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3.8 Unsere Seen schrumpfen
HEIKE ZIMMERMANN-TIMM & KATRIN TEUBNER

Seen sind Klimawdchter, und die signifikante Wasserabnahme in vielen grofien Seen weltweit ist ein alarmierendes
Zeichen fiir die Auswirkungen des Klimawandels und die Endlichkeit der Siifwasser-Ressourcen. Flache Seen mit
grofier Oberfliche und geringem Wasservolumen, wie der Neusiedler See in Osterreich, sind besonders anfiillig.
Lokale Mafsnahmen miissen die Klimafolgen minimieren. Ohne effiziente Wassernutzung und angepasstes Land-
schafismanagement droht dem einzigartigen Soda- und Steppensee das vollstindige Austrocknen.

Our lakes are shrinking: Lakes are climate sentinels, and the significant water decline in over half of the world's
large lakes is an alarming sign of climate change and limited freshwater resources. Not all shrinking lakes are
equally affected. Shallow lakes with large surfaces and low water volumes, often exposed to strong winds and heat,
are particularly vulnerable. The shallow Neusiedler See in Austria, a unique soda and steppe lake, risks drying up
completely without local efficient water use and adapted landscape management.

Nuestros lagos se estan reduciendo: Los lagos son guardianes del clima, y la importante disminucion de agua en
muchos grandes lagos de todo el mundo es una seiial alarmante de los efectos del cambio climdtico y del cardacter
finito de los recursos de agua dulce. Los lagos poco profundos con una gran superficie y poco volumen de agua,
como el lago Neusiedl en Austria, son especialmente vulnerables. Las medidas locales deben amortiguar el impacto
del cambio climatico. Sin una utilizacion eficaz del agua y una gestion adaptada del paisaje, este lago de sosa y
estepa unico en el mundo corre el riesgo de secarse por completo.

Seen im Klimawandel, warum ist
dies heute ein Schwerpunktthema?
Seen sind stehende Binnengewiésser im globalen Was-

regelméBigen und verminderten Wasserzufliissen (Sosa
et al. 2013). UbermiBige Grundwasserentnahmen, vor
allem durch intensive Landwirtschaft, sowie Abhol-

serkreislauf. Sie erhalten Wasser durch Niederschlag,

Verdunstung sowie Zu- und Abfliisse. Obwohl sie nur
2,26% des kontinentalen Wassers ausmachen, sind sie
von grofier sozio-0kologischer Bedeutung.

Seen sind junge geologische Gebilde, deren Ent-
stehung auf verschiedene Faktoren zuriickzufiihren ist,
wie tektonische Aktivitdten, vulkanische Prozesse und
menschliche Einfliisse. Es gibt iiber 300.000.000 Seen,
deren Gesamtfliche auf der Erde 4,2 Mio. km? betragt,
das sind etwa 3% der gesamten Flache des Festlandes.
ZahlenmiBig dominieren die kleinen Wasserkorper (<1
km? Fléche).

Der Klimawandel beeinflusst Seen vielfiltig. Sie

reagieren empfindlich auf diese Verdnderungen und
werden als "Klimawédchter" bezeichnet (ADRIAN et
al 2009). Steigende Wassertemperaturen und gerin-
gere Wasserstinde lassen sich online iiberwachen
(4bb. 3.8-1) und dienen der Entwicklung von Stra-
tegien zur Anpassung und nachhaltigen Nutzung der
Wasserressourcen, um die 6kologischen Funktionen
und die Biodiversitit der Seen zu schiitzen.

Klimawandel und menschliche
Aktivitaten als Hauptfakioren
fir das Schrumpfen von Seen

I i ¢

Es gibt fiinf primare Ursachen fiir das Schrumpfen von
Seen, die durch den Klimawandel und menschliche
Eingriffe bedingt sind. Klimabedingte Erhohungen der
Temperaturen verstirken die Verdunstung, wahrend
héaufigere und intensivere Hitzewellen die Verdun-
stungsraten kurzfristig noch weiter steigern. Zudem
fiihren regional verdnderte Niederschlagsmuster zu un-
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Abb. 3.8-1: Seen sind Klimawdchter, an denen sich viele
klimabedingte Verdnderungen mithilfe von Monito-
ringsystemen leicht erfassen lassen. Beispiel Neusiedler
See, oben: Steg mit online-PLS-C Sonde, misst alle drei
Minuten die Wassertemperatur, Leitfihigkeit und den Was-
serstand, sowie einer Pegelmesslatte, unten: Eddy-Kova-
rianz-Turm im Schilfgiirtel erfasst Treibhausgasemissio-
nen. (Fotos @KT).
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zung und Anderungen der Landnutzung reduzieren die
Wasserriickhaltefdhigkeit des Bodens und erhdhen die
Oberflichenverdunstung.

Die daraus resultierenden Konsequenzen sind
vielféltig und tiefgreifend. Eine verminderte Wasser-
verfiigbarkeit beschrankt die Ressourcen fiir Trink-
wasser, Bewdsserung und industrielle Nutzung. Der
Lebensraumverlust durch schrumpfende Seen schadigt
aquatische und ufernahe Okosysteme, beeintrichtigt
die Biodiversitit und verschlechtert die Wasserqualitét
durch erhohte Néahrstoff- und Schadstoffkonzentrati-
onen. Diese Verdnderungen bedrohen die Gesundheit
von Mensch und Natur. Zudem belasten sie die lokale
Wirtschaft, erschweren die Landwirtschaft und beein-
trachtigen den Tourismus. Die Funktion der Seen als
lokale Klimapuffer wird geschwiécht, was das Wetter-
geschehen in deren Umgebungen beeinflusst.

Einfluss der globalen Erwérmung auf
die Phéinologie und Okologie von Seen
Die enge Kopplung saisonaler Erwdrmung von Luft
und Wasser fithrt zu einer regionalen und zeitlichen
Kohirenz der Wassertemperaturdynamik in Seen (Do-
KULIL & TEUBNER 2002). Sie zeigt, dass die Seen glei-
chermallen dem Erwdrmungsstress ausgesetzt sind. Die
globale Erwérmung verldngert die thermische Schich-
tung, verkiirzt Durchmischungszeiten und Eisbede-
ckungen, was Okosysteme beeinflusst und Cyanobak-
terien (TEUBNER et al. 2022a) begiinstigt.

Aktuelle wissenschaftliche Studien, die Satelliten-
daten, Klimadaten und hydrologische Modelle kom-

Tab. 3.8-1: Die zehn wichtigsten okosystemaren Dienstleistungen von Seen.

1S SLUr 1.
Okologische Bedeutung

Seen sind wichtige Okosysteme mit vielfaltiger Flora und Fauna,
die als Lebensraum, Brutstatte und Nahrungsquelle dienen.

binieren, zeigen, dass 53% der grofien Seen weltweit
eine signifikante Abnahme des gespeicherten Wassers
aufweisen (Yao et al. 2023). Der Volumenverlust in
Seen, ob natiirlich oder gestaut, resultiert hauptsich-
lich direkt aus Klimaerwarmung und somit erhohter
Verdunstung. Sedimentation, Bodenerosion und Was-
sernutzung ohne Riickfiihrung verschirfen den Verlust.
Bis 2050 konnten Stauseen weltweit 25% ihrer Kapazi-
tat einbiiBen (Yao et al. 2023).

Steigende Verdunstung und Wasserverluste in Seen
zeigen sich insbesondere in trockenen Regionen mit
geringen Niederschldgen, wo die Wasserreserven ohne-
hin knapp sind. Der Wasserverlust ist allerdings nicht
nur in trockenen Regionen unseres Planeten nachweis-
bar, sondern geht oft mit einem direkten Eingriff durch
menschliche Nutzung am oder um ein Gewésser einher.
Weltweit sind beriihmte Seen von starken Wasserver-
lusten betroffen. Der Aralsee leidet unter dramatischen
Verlusten durch Wasserabfluss fiir die Bewésserung,
der Lake Mead unter steigenden Temperaturen und
geringen Niederschldgen sowie das Tote Meer durch
Wasserentnahmen fiir verschiedene Zwecke. In Eu-
ropa sind der Bodensee, Gardasee, Lago Maggiore
(Abb. 3.8-2) und Neusiedler See von dhnlichen Proble-
men betroffen.

Wihrend in vielen Regionen Seen schrumpfen, ver-
zeichneten 24% der groflen Gewdsser einen deutlichen
Anstieg des Wasservolumens. Zu diesen Gewdssern
gehdren Seen in diinn besiedelten Gebieten des inneren
tibetischen Plateaus, den Great Plains der USA sowie
in Regionen mit neuen Stauseen wie dem Jangtse, Me-

Trinkwasserversorgung Stadte und Gemeinden nutzen Seen als Trinkwasserquelle, wobei
die Wasserquantitat und -qualitat von entscheidender Bedeutung
sind.

Stromerzeugung Stauseen dienen oft der Stromerzeugung

Landwirtschaft Landwirtschaftliche Bewdasserung erfolgt oft aus Seen, um den

Wasserbedarf der Pflanzen zu decken.

Angeln und Fischerei

Angeln und Fischerei stellen eine Mdglichkeit der Erndhrung dar.

Erholung, Tourismus und
Bildung

Seen bieten vielfaltige Freizeitmdglichkeiten wie Angeln,
Schwimmen und Bootfahren (TEUBNER ET AL., 2020), was
wirtschaftliche Vorteile bringt, und dienen als Orte fur soziale
Begegnungen und Stressabbau.

Padagogische Funktion

Das Erleben des Wassers beférdert zudem die Umweltbildung.

Binnenschifffahrt

Auf vielen grofen Seen werden Personen und Guter mit
Binnenschiffen beférdert.

Elemente der Denkmalpflege
Denkmaéler.

Gewasser und zugehdrige Bauwerke sind oft historisch wertvolle

Klimatische Regulation

Seen mildern Temperaturschwankungen im lokalen Klima und
gewinnen als "Blaurdume" (urban blue spaces, z.B. TEUBNER ET
AL., 2020) im Stadtebau an Bedeutung fir die Lebensqualitat.
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kong und Nil. Doch auch hier darf man den See nicht isoliert von sei-
nem Einzugsgebiet und der menschlichen Nutzung betrachten. In einigen
Fillen profitieren Seen zwar noch von der verstirkten Gletscherschmelze
infolge des Klimawandels, jedoch ist die Ressource des Gletscherwassers
endlich und mit erheblichen 6kologischen Verdnderungen verbunden. Der
Dreischluchtendamm und andere Aufstauungen des Jangtse haben Seen
seines Einzugsgebietes, wie den Poyang-See ihrer natiirlichen jahrlichen
Wasserschwankungen von bis zu 9 Metern genommen (L1u et al. 2016).
Stattdessen bleibt der Wasserstand jetzt ganzjahrig hoch, was Fischer und
Binnenschifffahrt begiinstigt.

Klimawandel und Wasserverbrauch

durch den Menschen

Der menschliche Wasserverbrauch fiir Bewésserung, Industrie und person-

liche Nutzung kann den Wasserstand von Seen deutlich beeintréchtigen.

Wenn mehr Wasser entnommen wird, als durch Niederschldge oder Zu-

flisse ersetzt wird, sinkt der Pegelstand (s. Kap. Foken & Goldberg im

Buch). Der steigende Verbrauch und abnehmende Niederschlage, verstarkt

durch die globale Erwdrmung, verschirfen die Wasserknappheit in Ober-

flichengewissern. Besonders flache Seen mit groBem Oberflichenanteil

sind durch erh6hte Verdunstung stark gefahrdet (4bb. 3.8-3).

Weltweit zéhlen intensive landwirtschaftliche Bewédsserungen zu dem
Sektor mit dem starksten Wasserverbrauch (JANDL et al. 2024). Eine effizi-
entere Wassernutzung in der Landwirtschaft ist daher essenziell, um Was-
serknappheit zu bekdmpfen und Gewdsser zu schiitzen und ergibt sich im
Wesentlichen aus folgenden Massnahmen:

- Bedarfsorientierte Steuerung der Bewésserung: Nutzung von Oberfld-
chen- und Grundwasser im Wesentlichen nur zur Uberbriickung von
Trockenperioden (siche spéter Bewésserungsmethoden am Neusiedler
See).

- Berii)cksichtigung des Wasserbedarfs der Pflanzen: Anpassung der Be-
wisserung an die Bodenstruktur.

- Anbau hitzeresistenter Sorten und Optimierung der Fruchtfolge.

- Langfristige Planung der Wasser-Entnahmekapazititen in Abstimmung
mit regionalen Wasserwirtschaftsplanen.

- Optimierung der Wasserverfligbarkeit: Geeignete Bodenbedeckung und
Bodenbearbeitung.

- Implementierung von Wasserretentionsanlagen: Erhalt und Ausbau na-
tiirlicher Wasser-Retentionsflichen sowie Reduzierung der Bodenver-
siegelung.

Steigende Nachfrage nach Trink-
wasser und industrielle Nutzung be-
lasten Seen zusitzlich. UbermiBiger
Grundwasserverbrauch senkt deren
Wasserspiegel, weshalb nachhaltige
Wasserbewirtschaftung  essenziell
ist. Es ist dringend ein gesellschaft-
licher Diskurs erforderlich, um Seen
durch nachhaltige Wasserstrategien
und KlimaschutzmaBnahmen global
zu erhalten. Die zehn wichtigsten,
6kosystemaren Dienstleistungen von
Gewidssern sind in 7ab. 3.8-1 zusam-
mengefasst.

Ein Beispiel aus Europa -
der Neusiedler See
Der Neusiedlersee ist als Steppen-
see besonders bemerkenswert — nur
knapp 100 Kilometer von den 0st-
lichen Ausldufern der Alpen und
etwa 50 Kilometer von Wien ent-
fernt. Seine einzigartige Lage am
Rande des pannonischen Raums
verleiht ihm eine fiir Osterreich au-
Bergewohnliche Flora und Fauna
(Abb. 3.8-3). Der Neusiedler See
und die Sodalacken im Feuchtgebiet,
bekannt als ,,Seewinkel®, sind fest in
dem Leben in den umliegenden Ge-
meinden verankert, in Wien beliebt
und auch im Ausland bekannt.
Historische Aufzeichnungen be-
legen, dass der See mehrfach beina-
he oder tatsdchlich komplett ausge-
trocknet ist (historische Ubersicht in
EITZINGER et al. 2009), zuletzt zwi-
schen 1865 und 1868 (HErZIG 2014).
Historische Debatten dariiber, ob der
Seewinkel in seinem natiirlichen
Zustand belassen oder anderweitig

genutzt werden sollte, spiegeln die

unterschiedlichen Epochen und ihre
jeweiligen Wertvorstellungen wider.
Der bedeutendste okologische

— | Eingriff war der Bau des Hansag-
= oder Einser-Kanals (4bb. 3.8-4) zwi-

== Abb. 3.8-2: Der Bodensee (links), der
Gardasee (Mitte) und der Lago Mag-
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giore (rechts) sind bekannte, tiefe Seen
in Europa, die in den letzten Jahren
deutlich an Wasserstand verloren ha-

{ ben (Fotos @KT).
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Abb. 3.8-3: Flache Seen sind durch ihre groffe
Verdunstungsfliche besonders verletzbar gegen-
tiber dem Klimawandel, verlieren bei Hitze und
Wind drastisch Wasser und schrumpfen so in Diir-
rezeiten oft sichtbar. Dieses Schrumpfen ist ein
Warnsignal des Klimawandels und verdeutlicht
die Endlichkeit der Wasserressourcen. Effizientere
Wassernutzung ist dringend erforderlich, um das
Austrocknen zu abzufedern.

Oben: Der Neusiedler See schrumpfi wegen Diirre
im Mai 2022 und droht auszutrocknen. Mitte: Bei
ausreichendem Wasserstand ist der See ein Tou-
ristenmagnet, August 2014. Unten: Vogelbeobach-
tung héngt vom Wasserstand ab, gefordert durch
nachhaltigen Tourismus, Mai 2015. (Fotos @KT).

schen 1909 und 1911, der den See mit der Donau verbindet. Ur-
spriinglich sollte der Kanal das Wasser des Sees ableiten und die
Flache landwirtschaftlich nutzbar machen, was jedoch nie voll-
standig gelang. Auch erwies sich der Boden als zu salzhaltig fiir
die Landwirtschaft (HErziG 2014). Heute wird die Schleuse im
Kanal genutzt, um den Wasserstand des Sees zu regulieren. Ein

L weiteres prominentes Beispiel eines geplanten, aber nie realisier-

ten Eingriffs war der Bau eines Dammes oder einer Seebriicke zur
Verbindung des Ost- und Westufers.

Die bis heute erlebbare Vielfalt der Namen fiir den See und
seine Sodalacken spiegelt die Lebendigkeit einer Region wider,
in der Osterreichische und ungarische Kultur gelebt und beide
Sprachen gesprochen werden. Der See und das Feuchtgebiet er-
strecken sich iiber das Territorium beider Lander.

Manche Naturliebhaber und Wissenschaftler sehen das
Feuchtgebiet als ein riesiges Schilfgebiet mit ,,etwas Wasser™ in

¥ der Mitte, wihrend andere den See betonen, der von einem Schilf-

giirtel umgeben ist. Aufgrund der starken hydrologischen Dyna-
mik &ndern sich die Groflenverhaltnisse von See- und Schilffliche
in relativ kurzen Zeitraumen (48% offener See, 52% Schilffldche).

90 Jahre Wissenschafisentwicklung
Neusiedler See: Drei Epochen vom

{ Arteninventar zur Klimafolgenforschung

Die sich verdndernde Auffassung der Natur im Seewinkel, be-
einflusst durch den Zeitgeist, wird in etwa 1300 Publikationen
von 1860 bis 2020 thematisch deutlich (4bb. 3.8-5, Details s.
TEUBNER et al. 2022b). In den letzten 90 Jahren zeigen sich drei
Hauptperioden mit verschiedenen Forschungsschwerpunkten, die
ein wachsendes Interesse an der Klimaforschung refiektieren.

1930 bis 1960: In dieser Periode erfolgten detaillierte Ar-
tenbeschreibungen und erste 6kologische Studien zur Fauna
und Flora des Gebiets (4bb. 3.8-5). Der Fokus lag auf dem
Spannungsfeld zwischen Naturschutz und der Intensivierung
von Landwirtschaft und Tourismus. Laut ToLoTTI et al. (2021)
waren die spaten 1950er bis 1970er Jahre von der kulturellen
Eutrophierung geprégt, was sich in Algen- und Cyanobakteri-
enbliiten zeigte.

1960 bis 1989: Der Fokus lag auf dem Schutz gefdhrdeter
Feuchtgebietsarten und der Erkenntnis der Notwendigkeit des
Artenschutzes im Rahmen des Naturschutzes. Dies deutete auf
die Bedrohung durch Eutrophierung und beginnende Austrock-
nung hin. Der Wissenszuwachs fiihrte zur Griindung des Na-
tionalparks Neusiedler See-Seewinkel/Ferto-Hansdg Nemzeti
Park in den spdten 1980er Jahren, der die fiinfte Schutzkatego-
rie fiir das Gebiet seit 1932 darstellte. Weitere folgten, darunter
RAMSAR und Natura2000 (4bb. 3.8-5).

Abb. 3.8-4: Als Steppensee hat der Neusiedlersee keinen natiir-
lichen Abfluss. Seit Einweihung des Einser- oder Hansagkanals im
Jahr 1911, leitet er bei hohem Wasserstand Wasser in die Donau ab.

Der Kanal, so wie viele geografische und kulturelle Bezeichnungen
im Feuchtgebiet haben mehrere sowohl dsterreichische als auch un-

garische Namen. (Foto @HZT).
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1990 bis 2020: Diese Periode verkniipft die Themen Bio-
diversitit, Okosystemdienstleistungen und Klimawandel (4bb.
3.8-5) und zeigt so die weitreichenden sozio-6kologischen Aus-
wirkungen des Trockenfallens des Seewinkels. In den letzten
30 Jahren wurde deutlich, dass Lebensraumverénderungen, die
durch Stadtentwicklung beeinflusst wurden, zunehmend von
den Auswirkungen der globalen Erwdrmung iiberlagert wur-
den, die eine Senkung des Wasserspiegels im Feuchtgebiet ver-
ursachte. Dies betraf sowohl die Lebensraume des Neusiedler
Sees als auch der Sodapfannen, wobei letztere drastisch abnah-
men (EITZINGER et al. 2009, WEYHENMEYER et al. 2019, ToLOT-
T et al. 2021, ZIMMERMANN-TIMM & TEUBNER 2021).

Die Klimaforschung zum Neusiedler Seegebiet reflektiert
den 17-jéhrigen Zeitverzug bei der Umsetzung neuer Erkennt-
nisse zu Klimaursachen und -folgen in entsprechende Maf-
nahmen. Projektergebnisse zu den Klimaauswirkungen auf
den Wasserhaushalt im Seewinkel, bereits 2005 ausgewertet
und von EITZINGER et al. 2009 veroffentlicht, beeinflussen erst
heute merklich die lokale Politik und Forschung. Nach diesem
Zeitverzug ist zu erwarten, dass fiir den Zeitraum 2022-2026
konkrete Maflnahmen zur Minimierungvon Klimafolgen er-
griffen werden. Die heutige Vielfalt von Online-Messsystemen
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(Abb. 3.8-1) bietet jetzt die Moglichkeit, den
Klimawandel im Seewinkel zeitnah zu verfol-
gen und entsprechende Anpassungsstrategien
Zu optimieren.

Der Neusiedlersee und die é6kolo-
gischen Folgen sinkender Wasser-
stéinde

Der Neusiedlersee, mit einer Fliache von 315
km? und einem Volumen von 367,5 x 10° m?,
ist etwa 25.000 Jahre alt, entstanden in der
letzten Eiszeit (NEUHUBER et al. 2024). Mit
einer mittleren Tiefe von 1,2 m (weitere Ge-
wisserkenndaten s. HErzIG 2014) ist er ein
flacher, alkalischer Sodasee (WEYHENMEYER et
al. 2019).

Die erhohte Salinitdt des Neusiedlersees
begiinstigt salzliebende Algenarten im Wasser,
wie historische Sedimentkernanalysen zei-
gen (ToLoTTI et al. 2021). Die hohe anorga-
nische Wassertriilbung im »offenen See« ldsst
das Wasser weill-grau erscheinen (4bb. 3.8-1
oben und 6 links oben) und reduziert die Lich-
tintensitdt, wodurch Algen und Wasserpflan-
zen wenig Licht zur Verfiigung haben. Die
seeinternen hohen Nahrstoffkonzentrationen
miinden somit in einer geddmpften Biomas-
senentwicklung der Algen. Die anorganischen
Partikel spielen eine zentrale Rolle im See: Sie
bieten Lebensraum fiir anhaftend lebende Al-
gen, Bakterien und andere Mikroorganismen
im Freiwasser, die entscheidend zum Néhr-
stoffkreislauf beitragen.

Die grofle Wasserfliche des Neusiedler-
sees wird stark vom Wind durchmischt, wo-
durch keine vertikale Schichtung und somit
keine vertikale Diversitdt entsteht, abgesehen
von dem vertikalen Lichtgradienten im See.
Dafiir gibt es eine ausgeprigte horizontale
Diversitdt: Im Schilfgiirtel herrschen andere
Bedingungen als im offenen Wasser. Sedimen-
tationsprozesse firben das Wasser durch gelo-
ste organische Stoffe braun und bieten Mikro-

Abb. 3.8-5: Entwicklung der Forschungsthemen
im Seewinkel, von 1860 bis 2020, nach TEUBNER
et al. (2022b): Balken — Anzahl der Verdffentli-
chungen, Dreiecke — Erfolge in Landschaftsent-
wicklung, blaue Punkte — Wegweisende Verdffent-
lichungen. Abkiirzungen: LTSER — Long-Term
Socio-Economic and Ecological Research, NP
— Nationalpark, BS — Biologische Station, BSI —
BS Illmitz, RAMSAR — Convention on Wetlands of
International Importance.



3. Folgen von Wetterextremen

organismen Nahrung (DokuLIL 1975, KRACHLER et al. 2005, SoMOG¥YI et al.
2022, Baur et al. 2024). Der nahrstoffreiche Uferbereich fordert das Wachstum
von Schilfpflanzen und bietet Fischen ein wichtiges Laichhabitat und Nahrung
(LOFFLER 1974, HERZIG 2014, WOLFRAM et al. 2019).

Bei niedrigen Wasserstdnden bilden sich bereits heute Algenbliiten in
windgeschiitzten Bereichen im Rohricht infolge des hohen internen Nahrstoft-
potenzials (4bb. 3.8-6 unten rechts). Wenn sich diese Algenmassen iiber den
gesamten See ausbreiten wiirden, konnten sie groBe Probleme wie in anderen
eutrophierten Seen verursachen. Im derzeit intakten, natiirlich weiss-triiben
Sodasee sind solche Szenarien jedoch unwahrscheinlich. Niedrige Wasserstén-
de haben aber auch im offenen See Auswirkungen: erhéhte Leitfahigkeit (4bb.
3.8-7), unterbrochener horizontaler Austausch zwischen offenem Wasser und
Schilf-Uferbénken, sowie Sauerstoffmangel, der zu Fischsterben fiihrt. Dies
jungen Schilfbestinde der ehemaligen Wasserfldchen senken voriibergehend
die CO2-Emissionen im Gebiet (BAUR et al. 2023), werden aber schnell von
Wiesengehdlzen iiberwachsen, was den Charakter des Feuchtgebietes insge-
samt zerstort. Niedrige Wassertiefen schrianken die Selbstreinigung des Sees
durch den breiten Schilfgiirtel ein und verédndern die Chemie und Biodiversitt
des Sees tiefgreifend. Der Neusiedlersee lebt von der pulsierenden Wasserdy-
namik, seine Vitalitdt (,,ecosystem health*) hiangt davon ab.

Durch die globale Erwdrmung sind die Verdunstungsverluste des Sees
und seines Schilfgiirtels {iber Jahrzehnte signifikant gestiegen, bei gleichzei-
tig verringerten Zufliissen wie der Wulka (Sosa et al. 2013). Trotz zyklischer
Schwankungen (HACKL & LEDOLTER 2023) konnte der See infolge ldngerer
Diirren tatséchlich austrocknen. Ein nachhaltiges Grundwassermanagement
ist daher dringend notwendig, um dies zu verhindern (EITZINGER et al. 2009,
SCHAUER et al. 2023).

Langjdhrige Forschungen haben tiefgehende Einblicke in die Funktions-
weise des Sees gebracht (4bb. 3.8-5). Eine kiinstliche Anhebung des Wasser-
spiegels durch Dotation mit Donauwasser, wie bspw. derzeit diskutiert, konnte
den See flir den Wasser-Tourismus zwar attraktiver machen, birgt aber Risiken
wie AussiiBung, fehlende hydrologische Dynamik, Sedimentation der weissen

Triibepartikel und damit eine er-
hohte Lichtexposition fiir Algen-
bliiten im offenen See, infolge
des grossen Nahrstoffpotenzials
(interne Eutrophierung). Zudem
konnte Donauwasser invasive
Arten einbringen, da die Donau
als hauptséchliches Einfallstor
von invasiven Arten nach Euro-
pa gilt (TricHKOWA et al. 2017).
Ein nachhaltiges Management
mit erhdhter Wassernutzungs-
effizienz, Wasserriickhalt und
Grundwasseranhebung ~ wiére
weniger invasiv und effektiver
gegen den Wasserstandsverlust
durch den Klimawandel (Kusu
& KRAMER 2014).

Auswirkungen
niedriger Wasserstén-
de des Neusiedler
Sees auf okosystemare
Dienstleistungen
Weitreichende ~ Auswirkungen
des Klimawandels erfordern
rechtzeitige ~ Anpassungsstrate-
gien, um Okologische und wirt-
schaftliche Schdden zu vermei-
den.

Landwirtschaft: Traditionell
dominiert von bewdsserungsin-
tensiven Kulturen wie Riiben,
steht die Landwirtschaft vor

= dem Problem des steigenden

Wasserbedarfs. Bei der Bereg-
nungsbewisserung (4bb. 3.8-8,

. oben) gehen etwa 30 bis 40%
; des eingesetzten Grundwassers
| durch Verdunstung und Abfluss

verloren. Wassersparende Me-
thoden wie Tropfchenbewisse-

| Abb. 3.8-6: Neusiedler See. Oben

li: weifs-grau, anorganische Trii-
be im offenen See, August 2022;
Unten li: Braunwasser im Schilf-
giirtel, Herbst 2016, Oben re:
Braunwasser im Kanal durch das
Schilfrohrricht,  Sommer 2014.
Unten re: griin bei Niedrigwas-
ser im Kanal durch Schilfgiirtel,
Ursache:  Cyanobakterienbliite,
August 2022, (Fotos @KT).
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rung (4bb. 3.8-8, unten) und die Wahl geeigneter Pflan-
zen und Anbauzeiten ist dringend erforderlich.

Im Weinbau: (Abb. 3.8-8) schiadigt hohe Sonnen-
einstrahlung Blétter und verdndert den Geschmack von
Weinsorten wie Griiner Veltliner und Welschriesling.

Tourismus: Niedrige Wasserstinde am Neusiedler
See beeintrachtigen den Wassersport und fithren zu ho-
hen Stornierungen. Der extrem niedrige Wasserstand
2023 machte Boote unbrauchbar und schwichte den
Tourismus erheblich.

Fischerei: Niedrige Wasserstinde und fehlende
Eisbedeckung gefahrden die Fischerei und Laichge-
biete, was die Fischpopulationen und deren Lebensbe-
dingungen verschlechtert.

Schilf-Ernte: Ohne Eisdecke wird die Schilf-Ernte
erschwert, was die Schilfpflanzen schddigt und die Er-
teertrdge mindert. Das Fehlen der Schilfmahd geféhr-
det die Artenvielfalt der Brutvogel (NEMETH & DVORAK
2022) und beeintrichtigt den Vogelbeobachtungstouris-
mus.

Schiffsverkehr: Niedrige Wasserstinde verhindern
den Schiffsverkehr und erhdhen den Individualverkehr.

Gesundheitsrisiken: Es besteht das Risiko von
Sandstiirmen, die die Gesundheit und Umwelt beein-
trachtigen.

Ausblick: Zukunfissicherung

des Neusiedlersees

Der Wasserhaushalt der Region Neusiedler See-See-
winkel ist durch eine intensive landwirtschaftliche
Nutzung geprégt. Die Auswirkungen des Klimawan-
dels begiinstigen zusétzlich den Wasserverlust im Ge-
biet und damit auch das Schrumpfen des Sees. Um dem
Austrocknen des Sees und der angrenzenden Feuchtge-
biete entgegenzuwirken, sind umfassende Mafinahmen
in der Region erforderlich.

Neusiedler See

4000
—— Leitfahigkeit
— Wasserstand

mw

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul

Jahr 2022

3800

3600

3400

3200

3000

Wasserstand [m]
Leitfahigkeit [uS m1]

2800

2600

Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 3.8-7: Alternierende saisonale Schwankungen von
dem Wasserstand gegeniiber der Leitfihigkeit im Neusied-
ler See, Online-Messung PLS _C-Sonde.
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Im Vordergrund steht ein Wassermanagement, das
darauf abzielt Wasser im Gebiet zu halten und das
eine nachhaltige Anhebung des Grundwasserspiegels
ermdglicht. Zudem braucht es MaBnahmen, welche
Verdunstungsverluste minimieren, wie eine zeitgeméfe
Schilfbewirtschaftung. Die Dotation mit Fremdwasser,
wire ein Experiment im Reallabor Neusiedler See, und
wird wegen der unabsehbaren Folgen aus dkologischer
Sicht als bedenklich bewertet. Ziel muss der Erhalt
einer natiirlichen hydrologischen Dynamik im Ge-
biet sein, um die 6kologischen Funktionen langfristig
zu sichern und damit die sozialen und 6kosystemaren
Dienstleistungen zu erhalten.

Viele Zusammenhinge zur Okologie des Neusied-
ler Sees sind inzwischen verstanden, aus denen sich
ein zukunftsorientiertes Handeln unmittelbar herleiten
lasst. Die mit dem Wiederanstieg des Seespiegels ge-
wonnene Zeit muss jetzt genutzt werden, um nachhal-
tige Perspektiven zukunftsweisend fiir den Seewinkel
zu erarbeiten, die dkologisch, sozial und dkonomisch
abgestimmt sind.

T

/ S Vo — )
Abb 3.8-8: Im Seewinkel wird die Wassernutzungseffizienz
durch eine optimale Bewdsserungsmethode abhdngig von
der Kulturart gesteigert. Gemiise Beregnung nutzt nur 70-
80% des Wassers (oben), Tropfbewdsserung bei Weinre-
ben 80-90% (unten) (Fotos @KT).
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