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Das Grundwasser: ein lebendiges Okosystem 'cyARMANT
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Die Temperatur wirkt auf... CHARMANT

« Enzymatische Aktivitaten und den Stoffwechsel von Organismen, die
Phanologie, die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften und die
Artenvielfalt

» Biogeochemische Prozesse, Losungsprozesse und Adsorptions/
Desorptions-Gleichgewichte von Partikeln, Gasen und geldsten Stoffen

» Stoffkreislaufe und die Wasserqualitat

Mit steigender Temperatur kommt es unter anderem zu ...
* Einer geringeren Ldslichkeit von Sauerstoff

 Anderungen der Viskositét

« Mobilisierung von organischen Verbindungen (inkl. Schadstoffen)
» Mobilisierung von Schwermetallen

%¢ Fokus auf die Wirbellosen-Fauna ¢



Was ist die naturliche GW-Temperatur? m

Nattirliche Temperaturen
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Quellen: Bannick et al (2008), Benz et al. (2017), Tissen et al. (2019), Wasserportal Berlin ‘ Effekte an die faun. BeSieC"UI‘Ig?
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Was beeinflusst die faunistische Besiedlung? CHARMANT

%¢ Ob Grundwasserfauna an einem Standort vorgefunden wird
oder nicht, ist immer eine Mischung aus vielen Faktoren, u.a.:

 Einer Mindestmenge an geldstem Sauerstoff

 Einer ausreichenden Nahrungsverfligbarkeit

 Ausreichend grol3en Lickenraumen

 Der kleinrdumigen Habitatheterogenitat

« Der biogeografischen Besiedlungsgeschichte

« Den geografischen Besiedlungsraumen der einzelnen Spezies

« Dem Aquifertyp und den hydrogeologischen Gegebenheiten (Stygoregion)

 Der artenspezifischen Toleranz der Organismen gegentliber anthropogenen Stressoren

== [aborversuche + groRraumige reprasentative Freilandstudien
mit wiederholten Beprobungen



Laborexperiment: Temperaturgradientenkammer
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Laborexperiment: Temperaturgradientenkammer
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Effekte der Temperatur: letale Effekte
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CHARMANT

Anzahl der Uberlebenden Tiere bei

jeweils 2,4,7,10,13,16,19 and 22° °C

Akklimatisierung aller Tiere bei 10° C
fir 15 Tage; Expositionszeit: 3 Monate

Langsamer Temperaturanstieg
(1°C alle 4,5 Tage)

Proasellus valdensis:

in der Franzdsischen Jura, den Alpen und
in den Voralpen verbreitet; geogr.
Verbreitungsgebiet ca. 10.000 km?

Die beiden Arten Proasellus n.sp.:
auf einen einzigen Kalkstein-Aquifer
beschrankt; Verbreitungsgebiet < 50 km?

mm) Dije Toleranzbreite, in der 95% der

untersuchten Organismen Uberleben
konnten, war kleiner als 4 K!

Quelle: Mermillod-Blondin et al. (2013),
The Journal of Experimental Biology 216, 1683-1694



Effekte der Temperatur auf Grundwasserfauna:

La bO rStu d]e N (E uro pa) Proasell. valdensis

12,4°C:

Thermischer Schwellenwert

Fiir den Oberrheingraben:
Veranderung d. Lebensgemeinsch.
(Spengler & Hahn, 2018)

Zentraleuropa:| Naturl. Temp.

14°C: Beginn. Mort.,
5% der Tiere tot
(M.-Blondin et al., 2013)

Proasellus cavaticus

Parastenocaris phyllura

Bathyn. natans
14°C:

nach 10 Tagen
Rickbild. der Eier
(Jakobi, 1954)

Messwerte in Berlin 2015-2022 (Haupt-GWL)

l l | | | |
<8°C 9 10 11 12 13

Wichtig zu

‘Proasellus n.spp. 1+2

11° bzw. 11,8°C:
Beginnende Mortalitat
5% der Tiere tot
(Mermillod-Blondin

et al., 2013)

unterscheiden:

aus welcher Temperatur
stammen die Tiere und
welcher T.-Varianzbreite
sind sie ausgesetzt?

| | !
14 15 16

Niph. rhenorhodanensis

16°C: 50% der Tiere
nach 5 Tagen tot
(Brielmann et al., 2011)

17

(19 bis 22,5°C):
Alle Tiere nach 84 Tagen tot
(Glatzel, 1990)

|Bathyn. natans

18 -20°C:

irrevers. Ruckbild. der Geschlechtsorgane
(Jakobi, 1954)

18 19 20 21 >21°C

Niph. rhenorhodanensis  Proasell. cavaticus

und

Niph. virei

14°C: sprunghafter Anstieg
der Kiemenbewegungen/
Ventilationsaktivitat
(Issartel et al., 2005)

Nicht immer sind Studien direkt vergleichbar.

17°C: 50% der Tiere

nach 3 Monaten tot

--> 6K Uber nat. Temp.
(Colson-Proch et al., 2010)

Niph. virei

20°C: alle Tiere
nach 5 Tagen tot
(Brielmann et al.,
2011)

17°C: 50% der Tiere nach 3 Monaten tot
(Issartel et al., 2005)
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Empfehlungen aus der Literatur CHARMANT

Eine moderate Veranderung des Temperaturregimes in unbelasteten/gering-belasteten
oxischen Grundwasserokosystemen hat in der Regel einen nur geringen Einfluss auf die
Wasserqualitat und (mikrobielle) Okosystemfunktionen (Griebler et al., 2017)

Es werden bereits bei geringfiigigen Temperaturerhohungen Veranderungen in den
Lebensgemeinschaften beobachtet (z.B. im Oberrheingraben ab 12,4° C bei einer
Durchschnittstemperatur im GW bei 11-12 °C: Spengler & Hahn, 2018) und zum Teil auch in
der Biodiversitat der Fauna (z.B. Brielmann et al., 2011)

Mittelfristig fihren Temperaturen >14°C zu subletalen Effekten und langfristig zu einer
erhohten Mortalitat innerhalb der GW-Fauna (s. Literatur-Ubersicht auf Folie 9)

Lokale anthropogene Warmeeintrage sollten keine dauerhafte und groRflachige
Grundwassererwarmung uber 14 °C zur Folge haben. Thermische Eintrage sollten
Uberwacht und bewertet werden (Spengler, C., 2017, Dissertationsschrift)

Da Temperaturen tliber 20 °C fir alle bisher getesteten stygobionten Invertebraten in
Abhangigkeit von der Versuchsdauer kritisch waren, sollte diese Temperatur beim derzeitigen
Wissensstand nicht liberschritten und nur zeitlich bzw. raumlich begrenzt realisiert werden
(Brielmann et al., 2011).



Tiefengeothermie
ein Pladoyer fur den ,umfassenden Blick® CHARMANT

Potenzielle Auswirkungen der Bohrungen werden vor allem die lokale Mikrobiologie betreffen, da
in den genutzten Tiefen die Bedingungen fur Stygofauna naturgemal lebensfeindlich sind ¢ypothese)

Risiken fiir den Hauptgrundwasserleiter und fiir sein Grundwasser-Okosystem: vor allem im
Zusammenhang mit einem maoglichen hydraulischen Kurzschluss denkbar (z.B. aufgrund
technischer Fehler bei der Abdichtung der Bohrungen oder infolge seismischer Ereignisse) oder
durch Schadstoffeintrage beim Bau bzw. austretenden Schadstoffen bei Leckagen.

Bei der Abschatzung der Umweltauswirkungen sollte der komplette Lebenszyklus der Anlagen
betrachtet und mitgedacht werden (Bohrung/Nutzungsbetrieb/Stilllegung/Rickbau/Entsorgung).

Transparente, wissensbasierte und differenzierte Kommunikation mit allen Chancen und
Risiken ist die Voraussetzung fiir eine hohe Akzeptanz. Zudem: Klarung der Haftung bei
potenziellen Schaden.

Vernetzung und transparenter Wissensaustausch bei den Betreibern der Anlagen:
um Umweltrisiken fortlaufend zu minimieren, aus Fehlern zu lernen, den Erkenntnisgewinn im
Sinne der Allgemeinheit voranzubringen.

Biologisch-okologisch ausgerichtete Begleitforschung kann einen sinnvollen Beitrag zur
besseren Charakterisierung der regionalspezifischen Bedingungen vor Ort und somit zur
Steigerung der Sicherheit leisten, aber auch zur Grundlagenforschung.



GW-Faunabeprobungen in Berlin
(BUND-Berlin & Grundwasser-Pat*innen)
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Quelle: https://www.charmant-grundwasser.de/mitmachen/



GW-Temperaturen in Berlin 2020

(20 m unter Gelandeoberflache)

Ehem. Flughafen Berlin Tegel, GroRer Tiergarten Brennerberg
Jungfernheide, (Pankow)

Teile vom Tegeler See

121 Hipferlinge
183 Muschelkrebse
63 Ringelwirmer

e 1 Milbe
Spandauer ‘ &' 4 Strudelwirmer
Forst 11 Larven

Ruderfullkrebse

Quellen: Umweltatlas Berlin; https://www.charmant-grundwasser.de/mitmachen/ {

Grundwassertemperatur in °C

<95
o 95-105
10,5-11,5
Bl 15-125
Bl 125-135
Bl 135-145
Bl >145

Messkampagne (2020)

® Grundwassermessstelle: Temperaturiog

@ Temperaturmessstelle: Temperaturiog

@® Grundwassermessstelle: punktueller Messwert
Messwerte extrapoliert aus alteren Messungen (2015-2019)

A Grundwassermessstelle: Temperaturiog
A Temperaturmessstelle: Temperaturiog

Friedrichshagen, Treptow-Kdpenick
GroRer Miiggelsee



LY A,
Offene Fragen CHARMANT

» Geografische Verbreitungsgebiete vieler Arten noch unbekannt; viele
Spezies noch nicht einmal beschrieben

 Regionale Unterschiede im Artenspektrum und der artenspezifischen
Warmetoleranz

« Migrationsverhalten, —Geschwindigkeit, —Hindernisse
 Funktionelle Redundanz tberall moglich?

« Rekolonisationspotenziale und erforderliche GroRe von unterirdischen
, 1 rittsteinbiotopen”

« Lebensgemeinschaften im tiefen Grundwasser

» Okologische Auswirkungen von Additiven (Korrosionsschutzmittel,
Biozide, etc.) und Wege zur Steigerung der Transparenz

- Vorsorge (,Plan B") und Haftungsfragen in Schadensfllen
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