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Einfluss der Wassertemperatur auf das Uberwintern der
Wasseramsel Cinclus cinclus am Kiisnachter Bach (Kanton Ziirich)

Johann Hegelbach
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HEGELBACH, J. (2009): Effect of water temperature on wintering White-throated
Dippers Cinclus cinclus at the Kiisnacht brook near Zurich, Switzerland. Orni-
thol. Beob. 106: 429—434.

The White-throated Dipper population inhabiting the 8.2 km Kiisnacht brook
has been intensively studied since 1987. In 2002, 16 pairs bred; ever since,
population size varied between 11 and 14 breeding pairs. About half way up the
brook, a small stream (Chliweidlibach) flows into Kiisnacht brook. The small
Chliweidli stream is fed by water from a purification plant around 350 m away
from the convergence. From December 1990 to February 1992 and in January
and February 2009 water temperatures of the Chliweidli stream and the Kii-
snacht brook were measured. In addition, I collected invertebrate food supply
with a 30 x 30 cm Surber sampler, in order to compare it with a sample from
1989. Through the influx of purified water, water temperature in January and
February was increased by >4 °C in all study years. Invertebrates available for
Dippers were reduced to freshwater hog louse Asellus aquaticus and freshwater
shrimp Gammarus sp. The predictability of the safe and easily accessible food
led to high Dipper densities along Chliweidli stream (4—5 individuals/350 m)
and Kiisnacht brook (9—10 individuals/1500 m) in winter 2009. The frequently
regurgitated pellets consisted of the strongly chitinized Asellus aquaticus und
Gammarus sp. In the year 2011 the purification plant is going to be shut down.
The untreated water will then be led to a newly constructed plant at the shores
of Lake Zurich. The loss of the stabilizing effect of elevated water temperatures
will possibly lead to a local reduction of Dipper densities in winter.

Johann Hegelbach, Zoologisches Museum Universitdt Ziirich, Winterthurerstrasse 190,
CH-8057 Zirich, E-Mail johann.hegelbach@zm.uzh.ch

Seit 1987 verfolge ich den Zustand und die Ent-
wicklung der Wasseramsel-Population am rund
8,2 km langen Kiisnachter Bach am Ziirichsee.
Der Bestand nahm von 6—7 Brutpaaren (BP)
bzw. einer Dichte von rund 0,8 BP/km stetig
zu und erreichte 2002 einen Hochstwert von
16 BP bzw. 2 BP/km (Hegelbach 2004). In den
folgenden sechs Jahren bis 2008 verharrte er
auf einem hohen Niveau von 11-14 BP (Mit-
telwert 12,7 BP) bzw. 1,3—1,7 BP/km. Diese
hohen Werte sind erkldrbar mit den giinstigen

geografischen (Hohenlage, Gefille, Wassertie-
fe und -fiihrung), den physikalischen (Sauer-
stoff- und Kalkgehalt, pH-Wert, Temperatur)
und vor allem den biologischen Bedingungen
(Nahrungsangebot, Saprobienwert [Wassergii-
teklasse aufgrund von Indikator-Organismen])
an diesem Fliessgewisser. Das Nahrungsange-
bot wurde in den Jahren 1990/91 (Sétteli 1993,
2000) und 1994/95 (Hanni 1996, 2000) einge-
hend untersucht. Eine einschneidende Wirkung
hat die Einleitung des gereinigten Abwassers
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der Kldranlage Zumikon (ARA Zumikon) iiber
den Chliweidlibach in den Kiisnachter Bach.
Auf der einen Seite kann dieser Umstand als
interessante  Versuchsanordnung angesehen
werden, auf der anderen Seite bringt er die Le-
bewesen im und am Bach in eine stindige Ab-
hingigkeit. Das Einzugsgebiet des Kiisnachter
Bachs liegt in der bevilkerungsreichen Agglo-
meration der Stadt Ziirich; dadurch iiberlagern
soziale und politische Aspekte die okologi-
schen Verhéltnisse.

1. Untersuchungsgebiet und Methoden
1.1. Untersuchungsgebiet

Die Lage und Geomorphologie des Kiisnachter
Bachs wurde in Hegelbach (2004) beschrieben.
Die hier présentierte Arbeit bezieht sich auf
den Mittellauf des Kiisnachter Bachs, wo auf
520 m .M. der Chliweidlibach in ihn miindet.
Der Chliweidlibach dominiert die 6kologische
Situation, weil er 350 m oberhalb seiner Miin-
dung der ARA Zumikon als Vorfluter dient.
Rund zwei Drittel der Wassermenge des Chli-
weidlibachs entstammen dem Vorfluter der
ARA Zumikon. Das Einzugsgebiet dieser ARA
entspricht etwa jenem der 544 ha grossen und

20

annihernd 5000 Einwohner zidhlenden Ge-
meinde Zumikon.

1.2. Methoden

Ausser in den Monaten Juli und August pro-
tokolliere ich seit 1989 mindestens alle zwei
Wochen die farbberingten Wasseramseln am
Kiisnachter Bach (Aufenthalt, Revier, Verge-
sellschaftung, Verhalten). Im Winter wird der
Vereisungsgrad des Wasserlaufes in % festge-
halten. In ausgewdhlten Jahren mass ich zwei-
mal pro Monat die Wassertemperatur (£ 0,1 °C)
im Chliweidlibach und im Kiisnachter Bach,
jeweils unmittelbar oberhalb der Miindung des
ersten in den zweiten. Der Durchschnittswert
der beiden Messungen galt danach als Mo-
natstemperatur. An diesen beiden Messstellen
entnahm ich zudem im Januar 1989 und 2009
Benthosproben mit einem Surber-Sampler. Bei
dieser Methode wird auf einer 30 % 30 cm gros-
sen Fliche das Bachbett bis auf eine Tiefe von
5 cm fiir 5 min nach Invertebraten abgesucht;
diese werden in ein Feingewebenetz getrieben.
Mit Hilfe eines Binokulars wurden die ge-
sammelten und konservierten Tiere von Karin
Schiegg Pasinelli (1989) oder mir (2009) min-
destens bis auf Ordnungsniveau bestimmt. Zu-
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Abb. 1. Jahresverlauf der Wassertemperatur im Kiisnachter Bach (Quadrate) und im Chliweidlibach (Kreise)
zwischen Dezember 1990 und Februar 1992. Gemessen wurde jeweils oberhalb des Zusammenflusses. — Sea-
sonal changes in water temperatures of Kiisnacht brook (squares) and Chliweidli stream (circles). Measure-
ments were taken upstream of the confluence of both waters.
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Abb. 2. Der vereiste Mittellauf des Kiisnachter Ba-
ches unmittelbar oberhalb der Miindung des Chli-
weidlibachs am 14. Januar 2009. Alle Aufnahmen
vom Autor. — The frozen Kiisnacht brook upstream
of the confluence with the Chliweidli stream on 14
January 2009.

dem tiberpriifte ich den Inhalt von 26 Speibal-
len, die ich im Januar 2009 am Chliweidlibach
gesammelt hatte.

2. Ergebnisse
2.1. Wassertemperatur

Die Wassertemperatur-Messungen zeigen deut-
lich, dass die ARA Zumikon erwidrmtes Wasser
in den Kiisnachter Bach abgibt: Im Chliweidli-
bach, 350 m unterhalb der Einleitung des ARA-
Vorfluters, mass ich im Januar und Februar
eine Temperatur, die 1991 um 4,5 °C, zur glei-
chen Zeit im Jahr 1992 um 4,4 °C und 2009 um
4,3 °C hoher war als im Kiisnachter Bach. Die
praktisch unveridnderte Temperaturdifferenz
in diesen Wintermonaten ldsst den Schluss zu,
dass auch 2008/09 die Jahres-Temperaturkur-
ve einen dhnlichen Verlauf nahm wie zwischen
1990 und 1992 (Abb. 1). Im vergleichsweise

Abb. 3. Der Chliweidlibach unmittelbar oberhalb
der Miindung in den Kiisnachter Bach am 14. Januar
2009. — The Chliweidli stream upstream of the con-
fluence with Kiisnacht brook on 14 January 2009.

kalten Januar und Februar 2009 (Lufttempera-
tur 1,4 resp. 0,5 °C unter dem langjéhrigen Mit-
tel in Ziirich; MeteoSchweiz briefl.) war dieser
Unterschied der Wassertemperatur augenfal-
lig, da der Oberlauf des Kiisnachter Baches
mehrere Wochen lang von Eis tiberdeckt war
(Abb. 2). Gleichzeitig gab es im Chliweidli-
bach keine Anzeichen von Eisbildung (Abb. 3).

2.2. Invertebraten-Angebot

Das an den gleichen Stellen 1989 und 2009 je-
weils im Februar tiberpriifte Invertebraten-An-
gebot macht deutlich, dass auch beziiglich der
Benthosfauna keine grundsitzliche Anderung
eingetreten ist (Tab. 1). Der Kiisnachter Bach
zeigt im Invertebraten-Angebot selbst auf Fa-
milienniveau (mindestens 12 resp. 8 Familien)
eine grossere Diversitdt als der Chliweidlibach
(7 resp. 5 Familien). Die Dominanz von Oli-
gochaeten (Wenigborster), Asellidae (Asseln;
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Tab. 1. Benthosproben von Februar 1989 und Februar 2009 aus dem normal belasteten Mittellauf des Kiis-
nachter Bachs und dem mit dem Abwasser der ARA Zumikon belasteten Chliweidlibach. Bei den Insekten
(ausser Coleoptera) wurde jeweils die wichtigste Familie separat angeben. — Benthos samples from February
1989 and February 2009 taken in the central part of the Kiisnacht brook and the Chliweidli stream. The most
important family per taxon of insect is given separately, except for Coleoptera.

Taxon Familie Kisnachter Bach Chliweidlibach
1989 2009 1989 2009
Turbellaria (Strudelwiirmer) Planariidae (Strudelwiirmer) 0 0 2 0
Hirudinea (Egel) Rhynchobdellidae (Riisselegel) 0 0 7 18
Oligochaeta (Wenigborster) Lumbricidae (Regenwiirmer) 6 3 64 67
Acari (Milben) Hygrobatidae (Wassermilben) 2 0 0 0
Isopoda (Asseln) Asellidae (Wasserasseln) 0 0 83 41
Amphipoda (Flohkrebse) Gammaridae (Flohkrebse) 2 3 77 78
Ephemeroptera (Eintagsfliegen) Baetidae (Glashafte) 28 10 0 0
diverse 5 23 0 0
Plecoptera (Steinfliegen) Nemouridae 1 7 0 0
diverse 12 0 0 0
Coleoptera (Kifer) diverse 6 0 0 0
Trichoptera (Kocherfliegen) Psychomyiidae 9 0 0 0
diverse 8 2 2 0
Diptera (Zweifliigler) Chironomidae (Zuckmiicken) 125 87 96 0
diverse 18 10 0 1
Total Individuen 222 145 331 205

ausschliesslich Wasserasseln Asellus aquati-
cus) und Gammaridae (Bachflohkrebse Gam-
marus sp.) im Chliweidlibach ist fiir Fliessge-
wisser minderer Qualitdt (d.h. mit kleinerem
Saprobienwert) charakteristisch; das Fehlen
von Zuckmiickenlarven (Chironomidae) in der
Chliweidli-Probe vom Februar 2009 ist nicht
erkldrbar. Die Proben des Kiisnachter Bachs
enthielten zwar Zuckmiickenlarven, aber weder
1989 noch 2009 Exemplare der Roten Zuck-
miicke Chironomus thummi, einem Anzeiger
schlechter Wasserqualitit.

2.3. Auftreten der Wasseramsel

Bei 9 Kontrollgéingen im Januar und Februar
2009 registrierte ich die stirksten Ansamm-
lungen am 20. Februar mit 4-5 Wasseram-
seln im Chliweidlibach auf 350 m (Dichte
11-14 Individuen/km) und 9-10 Individuen
in den anschliessenden 1500 m des Kiisnachter
Bachs (Dichte etwa 6 Ind./km). Unterhalb die-
sen 1500 m lag der Kiisnachter Bach zu mehr
als 70 % unter einer Eisdecke, oberhalb der

Miindung des Chliweidlibaches war er zu 90—
100 % zugefroren (Abb. 2). Die temporire
Dichte der Wasseramseln und die Dominanz
der stark chitinisierten Wasserasseln und Bach-
flohkrebse im Nahrungsangebot dusserten sich
in der Anhdufung von Speiballen zu dieser Zeit
und in diesen Bachabschnitten (Abb. 4). Die
Speiballen waren hellbraun gefarbt und wiesen
auf die Skelettreste von Bachflohkrebsen und
Wasserasseln hin. In 26 gesammelten Speibal-
len waren nur die Kopfkapseln dieser beiden
Invertebratengruppen bestimmbar.

3. Diskussion

Gewédlle sind von Eulen und Greifvogeln all-
gemein bekannt. Auch innerhalb der Singvégel
stossen einige Arten sporadisch Gewolle aus:
Selten ist eine solche Abgabe bei Staren, Dros-
sel- und Krahenartigen, hiufiger bei Wiirgern
und regelméssig bei Wasseramseln zu beob-
achten. Die Wasseramsel scheidet Speiballchen
zwar wihrend des ganzen Jahres, infolge stark
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Abb. 4. Speiballen der Wasseramsel auf einem der hiufig als Ansitz benutzten Steine im Chliweidlibach
am 14. Januar 2009. — Regurgitated pellets of White-throated Dippers on a frequently occupied rock in the

Chliweidli stream on 14 January 2009.

chitinisierter Beutetiere aber vor allem in den
Wintermonaten aus. Die Benthosproben bele-
gen, dass im Chliweidlibach die chitinreichen
Wasserasseln und Bachflohkrebse sehr hiufig
vorkommen. Die Uberpriifung von Speiballen-
Inhalten zeigt, dass dieses Angebot wenig se-
lektiv genutzt wird. Diese direkte, wiahrend der
kalten Jahreszeit wohl notgedrungene Bezie-
hung haben bereits Jost (1975) und Spitznagel
(1985) in mittel- und stiddeutschen Populatio-
nen festgestellt.

Der 1993 beendete Ausbau der Klidranlage
Zumikon (4. Reinigungsstufe mit Flockungs-
filtration) hat damals wohl zu einer Verbesse-
rung der Wasserqualitdt im Kiisnachter Bach
gefithrt. Allerdings hat bereits Héanni (1996,
2000) in den Analysen der Jahre 1994 und
1995 gezeigt, dass der Chliweidlibach als Vor-
fluter haufig eine schlechte Wasserqualitit auf-
weist; Nitrat- und Nitritwerte lagen zeitweise
iiber dem Richtwert, und die Sauerstoffzeh-
rung klassierte den Chliweidlibach vor allem in
den Friihlingsmonaten als méssig verunreinigt
(stark beta-mesosaprob). Bessere Bedingun-

gen herrschten erst unterhalb der Miindung des
Chliweidlibaches in den Kiisnachter Bach; letz-
terer steuert an dieser Stelle etwa die doppelte
Menge normal belastetes Wasser bei, was nach
der Durchmischung zu einer eher akzeptablen
Wasserqualitit fiihrte.

Weniger aus Okologischen als vielmehr aus
wirtschaftlichen und sozialen Griinden &ndert
sich in den néchsten Jahren die Situation grund-
legend. Die ARA Zumikon wird stillgelegt und
bis auf ein Vorreingungsbecken riickgebaut. Ab
2011 wird das Rohabwasser in einer Drucklei-
tung in die gleichzeitig stark ausgebaute und
modernisierte Kldranlage des Gemeindever-
bunds Kiisnacht — Erlenbach — Zumikon an
den Ziirichsee gefiihrt und dort aufbereitet. Der
Vorfluter wird hier in den See geleitet — damit
ist den sozialen Anforderungen (Geruchsbelés-
tigung in der Umgebung der ehemaligen ARA
und im Bereich des Chliweidlibaches) geniige
getan. Absolut eliminieren lassen sich die Ver-
unreinigungen nicht, und im Prinzip werden sie
nur dem grosseren Wasservolumen des Ziirich-
sees zugefiihrt. Frithere Untersuchungen im
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Ziirichsee zeigten, dass die Umgebung solcher
Einleitungen schwach bis stark belastet war
(Lubini-Ferlin 1986). In der Zwischenzeit ist
zwar in den meisten Kldranlagen die 4. Reini-
gungsstufe realisiert worden, aber der Eintrag
toxischer Verbindungen, Hormone u.i., meist
zusammengefasst als Mikroverunreinigungen,
ist noch immer nicht zu verhindern (Siegrist
2003, Meier et al. 2004).

Das neue Wasserregime wird auch das Vor-
kommen der Wasseramsel im Kiisnachter To-
bel tangieren. Es ist vorhersehbar, dass die
Brutpaardichte nicht mehr die Werte der letzten
Jahre (bis zu 16 BP im Jahr 2002) erreichen
wird; sie wird sich wegen des reduzierten Nah-
rungsangebotes mittelfristig auf einem tiefe-
ren Niveau einpendeln. Kleinrdumig wird die
Winterdichte abnehmen, da der stabilisieren-
de Effekt der hoheren Wassertemperatur und
der regelmédssigen Wasserfithrung ausbleiben
wird. Diese neue Situation wird allerdings fiir
die Wasseramsel als anpassungsfihige und be-
ziiglich ihrer Winterdkologie auch flexible Art
nicht grundsétzlich problematisch.

Dank. Ich danke Karin Schiegg Pasinelli fiir die
Auswertung der Benthosproben von 1989, Tim Cop-
pack fiir die englische Ubersetzung sowie Ueli Reh-
steiner fiir die kritische Durchsicht des Manuskripts.

Zusammenfassung

Seit 1987 wird die Wasseramsel-Population am 8,2 km
langen Kiisnachter Bach am Ziirichsee farbig be-
ringt und beobachtet. Der Bestand wuchs von 7 auf
16 Brutpaaren (BP) im Jahr 2002; seither briiten hier
11-14 BP. Im Mittellauf des Kiisnachter Baches
miindet ein kleiner, 350 m langer Zufluss (Chliweid-
libach), in den das geklidrte Abwasser der Kldranlage
Zumikon geleitet wird. In diesem Vorfluter und im
Kisnachter Bach mass ich im Januar und Februar
1991, 1992 und 2009 die Wassertemperatur. Gleich-
zeitig sammelte ich in beiden Bachen mit einem Sur-
ber-Sampler auf einer standardisierten Fliche die
Benthos-Invertebraten. An beiden Entnahmestellen
hatte sich in den 20 Jahren das fiir die Wasseramseln
nutzbare Angebot kaum verdndert. Im Chliweidli-
bach dominierten Wasserasseln (Isopoda, Asellus
aquaticus) und Bachflohkrebse (Amphipoda, Gam-
marus sp.). Durch die Einleitung des Vorfluters war
hier die Temperatur 1991, 1992 und auch 2009 >4 °C
hoher als im Kiisnachter Bach. Das voraussagbare
und sichere Nahrungsangebot und seine problemlo-
se Zugénglichkeit fithrte im verhdltnisméssig kalten
Januar 2009 zur Ansammlung von 4-5 Wasseram-

seln im 350 m langen Chliweidlibach (Dichte 11-14
Ind./km). Die anschliessenden und nicht zugefroren
1500 m des Kiisnachter Bachs nutzten weitere 9—10
Wasseramseln (Dichte 6—7 Ind./km). Die in grosser
Zahl abgegebenen Gewdlle enthielten Teile der stark
chitinisierten Asellus aquaticus and Gammarus sp.
Planungsgemiss soll die Kldranlage Zumikon im
Jahr 2011 geschlossen werden. Das Abwasser wird
dann in einem Stollen in einen neu ausgebauten An-
lagenverbund direkt an den Ziirichsee gefiihrt. In der
Folge sind eher geringere Winterdichten der Wasser-
amseln am Kiisnachter Bach zu erwarten, da der ni-
vellierende Einfluss der Klidranlage (stabile Wasser-
fuhrung, erhohte Temperatur, regelméssiger Eintrag
organischer Substanz) wegfallen wird.
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