steigt der
Abfluss, da die Niederschldge eher in Form von Regen direkt ins Gewdsser gelangen und nicht in Form
von Schnee am Ufer gespeichert werden. Nicht alle Fliessgewasser sind oder werden in gleichem Masse
betroffen sein. Wahrend dem Hitzesommer 2003 waren zum Beispiel vor allem Fliessgewdsser mit
Einzugsgebieten ohne gréssere Seen — welche den Abfluss stabilisieren kdnnen - und mit sehr geringen
Wassereintragen aus der Schneeschmelze betroffen. Grundwasser kann ebenfalls eine ganzjahrig stabile
Wasserquelle sein.

Das Abflussregime wird sich voraussichtlich aber auch auf andere Arten verandern. Frithlinghochwasser
werden friiher stattfinden, da die Schneeschmelze friiher eintritt und es mehr Regen gibt. Ausserdem ist
eine erhohte Erosion im Winter zu erwarten, was den saisonalen Transport von organischem Material
und Sedimenten verdandert. In hoch gelegenen Einzugsgebieten wird durch das Schmelzen der Gletscher
in Zukunft mehr Sediment freigesetzt und in den Fliessgewassern mittransportiert werden. In
Hitzesommern wird die chemische Zusammensetzung des Wassers durch Niedrigwasser in Zukunft
vermutlich verandert sein, da der Anteil an Grundwasser grosser wird, wenn der Eintrag aus Regen und
Schneeschmelze abnimmt. Durch diese Prozesse wird die Wasserqualitat beeinflusst. Die
lonenkonzentrationen und die Leitfahigkeit des Wassers verandern sich, und chemische Stoffe werden
vom Regen eher in die Gewasser gesplilt. Gleichzeitig werden die Wasserstande aber oft tiefer sein als
heute wodurch die Verdiinnung von Schadstoffen geringer wird. Am starksten davon betroffen sind
alpine Gewasser mit hohen Sedimenteintragen und Gewadsser in Einzugsgebieten mit viel Landwirtschaft
oder Klaranlagen. Mit einer Erhohung der Wassertemperatur geht auch eine Erhéhung des
Sauerstoffbedarfs einher. Speziell in warmen Sommernachten kann es deshalb dazu kommen, dass
Fliessgewdsser nicht mehr genligend geldsten Sauerstoff enthalten.

Abbildung: Durch mehr Niederschlége in Form von Regen statt Schnee erwartet man zukiinftig héhere
Abfliisse im Winter und mehr extreme Niederschlagsereignisse. Zudem werden die Friihlingshochwasser
friiher im Jahr stattfinden, da die Schneeschmelze friiher eintritt und mehr Regen fdllt. Bild: M. Roggo

Veranderte Temperaturen, Wasserzirkulation und Wasserqualitadt in Seen

Die Wassertemperaturen von Seen steigen, wie die der Fliessgewdsser, mit der Lufttemperatur an. Der
Bodensee wurde zum Beispiel von 1962 bis 1998 um 0.17 Grad Celsius pro Jahrzehnt warmer. Es wird
erwartet, dass sich die Seen in Europa bis Ende des 21. Jahrhundert um bis zu 4 Grad Celsius erwdarmen.
Dabei wird die Wassertemperatur in Oberflachenndhe (Deckschicht) sowie im Friihling und Sommer
besonders hoch sein. Dadurch erhoht sich der Temperaturunterschied zur Tiefenschicht und die
Schichtung des Sees wird starker, was durch die zusatzlichen Sommertage noch gesteigert wird. In
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tieferen Lagen kann dies dazu fiihren, dass sich die Seezirkulation (siehe Box) verdandert und das Mischen
des Wassers von Deck- und Tiefenschicht weniger haufig oder gar nicht mehr stattfindet.

Da die Seezirkulation Sauerstoff im ganzen Gewasser verteilt, wird der Sauerstoffgehalt in erster Linie in
der Tiefenschicht von Flachlandseen problematisch, vor allem wenn in diesen bereits heute temporar
Sauerstoffknappheit herrscht. Ausserdem sinkt die jahrliche Produktivitdt von nahrstoffarmen Seen, die
Nahrstoffmenge (speziell Phosphor) wird aber im Wasser der Deckschicht erhéht. Erhéhte Temperaturen
und Nahrstoffkonzentrationen kénnen Cyanobakterien (auch Blaualgen genannt) im Spatsommer
fordern. Viele dieser Kleinstlebewesen produzieren Giftstoffe, die die Wasserqualitat beintrachtigen.
Ausserdem werden sie, wenn sie in Massen vorkommen, auch von Fischen gefressen. Vor allem
Jungfische, aber auch die adulten Tiere gewisser Arten fressen mehrheitlich Plankton und sind darauf
angewiesen, moglichst viel davon zu bekommen um gentligend Nahrstoffe aufzunehmen. Die meisten
dieser Fische sind aber nicht in der Lage Blaualgen richtig zu verdauen. Wenn sie ihren Magen also damit
auffillen, haben sie weniger Platz fir nahrhaftes Plankton und wachsen dadurch langsamer.

Seezirkulation

Bei der Seenzirkulation wird Sauerstoff in die Tiefe transportiert und Nahrstoffe aus der Tiefe
kommen an die Wasseroberflache. Das ist notwendig, damit Seen produktiv sind. Die meisten
Schweizer Seen weisen speziell im Sommer eine Schichtung auf. Warmes Wasser ist weniger
dicht als kaltes, so dass sich eine warme leichtere Deckschicht bildet, welche tber der kalten
schwereren Tiefenschicht liegt. Dazwischen bildet sich ein mehr oder weniger ausgepragter
Ubergang, der Sprungschicht genannt wird. Viele Seen in der Schweiz sind monomiktisch —
einmal im Jahr, meist im spaten Herbst und Winter, gleicht sich die Wassertemperatur von
Deck- und Tiefenschicht an, wodurch sich die Schichten mischen. Dadurch werden N&hrstoffe
und Sauerstoff in die Tiefen des Sees transportiert. In Seen in hheren Lagen kann dies auch
zweimal (im Herbst und Friihling) geschehen, man spricht von einem dimiktischen See. Wenn
sich die Wassertemperaturen aber erhéhen, kdnnen dimiktische Seen zu monomiktischen
Seen werden. Monomiktische Seen werden bei héheren Wassertemperaturen oligomiktisch,
das heisst sie mischen sich nur noch alle paar Jahre. Dieses Phanomen kann zum Beispiel
beim Zirichsee beobachtet werden. Bei zu hohen Temperaturen kénnen Seen sogar
meromiktisch werden, das heisst sie mischen sicher gar nicht mehr. Erhohte Winterabflisse
oder starke Winde kénnen diesen Prozessen ein Stlick weit entgegenwirken, sind aber
schwierig vorherzusagen.
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Die Okosysteme veridndern sich — ausweichen ist schwierig

Der Klimawandel beeinflusst bereits heute unsere Was ist ein Okosystem?
Okosysteme (siehe Box) und man geht davon aus, dass sich

viele Bereiche von aquatischen Okosystemen weiter Ein Okosystem ist eine Gemeinschaft
verdndern werden. Viele der beobachteten Veranderungen von Lebewesen, die miteinander und
basieren auf einer Kombination von Faktoren: allgemeine mit ihrer Umgebung interagieren.
Lebensraumveridnderungen (auch durch den Menschen) und | Walder oder Landwirtschaftszonen
Verschmutzungen interagieren mit dem Klimawandel. sind fur die Schweiz typische und
Deshalb ist es schwierig, die Wirkung eines einzelnen Faktors | haufige terrestrische Okosysteme,
zu beziffern. Die Schwierigkeiten von Vorhersagen werden Flusse, Seen und Béche sind

durch die hohe Komplexitit von Okosystemen mit ihren klassische aquatische Okosystem.
unzahligen Interaktionen noch verscharft.

Der Klimawandel kann aber hauptsichlich (iber zwei Wege auf Siisswasser-Okosysteme wirken: Einer
davon ist die Veranderung der abiotischen Faktoren (z.B. Temperatur, Sauerstoff- oder Ndhrstoffgehalt)
im Lebensraum. Alle Organismen stellen gewisse Anspriiche an ihren Lebensraum. Wenn sich die
Bedingungen ihres Lebensraums andern und sie sich nicht anpassen oder ausweichen kénnen, werden
sich aussterben. Zudem wird durch den Klimawandel das Aussehen von Gewdassern verandert, wobei
insbesondere Fliessgewasser betroffen sind. Teile von Fliessgewdssern werden austrocknen und vorher
verbundene Gewassersysteme konnen voneinander getrennt werden. Die Konnektivitat spielt aber
speziell in Fliessgewassern eine zentrale Rolle fiir die Bewohner dieses Okosystems. In einem gut
vernetzten Fliessgewdsser konnen sich die Bewohner allenfalls in héhere Lagen verschieben um zum
Beispiel ungilinstigen Temperaturen auszuweichen. Zu erwahnen ist hier, dass dazu aber auch die
Habitatsstrukturen (Gefalle, Kiesgrosse, Fliessgeschwindigkeit,...) in héheren Lagen dhnlich sein mussen.
Ansonsten wird sich eine Art nur schwer verschieben kénnen, auch wenn die Temperatur stimmt. Vom
Menschen geschaffene Barrieren kénnen diesen Prozess erschweren oder gar unmaglich machen.

Einheitsbrei — die (heimische) Artenvielfalt nimmt ab

Durch den Klimawandel werden sich aquatische Artengemeinschaften dhnlicher. Oft breiten sich
Generalisten, also Arten, die sich sehr gut an unterschiedlichste Bedingungen anpassen kénnen, stark
aus. Dadurch erhoht sich speziell in hoheren Lagen oftmals die Artenzahl. Obwohl dies auf den ersten
Blick positiv erscheint, fallt bei naherer Betrachtung auf, dass héher gelegene Fliessgewasser
urspringlich oft artenarm sind, weil zum Beispiel nur speziell angepasste Fischarten wie Forellen oder
allenfalls noch Groppen darin vorkommen. Wenn die Gewasser sich erwarmen, kénnen solche
kdlteliebenden Arten verloren gehen und durch warmeliebende Arten ersetzt werden. Dadurch steigt
zwar die Artenzahl lokal in einem bestimmten Bach, im grosseren Massstab (regional) nimmt die
Artenvielfalt jedoch ab.

An Wiarme angepasste Arten werden von den durch den Klimawandel herbeigefiihrten Verdnderungen
profitieren und die Artenzusammensetzung sowohl in Gewdssern als auch an Land grundlegend
verandern. Vor allem an Trockenheit und Stérungen angepasste Arten werden haufiger werden. Dadurch
werden auch standortfremde Arten aus Okosystemen, die schon lange oder sogar immer warm und von
Stérungen gepragt waren, beglinstigt. Die Invasion und Vermehrung von solchen Arten kann zu einer
weiteren Verdrdangung von einheimischen Arten fiihren, weil diese in ihrem «neuen» Lebensraum nicht
mehr konkurrenzfahig sind.
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Abbildung: Die Forelle ist eine kdlteliebende Art. Mit ansteigenden Wassertemperaturen kénnen andere
Fischarten, die mit widrmeren Temperaturen besser zurechtkommen, in den Lebensraum der Forelle
vordringen und diese allenfalls konkurrieren. Dadurch erhéht sich lokal zwar die Artenvielfalt, regional
nimmt sie aber ab, da die Kaltwasserspezialisten langfristig verloren gehen. Foto: M. Roggo

Veranderte Lebensbedingungen fiir unsere Fische

Die Fischvielfalt wird durch Faktoren wie Lebensraumveranderungen, Wanderbarrieren, Eutrophierung
(Anreicherung von Nahrstoffen, z.B. Phosphat) und nicht einheimische Fischarten verdndert. Wie genau
der Klimawandel sie beeinflusst und wie relevant er in Kombination mit den anderen Faktoren ist, ist
schwierig zu sagen.

Die Forelle (Salmo trutta) ist eine der meisterforschten Fischarten der Schweiz, auch im Hinblick auf den
Klimawandel. lhre Bestdnde sind in den letzten Jahrzehnten vor allem im Mittelland geschrumpft. Sie ist
in kiihlen und sauerstoffreichen Bachen und Fliissen zuhause, ihr Wohlfihlbereich liegt je nach
Lebensstadium und Population zwischen 8 und 19°C. Durch warmere Wassertemperaturen kann sich das
Laichverhalten, die Entwicklung der Eier, die Verfligbarkeit von Futter und die Dynamik von
Fischkrankheiten wie der proliferativen Nierenkrankheit PKD (vor allem in Gewdassern mit Temperaturen
Uber 15°C, mit zunehmender Temperatur erhéht sich die Sterblichkeit der Forellen durch PKD) verdandern
und das Uberleben der Forellen gefihrden. Im Flachland werden Forellenpopulationen generell stirker
von Temperaturverdanderungen betroffen sein, da sie dort bereits ndher an ihrem oberen
Temperaturlimit leben als Forellen in héheren Lagen. Cypriniden wie Alet und Barben, welche sich bei
warmeren Temperaturen sehr wohl flihlen, werden sich in solchen Gewdssern immer mehr ausbreiten
und das Artenspektrum dominieren.

Durch den Klimawandel erh6ht sich das Risiko, dass Gewadsser, oder zumindest Teilabschnitte, komplett
austrocknen oder die Wassertemperaturen Héhen erreichen, die zu Massensterben von Fischen und
anderen Lebewesen fiihren. Fiir die meisten Forellen sind Wassertemperaturen {iber 25°C tédlich. Ein
Ausweichen in Seitengewasser oder hohere Lagen ist wegen Barrieren (sowohl natirlich aber oft auch
menschgemacht) oftmals leider nicht moglich. Die Vernetzung wird in Zukunft auch fir die naturliche
Fortpflanzung noch mehr Bedeutung gewinnen: Durch haufigere und starkere Hochwasser im Winter
wird sich das Sedimentregime und die Triibung vor allem in alpinen Einzugsgebieten verdndern. Dies
kann das funktionieren eines Okosystems stark beeinflussen und zum Beispiel vielerorts die sich im Kies
entwickelnde Forellenbrut beeintrachtigen (Abbildung), welche auf sauberen und wasserdurchlassigen
Kies angewiesen ist.
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Abbildung: Der Nachwuchs von Kieslaichern entwickelt sich vergraben im Kies. Bei Herbstlaichern wie den
Forellen ist die Brut wihrend gut einem halben Jahr in der Kiessohle des Gewdissers vergraben. Starke
Abfliisse und mehr Sediment im Wasser kénnen ihre Entwicklung beeintréchtigen, da das
Kiesliickensystem eher verstopft und die Sauerstoffzufuhr nicht mehr gewdihrleistet ist oder die Eier
weggeschwemmt werden. Foto: M. Roggo

In natdrlichen und kleineren Seitengewdssern erwartet man geringere Einfliisse, da Hochwasser eher
gepuffert werden kdnnen und eine grossere Lebensraumvielfalt herrscht. Auch die Phanologie, also der
jahreszeitliche Verlauf von biologischen Prozessen, wird vom Klimawandel nicht verschont bleiben: viele
Prozesse, wie zum Beispiel die Blattbildung von Baumen oder das Algenwachstum, werden friher im Jahr
anlaufen und die Wachstumsperiode von Pflanzen wird verlangert. Wie sich verdanderte Temperaturen
im Jahresverlauf zum Beispiel auf die Entwicklung von Forelleneiern auswirken wird, wird derzeit
untersucht. Auf welche Art und Weise solche biologischen Veranderungen auch noch mit verdnderten
saisonalen Abflissen interagieren und so weitere 6kologische Veranderungen mit sich ziehen werden, ist
unklar.

Uber den Einfluss des Klimawandels auf in Seen lebende Fische ist bisher wenig bekannt. Wenn sich die
Seen aber weniger haufig oder gar nicht mehr mischen, wird besonders in der Tiefenschicht der
Sauerstoff fehlen. Dies hat vor allem fir tieflebende oder tieflaichende Arten wie Felchen, Saiblinge oder
Trischen fatale Folgen. Was das zum Beispiel fiir Felchen bedeuten kann, hat auch die Eutrophierung
und der damit einhergehende Sauerstoffmangel am Grund vieler Schweizer Seen in der Vergangenheit
gezeigt: Rund ein Drittel der urspriinglichen Felchenarten sind in der zweiten Halfte des letzten
Jahrhunderts ausgestorben.

Wie weiter?

Auch wenn die extremsten Prognosen fiir den Klimawandel nicht eintreffen sollten, miissen wir damit
rechnen, dass sich das Klima in den néchsten Jahrzenten dndern und einen starkeren Einfluss auf unsere
Gewadsser haben wird. Ob wir den erwarteten Folgen entgegenwirken kénnen, ist ungewiss — es lohnt
sich aber auf alle Félle, Lebensrdaume aufzuwerten und méglichst natiirliche Bedingungen im und um
unsere Gewasser wiederherzustellen. Dazu gehort natirlich auch das Vernetzen von Gewassern, damit
eine freie Fischwanderung moglich ist und das Anlegen von schattenspendender Uferbestockung. Dabei
kann man auch im kleinen Rahmen bereits einiges bewirken: Die Kampagne «Fischer schaffen
Lebensraum» vom Schweizerischen Fischereiverband zeigt Moéglichkeiten auf, wie wir Fischer aktiv den
Lebensraum Wasser verbessern kénnen.

Auch wenn nicht klar ist, wie gross der Einfluss der Angelfischerei im Vergleich zu
Lebensraumbeeintrachtigungen und Klimawandel auf eine Population ist, kdnnen bereits beeintrachtigte
Fischbestande dadurch zusatzlich unter Druck geraten. Gerade bei warmerem Wasser erholen sich zum
Beispiel Aschen und Forellen deutlich schlechter vom Stress eines Drills und verpilzen eher. Dies kann in
solchen Situationen dazu fihren, dass gefangene untermassige Fische sterben und damit nie die
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Moglichkeit haben, sich fortzupflanzen. Als Fischer haben wir die Verantwortung und Mdglichkeit, unser
eigenes Verhalten zum Schutz unserer Fische anzupassen. Dies konnte zum Beispiel bedeuten, dass
speziell gefahrdete Arten wie eben die Forelle oder die Asche — auch freiwillig — stirker geschont
werden. Selbstverstandlich ist es primar die Aufgabe der kantonalen Behdrden wahrend Hitzeperioden
die Fischerei bei Bedarf einzuschranken. Dies wird in einigen Kantonen bereits umgesetzt — zum Beispiel
durch lokale Moratorien, neue Schutzzonen sowie eine Verlangerung der Schonzeit. So kénnen wir
allenfalls Zeit gewinnen um lebensraumverbessernde Massnahmen umzusetzen, welche die
Uberlebenschance fiir solche Arten hoffentlich verbessern werden.

Von Corinne Schmid und Philip Dermond

Dieser Artikel basiert hauptsdchlich auf der englischen Publikation der Eawag «Climate change and
freshwater ecosystems» von S. Benateau und Kollegen. Wir konnten in dieser Zusammenfassung nicht auf
sdmtliche Aspekte und Details eingehen — die Originalpublikation findet ihr hier:
https://www.eawag.ch/fileadmin/user_upload/Benateau-2019-

Climate_change_and_freshwater _ecosystems.-_published version .pdf
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