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Abstracts

This report describes the condition of Swiss waterbodies - rivers, lakes and groundwater.
It also provides an overview of the ongoing measures that are helping to improve the
condition of waterbodies. Considerable progress has already been made. Nevertheless,
many waterbodies continue to be polluted with nutrients and micropollutants. Rivers are
obstructed, straightened, and impaired by hydroelectric installations. This and the effects
of climate change are putting increasing strain on both drinking water resources and
biodiversity in waterbodies. Greater effort still needs to be made to improve the condition
of waterbodies. Many of the necessary measures have already been launched.

Der vorliegende Bericht beschreibt den Zustand von Schweizer Gewdssern — von Fliess-
gewdssern, Seen und Grundwasser. Er gibt zudem einen Uberblick ber die laufenden
Massnahmen, die dazu beitragen, dass sich der Gewdsserzustand verbessert. Es wurde
bereits Betrdchtliches erreicht. Trotzdem sind viele Gewdsser weiterhin mit Ndhrstof-
fen und Mikroverunreinigungen verunreinigt. Sie sind verbaut, begradigt und durch die
Wasserkraft beeintrdchtigt. Dadurch — und zunehmend auch durch den Klimawandel —
stehen sowohl die Trinkwasserressourcen wie auch die Biodiversitdt in den Gewdssern
unter Druck. Es sind weiterhin grosse Anstrengungen nétig, um den Gewdsserzustand zu
verbessern. Viele der notwendigen Massnahmen wurden bereits eingeleitet.

Ce rapport décrit l'état des cours d’eau, des lacs et des eaux souterraines de Suisse.
Il donne par ailleurs une vue d’ensemble des mesures en cours qui contribuent & amé-
liorer l'état de ces eaux. Bien que des progrés considérables aient déja été réalisés, de
nombreuses eaux suisses sont encore contaminées par des nutriments et des micropol-
luants. Les eaux sont souvent aménagées, canalisées ou perturbées par l'utilisation de
la force hydraulique. Cette situation, qui s‘accentue avec les changements climatiques,
exerce une pression sur les res-sources en eau potable et sur la biodiversité aquatique.
Des efforts importants sont encore nécessaires pour améliorer l'état des eaux de Suisse.
Les mesures requises sont déja engagées en grand nombre.

Il presente rapporto descrive lo stato delle acque svizzere: corsi d'acqua, laghi, acque
sotterranee. Fornisce inoltre una panoramica sulle misure in corso di attuazione che con-
tribuiscono a migliorare lo stato delle acque. Molti obiettivi sono gia stati raggiunti, ma
molte acque sono tuttora contaminate da nutrienti e microinquinanti. Inoltre, sono argi-
nate, interrate e compromesse a causa del loro utilizzo ai fini della produzione di elet-
tricita. Per tali ragioni e sempre piu anche a causa dei cambiamenti climatici, le risorse
di acqua potabile e la biodiversitd acquatica sono sotto pressione. Per migliorare lo sta-
to delle acque sono pertanto necessari notevoli sforzi supplementari. Numerose misure
necessarie sono gia state avviate.

Keywords:
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climate change, water ecology,

Waterprotection measures

Stichwérter:

Monitoring, Fliessgewds-

ser, Seen, Grundwasser, Was-
serqualitdt, Klimawandel,
Gewdsserdkologie, Gewdsser-

schutzmassnahmen

Mots-clés :

monitoring, cours d’eau, lacs,
eaux souterraines, qualité
des eaux, changements
climatiques, écologie des
eaux, mesures de protection

des eaux

Parole chiave:

monitoraggio, corsi d'acqua,
laghi, acque sotterranee,
qualita delle acque, cambia-
menti climatici, ecologia del-
le acque, misure di protezione

delle acque



Gewdsser in der Schweiz © BAFU 2022

Vorwort

Das Glitzern einer Wasseroberfléche erinnert uns an den Glanz von Perlen — kein Wunder
also, erholen wir uns gerne an Gewdssern. Dazu ist in der Schweiz reichlich Gelegenheit.
Baden in Flissen und Seen ist in unserem Land wieder zu einem selbstverstdndlichen
Vergniigen geworden. Dass sich die Wasserqualitét in den vergangenen Jahrzehnten der-
art verbessert hat, ist ein Verdienst des Gewdsserschutzes.

Dennoch gibt es in der Schweiz trotz dieser Erfolge nur noch wenige unbertihrte, nicht
beeintrachtige Gewdsser. Ein Grossteil der Gewdsser ist kanalisiert, kiinstlich verbaut
oder durch die Wasserkraft beeintréchtigt. Die Folgen: Tiere und Pflanzen, die in und
an Gewdssern leben, sind in hohem Masse gefdhrdet. Als Reaktion auf diesen Negativ-
trend, wurde 2011 der Auftrag zur Renaturierung von Gewdsserabschnitten in der Gewds-
serschutzgesetzgebung verankert. Seither werden Flisse und Bdche revitalisiert, den
Gewdssern mehr Raum verschafft und negative Auswirkungen der Wasserkraftnutzung
reduziert.

Jedoch gilt nicht jedes Gewdisser, das in der Sonne glitzert, automatisch auch als sauber.
Sie werden durch Spuren einer Vielzahl von Stoffen verunreinigt. Entsprechende Grenz-
werte werden verbreitet Uberschritten. Das gefdhrdet nicht nur Tiere und Pflanzen, auch
die Gewinnung von Trinkwasser ist zunehmend unter Druck.

Wie es um unsere Gewdsser steht, wissen wir dank nationalen und kantonalen Monito-
ringprogrammen sowie wissenschaftlichen Studien. Wir kennen heute die Defizite in Flis-
sen, Seen und dem Grundwasser und kénnen aufzeigen, wo der Hebel angesetzt werden
sollte, um deren Zustand zu verbessern.

Genau diesem Ziel dient der Bericht: Er beurteilt den Zustand der Schweizer Gewdsser,
er zeigt die bereits messbaren Auswirkungen des Klimawandels auf die Gewdssertem-
peraturen, auf die Abflisse und auf die Gewdsserorganismen auf und er veranschau-
licht, wie die Massnahmen des Gewdsserschutzgesetzes greifen. Es stehen zwar griffige
Instrumente zur Verbesserung des Gewdsserzustands bereit, zum Beispiel, indem die
Reinigungsleistung der Abwasserreinigungsanlagen weiter verbessert wird. Doch deren
vollstdndige Umsetzung stellt eine Mehrgenerationenaufgabe dar. Dieser Bericht zeigt
auf, wie die Umsetzung voranschreitet.

Damit sich der Zustand unserer Gewdsser umfassend verbessert, braucht es jedoch nicht
nur gesetzliche Bestimmungen und die o6ffentliche Hand. Auch das Engagement auf allen
foderalen Stufen, diverser Akteure aus der Land- und Wasserwirtschaft und letztlich von
uns allen, ist dabei notig. Gewdsser kdnnen nur in einen naturnahen Zustand zurtickge-
fhrt werden, wenn wir uns gemeinsam flr ihren Schutz einsetzen.

Katrin Schneeberger, Direktorin
Bundesamt fir Umwelt (BAFU)
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Einleitung

Gewdsser liefern Trinkwasser, gestalten die Landschaft und bilden Lebensraum fiir Tiere und Pflan-
zen. Zudem bieten sie Erholungsraum und sind Tourismusziele. Um all diesen Aufgaben gerecht zu
werden, miissen sie naturnah sein. Gewdsser liefern aber auch die Grundlage fiir wirtschaftliche
Aktivitdten, so erméglichen sie etwa die Stromproduktion oder werden zu Kiihl- und Wédrmezwe-
cken genutzt. Der vorliegende Bericht belegt mit aktuellen Daten, wie es um die Schweizer Gewds-
ser bestellt ist. Ergdnzend zeigt der Bericht, inwieweit die Gewdsser vor Verunreinigungen geschiitzt

und die Lebensrdume aufgewertet werden konnten.
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1.1 Gewadsser unter Druck, Massnahmen sind
eingeleitet

Wertvolle Schweizer Gewdisser

Die umfangreichen Wasserressourcen der Schweiz sind
von immensem Wert fir Gesellschaft, Wirtschaft und
Natur. So sind im Untergrund rund 150 Milliarden Kubik-
meter Grundwasser gespeichert. Etwa 80 Prozent des
gesamten Schweizer Trinkwassers stammen aus dem
Grundwasser — auch deshalb ist der Schutz dieser Res-
source zentral.

Die Schweiz ist das Wasserschloss Europas. Hier entsprin-
gen Flusse wie Rhone, Rhein, Ticino und Inn, die fir den
europdischen Kontinent von grosser Bedeutung sind. Sie
bilden in der Schweiz zusammen mit kleineren Flissen
und Bdchen ein weit verdsteltes Netz mit einer Gesamt-
lainge von rund 65 000 Kilometern. Dazu kommen die liber
6 000 stehenden Gewdsser — von vielen kleinen bis zu den
grossen, tiefen und kihlen Seen. Die Bdche, Flisse, Seen
und ihre Uferbereiche haben nicht nur fir die Biodiversi-
tat einen grossen Stellenwert, sondern sind auch fur den
Tourismus und als Erholungsraum attraktiv. Zudem wer-
den die Gewdsser intensiv zur Stromproduktion genutzt
und dienen zum Heizen und Kihlen. Die Schweiz tragt eine
grosse Verantwortung dafur, all diese Gewdsserfunktionen
fur Gesellschaft, Wirtschaft und Natur zu erhalten — nicht
nur innerhalb der Landesgrenzen, sondern auch dariiber
hinaus.

Gewdsserverbauungen und Wasserkraftnutzung:
Umdenken findet statt

Die vielfaltige Nutzung der natirlichen Ressource Wasser
durch den Menschen, hat zu grossen Verdnderungen im
Landschaftsbild (Abb. 1) und gleichzeitig zu einem Verlust
von einzigartigen Lebensrdumen fir Tiere und Pflanzen
gefiihrt. Seit dem 18. Jahrhundert erfolgten Gewdsserkor-
rektionen im grossen Stil. Wahrend zu Beginn der Schutz
vor wiederkehrenden Uberschwemmungen die Beweg-
grinde waren, stand spdter immer mehr der Flachenge-
winn flr Landwirtschaft und Siedlungen im Vordergrund.
Flussen und Seen gingen im Zuge dieser Entwicklung ein
Teil ihrer natirlichen, strukturellen Lebensraumvielfalt
verloren. Die Flache der Auengebiete hat beispielsweise
seit 1850 in der Schweiz insgesamt um rund 90 Prozent
abgenommen (Mdller-Wenk et al., 2003).

Ab dem 19. Jahrhundert wurde zudem stark in die Was-
serkraft investiert, mit zum Teil negativen Folgen fir die
Gewdsser. Zwischen dem Entnahme- und dem Rickga-
beort des Wassers — in den sogenannten Restwasser-
strecken — verbleibt nur ein kleiner Teil des natiirlichen
Abflusses im Gewdsser. Staumauern, Dadmme, Wehre,
Schwellen und Rampen stellen Hindernisse fiir Fische
und andere Lebewesen dar und halten Gesteinsmateri-
al (Geschiebe) zuriick. Speicherkraftwerke verursachen
zudem oft kinstliche Abflussschwankungen (Schwall-
Sunk), durch die Gewdsserlebewesen auf trockenfallen-
den Kiesbdnken stranden kdnnen.

Die Verbauungen und die Wasserkraftnutzung sind eine
Hauptursache dafir, dass viele Lebewesen in und an den
Gewdssern bedroht oder bereits ausgestorben sind. So
gehoren Fische und Krebse zu den am meisten gefdhrde-
ten Arten in der Schweiz.

In den 1990er Jahren setzte langsam ein Umdenken ein.
Gewdsser sollen als Lebensrdume und Landschaftsele-
mente respektiert und die Wasserkraftnutzung sowie der
Hochwasserschutz moglichst naturnah realisiert werden
(Abb. 2). Inzwischen werden Hochwasserschutzprojekte
von Bund und Kantonen nur noch finanziert, wenn dadurch
auch der Gewdsserlebensraum aufgewertet wird. Die Tat-
sache, dass sich unser Umgang mit Flissen, Bdchen
und Seen verdndert hat, zeigt nicht zuletzt die 2011 in
Kraft getretene Anderung des Gewdsserschutzgesetzes
(GSch@G). Es verfolgt heute einen Kompromiss zwischen
Nutzen und Schutzen: Ein Viertel der verbauten Schwei-
zer Gewdsserstrecken — insgesamt 4 000 km — muss bis
in 50 Jahren revitalisiert sein, Gewdsser bekommen mehr
Raum und die negativen Auswirkungen der Wasserkraft-
nutzung missen bis 2030 reduziert werden.

Wasserqualitdt: Diverse Massnahmen umgesetzt und
zusatzliche Massnahmen beschlossen

Auch zur Verbesserung der Wasserqualitdt wurde bereits
viel beigetragen, doch sind noch langst nicht alle Pro-
bleme gelost. Die Bilder von schdumenden Bdchen
und algenverseuchten Seen, welche die Schweiz noch
in den 1980er Jahren aufrittelten, sind dank grossen
Investitionen bei der Siedlungsentwdsserung und der
Abwasserreinigung sowie dem Verbot von Phosphat in
Waschmitteln verschwunden. Heute sind tber 97 Pro-
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zent der Bevolkerung an eine Abwasserreinigungsanlage
(ARA) angeschlossen. Allerdings verunreinigen vor allem
im Mittelland und in den Talebenen immer noch eine Viel-
zahl von Stoffen aus Siedlungen, Gewerbe- und Indus-
triestandorten, Verkehrsinfrastruktur sowie von intensiv
genutzten Landwirtschaftsflachen die Gewdsser (Abb. 1).
Diese Verunreinigungen tragen zum Artenverlust in den
Gewdssern bei und kdnnen die Trinkwasserqualitét beein-
trdchtigen. Das Grundwasser — die wichtigste Schweizer
Trinkwasserressource — kommt auch aus anderen Griin-
den zunehmend unter Druck. So wird durch die Zunahme
von Siedlungsfldchen und Verkehrswegen laufend Boden
Uberbaut, der in der Folge seine Reinigungswirkung flr
verschmutztes Regenwasser verliert.

Um Gewdsserverunreinigungen weiter zu reduzieren,
wurden bereits verschiedene wichtige Massnahmen auf-
gegleist. So sieht das 2016 revidierte GSchG vor, dass aus-
gewdhlte Klaranlagen mit einer vierten Reinigungsstufe
zur Entfernung von Mikroverunreinigungen' ausgestattet
werden. Etliche Pestizide, die in der Vergangenheit Gewds-
ser verunreinigt haben, wurden in den letzten Jahren mit
Anwendungseinschrdnkungen oder -verboten belegt und
im Jahr 2017 hat der Bundesrat den Aktionsplan zur Risi-
koreduktion und nachhaltigen Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln (AP PSM) in Kraft gesetzt. Das Parlament
hat im Jahr 2021 zudem weitere Massnahmen zur Verbes-
serung der Wasserqualittt beschlossen, welche die bereits
in die Wege geleiteten Massnahmen ergdnzen. So sollen
die ARA zukinftig noch mehr Stickstoff und Mikroverun-
reinigungen aus dem Abwasser entfernen. Die Pestizid-
Risiken fir die Oberfldchengewdsser und die Belastung
des Grundwassers sollen bis 2027 im Vergleich zum Mit-
telwert der Jahre 2012-2015 um 50 Prozent vermindert
werden. Um Grundwasser zukilnftig besser vor Verun-
reinigungen zu schitzen, sollen fir alle regional wichtigen
und fir alle gefdhrdeten Grundwasserfassungen Zustrom-
bereiche festgelegt werden (Abb. 2).

! Der Begriff «<Mikroverunreinigungen» umfasst Pestizide, Arzneimittel
und weitere Chemikalien, die in sehr geringen Mengen im Gewdsser
vorkommen. Unter «Pestiziden» werden in diesem Bericht Wirkstoffe
verstanden, die in Biozidprodukten oder Pflanzenschutzmitteln (PSM)
verwendet werden.

Gewdsserschutzgesetzgebung verfolgt UNO-Ziele fiir
nachhaltige Entwicklung

Die heutige Gewdsserschutzgesetzgebung zielt darauf ab,
die auf die Gewdsser einwirkenden nachteiligen Einflisse
maoglichst zu reduzieren, damit die Gewdsser wieder natur-
naher werden. Dies entspricht auch der Agenda 2030 fir
nachhaltige Entwicklung der UNO, welche die politischen
Schwerpunkte des Bundesrats fir die nachhaltige Ent-
wicklung setzt. Das Ziel 6 der Agenda besagt beispielswei-
se, dass sich die Wasserqualitat weltweit verbessern muss
und wasserverbundene Okosysteme geschiitzt und wie-
derhergestellt werden missen (United Nations UN, 2015).
Vor dem Hintergrund des globalen Klimawandels gewinnen
diese Ziele zusatzlich an Bedeutung: Nur in einem natur-
nahen Zustand ist es den Gewdssern moglich, die anfangs
genannten Funktionen, wie zum Beispiel die Bereitstel-
lung von sauberem Trinkwasser, von Erholungsraum flr
die Bevélkerung und von Lebensraum fir Tiere und Pflan-
zen, langfristig und trotz Klimawandel Gberhaupt erfil-
len zu kénnen.
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Abb. 1: Menschliche Einfliisse auf die Gewdsser im Uberblick. Diese nicht abschliessende Darstellung zeigt Gewdsser, die sich nicht mehr in

einem natiirlichen, unbeeinflussten Zustand befinden
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1.

2.
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Abb. 2: Massnahmen fiir naturnahe Gewdsser und nachhaltige Nutzung

a) Revitalisierung und ékologische Sanierung der Wasserkraft

1.

p W

Revitalisierung von Fliessgewdssern und Seen
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Angemessene Restwassermengen

Sanierungsmassnahmen Fischwanderung, Schwall-Sunk und
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b) Reinhaltung der Gewdsser
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1.2 Gesetzlicher Auftrag und Ziele des
Gewdsserberichts

Das Gewdsserschutzgesetz beauftragt Bund und Kanto-
ne, die Auswirkungen der Massnahmen des Gesetzes zu
prifen und die Offentlichkeit tiber den Gewdsserschutz
und den Zustand der Gewdsser zu informieren (Art. 50,
GSch@G). Vor diesem Hintergrund verfolgt der vorliegende
Gewdsserbericht zwei Ziele:

1. Beurteilung des Gewdsserzustands (Kapitel 3 und 4)
anhand von Daten aus nationalen Monitoringprogram-
men, ergdnzt mit Resultaten kantonaler Untersuchungen
und wissenschaftlicher Studien (s. Kap 2.1). Bisher hat
das BAFU Uber den Zustand der Oberfldchengewdsser
und des Grundwassers separat Bericht erstattet (Berichte
der Nationalen Beobachtung Oberfléchengewdsserquali-
tat NAWA: Kunz et al., 2016; resp. der Nationalen Grund-
wasserbeobachtung NAQUA: BAFU (Hrsg.) 2019). Der
vorliegende Gewdsserbericht informiert erstmals Gber den
Zustand der ober- und unterirdischen Gewdsser in einem
gemeinsamen Bericht. Zusatzlich zu aktuellen Daten Gber
den chemischen und biologischen Zustand wird anhand
mehrjdhriger Messresultate auf bereits messbare Auswir-
kungen des Klimawandels wie Abflisse, Temperatur und
Biologie der Gewdsser eingegangen (Kapitel 5).

2. Bestandsaufnahme zu den Massnahmen gemdss
GSchG (Kapitel 6 und 7). Schwerpunkte des GSchG sind
die Reinhaltung der Gewdsser, die 6kologische Sanierung
der Wasserkraft (Wiederherstellung der Fischgdngigkeit,
Ddmpfung von Abflussschwankungen bei der Wasserriick-
gabe (Schwall-Sunk), Geschiebetrieb unterhalb der Stau-
mauer gewdhrleisten und genligend Restwasser unterhalb
von Wasserentnahmen), sowie die Revitalisierung und
das Ausscheiden des Gewdsserraums. Im vorliegenden
Bericht wird der Stand der Umsetzung dieser Massnah-
men dargelegt. Die Gewdsserbeurteilung und der Stand
der umgesetzten Massnahmen flihren zu Fazit und dem
noch verbleibenden Handlungsbedarf fliir die Schweizer
Gewdsserschutzpolitik (Kapitel 8).

Die im Bericht verwendeten Daten, aber auch erganzende
Parameter, werden auf der Website des BAFU laufend aktu-
alisiert. Der vorliegende Bericht kann nicht alle Themen rund
um die Gewdsser abdecken. Nicht behandelt wird etwa der
Zustand von gewdssernahen Okosystemen, zum Beispiel
von Auen oder von Amphibienlaichgebieten. Massnahmen
zum Schutz vor Hochwasser (basierend auf dem Bundes-
gesetz liber den Wasserbau), Anpassungsmassnahmen an
den Klimawandel (gemdss Bundesgesetz tiber die Redukti-
on der CO,-Emissionen) sowie die Massnahmen zum Schutz
der einheimischen Tier- und Pflanzenwelt (gemdss Bun-
desgesetz Uiber den Natur- und Heimatschutz) sind eben-
so wenig Bestandteil dieses Berichts, wie die Massnahmen
zum Schutz von Fischen, Krebsen und Fischndhrtieren
sowie deren Lebensrdumen (gemdss Bundesgesetz Uber
die Fischerei). Hierzu wird auf folgende Internetseiten ver-
wiesen:

- www.bafu.admin.ch > Thema Biodiversitdt

- www.bafu.admin.ch > Thema Naturgefahren

+ www.bafu.admin.ch > Thema Klima

Weitere Informationen

+ www.bafu.admin.ch > Thema Wasser > Fachinforma-
tionen

- www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/das-nccs/the-
menschwerpunkte/hydro-ch2018.html


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/biodiversitaet.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/naturgefahren.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen.html
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/das-nccs/themenschwerpunkte/hydro-ch2018.html
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/das-nccs/themenschwerpunkte/hydro-ch2018.html
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Gewasserzustand: Daten- und
Beurteilungsgrundlagen

Die Beurteilung des Gewdsserzustands stiitzt sich hauptsdchlich auf die Resultate der nationalen
Beobachtungsprogramme. Daten von kantonalen Untersuchungen und wissenschaftlichen Studien
werden ergdnzend beigezogen. Die Beurteilung erfolgt anhand der Anforderungen und Zielsetzungen
der Gewdsserschutzgesetzgebung sowie der Methoden und Vollzugshilfen, die daraus abgeleitet sind.
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2.1 Monitoringprogramme

Fir den vorliegenden Gewdsserbericht wurden mehrheit-
lich Daten bis 2020 aus folgenden Monitoringprogram-
men berlcksichtigt:

Grundwasser

Die Nationale Grundwasserbeobachtung NAQUA erfasst
seit mehr als zwanzig Jahren Zustand und Entwicklung
von Grundwasserqualitdt und -quantitdt. NAQUA wird
vom Bund in enger Zusammenarbeit mit den Kantonen
betrieben. Das Langzeitmonitoring besteht aus den drei
Modulen TREND, SPEZ und QUANT (BAFU (Hrsg.), 20190).
Neben den Grundwasserstdnden, Quellabflissen und der
Grundwassertemperatur werden primdr Nitrat und Mik-
roverunreinigungen untersucht, je nach Parameter an bis
zu 550 Messstellen (Tab. 1). Zusdtzlich erlauben geziel-
te Spezialuntersuchungen, generell unerwiinschte Ent-
wicklungen und insbesondere das Vorkommen noch kaum
untersuchter Mikroverunreinigungen und anderer Stoffe
abzukldren. Aufgrund dieser Grundlage kann anschlie-
ssend entschieden werden, ob diese Stoffe in das Lang-
zeitmonitoring miteinbezogen werden sollen (z. B. Kiefer
et al,, 2019).

Oberfldachengewdsser

Das hydrologische Basismessnetz des Bundes erfasst
seit Jahrzehnten Abflussmengen in Flissen und Bdchen
und dokumentiert Seepegel. Aktuell umfasst das Mess-
netz 260 Stellen. Ebenfalls seit Jahrzehnten dokumentiert
der Bund die Temperatur der Fliessgewdsser (Messnetz
Wassertemperatur, aktuell rund 80 Messstellen).

Mit der Nationalen Beobachtung Oberflachengewds-
serqualitdt NAWA betreiben Bund und Kantone seit zehn
Jahren ein gemeinsames Monitoringprogramm. Es besteht
aus langfristig angelegten Daueruntersuchungen (Module

TREND und FRACHT/NADUF) zu Ndhrstoffen, Mikrover-
unreinigungen und biologischen Indikatoren fiir den 6ko-
logischen Gewdsserzustand sowie Spezialkampagnen
(SPEZ). Das Modul FRACHT/NADUF betreibt der Bund
in Zusammenarbeit mit den beiden eidgendssischen For-
schungsanstalten Eawag und WSL, um Stofffrachten in
den grosseren Flissen zu erheben. In NAWA integriert sind
auch die biologischen Untersuchungen des Hochrheins,
die im Rahmen des Rhein-Messprogramms Biologie der
Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR)
durchgefiihrt werden (Tab. 1; Rey et al., 2016).

Ergdnzende Datenquellen

Daten aus den Fliessgewdsseruntersuchungen des Bio-
diversitats-Monitorings Schweiz (BDM) ergdnzen die
Daten der biologischen NAWA-Untersuchungen (Hutter
et al., 2019). Weiter beurteilt das BAFU aufgrund kanto-
naler Daten die Badewasserqualitdt von See- und Fluss-
badestellen.

Da die Seen bisher nicht Teil des NAWA-Monitorings sind,
stutzt sich der Gewdsserbericht in diesem Bereich auf die
Daten der Kantone zu Ndhrstoffen, Sauerstoff, Mikrover-
unreinigungen, Temperatur und Biologie. Hierzu sind zum
Teil Messreihen von Uber finf Jahrzehnten vorhanden.

Wo moglich, wurden weitere Datenquellen verwendet —
ohne Anspruch auf Vollstdndigkeit (s. Referenzen in den
Kap. 3, 4 und 5). So wurden namentlich Berichte der
kantonalen Gewdsserschutzfachstellen sowie wissen-
schaftliche Studien beigezogen, beispielsweise zu Mik-
roverunreinigungen in Sedimenten oder zu Auswirkungen
des Klimawandels auf die Gewdsser (z. B. BAFU (Hrsg.),
2021b), aber auch zu Kunststoffen (insbesondere Mikro-
plastik), zum biologischen Zustand grosser Flisse und zu
invasiven, gebietsfremden Pflanzen und Tieren.
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Tab. 1: Grundlagen fiir den Gewdsserbericht: nationale und kantonale Monitoringprogramme

Der Begriff «Mikroverunreinigungen» umfasst Pestizide, Arzneimittel und weitere Chemikalien, die in sehr geringen Mengen im Gewdsser vor-

kommen. Unter «Pestiziden» werden in diesem Bericht Wirkstoffe verstanden, die in Biozidprodukten oder Pflanzenschutzmitteln (PSM) verwen-

det werden.

Monitoringprogramm Modul Parameter, die im Bericht Anzahl Beprobung
verwendet werden Messstellen
+ Nitrat und andere anor-
ganische Inhaltsstoffe + 1-4 Proben/Jahr
+ Mikroverunreinigungen
TREND + Grundwasserstand/ 50
Quellabfluss + kontinuierlich
Nationale Grundwasser- - Temperatur
beobachtung NAQUA von
Bund und Kantonen . Nitrat
BAFU (Hrsg.) (2019q) SPEZ ) . - 495 + 1-4 Probe/Jahr
+ Mikroverunreinigungen
- Grundwasserstand/
QUANT Quellabfluss = 912 + kontinuierlich
- Temperatur
Hydrologisches Basismess- + Wassersténde und Abfluss-
netz des Bundes mengen in den Flissen und +rund 260 + kontinuierlich
BAFU (Hrsg.) (2021a) Seen
Temperaturmessnetz des . Wassertemperatur von
Bundes Fliess ewd§sern *rund 80 « kontinuierlich
BAFU (Hrsg.) (2021a) 9
+ Ndhrstoffe +130 + 1x monatlich
+ Mikroverunreinigungen - 38 + kont. Sammelproben
TREND - Bioindikatoren: Kieselalgen, - 104, 107, 38, 63 - alle 4 Jahre
Makrozoobenthos, Wasser-
pflanzen und Fische
. - Pestizide -5 - kont. Sammelproben
Natlon.(.lle Beobuf:htung SPEZ - Makrozoobenthos Kiesel- - 100, 81, 49 + 1- bis 2-mal/Jahr
Oberfldchengewdsser- algen und Fische
qualitat NAWA von Bund
und Kantonen + Ndhrstoffe + kontinuierliche Sam-
BAFU (2013), Doppler et al. FRACHT/NADUF - Schwermetalle <22 m'elproben
(2020), Kunz et al. (2016) + pH-Wert, Sauerstoffgehalt, + Livedaten
elektrische Leitfdahigkeit
Biologische Bestands-  Phytoplankton
L + Makrozoobenthos
aufnahme Hochrhein im .
; - Kieselalgen -9 - alle 5 Jahre
Rahmen des Rheinmess- )
rogramms - Jungfische
prog + Wasserpflanzen
P + Tribung + kontinuierlich
UCLELEERCLEIE A0S - Schwebstoffgehalt und - 14 - 2x/Woche
messnetz des Bundes
-frachten
Biodiversitats-Monitoring
Schweiz BDM des Bundes Makrozoobenthos ca. 500 alle 5 Jahre
. + Phosphor- und Sauerstoff- - ca. 20 Seen +i. d. R. mehrmals/Jahr
Seeniiberwachung der )
Kantone konzentrationen
* Mikroverunreinigungen *ca. 5 Seen +i.d. R. mehrmals/Jahr
Badegewdsserqualitdt laut - E. coli und intestinale Ente- - ca. 200 + mind. 4/Badesaison

kantonalen Erhebungen

rokokken

2

Z.T. iberschneidend mit den Messnetzen TREND und SPEZ
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2.2 Kriterien zur Beurteilung des Gewdéisserzu-
stands

Der Zustand der Gewdsser wird anhand der Anforderungen
an die Wasserqualitdt und den geforderten 6kologischen
Zielen in den Anhdngen 1 und 2 der Gewdsserschutzver-
ordnung (GSchV) beurteilt. Da die verschiedenen Beur-
teilungskriterien nicht dieselbe Verbindlichkeit haben,
werden die darauf abgestltzten Beurteilungen entspre-
chend unterschiedlich dargestellt (Tab. 2).

2.2.1 Beurteilungskriterien fiir Stoffe mit Grenzwerten
Die in Anhang 2 aufgefiihrten Anforderungen an die Was-
serqualitat sind rechtlich verbindlich. Wenn sie nicht ein-
gehalten werden, gilt ein Gewdsser als verunreinigt und die
zustdndigen Behorden sind verpflichtet, notwendige Mass-
nahmen zur Einhaltung der Anforderungen zu ergreifen.

Fur eine Reihe von Stoffen sind diese Anforderungen als
maximal zuldssige Konzentrationen, sogenannte numeri-
sche Anforderungen, im Anhang 2 der GSchV aufgefiihrt.
Dartiiber hinaus enthdlt der Anhang aber auch allgemein
formulierte Anforderungen in beschreibender Form. Die-
se allgemeinen Anforderungen wurden zum Teil zusdtzlich
konkretisiert, damit die Wasserqualitat effektiv beurteilt
werden kann. Solche Konkretisierungen sind fur Nahr-
stoffe und zur Beurteilung der Badegewdsserqualitat
in Vollzugshilfen aufgeftihrt (Liechti, 2010, Schaffner et
al., 2013). Eine weitere allgemeine Anforderung verlangt,
dass Grundwasser, das als Trinkwasser genutzt wird, die
Hochstwerte der Lebensmittelgesetzgebung einhalten
muss, gegebenenfalls nach Anwendung einfacher Aufbe-
reitungsverfahren. Bei Stoffen, fir welche die GSchV keine
numerische Anforderung enthdlt, gelten somit im Grund-
wasser, das als Trinkwasser genutzt wird, die Hochstwer-
te fur Trinkwasser. Fir als trinkwasserrelevant eingestufte
Abbauprodukte (Metaboliten) von Pestiziden ist dies bei-
spielsweise ein Hochstwert von 0,1 pg/L.

3 Anh. 2 Ziff. 11 Abs. 3, Ziff. 12 Abs. 5, Ziff. 13 Abs. 3 Bst. b und Ziff. 22 Abs.
2 GSchv

In diesem Bericht werden die in Anhang 2 GSchV aufge-
fihrten numerischen Anforderungen und die aus allge-
meinen Anforderungen abgeleiteten Werte als Grenzwerte
bezeichnet, da sie rechtlich verbindlich sind. |hre Beurtei-
lung wird mit dem Farbschema Nr. 1 dargestellt (Tab. 2).

2.2.2 Beurteilungskriterien fiir Stoffe ohne Grenzwerte
Bei Stoffen, fir die keine Grenzwerte rechtlich festgelegt
wurden, werden Beurteilungskriterien verwendet, die sich
so weit wie mdglich an dhnlichen Stoffen orientieren, fir
die ein Grenzwert besteht. Zu den derart beurteilten Stof-
fen zdhlen beispielsweise die meisten Arzneimittel, sowie
im Grundwasser jene Pestizidmetaboliten, die als nicht
trinkwasserrelevant eingestuft sind.

Diese zusdtzlichen Beurteilungskriterien sind keine recht-
lich verbindlichen Grenzwerte. Werden sie Uberschritten,
bedeutet dies in der Regel nicht, dass eine Verunreinigung
des Gewdssers vorliegt, bei welcher zwingend Massnah-
men ergriffen werden missen. Darum wird die Beurteilung
dieser Stoffe im Bericht anhand des Farbschemas Nr. 2
ausgewiesen, das sich klar vom Farbschema Nr. 1 unter-
scheidet, mit dem die Beurteilung anhand der verbindli-
chen Grenzwerte dargestellt wird (Tab. 2).

2.2.3 Beurteilungskriterien fiir Lebensgemeinschaften

in Oberflichengewdssern

Gemadss den okologischen Zielen von Anhang 1 GSchV, sol-
len die Lebensgemeinschaften von Pflanzen, Tieren und
Mikroorganismen in den Oberfléchengewdssern naturnah,
standortgerecht und typisch fiir nicht oder nur schwach
belastete Gewdsser sein.* Die fir die Beurteilung dieser
Ziele notwendigen Methoden wurden fiir Fliessgewdsser
im Modul-Stufen-Konzept (MSK)® definiert. Fiir die Beur-
teilung wird die im MSK gebrduchliche flinfstufige Klas-
sierung mit dem Farbschema Nr. 3 verwendet (Tab. 2).

4 Anhang 1 Ziff. 1 Abs. 1 GSchV

www.bafu.admin.ch > Thema Wasser > Daten, Indikatoren und Karten >
Methoden > Moldul-Stufen-Konzept


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/zustand/wasser--methoden/modul-stufen-konzept.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/zustand/wasser--methoden/modul-stufen-konzept.html
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Tab. 2: Die stoffliche Belastung der Gewdsser und der biologische Zustand der Fliessgewdsser werden im Bericht anhand dreier
unterschiedlicher Schemata beurteilt

Fir die Beurteilung von Stoffen werden grundsétzlich die zweistufigen Schemata 1 oder 2 angewendet. Um eine detailliertere Beurteilung zu
ermdéglichen, werden die zwei Abstufungen Grenzwert/Beurteilungskriterium eingehalten bzw. nicht eingehalten bei Bedarf nochmals mit einer
zusdtzlichen Abstufung des jeweiligen Farbtons (hell/dunkel) unterteilt. Fiir die Beurteilung des 6kologischen Zustandes der Fliessgewdsser wird

das fiinfstufige Schema gemdss Modul-Stufen-Konzept verwendet.

Zweck Farbschema, mit méglicher Abstufung Beurteilung

Grenzwert eingehalten

1. Stoffe mit Grenzwerten

Grenzwert Uberschritten

Beurteilungskriterium eingehalten

2. Stoffe ohne Grenzwerte

Beurteilungskriterium Uberschritten

Sehr gut Okologische Ziele gemdss Anhang 1
GSchV erfullt
Gut
3..Lebens?eme|nschaften n Massig Okologische Ziele gemédss Anhang 1
Fliessgewéssern GSchV nicht erfiillt = tigend
Unbefriedigend GSchV nicht erfillt = ungentigender
Okologischer Zustand
Schlecht

Weiterfiihrende Informationen

- www.bafu.admin.ch > Thema Wasser > Daten,
Indikatoren und Karten > Messnetze

- www.biodiversitymonitoring.ch

+ www.bafu.admin.ch >Thema Wasser > Daten,
Indikatoren und Karten > Methoden > Modul-Stufen-
Konzept


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/zustand/wasser--messnetze.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/zustand/wasser--messnetze.html
http://www.biodiversitymonitoring.ch/
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/zustand/wasser--methoden/modul-stufen-konzept.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/zustand/wasser--methoden/modul-stufen-konzept.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/zustand/wasser--methoden/modul-stufen-konzept.html




Wasserqualitat

Eintrdge von Mikroverunreinigungen - vor allem Pestizide aus der Landwirtschaft und Arzneimittel

im Siedlungsabwasser - sowie von Ndhrstoffen belasten die Gewdsser stark. Dies fiihrt dazu, dass im
landwirtschaftlich intensiv genutzten und dicht besiedelten Mittelland empfindliche Tier- und Pflan-
zenarten durch Mikroverunreinigungen geschddigt werden. Mancherorts kann das Grundwasser nur
noch eingeschrénkt als Trinkwasser genutzt werden.
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3.1 Mikroverunreinigungen

In den Schweizer Gewdssern kénnen zahlreiche Mikro-
verunreinigungen nachgewiesen werden. In Béichen

und kleinen Fliessgewdssern iiberschreiten vor allem
Pestizide ihre 0kotoxikologischen Grenzwerte, in grossen
Fliissen hingegen einzelne Arzneimittel. In den betrof-
fenen Fliessgewdssern werden empfindliche Tier- und
Pflanzenarten einem zu hohen Risiko fiir Schddigungen
durch diese Stoffe ausgesetzt. Das Grundwasser ist ver-
breitet mit den Abbauprodukten (Metaboliten) des Pesti-
zids Chlorothalonil belastet.

3.1.1 Fliessgewdsser

Viele Gewdsser des Mittellandes und der Talebenen sind
mit Mikroverunreinigungen belastet. Dies zeigen die Ergeb-
nisse der NAWA TREND-Untersuchungen (Box 1). 21 Mik-
roverunreinigungen Uberschritten im Jahr 2020 ihren in der
Gewdsserschutzverordnung (GSchV) festgelegten 6koto-
xikologischen Grenzwert (Box 1). Nur in finf der 33 unter-
suchten Gewdsser wurden die Grenzwerte eingehalten.

Pestizide liberschreiten Grenzwerte in vielen kleinen
und mittelgrossen Fliessgewdssern

Am stdrksten ausgepragt sind Verunreinigungen durch
Pestizide in den untersuchten kleinen und mittelgrossen
Fliessgewdssern (Definition Pestizide vgl. Box 2). In fast
allen diesen Gewdssern Uberschritten Pestizide ihre 6ko-
toxikologischen Grenzwerte (Abb. 3). Deutlich geringer ist
die Pestizidbelastung in den grossen Fliessgewdssern. In
der Mehrzahl dieser Gewdsser Uberschritten keine Pesti-
zide ihre okotoxikologischen Grenzwerte. In der Rhone und
Aare wurde jeweils ein Pestizid wahrend zwei Wochen im
Verlauf der Jahre 2018-2020 in Konzentrationen Uber 0,1
pg/l gemessen. Somit wurde in den drei grossen Flissen
(Rhein, Rhone, Aare) auch der trinkwasserbezogene Gren-
zwert fur Pestizide (Box 1) mit zwei Ausnahmen immer ein-
gehalten.

Box 1: Seit 2018 Mikroverunreinigungen im
NAWA-Monitoringprogramm

Neu werden im Langzeit-Monitoringprogramm NAWA
TREND auch Mikroverunreinigungen in Fliessgewds-
sern untersucht. Fir den vorliegenden Bericht wurden
Messungen von 33 Messstellen der Jahre 2018, 2019
und 2020 ausgewertet. Die Proben von allen 33 Mess-
stellen werden auf 49 Pestizide, 13 Arzneimittel und 3
weitere Stoffe untersucht. In Proben von einigen Mess-
stellen werden zusdtzlich bis zu einigen Hundert weitere
Mikroverunreinigungen gemessen, unter anderem auch
kinstliche Sussstoffe oder einzelne Industriechemikalien
(Doppler et al., 2020)

Mikroverunreinigungen sind unterschiedlich giftig fiir
Wasserlebewesen

Mikroverunreinigungen sind fir die Wasserlebewesen
sehr unterschiedlich giftig. So sind viele Stoffe, die in
grossen Mengen Uber Kldranlagen in die Gewdsser
gelangen, etwa kiinstliche Sissstoffe, aus 6kotoxi-
kologischer Sicht wenig problematisch. Viele Pestizi-
de und auch Arzneimittel hingegen sind schon in sehr
tiefen Konzentrationen giftig fir empfindliche Was-
serlebewesen.

Neue Grenzwerte fiir Mikroverunreinigungen
beriicksichtigen die Giftigkeit

Seit April 2020 gelten fir 19 Pestizide und 3 Arzneimit-
tel dkotoxikologisch basierte Grenzwerte (Anh. 2 Ziff. 11
Abs. 3 Nr. 3und 4 GSchV). Sie berlicksichtigen die unter-
schiedliche Giftigkeit der Stoffe. Da die Effekte der Mik-
roverunreinigungen auch von der Dauer der Belastung
abhdngen, gilt fur jeden der 22 Stoffe jeweils ein Grenz-
wert fur kurzzeitige Belastungen (darf nie Uberschrit-
ten werden) und einer fiir andauernde Belastungen (darf
gemittelt Gber zwei Wochen nicht liberschritten werden).
Fir alle nicht neu geregelten, organischen Pestizide
gilt wie bisher der generelle Grenzwert von 0,1 pg/L. In
Gewdssern, aus denen Trinkwasser gewonnen wird, gilt
dieser Grenzwert — er entspricht dem Hochstwert fiir
Trinkwasser — weiterhin auch als Obergrenze flir die 6ko-
toxikologisch geregelten Pestizide mit einem Okotoxikolo-
gisch basierten Grenzwert grosser als 0,1 pg/L.
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Box 2: Pestizide, Pflanzenschutzmittel, Biozide

Als Pestizide werden in diesem Bericht Stoffe bezeich-
net, die in Pflanzenschutzmitteln (Schutz von Pflan-
zen) oder in Biozidprodukten (Schutz von Mensch/
Tier/Material) als Wirkstoffe eingesetzt werden. Eini-
ge Wirkstoffe werden sowohl in Pflanzenschutzmit-
teln (PSM) wie auch in Biozidprodukten verwendet. Je
nach Anwendungszweck wird im Bericht unterschie-
den, zwischen Wirkstoffen die gegen unerwiinschte
Pflanzen (Herbizide), gegen Insekten (Insektizide) oder
gegen Pilzkrankheiten (Fungizide) wirken.

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (PSM) in der Land-
wirtschaft ist die Hauptursache fiir die beobachtete Pes-
tizidbelastung in den kleinen Bachen. In diese Bache wird
kein gereinigtes Abwasser aus Abwasserreinigungsanla-
gen (ARA) eingeleitet. Zudem Uberschreiten verschiedene
ausschliesslich fur den Einsatz als PSM zugelassene Pes-
tizide ihre Grenzwerte. In Tabelle 3 ist flir die gemessenen
Pestizide angegeben, fir welchen Bereich eine Anwen-
dung im Jahr 2020 erlaubt war (Biozid, PSM, Tierarznei-
mittel). Heute dirfen viele der aufgefiihrten Pestizide nicht
mehr eingesetzt werden oder der Entzug der Bewilligung
wurde eingeleitet. Die Belastung durch diese Stoffe (bspw.
Chlorpyrifos, Isoproturon, Thiacloprid) dirfte in Zukunft
folglich abnehmen.

Auch die Anwendungen von Biozidprodukten kénnen zu
Uberschreitungen der Grenzwerte fiihren. Da aber nur ein
Pestizid, das ausschliesslich in Biozidprodukten eingesetzt
wird, seinen Okotoxikologischen Grenzwert Uberschritten

Abb. 3: Pestizide liberschreiten die Grenzwerte vor allem in kleinen und mittelgrossen Fliessgewdssern, Arzneimittel in grossen Fliessgewdssern

Pro Fliessgewdsser jeder Gréssenkategorie ist die Anzahl Messstellen, an denen Uberschreitungen der Grenzwerte festgestellt wurden, rot darge-

stellt. Unter den Balken ist pro Gewdssertyp die Anzahl Substanzen (# Substanzen) aufgefiihrt, die (ber den Grenzwerten nachgewiesen wurden.
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Tab. 3: Die 22 Mikroverunreinigungen mit kotoxikologischen Grenzwerten unterscheiden sich beziiglich der maximalen Uberschreitung

des Grenzwertes (Verhaltnis von Maximalkonzentration zu Grenzwert), der Anzahl Nachweise iiber den Grenzwerten und der Anzahl von

Gewdssern, in denen sie liber ihrem Grenzwert nachgewiesen wurden

Dargestellt sind die Uberschreitungen der Grenzwerte fiir die andauernde und die kurzzeitige Belastung (Box 1). Fiir jeden Stoff ist angegeben,

ob die Anwendung als Biozid (B), Pflanzenschutzmittel (PSM), Tierarzneimittel (TA) oder Humanarzneimittel (HA) zum Zeitpunkt der Untersuchun-

gen erlaubt war; n. b. = nicht bestimmbar, da es fiir Diclofenac keinen ékotoxikologischen Grenzwert fiir kurzzeitige Belastungen gibt.

Wirkstoff Wirkstoffgruppe Maximqle
Uberschreitung

Azoxystrobin g psw) Fungizid
Cyprodinil psw) Fungizid
Epoxiconazol psy) Fungizid
Diuron g, psw) Algizid/Herbizid
Isoproturon g psu Algizid/Herbizid
MCPA sy Herbizid
Metazachlor gy Herbizid
Metolachlor sy Herbizid

g Metribuzin psw Herbizid

:% Nicosulfuron gy Herbizid

@ Terbuthylazinpey  Herbizid
Terbutryn @ Algizid
Chlorpyrifos psw) Insektizid
Cypermethrin g pswy  Insektizid
Diazinon (ra) Insektizid
Imidacloprid g psw,1a) Insektizid
Pirimicarb psw) Insektizid
Thiacloprid (g, psu) Insektizid
Thiamethoxam g psv)  Insektizid

L _  Azithromycin () Antibiotikum

E % Clarithromycin s Antibiotikum

Diclofenac () Schmerzmittel

Daten: NAWA 2020

hat (Tab. 3), lasst sich die Bedeutung der Biozidanwen-
dungen nicht abschliessend beurteilen. Auch fir die Pes-
tizide, die sowohl als PSM wie auch als Biozid eingesetzt
werden, ldsst sich nicht ausschliessen, dass Anwendun-
gen als Biozid ebenfalls zu Uberschreitungen der Gren-
zwerte geflhrt haben.

Nicht alle Pestizide Gberschritten Grenzwerte gleich haufig
und gleich deutlich (Tab. 3). Beispielsweise sind drei Pes-
tizide fir die Halfte aller Uberschreitungen verantwort-

# Uberschreitungen # Uberschreitungen # Gewdsser mit
des Grenzwerts fiir des Grenzwerts fiir ~Uberschreitungen
andauernde Belas- kurzzeitige Belas-

tungen tungen

4,8 3 6 2
16 3 2 2
2,3 2 3 2
2,1 9 3 5)
1,3 1 - 1
0,8 0 - -
17 23 3 7
1.4 1 - 1
16 n 2 6
9,4 35 - 16
22 12 4 5
33 6 - 1
21 73 n 9
22 21 7 7
6,9 " 10 7
34 21 - 3
14 1 - 1
il 15 3 6
5,7 13 - 3
4,8 26 - 4
1.5 4 - 2
34 163 n. b 10

lich. Zudem gibt es Pestizide, die nur knapp Uber ihrem
Grenzwert nachgewiesen wurden, andere hingegen Uber-
schreiten ihre Grenzwerte um das Zwanzigfache.

Von den fast 120 analysierten Pestiziden ohne 6kotoxiko-
logischen Grenzwert, wurden im Jahr 2020 44 ber dem
generellen Grenzwert fir Pestizide von 0,1 ug/l nachge-
wiesen. Dies wiederum vorwiegend in kleinen und mittel-
grossen Fliessgewdssern (Abb. 3). Fir 20 dieser rund 120
Pestizide wurden Konzentrationen festgestellt, bei denen
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eine Beeintrachtigung von Wasserlebewesen nicht ausge-
schlossen werden kann. Knapp die Halfte dieser 20 Pesti-
zide sind ausschliesslich als PSM zugelassen.

Arzneimittel (iberschreiten Grenzwerte in vielen mittel-
grossen und grossen Gewdssern

Die dreiin der GSchV geregelten Arzneimittel (Azithromycin,
Clarithromycin, Diclofenac) Uberschritten die Grenzwerte
mehrheitlich in mittelgrossen bis grossen Fliessgewdssern
(Abb. 2). Dabei verursachte das Schmerzmittel Diclofenac
weitaus am meisten Uberschreitungen des 6kotoxikologi-
schen Grenzwerts (Tab. 3).

An einigen NAWA TREND-Messstellen wurden bis zu
36 weitere Arzneimittel und 16 zusdtzliche Mikroverun-
reinigungen wie bspw. Siissstoffe oder Industriechemika-
lien untersucht. Flr zwei dieser Arzneimittel sowie einer
Industriechemikalie wurden im Jahr 2020 Konzentratio-
nen festgestellt, bei denen sich eine Beeintrdchtigung von
Wasserlebewesen nicht ausschliessen lésst.

Der Einfluss des kommunalen Abwassers auf die Arz-
neimittelkonzentrationen ist deutlich sichtbar: Je hoher
der Anteil an gereinigtem Abwasser in den Gewdssern,
desto hoher liegen die Konzentrationen von Arzneimit-
telricksténden und umso hdufiger werden deren Gren-
zwerte Uberschritten. Auch in kleinen Fliessgewdssern
ohne ARA-Einleitung kdnnen in seltenen Fdllen Mischwas-
sereinleitungen bei Regenereignissen oder Fehlanschlisse
an die Regenwasserkanalisation punktuelle Uberschrei-
tungen von Arzneimitteln verursachen (Abb. 4).

Nebst Pestiziden und Arzneimitteln Uberschreiten auch
Schwermetalle, insbesondere Kupfer und Zink, die ent-
sprechenden Grenzwerte der GSchV und verunreinigen die
Fliessgewdsser zusttzlich (Box 3).

Mehrere Fliessgewdsser permanent belastet

Die Belastung der untersuchten Gewdsser ist sehr unter-
schiedlich. Es finden sich solche, in denen keine oder nur
vereinzelte Uberschreitungen von Grenzwerten festgestellt
wurden. Hingegen wurden in mehreren Gewdssern wdhrend
der gesamten Untersuchungszeit Grenzwerte von mindes-
tens einem Stoff nicht eingehalten (Abb. 4). Fir Pflanzen
und Tiere bedeutet dies, dass sie sich aufgrund der lang

Box 3: Rheiniiberwachung und Bedeutung der
industriellen Einleiter

An der internationalen Rheiniberwachungssta-
tion Weil am Rhein (RUS) werden im Rhein bei Basel
mit modernster Analysetechnologie 680 Parameter
gemessen, mehr als die Halfte davon téglich. Zusatz-
lich wird taglich auch nach unbekannten Stoffen
gesucht (Screening). So wird eine Gesamtfracht von
rund 140 Tonnen organischen Mikroverunreinigungen
pro Jahr erfasst. Im Jahr 2020 flihrte der Rhein bspw.
Jahresfrachten von 30 Tonnen des Komplexbildners
EDTA, 17 Tonnen des Arzneimittelabbauprodukts
Guanylharnstoff, 8 Tonnen der Industriechemikalie
Melamin und 7 Tonnen des kiinstlichen Sissstoffs
Acesulfam mit sich.

Mit der Screening-Methode werden immer wieder
neue Stoffe nachgewiesen. Dabei handelt es sich
auch um Stoffe, die aus der industriellen Produktion
stammen, nur lokal von Bedeutung sind und deren
Eintragsdynamiken sehr variabel sein kénnen. Auf der
Grundlage dieser Nachweise werden industrielle Ein-
leiter identifiziert und die Verunreinigungen in Zusam-
menarbeit mit den Verursachern reduziert.

Eine Situationsanalyse zu industriellen Abwdssern, die
unter anderem auf die Resultate der RUS aufbaut,
bestatigt, dass mit Industrieabwdssern bedeutende
Mengen an Mikroverunreinigungen in einzelne Gewds-
ser gelangen konnen. Dabei unterscheidet sich das
Stoffspektrum je nach Produktionsstandort stark. In
Einzelfdllen kann die Giftigkeit der Stoffe fiir die Was-
serlebewesen ein Problem sein. Meist liegt das Haupt-
problem aber darin, dass diese hohe Mengen einzelner
Stoffe auch in Gewdsser gelangen, die der Trinkwas-
sernutzung dienen (Wunderlin und Gulde, 2022).

andauernden Belastung nicht mehr erholen kénnen. Das
Schmerzmittel Diclofenac tberschritt an sechs Messstellen
praktisch wdhrend des ganzen Jahres seinen Grenzwert.
Grund dafir ist der kontinuierliche Eintrag Uber das gereinig-
te Abwasser aus den ARA. Vor allem mittelgrosse und grosse
Fliessgewdsser im Mitteland mit einem hohen Anteil an gerei-
nigtem Abwasser sind lang andauernden Belastungen mit
Arzneimitteln ausgesetzt (z. B. Furtbach, Glatt, Monchalt-
dorfer Aa, Urtenen in Abb. 4). Aber auch Pestizide kdnnen
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zu langanhaltenden Belastungen fiihren (Abb. 4). Dabei sind
es aber oft verschiedene Stoffe, die nacheinander ihre Gren-
zwerte Uberschreiten.

Spezialuntersuchungen bestdtigen hohes Risiko fiir scha-
digende Wirkung auf Gewdisserlebewesen

Im Rahmen von Spezialkampagnen (NAWA SPEZ) wur-
de jeweils eine grossere Anzahl Pestizide als im Lang-
zeitmonitoring (NAWA TREND) untersucht. Diese zeigten,
dass Insektizide aus den Stoffgruppen der Pyrethroide und
Organophosphate insgesamt die hdchsten Risiken fiir Was-
serlebewesen darstellen (Moschet et al., 2015, Rosch et al.,
2019). Weiter bewies die Eawag mit einer neuen Messmetho-
de in Echtzeit, dass kurzzeitige Konzentrationsspitzen mit der
in NAWA TREND angewendeten Probenahme um mehr als
das Hundertfache unterschatzt werden kénnen. Das heisst,
dass die Grenzwerte effektiv noch deutlicher Uberschritten
werden, als mit NAWA TREND aufgezeigt wird (Dax et al.,
2020). Schliesslich bestdtigten weitere NAWA SPEZ-Studi-
en, dass einzelne Pestizide nicht nur Uber ldngere Zeit in

Box 4: Auch Schwermetalle liberschreiten die
Grenzwerte

In der GSchV sind nicht nur Grenzwerte fiir Pestizide
und Arzneimittel festgelegt, sondern auch fir Schwer-
metalle. Die Konzentrationen von Schwermetallen in
den Fliessgewdssern sind dank dem Anschluss der
hduslichen Abwdsser an ARA sowie dank optimierter
Prozessabldufe in Industrie und Gewerbe zuriickge-
gangen, so dass in den grossen Flissen heute keine
Uberschreitungen der Grenzwerte mehr vorkommen
(NADUF, 2019). Kantonale Untersuchungen in kleine-
ren Flissen und Bdchen zeigen jedoch, dass Kup-
fer und Zink die entsprechenden Grenzwerte immer
noch Uberschreiten und somit die Wasserlebewesen
schadigen kénnen (AFU SO, 2020, AWA BE (Hrsg.),
2019, AWE SG, 2014, OCEau GE, 2020). Beide Metal-
le gelangen aus verschiedenen Quellen in die Gewds-
ser, z. B. aus Baumaterialien, von Autoreifen und von
Bremsabrieb sowie von Strassenbeldgen, von Eisen-
bahnen, aus der Industrie oder aus belasteten Stand-
orten und auch aus der Anwendung als PSM in der
Landwirtschaft (Kupfer) oder von Futtermittelzusat-
zen Uber den Austrag von Hofdlinger (Kupfer und Zink).

zu hohen Konzentrationen vorkommen, sondern auch oft
verschiedene Pestizide gleichzeitig zu hohe Risiken fir die
Gewdasserlebewesen verursachen (Doppler et al., 2017, Spy-
cher et al.,, 2019). Dies kann die schadigende Wirkung noch
verstdrken — insbesondere bei gleicher oder dhnlicher Wir-
kungsweise der Stoffe. Die schadigende Wirkung bestdtigen
denn auch biologische Untersuchungen in den Gewdssern:
So lebt in Gewdssern, in deren Einzugsgebiet grosse Mengen
PSM in der Landwirtschaft eingesetzt werden, eine geringere
Anzahl an empfindlichen Wirbellosen (s. Kap. 4.2.2). In einer
Forschungsarbeit wurde gezeigt, dass der Einfluss der Land-
wirtschaft auf die Artenvielfalt in der Schweiz grundsdtzlich
stdrker ist als der Einfluss der ARA (Burdon et al., 2019).

Mikroverunreinigungen belasten auch Sedimente

Sedimentuntersuchungen des Oekotoxzentrums von
20 Bdchen zeigen, dass die Metalle Kupfer, Zink, Blei und
Quecksilber sowie polyzyklische aromatische Kohlenwas-
serstoffe (PAK) und polychlorierte Bisphenyle (PCB) ver-
breitet in Sedimenten vorkommen. In einigen Fdllen waren
die Konzentrationen so hoch, dass die Lebewesen in und
an der Gewdssersohle dadurch geschadigt werden konnen
(Casado-Martinez et al., in Erarbeitung). Eine Zusammen-
stellung kantonaler Sedimentmessdaten aus dem Jahr 2016
zeigt ein dhnliches Bild: In rund 6 Prozent der untersuchten
Sedimente ist eine Schddigung dieser Lebewesen durch Kup-
fer, Zink und teilweise auch durch Blei wahrscheinlich. Die
Blei- und Quecksilberkonzentrationen in Sedimenten waren
im Gegensatz zu jenen von PAK, Kupfer und Zink in den letz-
ten Jahren rickldufig. An den Standorten, in deren Einzugs-
gebieten die Landwirtschaft grosse Mengen PSM einsetzt,
wurden zudem erhéhte Konzentrationen einzelner Pestizi-
de im Sediment gemessen. (Casado-Martinez et al., 2016)

3.1.2 Seen

Tiefe Konzentrationen von Mikroverunreinigungen in
grossen Seen

In Seen finden sich grundsatzlich dieselben Pestizide, Arz-
neimittel und Schwermetalle wie in Fliessgewdssern. In gro-
ssen Seen werden diese Mikroverunreinigungen allerdings in
tieferen Konzentrationen nachgewiesen, und die Grenzwer-
te werden dort in der Regel eingehalten. In den hochsten
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Abb. 4: Viele Fliessgewdsser sind praktisch permanent durch Mikroverunreinigungen iiber den Grenzwerten belastet
Jahresverlauf der Uberschreitungen der ékotoxikologischen Grenzwerte an 33 Standorten. Angaben zur Landnutzung: % LW = Anteil Land-
wirtschaftsfldche mit hohem PSM-Einsatz (Ackerland, Obst, Reben) im Einzugsgebiet, % Abw. = Anteil gereinigtes Abwasser bei Niedrig-

wasserabfluss (Q347) in den untersuchten Fliessgewdssern.

Pestizide 2018 2019 2020
01 06 1201 06 12 01 06 12 %LW % Abw.

Kleine Fliessgewdsser | + 1 1 1 1t oo v b oo v oo bor oo r b s 0 50 100
Agcheli (SG) : : D
Combagnou (VD)
Canal d’Uvrier (VS)
Kiintenerbach (AG)
Zapfenbach (SG)
Eschelisbach (TG)
Chriimmlisbach (BE)
Ruisseau de Gi (VD)
Eau Noire (VD)
Bainoz (FR)
Ballmoosbach (BE)

Mittelgrosse Fliessgewdsser
Erveratte (JU)

Beggingerbach (SH)
Salmsacher Aach (TG)
Miilibach (SO)
Zwdrenbach (SH)

Ron (LU)

Limpach (SO)
Mittlerer Seegraben (SG)
Méhlinbach (AG)
Boiron de Morges (VD)
Sorge (NE)

Furtbach (ZH)
Landgrabe (SH)

Grossee Fliessgewdsser

Birs (BL)

Thur (ZH)

Urtenen (BE)

Vedeggio (TI)

Glatt (ZH)

Ménchaltdorfer Aa (ZH)

Grosse Flisse

Rhéne (VS)

Rhein (BS)

Aare (AG)

I Uberschreitung I Keine Uberschreitung Keine Daten
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Arzneimittel 2018 2019 2020
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Daten: NAWA 2018, 2019 und 2020; Grafik: Hahn +Zimmermann GmbH
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Box 5: Kein nationales Programm zur Untersuchung
der Wasserqualitét in Seen

Die Wasserqualitat der Schweizer Seen wird im Rah-
men von Bundesprogrammen nicht Gberwacht. Die in
diesem Kapitel vorgenommene Beurteilung sttitzt sich
auf ausgewdbhlte Studien und auf Daten von kantona-
len Fachstellen und internationalen Wasserkommis-
sionen sowie von Wasserversorgungsunternehmen.

Konzentrationen kommen kiinstliche Siissstoffe, Korrosi-
onsschutzmittel und Industriechemikalien vor.

Metaboliten des Fungizids Chlorothalonil, die das Grund-
wasser grossfldchig mit Konzentrationen Gber 0,1 pg/l
belasten (vgl. ausfiihrliche Diskussion im Kapitel 3.1.3),
wurden auch in einigen Seen untersucht. Je nach See sind
die Ergebnisse sehr unterschiedlich. Zum Beispiel erreich-
ten die Konzentrationen im Jahr 2019 im Zirichsee nur
0,005 pg/|, wahrend sie im Bieler-, Neuenburger-, Baldeg-
ger- und Sempachersee zeitweise bei tber 0,1 pg/l lagen.
Chlorothalonil-Metaboliten werden also nicht nur im Grund-
wasser, sondern teilweise auch in Seen in erhohten Konzen-
trationen nachgewiesen.

Mikroverunreinigungen lagern sich lUber Jahrzehnte in
Seesedimenten ab

Seesedimente werden nur selten untersucht. Im Genfersee
allerdings misst die internationale Kommission zum Schutz
des Genfersees (CIPEL) seit Gber 30 Jahren Mikroverun-
reinigungen in den Sedimenten. Grundsdtzlich werden die-
selben Stoffe gemessen wie in Fliessgewdssersedimenten:
Schwermetalle, PCBs, persistente Pestizide oder ande-
re organische Schadstoffe (wie Korrosionsschutzmittel,
Weichmacher, Losungsmittel, Dioxine, Furane). Vergleicht
man die verfligbaren aktuellen Ergebnisse mit friheren
Studien, kann man insbesondere fiir die seit langem ver-
botenen Stoffe Quecksilber, PCB und DDT eine deutliche
Abnahme in den Konzentrationen feststellen (CIPEL, 2017).

Untersuchungen im Greifensee bestdtigen die breite Palet-
te an Stoffen, die in Seesedimenten vorkommen. Von Gber
500 gesuchten Stoffen wurden rund 70 festgestellt (Chi-
aia-Hernandez et al., 2013). Mehr als die Hdlfte davon
waren Pestizide, aber auch Arzneimittel, Korrosions-
schutzmittel, Industriechemikalien, Kosmetika und Desin-

fektionsmittel wurden gefunden. Im Moossee, der typisch
fur viele kleinere Seen im Mittelland ist, hat die Universitat
Bern zudem eine hohe Sedimentbelastung durch Pestizi-
de festgestellt. Die in der Gewdssersohle lebenden Tie-
re wurden folglich Uber die letzten Jahrzehnte permanent
durch diese Stoffe beeintrdchtigt (Chiaia-Herndndez et
al., 2020). Bei den Schwermetallen fiihren vor allem Kup-
fer und Zink zu héheren Belastungen in Sedimenten von
Kleinseen, wie eine Studie im Kanton Bern zeigte (AWA
BE (Hrsg.), 2015).

3.1.3 Grundwasser

Pestizide Uberschreiten die Grenzwerte im Grundwasser
(s. Box 5) nur selten. Die Grundwasserqualitdt ist dage-
gen durch Pestizidmetaboliten deutlich beeintréchtigt,
insbesondere durch die Metaboliten des Fungizids Chlo-
rothalonil. Dies zeigen die Untersuchungen der Nationa-
len Grundwasserbeobachtung NAQUA. Betroffen sind vor
allem Gebiete im Mittelland mit Ackerbau. Entlang der
Fliessgewdsser und unter Siedlungsgebieten treten auch
weitere Mikroverunreinigungen im Grundwasser auf, die
aus Industrie und Altlasten sowie von Gewerbe und Haus-
halten stammen.

Pestizide selten liber Grenzwert

Pestizide Uberschreiten den Grenzwert von 0,1 pg/l an
rund 2 Prozent aller NAQUA-Messstellen (Abb. 5). In den
letzten funf Jahren wurden insgesamt 65 verschiedene
Pestizide im Grundwasser nachgewiesen, davon Uber-
schritten in diesem Zeitraum 14 Pestizide den Grenzwert
von 0,1 ug/l an einzelnen Messstellen. Fir die meisten
Uberschreitungen sind drei Herbizide (Bentazon, Chlorto-
luron und Metolachlor) verantwortlich, die ausschliesslich
als PSM zugelassen sind. Bentazon und Metolachlor dir-
fen in einem Teil der Grundwasserschutzzonen, den Zonen
S2 und Sh, nicht mehr eingesetzt werden.

Vereinzelt treten zudem weitere Pestizide in Konzentrati-
onen Uber dem Grenzwert auf, darunter 2,4-D, Glyphosat,
Mecoprop oder Metamitron. Tendenziell hdaufiger betrof-
fen ist Karstgrundwasser im Jura. Weil der Boden dort
meist wenig mdchtig ist und es im Karst grossvolumige
unterirdische Fliesswege gibt, kdnnen Pestizide leicht ins
Grundwasser eingetragen und im Untergrund rasch Gber
grossere Distanzen transportiert werden. Aufgrund der
geringen Verweilzeit im Untergrund, werden die Pestizide
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Box 6: Grenzwerte fiir Grundwasser dort kaum abgebaut und kénnen kurzfristig in erhéhten
Entsprechend den okologischen Zielen fur Gewdsser Konzentrationen in Quellfassungen gelangen, in denen
nach Anhang 1 der GSchV soll Grundwasser gene- Grundwasser wieder an der Oberflache austritt.

rell keine kinstlichen langlebigen Stoffe enthalten. Fur

Grundwasser, das als Trinkwasser genutzt wird oder Zusdtzlich zum Langzeitmonitoring wurden in einer
dafur vorgesehen ist, gelten nach Anhang 2 GSchV Screening-Spezialuntersuchung 2017/2018 an ausgewdhl-
fur verschiedene Stoffe (Nitrat, Pestizide, FHKW, PAK ten NAQUA-Messstellen im Mittelland insgesamt rund
etc.) Grenzwerte. Als Trinkwasser genutztes bzw. zur 180 verschiedene Pestizide analysiert (Kiefer et al.,, 2019).
Nutzung vorgesehenes Grundwasser muss zudem — Diese umfassende Untersuchung hat bestdtigt, dass Pesti-
gegebenenfalls nach einfacher Aufbereitung — die zide den Grenzwert im Lockergesteins-Grundwasser nur sel-
Hochstwerte des Lebensmittelrechts fir Trinkwas- ten Uberschreiten.

ser erfillen (entsprechend der Verordnung des EDI

Uber Trinkwasser sowie Wasser in 6ffentlich zugéng- Metaboliten von Pestiziden belasten Grundwasser

lichen Badern und Duschanlagen TBDV). So gilt z. B. grossfldchig

fir Metaboliten von Pestiziden, die als trinkwasserrele- Pestizidmetaboliten sind im Vergleich zu den Pestiziden oft
vant eingestuft sind, der Hochstwert von 0,1 pg/L. mobiler und zugleich langlebiger. Sie beeintrdchtigen die

Grundwasserqualitdt deshalb sogar in den kiesigen oder

Abb. 5: Metaboliten von wenigen Pestiziden werden im Grundwasser verbreitet nachgewiesen
Dargestellt sind alle Pestizide und Pestizidmetaboliten, die 2020 im Langzeitmonitoring landesweit an mehr als 500 Messstellen analysiert und in

Konzentrationen tber 0,1 ug/l im Grundwasser nachgewiesen wurden. BG = Bestimmungsgrenze

NAQUA-Messstellen (%) NAQUA-Messstellen (%)
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Metolachlor-ESA (CGA 354743)
Metolachlor-OXA (CGA 51202)

>0,1 g/l (Stoffe mit Grenzwerten) 0,01-0,1 pg/L
>0,1 pg/l (Stoffe ohne Grenzwerte) <0,01 pg/l oder <BG

Daten: NAQUA 2020
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sandigen Lockergesteinen in den Talebenen, die eigentlich
durch relativ méchtige und gut ausgebildete Boéden durchaus
gegen den Eintrag von gering mobilen Stoffen geschiitzt sind.

An mehr als 60 Prozent der Messstellen im Mittelland tre-
ten Pestizidmetaboliten in Konzentrationen von mehr als
0,1 pyg/lim Grundwasser auf. Landesweit ist gut jede drit-
te NAQUA-Messstelle betroffen. Insgesamt wurden in den
letzten finf Jahren Metaboliten von mehr als 30 Pestiziden
im Grundwasser nachgewiesen, Metaboliten von 12 dieser
Pestizide auch in Konzentrationen von mehr als 0,1 pug/! (voll-
stdndige aktuelle Tabelle unter Pestizide im Grundwasser).
Pro Pestizid wurden im Grundwasser bis zu sieben Metabo-
liten nachgewiesen. Der Wert von 0,1 ug/l gilt als Grenzwert
fir Pestizidmetaboliten, die als trinkwasserrelevant einge-
stuft sind (Box 5). Die Einstufung der Metaboliten kann sich je
nach aktuellem Kenntnisstand verdndern. Dieser Grenzwert
wurde 2020 von dem Chlorothalonil-Metabolit SYN 507900
und Desethylatrazin, einem Metabolit von Atrazin, an 5 bzw.
3 Messstellen Uberschritten.

Neben den Chlorothalonil-Metaboliten (siehe ndchster
Abschnitt) treten am haufigsten Metaboliten der Herbizide
Chloridazon und (S-)Metolachlor im Grundwasser in Konzen-
trationen Uber 0,1 ug/l auf (Abb. 5). Die Metaboliten dieser
beiden Herbizide sind als nicht trinkwasserrelevant einge-
stuft (BLV et al,, 2022). Anfang 2020 wurde die Zulassung
von Chloridazon aufgehoben. Die Restbestinde durften
noch bis Anfang 2022 verwendet werden. Da die Metaboli-
ten von Chloridazon im Grundwasser jedoch sehr langlebig
sind, diirften sie die Grundwasserqualitdt noch wdhrend vie-
ler Jahre beeintrachtigen. Das immer noch verbreitete Vor-
kommen der Metaboliten von Atrazin, einem Herbizid dessen
Einsatz bereits seit vielen Jahren verboten ist, verdeutlicht,
dass sich Grundwasser meist nur sehr langsam erneuert.

Dass die Metaboliten der Pestizide Chlorothalonil, Chlori-
dazon und Metolachlor am verbreitetsten im Grundwasser
nachgewiesen werden, haben auch die Ergebnisse der oben
erwdhnten Spezialuntersuchung (Kiefer et al., 2019) bestd-
tigt. Im Rahmen dieser Studie wurden insgesamt 68 Pestizid-
metaboliten untersucht und 31 davon nachgewiesen.

Nach dem aktuellen Kenntnisstand ist somit davon auszuge-
hen, dass ein Grossteil der grundwassergdngigen Pestizide
und Pestizidmetaboliten mit den aktuellen Analyseprogram-

men erfasst wird. Es ist jedoch nicht auszuschliessen, dass
auch in Zukunft einzelne weitere Stoffe im Grundwasser
gefunden werden, insbesondere, wenn sich die schweizweit
angewendeten Mengen der Pestizide dndern, neue Pestizi-
de eingesetzt werden oder die Analytik weiterentwickelt wird.

Chlorothalonil-Metaboliten im Grundwasser

Das Fungizid Chlorothalonil wurde in der Schweizer Land-
wirtschaft seit den 1970er Jahren eingesetzt. Seit Anfang
2020 durfen keine Chlorothalonil-haltigen PSM-Produkte
mehr angewendet werden.

Metaboliten von Chlorothalonil wurden erstmals 2017 im
Rahmen einer Spezialuntersuchung an ausgewdhlten
NAQUA-Messstellen analysiert (Kiefer et al., 2019). Nachdem
sich die Ergebnisse 2018 an weiteren Messstellen bestdtig-
ten, werden die Chlorothalonil-Metaboliten R417888 und
R471811 seit 2019 bzw. 2020 auch landesweit im Langzeit-
monitoring von NAQUA analysiert.

Demnach belasten mehrere Chlorothalonil-Metaboliten
das Grundwasser mit mehr als 0,1 pg/! (vollstdndige aktu-
elle Tabelle unter www.bafu.admin.ch/chlorothalonil). Ins-

Abb. 6: Der Chlorothalonil-Metabolit R471811 belastet das Grund-
wasser im Mittelland grossfldchig mit mehr als 0,1 ug/l

BG: Bestimmungsgrenze.

Chlorothalonil R471811 Getreide
I <0,01 pg/! oder < BG <1%
[ 0,01-0.1 pg/t 1-5%
>0,1 pg/l 5-10 %
keine Daten 10-20 %

o >20%

Daten: NAQUA 2020


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-des-grundwassers/grundwasser-qualitaet/pflanzenschutzmittel-im-grundwasser.html
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besondere die beiden Metaboliten R471811 und R417888
verunreinigen das Grundwasser in vielen landwirtschaftlich
genutzten Gebieten des Mittellandes grossfldchig. Ob die-
se beiden Metaboliten als trinkwasserrelevant einzustufen
sind, ist Stand Juli 2022 noch nicht abschliessend gekldrt.

Am stdrksten ist das Grundwasser durch den Chlorotha-
lonil-Metaboliten R471811 belastet, der jeweils die hochs-
ten Konzentrationen pro Messstelle aufweist (Abbildung 6).
Chlorothalonil R471811 Uberschreitet im Mittelland an mehr
als 60% der NAQUA-Messstellen 0,1 ug/l. An verschiedenen
Messstellen erreichen die Konzentrationen dieses Metabo-
liten sogar mehr als 1 pg/L. Solch weit verbreitete Belastun-
gen des Grundwassers mit Werten von mehr als 0,1 ug/l sind
aussergewohnlich, sowohlim Vergleich mit anderen Pestizid-
rickstdnden als auch mit anderen Mikroverunreinigungen.

Halogenierte Kohlenwasserstoffe in Gebieten mit hoher
Siedlungsdichte

An Messstellen, in denen der Siedlungsanteil im Einzugsge-
biet dominiert, Uberschreiten primdr flichtige halogenierte
Kohlenwasserstoffe (FHKW) die entsprechenden Grenz-
werte im Grundwasser. Sie stammen meist aus belaste-

ten Standorten, beispielsweise ehemaligen Industrie- und
Gewerbebetrieben oder Deponien. FHKW wurden friher in
grossen Mengen etwa als Reinigungs- und Losungsmittel
sowie bei der Herstellung von Kunststoffen eingesetzt. Vor
allem in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts sind beim
unsachgemdssen Umgang mit diesen Substanzen oder bei
Unféllen FHKW ins Grundwasser gelangt. Aufgrund ihrer
Langlebigkeit verunreinigen sie das Grundwasser bis heute.

Landesweit Uberschreiten FHKW den Grenzwert von 1 pg/l
an insgesamt 3 Prozent der NAQUA-Messstellen (Abb. 7).
In Einzugsgebieten mit hohen Siedlungsdichten sind rund
10 Prozent der Messstellen von Uberschreitungen des
Grenzwerts betroffen. Dies bestdtigt, dass FHKW primar
im Siedlungsgebiet ins Grundwasser gelangen. Die Zahl der
Messstellen, an denen der FHKW-Grenzwert Uberschritten
wird, ist auch infolge der Sanierung von belasteten Stand-
orten in den letzten Jahren leicht zuriickgegangen (Abb. 7).

Flr monozyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (MAKW)
und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) ist
in der GSchV ein Grenzwert von 1 ug/l bzw. 0,1 ug/| festge-
legt. MAKW und PAK Uberschreiten den jeweiligen Grenz-

Abb. 7: Die Grenzwertiiberschreitungen durch fliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (FHKW) im Grundwasser gingen in den letzten

Jahren auch dank der Sanierung belasteter Standorte leicht zuriick
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wert im Grundwasser nur sehr selten. Der Benzinzusatzstoff
MTBE, fir den in der GSchV kein Grenzwert enthalten ist,
wird an 3 bis 4 Prozent der Messstellen in Konzentrationen
von bis zu 1 ug/l nachgewiesen. Fiir Trinkwasser gilt ein
Hochstwert fir die Summe der Benzinzusatzstoffe MTBE
und ETBE von 5 pg/L.

Arzneimittel, Haushalts- und Industriechemikalien im
flussnahen Grundwasser

In den Lockergesteins-Grundwasserleitern entlang vieler
Fliessgewdsser werden verschiedene Mikroverunreinigun-
gen nachgewiesen, die mit dem gereinigten Abwasser in die
Fliessgewdsser und von dort durch Infiltration von Flusswas-
ser ins Grundwasser gelangen. Dazu zdhlen beispielsweise
Arzneimittel, Rontgenkontrastmittel, Reinigungsmittel oder
Kosmetika. Im Grundwasser sind diese Substanzen weni-
ger zahlreich und geringer konzentriert als im Flusswas-
ser, da viele von ihnen im Boden zuriickgehalten werden.
Mobile Substanzen hingegen kénnen auch bis ins Grund-
wasser gelangen. Fur die meisten dieser Stoffe bestehen
keine Grenzwerte.

Abb. 8: Im flussnahen Grundwasser des Mittellands treten Riick-
stdnde von Arzneimitteln auf
Dargestellt sind ausschliesslich die Messstellen, an denen Flusswas-

ser ins Grundwasser infiltriert. BG: Bestimmungsgrenze.

%

Arzneimittel Geschlossene Siedlung
I <0,01 pg/l oder < BG <5%
0,01-0,1 pg/l 5-10%

>0,1 pg/l 10-20 %
>keine Daten 20-40 %

B >40%

Daten: NAQUA 2020

Arzneimittel werden landesweit an rund 15 Prozent der Mess-
stellen im Grundwasser nachgewiesen, in Flussndhe sind
gut 25 Prozent der Messstellen betroffen. Dies zeigt, dass
Arzneimittel primdr mit dem Flusswasser ins Grundwasser
gelangen (Abb. 8). Nachgewiesen werden etwa das Antibio-
tikum Sulfamethoxazol oder das Antiepileptikum Lamotrigin.
Roéntgenkontrastmittel gehdren ebenfalls zu den Substanzen,
die flussnah in erhéhten Konzentrationen im Grundwasser
auftreten. Die Konzentrationen der Arzneimittel im Grund-
wasser liegen meist unter 0,1 pg/L.

Verschiedene Reinigungs- und Korrosionsschutzmittel wer-
den ebenfalls relativ hdufig im Grundwasser nachgewie-
sen. So tritt etwa Benzotriazol, das als Silberschutzmittel in
Geschirrspulmitteln enthalten ist, landesweit an rund 15 Pro-
zent der Messstellen auf. Auch der Komplexbildner EDTA
wird im Grundwasser nachgewiesen. EDTA ist Bestandteil
industrieller und gewerblicher Wasch- und Reinigungsmit-
tel, kommt aber auch als Stabilisator in Konserven und Kos-
metika sowie in Dingemitteln zum Einsatz. Fir EDTA gilt ein
Trinkwasser-Hochstwert von 200 pg/l (TBDV). Die gemes-
senen Konzentrationen liegen mit einem Maximalwert von
7.4 ug/l deutlich tiefer.

Weitere Chemikalien, die von einzelnen Industriebetrieben mit
dem Abwasser in die Fliessgewdsser eingeleitet werden, kon-
nen das Grundwasser lokal oder sogar regional belasten. So
wird beispielsweise 1,4-Dioxan, das als Ldsungsmittel in der
Industrie eingesetzt wird, im Rhonetal unterhalb von Visp bis
zum Genfersee in vielen flussnahen NAQUA-Messstellen im
Grundwasser nachgewiesen. Die Konzentrationen lagen in
den letzten Jahren bei maximal 1,7 pg/l. Fur 1,4-Dioxan gilt
ein Trinkwasser-Hochstwert von 6 pg/L (TBDV).

Weiterfiihrende Informationen

- www.bafu.admin.ch > Thema Wasser > Fach-
informationen > Zustand der Gewdsser > Fliessge-
wdsser > Wasserqualitédt > Mikroverunreinigungen

- www.bafu.admin.ch > Thema Wasser > Fach-
informationen > Zustand der Gewdsser > Seen > Qualitdt

- www.bafu.admin.ch > Thema Wasser > Fach-
informationen > Zustand der Gewdsser > Grundwasser
> Grundwasser-Qualitdt


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-fliessgewaesser/wasserqualitaet-der-fliessgewaesser/mikroverunreinigungen-in-fliessgewaessern.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-fliessgewaesser/wasserqualitaet-der-fliessgewaesser/mikroverunreinigungen-in-fliessgewaessern.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-fliessgewaesser/wasserqualitaet-der-fliessgewaesser/mikroverunreinigungen-in-fliessgewaessern.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-seen/wasserqualitaet-der-seen.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-seen/wasserqualitaet-der-seen.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-des-grundwassers/grundwasser-qualitaet.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-des-grundwassers/grundwasser-qualitaet.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-des-grundwassers/grundwasser-qualitaet.html
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3.2 Ndhrstoffe

Die Nitratkonzentrationen im Grundwasser sind vieler-
orts zu hoch: Etwa jede siebte Messstelle iiberschreitet
den Nitratgrenzwert der Gewdsserschutzverordnung. Ab
den 1980er Jahren haben die Phosphorkonzentrationen der
Seen abgenommen. Gewisse Seen und Fliessgewdsser ent-
halten aber immer noch zu viel Phosphor und Stickstoff.
Das hat Folgen: Manche Seen leiden unter Sauerstoffman-
gel und die Schweiz exportiert tiber ihre Fliisse grosse
Mengen Stickstoff, vor allem als Nitrat, in die Meere.

3.2.1 Fliessgewdsser

Ndhrstoffkonzentrationen weiterhin hoch

Im letzten Jahrzehnt Uberschritten Néhrstoffkonzentrationen
deren Grenzwerte an 5 bis 30 Prozent der NAWA-Messstel-
len. Ausgewertet wurde der geloste organische Kohlenstoff
(DOC), Stickstoff in der Form von Ammonium und Nitrit sowie
Phosphor in der Form von algenverfiigbarem Phosphat
(Abb. 10).

Phosphat wurde nur flr diejenigen 31 Flisse berechnet, die
in einen See miinden. Der Grund daflr ist, dass die erhéhten
Phosphatkonzentrationen die Flisse kaum negativ beein-

Abb. 9: Ndhrstoffe liberschreiten immer noch an rund 5-30 Prozent

der NAWA-Messstellen ihre Grenzwerte
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Daten: NAWA; gemittelt tiber die Messperioden 2011-2020. Anzahl Messstellen: DOC 95,
Ammonium und Nitrit 105, Phosphat 31 an Seezuflissen

flusst. Zu viel Phosphat Uberdiingt jedoch die Seen. Die
GSchV gibt vor, dass der Ndhrstoffgehalt in Seen hochs-
tens eine mittlere Produktion von Biomasse zulassen darf.
Der Phosphatgrenzwert flir Fliessgewdsser oberhalb von
Seen wurde anschliessend so festgelegt, dass bei dessen
Einhaltung der See nicht tberdiingt wird (Liechti, 2010). Die
Ndhrstoffbelastung in den Fliessgewdssern konnte in den
letzten Jahrzehnten drastisch reduziert werden. Ausschlag-
gebend daflr war vor allem die praktisch flachendecken-
de Abwasserreinigung (s. Kap. 6.2). Gegenuber der Zeit vor
1990 sind fischtoxische Ammonium- und Nitritkonzentra-
tionen deshalb seltener geworden. Lokal kommt es wegen
Gulleunfdllen allerdings noch immer zu akut toxischen Néhr-
stoffkonzentrationen, die jedes Jahr zu mehreren Dutzend
Fischsterben flihren (BAFU, 2020, s. Kap. 4.2.4).

Die Ndhrstoffkonzentrationen sind in jenen Fliessgewdssern
am hochsten, deren Einzugsgebiete intensiv vom Menschen
genutzt werden. In diesen Flissen und Bdchen konzentrie-
ren sich die Nahrstoffeintrdge via ARA und aus der Landwirt-
schaft. Dies ist vor allem im Mittelland und in den Talebenen
der Fall. Das zeigt sich auch an den NAWA-Resultaten: Je
geringer im Einzugsgebiet einer Messstelle der Flachenan-

Abb. 10: Je geringer der Fldchenanteil Wald und unproduktive
Fldchen im Einzugsgebiet einer Messstelle, desto héher sind die

DOC-Konzentrationen
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teil an Wald und unproduktive Fldchen — und somit je héher
die Anteile von Siedlungs- und intensiver Landwirtschafts-
flachen, desto hoher sind die Ndhrstoffkonzentrationen
(Abb. 10).

In kleinen Fliessgewdssern werden Nahrstoffe weniger stark
verdinnt. Nahrstoffmessungen von NAWA und von Kanto-
nen (z. B. AWE SG, 2014) bestdtigen eine héhere Belastung
der kleinen Bdche.

Die Schweiz exportiert zu viel Stickstoff in die Meere

Die Okosysteme von Seen und Meeren kénnen durch Nahr-
stoffe, die von den Fliessgewdssern eingetragen werden,
beeintrdchtigt werden. In den Seen ist es der Phosphor, in
den Meeren vor allem Uberschissiger Stickstoff in Form von
Nitrat, der zu einer Uberdiingung fiihrt.

Nitrat, eine Verbindung aus Stickstoff und Sauerstoff, lie-
fert den grossten Beitrag an die Stickstofffracht, welche die
Schweiz Uber ihre Flusse in die Meere exportiert und die-
se uberdlngt. Im Rhein bei Basel hat die Stickstofffracht,
die die Schweiz verldsst, in den 1990er Jahren zwar um cir-
ca 30 Prozent abgenommen. Seit den 2000er Jahren hat
sie sich jedoch kaum mehr verdndert, so dass das Redukti-
onsziel zum Schutz der Nordsee noch nicht erreicht werden
konnte (OSPAR, 1992). Anders prasentiert sich die Situati-
on beim Phosphor. Hier sind die Frachten im Rhein unter das
Reduktionsziel gesunken. In den Zuflissen einzelner Schwei-
zer Seen sind die Phosphorfrachten allerdings nach wie vor
zu hoch, so dass diese Seen immer noch unter Uberdiingung
und Sauerstoffmangel leiden (s. Kap. 3.2.2).

3.2.2 Seen

Phosphorbelastung in einigen Seen zu hoch

Wodhrend die Stickstoffeintrdge in den letzten rund 20 Jah-
ren konstant geblieben sind, ist die Phosphorkonzentration in
den meisten grosseren Schweizer Seen seit den 1980er Jah-
ren auf ein naturnahes Niveau gesunken. Neben dem fla-
chendeckenden Ausbau der Abwasserreinigung hat auch
das 1985 eingefiihrte Phosphatverbot flr Textilwaschmittel
zur Reduktion dieser Belastung beigetragen. Einzelne gro-
ssere Seen sind allerdings noch immer zu stark mit Phos-
phor belastet und somit weiterhin Gberdlingt. Sie liegen in
Gebieten mit intensiver Viehmast (z. B. Baldeggersee) oder
in dicht besiedelten Regionen (z. B. Greifensee). Die Seeliber-
diingung begunstigt Ubermdssiges Algenwachstum. Missen

in einem See viele Algen abgebaut werden, wird dadurch im
Tiefenwasser der Sauerstoff aufgezehrt. Der Sauerstoffman-
gel wirkt sich negativ auf die Artenzusammensetzung in den
Seen aus: So sind wéhrend der Uberdiingungsphase hdufig
jene Fische ausgestorben, die ans Leben in grossen Tiefen
angepasst waren (s. Kap. 4.3).

Am Seegrund wird der Sauerstoff knapp

Zurzeit erflllen gut 60 Prozent der grosseren Schweizer Seen
den Grenzwert von 4 Milligramm Sauerstoff pro Liter nicht
(z. B. Greifensee) oder nur dank kiinstlicher Belliftung (z. B.
Sempachersee; Abb. 11). Obwohl sich die Wasserqualitdt in
vielen Fallen als Folge der abnehmenden Phosphorbelastung
verbessert hat, erholt sich die Sauerstoffversorgung nur
langsam. Dies zeigt sich beispielsweise beim Bielersee, wo
sich der Anteil des Tiefenwassers, das zu wenig Sauerstoff
enthdlt, seit den 1990er Jahren zwar verringert hat, der Gren-
zwert jedoch weiterhin jahrlich unterschritten bleibt (Abb. 11).
Auch in Seen, die sich erholt haben, kann kiinftig die Sauer-
stoffkonzentration im Tiefenwasser wieder abnehmen, da
sich einige Seen wegen des Klimawandels (steigende Was-
sertemperaturen) weniger gut durchmischen (s. Kap. 5.1.2).
Ein Beispiel daftir ist der Zirichsee, in dem sich die sauer-
stoffarme Zone des Tiefenwassers kontinuierlich vergrossert.

Bei den von den Kantonen untersuchten Kleinseen erreichen
nur rund zwei Drittel einen naturnahen Zustand beztiglich
Ndhrstoffen (Binderheim, 2019). In tieferen Lagen weist gar
die Hdlfte der Kleinseen eine zu hohe Belastung auf und ist
Uberduingt. Hauptverantwortlich dafir sind die hohen Eintra-
ge von Ndhrstoffen aus der Landwirtschaft.

3.2.3 Grundwasser

Gegenwadrtig Uberschreiten landesweit fast 15 Prozent
der Messstellen der Nationalen Grundwasserbeobach-
tung NAQUA den Nitratgrenzwert der GSchV. Dieser Wert
liegt flr Grundwasser bei 25 mg/l (Abb. 12). Seit Beginn
der landesweiten NAQUA-Erhebungen im Jahr 2002 ist
der Anteil an Uberschreitungen insgesamt kaum gesunken
(BAFU, 2019q). Zuletzt ist die Nitratkonzentration in Acker-
baugebieten vier Jahre in Folge sogar wieder angestiegen.
Die Nitratkonzentration im Grundwasser verharrt im Mittel-
land vielerorts auf hohem Niveau. Nitrat ist neben den Pesti-
zidmetaboliten der Stoff, der das Grundwasser am starksten
belastet (s. Kap. 3.1.3).
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Abb. 11: Der Grossteil der Schweizer Seen erfiillt die Sauerstoffgrenzwerte im Tiefenwasser nicht

Wihrend des ganzen Jahres geniigend Sauerstoff haben wie der Neuenburgersee auch Brienzer-, Boden-, Langen-, Thuner-, Walen- und

Vierwaldstdttersee Seen wie der Sempachersee erreichen nur dank technischer Beliiftung genligend hohe Sauerstoffkonzentrationen. Auch wenn in

einigen Seen die Sauerstoffkonzentration immer noch regelmdssig unter 4 mg/| sinkt, ist im Vergleich zu friiher oft ein geringerer Anteil des

Tiefenwassers betroffen (z. B. Bielersee). Weil sich gréssere Seen wie der Zirichsee aufgrund des Klimawandels vermehrt weniger gut durchmi-

schen, werden diese Seen weniger gut mit Sauerstoff versorgt, so dass sich der von Sauerstoffarmut betroffene Anteil des Tiefenwassers trotz

verringertem Phosphoreintrag erhéht hat. Sauerstofffreies Tiefenwasser haben ndhrstoffreiche Seen (z. B. Greifensee).

Neuenburgersee

Sempachersee (beliftet seit 1984) - W/////////////////

Bielersee -
Zirichsee I

I I I
1960 1970 1980

Anteil der sauerstoffarmen Zone im Tiefenwasser (<4 mg/\):

beliiftete Seen:

Kantonale Daten, Stand 2019

Abb. 12: An fast 15 Prozent der NAQUA-Grundwassermessstellen
liberschreitet Nitrat den Grenzwert
In Gebieten mit intensiver Landwirtschaft wird der Grenzwert an

50 Prozent der Messstellen (berschritten.

Nitrat Offenes Ackerland
B <10 mg/L <1%
I 10-25 mg/L 1-5%
B >25 mg/1 5-20 %
[ keine Daten 0 20-40%

B >40%

Daten: NAQUA 2020

I I I I
1990 2000 2010 2020

0% 1-10% [l1-30% [l 31-50% [l >50 %

/4. fehlende Daten: I:l

Grundwasser enthdlt von Natur aus wenig Nitrat. In nicht von
Menschen genutzten Gebieten liegt die Nitratkonzentration
bei weniger als 5 mg/|, im Wald meist bei weniger als 10 mg/L.
Im intensiv genutzten Mittelland hingegen wird an 80 Pro-
zent der Messstellen eine Nitratkonzentration von mehr als
10 mg/l nachgewiesen.

Die grossfléchige Belastung des Grundwassers mit Nitrat ist
auf die intensive Landwirtschaft zurlickzufiihren. In Gebie-
ten, in denen Uberwiegend Acker- oder GemUsebau betrie-
ben wird, wird der Grenzwert an 50 Prozent der Messstellen
Uberschritten.

Weiterfiihrende Informationen

+ www.bafu.admin.ch > Thema Wasser > Fachinformatio-
nen > Zustand der Gewdsser > Fliessgewdsser > Was-
serqualitat > Ndhrstoffe in Fliessgewdssern

+ www.bafu.admin.ch > Thema Wasser > Fachinformatio-
nen > Zustand der Gewdsser > Grundwasser > Grund-
wasser-Qualitat > Nitrat


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-fliessgewaesser/wasserqualitaet-der-fliessgewaesser/naehrstoffe-in-fliessgewaessern.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-fliessgewaesser/wasserqualitaet-der-fliessgewaesser/naehrstoffe-in-fliessgewaessern.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-fliessgewaesser/wasserqualitaet-der-fliessgewaesser/naehrstoffe-in-fliessgewaessern.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-des-grundwassers/grundwasser-qualitaet/nitrat-im-grundwasser.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-des-grundwassers/grundwasser-qualitaet/nitrat-im-grundwasser.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-des-grundwassers/grundwasser-qualitaet/nitrat-im-grundwasser.html
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3.3 Kunststoffe

Kunststoffe sind in der Umwelt allgegenwdirtig, auch als
Plastik- oder Gummipartikel in Fliissen und Seen. Die
grossten Mengen eingetragener Kunststoffe stammen
aus dem Reifenabrieb. In den Schweizer Oberfldchenge-
wdssern wurden zudem Plastikpartikel nachgewiesen,
die beispielsweise durch das Waschen von Kunstfaser-
kleidern oder achtloses Wegwerfen von Abfall ins Was-
ser gelangen.

Grosse Mengen an Kunststoff gelangen in die Gewdsser
Reifenabrieb stellt gemdss Schdtzungen die grosste Quelle
von Kunststoffen in der Umwelt dar. Von den insgesamt rund
13500 t Reifenabrieb bestehen 60 Prozent oder 8100 t aus
Kunststoff. Der grosste Teil davon landet auf Boden, etwa
ein Viertel dieses Kunststoffs oder rund 2000 t gelangen in
Flisse und Seen (Steiner, 2020). Wie sich dieser Abrieb in den
Gewdssern verteilt und welche Effekte er auf Wasserorganis-
men hat, ist Gegenstand aktueller Forschung. Bereits heute
wird allerdings vielerorts der Reifenabrieb von den Gewdssern
ferngehalten. So werden schatzungsweise 25 Prozent der
meistbefahrenen Strassen via Strassenabwasserbehand-
lungsanlagen oder kommunale ARA entwdssert, in denen
der Abrieb grosstenteils zurlickgehalten wird (s. Kap. 6.1).

Der jdhrliche Eintrag der sieben meistverwendeten Plasti-
karten — darunter Polyethylen und PET - in die Oberfla-
chengewdsser der Schweiz wird auf rund 110 Tonnen
Makroplastik und auf rund 15 Tonnen Mikroplastik geschdtzt.
Diese Plastikarten werden in Verpackungen, Textilien, Iso-
lationsmaterial und Landwirtschaftsfolien eingesetzt
(Kawecki und Nowack, 2019). Mikroplastik, das in die
Gewdsser gelangt, stammt hauptsdchlich von Kunstfaser-
kleidern oder aus Kosmetika. Der allergrosste Teil von Mik-
ro- und Makroplastik wird in den ARA aus dem Abwasser
herausgefiltert. Makroplastik in den Gewdssern ist vor allem
eine Folge von Littering, dem achtlosen Wegwerfen von
Abfall. Zwar zerfdllt Makroplastik in den Gewdassern durch
Stromungen, Wellen, Sonnenlicht und weiteren Faktoren
langsam zu Mikroplastik, dieses aber zersetzt sich nur
dusserst langsam, lagert sich ab oder wird in den Gewds-
sern weitertransportiert. Kunststoffe verbleiben deshalb
Uber mehrere Jahrzehnte bis Jahrhunderte in der Umwelt
und in den Gewdssern.

Box 7: Kunststoffe, die in die Gewdsser gelangen
Bei den Kunststoffteilchen unterscheidet man zwischen
Mikroplastik (Partikelgrosse kleiner 5 mm) und Makro-
plastik (Teilchen grosser als 5 mm).

Mikro- und Makroplastik sind in den Gewdssern hdufig

prdsent

Mikroplastik findet sich in allen untersuchten Oberfldchen-
gewdssern und Sedimenten, selbst an abgelegenen Orten
(Faure und de Alencastro, 2014, Faure et al., 2015). Genfer-
see, Bodensee, Neuenburgersee, Lago Maggiore, Zurich-
see und Brienzersee sowie die Rhone bei Genf enthalten
im Schnitt dhnlich viele Mikroplastikpartikel wie andere
Gewdsser in Europa. In das Grundwasser wird Mikroplastik
nach heutigem Wissen kaum transportiert, da die Plastik-
partikel im Untergrund herausgefiltert werden. Ausnahmen
kénnen Grundwasserleiter in Karstgebieten darstellen.

Bei einigen Fischen und Vogeln wurden kleine Mengen an
Mikro- und Makroplastik im Verdauungstrakt gefunden. Es ist
aber unwahrscheinlich, dass in der Schweiz Tiere durch ver-
schluckte Plastikstticke verenden, wie man es beispielsweise
von Meeresvogeln kennt. Nach den heutigen Erkenntnis-
sen besteht bei den bisher gemessenen Mikroplastikkon-
zentrationen keine Gefthrdung fir Wasserlebewesen in der
Schweiz (Adam et al., 2019) und auch im Schweizer Trinkwas-
ser wurde bis jetzt noch nie Mikroplastik nachgewiesen. Die
tatsdchliche Belastung durch Mikroplastik wird jedoch unter-
schatzt, da bisherige Analysetechniken kleinere Partikel nicht
erfassen konnten und auch die reale Wirkung auf Organis-
men noch kaum untersucht wurde. Bezlglich dieser Fragen
besteht weiterer Forschungsbedarf. Unabhdngig davon sind
Kunststoffe in Gewdssern unerwiinscht, ihre Prdsenz steht
im Widerspruch zum geltenden Verunreinigungsverbot der
Gewdsserschutzgesetzgebung.

Weitere Informationen

+ www.bafu.admin.ch > Thema Abfall > Fachinformati-
onen > Abfallpolitik und Massnahmen > Kunststoffe in
der Umwelt


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/fachinformationen/abfallpolitik-und-massnahmen/kunststoffe-in-umwelt.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/fachinformationen/abfallpolitik-und-massnahmen/kunststoffe-in-umwelt.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/fachinformationen/abfallpolitik-und-massnahmen/kunststoffe-in-umwelt.html

Gewdsser in der Schweiz © BAFU 2022

35

3.4 Badegewdsserqualitét

In der Schweiz kann in fast allen Gewdssern bedenken-
los gebadet werden. In der nationalen Beurteilung der
Badegewdsserqualitdt werden 98 Prozent der Fluss-
und Seebdder als von mindestens ausreichender Quali-
tdt bewertet. Dies bedeutet, dass an diesen Badepldtzen
kein gesundheitliches Risiko durch Bakterien im Was-
ser besteht.

Schweizweit fast ausschliesslich ausgezeichnete
Badegewdsserqualitét

Die Badegewdsserqualitit bei 6ffentlichen Badepldatzen
und an stark frequentierten Orten in Flissen und Seen
wird jeden Sommer durch kantonale Fachstellen unter-
sucht. Diese Untersuchungen beruhen hauptsdchlich auf
Messungen von Indikatoren fékaler Verunreinigungen
(E. coli, intestinale Enterokokken), die auf eine Verunreini-
gung durch hdusliche Abwdasser oder durch Hofdlinger
hindeuten. Mit pathogenen Mikroorganismen verunreinig-
tes Wasser kann beispielsweise zu Magenbeschwerden
und Durchfall fuhren.

Die schweizweite Beurteilung der Badegewdsserquali-
tat basiert auf einer Auswahl von Messergebnissen an
Badepldtzen, die von den Kantonen einheitlich nach der
europdischen Badegewdsserrichtlinie beprobt wurden.
Gemdss dieser Beurteilung ist die Badegewdsserquali-
tat in den Schweizer Flissen und Seen sehr gut. Im Jahr
2021 entsprachen 90,2 Prozent der nach EU-Methoden
bewertbaren Badegewdsser der Qualitdtsklasse «aus-
gezeichnet», 5,2 Prozent wurden als «gut» und 2,3 Pro-
zent als «ausreichend» bewertet (Abb. 13). Nur 2,3 Prozent
der Messstellen wurde als «mangelhaft» eingestuft. Die-
se Situation ist seit Jahren stabil.

Die nationale Beurteilung deckt nur einen Teil der Bade-
gewdsser in der Schweiz ab, doch die durch kantonale
Fachstellen verdffentlichten zusatzlichen Informationen
zeigen dasselbe Resultat: Es wird immer nur Uber ein-
zelne Badepldtze mit mangelhafter hygienischer Qualitat
berichtet. Diese befinden sich vor allem an den grossen
Flissen im Mittelland oder beispielsweise in der NGhe von
Einlaufen von Kldranlagen. Die Beurteilung der hygieni-
schen Qualitat von Gewdssern ist allerdings immer nur
eine Momentaufnahme. Nach starken Regenfdllen oder

Abb. 13: In der Schweiz kann fast {iberall bedenkenlos gebadet werden

Qualitat der Badegewdsser
I qusreichend, gut oder ausgezeichnet

I mangelhaft

Von den Kantonen nach der europdischen Badegewdsserrichtlinie erhobene und
bewertbare Daten von 2021

bei Hochwasser wird immer vom Baden in Flissen abgera-
ten, da eine verstdrkte Belastung mit pathogenen Mikroor-
ganismen moglich ist. Ursachen daflir sind zum Beispiel
die Regenwasseriberldufe der Kanalisation oder abge-
schwemmter Hofdlnger.

in einzelnen Seen
Massenvermehrungen von Cyanobakterien beobachtet.
Die Cyanobakterien kommen natirlicherweise vor und
werden auch Blaualgen genannt. Diese konnen Giftstoffe
produzieren, die beim Verschlucken gesundheitsgefdhr-

Wadhrend Hitzeperioden werden

dend sind oder Hautausschldge verursachen (zum Einfluss
des Klimawandels s. Kap. 5.3). Wegen dieser Giftstoffe
sind Massenvermehrungen von Cyanobakterien ein hdufi-
ger Grund fiir lokale Badeverbote. Nach dem Bad in einem
warmen See berichten Badende manchmal auch von der
durch einen Wasservogelparasiten («Entenfloh») verur-
sachten Hauterkrankung Badedermatitis.

Weiterfiihrende Informationen

+ www.bafu.admin.ch > Thema Wasser > Fachinformatio-
nen > Zustand der Gewdsser > Fliessgewdsser > Was-
serqualitdt > Badegewdsserqualitét


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-fliessgewaesser/wasserqualitaet-der-fliessgewaesser/badegewaesserqualitaet.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-fliessgewaesser/wasserqualitaet-der-fliessgewaesser/badegewaesserqualitaet.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-fliessgewaesser/wasserqualitaet-der-fliessgewaesser/badegewaesserqualitaet.html
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Biologischer Gewasserzustand

Ein Grossteil der Gewdsser im Mittelland kann ihre Rolle als Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen nur
noch eingeschrdnkt wahrnehmen. Dies macht die biologische Beurteilung der Bdche und der klei-
nen Fliisse deutlich. Auch in Seen und grossen Fliissen ist die Zusammensetzung der Arten stark
von menschlichen Einfliissen und invasiven gebietsfremden Pflanzen und Tieren geprdgt. Die starke
Beeintrdchtigung der Gewdisser spiegelt sich auch in den Roten Listen wider. Uber 50 Prozent aller
Arten, die in und an Gewdssern leben, sind gefdhrdet oder bereits ausgestorben.
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4.1 Biodiversitdat in und an den Gewdssern

Grundsdtzlich zdhlen Bdche, Fliisse, Teiche und Seen und
ihre Uferbereiche zu den artenreichsten Lebensrdumen. In
der Schweiz sind genau diese am stdrksten bedroht.
Entsprechend sind auch viele Arten, die in und an Gewds-
sern und in Feuchtgebieten leben, gefdhrdet oder bereits
ausgestorben.

Box 8: Biodiversitat

Biodiversitdt beschreibt die Vielfalt des Lebens auf all
seinen Ebenen — von der Vielfalt der Lebensrdume,
Uber die Artenvielfalt bis hin zur genetischen Vielfalt
innerhalb von Arten. Sie beeinflusst das Funktionieren
von Okosystemen entscheidend: Lebensgemeinschaf-
ten mit einer intakten Biodiversitat sind resilienter
(widerstandsfdhiger) gegentiber Umweltverdnderun-
gen, denn eine hohe genetische Vielfalt einer Art oder
Population steigert deren Anpassungsfdhigkeit zum
Beispiel angesichts des Klimawandels.

Fliessgewdsser, Seen, stehende Kleingewdsser sowie Auen-
gebiete tragen massgeblich zur Biodiversitdt in der Schweiz
bei: Uber 80 Prozent aller bekannten Tierarten kommen in
Gewdssern und den direkt an sie anschliessenden Ufer-
und Auenlebensrdumen vor. Zudem wandern viele Tierarten
zwischen Gewdssern und den angrenzenden Auen, Wal-
dern, Wiesen und Feldern hin und her. Naturliche Ufer sind
daher wichtige Verbindungselemente zwischen diesen bei-
den Lebensraumen.

Die Lebensrdume in und an den Gewdssern sowie Feucht-
gebiete sind jedoch besonders stark bedroht (Delarze et
al., 2016). Die Flache der Auengebiete beispielsweise hat
seit 1850 in der Schweiz insgesamt um rund 90 Prozent
abgenommen, und sogar die geschiitzten Auen von nati-
onaler Bedeutung befinden sich mehrheitlich in einem
unbefriedigenden Zustand (BAFU (Hrsg.), 2020, Miiller-
Wenk et al., 2003).

Entsprechend sind auch viele Arten bedroht, die in und
an Gewdssern und in Feuchtgebieten leben. In keiner
Pflanzengruppe ist der Anteil bedrohter Arten so hoch
wie bei den Wasserpflanzen. 65 Prozent der Fische und

Abb. 14: Gewdsserlebewesen sind in hohem Masse bedroht

36 Prozent aller bewerteten einheimischen Arten (n = 12 405 Arten)
sind gefdhrdet oder bereits ausgestorben (Kategorie RE, CR, EN und
VU). Gewdsserorganismen sind iberdurchschnittlich stark gefdhrdet
(53 Prozent gefdhrdet oder ausgestorben,).

Total terrestrische
Fauna & Flora (11 387)

Total aquatische
Fauna & Flora (1018)

Libellen 2021 (75)
Steinfliegen 2012 (109)
Eintagsfliegen 2019 (85)
Wasserschnecken 2019 (41)
Muscheln 2019 (25)
Kécherfliegen 2012 (292)

Wassermoose 2022 (58)

Wassergefdss-
pflanzen 2016 (58)

Wasserkdfer 1994 (155)

Fische und
Rundmadauler 2022 (71)

Amphibien 2022 (19)

Armleuchteralgen 2019 (24)

Zehnfusskrebse 2021 (4)

0% 25% 50 % 75% 100 %
In der Schweiz ausgestorben, verschollen (RE)

B Vom Aussterben bedroht (CR) Stark gefdhrdet (EN)
Gefahrdet, verletzlich (VU)

M Nicht gefdhrdet (LC)

Potenziell gefdhrdet (NT)

Quelle: aktuelle Rote Listen der Schweiz bzw. fiir Zehnfusskrebse: Verordnung zum Bun-
desgesetz Uber die Fischerei (VBGF). Aktualisierung der Roten Listen fiir Eintagsflie-
gen, Wasserschnecken, Muscheln und Armleuchteralgen gemdss BAFU 2019: Liste der
National Prioritdren Arten und Lebensrdume.

Rundmduler sind gemdss der Roten Liste gefdhrdet oder
bereits ausgestorben (RE, CR, EN und VU; Abb. 14). Ins-
gesamt nimmt die Zahl der bedrohten Fischarten weiter
zu. So gilt zum Beispiel der Aal ab 2021 neu als «vom
Aussterben bedroht» und die Asche als «stark gefdhr-
det» (VBGF).

Weiterfiihrende Informationen
www.bafu.admin.ch > Thema Biodiversitdt


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/biodiversitaet.html
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4.2 Fliessgewdsser

Tier- und Pflanzengesellschaften in Gewdssern sind oft
nicht naturnah, besonders in den dicht besiedelten und
intensiv genutzten Gebieten des Mittellands. Dies zei-
gen Monitoringprogramme des Bundes und der Kanto-
ne. Bis zu 80 Prozent der untersuchten Fliessgewdsser
kénnen ihre Funktion als Lebensraum nur ungeniigend
wahrnehmen. Die Griinde dafiir sind Verunreinigungen,
das Fehlen vielfiltig strukturierter Lebensrdume und
die starke Zerstiickelung der Gewdsser durch Wander-
hindernisse.

Anhand der Bioindikatoren Kieselalgen, Makrozoobenthos,
Wasserpflanzen und Fische ldsst sich beurteilen, wie gut
ein Gewdsser seine Funktion als Lebensraum fir Tiere und
Pflanzen erfillt und ob die 6kologischen Ziele der Gewds-
serschutzverordnung (GSchV) erreicht werden. Diese Ziele
besagen, dass die Gemeinschaften von Wasserlebewesen
naturnah und standortgerecht sein sollen. Die Indizes, die
basierend auf den obengenannten Bioindikatoren berech-
net werden, weisen teilweise spezifisch auf einen mensch-
lichen Einfluss hin. Die meisten Bioindikatoren reagieren
zwar gleichzeitig auf unterschiedliche Einflisse, dennoch
koénnen durch vertiefte Auswertungen von Monitoringer-
gebnissen und dank des Wissens tber Organismen und
ihre Lebensweise, Rlckschlisse auf die dominierenden
Ursachen der festgestellten Defizite gezogen werden.

Prdsentiert werden nachfolgend die Daten aus dem seit
2012 laufenden NAWA TREND-Monitoringprogramm sowie
der Spezialkampagne NAWA SPEZ, die 2018 und 2019
durchgefihrt wurde. Wéhrend das TREND-Monitoring
vorwiegend mittelgrosse Fliessgewdsser umfasst, hat-
te die NAWA SPEZ-Kampagne das Ziel, den biologischen
Zustand kleiner Fliessgewdsser zu beurteilen.

4.2.1 Kieselalgen

Kieselalgen zeigen geringe Nahrstoffbelastung in
Fliessgewdssern

In einem Grossteil der untersuchten Gewdsser ist die
Wasserqualitit gemdss dem Schweizer Diatomeen-In-
dex DI-CH gut bis sehr gut (Abb. 15a). Zwischen den Jah-
ren 2012, 2015 und 2019 gab es nur geringe Unterschiede
(Abb. 15b) (Abb. 15b; Gufler et al., 2021). Diese Resulta-
te bestdtigen die Ndhrstoffmessungen an Fliessgewds-

Box 9: Kieselalgen als Gewdsserqualitdtsanzeiger
Kieselalgen (Diatomeen) sind einzellige Algen mit
einer kieselsdurehaltigen Zellwand (Siliziumdioxid).
Sie werden seit Jahrzehnten als Bioindikatoren fir die
Ndhrstoffbelastung verwendet, da sie in allen Fliessge-
wdssern ganzjahrig vorkommen und ihre Reaktion auf
die Ndahrstoffkonzentrationen im Wasser gut bekannt
ist. Die Bewertung der Wasserqualitdt hinsichtlich des
Nahrstoffgehaltes basiert auf dem Schweizer Diato-
meen-Index (DI-CH), gemdss MSK-Modul Kieselalgen
(Harlimann und Niederhauser, 2007).

Abb. 15: 5 bis 10 Prozent der untersuchten Fliessgewdsser weisen
gemdss DI-CH eine zu hohe Ndhrstoffkonzentration auf

Eine zu hohe Ndhrstoffkonzentration und dementsprechend ein ungeni-
gender Zustand wird mit mdssig, unbefriedigend und schlecht angezeigt.
a) Alle Messstellen NAWA TREND 2019; b) zeitliche Verdnderung zwi-
schen 2012 und 2019, nur Messstellen, die 2012, 2015 und 2019 in
NAWA TREND beprobt wurden; c) NAWA SPEZ: Spezialuntersuchung

an kleinen Bdchen.

a) NAWA  b) NAWA TREND c) NAWA
TREND  2012-2019 SPEZ
100 100
90 90
80 80
=~ 70 70
)
3 60 60
3
(2]
g 50 50
s
= 40 40
£
< 30 30
20 20
10 10
0 0
2019total 2012 2015 2019 2018
(n=104) (n=88) (n=88) (n=88) (n=97)

Beurteilung anhand des DI-CH
Sehr gut Gut Mdassig

Unbefriedigend B Schlecht



Gewadsser in der Schweiz © BAFU 2022

39

sern (s. Kap. 3.2.1). Auch die 2019 untersuchten kleinen
Fliessgewdsser wurden mehrheitlich als gut bis sehr gut
bewertet. Rund 10 Prozent dieser kleinen Bdche weisen
jedoch gemdss DI-CH eine zu hohe Ndhrstoffkonzentra-
tion auf (Abb. 15¢; Gufler et al., 2021). Die Béche werden
also etwas stdrker durch Nahrstoffe belastet als mittel-
grosse Flusse, da die Nahrstoffeintrdge bei geringerem
Abfluss weniger stark verdiinnt werden.

Die grossen Flisse, in denen die Kieselalgen im Rahmen
von kantonalen Kampagnen und internationalen Rheinun-
tersuchungen Uberprift werden, weisen ebenfalls mehr-
heitlich eine gute bis sehr gute Gewdsserqualitét auf. In
einem Grossteil der untersuchten Flisse nimmt die Gewds-
serqualitat im Fliessverlauf und unterhalb grosser Kléran-
lagen tendenziell ab (Withrich, 2021).

Zu viele Ndhrstoffe aus Kldranlagen und Landwirt-
schaft

Dank des flachendeckend ausgebauten ARA-Netzes, wer-
den ungefdhr 90 Prozent der organischen Belastung und
der Phosphorfracht sowie ca. 50 Prozent des Stickstof-
feintrages aus Siedlungen zurtickgehalten. Trotz der guten
Reinigungsleistung der ARA ist die Ndhrstoffkonzentrati-
on in den Gewdssern stellenweise immer noch zu hoch.
Das ist dann der Fall, wenn ein Gewdsser einen hohen
Anteil an gereinigtem Abwasser aufweist. Fliessgewdsser,
die gar kein oder nur wenig Abwasser enthalten und sich
gemdss DI-CH trotzdem in einem ungeniigenden Zustand
befinden, liegen alle in stark landwirtschaftlich geprdgten
Gebieten. Diese Beobachtung bestdtigt die wichtige Rol-
le der Landwirtschaft beim Eintrag von Ndhrstoffen in die
Gewdsser (s. Kap. 3.2.1).

Kieselalgen durch weitere Faktoren beeintréchtigt

Kieselalgen werden aber nicht nur durch Ndhrstoffe
beeintrachtigt. So kdnnen zum Beispiel erhéhte Schweb-
stoffkonzentrationen, wie sie unter anderem durch Stau-
seespllungen verursacht werden, zu mechanischen
Schadigungen von Kieselalgen flihren. Ausserdem nah-
men gebietsfremde Kieselalgenarten in den letzten Jah-
ren sowohl in ihrer Anzahl, wie auch in ihrer Verbreitung zu.
Das Massenauftreten der invasiven Achnanthidium del-
montii etwa beeinflusst die Lebensgemeinschaften von
Kieselalgen in der oberen Aare und im Hochrhein bereits
deutlich. In der Aare stellt die eingewanderte Art 38 Pro-

zent aller Individuen von Kieselalgen dar, im Rhein sind es
8 Prozent (s. Kap. 4.4) (Withrich, 2021).

4.2.2 Makrozoobenthos

Fehlende Insekten

An jeder vierten NAWA TREND-Messstelle fehlen die-
jenigen Insektenfamilien, die als besonders empfindlich
gelten. Die Lebensgemeinschaft der am Gewdssergrund
lebenden Kleinlebewesen ist stark verarmt. Folglich wird
die Gewdsserqualitat gemdss IBCH_2019 als ungenligend
beurteilt (Abb. 16a; Haberthir, 2021). Die rund 500 Mess-
stellen, an denen im Rahmen des Biodiversitatsmonito-
rings das Makrozoobenthos untersucht wird, zeigen ein
dhnliches Bild (Abb. 16d).

Verschiedene Faktoren flihrten zu einer deutlich besse-
ren Bewertung der NAWA TREND-Messstellen mit dem
IBCH_2019 im Jahr 2019 im Vergleich zu den Erhebungen
in den Jahren 2012 und 2015 (Abb. 16b). Beispielsweise
nahm die durchschnittliche Anzahl Makrozoobenthos-
Arten pro Untersuchungsstelle vermutlich aufgrund des

Box 10: Makrozoobenthos als Gewdsserqualitdts-
anzeiger

Auf oder im Gewdssergrund leben Kleinlebewesen
(Makrozoobenthos), darunter vor allem Insektenlar-
ven, Kleinkrebse, Schnecken, Muscheln und Wirmer.
Sie reagieren unterschiedlich auf Temperatur, Was-
serqualitat und Strukturvielfalt eines Gewdssers. Der
Schweizer Makrozoobenthos-Index IBCH zeigt Defi-
zite, vor allem im Bereich der Wasserqualitat und der
strukturellen Lebensraumvielfalt an. 2019 wurde der
IBCH zum IBCH_2019 Uberarbeitet (BAFU (Hrsg.),
2019b). Fir diesen Gewdsserbericht wurden alle vor-
handenen Daten in den IBCH_2019 umgerechnet.
Um den spezifischen Einfluss von Pestiziden auf die
Makrozoobenthos-Gemeinschaft zu ermitteln, wird
der SPEARp.iiciges-INdex verwendet. Dieser Index zeigt
den Anteil gegeniber Pestiziden empfindliche Arten
an der Gesamtanzahl des vorhandenen Makrozoo-
benthos an. Fir grosse Fliessgewdsser fehlt ein Index
zur Beurteilung des Makrozoobenthos. Erhebungen an
diesen Gewdssern werden deshalb nur beschreibend
interpretiert.
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Abb. 16: 20 bis 40 Prozent der untersuchten kleinen bis mittelgrossen Fliessgewdsser befinden sich gemdss IBCH_2019 in einem

ungeniigenden 6kologischen Zustand

Ein ungentligender Zustand wird mit mdssig, unbefriedigend und schlecht angezeigt. a) Alle Messstellen NAWA TREND 2019; b) zeitliche Verdnde-
rung zwischen 2012 und 2019, nur Messstellen, die 2012, 2015 und 2019 in NAWA TREND beprobt wurden; c) NAWA SPEZ: Spezialuntersuchung

an kleinen Bdchen; d) BDM: Messstellen aus dem Biodiversitdtsmonitoring Schweiz.
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Klimawandels zu. Diese Zunahme konnte in verschiede-
nen Monitoringprogrammen festgestellt werden und hat
einen Effekt auf die Bewertung mittels IBCH_2019. Andere
Faktoren waren die Anzahl Winterhochwasser und metho-
dischen Anderungen, die eine griindlichere Auslese des
Makrozoobenthos im Labor notwendig machten (Haber-
thir et al., 2021).

Auch viele kleine Fliessgewdsser befinden sich in einem
ungenlgenden Zustand, wie die im Jahr 2018 durchge-
fihrte Spezialuntersuchung zeigt (Abb. 16¢; Stucki und
Knispel, 2020). Summarisch kann festgehalten werden,
dass sich je nach Untersuchungsjahr und der Auswahl
der Messstellen 20 bis 40 Prozent der untersuchten klei-
nen bis mittelgrossen Fliessgewdsser gemdss IBCH_2019
in einem ungenlgenden ockologischen Zustand befinden.
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Doch auch in den grossen Flissen sind die Lebensgemein-
schaften der Kleinlebewesen stark defizitdr. Dies zeigen
sowohl die regelmdssig stattfindende Hochrheinuntersu-
chung als auch kantonale Kampagnen. Spezialisierte
Arten, die beispielsweise stromungsberuhigte Ufer oder
Auen als Lebensraum brauchen, sind sehr selten gewor-
den. Generalisten und gebietsfremde Arten prdagen die
Makrozoobenthos-Gesellschaften in grossen Flissen
(Withrich, 2021, s. Kap. 4.4).



Gewdsser in der Schweiz © BAFU 2022

Y

Mittelland stdrker betroffen als héhere Lagen

Eine kombinierte Auswertung der Resultate aus unter-
schiedlichen Monitoringprogrammen (TREND, SPEZ, BDM)
zeigt, dass in 40 Prozent der Bdche im Mittelland und in
den Talebenen (<600 m . M.) die Makrozoobenthos-Le-
bensgemeinschaften verarmt sind (Abb. 17). Das Uber-
rascht nicht, da sich in tieferen Lagen viel mehr
menschliche Einflisse auf die Gewdsser auswirken.

Bedrohung durch Pestizide

Pestizide sind fir das Makrozoobenthos eine besonders
starke Gefdhrdung. Dies gilt vor allem in Gewdssern, die
einen hohen Anteil an Ackerland, Obstkulturen oder Reben
im Einzugsgebiet haben. Dort kommen Arten und Famili-
en, die als besonders empfindlich gelten, nicht mehr vor
(Abb. 18).

Abb. 17: Im Mittelland und in den
Talebenen ist der 6kologische Zustand
deutlich schlechter als in héheren Lagen
Dargestellt sind jeweils die neusten Daten pro

Stelle aus den NAWA- und BDM-Kampagnen.
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Eine vertiefte Auswertung von Makrozoobenthos-Daten
aus kantonalen und nationalen Monitoringprogrammen
an kleinen und mittelgrossen Bachen durch das Wasser-
forschungsinstitut der ETH (Eawag), bestdtigt die starken
Auswirkungen der Landwirtschaft. Sie hat nach der Tempe-
ratur den zweitgrossten Einfluss auf die Artenzusammen-
setzung in Gewdssern (Schuwirth et al., 2019). Doch auch
eine verarmte morphologische Struktur der Fliessgewdsser
beeinflusst die Artzusammensetzung des Makrozoobenthos
negativ (Hutter et al., 2019, Schuwirth et al., 2019). In den
grossen Flussen sind die Hauptgriinde fir Defizite bei der
Makrozoobenthos-Gesellschaft hydrologische und mor-
phologische Beeintrachtigungen (Withrich, 2021).

Der Rickgang der Kleinlebewesen in den Gewdssern hat
weitreichende Konsequenzen fir das Funktionieren von
Gewdsserlebensrdumen und die Wechselwirkungen zwi-
schen verschiedenen Gruppen von Arten. Wasseramseln

Abb. 18: Je hoher der Anteil Ackerland, Obst und Reben im Einzugsgebiet, desto schlechter
die Bewertung anhand des SPEARp;ciqes-INdex

Dargestellt sind jeweils die neusten Daten pro Stelle aus den NAWA- und BDM-Kampagnen.
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und Gebirgsstelzen leben beispielsweise am hdufigsten an
Bdchen, die eine hohe Anzahl Gewdsserinsekten aufwei-
sen und mit dem Makrozoobenthos-Index als gut bewer-
tet werden. Diese beiden Vogelarten erndhren sich zu
einem grossen Teil von Insektenlarven. Die Wasseramsel
fehlt hingegen véllig an Béachen mit ungentgender Qua-
litat (Martinez et al., 2020). Auch das Nahrungsangebot
fir Fische verringert sich bei einem Riickgang von Gewds-
serinsekten und anderer Makrozoobenthos-Arten, was zu
einem Rickgang der Fischdichte fiihren kann (Schnee-
weiss et al., 2019).

4.2.3 Wasserpflanzen

Vegetation oft nicht naturnah

Ein Grossteil der untersuchten NAWA-Messstellen ist
naturlicherweise vegetationslos oder vegetationsarm und
kann deshalb mittels Makrophyten-Index nicht beurteilt
werden. Es bleiben 38 Bdche, bei denen eine Beurtei-
lung moglich war. Bei rund 70 Prozent von ihnen wird der
6kologische Zustand als ungenlgend bewertet (Abb. 19;
Kary und Mulattieri, 2021). Auch in den untersuchten gro-
ssen Flussen ist die Zusammensetzung der Wasserpflan-
zen stark von menschlichen Einflissen gepragt. Dies
zeigen die regelmdssig stattfindende Hochrheinuntersu-
chung sowie kantonale Kampagnen (Wthrich, 2021). Hin-
zu kommt, dass rund die Halfte der Makrophytenarten in
der Schweiz als bedroht gelten (Bornand et al., 2016).

Okomorphologie beeinflusst den Zustand stark
Fliessgewdsser mit einer naturlichen oder naturnahen
Okomorphologie werden anhand des Makrophyten-Index
haufiger als gut oder sehr gut bewertet als Fliessgewds-
ser mit eingeschrdnkter Okomorphologie (Abb. 20). Kanto-
nale Daten bestdtigen dieses Bild und zeigen, dass durch
Gewdsserverbauungen und den damit verbundenen Ver-
lust an unterschiedlichen Lebensrdumen, die Anzahl und
die Vielfalt der Wasserpflanzen abnehmen (AWEL, 2018).
Zahlreiche Gewdasser werden trotz eines guten 6komor-
phologischen Zustands gemdss dem Makrophyten-Index
als ungenligend bewertet (Abb. 20). Die entsprechen-
den Messstellen liegen allesamt in Gebieten mit intensi-
ver Landwirtschaft oder weisen hohe Abwasseranteile auf.
Dies zeigt, dass sich auch eine schlechte Wasserqualitat
negativ auf die Makrophyten auswirkt.

Box 11: Wasserpflanzen als Gewdsserqualitdts-
anzeiger

Wasserpflanzen, die von blossem Auge erkenn-
bar sind, werden zu den sogenannten Makrophyten
gezahlt. Darunter fallen Gefdasspflanzen, Moose und
Algen. Da diese Arten meist standortgebunden und
mehrjdahrig sind, integrieren sie die auf Gewdsser ein-
wirkenden Einflisse Uber einen ldngeren Zeitraum.
Diese Einwirkungen kénnen von chemischer, morpho-
logischer und hydrologischer Art sein.

Seit 2018 kommt eine neue Beurteilungsmethode zur
Bewertung der Makrophyten zum Einsatz (Kdnel et al.,
2018). Dies erklart, weshalb die Beurteilung der Daten
von 2012 und 2015 von jener im letzten Fliessgewds-
serbericht abweicht (Kunz et al., 2016).

Fir grosse Fliessgewdsser fehlt ein Index zur Beurtei-
lung. Makrophyten-Erhebungen an diesen Gewdssern
werden deshalb nur beschreibend interpretiert.

Die Zusammensetzung der Wasserpflanzen in den grossen
Flissen ist stark von hydrologischen und morphologischen
Beeintrachtigungen geprdgt. Als Folge der Begradigungen
und Verbauungen verschwanden bedeutende Vorkommen
héherer Wasserpflanzen. Die aufgestauten Bereiche mit
viel Sand und Schlamm sind zudem von Algen und Was-
serpflanzen besiedelt, die fur Flusse eher untypisch sind
(Wathrich, 2021).
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Abb. 19: Rund 70 Prozent der fiir eine Beurteilung geeigneten
Bdche befinden sich gemdss dem Makrophyten-Index in einem
ungeniigenden Zustand

Ein ungentigender Zustand wird mit mdssig, unbefriedigend und
schlecht angezeigt. a) Alle NAWA TREND 2019; b) zeitliche Verdnde-
rung zwischen 2012 und 2019; nur Messstellen, welche 2012, 2015
und 2019 in NAWA TREND beprobt wurden.
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4.2.4 Fische

Oft zu geringe Fischdichte

An Uber 60 Prozent der 63 im Rahmen von NAWA TREND
untersuchten Stellen wird der Gewdsserzustand basierend
auf dem Fisch-Index als ungenligend beurteilt (Abb. 21a).
Das heisst, dass die Artenzusammensetzung der Fische
oft nicht standorttypisch ist, zu wenig Fischindividuen
vorhanden sind und es von verschiedenen Arten nicht
geniigend Jungfische gibt (Abb. 22). Uber die Zeit ist die
Beurteilung mittels Fisch-Index sehr dhnlich geblieben
(Abb. 21b; Ninck et al., 2021).

Abb. 20: Stellen mit einem ungeniigenden 6komorphologischen
Zustand zeigen gemdss Makrophyten-Index oft ebenfalls eine
ungeniigende okologische Qualitdt

a) (jkomorphologie nattrlich bis wenig beeintrdchtigt; b) dkomorpho—
logie stark beeintréchtigt bis kinstlich
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Die 2019 durchgefiihrte Spezialkampagne an kleinen
Fliessgewdssern beurteilt 39 Prozent, der mittels Fisch-In-
dex untersuchten Gewdsser, als ungeniigend (Abb. 21c)
(Ninck et al., 2021).

Typische Fluss- und Wanderfische stark unter Druck

Langdistanzwanderer wie Lachs, Flussneunauge oder
Maifisch sind in der Schweiz bereits seit langerer Zeit aus-
gestorben — wohl primdr aufgrund der vielen kraftwerks-
bedingten Wanderhindernisse. Andere Wanderfische wie
der Aal oder die Seeforelle sind stark gefdhrdet. In den
grossen Fliessgewdssern sind auch die Bestdnde anderer
Fische, mit geringer Toleranz gegentiber Verénderungen
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Box 12: Fische als Gewdsserqualitétsanzeiger

Fische sind gute Indikatoren zur Beurteilung des
Gewdsserzustands, weil sie das Zusammenwirken
verschiedener menschlicher Einflusse auf die Gewds-
ser Uber ldngere Zeitrdume anzeigen. Dazu gehoéren
Veranderungen der strukturellen Lebensraumvielfalt
oder Abflussregulierungen, Wanderhindernisse im
Léngsverlauf oder die Vernetzung der Gewdsser mit
ihren Zuflissen. Von Bedeutung sind auch die chemi-
sche Wasserqualitat und die Temperaturverhdltnisse.

Die Fisch-Methode nach Modul-Stufen-Konzept
(Fisch-Index) beurteilt den gesamtheitlichen Zustand
basierend auf der Zusammensetzung der Fischar-
ten, den Alters- oder Populationsstrukturen ausge-
wahlter Fischarten, den Dichten typischer Fischarten
sowie gemdss dem Gesundheitszustand der Fische
(Schager und Peter, 2004). Die vier Parameter werden
unterschiedlich gewichtet und zu einer Gesamtbewer-
tung aufsummiert. Gegenwartig wird das Modul tber-
arbeitet. Der Fisch-Index kann an sehr grossen, nicht
watbaren Fliessgewdssern nicht angewendet wer-
den. Informationen zu den Fischbesténden in diesen
Gewadssern fliessen hier deshalb nur beschreibend ein.

ihres Lebensraums, weiter ricklaufig. Das betrifft insbe-
sondere Spezialisten fir frei fliessende und kihle Flisse.
Die typischen Flussfischarten wie Nase, Asche, Schneider
und Stromer reagieren sensibel auf Wanderhindernisse,
aber auch auf Verdnderungen des Stromungscharakters
oder des Geschiebetriebs sowie auf die Wassertempera-
tur und das Fehlen lockerer Kiesgrinde als Laichpldtze.
In den stark von den grossen Flusskraftwerken geprag-
ten Abschnitten ist folglich die Artenzusammensetzung
nicht standorttypisch. Egli, Hechte, Welse und verschiede-
ne Karpfenartige Fische sind an langsam fliessende oder
stehende Gewdsser angepasst und ersetzen oft die typi-
schen stromungs- und kaltwasserangepassten, kieslai-
chenden Flussfische (Withrich, 2021).

Fische brauchen vielfdaltig strukturierte Lebensréume

Vielfdltig strukturierte Lebensrdume mit unterschiedlichen
Wassertiefen, Stromungsgeschwindigkeiten und variierender
Gewdsserbreite wirken sich positiv auf den Fischbestand aus.
Die NAWA TREND-Stellen sind in ihrer strukturellen Vielfalt

Abb. 21: Bei 60 Prozent der mittelgrossen und 39 Prozent der kleinen
Fliessgewdsser wird der Gewdsserzustand anhand der Fische als
ungeniigend bewertet

Ein ungenligender Zustand wird mit médssig, unbefriedigend und schlecht
angezeigt. a) Alle Messstellen NAWA TREND 2019; b) zeitliche Verdnde-
rung zwischen 2012 und 2019, nur Messstellen, welche 2012, 2015 und
2019 in NAWA TREND beprobt wurden; c) NAWA SPEZ: Spezialuntersu-

chung an kleinen Béchen.
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stdrker beeintrdchtigt als die NAWA SPEZ-Stellen — ihre Oko-
morphologie wird im Durchschnitt um eine Klasse schlech-
ter bewertet als an den SPEZ-Stellen. Dies ist wahrscheinlich
mit ein Grund fiir die besseren Bewertung der SPEZ-Stel-
len (Abb. 21). Insgesamt unterstreicht der gemdss Fisch-In-
dex bessere 6kologische Zustand, dass die kleinen Gewdsser
wichtige Lebensrdume fur Fische darstellen. Generell sind
kleine Fliessgewdsser ein zentrales Element des gesamten
Gewdassernetzwerks (Peter und Schélzel, 2018).
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Abb. 22: Besonders schlecht bewertet wird der Parameter «Fischdichte»

Dargestellt sind die NAWA TREND- (63 Stellen an (berwiegend mittelgrossen Fliessgewdssern) und SPEZ-Erhebungen (49 Stellen an kleinen

Bdchen) von 2019. Der fldchendeckend sehr gut bewertete Parameter «Gesundheitszustand» beschrdnkt sich auf von blossem Auge erkennbare

Deformationen des Kérperbaus und ist nicht geeignet, um Stress oder Fischkrankheiten wie die proliferative Nierenkrankheit PKD anzuzeigen.
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Jeden zweiten Tag ein Fischsterben
Gewdsserverunreinigungen bedrohen Fische ebenfalls. So
kommt es in der Schweiz durchschnittlich jeden zweiten
Tag zu einem Fischsterben durch Gille, Zementwasser
oder andere Ursachen (BAFU, 2020). Auch Mikroverunrei-
nigungen aus hdauslichem Abwasser konnen bei Fischen
Stress ausldsen. Dies gilt insbesondere dort, wo die Klér-
anlagen nicht mit einer vierten Reinigungsstufe aus-
gerustet sind (Zollig et al., 2017). Pflanzenschutzmittel
(PSM) aus der Landwirtschaft kdnnen sich in Konzentra-
tionen, wie sie in Schweizer Gewdssern beobachtet wer-
den, direkt auf das Wachstum, die Fortpflanzung oder den
Geruchssinn von Fischen auswirken. Friihe Lebensstadien
wie Fischlarven sowie forellenartige Fische (Salmoniden),
scheinen gegenliber PSM besonders empfindlich zu sein.
PSM-Effekte auf wichtige Fischndhrtiere (s. Kap. 4.2.2)
konnen die Nahrungsgrundlage der Fische gefdhrden
(Schneeweiss et al., 2019).

Fischbesatz, Wasserkraft und weitere Einflussfaktoren

Mit Fischbesatz, dem kunstlichen Erbriten und Aussetzen
von Fischen wird versucht, menschgemachte Gewdsser-
defizite mit negativen Auswirkungen auf den Fischbestand
und somit auch auf die fischereiliche Nutzung zu kompen-
sieren. Doch Besatz kann selbst zu einer Verarmung der
Fischvielfalt fihren. Beispielsweise dominieren heute als
Folge von Besatz nichteinheimische Atlantische Forellen
oder Rotaugen die Gewdsser der Alpensuidseite. Die diffe-
renzierten genetischen Eigenschaften zahlreicher Lokal-
populationen wurden zudem vereinheitlicht.

Die Wasserkraftnutzung ihrerseits kann neben den schon
erwdhnten negativen Auswirkungen auf die Fische in gro-
ssen Flussen zu unnatirlichen Schwall-Sunk- oder Rest-
wasserabflissen fuhren. Auf stark von Schwall-Sunk
geprdgten Abschnitten oder wenn gesetzlich vorgeschrie-
bene Restwassermengen nicht eingehalten werden, kann
sich keine intakte Fischgesellschaft entwickeln.
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4.2.5 Gesamtbetrachtung

Die verwendeten biologischen Indizes reagieren unter-
schiedlich auf Gewdsserbelastungen. So wird ein Fliessge-
wdsserabschnitt mit geringer Ndhrstoffbelastung, aber
hohen strukturellen Defiziten beispielsweise mit dem Kie-
selalgen-Index als gut bewertet, mit dem Fisch- und Mak-
rophyten-Index jedoch als schlecht. Ein Fliessgewdsser mit
geringer Ndhrstoffbelastung, hoher Pestizidbelastung, aber
guten strukturellen Bedingungen wird mit dem Kieselal-
gen-Index als gut, hinsichtlich Makrozoobenthos als
schlecht und hinsichtlich Fischen allenfalls als mdssig
bewertet.

Aus diesem Grund ist der Prozentsatz der Fliessgewdsser,
welche die 6kologischen Ziele nicht erreichen, je nach Indi-
kator unterschiedlich hoch (Abb. 23). Besonders schlecht
fallt die Beurteilung anhand der Indikatoren «Fische» und
«Makrophyten» aus. Diese beiden Indikatoren reagieren auf

Abb. 23: Die biologischen Indizes beurteilen unterschiedliche
Faktoren der Gewdsserqualitdt, weshalb sich der Zielerfiillungsgrad
je nach Index stark unterscheidet

Kieselalgen indizieren die Ndhrstoffbelastung, Makrozoobenthos die
Gewdsserqualitdt und die Vielfalt der Habitate, Wasserpflanzen und

Fische integrieren die unterschiedlichen Belastungen.
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eine Vielzahl von Belastungen und sind daher besonders
gut geeignet, die Summe und das komplexe Zusammenspiel
der menschlichen Einflisse gesamthaft abzubilden.

Eine umfassende Beurteilung des 6kologischen Zustands
eines Fliessgewdssers ist moglich, wenn alle Indikatoren
gemeinsam miteinbezogen werden. Der Gesamtzustand
eines Gewdsserabschnitts wird — analog dem Vorgehen
gemdss der EU Wasserrahmenrichtlinie — jeweils vom Indi-
kator mit der schlechtesten Bewertung bestimmt. So zeigt
sich, dass Uber 60 Prozent der Fliessgewdsser die dkologi-
schen Ziele der GSchV nicht erfiillen (Abb. 24a). Werden nur
die Gewdsser beurteilt, an denen der Gewdsserzustand

Abb. 24: Je mehr biologische Indikatoren zur Beurteilung eines
Gewadssers herangezogen werden, desto schlechter wird die
Beurteilung
Der Gesamtzustand wird jeweils vom Indikator mit der schlechtesten
Bewertung bestimmt a) Beurteilung aller NAWA TREND-Messstellen
anhand von zwei bis vier Indikatoren; b) Beurteilung anhand von drei
Indikatoren (Kieselalgen, Makrozoobenthos und Fische); c) Beurtei-
lung anhand von vier Indikatoren (Kieselalgen, Makrozoobenthos,
Fische und Wasserpflanzen).
a) b) c)
100
90
80
70
60
50

40

Anteil Messstellen (%)

30

20

10

n=104 n=63 n=28
Worst-Case-Beurteilung

Sehr gut Gut Mdassig
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auch mit Fischen bewertet werden kann, sind es gar tber
70 Prozent, die einen ungenugenden Zustand aufweisen
(Abb. 24b). Betrachtet man nur die Gewdsser, an denen
alle vier biologischen Indikatoren erhoben werden konn-
ten, dann weisen sogar rund 80 Prozent der Stellen einen
ungenligenden Zustand auf (Abb. 24c).

Die umfassende biologische Beurteilung zeigt also, dass
ein Grossteil der untersuchten Bache und Flisse keinen
funktionsfdhigen Lebensraum fur Tiere und Pflanzen dar-
stellt. Sie erfiillen somit die 6kologischen Ziele der GSchV
nicht. Dieser ungentgende Zustand deckt sich mit der Tat-
sache, dass der Anteil gefdhrdeter Arten in und an Fliess-
gewdssern sehr hoch ist (s. Kap. 4.1).

Weiterfiihrende Informationen

- www.bafu.admin.ch > Thema Wasser >
Fachinformationen > Zustand der Gewdsser >
Fliessgewdsser > Wasserqualitdt > Biologie

- www.modul-stufen-konzept.ch


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-fliessgewaesser/wasserqualitaet-der-fliessgewaesser/biologie-der-fliessgewaesser.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-fliessgewaesser/wasserqualitaet-der-fliessgewaesser/biologie-der-fliessgewaesser.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-fliessgewaesser/wasserqualitaet-der-fliessgewaesser/biologie-der-fliessgewaesser.html
https://www.modul-stufen-konzept.ch/index
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4.3 Seen

Die heutigen Pflanzen- und Tiergesellschaften der
Schweizer Seen sind stark von menschlichen Einfliis-
sen geprdgt. Die stdrksten Auswirkungen auf die Arten-
zusammensetzungen in den Seen hat nach wie vor

die Nédhrstoffbelastung, die in der zweiten Hilfte des
20. Jahrhunderts ihren Héhepunkt erreichte.

Folgen der Uberdiingung deutlich sichtbar

Die Algenmengen haben erst in einem Drittel der grosseren
Seen wieder ein naturnahes Niveau erreicht, obwohl die Phos-
phorkonzentrationen seit den 1980er Jahren deutlich zurlick-
gegangen sind (s. Kap. 3.2.2). Insbesondere die Kleinseen im
Mittelland sind aber nach wie vor héufig von zu hohen Ndhr-
stoffkonzentrationen betroffen, was zu Sauerstoffdefiziten
und dem Verlust von Lebensrdumen fiihrt. In vielen Seen hat
sich zudem in den letzten Jahren die Zusammensetzung der

Abb. 25: Die heutige Fischzusammensetzung in den Schweizer Seen
ist stark vom maximalen Phosphorgehalt wéhrend der
Uberdiingungsphase gepragt

Anteil der Felchenarten, die wihrend der Uberdiingungsphase in 17
grossen Seen ausgestorben sind (Vonlanthen et al., 2012) und Anzahl
heute vorhandener endemischer Arten (Alexander und Seehausen,
2021). Die Seen sind geordnet nach dem maximalen Phosphorgehalt
(ug/!) wihrend der Uberdiingungsphase (Vonlanthen et al., 2012).
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Box 13: Beurteilung der Seen

Grundlage fir die biologische Beurteilung von Seen
bilden kantonale Untersuchungsprogramme, Pro-
gramme der internationalen Seekommissionen und
wissenschaftliche Untersuchungen. Da es fir Seen
keine standardisierten Bewertungsmethoden nach
MSK gibt, wurde die Entwicklung der Seen in den letz-
ten Jahrzehnten primdr verbal beschrieben.

Algen stark verdndert — mit Folgen fir das gesamte Nah-
rungsnetz. So konnten sich Blaualgen (Cyanobakterien) ten-
denziell ausbreiten (s. Kap. 5.3). Nur in Seen wie dem Walen-,
Brienzer- oder Vierwaldstdttersee, die nie Uberdiingt waren,
entspricht auch die Algenzusammensetzung heute einem
nattrlichen Zustand (Binderheim, 2021).

Einzigartige Fischarten ausgestorben

Die Schweizer Seen werden von Uberdurchschnittlich vielen
endemischen Fischarten bewohnt — Arten also, die nur ein
kleines Verbreitungsgebiet haben. Wahrend der Uberdiin-
gungsphase sind wegen des knappen Sauerstoffs am See-
grund hdufig jene Fische ausgestorben, die ans Leben in
grossen Tiefen angepasst waren. Dazu gehoéren insbeson-
dere Felchenarten (Abb. 25). Nur in nie tUberdiingten Seen wie
dem Brienzer-, dem Thuner- oder dem Walensee leben in gro-
ssen Tiefen nach wie vor viele Felchen- und Saiblingsarten.

Verbesserungen erkennbar

Es lassen sich aber auch positive Entwicklungen beobachten:
Im Hallwilersee zeigt sich zum Beispiel, dass dank besserer
Sauerstoffversorgung das Makrozoobenthos erneut in gro-
ssere Tiefen vordringt (Binderheim, 2021). Im Vierwaldstdtter-
see wurde der ausgestorben geglaubte Edelfisch coregonus
nobilis wiederentdeckt — wohl wegen der sich wieder verbes-
serten Sauerstoffverhdltnisse. Positiv ist auch, dass in man-
chen Seen die Felchen wieder in tieferen sauerstoffreicheren
Schichten laichen.

Weiterfiihrende Informationen
www.bafu.admin.ch > Thema Wasser > Fachinformati-
onen > Zustand der Gewdsser > Seen > Qualitdt


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-seen/wasserqualitaet-der-seen.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-seen/wasserqualitaet-der-seen.html
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4.4 Invasive gebietsfremde Pflanzen und
Tiere

In den Schweizer Gewdssern leben immer mehr gebiets-
fremde Pflanzen und Tiere. Besonders héufig sind sie in
den grossen Fliissen und in einigen Seen, wo invasive
Arten ganze Lebensrdume stark verdndern konnen und
somit einen der Griinde fiir den Riickgang der Biodiver-
sitdt darstellen.

In den Schweizer Bachen und in den kleinen bis mittelgro-
ssen Flissen kommen bis anhin nur wenige gebietsfrem-
de Arten vor. An den NAWA TREND-Stellen wurden keine
gebietsfremden Wasserpflanzen gefunden (Kiry und Mulat-
tieri, 2021), und nur an finf Strecken wurden gebietsfrem-
de Fische gefangen (Ninck et al., 2021). Der Anteil an der
Gesamtzahl der Fischindividuen ist zudem klein. Gebiets-
fremde Kieselalgen und gebietsfremdes Makrozoobenthos
hingegen haben sich in den letzten Jahren weiterverbreitet
(Gufler et al., 2021, Haberthir 2021).

Stark betroffen: Rhein, Aare und andere grosse Fliisse
Besonders ausgeprdgt ist die Zunahme von gebietsfremden
Arten in den grossen Flissen. Im Hochrhein etwa waren bei
einer Untersuchung im Jahr 2018 rund 13 Prozent der total
199 bestimmten Makrozoobenthosarten nicht einheimisch.
Einige dieser gebietsfremden Arten kommen in sehr hoher
Zahl vor. So macht der Anteil der gebietsfremden Arten an
einigen Untersuchungsstellen tber 70 Prozent aller Indivi-
duen aus (Abb. 26). Da viele dieser Arten zudem viel gro-
sser werden als die angestammten, kann ihr Anteil an der
gesamten Biomasse sogar Uber 90 Prozent betragen. Die
angestammten Arten konnten sich nur in den noch verblie-
benen naturnahen Fliessabschnitten in ausreichend grosser
Zahl und Qualitdt halten, da dort eine grosse Vielfalt von
Lebensrdumen existiert: Hemishofen, Rheinau, Ellikon, Tés-
segg (Rey und Hesselschwerdt, 2021).

Stark invasiv sind Muscheln-, Schnecken- und Flohkrebsar-
ten sowie die Donau-Assel. Der Gewdssergrund des Hoch-
rheins ist teilweise richtiggehend von Muschelteppichen
bedeckt — mit bis zu tber 10 000 Tieren pro Quadratmeter.
Doch auch unter den invasiven Arten herrscht Konkurrenz-
druck: Momentan breitet sich im Rhein die Quaggamuschel
(Dreissena rostriformis) aus und verdréngt dabei die Wan-
dermuschel (Dreissena polymorpha).

Box 14: Eingefiihrte Pflanzen und Tiere und ihre
Transportwege in Schweizer Gewdsser

Viele gebietsfremde Arten sind unproblematisch, doch
einige von ihnen breiten sich bei uns stark aus und ver-
ursachen grosse Schdden. In diesen Fdllen wird von
invasiven gebietsfremden Arten gesprochen. Sie kdn-
nen einheimische Arten durch Konkurrenz, Frassdruck
oder das Ubertragen von Krankheiten gefdhrden. Aus-
serdem konnen sie zu einem gesundheitlichen Prob-
lem fur Menschen werden oder 6konomische Schéden
anrichten.

Gebietsfremde Gewdsserlebewesen werden haupt-
sdchlich als blinde Passagiere durch die Schifffahrt
eingeschleppt. Innerhalb der Schweiz werden Lebe-
wesen auch beim Transport von Freizeitbooten, durch
Vogel oder Kiestransporte bei Wasserbauprojekten
verfrachtet. Gebietsfremde Arten werden aber auch
absichtlich eingeflihrt, zum Beispiel die fischereilich
attraktiven Regenbogenforellen oder Zander. Auch
robuste amerikanische Krebsarten wurden eingefihrt,
um die Verluste der heimischen Edelkrebspopulatio-
nen wettzumachen. Die gebietsfremden Krebsarten
sind Trager der Krebspest, die sich auf die einheimi-
schen Arten Ubertragen und deren Populationen stark
reduziert hat. Daneben wurden und werden immer
noch zahlreiche Arten aus der Heimtierhaltung illegal
ausgesetzt, beispielsweise Goldfische.

Analog zum Hochrhein wurden auch in der Aare zwischen
Bielersee und Rheinmiindung sowie in den Aarezuflis-
sen Reuss und Limmat eine rasch verlaufende Ausbreitung
gebietsfremder Makrozoobenthosarten und Kieselalgen
dokumentiert (Abb. 28). Noch stdrker ausgeprdgt ist der
Anteil nichteinheimischer Fischarten an der gesamten Anzahl
Fischarten (Abb. 28 Wiithrich, 2021).

Eine grossangelegte Erhebung der Fischbiodiversitdt in
Schweizer Fliessgewdssern (Progetto Fiumi) wies insgesamt
elf nichteinheimische Fischarten nach. An 26 von 324 unter-
suchten Stellen wurden nichteinheimische Arten gefunden.
Einige von ihnen — etwa die Schwarzmundgrundel — kommen
nur lokal begrenzt vor, aber in so hohen Dichten, dass sie
einen grossen Einfluss auf die Zusammensetzung der Arten-
gemeinschaft haben. Andere sind relativ weit verbreitet,
machen aber nur einen kleinen Teil der lokalen Fischgemein-
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Abb. 26: Nur an den naturnahen Streckenabschnitten des Hochrheins konnten sich heimische Arten gut halten

Mittlere Makrozoobenthos-Besiedlungsdichte (Anzahl Individuen pro m?) an den neun Probenahmequerschnitten im Rhein zwischen Bodensee

und Basel im Hochrhein. Daten von 2017 und 2018 (Rey und Hesselschwerdt, 2021).
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schaft aus (beispielsweise die Regenbogenforelle). Die meis-
ten nicht heimischen Arten finden sich in Staubereichen, in
langsam fliessenden Gewdssern, in der Ndhe von Seen oder
werden aus fischereilichen Griinden ausgesetzt (Brodersen
et al,, in Erarbeitung).

Abb. 27: Der Hochrhein und auch andere Schweizer Fliisse und Seen
werden teilweise durch Teppiche invasiver Muscheln richtiggehend
bedeckt

Quaggamuschel (Dreissena rostriformis) im Bodensee bei Miinsterlingen.

Foto: HYDRA

Rietheim Waldshut Sisseln  Schweizerhalle Basel

B Quaggamuschel (Dreissena rostiformis)

B Sonstige gebietsfremde Arten

Probleme auch in den meisten grésseren Seen

Von 23 untersuchten Seen sind lediglich der Walen- und der
Brienzersee frei von standortfremden Fischen. Das zeigte
die standardisierte Befischung aller grosser Seen (Alexan-
der und Seehausen, 2021). In allen anderen untersuchten
Seen kommen gebietsfremde Fische vor (Abb. 29a). Zu den
am weitesten verbreiteten gebietsfremden Fischen zdhlen
der Sonnenbarsch, der Zander, der Giebel und der Kaul-
barsch. Daneben gibt es Fischarten wie etwa den Dreista-
cheligen Stichling, der nur in wenigen Seen nachgewiesen
wurde. Im Bodensee hingegen ist er stark invasiv und hat
die nattrliche Fischzusammensetzung einschneidend ver-
dndert (Alexander und Seehausen, 2021).

Kantonale Untersuchungen zeigen, dass in allen untersuch-
ten Seen gebietsfremde Makrozoobenthos-Arten vorkom-
men (Abb. 29b). Zu den am weitesten verbreiteten invasiven
Arten gehort die Wandermuschel, die sich praktisch in allen
Seen etabliert hat. Ausserdem wurden die Asiatische Korb-
chenmuschel (Corbicula fluminea) in zehn Seen, der Kam-
berkrebs in elf Seen und der Hockerflohkrebs in acht Seen
nachgewiesen. Die stark invasive Quaggamuschel (Abb. 27)
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Abb. 28: Der Anteil gebietsfremder Arten ist im Hochrhein, im

Mittelland und in der Rhone besonders hoch
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Daten: Kantonale Untersuchungen; fir mehr Details siehe Wiithrich (2021)

kommt schon in finf der grosseren Seen vor (Boden-, Gen-
fer-, Neuenburger-, Murten- und Bielersee)®, obwohl sie erst
2014 erstmals in der Schweiz nachgewiesen wurde. Die aus
dem Schwarzmeergebiet stammende Muschel erndhrt sich
von Plankton, das sie aus dem Seewasser herausfiltert. Sie
stellt somit eine Nahrungskonkurrenz fiir Fische und ande-
re Organismen dar. Weil die Muscheln sehr schnell wach-
sen und bis in grosse Tiefen vorkommen, kdnnen sie ganze
Okosysteme stark verdndern. Da sie ausserdem mensch-
liche Infrastrukturen wie Trinkwasserrohre bewachsen,
stellen sie auch die Wasserversorger vor grosse Heraus-
forderungen.

Weiterfiihrende Informationen
- www.bafu.admin.ch > Thema Biodiversitit > Fachinfor-
mationen > Artenmanagement > Gebietsfremde Arten

¢ 2020 wurde sie erstmals auch im Lago di Lugano und Lago Maggiore mit-
tels Umwelt-DNA-Analyse nachgewiesen

Abb. 29: Tiefer liegende Seen werden durch eine hohe Anzahl gebietsfremder Fische und Makrozoobenthos-Arten besiedelt, hher liegende

Seen blieben bisher weitgehend verschont

a) Anzahl gebietsfremder und heimischer Fische, standardisiert im Rahmen des Projet Lac erhoben (Alexander, 2021); b) Anzahl invasiver und

nicht invasiver gebietsfremder Makrozoobenthos-Arten. Die Daten sind aus kantonalen Berichten zusammengetragen und nicht standardisiert

erhoben, weshalb auch die Anzahl heimische Makrozoobenthosarten nicht angegeben werden kann (Stand 2019).
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https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/biodiversitaet/fachinformationen/erhaltung-und-foerderung-von-arten/invasive-gebietsfremde-arten.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/biodiversitaet/fachinformationen/erhaltung-und-foerderung-von-arten/invasive-gebietsfremde-arten.html
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Auswirkungen des Klimawandels

Der Klimawandel beeinflusst die Schweizer Gewdsser deutlich: Viele Fliisse und Seen und in geringe-
rem Ausmass auch das Grundwasser wurden in den vergangenen Jahrzehnten wéirmer. Ebenso haben
sich die saisonale Verteilung der Wassermengen in den Fliissen und Seen sowie die Grundwasser-
stdnde und Quellabfliisse verdndert. Die Wasserlebewesen geraten durch die klimabedingten Aus-
wirkungen noch mehr unter Druck - insbesondere empfindliche, kdlteliebende Arten.
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5.1 Temperatur

Als Folge des Klimawandels ist die Temperatur vieler
Fliisse und Seen in den vergangenen Jahrzehnten stark
gestiegen. Bei den Fliessgewdssern sind davon Gewds-
ser in tieferen Lagen oder solche unterhalb von Seen
besonders stark betroffen. In vergletscherten Einzugsge-
bieten hingegen ist wegen der zunehmenden Gletscher-
schmelze zurzeit noch eine verringerte Erwdrmung oder
gar eine leichte Abkiihlung der Gewdsser zu beobachten.
Die Grundwassertemperatur hat sich gesamthaft gesehen
bis heute nur unwesentlich verdndert.

5.1.1 Fliessgewdsser

Steigende Temperaturen

Die Temperaturen haben in den letzten Jahren in den meis-
ten Schweizer Fliessgewdssern deutlich zugenommen
(Abb. 30). Im Rhein bei Basel etwa ist die Temperatur seit den
1960er Jahren um mehr als 2 °C angestiegen. Die generelle
Erwdrmung als Folge des Klimawandels Ubersteigt die
Erwdrmung der Fliessgewdsser aufgrund von Kaltenutzun-
gen (Box 15).

Von der Erwdrmung stark betroffen sind Gewdsser in tiefe-
ren Lagen, wobei Gewdsser unterhalb von Seen grdssere
Temperaturanstiege aufweisen als solche in vergleichbarer
Hohe ohne Seeeinfluss. Infolge der generellen Erwérmung ist
auch die Anzahl Tage, in denen die Wassertemperatur tber
25 °C lag, angestiegen (Abb. 31). Uber dieser Schwelle darf

Abb. 30: Die Temperatur hat in den letzten Jahren in den meisten
Fliissen deutlich zugenommen
Dargestellt sind gleitende Mittel (liber sieben Jahre) als Linien und die

letzten 4 Jahresmittel als Punkte.
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dem Gewdsser gemdss Gewdsserschutzverordnung (GSchV)
grundsdtzlich keine Warme mehr zugefihrt werden.

Doch nicht alle Fliessgewdsser erwdrmen sich gleich
stark. Vergletscherungen im Einzugsgebiet verringern die
Temperaturzunahme oder flihren durch den steigenden

Abb. 31: Die Anzahl der Tage, an denen die Fliessgewdssertemperatur 25 °C iiberschreitet, nimmt zu

Dargestellt sind die Anzahl Tage mit Uberschreitungen an 23 der total 81 Stationen des Nationalen Temperaturmonitorings.

Station / Jahr 1975 1980 1985 1990

Aare - Hagneck 0f0 0 OO 0|OOOOO|0OO0O0OGO(OO0OO
Aare - Briigg 0f0 0 0OO00|0OO0OO0OO|0OO0O0O0OO(OO0OO
Aare - Bern, Schénau 0|0 0 0 O 0(0 O O O O[O0 O O O 0|0 O O O
Aare - Brugg 0f0 0 0O0OO0|0OO0OO0OO|0OO0O0OO(OO0OO
Aare - Felsenau 002 00 0|/00O0O0O0|00O0O0OGO(OO0OO
Arve — Genéve 0f0 0 OO0 0|OO0OO0OO|0OO0OO0OO(OO0OO
Birs — Miinchenstein 0f0 1 00 0|/00O0O0O|0OO0O0OOfOO0OO
Broye - Payerne 7000|0014 1/01033(6 332
Emme — Emmenmatt 0 0O0O0(0OO0OOOOGO|0OOOOOO|OO0O0OO
Glatt - Rheinsfelden 3 000/00032|01000f(0130
Limmat - Baden 0f0 7 00 0/|]0OOO100|0 O0O0O0OOfOO0S5O0
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Box 15: Zusdtzliche Erwdrmung durch Kaltenutzung
Die Fliessgewdssertemperaturen werden auch durch
die direkte Kalte- und Warmenutzung beeinflusst —
jedoch in geringerem Masse als durch den Klimawandel.
Trotzdem konnen im Einzelfall Kihlwassereinleitungen
die Flusse stark erwdrmen. Den mit Abstand gross-
ten Kihlbedarf hat das Kernkraftwerk Beznau — das
einzige thermische Kraftwerk der Schweiz mit Durch-
laufkiihlung. Es trégt zu rund einem Viertel aller War-
meeinleitungen im Schweizer Rheineinzugsgebiet bei.
Bei niedrigem Wasserstand im Sommer kann die Was-
sertemperatur der Aare durch das Kiihlwasser um bis
zu 1,5 °C steigen. Spatestens ab einer Temperatur von
25 °C muss der Warmeeintrag reduziert oder ganz ein-
gestellt werden. Aktuell sind zahlreiche Systeme fir
kombinierte Kdlte- und Warmenutzungen von Seen,
Fliessgewdssern oder Grundwasser im Bau oder in
Planung. Dies ermdglicht die vermehrte Nutzung loka-
ler und erneuerbarer Energieressourcen. In welchem
Masse die Gewdsserokosysteme neben dem Klima-
wandel dadurch einem zusdtzlichen Hitzestress aus-
gesetzt sind, ist weiter zu beobachten.

Anteil an Schmelzwasser gar zu abnehmenden Tempe-
raturen (z. B. Massa in Blatten, Abb. 30). Zudem wird bei
kleineren Fliessgewdssern aufgrund anderer Kaltwasser-
zuflisse, beispielsweise kalte Seitenzufliisse oder direkte

Grundwasseraufstésse aber auch dank den dichten Ufer-
gehdlzen als wichtiger lokaler Effekt die Erwdrmung des
Gewdssers abgeddmpft.

5.1.2 Seen

Auch die Temperaturen der Seen haben sich in den letz-
ten Jahren aufgrund des Klimawandels erhoht (Michel et
al. 2021). So erwdrmte sich das Oberfldchenwasser seit
1980 in den meisten Seen um etwa 0.4 °C pro Jahrzehnt.
Die Erwdrmung des Tiefenwassers ist variabler und bewegt
sich bei den tiefen Seen meist zwischen 0.0 und 0.2 °C pro
Jahrzehnt.

Die Erwdrmung wirkt sich direkt auf die Mischungsdyna-
mik und damit auf den Sauerstoffgehalt in den tieferen
Schichten der Seen aus. Das wdrmere Wasser fihrt dazu,
dass die stabile Schichtung der Seen im Frihjahr friher
beginnt und sich im Herbst spdter auflost. Entsprechend
steht mehr Zeit zur Verfligung, um den Sauerstoff im Tie-
fenwasser abzubauen. Zudem wird wegen der abnehmen-
den Intensitat, bzw. Hdufigkeit der Mischung in manchen
Seen weniger Sauerstoff ins Tiefenwasser nachgeliefert.
Die verdnderte Mischungsdynamik beeinflusst zudem
den Ndhrstoffkreislauf (Abb. 32, s. Kap 3.2.2). Als Folge
davon wird der Lebensraum fir Fische eingeschrdankt und
es konnen vermehrt potenziell toxische Algenbliten auf-
treten (s. Kap. 5.3).

Abb. 32: Wdrmeres Seewasser fiihrt zu einer Abnahme der Durchmischungstiefe im Ziirichsee, wodurch sich die sauerstoffarme Zone ausdehnt
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5.1.3 Grundwasser

In gewissen Regionen deuten leicht ansteigende Grund-
wassertemperaturen auf den Klimawandel hin. So stei-
gen im Alpenraum, in Lockergesteinen ausserhalb von
Talsohlen im Mittelland sowie im Jura die Grundwasser-
temperaturen um maximal 0,06 °C pro Jahr. Schweizweit
ist derzeit jedoch keine generelle Zunahme der Grundwas-
sertemperatur zu beobachten. Allerdings fuhren direkte
menschliche Einflisse auf das Grundwasser zu messba-
ren Verdnderungen der Grundwassertemperatur (Box 16).

Entsprechend dem Ubergeordneten Verlauf der Lufttem-
peratur lassen sich mehrjahrige
eher tiefen und eher hohen Grundwassertemperaturen
erkennen. So stellen im langjdhrigen Vergleich die Jahre
2015 bis 2021 eine Periode mit Gberdurchschnittlich hohen
Grundwassertemperaturen dar (Abb. 33).

Perioden mit

Weitere Informationen:

+ www.bafu.admin.ch > Thema Wasser > Fachinformationen
> Zustand der Gewdsser > Fliessgewdsser > Temperatur

+ www.bafu.admin.ch > Thema Wasser > Fachinformati-
onen > Zustand der Gewdsser > Grundwasser > Grund-
wassertemperatur

- https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/sektoren/
wasserwirtschaft/auswirkungen-auf-den-wasserhaus-
halt.html#-888945858

Box 16: Deutliche Erwarmung durch direkte
anthropogene Einfliisse

Direkte anthropogene Einflisse fiihren insbesondere
in den Flusstdlern und in urbanen Raumen zu deutlich
steigenden Grundwassertemperaturen um bis zu 1 °C
pro zehn Jahre (Schirch et al., 2018). In dicht besie-
delten Gebieten ist diese Zunahme auf die Erwar-
mung durch Infrastrukturen, Einbauten (Bahn- und
Strassentunneln, Einstellhallen) oder einen direkten
thermischen Eintrag (Gebdudekiihlung) ins Grundwas-
ser zurlckzufihren. Andere direkte Einwirkungen im
urbanen Raum konnen allerdings auch einen gegen-
ldufigen Effekt (Temperaturriickgang) haben, wie etwa
bei der thermischen Nutzung des Untergrunds durch
Warmeentzug zum Heizen.

Abb. 33: In den letzten Jahren war die Grundwassertemperatur an der Messstelle Stans héher als in den 1990er Jahre

Jahreswert liegt im Bereich der mittleren (grau), der héchsten 10 Prozent (orange) oder der tiefsten 10 Prozent (blau) der Werte zwischen 1991 und 2021.
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https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-fliessgewaesser/temperaturen-der-fliessgewaesser.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-fliessgewaesser/temperaturen-der-fliessgewaesser.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-des-grundwassers/grundwassertemperatur.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-des-grundwassers/grundwassertemperatur.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-des-grundwassers/grundwassertemperatur.html
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/sektoren/wasserwirtschaft/auswirkungen-auf-den-wasserhaushalt.html#-888945858
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/sektoren/wasserwirtschaft/auswirkungen-auf-den-wasserhaushalt.html#-888945858
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/sektoren/wasserwirtschaft/auswirkungen-auf-den-wasserhaushalt.html#-888945858
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5.2 Abfliisse und Wasserstdnde

Die saisonale Verteilung der Wassermengen in Fliissen
und Seen sowie die Grundwasserstdnde und Quellabfliis-
se haben sich infolge des Klimawandels verdndert. Zwar
sind die Jahresabflussmengen weitgehend gleichgeblie-
ben, die Abfliisse in den nicht vergletscherten Gebieten
haben im Sommer jedoch ab- und im Winter zugenom-
men. In vergletscherten Gebieten nahmen die Sommer-
abfliisse zu. Die Sommertrockenperioden der letzten
Jahre bewirkten im Mittelland und im Jura tiefe Abfliis-
se. Einige Gewdsser fielen trocken, Grundwasserstdnde
und Quellabfliisse erreichten lokal neue Tiefstwerte.

5.2.1 Fliessgewdsser

Verschiebung der saisonalen Wasserverteilung

In vielen Schweizer Fliessgewdssern haben sich die
Abflussverhdltnisse in den letzten Jahrzehnten klimabe-
dingt verdndert, wie die Auswertungen von Messreihen fir
die Schweizer Fliisse fir die Zeit ab 1961 zeigen (Abb. 34;
BAFU (Hrsg.), 2021b).

Am deutlichsten zeigen sich diese Verdnderungen im Alpen-
raum, wo die hoheren Abflisse immer friher im Jahr auftre-
ten und im Winter und Frihling generell zunehmen. Grund
dafir ist, dass der Niederschlag vermehrt als Regen statt
als Schnee fdllt und die Schneeschmelze friher einsetzt. In
Flissen mit vergletscherten Einzugsgebieten nehmen die
Abflisse auch in den Sommermonaten aufgrund der fort-
schreitenden Gletscherschmelze zu.

In den unvergletscherten Einzugsgebieten des Alpen-
raums nehmen die Abflussmengen im Sommer ab. Das-
selbe Muster ist in den Einzugsgebieten des Mittellands
zu beobachten, wenn auch weniger ausgepragt.

Ubers Jahr gesehen blieben die Abflussmengen in den
meisten Schweizer Flissen gleich.

Verénderte Niedrigwasserabfliisse im Sommer

In den Flissen des Mittellands, des Juras und der unver-
gletscherten Einzugsgebiete des Alpenraums nahmen
die Niedrigwasserabflisse generell ab. Anders verhal-
ten sich die vergletscherten Einzugsgebiete. Sie weisen in
den Sommermonaten infolge der Gletscherschmelze eher
héhere Niedrigwasserabfliisse auf. In den alpinen Flis-

Abb. 34: Eine Zunahme der Abfliisse im Winter und eine Abnahme im
Sommer kann bereits beobachtet werden

Verdnderung der saisonalen und Jahresabflisse fiir verschiedene
Regionen in der Schweiz von 1961 bis 2015.
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sen hat Qs4; folglich seit 1961 zugenommen, und es ist in
Zukunft von einer weiteren Zunahme auszugehen.

Auch in Flissen mit grossen Einzugsgebieten haben die
Niedrigwasserabflisse in den letzten Jahrzehnten abge-
nommen. Weil die Abflisse in diesen Gebieten aber durch
die Regulierung der Seen beeinflusst werden, ldsst sich
diese Beobachtung nicht interpretieren.

Box 17: Abflussmenge Q.4

Q47 beschreibt die Abflussmenge, die im Mittel an 347
Tagen im Jahr erreicht oder Uberschritten wird. Sie
dient u. a. als Grundlage, um Mindestrestwassermen-
gen festzulegen, beispielsweise unterhalb von Was-
serkraftwerken.
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Aufgrund der neuen Klimaszenarien CH2018 und der dar-
aus abgeleiteten hydrologischen Szenarien (BAFU (Hrsg.)
2021b), ist kiinftig mit einer Haufung von Trockenperio-
den wie in den Jahren 2003, 2015 oder 2018 zu rechnen.
Situationen von Wasserknappheit werden insbesondere
im Sommer zunehmen.

Kiinftige Entwicklung der Triibung noch unklar

In engem Zusammenhang mit den Abflissen steht auch
die Trlibung von Fliessgewdssern. Diese wird durch Nie-
derschldge und Erosionsprozesse verursacht und durch
anthropogene Aktivitaten beeinflusst (Land- und Forst-
wirtschaft, Sedimentgewinnung, Regeniberldufe, Spl-
lungen bei Kraftwerkanlagen etc.). Mit dem Auftauen des
Permafrosts und durch den Gletscherriickgang erhéht sich
das Feststoffpotenzial in alpinen Gebieten. Durch Hang-
rutschungen, Felsstirze und Murgdange konnte dieses
Material vermehrt in Gewdsser gelangen und ins Tal trans-
portiert werden (Speerli et al., 2018). Durch die Triibung
werden die physikalischen und chemischen Eigenschaf-
ten der Gewdsser beeintrdchtigt, was negative Auswirkun-
gen auf die Wasserlebewesen haben kann. In den letzten
Jahren hat die Anzahl Tage mit hohen Tribungswerten im
Alpenrhein und in der Rhone tendenziell zugenommen. In
kleineren Fliessgewdssern ist dagegen keine eindeutige
Verdnderung feststellbar. Es ist noch unklar, wie sich Kli-
mawandel und menschliche Aktivitéten in Zukunft auf die
Trlibung auswirken werden.

5.2.2 Seen

Die grosseren Schweizer Seen sind — mit Ausnahme des
Boden- und des Walensees — alle reguliert. In diesen Seen
lasst sich daher keine allgemeine Aussage uber die kli-
mabedingten Verdnderungen der Seewasserstdnde in den
letzten Jahrzehnten machen.

Wenn die Zuflisse in Trockenperioden zu gering sind, kann
der in einem Regulierreglement verlangte minimale Seepe-
gel nicht mehr eingehalten werden. So geschehen zum
Beispiel am Zirichsee wahrend der langen Trockenperio-
de im Sommer 2018, als der Pegel infolge der fehlenden
ZuflUsse tiefer lag, als gemdss Reglement zugelassen ist.

5.2.3 Grundwasser

Die Trockenperioden 2003, 2015 und 2018 mit schweizweit
unterdurchschnittlichen Niederschlagsmengen flihrten
verbreitet zu niedrigen Grundwassersténden und Quell-
abflissen. Bezogen auf das gesamte nutzbare Grundwas-
servolumen in der Schweiz sind diese witterungsbedingten
Anderungen der Grundwasserstdnde in der Regel aller-
dings gering. So liegen die fur die Lockergesteins-Grund-
wasservorkommen beobachteten Schwankungen im
Bereich von Dezimetern, bis wenigen Metern. Die Gesamt-
mdchtigkeit des Grundwasservorkommens betrdgt jedoch
oft einige Dutzend Meter.

Zwar konnen die Grundwasserstdnde in einzelnen Jah-
ren oder auch Uber mehrere Jahre hinweg absinken. Die
Speicher werden jedoch regelmdssig wieder vollstdndig
aufgefillt (Abb. 35). So kam es auch 2021 durch wieder-
kehrende Starkniederschldge wieder zu regional hohen
Grundwassersténden. An diesem Muster wird sich voraus-
sichtlich auch in Zukunft wenig éndern. Wahrend Trocken-
perioden kommt es allerdings lokal und zeitlich begrenzt
immer wieder zu Wasserknappheit. Davon betroffen sind
vor allem kleine Grundwasservorkommen mit wenig ergie-
bigen Quellen ausserhalb der Flusstdler im Jura, im Mit-
telland und in den Voralpen.
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Abb. 35: Je nach Eigenschaften des Untergrunds reagieren Quellabfliisse oder Grundwasserstdnde schnell oder langsam auf Niederschlag. Die
Grundwasserspeicher werden aber regelmdssig wieder aufgefiillt
Dargestellt sind jeweils Monatsmittelwerte an zwei ausgewdhlten NAQUA-Messstellen in der Nordostschweiz. Quellabfluss bzw. Grundwasserstand

liegt im Bereich der tiefsten 10 Prozent (orange), der mittleren (grau) oder der héchsten 10 Prozent (blau) der Werte zwischen 1968 und 2021.
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Grundsdtzlich geniigend Grundwasser fiir die Trink- Dadurch lésst sich der Spitzenverbrauch an heissen Tagen
wasserversorgung reduzieren.
Insgesamt wird den Schweizer Grundwasservorkommen
deutlich weniger Wasser entnommen, als ihnen auf natir-  Weiterfiihrende Informationen
liche Weise oder durch Anreicherung zufliesst, sodass keine - www.bafu.admin.ch > Thema Wasser > Fach-
Ubernutzung vorliegt. Der Umstand, dass es wéhrend Tro- informationen > Zustand der Gewdsser > Fliessge-
ckenperioden punktuell immer wieder zu Wasserknappheit wdsser > Wasserfiihrung & Abflussregime
kommt, hat jedoch zur Folge, dass Wasserversorgungen zu - www.bafu.admin.ch > Thema Wasser > Fach-
einer Diversifizierung der Bezugsorte oder zur Vernetzung informationen > Zustand der Gewdsser > Seen >
mit anderen Versorgern gezwungen werden. In einigen Fal- Quantitat
len werden in Trockenperioden (oft vorsorglich) bestimmte « www.bafu.admin.ch > Thema Wasser > Fach-
Nutzungen eingeschrdnkt, darunter Autowaschen, Bewds- informationen > Zustand der Gewdsser > Grundwasser

sern von Griinfléchen oder das Beflillen von Swimmingpools. > Grundwasser-Quantitdt


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-fliessgewaesser/wasserfuehrung-und-abflussregime-der-fliessgewaesser.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-fliessgewaesser/wasserfuehrung-und-abflussregime-der-fliessgewaesser.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-fliessgewaesser/wasserfuehrung-und-abflussregime-der-fliessgewaesser.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-seen/wasserstaende-der-seen.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-seen/wasserstaende-der-seen.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-seen/wasserstaende-der-seen.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-des-grundwassers/grundwasser-quantitaet.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-des-grundwassers/grundwasser-quantitaet.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-des-grundwassers/grundwasser-quantitaet.html
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5.3 Gewdsserorganismen

Der Klimawandel betrifft die verschiedenen Gewdsser-
lebewesen sehr unterschiedlich. Insgesamt fiihrt er zu
einem Riickgang von kélteliebenden Spezialisten und zu
einer Ausbreitung von wirmeliebenden Generalisten.
Der Klimawandel verstdrkt den Biodiversitdtsverlust
und die Verdnderung der Lebensrdume.

Der Klimawandel fiihrt zu Biodiversitdtsverlust

Als Folge des Klimawandels werden kdlteliebende Spe-
zialisten seltener. Weniger anspruchsvolle Generalisten
und gebietsfremde Arten hingegen werden hdufiger und
breiten sich aus. Dies kann lokal zwar zu einer kurzfristi-
gen Erhéhung der Artenzahl fihren. Es ist jedoch davon
auszugehen, dass mit fortschreitendem Klimawandel die
Lebensrdume fiir die urspriinglich vorkommenden Spezi-
alisten seltener werden und sich verschiedene Artenge-
sellschaften und ihre Lebensréume angleichen. Unter dem
Strich fuhrt der Klimawandel deshalb zu einem Biodiver-
sitatsverlust (Abb. 36; BAFU (Hrsg.), 2021b).

Abb. 36: Das Leben im Wasser reagiert unterschiedlich auf den
Klimawandel

Manche Organismen profitieren von den Verdnderungen, andere
kommen schlecht oder gar nicht damit zurecht. Insgesamt wird die

Biodiversitdt abnehmen.
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Sowohl die Wassertemperatur wie die Abflussdynamik
haben einen starken Einfluss auf die Artenzusammenset-
zung, die natlrlicherweise an einem Standort existiert.
Verandern sich diese Parameter, geraten manche Arten
verstarkt unter Druck, andere hingegen profitieren. Im Fol-
genden werden die vielfaltigen Auswirkungen des Klima-
wandels auf die Gewdsserorganismen anhand von zwei
Beispielen veranschaulicht.

Kaltwasserarten werden seltener — Beispiel Forellen

In den letzten Jahrzehnten sind die Bestdnde der kdalte-
liebenden Forellen unter anderem wegen der Erwdrmung
der Gewdsser zurlickgegangen. Im Mittelland liegt die
Wassertemperatur heute in vielen Gewdssern fir Forel-
len im oberen Toleranzbereich (Abb. 37). Dies wird sich in
Zukunft noch verstérken. Wahrend Extremsituationen wie
Hitze und Trockenheit werden auch Massensterben der
Forellen hdufiger.

Die todliche Maximaltemperatur von ungefdhr 25 °C stellt
nur die dusserste Grenze des tolerierten Temperaturbe-
reichs der Forellen dar. Bereits ab Temperaturen von Uiber
15 °C flhrt die weit verbreitete Parasitenkrankheit proli-
ferative Nierenkrankheit (PKD) zu schddlichen Auswirkun-
gen. Auch Nahrungsaufnahme, Fortpflanzung und weitere
Aktivitaten sind nur bis Temperaturen weit unterhalb 25 °C
moglich (Abb. 37)). Deshalb kénnen Forellen in warmen
Gewdssern im Wettbewerb mit anderen Arten benachtei-
ligt sein, sogar wenn die Temperaturen klar unter dem t6d-
lichen Schwellenwert liegen.

Temperaturverdnderungen koénnen sich auch auf den
zeitlichen Ablauf von Entwicklungsprozessen auswirken
(Phanologie) und so 6kologische Wechselwirkungen wie
Rduber-Beute-Beziehungen verdndern. Forellen vergraben
ihre Eier im Spatherbst im Kieslickensystem der Gewdsser-
sohle. Dort verbringen die Eier und die frischgeschlipften
Larven mehrere Monate. Schon durch eine relativ schwa-
che Erwdrmung eines Gewdssers um 0,5 °C kann sich die
Eientwicklung der Forellen so stark beschleunigen, dass die
Jungfische im Frihling zwanzig Tage friher mit der aktiven
Nahrungsaufnahme beginnen missen. Reagieren nun die
Beutetiere der Forelle auf die veranderten Bedingungen
nicht identisch, kann den jungen Forellen im entscheiden-
den Moment das Futter fehlen.
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Abb. 37: Die Temperaturanspriiche der Forellen unterscheiden sich fiir verschiedene Entwicklungsstadien und Aktivitdten. Erwdrmen sich die

Gewadsser, fiihrt dies bei Forellen zu Stress, Krankheiten und ab ca. 25 °C zum Tod

Grafik: Hahn + Zimmermann GmbH nach Elliot (1994)

Schliesslich kdnnen auch durch den Klimawandel verdn-
derte Abflussdynamiken einen negativen Einfluss auf die
Forellen haben: Wird wahrend Hochwasser-Ereignissen im
Winter der Kies der Gewdssersohle mobilisiert, konnen die
Forelleneier und -larven weggesplilt werden und sterben.

Gewisse Arten profitieren — Beispiel Cyanobakterien
Wdhrend einer ausgeprégten winterlichen Durchmischung
werden die Cyanobakterien Planktothrix rubescens in
grosse Tiefen verfrachtet und durch den dort herrschenden
Druck zerstort. Bleibt eine ausgepragte Durchmischung
aus (s. Kap. 5.1.2), Gberleben viel mehr P. rubescens den
Winter, und die Wahrscheinlichkeit steigt, dass sie sich
anschliessend massenhaft vermehren und dass es zu
einer «Algenblite» kommt.

Weil das Cyanobakterium aufgrund der von ihm produ-
zierten Giftstoffe kaum natiirliche Fressfeinde hat, kann
es unter optimalen Bedingungen bezogen auf die Gesamt-
biomasse zur dominantesten Art in einem See-Okosystem
werden. Cyanobakterien treten zu anderen Primdrprodu-
zenten (klassischen Algen) in starke Konkurrenz um ver-
figbare Nahrstoffe. Ihre Prasenz kann zu weitreichenden
Verschiebungen im ganzen Nahrungsnetz fihren. Zudem
mussen Wasserversorger das Rohwasser aufwdndig auf-
bereiten, um die Giftstoffe aus dem Trinkwasser zu ent-

fernen (s. Kap. 3.4) und es kann zu Badeverboten kommen
(s. Kap 3.4).

Weiterfiihrende Informationen

- www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/das-nccs/
themenschwerpunkte/hydro-ch2018.html

+ Klimabedingte Risiken und Chancen:
www.bafu.admin.ch/uw-1706-d


https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/das-nccs/themenschwerpunkte/hydro-ch2018.html
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/das-nccs/themenschwerpunkte/hydro-ch2018.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/publikationen-studien/publikationen/klimabedingte-risiken-und-chancen.html
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Stand der umgesetzten
Massnahmen zu Schutz und
Aufwertung der Gewasser

Um den Zustand der Gewdsser zu verbessern, werden ausgewdhlte Kldranlagen mit einer Reini-
gungsstufe fiir Mikroverunreinigungen ausgebaut. Fliisse, Biche und Seen werden revitalisiert, den
Gewdssern wird mehr Raum gegeben und es gilt, die negativen Auswirkungen der Wasserkraftnut-
zung zu verringern. Im Folgenden wird der Umsetzungsstand der auf dem Gewdsserschutzgesetz

basierenden Massnahmen dargestellt.
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6.1 Entwdsserung von Siedlungen und Ver-
kehrswegen

Die allermeisten Schweizer Gemeinden verfiigen mit der
Entwdsserungsplanung iiber ein Rahmenkonzept, um
verschmutztes Abwasser zu behandeln und nicht ver-
schmutztes Regenwasser getrennt versickern zu las-
sen oder in die Gewdsser einzuleiten. Seit iiber zehn
Jahren werden Anlagen zur Entfernung von Schadstof-
fen bei der Strassenentwdsserung gebaut. Als Folge des
Klimawandels nehmen Starkregenereignisse zu. Daher
muss fiir eine bessere Versickerung und einen stérkeren
Riickhalt des abfliessenden Regenwassers in Siedlungen
gesorgt werden.

Kommunale Entwésserungsplanung weit
fortgeschritten

In Siedlungen fdllt taglich mit Fakalien, Schmutzstoffen
oder Chemikalien verunreinigtes hdusliches Abwasser an.
Regenwasser von Strassen, Platzen oder Dachern ist oft
ebenfalls mit Schadstoffen belastet. Diese Abwdsser kon-
nen unsere Gewdsser verunreinigen. Seit 1991 sind die
Gemeinden verpflichtet, eine generelle Entwésserungspla-
nung (GEP) zu erarbeiten. Damit wird gewdhrleistet, dass
verschmutztes Abwasser zum Beispiel in einer Abwasser-
reinigungsanlage (ARA) oder einer Behandlungsanlage
gereinigt wird, bevor es in ein Gewdsser gelangt. Gleich-
zeitig soll unverschmutztes Regenwasser moglichst direkt
in Gewdsser eingeleitet oder versickert werden. Gemdss
einer 2019 gemachten Umfrage verfliigen 95 Prozent aller
Schweizer Gemeinden Uber eine GEP. Heute stellen die kon-
sequente Umsetzung der in der GEP festgelegten Mass-
nahmen sowie das Nachflhren der darin enthaltenen
Informationen wichtige Aufgaben fiir die Gemeinden dar.

Kanalisationen und ARA konnen nicht beliebig viel Abwasser
transportieren und reinigen. Bei starkem Regen fallt derart
viel Abwasser an, dass Schmutzabwasser teilweise direkt in
die Oberfléchengewdsser fliesst. Schatzungsweise 3,5 Pro-
zent der jahrlichen kommunalen Abwassermenge gelangt
so ungereinigt in die Oberfldchengewdsser. Mit dem Klima-
wandel und den damit verbundenen hdufigeren Starknie-
derschlégen, kdnnten solche problematischen Einleitungen
in die Gewdsser weiter zunehmen. Sind die Kanalisationen
Uberlastet, so fliesst das Regenwasser auf Strassen und
Wegen ab und verursacht Uberschwemmungen. Um dies

Abb. 38: Strassenabwasser-Behandlungsanlage (SABA) Hallmatt an

der A12, Anschluss Niederwangen

Quelle: vistaplus

moglichst zu verhindern, muss der Riickhalt von Regenwas-
ser oder auch dessen Versickerung in Siedlungen verbessert
werden. Heute wird es zunehmend wichtiger, anfallendes
Regenwasser besser zu nutzen. So konnen in Siedlungen
zum Beispiel kinstliche, tempordare Wasserfldchen ange-
legt werden, die bei Hitzeperioden Kuhlung bringen.

Strassen erst teilweise korrekt entwdssert

Im Strassenabwasser findet sich eine Vielzahl von Stoffen.
Eine besondere Bedeutung hat der Reifenabrieb, der mit
Schwermetallen wie Zink und Kupfer belastet ist. Ziel ist
es, das Abwasser moglichst aller stark befahrenen Stra-
ssen in sogenannten Strassenabwasser-Behandlungs-
anlagen (SABA) zu reinigen, bevor es in ein Gewdsser
geleitet wird oder versickert. Eingebaut werden SABA bei
der Sanierung oder dem Neubau von stark befahrenen
Strassen. Bis heute ist das schdtzungsweise bei einem
Viertel dieser Strassen der Fall.

Weiterfiihrende Informationen

- www.bafu.admin.ch > Thema Wasser > Fachinformatio-
nen > Massnahmen > Abwasserreinigung > Siedlungs-
entwdsserung

+ www.bafu.admin.ch > Thema Wasser > Fachinformati-
onen > Massnahmen > Abwasserreinigung > Entwds-
serung von Verkehrswegen


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/massnahmen-zum-schutz-der-gewaesser/abwasserreinigung/siedlungsentwaesserung.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/massnahmen-zum-schutz-der-gewaesser/abwasserreinigung/siedlungsentwaesserung.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/massnahmen-zum-schutz-der-gewaesser/abwasserreinigung/siedlungsentwaesserung.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/massnahmen-zum-schutz-der-gewaesser/abwasserreinigung/entwaesserung-von-verkehrswegen.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/massnahmen-zum-schutz-der-gewaesser/abwasserreinigung/entwaesserung-von-verkehrswegen.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/massnahmen-zum-schutz-der-gewaesser/abwasserreinigung/entwaesserung-von-verkehrswegen.html
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6.2 Ausbau der Abwasserreinigungsanlagen

In der Schweiz wird praktisch das gesamte Abwasser
gereinigt. Die Abwasserreinigungsanlagen (ARA) verrin-
gern die Belastung der Gewdsser mit Nihrstoffen deutlich.
Die Reinigung muss jedoch im Bereich Stickstoffelimina-
tion verbessert werden. Zudem werden in den kommen-
den Jahren gezielt ARA mit einer Stufe zur Elimination von
organischen Mikroverunreinigungen ausgebaut.

Bereits gute Reinigungsleistung ldasst sich weiter ver-
bessern

Heute sind in der Schweiz rund 740 zentrale ARA in Betrieb
und 97 Prozent der Bevolkerung sind daran angeschlossen.
Noch ein weiteres Prozent gilt es anzuschliessen. Bei den
restlichen 2 Prozent ist ein Anschluss nicht sinnvoll, da die-
se Menschen in abgelegenen, schwach besiedelten Gebie-
ten wohnen.

Die ARA eliminieren rund 90 Prozent der organischen Belas-
tung wie auch der Phosphorfracht aus dem Abwasser. Zudem
tragen sie wesentlich bei zur Elimination von pathogenen Mik-
roorganismen (>99 Prozent), von Mikroplastik (rund 95 Pro-
zent), von antibiotikaresistenten Bakterien (95-99 Prozent)
und von biologisch gut abbaubaren oder sorbierenden syn-
thetischen organischen Stoffen (>99 Prozent). Es bestehen
allerdings noch Mdoglichkeiten zur Optimierung. Die Stick-
stoffelimination in den ARA kann verbessert werden. Zurzeit
werden schweizweit rund 50 Prozent des Stickstoffs aus dem
Abwasser eliminiert, Deutschland und Osterreich entfernen
rund 75 Prozent. Entsprechende Massnahmen sollen in den
néchsten 20 bis 30 Jahren angegangen werden.

Seit rund 20 Jahren werden laufend kleinere ARA aufgeho-
ben und das Abwasser wird auf gréssere Anlagen abgelei-
tet. Diese werden professionell betrieben, sind somit weniger
anfdllig fir Stérungen und arbeiten zudem kostenglnstiger.
Viele kleine ARA leiten in kleine Fliessgewdsser ein; in diesen
ist der Anteil an gereinigtem Abwasser deshalb hoch. Solche
abwasserbelasteten Bdche werden durch die Aufhebung
kleiner ARA entlastet.

Elimination organischer Mikroverunreinigungen nétig

Durch den Ausbau von ARA mit Massnahmen zur Elimina-
tion organischer Mikroverunreinigungen soll der Schutz der
Tier- und Pflanzenwelt und der Trinkwasserressourcen ver-

Abb. 39: Der Ausbau von ARA mit einer Stufe zur Elimination
organischer Mikroverunreinigungen geht ziligig voran. Das
Abwasser von iiber 12 Prozent der Bevélkerung wird heute von

organischen Mikroverunreinigungen gereinigt
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bessert werden. Ziel ist zudem eine Reduktion der Menge
an Mikroverunreinigungen, die ins Ausland abgeleitet wird
(Oberliegerverantwortung). Dieser Ausbau geschieht bei den
grossten ARA sowie solchen an Gewdssern mit einem hohen
Abwasseranteil und an Gewdssern, die fiir die Trinkwasser-
nutzung von Bedeutung sind. Dort sind die Massnahmen am
dringendsten und niitzen dem Gewdsserschutz am meisten.

Der Ausbau der Kldranlagen mit dieser zusdtzlichen Stufe
hat 2016 begonnen und wird noch bis Ende 2040 andauern.
Finanziert werden die Arbeiten zu 75 Prozent mit zweckge-
bundenen Geldern aus einer Abwasserabgabe. Der Ausbau
geht zligig voran. Ende 2021 waren bereits 19 ARA ausgebaut
und 18 Projekte befanden sich im Bau. Somit werden bereits
heute Gber 12 Prozent der Schweizer Abwdsser von organi-
schen Mikroverunreinigungen gereinigt (Abb. 39).

Weiterfiihrende Informationen

+ www.bafu.admin.ch > Thema Wasser > Fachinformati-
onen > Massnahmen > Abwasserreinigung > Kommu-
nale Abwasserreinigung

+ www.bafu.admin.ch > Thema Wasser > Fachinformatio-
nen > Massnahmen > Abwasserreinigung > Abwasser-
finanzierung / Abwasserfonds


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/massnahmen-zum-schutz-der-gewaesser/abwasserreinigung/kommunale-abwasserreinigung.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/massnahmen-zum-schutz-der-gewaesser/abwasserreinigung/kommunale-abwasserreinigung.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/massnahmen-zum-schutz-der-gewaesser/abwasserreinigung/kommunale-abwasserreinigung.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/massnahmen-zum-schutz-der-gewaesser/abwasserreinigung/abwasserfinanzierung_abwasserfonds.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/massnahmen-zum-schutz-der-gewaesser/abwasserreinigung/abwasserfinanzierung_abwasserfonds.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/massnahmen-zum-schutz-der-gewaesser/abwasserreinigung/abwasserfinanzierung_abwasserfonds.html
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6.3 Massnahmen gegen Verunreinigungen
aus Industrie und Gewerbe

In den letzten 60 Jahren wurden viele Massnahmen
umgesetzt, um die Belastung der Gewdsser mit Schad-
stoffen aus Industrie und Gewerbe zu reduzieren. Der
Eintrag einer Vielzahl von Mikroverunreinigungen, dar-
unter Wirkstoffe, Ausgangsstoffe, Zwischen-, Neben-
und Abbauprodukte (Metaboliten) sowie Hilfsstoffe und
Lésungsmittel, muss jedoch weiter verringert werden.

Grosse Fortschritte bei Reinigung von Industrieabwasser
Abwdsser aus Industrie und Gewerbe verschmutzten die
Gewdsser noch in den 1950er Jahren sehr stark. Eine Ver-
besserung setzte ein, seit Abwasser aus Betrieben in ARA
gereinigt wird. Viele Betriebe behandeln heute zudem ihr
Abwasser bevor es in eine ARA geleitet wird. So werden
Schadstoffe wie Schwermetalle, Ol- und Fettreste noch
im Betrieb aus dem Abwasser entfernt. Vielerorts wurden
zudem die Produktionsprozesse optimiert, damit moglichst
kein Abwasser anfdllt. Auch wasserintensive Aktivitaten wie
etwa Wasch- und Reinigungsprozesse wurden beziiglich
des Verbrauchs von Wasser und Chemikalien verbessert,
so dass deutlich weniger Stoffe in die Gewdsser gelangen.
Gemdss der Gewdsserschutzgesetzgebung sind die Betrie-
be verpflichtet, solche nach dem Stand der Technik Gbli-
chen Massnahmen zu treffen, soweit sie technisch machbar
und wirtschaftlich tragbar sind. So kann eine positive Bilanz
gezogen werden: Die bestehenden Anforderungen an die
Einleitung von Industrieabwasser werden heute in der Regel
eingehalten.

Handlungsbedarf bei Chemikalien

Der Verband Schweizer Abwasser- und Gewdsserschutz-
fachleute (VSA) hat in einem mehrjdhrigen Projekt die
Stoffeintrige aus Industrie und Gewerbe in die Schwei-
zer Gewdsser untersuchen lassen (Wunderlin und Gulde,
2022). Diese Situationsanalyse zeigte, dass die Branchen
Chemie/Pharma, Galvanik/Metalloberfldchenbearbei-
tung, Lebensmittel und Sonderabfall trotz den betrdchtli-
chen Fortschritten eine grosse Palette an Substanzen in die
Gewdsser einleiten. Zudem wurden einige relevante Direk-
teinleiter identifiziert. Dabei handelt es sich um grossere
Areale der chemischen Industrie (zum Beispiel das Areal
Schweizerhalle), die oft nach wie vor grosse Stofffrachten
in die Gewdsser einleiten. So wurde beispielsweise im Jahr

2014 innert weniger Tage eine Tonne eines Arzneimittelab-
bauprodukts in den Rhein eingeleitet.

Weitere relevante Eintrdge kommen aus Maler-, Auto- und
Transportfirmen sowie von Wdschereien, weil sie etwa mit
wassergefdhrdenden Stoffen wie Benzin, Olen oder Biozi-
den arbeiten oder weil dort viel Abwasser entsteht. Kihl-
und Heizprozesse bendtigen ebenfalls Wasser oder finden
im Kontakt mit Wasser statt. Dass auch aus solchen Pro-
zessen Stoffe in die Gewdsser gelangen, wurde im Rahmen
kantonaler Spezialuntersuchungen an verschiedenen Orten
im Abwasser von ARA festgestellt.

Laufender Wissensaufbau und -austausch zentral fiir
den Vollzug

Die erwdhnte Situationsanalyse zeigt deutlich, wie gross die
Herausforderung im Bereich Industrieabwasser ist. Je nach
Betrieb, Prozess und verwendeten Chemikalien gelangen
unterschiedliche Stoffe (beispielsweise Metaboliten, Rest-
mengen verwendeter Chemikalien etc.) ins Abwasser und
in die Gewdsser. Insbesondere schwer abbaubare Stoffe
werden durch die gdngigen Vorbehandlungsmethoden nicht
aus dem Abwasser entfernt.

Sowohl die Betriebe selbst als auch die Vollzugsbehdrden
sind oft nur sehr beschrdnkt in der Lage, die Stoffeintra-
ge zu erfassen oder zu beurteilen. In den abwasserrele-
vanten Branchen ist man nun daran, Wissen aufzubauen:
Welche Stoffe gelangen tatsdchlich ins Abwasser und in
die Gewdsser? Wie kdnnen diese Stoffe beurteilt werden?
Welche Massnahmen sind in den Betrieben nétig? Um die-
se Fragen zu beantworten, sind die Merkbldtter des VSA
zum Stand der Technik eine wichtige Hilfe. In diesen Merk-
blattern werden die Anforderungen an den Gewdsserschutz
schweizweit harmonisiert festgelegt. Bund, Kantone, der
Fachverband VSA und die betroffenen Branchen arbeiten
zudem an der Weiterentwicklung der Aus- und Weiterbil-
dung des Fachpersonals im betrieblichen Umweltschutz.

Weiterfiihrende Informationen
+ www.micropoll.ch


https://micropoll.ch/
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6.4 Schutzzonen und Zustrombereiche fiir die
Trinkwasserversorgung

Damit die Trinkwasserversorgung auch in Zukunft
gesichert bleibt, muss die Wasserqualitdt der Grund-
wasservorkommen langfristig hoch sein. Wird sie
beeintrdchtigt, sind sogenannte Zustrombereiche festzu-
legen und dort Massnahmen zu ergreifen. Diese Vor-
schriften wurden jedoch erst bei einem Bruchteil aller
betroffenen Trinkwasserfassungen umgesetzt. Im
Nahbereich von Fassungen ist die Trinkwassernutzung
vielerorts durch nicht zuldssige Bauten wie Abwasser-
leitungen und Strassen gefdhrdet.

Fir die mehrheitlich kleinen und mittleren Wasserversor-
gungen in der Schweiz ist entscheidend, dass Trinkwasser
ohne aufwdndige technische Aufbereitung in guter Qua-
litdt gewonnen werden kann. Deshalb ist der vorsorgli-
che Schutz des Grundwassers ein zentrales Element der
schweizerischen Gewdsserschutzgesetzgebung.

Zustrombereiche zum Schutz der Wasserqualitat
fehlen

Das Grundwasser in intensiv landwirtschaftlich genutzten
Regionen ist hdufig durch Nitrat und Pestizidmetaboliten
verunreinigt (s. Kap. 3.1.3 und 3.2.3). Um die gesetzlichen
Hochstwerte einzuhalten, miussen die Wasserversorger
teils weitreichende Massnahmen ergreifen.

Box 18: Beeinflussung der Grundwasserqualitdat durch Tétigkeiten im Zustrémbereich und in den Schutzzonen

von Fassungen

Der Zustrémbereich (Z,) umfasst das Gebiet, aus dem der Grossteil des Grundwassers stammt, das bei einer Fas-

sung geférdert wird. Um eine Verunreinigung mit schwer abbaubaren Stoffen (zum Beispiel Nitrat aus Dinger oder

Metaboliten von Pestiziden) zu verhindern, sind Massnahmen im Zustrémbereich zu treffen. Der Zustrémbereich

kann zwischen einigen Hektaren und mehreren Quadratkilometern gross sein.

Schutzzonen werden ausgeschieden, um Trinkwasserfassungen vor Beschddigungen und Verschmutzungen aus

dem Nahbereich (zum Beispiel Unfdlle, Fakalkeime) zu schitzen. Sie reichen im Lockergestein bis wenige 100 Meter

um die Fassung.
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Wenn das gefdrderte Grundwasser durch Stoffe verun-
reinigt ist oder die konkrete Gefahr einer Verunreinigung
besteht, miissen die Kantone Zustrombereiche Zu (Box 18)
flr Grundwasserfassungen festlegen. Anschliessend muss
darin die Bewirtschaftung angepasst werden (Box 19 im
Kapitel 7). Bisher wurde nur fir einen Bruchteil der belas-
teten Grundwasserfassungen Zustrombereiche festgelegt
und nur vereinzelt griffige Massnahmen zur Senkung der
Nitratauswaschung ins Grundwasser ergriffen. Deshalb
wird der Nitratgrenzwert immer noch oft Uberschritten, im
Ackerbaugebiet beispielsweise an bis zu 50 Prozent der
NAQUA-Messstellen (s. Kap. 3.1.3 und 3.2.3). Eine geplan-
te Gesetzesanpassung ist ein erster Schritt, um dieses
Problem zu l6sen. Diese sieht vor, dass fir alle regional
wichtigen und fir alle gefdhrdeten Grundwasserfassun-
gen Zustrombereiche festzulegen sind.

Grundwasserfassungen miissen stdrker geschiitzt
werden

Der Nahbereich von Grundwasserfassungen muss vor
baulichen Eingriffen und Verunreinigungen besonders
geschltzt werden. Daher werden Grundwasserschutz-
zonen ausgeschieden, in denen spezielle Nutzungsein-
schrdnkungen und Schutzmassnahmen gelten (Box 18).
Werden diese Bestimmungen nicht gentigend durch-
gesetzt, kann die Trinkwassernutzung durch unzuléssi-
ge Bauten und Tdatigkeiten gefdhrdet sein. Zum Beispiel,
wenn in der Ndhe von Fassungen Gllle ausgebracht wird,
durch Verunreinigung wahrend Bauarbeiten, bei Unfdllen
oder durch lecke Abwasserleitungen. Viele Fassungen
sind heute von Wohn- und Gewerbegebieten, Verkehrswe-
gen oder intensiv genutzten landwirtschaftlichen Flachen
umgeben. Sind die Risiken fir die Trinkwassernutzung
deshalb zu hoch, missen Fassungen aufgehoben wer-
den. Zudem fehlt hdufig der Platz, um neue Fassungen
mit konformen Schutzzonen zu erstellen (Olschewski und
Reist, 2019).

Im Gegensatz zum Zustrombereich sind die Schutzzo-
nen mehrheitlich ausgeschieden. Schweizweit beziehen
68 Prozent der Bevolkerung ihr Trinkwasser aus Grund-
wasserfassungen mit korrekt ausgeschiedenen Schutzzo-
nen und weitere 20 Prozent aus Seewasserwerken. Rund
zehn Prozent des Trinkwassers stammt grosstenteils aus
Grundwasserfassungen mit zu kleinen oder nur proviso-
risch ausgeschiedenen Schutzzonen. Nur 1 Prozent der

Bevolkerung wird aus Fassungen versorgt, bei welchen die
Schutzzonen fehlen. Dabei handelt es sich grosstenteils
um Quellfassungen im Alpenraum, die jeweils nur wenige
Personen versorgen.

Auch bei den Schutzzonen gibt es Schwierigkeiten. Bis
auf zwei geben alle Kantone an, dass in einem Teil ihrer
Schutzzonen schwere Nutzungskonflikte vorkommen
(BAFU, 2018). In vier Kantonen sind sogar mindestens
20 Prozent der Fassungen von schweren Nutzungskonflik-
ten in den Schutzzonen betroffen. Einige dieser Anlagen
und Bauten stammen noch aus der Zeit vor der Schutz-
zonenpflicht von 1972. Den Bestimmungen in der Gewds-
serschutzgesetzgebung zum Trotz hat sich die Situation
seither weiter verschlechtert, da laufend neue Wohn- und
Gewerbesiedlungen gebaut werden. Zunehmende Tro-
ckenperioden verschlechtern in einigen Regionen die Ver-
sorgungssicherheit zusatzlich (BAFU et al. (Hrsg.), 2019).
Eine Anderung der GSchV soll sicherstellen, dass die
bestehenden Regelungen durch die Kantone, Gemeinden
und Wasserversorgungen in den nachsten Jahren konse-
quent umgesetzt werden.

Weiterfiihrende Informationen

+ www.bafu.admin.ch > Thema Wasser > Fachinforma-
tionen > Massnahmen > Grundwasserschutz > Grund-
wasser als Trinkwasser

« http://trinkwasser.svgw.ch


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/massnahmen-zum-schutz-der-gewaesser/grundwasserschutz/grundwasser-als-trinkwasser.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/massnahmen-zum-schutz-der-gewaesser/grundwasserschutz/grundwasser-als-trinkwasser.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/massnahmen-zum-schutz-der-gewaesser/grundwasserschutz/grundwasser-als-trinkwasser.html
http://trinkwasser.svgw.ch/
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6.5 Revitalisierungen

Durch Revitalisierungen werden verbaute und korri-
gierte Fliessgewdsser und Seeufer wieder naturnah
gestaltet. Auch Hochwasserschutzprojekte miissen so
naturnah wie méglich ausgefiihrt werden. Der Bedarf
an Revitalisierungen ist gross. Umgesetzt wurden bisher
vor allem Projekte an kleinen Bdchen.

Flisse und Bdche in der Schweiz sind auf 14 000 Kilome-
tern, also auf knapp einem Viertel der Gesamtldnge verbaut
oder unterirdisch verlegt. Zudem gibt es schweizweit mehr
als 100 000 Querbauwerke, welche die Bewegung von
Fischen und anderen aquatischen Arten einschrénken.
Dartber hinaus ist der Geschiebehaushalt beeintréchtigt
(s. Kap. 6.8), unter anderem durch Geschiebesammiler, die
dem Hochwasserschutz dienen. Bei den grosseren Seen ist
mehr als die Hdalfte der Ufer verbaut.

Um Revitalisierungen primér dort umzusetzen, wo sie beson-
ders erfolgversprechend sind, missen die Kantone sie stra-
tegisch planen. Dies auch, weil mit den zur Verfligung
stehenden Mitteln nur rund ein Viertel der beeintrachtigten
Gewdsser revitalisiert werden kann. Die Kantone haben bei
knapp 10 000 Kilometer Fliessgewcdssern einen hohen 6ko-
logischen Nutzen fiir Revitalisierungen identifiziert.

Abb. 40: In den letzten Jahren wurden viele Revitalisierungsprojekte

an Fliessgewdssern umgesetzt, an Seen jedoch erst einzelne
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Es ist vorgesehen, innerhalb von 80 Jahren rund 4000 Kilo-
meter verbaute Gewdasserabschnitte zu revitalisieren, das
entspricht rund 50 Kilometern pro Jahr. Mit den Revitalisie-
rungen sollen auch die Ldngsvernetzung und der Geschiebe-
trieb verbessert werden, unter anderem mussen revitalisierte
Abschnitte die freie Fischwanderung erméglichen. Zwischen
2011 und 2019 wurden insgesamt erst rund 160 Kilometer
revitalisiert, was ca. 18 Kilometer pro Jahr entspricht. Bei der
Umsetzung erweist es sich hdufig als schwierig, das Land fir
die Projekte bereitzustellen. Die Bundessubventionen werden
inzwischen grosstenteils ausgeschopft, und die Anzahl jahr-
lich umgesetzter Projekte hat sich auf stabilem Niveau ein-
gependelt (Abb. 40; BAFU, 2021).

Die Umsetzung variiert zwischen den einzelnen Kantonen
stark. Einige haben kein Projekt umgesetzt, andere bereits
mehr als hundert. Der Grossteil der Revitalisierungen
erfolgte bisher an Bdchen; bei vielen dieser Projekte wur-
den unterirdisch verlegte Gewdsser getffnet (Ausdolungen).
Im Durchschnitt ist ein Revitalisierungsprojekt an Fliess-
gewdssern ca. 360 Meter lang, zum Teil werden aber auch
mehrere Kilometer am Stiick aufgewertet. Insgesamt wur-
den bislang 577 Querbauwerke beseitigt, Massnahmen zur
Geschiebesanierung wurden bisher nur vereinzelt getroffen.
Der Projektenanteil in Landwirtschaftsland und Siedlungs-
gebiet ist gleich gross (je 41 Prozent). An Seeufern wurden
bislang nur 4.8 Kilometer revitalisiert (BAFU, 2021). Neben
den Revitalisierungen kdnnen auch Hochwasserschutzpro-
jekte dazu beitragen, die Gewdsser naturnaher umzugestal-
ten, sofern dies mit den Zielen des Hochwasserschutzes
vereinbar ist.

Neu wird die Wirkung von Revitalisierungen auf Lebens-
raumvielfalt, Tiere und Pflanzen untersucht. Dadurch sollen
sich kinftig noch effizientere und kostenwirksamere Pro-
jekte umsetzen lassen. Da das Revitalisierungsprogramm
der Schweiz eine Mehrgenerationenaufgabe darstellt, lohnt
es sich, aus bereits umgesetzten Projekten fur die Zukunft
zu lernen, damit die Biodiversitdt in und an den Gewdssern
tatsdchlich nachhaltig von den Revitalisierungen profitiert.

Weiterfiihrende Informationen
- www.bafu.admin.ch > Thema Wasser > Fachinformatio-
nen > Massnahmen > Renaturierung > Revitalisierungen


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/massnahmen-zum-schutz-der-gewaesser/renaturierung-der-gewaesser/revitalisierungen.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/massnahmen-zum-schutz-der-gewaesser/renaturierung-der-gewaesser/revitalisierungen.html
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6.6 Gewdsserraum

Der Gewdsserraum soll den Platz sichern, den die
Gewdsser brauchen, um ihre natiirlichen Funktionen

als Lebensraum und Vernetzungselemente in der Land-
schaft wahrzunehmen. Ebenfalls soll er helfen, Stoffein-
trdge aus der Landwirtschaft zu verringern. Schweizweit
ist die Festlegung des Gewdsserraums in rund 13 Prozent
der Gemeinden abgeschlossen. In etwa 70 Prozent aller
Gemeinden erfolgt sie voraussichtlich bis Ende 2027. Ist
der Gewdsserraum einmal festgelegt, stellen gewdsserge-
rechte Gestaltung und extensive Bewirtschaftung neue
Herausforderungen dar.

Der Gewdsserraum vernetzt Wasser und Land

Der Lebensraum Gewdsser beschrénkt sich nicht auf die
benetzte Fldche, denn Bdche, Fliisse und Seen sind stark mit
ihrer Umgebung verzahnt. Damit die Gewdsser einer vielfél-
tigen Tier- und Pflanzenwelt als Lebensraum dienen konnen,
als Vernetzungselement in der Landschaft funktionieren und
das Wasser bei Hochwasser zuriickhalten kdnnen, brauchen
sie den sogenannten Gewdsserraum. Ist er einmal festgelegt,
muss er gewdssergerecht gestaltet und extensiv bewirt-
schaftet werden, damit auch der Stoffeintrag in die Gewds-
ser verringert wird.

Gewdsserrdume teilweise festgelegt

Schweizweit wurde der Gewdsserraum per Ende 2019 in rund
13 Prozent der Gemeinden auf ihrem ganzen Gebiet eigen-
tuimerverbindlich festgelegt (Abb. 41). In weiteren 24 Prozent
der Gemeinden besteht ein behdrdenverbindlicher Gewds-
serraum. Die beiden Kategorien unterscheiden sich bei den
Bewirtschaftungsvorschriften. Ist ein Gewdsserraum eigen-
timerverbindlich, gelten dort Bewirtschaftungsbeschrén-
kungen (Verbot von Dingern und Pflanzenschutzmitteln).
Im behdrdenverbindlichen Gewdsserraum gelten diese
Beschrdankungen noch nicht, es darf aber nur in Ausnahme-
fallen gebaut werden. Ist noch kein Gewdsserraum festge-
legt, gelten die Ubergangsbestimmungen (Abb. 47).

Die Kantone haben eine Prognose darliber abgegeben, bis
wann die eigentiimerverbindliche Gewdsserraumfestlegung
auf ihrem Kantonsgebiet abgeschlossen sein soll: 19 Kanto-
ne erwarten, dass dies bis 2027 der Fall sein wird. Trifft die
Erwartung zu, werden 70 Prozent aller Schweizer Gemeinden
den Gewdsserraum eigentimerverbindlich festgelegt haben.

Abb. 41: In den meisten Gemeinden wurde der Gewdsserraum noch
nicht festgelegt

Dargestellt sind die Prozentsdtze der Gemeinden, die den Gewdsserraum
eigentiimerverbindlich, behérdenverbindlich oder noch nicht rechtskriftig
(gemdss Ubergangsbestimmungen) festgelegt haben. Die Daten bezie-

hen sich jeweils auf das ganze Gemeindegebiet. Stand Daten: Ende 2019.
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Einschrdnkungen
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neuer Anlagen Bewirtschaftung
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Behordenverbindlich v X
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Gerichtsentscheide konkretisieren Gesetzgebung

Gemdss Gewdsserschutzverordnung (GSchV) galten die
Ubergangsbestimmungen bis Ende 2018. Bis zu diesem
Zeitpunkt hdtte der Gewdsserraum zumindest behdrdenver-
bindlich festgelegt werden sollen. Der Umsetzungsprozess ist
allerdings erst langsam angelaufen, insbesondere aufgrund
der bis 2017 laufenden Revisionen der GSchV. Die Verzoge-
rung bei der Umsetzung ist aber nicht nur negativ, sondern
hat auch positive Aspekte: Zum einen hat das Bundesge-
richt die Gewdsserschutzgesetzgebung durch Leitentschei-
de in den letzten Jahren konkretisiert. Zum anderen wurden
spezifische Vollzugsfragen in einer 2019 publizierten Arbeits-
hilfe gekldrt (siehe «Weitere Informationen»). Dies ermdglicht
eine schweizweit einheitliche Umsetzung.

Weitere Informationen
- www.bafu.admin.ch > Thema Wasser > Fachinformatio-
nen > Massnahmen > Renaturierung > Gewdsserraum


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/massnahmen-zum-schutz-der-gewaesser/renaturierung-der-gewaesser/sicherung-des-gewaesserraums.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/massnahmen-zum-schutz-der-gewaesser/renaturierung-der-gewaesser/sicherung-des-gewaesserraums.html
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6.7 Wasserentnahmen und Restwasser

Damit Fliessgewdsser ihre Funktionen erfiillen kénnen,
braucht es unterhalb von Wasserentnahmen ausreichend
Wasser in Fluss- und Bachbetten. Das Gewdsserschutzge-
setz legt diese Restwassermengen fest. Diese Bestimmungen
kommen jedoch erst zum Tragen, wenn die Nutzungsbe-
willigung fiir eine Wasserkraftanlage erneuert wird. Des-
halb konnten bei den meisten Wasserentnahmen noch keine
angemessenen Restwassermengen festgelegt werden.

In der Schweiz wird an rund 1500 Standorten Wasser aus
Fliessgewdssern entnommen. Die Mehrheit dieser Entnah-
men dienen der Wasserkraftnutzung. Bis zum Inkrafttreten
des Gewdsserschutzgesetzes 1992 wurde teilweise so viel
Wasser gefasst, dass Gewdsserabschnitte zeitweise trocken
fielen. Seit 1992 muss nun ausreichend Restwasser im Fluss-
und Bachbett belassen werden.

Zwischensanierung fast abgeschlossen

Gemdass den Ubergangsregelungen darf fiir Wasserentnah-
men, die vor 1992 bewilligt wurden, nur so viel Restwasser
eingefordert werden, wie dies flir die Wasserkraftwerke wirt-
schaftlich tragbar ist. Die mit der Nutzungsbewilligung (Kon-
zession) erworbenen Rechte der Wasserkraftbetreiber dirfen
nicht verletzt werden. Nur in Ausnahmefdllen, wenn beispiels-
weise besonders schiitzenswerte Lebensrdume betroffen
sind, kdnnen auch hohere Restwassermengen angeordnet
werden. Der Verlust wird dann vom Kanton und Bund finan-
ziell entschadigt. Die Frist fiir die Umsetzung dieser Uber-
gangsregelung ist 2012 abgelaufen.

Ende 2020 waren 91 Prozent der rund 1000 sanierungspflich-
tigen Wasserentnahmen gemdiss den Ubergangsregelungen
saniert. Bis ins Jahr 2025 sollte diese Regelung vollstdndig
umgesetzt sein. In den sanierten Gewdssern konnte eine Ver-
besserung fur die Gewdsserlebewesen erreicht werden. Um
jedoch die minimalen dkologischen Funktionen der Gewdsser
wiederherzustellen, muss noch mehr Wasser in den Gewds-
sern verbleiben. Dies kann aber erst bei der Neukonzessio-
nierung der Wasserkraftwerke eingefordert werden.

Angemessene Restwassermengen

Die meisten Wasserkraftanlagen wurden zwischen 1945
und 1970 mit einer Konzessionsdauer von 80 Jahren in
Betrieb genommen. Daher werden viele Konzessionen zwi-

Abb. 42: In zwei Drittel der Falle wurden die berechneten
Mindestrestwassermengen nicht erhoht oder tiefer angesetzt, in
einem Drittel erhéht

Umfang der festgelegten Restwassermengen relativ zur berechneten
Mindestrestwassermenge bei 107 Kraftwerkprojekten (1992-2017).
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schen 2025-2050 erneuert. Aktuell sind folglich erst bei
wenigen Wasserkraftwerken die gesetzlich vorgeschriebe-
nen angemessenen Restwassermengen umgesetzt.

Um diese zu bestimmen, wird zuerst rein rechnerisch eine
Mindestrestwassermenge aufgrund des naturlichen Niedrig-
wasserabflusses berechnet (Qs.;, Box 17). Danach wird diese
Mindestrestwassermenge soweit erhoht, bis das Gewds-
ser seine wichtigsten 6kologischen Funktionen gewdhrleis-
ten kann. So muss beispielsweise sichergestellt werden,
dass genligend Wasser im Gewdsser verbleibt, damit diese
fur Fische durchwanderbar sind. Ein Herabsetzen der Min-
destrestwassermengen ist in definierten Ausnahmefdllen
erlaubt. Mit der Mindestrestwassermenge werden jedoch nur
die absolut essentiellen okologischen Anforderungen abge-
deckt. Um die angemessenen Restwassermengen zu bestim-
men, muss deshalb die Mindestrestwassermenge weiter
erhéht werden. Der Umfang dieser Erhdhung ergibt sich aus
der Abwdagung der energiepolitischen und wirtschaftlichen
Interessen sowie der Interessen zum Schutz und Erhalt der
Biodiversitat und Landschaften. Bei den 107 Wasserkraft-
projekten mit bereits festgelegten angemessenen Restwas-
sermengen wurde die berechnete Mindestrestwassermenge
in knapp einem Drittel der analysierten Falle erhéht (Abb. 42).

Weiterfiihrende Informationen
- www.bafu.admin.ch > Thema Wasser > Fachinforma-
tionen > Massnahmen > Renaturierung > Restwasser


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/massnahmen-zum-schutz-der-gewaesser/renaturierung-der-gewaesser/restwasser.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/massnahmen-zum-schutz-der-gewaesser/renaturierung-der-gewaesser/restwasser.html
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6.8 Sanierungsmassnahmen:
Fischwanderung, Schwall-Sunk und Geschiebe

Damit die Gewdsser ihre Funktionen wahrnehmen
kénnen, miissen die Wasserkraftwerke gemdss geltendem
Gesetz bis 2030 die Fischwanderung wiederherstellen,
die Abflussschwankungen bei der Wasserriickgabe dimp-
fen und den Geschiebetrieb gewdhrleisten. Erst ein

kleiner Teil der geplanten Massnahmen ist abgeschlossen.

Die negativen Folgen der Wasserkraftnutzung sollen
bis 2030 behoben werden

In der Schweiz produzieren Gber 1 300 Anlagen Strom
aus Wasserkraft. Tausend Hindernisse von diesen Anla-
gen behindern die freie Fischwanderung und hundert
Anlagen beeintrdchtigen den Gewdsserlebensraum durch
kinstliche Abflussschwankungen. Zudem stéren finf-
hundert Wasserkraftwerke und andere Anlagen (z. B.
Kiessammler sowie die industrielle Entnahme von Kies)
den Geschiebetransport, indem Gesteinsmaterial zuriick-
gehalten wird.

Fische werden bei Abflussspitzen (Schwall) wegge-
schwemmt und bei Niedrigwasser (Sunk) stranden sie auf
trockenfallenden Kiesbdnken. Ohne Geschiebetrieb wer-
den die Gewdssersohlen mit Feinmaterial abgedeckt. Auf
diesen verstopften Sedimenten konnen die Fische ihren
Laich nicht mehr platzieren. Um die negativen Folgen der
Wasserkraftnutzung fur die Wassertiere zu reduzieren,
mussen Wasserkraftanlagen gemdss geltendem Gesetz
bis 2030 okologisch saniert werden.

Umsetzung der Sanierung ist gut angelaufen

Nachdem die Kantone die sanierungspflichtigen Anlagen
in den Jahren 2011-2014 bestimmt haben, werden nun von
den Anlageninhabern Massnahmen erarbeitet und umge-
setzt. Bis Ende 2018 wurde jedoch erst ein kleiner Teil der
geplanten Massnahmen abgeschlossen (Abb. 43). Auf-
grund der strategischen Planungen der Kantone ist es
bereits heute absehbar, dass die Mittel nicht ausreichen
werden, um die 0kologische Sanierung fristgerecht abzu-
schliessen. Ein vom UVEK einberufener Runder Tisch mit
wichtigen Stakeholdern im Bereich der Wasserkraft emp-
fiehlt in der Absichtserkldrung vom 13. Dezember 2021,
den Abschluss der okologischen Sanierung der Wasser-
kraft sicherzustellen. Die dazu notwendigen Mittel sol-

Abb. 43: Der Zielwert fiir die Umsetzung der Sanierungsprojekte in
den Bereichen Fischgdngigkeit, Schwall-Sunk und Geschiebe wurde
noch nicht erreicht

Dargestellt sind die Sanierungsmassnahmen in den verschiedenen
Bereichen mit ihrem jeweiligen Stand der Umsetzung; n = Gesamt-
anzahl Projekte, die gemdss strategischer Planung bis 2030 saniert

werden sollten, Stand Ende 2018.
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len entsprechend dem in den strategischen Planungen
der Kantone geschdtzten Bedarf erhoht werden. Allfalli-
ge Verldngerungen der Sanierungsfristen sollten so kurz
wie maoglich sein.

Weiterfiihrende Informationen

+ www.bafu.admin.ch > Thema Wasser > Fachinformati-
onen > Massnahmen > Renaturierung

- https://plattform-renaturierung.ch


www.bafu.admin.ch
www.bafu.admin.ch
https://plattform-renaturierung.ch
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Beispiele erfolgreicher
Gewasserschutzmassnahmen

Schutz- und Aufwertungsprojekte in und an Gewdssern zeigen positive Auswirkung auf die Was-
serlebewesen und die Wasserqualitdt. Teilweise sind diese Verbesserungen aber erst lokal messbar.
Deshalb werden hier exemplarisch die Erfolge von vier Projekten dargestellt. Sie betreffen den Aus-
bau der Kldranlagen mit einer Reinigungsstufe fiir Mikroverunreinigungen, reduzierte Nitratauswa-
schung im Zustrombereich einer Grundwasserfassung, die Revitalisierung sowie die Sanierung der
Wasserkraft. Dank diesen erfolgreichen Massnahmen werden Gewdsser sowohl geschiitzt, als auch
ihre Funktionen wiederhergestellt und eine nachhaltige Nutzung erméglicht.
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Beispiel 1: Positive Auswirkungen des ARA-Ausbaus
auf die Gewdsser

Seit dem Sommer 2015 wird das Abwasser der Abwasser-
reinigungsanlage (ARA) Bachwis in Herisau (AR), mit einer
zusdtzlichen Pulveraktivkohle-Stufe (PAK-Stufe) zur Eli-
mination von Mikroverunreinigungen behandelt. Der Ein-
trag an Mikroverunreinigungen in die Glatt, in die das
gereinigte Abwasser eingeleitet wird, nahm seither um
Uber 80 Prozent ab. Die Verfarbungen und die Schaum-
bildung sind merklich zuriickgegangen (Abb. 44). Diese
Beeintrachtigungen waren auf die industrielle Aktivitat im
Einzugsgebiet der ARA Bachwis zurtickzufiihren, die wei-
terhin besteht. Die Belastungen unter- und oberhalb der
ARA-Einleitstellen unterscheiden sich heute kaum mehr
voneinander.

Abb. 44: Kldranlagenablauf vor (Dezember 2008) und nach dem
Ausbau der ARA Bachwis (August 2015)

Fotos: A. Joss, Eawag

Die Gewdsserqualitat der Glatt hat sich seither deut-
lich verbessert. So haben sich wieder empfindliche Algen
angesiedelt und der allgemeine Zustand der Fische hat
sich nachweisbar verbessert. Bei den Bachforellen etwa
ist ein deutlicher Riickgang von Vitellogenin feststellbar,
einem Protein, das nur bei erhohter Belastung durch hor-
monaktive Stoffe gebildet wird. Solche Stoffe werden heu-
te aus dem Abwasser entfernt.

Beispiel 2: Positive Auswirkungen eines Nitratprojekts
auf die Grundwasserqualitat

Die Grundwasserfassung Chrummenlanden ist von grosser
Bedeutung fir die Trinkwasserversorgung im Klettgau
und damit im ganzen Westen des Kantons Schaffhau-
sen. Im Zustrombereich der Fassung wird intensiv Acker-
bau betrieben, Viehhaltung mit Griinlandnutzung existiert
kaum. Die intensive landwirtschaftliche Nutzung hat dazu

gefuhrt, dass der Nitratgehalt in der Fassung Chrum-
menlanden den Grenzwert fur als Trinkwasser genutztes
Grundwasser seit Jahrzehnten deutlich Uberschritten hat.
Bis Mitte der 1990er Jahre erreichte der Nitratgehalt sogar
57 mg/l — mehr als das Doppelte des Grenzwerts. In der
Folge erarbeitete der Kanton Schaffhausen ein Projekt
nach Artikel 62a GSchG (Box 19). Zum Schutz des Grund-
wassers in der Fassung Chrummenlanden wurden ver-
schiedene Massnahmen ergriffen, dank denen deutlich
weniger Nitrat ins Grundwasser gelangt. Die wichtigsten
Massnahmen waren die Umwandlung von Ackerfldchen in
extensive Wiesen, die Bodenbedeckung im Winter sowie
die schonende Bearbeitung des Bodens ohne Pfliigen.

Das Projekt wurde 2001 gestartet; seit 2015 liegen die
Nitratkonzentrationen in der Grundwasserfassung konstant
unter dem Grenzwert von 25 mg/l (Abb. 45). Somit leis-
tet das Projekt einen wichtigen Beitrag zur Sicherung einer
nachhaltigen Wasserversorgung im Kanton Schaffhausen.

Box 19: Sanierungsprojekte bei Verunreinigungen
durch die Landwirtschaft (Artikel 62a GSchG)
Wenn in einem Gewdsser ein Stoff aus der Landwirt-
schaft seinen Grenzwert Uberschreitet (Grundwasser:
Nitrat; Oberflachengewdsser: Phosphor, PSM), kann
der zustandige Kanton die notwendigen Massnahmen in
einem Projekt nach Artikel 62a GSchG umsetzen. Dabei
wird das Vorgehen der Landwirte im Zustrombereich
(s. Kap. 6.4) aufeinander abgestimmt und vertraglich
geregelt. Gegen zu hohe Nitratkonzentrationen wir-
ken beispielsweise folgende Massnahmen: dauerhafte
Umwandlung eines Teils der Ackerfldche in Griinland,
langere Phasen mit Kunstwiesennutzung in der Frucht-
folge sowie Verzicht auf Kulturen wie Tabak, Kartoffeln
oder Mais. Der Bund finanziert Einkommenseinbussen,
die den Landwirten aus solchen Massnahmen entste-
hen, bis zu 80 Prozent. Die restlichen ca. 20 Prozent
werden in der Regel durch den Kanton abgegolten. Zur-
zeit laufen in diesem Rahmen rund 25 Projekte gegen
Nitrat im Grundwasser, zwei PSM-Projekte bei Oberfla-
chengewdssern und ein Phosphorprojekt zur Sanierung
des Baldegger-, Hallwiler-* und des Sempachersees.

* nur im Luzerner Einzugsgebie
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Abb. 45: Die Nitratkonzentration in der Grundwasserfassung
Chrummenlanden im Klettgau hat deutlich abgenommen und liegt

heute unter dem geforderten Grenzwert
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Daten: Interkantonales Labor Schaffhausen

Beispiel 3: Revitalisierung des Inns bei Bever - ein
Fluss wird ausgewildert

Der Inn bei Bever (GR) wurde auf einer Ldnge von rund
2,1 Kilometern revitalisiert. Vor der Revitalisierung floss er
mit einer gleichbleibenden Breite von 25 Metern kanalisiert
zwischen zwei Ddmmen, die das Gewdsser von den ver-
bliebenen Auenwaldfléchen abschnitten. Heute steht dem
Inn das gesamte Auengebiet mit einer Breite von 90 bis
200 Metern zur Verfligung (Abb. 46). Diese Flache gestal-
tet der Fluss nun immer wieder neu und schafft vielfdlti-
ge, dynamische Lebensrdume.

In den Jahren 2016/17 wurden verschiedene Wirkungs-
kontrollen durchgefiihrt, weitere Wirkungskontrollen sind
geplant. Sie zeigen, dass seit der Revitalisierung Bachfo-
rellen und Aschen wieder geeignete Laichpldtze finden. In
den ersten vier Jahren nach Abschluss der Bauarbeiten
hatte sich dadurch die Anzahl Aschen bereits verdreifacht
und die Anzahl Bachforellen fast verdoppelt (Abb. 47).

Die Artenzusammensetzung der wirbellosen Kleinlebe-
wesen ist heute ebenfalls natirlicher als vor der Revita-
lisierung, denn strémungsliebende, typisch alpine Arten
finden nun wieder geeignete Lebensrdume. Auch lassen
sich mehr Vogelarten beobachten als vor der Revitalisie-
rung (Abb. 47). Unter anderem kehrten die Zielarten Flus-
suferldufer und Flussregenpfeifer ins Auengebiet zuriick.

Abb. 46: Die Revitalisierung des Inns bei Bever (GR) ist nicht nur fiir
die Natur, sondern auch fiirs Auge eine Erfolgsgeschichte
Links: vor der Revitalisierung im Mai 2009; rechts: nach der Umset-

zung der ersten Etappe im Mai 2014.

Fotos: links: Peter Rey; rechts: Pio Pitsch

Abb. 47: Dank der Revitalisierung hat (a) sich die Fischdichte am Inn
verdoppelt bis verdreifacht und (b) die Anzahl Makrozoobenthos-

und Brutvogelarten deutlich zugenommen
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Beispiel 4: Erfolgreiche Fischabstiegsanlage beim
Kraftwerk Stroppel

Am Kleinwasserkraftwerk Stroppel an der Limmat bei
Untersiggenthal (AG) wurden die Fische bis 2013 beim flus-
sabwdrtsschwimmen durch eine Rechenanlage mit vertika-
len Rechenstdben im Abstand von 35 Millimetern vor den
Turbinen geschutzt. Dieser Abstand war jedoch zu gross,
so dass viele Fische durch den Rechen schwammen und
verletzt oder getotet wurden. Im Jahre 2014 wurde dieser
Rechen durch eine schrdg zur Fliessrichtung angeordnete
Horizontalrechenanlage mit einem Stababstand von 20 Mil-
limetern ersetzt (Abb. 48). Die Fische werden seither ent-
lang des Rechens zu einer Fischabstiegsrinne — dem
sogenannten Bypass — geleitet, durch den sie gefahrlos ins
Unterwasser hinunterschwimmen konnen.

Bei den in den Jahren 2015 bis 2017 durchgefiihrten Wir-
kungskontrollen wurden im Bypass insgesamt tiber 10 000
Fische gezdhlt (Abb. 49). Alle in der Limmat regelmdssig
vorkommenden Arten, ausser die am Flussgrund lebenden
Fischarten (z. B. Grundeln), waren vertreten. Auch kleinere
Fische, die aufgrund ihrer Kérperbreite ohne Schwierigkei-
ten durch den neuen Rechen schwimmen kénnen, wurden in
den sicheren Bypass umgelenkt (Zaugg und Mendez, 2018).

Die Untersuchungen zeigten jedoch auch, dass die Fische
zum Teil in einer zu scharfen Kurve im Bypass verletzt wer-
den (Zaugg und Mendez, 2018). Dieses Problem wurde
erkannt und wird behoben, damit die Fische in Zukunft ver-
letzungsfrei hinunterschwimmen konnen.

Abb. 48: Das Wasserkraftwerk Stroppel (AG) an der Limmat
verfiigt Giber einen Feinrechen, der wandernde Fische bei ihrem

Abstieg sicher an den fiir sie lebensgefdhrlichen Turbinen vorbeifiihrt

Foto: AXPO Power AG

Abb. 49: Anzahl Fischnachweise im Bypass wdhrend der
Wirkungskontrollen

Durchgefiihrt wurden fiinf Untersuchungsblécke sowie neun Stichproben.
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Daten: Zaugg und Mendez (2018)
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Fazit und Handlungsbedarf

Viele Massnahmen zur Verbesserung des Gewdsserzustands wurden eingeleitet und zeigen Erfolge:
Gewdsser erhalten wieder mehr Raum, Abfliisse werden natiirlicher, Verunreinigungen reduziert und
die Lebensrdume vernetzt. Es sind jedoch weitere Massnahmen nétig, damit die Gewdsser wider-
standsfdhig gegeniiber dem Klimawandel werden und der Verlust an biologischer Vielfalt gestoppt

werden kann.
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8.1 Beurteilung des Gewdsserzustands:
Zusammenfassung

Wasserqualitdt vielerorts ungeniigend

Zum ersten Mal betrachtet der vorliegende Gewdsser-
bericht schweizweite Messdaten von Flussen, Seen und
Grundwasser gemeinsam. Die Ergebnisse der Unter-
suchungsprogramme zeigen, dass die Wasserqualitat
die gesetzlichen Mindestanforderungen vielerorts und
zum Teil anhaltend nicht erfullt. In fast allen untersuch-
ten Fliessgewdssern im Mittelland und in den Talsohlen
Uberschritten Mikroverunreinigungen die Grenzwerte: In
Bachen und kleinen Flissen waren es vor allem Pestizide,
in grossen Fliessgewdssern einzelne Arzneimittel. Meta-
boliten des Pestizids Chlorothalonil, das vor allem in der
Landwirtschaft eingesetzt wurde, belasten das Grund-
wasser grossfldchig. Aber auch die Ndhrstoffe Stickstoff
und Phosphor gelangen noch immer in allzu hohen Men-
gen in ober- und unterirdische Gewdsser. So verunreinigt
Stickstoff in der Form von Nitrat das Grundwasser gross-
flachig. Und in mehreren Seen fiihrt zu viel Phosphor letzt-
lich zu Sauerstoffmangel.

Den Defiziten zum Trotz gilt es festzuhalten, dass sich
die Wasserqualitat der oberirdischen Gewdsser bezlg-
lich Ndhrstoffe und pathogene Mikroorganismen in den
vergangenen Jahrzehnten verbessert hat. Heute wird ein
grosser Teil der Ndhrstoffe aus dem Siedlungsgebiet von
Oberflachengewdssern ferngehalten — dank hoher Inves-
titionen in die Siedlungsentwdsserung und die Abwasser-
reinigung.

Positiv ist auch die Qualitét der Badegewdsser. Sie ist in
der Schweiz praktisch flachendeckend gut — mit Ausnah-
me kurzfristig hoher Belastungen, wie zum Beispiel dem
massenhaften Auftreten von giftigen Cyanobakterien, die
sich wegen des Klimawandels in Zukunft vermutlich hdu-
fen werden.

Weitere menschliche Einfliisse setzen die Gewdsser
unter Druck

Neben den Defiziten bei der Wasserqualitdt fehlt es vie-
len oberirdischen Gewdssern an Raum — sie wurden seit
dem 19. Jahrhundert im Rahmen von Gewdsserkorrektio-
nen, Landgewinnung und Hochwasserschutz in ein enges
Korsett gezwdngt. Dadurch sind wichtige Lebensraume

an der Schnittstelle zwischen Wasser und Land verloren-
gegangen.

Auch die Wasserkraftnutzung beeinflusst die Schwei-
zer Gewdsser seit jeher stark. Die negativen Folgen der
Stromproduktion reichen von ungeniigendem Restwas-
ser und Wanderhindernissen fir Fische, Uber Defizite im
Geschiebehaushalt bis zu kinstlichen Abflussschwan-
kungen (Schwall-Sunk). Damit hat die Wasserkraftnut-
zung entscheidend zur Fragmentierung der aquatischen
Lebensrdume beigetragen, und sie hat die strukturellen
und hydrologischen Defizite unserer Gewdsser mitverur-
sacht.

Der Klimawandel zeigt in Oberfldchengewdssern mess-
bare Auswirkungen — mit Folgen fiir die Okosysteme. So
haben sich die Temperaturen in vielen Oberflédchengewds-
sern deutlich erhdht. Dieser Trend wird sich fortsetzen: Bis
2040 werden die Fliessgewdssertemperaturen um rund
2 °C weiter ansteigen. Verdndert haben sich auch die sai-
sonalen Schwankungen, denen die Abflisse und Pegel-
stdnde von Fliessgewdssern und Seen unterworfen sind.
Im Grundwasser hingegen sind noch kaum Verénderun-
gen festzustellen.

In Zukunft werden weitere Veréinderungen hinzukommen:
Wasser wird im Sommer und Herbst lokal knapper werden.
Gewisse Bdche und Flisse werden dadurch trockenfallen
und der Bezug von Wasser aus kleineren Grundwasser-
vorkommen wird nicht mehr moglich sein.

Wasserlebewesen sind bedroht

In der Summe fiihren die menschlichen Einflisse auf die
Gewdsser dazu, dass die Wasserorganismen leiden. Dies
vor allem dort, wo sich die wirtschaftlichen Tatigkeiten und
der Grossteil der Bevolkerung konzentrieren: im Schweizer
Mittelland und in den Talebenen. Die Untersuchungen von
Pflanzen und Tieren in den Fliessgewdssern zeigen weit
verbreitete okologische Defizite. Der Lebensraum Gewds-
ser ist oft beeintréchtigt und befindet sich nicht in einem
naturnahen Zustand. Besonders betroffen sind die Fische
und die Wasserpflanzen, da sie vom Zusammenwirken ver-
schiedener menschlicher Einfliisse Uber ldngere Zeitrau-
me beeintrdchtigt werden.
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Die aufgezeigten okologischen Defizite werden durch die
Tatsache bestdatigt, dass die Biodiversitdt in und an den
Gewdssern stark zurlickgegangen und in hohem Mas-
se gefahrdet ist. Das zeigt sich auch in den Seen, wo ein
Teil der einzigartigen Fischarten verschwunden ist. Inva-
sive gebietsfremde Pflanzen und Tiere, die sich in gro-
ssen Flissen und Seen teilweise rasant ausbreiten, setzen
die angestammten Arten zusdtzlich unter Druck. Eine rei-
che Biodiversitdt ist aber essenziell, damit die Okosysteme
gegeniber Umweltverdnderungen wie dem Klimawandel
oder den gebietsfremden Arten widerstandsfdhig bleiben.

Trinkwassernutzung ist gefdhrdet

Vor allem im landwirtschaftlich intensiv genutzten und stark
besiedelten Mittelland ist das Grundwasser, unsere wich-
tigste Trinkwasserressource, grossflachig durch Nitrat und
Pestizidmetaboliten verunreinigt. Somit kann das Grund-
wasser mancherorts nur noch eingeschrankt als Trink-
wasser genutzt werden. Das Trinkwasser steht aber noch
zusatzlich unter Druck: Die Siedlungsflache und damit das
Risiko von Verunreinigungen wdchst, und es fehlen freie
Flachen fur Schutzzonen und neue Fassungen.

Gewdsser konnen ihre Aufgaben nicht mehr iibernehmen
Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Gewdsser ihre
fir Mensch und Natur essenziellen Aufgaben nicht mehr
uberall erfiillen kdnnen. Damit die Gewdsser als Trinkwas-
serressource dienen, als Erholungsraum und Landschafts-
element bestehen sowie Tieren und Pflanzen Lebensraum
bieten kdnnen, missen sie unbedingt besser geschutzt und
wieder aufgewertet werden.

8.2 Handlungsbedarf

Das Gewdsserschutzgesetz zeichnet den Weg vor

Angesichts der vielschichtigen Probleme unserer Gewds-
ser braucht es Massnahmen in vielen Bereichen. Das
Gewdsserschutzgesetz (GSchG) wurde im letzten Jahr-
zehnt angepasst und schreibt heute auch in den Bereichen
Revitalisierung, okologische Sanierung der Wasserkraft
und erweiterte Abwasserreinigung griffige Verbesserungs-
massnahmen vor. Zudem regelt es deren Finanzierung. Es
gilt deshalb, bei Schutz und Aufwertung der Gewdsser den
erfolgreich eingeschlagenen Weg weiterzugehen. Doch die
im GSchG vorgesehenen Massnahmen allein reichen nicht

aus, um alle wesentlichen Defizite zu beheben. So muss
etwa die Raumplanung zum Grundwasserschutz beitragen
oder die Landwirtschaft ihre Stoffeintrage reduzieren.

Gewdsserschutz in der Landwirtschaft und im Sied-
lungsgebiet verstdrken

Die Schweiz verfligt Uber ein leistungsfahiges Netz von
Abwasserkandlen, und praktisch alle Schweizerinnen und
Schweizer sind an eine Abwasserreinigungsanlage (ARA)
angeschlossen. Darum gehoren Bilder von Schaumbergen
auf Flissen und von extrem Uberdingten Seen der Ver-
gangenheit an. Diese unbestrittene Erfolgsgeschichte gilt
es in Zukunft weiterzuschreiben, indem die ARA Arznei-
mittel und andere Mikroverunreinigungen eliminieren und
den Stickstoff noch besser zurlickhalten. Der erforderliche
Ausbau der ARA ist in vollem Gange. Ist er einmal abge-
schlossen, wird sich die Wasserqualitéit der Gewdsser weiter
verbessert haben. Beispiele ausgebauter ARA zeigen, dass
die betroffenen Gewdsser deutlich entlastet werden. Paral-
lel zum ARA-Ausbau soll auch die Belastung der Gewds-
ser durch Industrie- und Gewerbeabwasser sowie durch
die Direkteinleitungen von Regenwasser weiter verringert
werden. Dabei ist auch der Reifenabrieb — die wichtigs-
te Verschmutzung der Gewdsser mit Plastik — noch bes-
ser zuriickzuhalten, und die aufgrund des Klimawandels
zunehmenden Starkniederschlége sind zu bericksichtigen.

Die Grundwasserqualitét hat sich auch dank Lenkungsab-
gaben, Verboten und Anwendungseinschrdnkungen sowie
durch die Sanierung von Altlasten verbessert: So Uber-
schreiten die fllichtigen halogenierten Kohlenwasserstoffe
die Grenzwerte immer seltener. Und die strengen Kriteri-
en der Pflanzenschutzmittelzulassung zum Schutz des
Grundwassers vor Belastungen mit Pestiziden haben dazu
gefiihrt, dass Pestizide im Grundwasser nur selten in Kon-
zentrationen Uber 0,1 g/l vorkommen.

Um die Nitratauswaschung ins Grundwasser zu reduzieren,
wurden einzelne Gewdsserschutzprojekte erfolgreich rea-
lisiert. Doch solche Projekte erreichen nur einen Teil der
besonders betroffenen Grundwasservorkommen im Acker-
baugebiet. Darum ist es wichtig, solche Massnahmen aus-
zuweiten, damit moglichst alle beeintrdchtigten Gewdsser
davon profitieren.
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In diesem Zusammenhang besteht grosser Handlungsbe-
darf bei der Festlegung der Zustrombereiche — jener Gebie-
te also, aus welchen unter- und oberirdische Gewdsser
verunreinigt werden kdnnen. Insgesamt mussten die Kanto-
ne bei rund 2800 der landesweit zirka 18 000 Grundwasser-
fassungen maoglichst bald die Zustrombereiche bestimmen.
Zustrémbereiche fehlen bisher aber auch bei den meisten
Uberdlingten Seen. Diese Seen sind Ubermdssig mit Phos-
phor belastet. Wo notwendig, muss die landwirtschaftliche
Nutzung im Zustrémbereich so angepasst werden, dass sie
mit den Anforderungen des Gewdsserschutzes vereinbar ist.

Um die Eintrage von Pestiziden in die Gewdsser mit Mass-
nahmen an der Quelle zu senken, ist primdr die Landwirt-
schaft gefordert. Der Bundesrat will die Pestizidbelastung
in den Gewdssern und in der Umwelt generell reduzieren.
Darum hat er 2017 den Aktionsplan zur Risikoreduktion und
nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (PSM)
verabschiedet. Weiter hat das Parlament im Jahr 2021 das
Bundesgesetz tiber die Verminderung der Risiken durch den
Einsatz von Pestiziden beschlossen (Pa.lv. 19.475). Nach
der Umsetzung der Neuregelungen sollte die Belastung der
Gewdsser mit Pestiziden und deren Metaboliten deutlich
abnehmen.

Ein bedeutender Schritt in Richtung Risikoreduktion sind die
bereits erfolgten Anwendungseinschrankungen und -ver-
bote flir einige Pestizide, die Grundwasser und Fliessge-
wdsser in der Vergangenheit verunreinigt haben. Nun gilt
es sicherzustellen, dass diese Pestizide nicht durch Stoffe
ersetzt werden, welche die Gewdsser erneut verunreinigen.
Zudem gilt aus Sicht des Gewdsserschutzes folgendes Ziel:
Im Siedlungsgebiet und in der Landwirtschaft sollten keine
sehr risikobehafteten Pestizide angewendet werden, unab-
héngig davon, ob sie als PSM oder Biozide zugelassen sind.

Damit die Wasserversorgung langfristig gesichert bleibt,
braucht es zusdtzliche Anstrengungen — nicht nur in der
Landwirtschaft, sondern auch im Siedlungsgebiet. Nut-
zungskonflikte im Nahbereich von Fassungen miissen gelost
und neue Konflikte verhindert werden. Bestehende Gefdhr-
dungen in Schutzzonen sind zu minimieren. Schutzzonen
mussen bei der Planung von Bauvorhaben friih berticksich-
tigt und Nutzungseinschrdnkungen konsequent umgesetzt
werden. Dafiir miissen die Kantone beispielsweise die Was-
serversorgungsplanungen entsprechend Uberarbeiten.

Revitalisierung von Gewdssern und Sanierungen bei der
Wasserkraftnutzung

Zur Verbesserung des 6kologischen Zustands der Gewdsser
braucht es neben dem Schutz vor Verunreinigungen wei-
tere Elemente: Flisse, Béche und Seen sollen revitalisiert
werden, die Gewdsser mussen mehr Raum erhalten und es
gilt, die negativen Auswirkungen der Wasserkraftnutzung
zu verringern.

Die 6kologische Sanierung von bestehenden Wasserkraft-
anlagen ist angelaufen und zeigt erste Erfolge. Damit ver-
folgt man etwa das Ziel, dass die erwachsenen Seeforellen
zur Paarungszeit wieder in die Seitengewdsser der Schwei-
zer Seen gelangen und sich flussaufwdrts auf lockerem
Kies fortpflanzen konnen. Fir die Fische muss aber auch
der Ruckweg freigemacht werden: Ein gutes Beispiel daflr
ist das Kleinwasserkraftwerk Stroppel an der Limmat. Ein
Grossteil der Fische kann diese Sperre dank erfolgreicher
Sanierung flussabwdrts wieder Uberwinden. Die Kantone
wie auch die Wasserkraftinhaber sind motiviert, die ndtigen
Massnahmen voranzutreiben und so die Wasserkraftnut-
zung kuinftig 6kologisch und nachhaltig zu gestalten. Trotz
grossem Engagement missen die Arbeiten beschleunigt
werden, damit Fischwanderhindernisse, kinstliche Abfluss-
schwankungen und Defizite im Geschiebehaushalt bis Ende
dieses Jahrzehnts beseitigt werden konnen. Der vom UVEK
einberufene Runde Tisch Wasserkraft empfiehlt in seiner
Absichtserkldrung vom 13. Dezember 2021, den Abschluss
der 6kologischen Sanierung der Wasserkraft sicherzustel-
len, und insbesondere die dazu notwendigen Mittel entspre-
chend dem in den strategischen Planungen der Kantone
geschdtzten Bedarf zu erhohen. Allfdllige Verldngerungen
der Sanierungsfristen sollten so kurz wie mdoglich sein.

Zurzeit verbleibt bei vielen Wasserentnahmen fiir die Wasser-
kraftnutzung zu wenig Wasser im Gewdsser. Der Lebensraum
fir Pflanzen und Tiere wird dadurch stark beeintréchtigt.
Bei der Erneuerung von Wasserkraftkonzessionen und bei
der Bewilligung von neuen Wasserkraftanlagen mussen die
gesetzlich festgelegten Restwassermengen nach der Was-
serfassung im Gewdsser verbleiben. Diese Restwassermen-
gen kodnnen bei okologisch weniger wertvollen Gewdssern
reduziert werden und mussen bei wertvollen Gewdssern
erhéht werden. Ein Grossteil der Neukonzessionierungen
wird in den Jahren 2025-2050 erfolgen. Dann werden in
den Restwasserstrecken auch wieder Fische leben kénnen.
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Bei der Reduktion der Defizite in Sachen Raumbedarf und
Okomorphologie der Fliessgewdsser wurde erst der Anfang
gemacht. Trotzdem verdndern die revitalisierten Gewdasser
das Landschaftsbild der Schweiz bereits an verschiede-
nen Orten deutlich. Dies erfreut viele Menschen, dient aber
auch nattrlichen Pflanzen- und Tiergesellschaften, die sich
an den revitalisierten Fliessstrecken wieder etablieren kon-
nen. Allerdings bleibt noch viel zu tun: Es wurden bisher
lediglich rund 4 Prozent der gesetzlich vorgeschriebenen
4000 Kilometer Fliessstrecken revitalisiert. Bis alle Stre-
cken Okologisch aufgewertet sind, werden 80 Jahre verge-
hen. Realisieren ldsst sich diese Generationenaufgabe nur,
wenn auch Lésungen gefunden werden, um das dazu ben6-
tigte Land zu erwerben.

Auch beim Gewdsserraum besteht weiterer Handlungsbe-
darf. Es reicht nicht, Flachen als Gewdsserraum auszu-
scheiden, sie missen auch naturnah gestaltet und extensiv
bewirtschaftet werden. Nur so lasst sich das Ziel einer 6ko-
logischen Aufwertung erreichen und kdnnen Eintrdge von
Gulle, Nahrstoffen und Pestiziden in die Gewdsser minimiert
werden. Der Gewdasserraum und ein naturlicher Gewdsser-
verlauf tragen zusatzlich auch zum modernen Hochwasser-
schutz bei. Bdche und Flisse, denen genligend Raum zur
Verfugung steht, schwachen Hochwasserspitzen ab.

Folgen des Klimawandels regional angehen

Der Klimawandel macht es noch dringlicher, den Einfluss
des Menschen auf die Gewdsser zu reduzieren. Die Gewds-
ser mit ihren Lebewesen lassen sich dann am besten vor
den Auswirkungen des Klimawandels schitzen, wenn der
Okologische Zustand von Bdchen, Flissen und Seen sowie
die Wasserqualitat weiter verbessert werden.

Ein gutes Beispiel fir diesen Zusammenhang ist die Sanie-
rung Uberdlingter Seen. Fische brauchen bis an den See-
grund gentigend Sauerstoff. Im Zuge des Klimawandels
wird weniger Sauerstoff von der Oberflache in die tiefen
Seeschichten gelangen. Grund dafir ist die seltenere See-
durchmischung. Ein See im nattirlichen Zustand, ohne tber-
mdassige Ndhrstoffbelastung, ist auf diese Auswirkung des
Klimawandels besser vorbereitet, als ein Gberdiingter See,
da die Uberdiingung dazu fiihrt, dass in tiefen Schichten
Sauerstoff fehlt.

Mit Blick auf die in einzelnen Regionen drohende Wasser-
knappheit wurden Anpassungsmassnahmen entwickelt. Im
Projekt «Fischgerechter Wasserbau» zum Beispiel werden
wasserbauliche Losungen und fischereiliche Bewirtschaf-
tungspraktiken erarbeitet, die auch unter fortschreitendem
Klimawandel zum Erhalt einheimischer Fischarten beitra-
gen.

Beziiglich Trink- und Brauchwasserversorgung ist die regi-
onale Planung zentral. Sie beinhaltet die Abstiitzung der
Wasserversorgung auf verschiedene Standbeine sowie
die Schutzmassnahmen vor Verunreinigungen und muss
sicherstellen, dass sonstige Wassernutzungen die Trink-
wasserressourcen nicht konkurrenzieren. Zu solchen Nut-
zungen gehoren etwa Wasserentnahmen zum Kihlen oder
Heizen von Gebduden, fur industrielle Prozesse oder fir die
Bewdsserung.

Gemeinsam fiir naturnahe Gewdsser

Generell gilt: Erfolge lassen sich insbesondere dann erzie-
len, wenn alle Akteure zusammenarbeiten — von Indust-
rie, Gewerbe und Landwirtschaft tber die Forschung bis
zu Interessenverbdnden und Behorden. Sie alle kdnnen
durch innovatives Vorgehen zu weiteren Verbesserungen
der Gewdsser beitragen. Dabei helfen raumplanerische
Instrumente (Sach-, Richt- und Nutzungsplanung) ebenso
wie wenn die Akteure ihre Interessen moglichst transpa-
rent darlegen. So kdnnen gemeinsam Losungen entstehen,
die flr alle einen Gewinn darstellen. Die Zahlen und Fak-
ten aus dem vorliegenden Bericht stellen dafir eine wich-
tige Grundlage dar.
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