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1 Ausgangssituation

Das Jahr 2018 war in der Ostschweiz von April bis Ende November das niederschlag-
armste seit Messbeginn 1864. Es fehlte der Regen von mehr als drei normalen Sommer-
monaten. Dies war auch im Wasserkreislauf gut zu erkennen. In diesem Dokument wird
der Effekt der Trockenperiode 2018 auf die gefallenen Niederschlagssummen, die See-
wasserstande, die Abfllisse, die Grundwasserstidnde sowie die Wassertemperaturen de-
tailliert analysiert.

Wie kam es zu dieser ausserordentlichen Trockenperiode? Exkurs 1 geht auf die Aus-
gangslage im Winter und Frihling 2018 genauer ein (vgl. Exkurs 1 im Anhang).
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2 Acht Monate Trockenheit 2018

Das Jahr 2018 war in der Schweiz das warmste seit Beginn der Wetteraufzeichnung
1864. Eine aussergewohnliche Trockenheit bestimmte das Wettergeschehen von April bis
November. Die Trockenheit ist vergleichbar mit der von 2003. Im Jahr 2003 lagen zwar
die Lufttemperaturen zum Teil héher als 2018, daflir endete die Trockenheit damals An-
fang Herbst. Das Jahr 2018 war in der Ostschweiz von April bis Ende November das nie-
derschlagarmste seit Messbeginn 1864. Es fehlte der Regen von mehr als drei normalen
Sommermonaten. An einzelnen Grundwasserstationen wurde ein neues Minimum er-
reicht. An einzelnen Oberflachengewassern wurden neue Wassertemperaturrekorde re-
gistriert. Zahlreiche kleine Gewasser sind trockengefallen und mussten abgefischt wer-
den.
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Abbildung 1: Durchschnittliche Abweichung der Temperaturen (links) und durchschnittliche Abweichung
der Niederschlége (rechts) der Schweiz im Jahr 2018 gegeniiber der Norm (1981-2010)
Quelle: Meteo Schweiz (MCH), 2019.

Nach einem schneereichen Winter 2017/2018 kam der Friihling schnell. Gepragt war er
von unterdurchschnittlichen Niederschlagsmengen und Uberdurchschnittlichen Lufttempe-
raturen. Landesweit wurde der viertwarmste Friihling seit Messbeginn registriert. Auch der
darauffolgende Sommer war zu trocken und zu warm. In der ersten Juliwoche fiel teil-
weise etwas Niederschlag, sodass die fallenden Wasserstande kurzzeitig gehalten wer-
den konnten. Registriert wurde der landesweit drittwarmste Sommer seit Messbeginn.

Der Fachstab Trockenheit im AWE publizierte ab dem 02. Juli 2018 wdchentlich ein Bulle-
tin zur Trockenheit, wobei die Gefahrenstufen schrittweise erhoht wurden. Am 27. Juli
wurde die Wasserentnahme aus kleinen Gewassern per Allgemeinverfigung verboten.
Wasserentnahmen mit Bewilligung oder Konzession wurde an diesen Gewassern eben-
falls untersagt. Am 30. Juli erliess der kantonale Fihrungsstab ein absolutes Feuer- und
Feuerwerksverbot im ganzen Kanton. Zeitgleich warnte MeteoSchweiz vor einer zehntagi-
gen Hitzewelle. Ende des Monats erreichten endlich kiihlere Luftmassen mit Niederschlag
die Ostschweiz. Das Feuer- und Feuerwerksverbot wurde am 04. September wieder auf-
gehoben, die Allgemeinverfigung am 10. September. Einzelne kleine Bache fiihrten An-
fang September immer noch sehr wenig Wasser. Das niederschlagsarme und warme
Wetter war auch fir die Herbstmonate bestimmend. Erst die Giberdurchschnittlichen Win-
terniederschlage im Dezember 2018 setzten der Trockenperiode endguiltig ein Ende.
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2.1 Historische Einordnung

Im Jahr 2003 war das Niederschlagsdefizit in der gesamten Schweiz iber das gesamte
Jahr betrachtet gross (vgl. Abbildung 2). Die Jahresmitteltemperatur lag leicht Gber der
Norm. Im Jahr 2003 lagen zwar die absoluten Lufttemperaturen zum Teil hher als 2018,
dafir endete die Trockenheit damals Anfang Herbst. Vor allem die Monate Juni und Au-
gust waren 2003 sehr heiss.

Im Jahr 2015 war die Jahresniederschlagssumme leicht unterdurchschnittlich. Die Jahres-
mitteltemperatur lag in der gesamten Schweiz Giber der Norm. Im Sommer wechselten die
Niederschlagsverhaltnisse ohne eine pragnante Trockenperiode definieren zu kénnen.
Vor allem der Dezember war 2015 sehr warm und trocken, wodurch die Wasserbilanz un-
terdurchschnittliche Werte angenommen hat.

Yearly Precipitation Anomaly (%) 2003 (Ref. 1981-2010) Yearly Temperature Anomaly (degC) 2003 (Ref. 1981-2010)
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Yearly Precipitation Anomaly (%) 2015 (Ref. 1981-2010) Yearly Temperature Anomaly (degC) 2015 (Ref. 1981-2010)
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Yearly Precipitation Anomaly (%) 2018 (Ref. 1981-2010) Yearly Temperature Anomaly (degC) 2018 (Ref. 1981-2010)
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Abbildung 2: Abweichung der Jahresniederschldge (links) und Durchschnittstemperaturen (rechts) des
Sommers 2003 (oben), 2015 (Mitte) und 2018 (unten) im Vergleich zur Referenzperiode 1981-2010.
Quelle: Meteo Schweiz (MCH), 2019.
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2018 gab es im Norden weniger Niederschlag als Ublich mit der warmsten Jahresmittel-
temperatur seit Messbeginn 1864. Das Jahr 2018 war im Kanton St.Gallen dahingehend
anders als 2003 und 2015, weil die Trockenheit von April bis November kontinuierlich an-
hielt und jeder Monat zu warm und trocken war. Fir die Vegetation und die Wasserlebe-
wesen wie auch flr die Landwirtschaft und die Wasserversorgungen gab es kaum Ver-
schnaufpausen. Die gefallenen Sommerniederschlage konnten zum Teil kaum durch den
ausgetrockneten Boden aufgenommen werden und flossen nach Gewitterereignissen di-
rekt oberflachlich ab. Erst die langanhaltenden Niederschlage Anfang Dezember beende-
ten die Trockenheit nachhaltig.

Wie in den Abbildungen 3 bis 8 erkennbar ist, kommt die Trockenperiode 2018 von den
Niederschlagssummen auf ahnliche Werte wie 2013. Lokale Unterschiede sind sichtbar.
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Abbildung 3: Summenkurve der Jahresniederschlége fiir die Station 1180 Eggersriet gemittelt Uiber den
Messzeitraum (schwarz) und die Jahresverldufe 2003 (gelb), 2015 (blau) und 2018 (rot).
Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.
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Abbildung 4: Summenkurve der Jahresniederschlége fiir die Station 2180 Widnau gemittelt (iber den
Messzeitraum (schwarz) und die Jahresverldufe 2003 (gelb), 2015 (blau) und 2018 (rot).
Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.
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Abbildung 5: Summenkurve der Jahresniederschlége fiir die Station 3380 Wartau gemittelt iiber den
Messzeitraum (schwarz) und die Jahresverldufe 2003 (gelb), 2015 (blau) und 2018 (rot).
Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.
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Abbildung 6: Summenkurve der Jahresniederschlége fiir die Station 4380 Weesen gemittelt liber den
Messzeitraum (schwarz) und die Jahresverldufe 2003 (gelb), 2015 (blau) und 2018 (rot).
Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.
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Abbildung 7: Summenkurve der Jahresniederschlége fiir die Station 5380 Jona gemittelt (iber den
Messzeitraum (schwarz) und die Jahresverldufe 2003 (gelb), 2015 (blau) und 2018 (rot).
Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.
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Abbildung 8: Summenkurve der Jahresniederschlége fiir die Station 8180 Wil gemittelt iiber den Mess-
zeitraum (schwarz) und die Jahresverldufe 2003 (gelb), 2015 (blau) und 2018 (rot).
Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.
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2.2 Auswirkungen auf die Seewasserstande

Trotz Uberdurchschnittlichen Winterniederschlagen 2017/2018 mit neuem saisonalen Ma-
ximum der Seewasserstande Ende Januar im Bodensee und im Walensee, wurden in der
Schneeschmelz-Phase ab Mitte April zwar deutlich steigende Seewasserstande gemes-
sen, aber keine Maximalwerte (siehe Abbildungen 9 und 10). Ab Juni lagen die Wasser-
stdnde am Bodensee und Walensee immer unter dem saisonalen Mittel. Sie fielen den
gesamten Juli hindurch, wobei am Walensee bereits Ende Juni das saisonale Minimum
erreicht wurde. Der Bodensee hielt sich ab Ende Juli meist 10 cm Gber dem saisonalen

Minimum. Erst Ende Dezember erholten sich die Seewasserstiande auf ein mittleres Ni-
veau.
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Abbildung 9: Wasserstand des Bodensees am Pegel LH2032 Romanshorn fiir das Jahr 2018 (rote Li-
nie) im Vergleich zum langjéhrigen saisonalen Mittel (griine Linie). Die saisonalen Tiefststdnde sind

schwarz und die saisonalen H6échststédnde blau dargestellt. Datengrundlage sind die Tageswerte von
1881 bis 2017.

Quelle: Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Abteilung Hydrologie, 28.12.2018.

Eine Hypothese, warum sich der Bodenseepegel trotz der geringen Sommernieder-
schlage Uber dem langjahrigen saisonalen Minimum halten konnte, kdnnte das Schweizer
Laichkraut (Potamogeton helevticus) sein. Die eigentlich seltene und auf gute Wasserqua-
litdt angewiesene Wasserpflanze fihrte zum Aufstau des Obersees, da sie sich am Unter-
see bei Konstanz wieder angesiedelt hatte. Dadurch wurde der Abfluss gebremst und es
floss weniger Wasser in den Seerhein. Deshalb fiel der Wasserstand im Obersee weniger

schnell ab. Die Wasserstande im Untersee und der Abfluss in den Rhein waren dagegen
unterdurchschnittlich [4].
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Abbildung 10: Wasserstand des Walensees am Pegel LH2118 Murg fiir das Jahr 2018 (rote Linie) im
Vergleich zum langjéhrigen saisonalen Mittel (griine Linie). Die saisonalen Tiefststdnde sind schwarz und
die saisonalen Héchststénde blau dargestellt. Datengrundlage sind die Tageswerte von 1930 bis 2017.
Quelle: Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Abteilung Hydrologie, 28.12.2019.

2.3 Auswirkungen auf die Abflusse

Ab Mitte Mai sanken die Abflussmengen an den hydrometrischen Messstationen im Kan-
ton St.Gallen und erreichten bald Niedrigwasser. Aus diesem Grund wurden die Abfluss-
mengen systematisch nach Region analysiert und mit Niedrigwasserkennwerten vergli-
chen. Verwendet wurde dazu die in der Schweiz weit verbreitete Niedrigwasserabfluss-
menge Qs47. Diese entspricht dabei der Wassermenge, die an 347 Tagen im Jahr (95 %)
erreicht oder Uberschritten wird. Die Abflussmenge Qzs7 wird dementsprechend in nur 5 %
der Falle unterschritten [3].
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Abbildung 11: Abflussmengen an der Thur in Niederbiiren (blau) sowie eingezeichneter Niedrigwasser-
kennwert Qsa7 von 4.42 m®/s (braun)
Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.

An der Abflusskurve der Thur in Niederbiren in Abbildung 11 ist zu erkennen, dass sogar
bei einem Einzugsgebiet von 700 km? der Abfluss ab dem 27. Juni 2018 unterhalb des
Qas7-Wertes fiel und lange darunterblieb.
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Die Trockenheit hat sich nicht tberall gleich schnell ausgebreitet (Tabelle 1). Einerseits
sind die Fliessgewasser im Flachland schneller auf ein tiefes Niveau gesunken als die der
Bergregionen. Andererseits haben die kleinen Bache durch kleinere Einzugsgebiete frii-
her Niedrigwasserabfliisse erreicht als die grossen Fllisse und Binnenkanale. Auch eine
wichtige Rolle spielt die Speisung des Fliessgewassers durch das Grundwasser. Gewas-
ser mit Grundwasserinfiltration weisen markant héhere Abflisse in Trockenzeiten auf.

Tabelle 1: Die Abflussmenge Qa7 (m®/s) im Kanton St.Gallen aufgeteilt nach Region und hydrometri-
scher Messstation. Eine Unterschreitung des Qs47 zum angegebenen Datum ist braun dargestellt, eine
Uberschreitung entsprechend blau. Im Anhang ist die Tabelle in vergrésserter Darstellung zu finden.

Juni August September Oktober November
e 2lglg|lg glg g2 glg g g 2lglg g gg g2 2|g e e 2l
&8 8 8 § 8|8 8 8 8 ] ||8 8 8 § 8|8 8 § R|8
Q347 g1 ¢ 8 ¢ &fs 5 5 5 5 5|8 &8 8 8 818 3 3 8|2
mas SEAE AR R ERERERE
anpenzalig
AR9101|Uméisch - Hundwil AR 0.43)
AR9105|Rotbach - Bihler AR 0.112)
LH2112/Sitter - Appenzell Al 0.55]
LH2468 Sitter - St.Gallen, Bruggen Au 1.84]
St. Gall |
| 701/ Steinach - Steinach, Mattenhof 0.091 [ |
LH2308| Goldach - Goldach, Bleiche 0.26}
Rheintal
2101/Rheintaler - Widnau 511
2401|Rietaach - Altstatten 0.171 .
2901, Simmi - Gams 0.131
LH2139 Rheintaler. - St. 4.97]
L1473 Rhein - Diepoldsau, Rietbriicke 87.90)
- Sevelen 0.799)
3301 Vilterser-Wangser-Kanal - Wartau, Triebbach | _ 1.48 [ |
3 3303[Triiebbach - Wartau, Triiebbach 0.016} I
LH218 - Sennwald, Salez| _ 3.54| [ |

nd
Vilterser-Wangser-Kanal - Vilters-Wangs
Goerbsbach - Pfafers, Vttis

- Mels, Hof
[Berschnerbach - Walenstadt
LH2426/Seez - Mels
Linthebene-Gaster.

4301|Flibach - Weesen

5101 Aabach -

....5301 - Rapperswil-Jona,

LH2104 Linth - Weesen, Bidsche
burg
Thur - Alt St. Johann, L Chlostobef
Wissthur - Stein
5902/ Thur - Stein, litishag
6101/ Luteren - Nesslau, Auguet
6302|Rickenbach - Wattwil, Au

7401]Aachbach - Aachsage
LH2374 Necker -
Firstenland
8001 Wissbach - D Tal
8401 Glatt - Oberbiiren,
8501  Thur - Niederbiiren, Golfplatz
8716/ Dorfbach - Gossau, Niderdorf
L2303 Thur - Jonschwil
L2305  Glatt/Herisau, Zellersmuehle

Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.

Den Einfluss der Schneeschmelze auf die Abflussmengen sieht man gut in Tabelle 2. Je
héher die mittlere Einzugsgebietshéhe der Station liegt, desto spater wurde die Niedrig-
wasserschwelle Qz47 unterschritten. Dieser Unterschied machte zwei Monate aus (Anfang
Mai bis Anfang Juli).
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Tabelle 2: Mittlere Einzugsgebietshéhe ausgewéhlter Messstationen und Datum der Unterschreitung der
Abflussmenge Q347.

Stations-  Name Mittl. Einzugs- Qaa7 (Tagesmittel)
nummer gebietshéhe [m G.M.] unterschritten am
HO5101 Aabach - Schmerikon 803 02.05.2018
HO8001 Wissbach — Degersheim 860 02.05.2018
HOAR9105 Rotbach — Bihler 900 21.04.2018
HO6302 Rickenbach — Wattwil 905 22.04.2018
HO4601 Steinenbach — Kaltbrunn 1112 25.06.2018
HO5901 Wissthur — Stein 1259 01.07.2018
HO5804  Thur — Chlostobel 1469 11.07.2018

Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.

Wie in Abbildung 12 zu sehen ist, unterschritten Anfang Mai rund 15% der Messstationen
die Abflussmenge Qas7, Anfang Juni kurzzeitig bereits Uber 20 %. Anfang Juli unterschrit-
ten bereits 50 % der Messstationen die Abflussmenge Qz47.
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Abbildung 12: Prozentuale Unterschreitung der Abflussmenge Qz47 (m%/s) an 39 Messstationen im Kan-
ton St.Gallen dargestellt fiir die Monate Mai - November 2018.

Insbesondere im August war das Abflussdefizit gross, da die Verdunstung bei hohen Luft-
temperaturen Uberwiegte. Zusatzlich war der Wasserbedarf fiir die Landwirtschaft, Was-
serversorgungen und private Nutzungen sehr hoch. Die Hitzewelle Anfang August fiihrte
dazu, dass 80 % der hydrometrischen Messstationen im Kanton St.Gallen Niedrigwasser
fuhrten. Nur noch die stark grundwasserbeeinflussten Fliessgewasser, Binnenkanale und
der Alpenrhein konnten sich leicht iber dem Niveau der Abflussmenge Qs47 halten.
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Die Durchflussmenge an der Messstation 8501 Thur Niederburen fiel am Morgen des 01.
August 2018 auf 1.8 m%/s (vgl. Abbildung 13 links unten). Normalerweise fliessen im Au-
gust im langjahrigen Mittel 24 m3/s iber die Messschwelle (Periode 1990-2017). Sowohl
an der Thur als auch an der Steinach konnte am 01. August ein starkes Algenwachstum
beobachtet werden (vgl. Abbildung 13 links oben). Ein Gewitter Gber St.Gallen mit einer
Niederschlagssumme von 56 mm innerhalb von 30 Minuten bzw. ein Tagesniederschlag
von 82.4 mm flhrte noch am selben Tag zu einem kurzen und heftigen Hochwasser in der
Steinach. Der Abfluss erreichte mit ca. 73 m3/s ein neues Maximum seit Messbeginn
1961. Dadurch wurde der komplette Algenbewuchs ausgesplilt. Ein weiteres Problem fur
die Wasserstandsmessung bei Niedrigwasser stellen Kiesablagerungen dar (vgl. Abbil-
dung 13 rechts unten). Diese werden nur durch Mittel- bis Hochwasserereignisse regel-
massig abgetragen.

Abbildung 13: Pegelbeobachtungen an den Messstationen 0701 Steinach — Steinach, 1501 Freibach —
Rheineck,8722 Chellenbach — Gossau und 8501 Thur — Niederbliren am 01. August 2018 (im Uhrzeiger-
sinn von links oben).

Quelle: Rheinunternehmen (AWE), Josef Sieber, 2018.
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Um trotz Niedrigwasserproblemen zuverlassige Abflusswerte wahrend der Trockenheit
2018 bereitzustellen, wurden im Sommer viele Referenzmessungen im Niedrigwasser
durchgeflhrt (80 Abflussmessungen Hydrometrie (AWE), 50 Abflussmessungen externe
Biros). Teilweise wurden neue Kleinstmengen mit nur wenigen Sekundenlitern durchge-
fuhrt (vgl. Abbildung 14). Trotz der schwierigen Messbedingungen des Wasserstandes
durch Kiesbanke und trocken gefallenen Bachen, konnten die Abflussmengen jeweils zu-
verlassig bestimmt werden. Die Ausstattung der hydrometrischen Messstationen mit Nied-
rigwasserrinnen hat sich bewahrt (vgl. Abbildung 13 rechts oben).

Abbildung 14: Niedrigwassermessungen an den Messstationen 3303 Triiebbach — Wartau, 3801 Rag-
natscherbach — Mels und 5804 Thur - Chlostobel (von links nach rechts).
Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2018.

Anfang September gab es genligend Niederschlage, so dass die Abfllisse an allen Mess-
stationen stiegen. Eine lang anhaltende Siidstaulage im Oktober brachte jedoch Uber drei
Wochen keinen oder kaum Niederschlag (Niederschlagsmengen 30 bis 60 % der Norm)
und verstarkte die Niedrigwassersituation erneut. Auch der November brachte keinen Nie-
derschlag, er war z.B. in Altstatten gar der trockenste November seit 1864 (12 % Nieder-
schlag von der Norm). Auch in St.Gallen konnten im November nur 20 % der sonst bli-
chen Niederschlage registriert werden. Deshalb fielen nach diesen zwei trockenen Mona-
ten die Durchflisse von 80 % der hydrometrischen Messstationen unter die Abflussmenge
Qa47. Anfang Dezember wurde die achtmonatige Trockenperiode durch tUberdurchschnittli-
che Niederschlage beendet.
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2.4 Auswirkungen auf die Grundwasserstande

Von den 45 Basismessstationen (Kanton + Private) haben 10 Messstationen im Laufe des
Jahres 2018 ein neues Minimum aufgezeichnet (22 %). In Ebnat-Kappel wurde das Mini-
mum erneut getroffen (siehe Tabelle 1). Vor allem in der Region Linthgebiet wurden an 7
von 10 Messstationen neue Tiefstwerte gemessen, wovon zwei tiber 40 cm unter dem
bisherigen Minimum lagen.

Tabelle 3: Grundwasserstationen im Kanton St.Gallen, die im Jahr 2018 ein neues Minimum erreichten.

Stations- Gemeinde Minimum Datum zum Differenz zu Lange d.
nummer [miG.M.] Minimum bisherigem Messreihe
Min. [m] [Jahre]
HG1951 Balgach 403.99 23.08.2018 12:15 -0.11 14
HG3951 Flums 436.55 02.12.2018 08:00 -0.06 19
HG4051 Walenstadt 431.83 02.12.2018 05:35 -0.14 20
HG4052 Walenstadt 429.47 27.11.2018 10:51 -0.02 11
HG4453 Schanis 414.29 27.08.2018 06:38 -0.01 30
HG4651 Kaltbrunn 418.89 24.08.2018 01:15 -0.48 30
HG5153 Schmerikon 407.35 08.08.2018 05:30 -0.45 15 (3)
HG5351 Rapperswil-Jona  438.32 27.10.2018 11:00 -0.12 23
HG6251 Ebnat-Kappel 621.73 30.11.2018 10:00 0 12
HG8152 Wil (SG) 515.98 02.12.2018 08:04 -0.02 12
HG8755 Gossau 636.95 26.11.2018 16:15 -0.2 33

Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.

An 13 weiteren Messstationen war das Minimum 2018 hdchstens 20 cm Uber dem bisheri-
gen Minimum (29 %). Somit waren gesamthaft liber die Halfte unserer kantonalen Statio-
nen in den untersten 10 % des gemessenen Grundwasser-Schwankungs-Spektrum anzu-
treffen.

2.4.1 Ubersicht der regionalen Grundwasserstinde 2018

Im Linthgebiet sind die Grundwasserstande am starksten gesunken (vgl. Abbildungen 15
und 16). Standen sie Anfang des Jahres noch hoch, fielen sie kontinuierlich von Anfang
April bis Anfang September ab. Auf die kurze Erholung im September und Oktober kam
der trockene November und erneut fielen die Grundwasserpegel. Den Minimalstand ver-
zeichneten die Stationen Ende August.
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Abbildung 15: Jahresgrafik der Messstation 4651 - Kaltbrunn, GW Adelmatt der Grundwasserstdnde
2018 (schwarz) verglichen mit langjéhrigen Grundwasserbereichen der Tagesmittel (05-25% und 75-95%
in Beige, 25%-75% in ocker). Als braune Linie eingezeichnet ist das langjéhrige saisonale Mittel.

Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.
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Abbildung 16: Jahresgrafik der Messstation 4453 - Schéanis, GW Feld der Grundwassersténde 2018
(schwarz) verglichen mit langjahrigen Grundwasserbereichen der Tagesmittel (05-25% und 75-95% in
Beige, 256%-75% in ocker). Als braune Linie eingezeichnet ist das langjéhrige saisonale Mittel.

Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.
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Im Seeztal in Flums fiel der Grundwasserstand langsamer und erreichte das Minimum
erst Ende November (vgl. Abbildung 17).

GW Flums-Daorf / GWStand

240,75
440,50
440,25
440,00
430,75
430,50
430,25
4000

amm7s |
438,50
438,25
438,00
437,75
437,50
437,25

GWStand [ma.M.]

437,00
436,75
435,50

01.01.18 01.02.12 01.03.12 01.0418 01.05.18 01.06.18 01.07.18 01.0812 010918 011018 01.11.18 01.12.18 01.01.19

Abbildung 17: Jahresgrafik der Messstation 3951 - Flums, GW Flums-Dorf der Grundwasserstédnde
2018 (schwarz) verglichen mit langjéhrigen Grundwasserbereichen der Tagesmittel (05-25% und 75-95%
in Beige, 25%-75% in ocker). Als braune Linie eingezeichnet ist das langjéhrige saisonale Mittel.

Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.

Die Grundwasserstande im Sarganserland sind stark mit dem Rhein verknipft. Deshalb
waren die Grundwasserpegel wahrend der Schneeschmelze Ende des Friihlings noch
hoch und sanken erst ab Mitte Juni. Dann fielen die Grundwasserpegel kontinuierlich bis
Anfang November. Zu sehen ist dies deutlich in den Abbildungen 18 bis 20.
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Abbildung 18: Jahresgrafik der Messstation 3553 - Vilters-Wangs, GW Baschér der Grundwassersténde
2018 (schwarz) verglichen mit langjéhrigen Grundwasserbereichen der Tagesmittel (05-25% und 75-95%
in Beige, 25%-75% in ocker). Als braune Linie eingezeichnet ist das langjéhrige saisonale Mittel.

Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.
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Abbildung 19: Jahresgrafik der Abfllisse am Rhein an der Messstelle LH2473 des BAFU in Diepoldsau.
Dargestellt sind die provisorischen Tagesmittelwerte des Abflusses 2018 (blauy).

Quelle: Rohdaten: Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Abteilung Hydrologie, 2018. Darstellung: Rhein und
Hydrometrie (AWE), 2019.
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Abbildung 20: Jahresgrafik der Messstation 3352 - Wartau, GW Weite, Neumdili der Grundwassersténde
2018 (schwarz) verglichen mit langjéhrigen Grundwasserbereichen der Tagesmittel (05-25% und 75-95%
in Beige, 25%-75% in ocker). Als braune Linie eingezeichnet ist das langjéhrige saisonale Mittel.

Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.
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Im Werdenberg und Rheintal sind die Effekte des Rheins noch zu erahnen, die nattirli-
chen Schwankungen aber héher. Auch diese Stationen wiesen hohe Grundwasserpegel
zur Schneeschmelz-Saison auf und fielen dann ab Mitte Juni kontinuierlich ab, sodass der
Minimalstand Anfang September erreicht wurde. In den folgenden drei Monaten wurde
der Minimalstand zwischen kurzzeitigen Anstiegen immer wieder registriert (vgl. Abbildun-
gen 21 und 22). Je weiter die Stationen weg vom Rhein sind und je naher sie am Hang
liegen, desto schwéacher wird das Signal des Rheins.
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Abbildung 21: Jahresgrafik der Messstation 2851 - Sennwald, GW Salez, Bifang der Grundwasser-
sténde 2018 (schwarz) verglichen mit langjéhrigen Grundwasserbereichen der Tagesmittel (05-25% und
75-95% in Beige, 256%-75% in ocker). Als braune Linie eingezeichnet ist das langjéhrige saisonale Mittel.
Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.
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Abbildung 22: Jahresgrafik der Messstation 1951 - Balgach, GW Rebsteiner Sack der Grundwasser-
sténde 2018 (schwarz) verglichen mit langjéhrigen Grundwasserbereichen der Tagesmittel (05-25% und
75-95% in Beige, 256%-75% in ocker). Als braune Linie eingezeichnet ist das langjéhrige saisonale Mittel.
Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.
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Das Toggenburg in Ebnat-Kappel wies einen dhnlichen Grundwasserverlauf auf wie das
Linthgebiet (vgl. Abbildung 23). Das Minimum der Grundwasserstdnde wurde im Toggen-
burg manchmal erst Ende November erreicht. Zum Teil auch schon friiher, d.h. Anfang
September.
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Abbildung 23: Jahresgrafik der Messstation 6251 - Ebnat-Kappel, GW Speerstrasse der Grundwasser-
sténde 2018 (schwarz) verglichen mit langjéhrigen Grundwasserbereichen der Tagesmittel (05-25% und
75-95% in Beige, 25%-75% in ocker). Als braune Linie eingezeichnet ist das langjéhrige saisonale Mittel.
Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.
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Das Neckertal ist durch Grundwasserbeziige flr die Trinkwasserversorgung beeinflusst.
Deshalb fiel der Grundwasserstand von Anfang April bis Anfang September auch sehr
stark ab (vgl. Abbildung 24), ebenfalls erneut von Anfang November bis Anfang Dezem-
ber.
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Abbildung 24: Jahresgrafik der Messstation 7452 - Mogelsberg, GW Egghalden KB5 der Grundwasser-
sténde 2018 (schwarz) verglichen mit langjéhrigen Grundwasserbereichen der Tagesmittel (05-25% und
75-95% in Beige, 256%-75% in ocker). Als braune Linie eingezeichnet ist das langjéhrige saisonale Mittel.
Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.

Die Messstelle Rifenau-Stocken im Fiirstenland ist durch ein Pumpwerk beeinflusst.
Trotzdem war der Einfluss der Trockenheit mit sinkenden Grundwasserstanden ab April
bis Mitte August gut sichtbar. Danach verharrten sie auf tiefem Niveau bis in den Dezem-
ber hinein (vgl. Abbildung 25). Ein &hnliches Signal, jedoch mit einem neuen Minimumpe-
gel Ende November, zeigte sich in an der Messstelle Hirschberg in Gossau (vgl. Abbil-
dung 26).
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Abbildung 25: Jahresgrafik der Messstation 7851- Uzwil, GW Rifenau-Stocken der Grundwassersténde
2018 (schwarz) verglichen mit langjéhrigen Grundwasserbereichen der Tagesmittel (05-25% und 75-95%
in Beige, 25%-75% in ocker). Als braune Linie eingezeichnet ist das langjéhrige saisonale Mittel.

Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.
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Abbildung 26: Jahresgrafik der Messstation 8755 - Gossau, GW Hirschberg, Migros, BZ Il der Grund-
wasserstdnde 2018 (schwarz) verglichen mit langjdhrigen Grundwasserbereichen der Tagesmittel (05-
25% und 75-95% in Beige, 25%-75% in ocker). Als braune Linie eingezeichnet ist das langjéhrige saiso-
nale Mittel.

Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.
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2.4.2 Vergleich mit 2003

Fir drei Messstationen in genutzten Grundwasserleitern werden zudem noch die mittleren
monatlichen Grundwasserstande seit 2000 betrachtet. Auf diese Weise kann die Auswir-
kung der Trockenheit 2018 mit jener von 2003 verglichen werden.
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Abbildung 27: Mittlere monatliche Grundwasserstédnde der Messstation 8755 - Gossau, GW Hirschberg,
Migros, BZ Il im langjéhrigen Vergleich 1984-2018 (Jahr 1997 fehlt). Rote Linie = mittlerer Jahresgang,
Schwarze Linie = gemessener Jahresgang, Blau = Uberschuss, Gelb = Defizit.

Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.

In den Abbildungen 27, 28 und 29 sind die mittleren monatlichen Grundwasserstande ver-
glichen mit den gemessenen Grundwasserstanden zu sehen. Dabei stechen zwei Berei-
che in Gelb (= Defizit) hervor: 2003 und 2018. Die grosste defizitéare Flache ist eindeutig
jene von 2018. Auch der Grundwasserstand in Gossau, GW Hirschberg ist 2018 tiefer ge-
sunken als in den 18 Jahren zuvor (vgl. Abbildung 27).

Ein ahnliches Bild zeigt sich auch in Kaltbrunn, GW Adelmatt (vgl. Abbildung 28). Es gab
einige kleinere Defizite in den letzten Jahren (2003, 2005, 2015, 2016), jedoch Uberragt
das Defizit 2018 alle vorhergegangen Jahre.

In Mogelsberg, GW Egghalden war der Abfall des Grundwasserstandes wahrend und
nach der Trockenheit 2003 starker als 2018. Der minimale Grundwasserstand von 2003
wurde 2018 nicht erreicht. Die gelben Flachen betrachtend ist das Defizit 2018 aber ver-
gleichbar mit jenem von 2003 (vgl. Abbildung 29).
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Abbildung 28: Mittlere monatliche Grundwasserstédnde der Station 4651 -Kaltbrunn, GW Adelmatt im
langjéhrigen Vergleich 1988-2018. Rote Linie = mittlerer Jahresgang, Schwarze Linie = gemessener Jah-
resgang, Blau = Uberschuss, Gelb = Defizit.

Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.
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Abbildung 29: Mittlere monatliche Grundwassersténde der Station 7452 -Mogelsberg, Egghalden KB5
im langjéhrigen Vergleich 1994-2018. Rote Linie = mittlerer Jahresgang, Schwarze Linie = gemessener
Jahresgang, Blau = Uberschuss, Gelb = Defizit.

Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.
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2.5 Auswirkungen auf die Wassertemperaturen

Die Wassertemperaturen stiegen im Sommer 2018 auf hohe Werte (vgl. Tabelle 4). Durch
die geringen Niederschlage und kleinen Abflussmengen wurden neue Temperaturrekorde
gemessen. Die Messreihen mit den langsten Perioden werden im Folgendem etwas ge-
nauer betrachtet. Dies sind die Messstationen 8501 - Thur, Niederbiren, 3701 - Gorbs-
bach, Vattis, 8722 - Chellenbach, Gossau, 0701 - Steinach, Steinach, 0201 - Sitter Witten-
bach und 2401 - Rietaach, Altstatten. Bei den Messstellen 3701 Gorbsbach, 2401
Rietaach und 0701 Steinach wurde die Temperatur in der Vergangenheit im Schacht ge-
messen.

Tabelle 4: Hydrometrische Messstationen im Kanton St.Gallen, die im Jahr 2018 ein neues Tempera-
turmaximum erreichten.

Stations- Messdauer Max. TgM* Max. TgM* Max. Periode Max. 2018
nummer [Jahre] Periode [°C] 2018 [°C] [°C] [°C]
HO8501 29 247 25.8 28.4 29.1
HO3701 16 11.6 9.6 16.8 13.3
HO8722 15 21.2 19.2 241 21.3
HO0701 15 22.7 221 26.2 23.4
HO0201 13 251 24.8 28.5 291
HO2401 13 24.8 25.7 30.7 325
* Tagesmittel (TgM)

Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.

Zwei Gewasser mit neuen Maxima werden in der Abbildung 30 etwas genauer betrachtet:
8501 und 2401. An der Thur wurden im Oberlauf (Stein, litishag) zu keiner Zeit Wassertem-
peraturen von uber 20°C gemessen. Weiter unten in Niederbiiren hingegen schon. Hier
wurde 20°C als Tagesmittel an 53 Tagen Uberschritten, wovon 5 sogar ein Tagesmittel von
25°C verzeichneten.
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Abbildung 30: Tagesmittel der Wassertemperaturen von Messstationen 5902 - Thur Stein, lltishag (ma-
genta) und 8501 - Thur Niederbliren (blau) mit eingezeichneten Grenzen 15°C (gelb), 20°C (orange) und
25°C (rot).

Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.
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Hoher stiegen die Wassertemperaturen an der Rietaach. Es wurden bereits Anfang Mai
erste Temperaturen Uber 20°C gemessen (vgl. Abbildung 31). Gesamthaft waren es 88
Tage mit einer Tagesmitteltemperatur von tber 20°C, also beinahe drei Monate. Tagesmit-
tel-Wassertemperaturen von UGber 25°C wurden aber nur an drei Tagen im August Uber-
schritten. An 129 Tagen wurde die Spitzentemperatur von 20°C, an 81 Tagen von 25°C und
an 14 Tagen von 30°C Uberschritten.
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Abbildung 31: Tagesmittel der Wassertemperatur der Messstation 2401 - Rietaach, Altstétten (braun)
eingezeichneten Grenzen 15°C (gelb), 20°C (orange) und 25°C (roft).
Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.

Die Zeitperiode von Mitte Juli bis Mitte August ist in Abbildung 32 fir die Messstation
Rietaach in Altstatten zusatzlich hochaufgeldst dargestellt.
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Abbildung 32: Wassertemperaturen der Messstation 2401 - Rietaach, Altstétten als Tagesmittel (braun)
und hochaufgeldst als 15-Minutenwerte (rot) mit eingezeichneter Abflusskurve in griin.
Quelle: Rhein und Hydrometrie (AWE), 2019.
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3 Fazit

Im Kanton St.Gallen kam die Trockenheit 2018 nach dem schneereichem Winter
2017/2018 unerwartet. Es war auch kein lokales Phdnomen, denn ganz Nord- und Mittel-
Europa war davon betroffen, wohingegen der Stiden mehr Niederschlag erhielt als ge-
wohnlich. Dank den ergiebigen Niederschlagen im Dezember 2018 und Januar 2019 sind
die Abfliisse und die Grundwasserstande wieder auf ein normales Niveau gestiegen (vgl.
Exkurs 2 im Anhang).

Mit dem Fachstab Trockenheit konnten sich die Fachspezialisten wahrend der Trocken-
heit 2018 zusammenschliessen und der Bevolkerung und den Medien koordiniert Aus-
kunft geben. Diese Gruppe wird weiterbestehen und sich in Trockenzeiten gemeinsam um
Anfragen, Auskiinfte (Bulletins) und falls notwendig Verbote kimmern.

Zudem hat sich gezeigt, dass die Abflussmessstationen im Kanton St.Gallen (redundante
Messsysteme, Niedrigwasserrinnen) fir die Messung von niedrigen Wasserstanden gut
ausgelegt sind. Die regelmassigen Pegelbeobachtungen (monatlich) und Referenzmes-
sungen der Durchflisse sind wertvolle zusatzliche Informationen, welche die Qualitat des
Messnetzes erhdhen. Die Grundwassermessstationen erlauben ebenfalls ein flachende-
ckendes Monitoring der Grundwasservorkommen wahrend Trockenperioden.

Ein einzelnes Ereignis wird dieser Sommer laut den Klimaprognosen nicht bleiben [5]. Ei-
nerseits sind weniger Sommerniederschlage vorhergesagt (-25 % bis +10 %) und mehr
Hitzetage (+3 bis +17 Tage mehr sehr heisse Tage), andererseits aber gleichzeitig eine
Zunahme der Starkniederschlagsereignisse (+10 %). Das Hochwasser an der Steinach
am 01. August 2018 ist ein Beispiel dafir.
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5 Anhang

Tabelle 4: Die Abflussmenge Qs47 (m®/s) im Kanton St.Gallen aufgeteilt nach Region und
hydrometrischer Messstation. Eine Unterschreitung des Qas47 zum angegebenen Datum ist
braun dargestellt, eine Uberschreitung entsprechend blau.

Exkurs 1: Ausgangslage im Fruhling 2018

Exkurs 2: Entwicklung ab Dezember 2018
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Exkurs 1: Ausgangslage im Fruhling 2018

Der Winter 2017/2018 war in den meisten Bergregionen der Schweiz schneereich (vgl.
Abbildung 33). Im Flachland fielen die Niederschlage Anfang des Jahres aber grossten-
teils als Regen und der warmste Januar seit Messbeginn 1864 wurde registriert. Die Nie-
derschlagssumme im Januar lag im Kanton St.Gallen 30-100 % Uber der Norm. Der Bo-
densee und Walensee stiegen Ende Januar auf ein neues saisonales Maximum. Im Feb-
ruar und Marz lag die Schneefallgrenze auf unterdurchschnittlichen Niveau mit Nieder-
schlagssummen innerhalb der Norm. Die Wasserbilanz war bis Ende Marz relativ ausge-
glichen.

Schneehéhe

e 250 %%
100 %
0 %

Abbildung 33: Schneehéhen lber den ganzen Winter (November bis April) im Vergleich zum langjéhri-
gen Mittelwert tiber den ganzen Winter (1971-2000)
Quelle: WSL-SLF [1], 2019.

Im April fihrten die warmen Temperaturen schnell zum Abschmelzen der Schneedecke.
Die Nullgradgrenze reichte bis in die Hochlagen der Alpen (vgl. Abbildung 34). Die Luft-
temperaturen waren dabei so hoch (zweitwarmster April seit 1864), dass ein Grossteil des
Schnees direkt verdunstete anstatt zu schmelzen. Dadurch wurden die Béden und das
Grundwasser trotz grosser Schneemengen nicht nachhaltig mit Schmelzwasser gefllt.
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Nullgradgrenze

— 2017118
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4000 1 ®  Hohe der Messstationen

@
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Nullgradgrenze [m]
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Abbildung 34: Ubersicht iiber den Verlauf der Nullgradgrenze (dunkelblaue Linie) im Winter 2017/2018.
Zum Vergleich ist die Nullgradgrenze wéhrend der vorhergehenden 15 Jahre gezeigt (hellblaue, gestri-
chelte Linie, Median). Die rot eingeférbten Flédchen illustrieren widrmere Phasen als im Durchschnitt der
letzten 15 Jahre und die blauen Flachen dementsprechend kéltere Phasen.

Quelle: WSL-SLF [1], 2019.
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Die Erwartungen, dass die grossen Schneemengen eine Hochwassersituation wie die von
1999 herbeifuhren werden, Idsten sich sprichwdrtlich in Luft auf. Der Winter 2017/2018
war zu mild mit einer zu schnellen Schneeschmelze, sodass die Weichen nicht auf Hoch-
wasser, sondern Niedrigwasser gestellt wurden.

Abbildung 35 zeigt das Schneewasseraquivalent im Einzugsgebiet des Alpenrheins Ende
Juni 2018. Das Schneewasseraquivalent ist die in der Schneedecke gebundene Wasser-
menge. Zu diesem Zeitpunkt war die Schneedecke fast komplett abgeschmolzen und so-
mit der im Schnee gespeicherte Wasservorrat aufgebraucht. Im Hochwasserjahr 1999 wa-
ren zu diesem Zeitpunkt noch 100 mm Wasser in der Schneedecke gebunden.
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Abbildung 35: Vergleich des Schneewasserédquivalents (ber das Einzugsgebiet des Alpenrheins in aus-
gewéhlten Wintern seit 1998/99. Herausgehoben sind der Winter 2017/2018 (fett schwarz) und der lang-
jéhrige Durchschnitt (fett grau).
Quelle: WSL-SLF [2], 2019.
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Exkurs 2: Entwicklung ab Dezember 2018

Der Dezember war in gewissen Gebieten der niederschlagsreichste Monat im Jahr 2018.
Dabei gab es sowohl Neuschnee bis ins Flachland als auch Regen bis in die Berge. In
Weesen fielen im Dezember 252.5 mm Niederschlag, was 20 Prozent der gesamten
Jahressumme 2018 entspricht. Ab dem 21. Dezember regnete es flachendeckend und
zum Teil langanhaltend. Im Toggenburg stieg die Schneefallgrenze immer weiter an und
es kam zu einem Regen-auf-Schnee-Ereignis. Am Morgen des 24. Dezembers erreichten
die Niederschlage ihren Hohepunkt und fiihrten zu einem Weihnachtshochwasser im
Toggenburg und im Einzugsgebiet der Thur. Sowohl die Messstation an der oberen Thur
(ltishag) als auch im Unterlauf (Niederblren) registrierten neue Dezemberrekorde fir den
Abfluss (prov. Rohdaten). Thur litishag mit 90 m?/s in der Spitze fast 20 m3/s mehr als der
bisherige Rekord mit 72.5 m3/s im Dezember 1987. Thur Niederbiren mit 613 m?/s fast
200 m3/s mehr als der bisherige Rekord mit 434 m3/s im Dezember 1991.

Die Uberdurchschnittlichen Niederschlage im Dezember 2018 und Januar 2019 konnten
die Defizite in der Wasserbilanz zum Teil schnell ausgleichen. Der lang anhaltende Regen
im Dezember fillte erstmals die Bodenporen und das Grundwasser mit Wasser. Der an-
schliessende starke Schneefall im Januar 2019 lieferte eine gute Grundlage, den Wasser-
haushalt nachhaltig aufflillen zu kénnen. Mitte Februar 2019 verzeichneten 40 Prozent der
Grundwassermessstationen im Kanton St.Gallen Wasserstande uber dem Mittelwert. Die
Abflisse in den Fliissen und Bachen entsprechen den winterlichen Verhaltnissen.
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