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der
der Jahreszeiten

Ruhig und gelassen liegt er da, der Genfersee. Doch wie

andere Seen hat er seine Launen. Manchmal durchlaufen ihn

Schauer, Zuckungen und sogar Erschütterungen. Lausanner

Forscher messen seit drei Jahren seine Temperatur.

VON PIERRE-YVES FREI
FOTOS MYRIAM RAMEL

er Gesundheitszustand des Genfer-

sees beschäftigt das Team von Ulrich

Lemmin, Wissenschaftsassistent am

Labor fur Hydrauhkforschungen der ETH

Lausanne. Aus der Doktorarbeit von Ilker
Fer, einem semer Studenten, erfahren wir,
dass die Abhänge des grossten und mit rund
300 Meter tiefsten Sees der Schweiz

regelmassig von Kaltwasserstromen umspült
werden, die von der Oberflache bis m die

Tiefe dringen und von denen man bis heute

fast nichts wusste.

Eine Entdeckung von Spezialisten fur

Spezialisten? Weit gefehlt, sagt Lemmin: «Mit

der Bevölkerungszunahme und der wachsenden

Industrie steigt auch der Druck auf die

Wasserquahtät, d.h. das Trinkwasser. Daher

müssen wir unbedingt wissen, wie wir mit

unseren Seen umgehen müssen, um diese

Qualltat zu erhalten. Dazu muss man jedoch
ihre internen Funktionen, ihre Bewegungen

und die Mischung der Wassermassen kennen.»

Mischung von Wasser? Wie vermischt sich

Wasser mit Wasser? Das Stichwort heisst

Temperatur. «Kälteres Wasser hat eine grössere

Dichte und fliesst. Wärmeres, weniger
dichtes Wasser steigt zur Oberflache und

bleibt dort, solange es seine Temperatur
beibehalt.» Mit dieser Säule aus Wasserschichten

lasst sich vieles vom komplexen Verhalten

des Sees erklaren.

Sommer versus Winter
Offensichtlich ist diese Wasseraufschichtung

alles andere als starr. Sie verändert sich

je nach Jahreszeit hauptsachlich an der

Oberflache. Im Sommer können die obersten

20 Meter der Wassersäule dank der
allmählichen Erwärmung durch die Sonne

etwa 20 Grad warm werden. Anschliessend

fallt die Temperatur abrupt bis auf 7 Grad

ab; diese Grenze kennzeichnet die Thermo-

kline, eine Schicht, die sich in einer Tiefe

von 50 bis 70 Metern befindet. Die tieferen
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Von links nach rechts: Kaltes Wasser sammelt sich in Form von Zapfen an der Oberflache. Am flachen Ufer kumuliert ebenfalls kaltes
Wasser und rutscht wie eine Lawine nach unten ab. Gleichzeitig steigt warmes Wasser nach oben, wodurch Konvexionsschleifen entstehen.
An der Thermokline IT-Niveau] erreicht die Kaltwasserlawine gleich temperiertes Wasser und lost sich auf.

Schichten weisen nur selten eine Temperatur

unter 5,5 Grad auf

Im Winter ändert sich das Bild radikal

Die warmen Schichten verschwinden Die

Temperatur an der Seeoberflache fallt drastisch

bis unter 10 Grad Dieses kältere und

damit auch dichtere Wasser fliesst ab, wahrend

wärmeres Wasser aus den tieferen

Schichten - das ja nicht mit der Oberflache

m Berührung gekommen ist - nach oben

steigt «Das Wasser gelangt an die Oberflache,

wo es abkühlt und daraufhin wieder

nach unten abfliesst», erklart der Spezialist
der ETH Lausanne «Die ab fliessenden

Wassermassen verursachen so genannte
Konvexionsschleifen, ähnlich wie m einem Topf
voll Wasser, das man zum Kochen bringt
Diese Bewegungen sind sehr wichtig, denn

mit ihrer Hilfe kann der im Oberflachenwas-

ser gebundene Sauerstoff m tiefere Schichten

vordnngen und sie mit Sauerstoff versorgen

- ein unverzichtbarer Vorgang, um die Was-

serqualitat zu erhalten »

Atemlos in der Tiefe
Fassen wir zusammen Im Sommer gibt es

keine oder sehr geringe Konvexionsstrome

und damit auch keine oder nur geringe Sau-

erstoffemlagerungen m den tieferen
Wasserschichten Im Winter setzt sich das System m

Bewegung, und die tiefen Schichten erhalten

ihre Sauerstoffdosis. Sie ist umso hoher, je
strenger der Winter ist In den letzten
fünfzehn Jahren waren die Winter indes nicht
hart genug, sodass die tieferen
Wasserschichten wiederholt an Anoxie litten, das

heisst an Sauerstoffmangel - eine äusserst

ungunstige Situation fur die in der Tiefe lebenden

Arten

«Der Abbau toter Organismen, die sich

auf dem Grund sammeln, funktioniert nur
mit Sauerstoff», erklart Lemmm «Andernfalls

kommt es zu einer Konzentration bestimm¬

ter chemischer Elemente, die wieder an die

Oberflache steigen, wie beispielsweise Phosphor,

das hauptsächlich aus der

Wasserverschmutzung resultiert Dadurch wird das

Algenwachstum begünstigt, was wiederum

zur Eutrophisierung des Sees beitragt, das

heisst zur Verringerung der Sauerstoffmenge

Em Teufelskreis, der eine erhebliche

Beeinträchtigung der Wasserqualltat nach sich

zieht »

Alternative Quellen
Aber gibt es nur die vertikalen Konvexions-

bewegungen? Die Wissenschaftler glauben,
dass es noch andere Sauerstoffquellen gibt,
die man unbedingt finden und mengenmassig

erfassen muss, um mittelfristig ein Modell

erstellen zu können, d h eine möglichst
realistische digitale Simulation von der Bewegung

und der Mischung der Wassermassen

im See Solche Quellen konnten Flusse sein,

die m den See fliessen, oder Wellen, die

durch ein plötzliches Aussetzen von Winden
verursacht werden und eine Schaukelbewegung

der Wassermassen auslosen, schliesslich

auch die Dichtestrome an den Küsten -
so die Hypothese, die das ETHL-Team seit

drei Jahren prüft

Sauerstoff vom Ufer
«Wir nahmen an, dass sich im Winter am

Ufer, wo der See nicht sehr tief ist, kalte Wassermassen

ansammeln und aufgrund ihrer
erhöhten Dichte samt ihrem Sauerstoffgehalt

an den Abhangen bis auf den Seegrund

abrutschen Wir mussten Verschiedenes

überprüfen zunächst die Existenz solcher Strome

- sogenannte Dichtestrome -, anschliessend

ihr Potenzial, die tieferen Schichten mit Sauerstoff

zu versorgen »

Nach dreiJahren grundlichster Untersuchungen

bestätigen die Lausanner die erste

Annahme mit «Ja» und die zweite mit «Ja,

aber» Das Phänomen des Abrutschens kalter

Wassermassen existiert m der Tat Es

wurde sogar so genau erfasst, dass man die

Geschwindigkeit - etwa 5 Zentimeter pro
Sekunde - und die Tiefe - etwa 15 bis 20

Meter - berechnen konnte Auf den ganzen
See bezogen, ergibt dies eine Menge an

bewegten Wassermassen, die etwa zehnmal

so gross ist wie das Wasser der emfliessenden

Flusse Man staunte nur so über die

charakteristischen Turbulenzen der Bewegungen,

die Spitzengeschwindigkeiten und die

Temperaturunterschiede.

Die Bedeutung der Ufer-Dichtestrome

fur die Sauerstoffversorgung der tieferen

Schichten ist allerdings nur genng Das Wasser

gelangt zwar m die Tiefe, bremst jedoch
zwischen 70 und 100 Metern plötzlich ab -
an dem Punkt, wo sich im Winter die

Thermokline befindet -, lost sich dort auf und
beendet damit seme Reise

Die Arbeit des ETHL-Teams hingegen ist

damit nicht abgeschlossen Man vermutet

jetzt ein weiteres Phänomen, das dem ersten

ziemlich ähnelt Im Winter sammeln sich

kalte Wassermassen im kleinen See, die von
der geringen Tiefe profitieren, ehe sie m den

«Abgrund» des grossen Sees abgleiten Eine

Verschiebung von Wassermassen nicht m der

Breite also, sondern über die Lange des

immensen Beckens des Genfersees, der sein

Innenleben so gut zu verbergen versteht
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