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1 Postulat 15.3795 der UREK-N «Standortbestimmung zur Fischerei in Schweizer Seen und
Fliessgewdassern» und nachgelagerter Auftrag der UREK-N

In Erfillung des Postulats 15.3795 «Standortbestimmung zur Fischerei in Schweizer Seen und Fliess-
gewassern» der UREK-N wurde ein Bericht erarbeitet (Bericht BR D.pdf (parlament.ch)), im Januar
2019 vom Bundesrat genehmigt und vom Nationalrat im September 2020 abgeschrieben.

Der Bericht liefert eine Ubersicht zum 6kologischen Zustand der Schweizer Gewasser sowie zur sozio-
O0konomischen Situation der Fischerei, wobei die Berufsfischerei und die von ihr genutzten Seen im
Zentrum stehen. Er beinhaltet Massnahmen zur Aufwertung der Gewasser, zur fischereilichen Nutzung
sowie Empfehlungen fir die Berufsfischer.

Fir die durch die Berufsfischerei genutzten Seen fasst der Bericht auch die Entwicklung der Nahr-
stoffsituation seit Anfang des 20. Jahrhunderts zusammen: Nach einer Phase starker Belastungen hat
sich seit den 1980er Jahren die Wasserqualitat der Schweizer Seen bezuglich Phosphor (P) stark ver-
bessert. Der Bericht weist aber bereits darauf hin, dass die Stickstoffkonzentrationen (N-Konzentratio-
nen) in den Seen weiterhin hoch sind.

Die UREK-N hat den Bericht an ihrer Sitzung vom 31. August 2020 behandelt. Die Verwaltung wurde
beauftragt, in einem zusatzlichen Bericht darzulegen, wie sich das Verhaltnis der N-Konzentration zur
P-Konzentration entwickelt hat und welche Auswirkungen diese Entwicklung auf den Zustand der Seen
und die Fischerei hat.

Nachfolgend wird die Relevanz der Nahrstoffverfligbarkeit fir Seen erldutert. Fur die Schweizer Seen
wird die Entwicklung der Eintrdge und Konzentrationen von N und P sowie des Verhaltnisses von N-
Konzentration zu P-Konzentration (kurz N:P-Verhaltnis) aufgezeigt (Kapitel 2). Zusammenfassung der
Entwicklung: Im Zuge der Industrialisierung wurden die Gewasser zunachst immer starker mit N und P
belastet. Ab den 1980er Jahren wurden die Eintrage reduziert, wobei der P-Eintrag deutlich starker
verringert wurde als der N-Eintrag. Aktuell ist in vielen Schweizer Seen das Verhaltnis der N- und P-
Konzentrationen weiterhin unnaturlich. Fir die Seen ist es daher nun wichtig, dass die N-Eintrage wei-
ter zu reduziert werden (Kapitel 3).

2 Bedeutung und Entwicklung der Nahstoffkonzentrationen in Schweizer Seen

Nahrstoffe sind massgebend fiir das Wachstum von Algen und Wasserpflanzen, die Sauerstoffkon-
zentration und daher fir den dkologischen Zustand von Seen. Um das aktuelle N:P-Verhaltnis einord-
nen zu kénnen, ist ein Blick in die Vergangenheit unerlasslich.

Im Zuge der Industrialisierung erlebte die Schweiz rasches wirtschaftlichen Wachstums und die Land-
wirtschaft wurde intensiviert. Dadurch stiegen die Eintréage der Nahrstoffe in die Seen: Die hauslichen
Abwasser gelangten ungeklart in die Gewasser und auch in der Landwirtschaft fehlten Vorgaben fiir
den Nahrstoffeinsatz. Alle Seen, die im Einflussbereich der intensivierten Landwirtschaft liegen und/
oder in welche grdssere Mengen hauslicher Abwasser gelangen, wurden massiv mit Nahrstoffen be-
lastet. Aus natirlicherweise nahrstoffarmen Seen wurden nahrstoffreiche Seen (z.B. Zirichsee, Boden-
see, Hallwilersee oder Murtensee). Die Konzentrationen von N und P in den Schweizer Seen haben
seither unterschiedliche Entwicklungen durchlaufen. Diese werden nachfolgend erlautert.

21 Phosphor (P)

P férdert das Algenwachstum stark. Abgestorbene Algen sinken auf den Seegrund und werden dort
von Mikroorganismen abgebaut. Dabei wird der im Wasser geldste Sauerstoff verbraucht. Werden in
Folge hoher P-Eintrage grosse Algenmengen produziert, verbraucht ihr Abbau entsprechend viel Sau-
erstoff. Ist der Sauerstoff in der Tiefe eines Sees aufgebraucht, ist dort hdheres Leben unmaoglich.

Die P-Eintrage zu reduzieren war somit zentral, um die Sauerstoffkonzentration in den Seen so rasch
als moglich zu verbessern und damit das natirliche Fortbestehen der Fische zu ermdglichen. Daher
fokussierten Seesanierungsmassnahmen in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts primar darauf, die
P-Konzentrationen zu senken. Die wichtigsten Massnahmen waren die gezielte P-Elimination in den
Abwasserreinigungsanlagen (ARA) ab 1971, das P-Verbot in Textilwaschmitteln seit 1986 und der
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1999 eingefiihrte Okologischen Leistungsnachweis (OLN) in der Landwirtschaft. Mit dem OLN konnten
die P-Uberschiisse aus der Diingung und damit die P-Eintrage in die Gewéasser deutlich gesenkt wer-
en.
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Wie Abbildung 1 am Beispiel des Bodensees illustriert, war die P-Reduktion z.T. sehr erfolgreich.
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Abbildung 1 Jahresmittelwerte der P-Konzentrationen im Bodensee-Obersee. Grafik: www.bafu.ad-
min.ch.

Infolge der zunehmenden Nahrstoffbelastung in den 1950er- bis 1970er-Jahre durch ungereinigte Ab-
wasser stiegen die P-Konzentrationen im Bodensee-Obersee bis Ende der 1970er-Jahre auf 87 ug/l
(Mikrogramm pro Liter) an. Dies entspricht einer 13-fach héheren Konzentration gegentber 1951. Ins-
besondere dank dem Bau von ARA mit einer Phosphatfallung und dem Phosphatverbot in Waschmit-
teln sind die P-Konzentrationen seit Ende der 1970er Jahre deutlich gesunken. Sie haben sich heute
bei Jahresmittelwerten von rund 6 bis 8 ug/l eingependelt und liegen in einem Bereich wie in der ersten
Halfte des vorigen Jahrhunderts und damit nahe dem naturnahen Zustand.

Fur etliche Fischarten kam die Reduktion der P-Eintrége in die Seen jedoch zu spét. Vor allem jene Fi-
sche sind ausgestorben, die in grossen Tiefen lebten. In den 17 grésseren Schweizer Seen sind 38%
von urspringlich 41 Felchenarten unwiederbringlich verloren.

Wahrend der nahrstoffreichen Zeitspanne konnte die (Berufs-) Fischerei von einer hohen Produktivitat
im oberflachennahen Bereich der Seen profitieren. Je nach Ausmass des Nahrstoffreichtums erhéhten
sich in manchen Seen v.a. die Besténde bei gewissen Fischarten (Karpfenartige und Barsche) und in
anderen Seen wuchsen gewisse Felchenarten wegen des hohen Futterangebots besser. Das fiihrte
insgesamt zu hdheren, jedoch auch schwankenden Ertrédgen der Fischer. In einigen Seen konnte die
Felchenfischerei jedoch nur durch die kiinstliche Aufzucht und Besatz aufrechterhalten werden. Dies
weil die naturliche Fortpflanzung als Folge des fehlenden Sauerstoffes in den Seen nicht mehr funktio-
nierte. Die Fischereiertrage sind heute verglichen mit der nahrstoffreichen Phase in vielen Seen mar-
kant geringer. In den letzten Jahren sind sie in manchen Seen bei gleichbleibender, niedriger P-Kon-
zentration wegen der Ausbreitung invasiver Arten, in Folge des Klimawandels und weiterer Faktoren
nochmals zurlickgegangen.

Auch heute sind einzelne gréssere Seen noch immer zu stark mit P belastet. Sie liegen in Gebieten mit
intensiver Viehhaltung (z.B. Baldeggersee) und/oder in dicht besiedelten Regionen (z.B. Greifensee).
Zudem lost sich auch P, der wahrend der Uberdiingungsphase am Seegrund gespeichert wurde, aus
dem Sediment und tragt so zur kontinuierlichen Belastung bei. In etwa der Halfte der 20 gréssten
Schweizer Seen wird die Anforderung der Gewasserschutzverordnung (GSchV) zur minimalen Sauer-
stoffkonzentration nicht (z.B. Greifensee) oder nur dank kinstlicher Beliiftung (z. B. Sempachersee)
erreicht. Damit ist das Uberleben und/oder die Fortpflanzung gewisser Fische weiterhin nicht gewéahr-
leistet.

2.2 Stickstoff (N)

Nachdem die P-Konzentrationen in vielen See gesenkt werden konnten, kam in den letzten Jahren die
Reduktion der N-Konzentrationen in den Fokus.

In den letzten Jahrzehnten gingen die N-Eintrage viel weniger stark zurtick und daher sind die N-Kon-
zentrationen weiterhin unnatirlich hoch. Dies kann am Beispiel Zirichsee illustriert werden:

e Die Datenreihe von Gesamt-N ab den 1980er Jahren zeigt, dass die N-Konzentration im Zlrichsee
wenig gesunken ist (Abbildung 2 links). Vor 1980 sind leider keine Messungen vorhanden.
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e Im Vergleich dazu ist die P-Konzentration stark zuriickgegangen (Abbildung 2 rechts).

Anorganischer Stickstoff
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Abbildung 2 Entwicklung der Konzentrationen von N (links) und P (rechts) im Ziirichsee. Grafik Kanton
Ziirich: http://www.hw.zh.ch/chemie/see/01 Be.pdf.

Diese Entwicklung verdeutlicht die Auswirkungen der getroffenen Massnahmen auf die Schweizer Ge-
wasser: In den ARA wurde v.a. P eliminiert und in weit geringerem Ausmass N. Auch die umgesetzten
Massnahmen in der Landwirtschaft flihrten v.a. zur P-Reduktion. So sanken die P-Uberschiisse zwi-
schen 1990 bis 2010 um rund 75% und die N-Uberschiisse lediglich um rund 15%.

2.3 N:P-Konzentrationsverhiltnis: Auswirkungen auf die Okologie und aktuelle Situation

Ein unnattrliches N:P-Konzentrationsverhaltnis in den Seen kann die Trinkwassernutzung oder die Ba-
dewasserqualitat beeintrachtigen. Es beeinflusst die Zusammensetzung der Algenarten in den Seen
und wirkt sich bis hin zu den Fischen auf die gesamte Nahrungskette aus. Inwiefern und wie stark das
N:P-Verhaltnis den dkologischen Zustand von Gewassern beeinflusst und wie gross das naturliche
N:P-Verhaltnis der einzelnen Seen war, wird jedoch erst erforscht. Das BAFU tragt zurzeit das vorhan-
dene Wissen uber die dkologischen Konsequenzen von unnatirlich hohen N:P-Verhaltnissen in Seen
zusammen und erstellt einen Uberblick tiber die Situation in der Schweiz'. Diese Ergebnisse werden
im Frihjahr 2022 vorliegen und missen anschliessend bewertet werden.

Es gilt zu beachten, dass veranderte Nahrstoffsituationen in einem See stets im komplexen Zusam-
menspiel mit anderen Umweltfaktoren und deren Entwicklungen betrachtet werden miissen (z.B. Was-
sertemperatur in Folge des Klimawandels). So kann hier das in gewissen Jahren beobachtete Massen-
auftreten der Burgunderblutalge im Zirich- oder Bodensee erwahnt werden, das durch ein Zusammen-
spiel von Nahrstoffverfligbarkeit und klimabedingter Erwarmung des Sees entsteht.

3  Stickstoffeintrage in Schweizer Seen sowie Ziele und Massnahmen zur Reduktion

Im OSPAR-Abkommen zum Schutz der Nordsee und im Ubereinkommen zum Schutz des Rheins hat
sich die Schweiz verpflichtet, die N-Eintrage in die Gewasser zu senken (50%-Reduktionsziel gegen-
Uber 1985). Darauf basiert auch das Umweltziel fir die Landwirtschaft (UZL), den N-Eintrag in die Ge-
wasser um 50% zu senken?. Seit 1985 wurden die N-Eintrage in die Gewasser aus den ARA um rund
50%, jene aus der Landwirtschaft aber um rund 25% verringert. Der Zielwert fir N-Eintrage aus der
Landwirtschaft wurde damit um die Halfte verfehlt. Die N-Uberschiisse der Landwirtschaft sind zwar
von 1990 bis zur Einflhrung des OLN (1997) um rund 15% zuriickgegangen, haben aber bis 2018 nur
noch um weniger als 1% abgenommen3.

' Limnologische Station der Universitat Zarich (unter Leitung von Prof. Dr. Thomas Posch und im Austausch mit anderen Akteuren wie
Eawag)
2 BAFU und BLW (2016): Umweltziele Landwirtschaft. Statusbericht 2016. Bundesamt fir Umwelt, Bern. Umwelt-Wissen Nr. 1633: 114 S.

3 Zahlen geméss Agrarbericht 2020: www.agrarbericht.ch/download/documents/18/38xg2uc7 3ibw6adu1nkpeOkgefgbvx/ab20 agrarumweltin-
dikatoren_und_kennzahlen_auf nationaler_ebene_datenreihe korr_d.xlsx. Jeweils Mittelwerte iber 3 Jahre (1990-92, 1996-98, 2016-2018),
um den Effekt einzelner Jahresschwankungen zu mindern.
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Tabelle 1: N-Eintrédge in die Schweizer Gewésser insgesamt (Stand 2010).

Quelle* Tonnen/Jahr | Anteil

Indirekter Eintrag aus Siedlung und Verkehr® 3'000 4%
Natirliche Quellen8 12'000 16%
Eintrag aus ARA und Regenlberldufen® 24'000 32%
Eintrag aus der Landwirtschaft’ 36'000 48%

Die N-Eintrage in die Gewasser verteilen sich gegenwartig auf indirekte Eintrage aus Siedlung und
Verkehr, natlrliche Quellen, Abwassereintrdge sowie Landwirtschaft (Tabelle 1). Der Eintrag aus Sied-
lung und Verkehr ist gering und die natiirlichen Eintrage kdnnen nicht beeinflusst werden. Um den N-
Eintrag in die Gewasser zu senken, besteht bei der Landwirtschaft und den ARA das grésste Redukti-
onspotenzial. Diese beiden Quellen zusammen steuern 80% bzw. 60'000 Tonnen N pro Jahr bei.

Um den Eintrag in die Seen abzuschéatzen, muss man die Gesamteintrage in die Gewasser nach Ein-
tragen ober- und unterhalb der Seen trennen. Die N-Eintradge aus den ARA sind unterhalb und ober-
halb der Seen etwa gleich gross: 12'600 resp. 11'400 Tonnen/Jahr. Demgegenuiber gelangt jahrlich
aus der Landwirtschaft und anderen indirekten Quellen® ein viel grosserer Anteil in die Seen (32'800
Tonnen) verglichen mit dem Eintrag unterhalb der Seen (18'200 Tonnen). Dies unterstreicht das
grosse Reduktionspotential bei den landwirtschaftlichen N-Eintragen in die Seen.

Zur Verringerung der N-Eintrége in die Schweizer Gewasser sind kurzlich folgende politische Be-
schlisse gefasst worden:

¢ N-Elimination in Abwasserreinigungsanlagen

Beide Réate haben die Motion 20.4261 «Reduktion der N-Eintrdge» angenommen (der Standerat als
Zweitrat im Juni 2021). Der Bundesrat wird damit eine Gesetzesrevision zur Reduktion der N-Eintrage
aus ARA in die Gewasser ausarbeiten. Aktuell eliminieren Schweizer ARA rund 50% des N im Rohab-
wasseré. Die Reinigungsleistung kénnte auf ca. 80% N-Elimination gesteigert werden, was den ARA-
N-Eintrag in die Gewasser um ca. 6'800 Tonnen senken wirde. Der Anteil der ARA an den N-Eintra-
gen in die Gewasser betragt jedoch weniger als ein Drittel des Gesamteintrags (Tabelle 1). Daher
braucht es zusatzliche Massnahmen, um ein mdéglichst naturnahes N:P-Verhaltnis in den Seen zu er-
reichen.

¢ Reduktion der Eintrage aus der Landwirtschaft

Der Bundesrat schlug im Rahmen der Vernehmlassung zum Verordnungspaket Parlamentarische Initi-
ative 19.475 «Das Risiko beim Einsatz von Pestiziden reduzieren» vor, die N- und P-Verluste der
Landwirtschaft bis 2030 um 20% zu verringern®. Der Bundesrat wird das Verordnungspaket voraus-
sichtlich im 2. Quartal 2022 verabschieden. Damit soll der neue Art. 6a Abs. 1 Bundesgesetz Uber die
Landwirtschaft (LwG) konkretisiert werden. Die von ihm in der Vernehmlassung zur Anderung der Di-
rektzahlungsverordnung (DZV) vorgeschlagenen Massnahmen fiihren zu einer Verminderung der N-
Uberschiisse um rund 7%, wahrend beim P mit einem Riickgang von rund 18% gerechnet wird. Um
die erwahnte 20%-Verringerung der N-Uberschiisse zu erreichen, missten die betroffenen Branchen-
und Produzentenorganisationen sowie weitere Organisationen — so sieht es das neue Gesetz vor — fiir

* Die préasentierten Zahlen beziehen sich auf das Jahr 2010, da nur fiir dieses Jahr Daten fiir die verschiedenen N-Eintrége zur Verfligung
stehen. Zurzeit laufen Studien, die diese Datengrundlage fur 2020 aktualisieren; Resultate werden anfangs 2022 vorliegen. Allerdings
kann davon ausgegangen werden, dass sich die N-Eintrage seit 2010 nicht wesentlich verandert haben, weil auch die exportierte N-
Fracht im Rhein bei Basel seither praktisch konstant geblieben ist (Indikator Wasser (bafu.admin.ch)).

5 Umfassen Eintrage aus naturnahen Flachen wie die N-Fixierung durch Algen und Wasserpflanzen oder den Abbau von N-haltigem Pflan-
zenmaterial auf naturnahen Flachen (z.B. Walder) durch Bakterien.

6 Jens Hurdler, Volker Prasuhn, Emnst Spiess (2015): Abschétzung diffuser Stickstoff- und Phosphoreintrage in die Gewasser der Schweiz,
MODIFFUS 3.0: Studie im Auftrag des Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU)

7 Volker Prasuhn (2016): Abklarungen zum Umweltziel Landwirtschaft: Reduktion der landwirtschaftsbedingten Stickstoffeintrage in die Ge-
wasser um 50% gegeniber 1985. Studie im Auftrag des Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU)

8 VSA und KI (2011): Kosten und Leistungen der Abwasserentsorgung. Fachverband Kommunale Infrastruktur, Bern und Verband Schweizer
Abwasser- und Gewasserschutzfachleute, Zurich.

9 Art. 10a der Verordnung vom 7. Dezember 1998 iiber die Beurteilung der Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft (SR 919.118), Stand Ver-
nehmlassung
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die verbleibenden 13% weitere Massnahmen ergreifen. Da die vorgesehenen Massnahmen sowohl die
N- als auch die P-Uberschiisse reduzieren, beeinflussen diese Massnahmen das N:P-Verhaltnis weni-
ger stark.

4 Fazit

Mit Massnahmen in der Siedlungsentwasserung (insbesondere Phosphatverbot in Textilwaschmitteln
und ausgebaute P-Elimination in den ARA) sowie in der Landwirtschaft (Einfihrung OLN) konnte der
P-Eintrag in die Gewasser in den letzten Jahrzehnten signifikant reduziert werden. Die P-Konzentration
hat in den meisten grésseren Schweizer Seen wieder ein naturnahes Niveau erreicht. Bei verschiede-
nen der grosseren Seen sind die P-Eintrage durch die ungeniigende Berlicksichtigung der P-Vorrate
im Boden bei der Diingung jedoch immer noch zu hoch.

Der N-Eintrag in die Gewasser ist weiterhin zu hoch. Wichtigste Ursache dafiir sind die N-Uberschiisse
in der Landwirtschaft, die in den letzten 30 Jahren lediglich um rund 15% gesenkt wurden.

Um ein naturnahes Verhaltnis der N- und P-Konzentrationen in den Seen zu erreichen, sollte der Fo-
kus auf die Reduktion der N-Eintrage aus der Landwirtschaft und der ARA gelegt werden. Die Politik
hat bereits verschiedene Massnahmen zur N-Reduktion in ARA entschieden. Die politischen Ent-
scheide zur 20%-Verringerung der N-Uberschisse bis 2030 in der Landwirtschaft stehen noch aus.

Welches die genauen Auswirkungen eines unnaturlichen N:P-Verhaltnisses auf die Arten in den Ge-
wassern sind, ist Gegenstand laufender Forschung.
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