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Erstmalig haben die Kantone Bern, Solothurn und Aargau den
Zustand der Aare und ihrer wichtigsten Seitengewasser tiber die
letzten 11 Jahre in einem gemeinsamen Bericht umfasssend
beschrieben. Der umfangreiche Datensatz zeigt einerseits einen
guten Zustand beziiglich Nahrstoffen in der Aare, andererseits
aber auch, dass die Seitengewasser teilweise stark mit Nahrstof-
fen und Mikroverunreinigungen aus Siedlung und Landwirtschaft
belastet sind. Zusatzlich beeintrachtigen der Klimawandel und
vielerorts starke Verbauungen die Lebensgemeinschaft der Fische

und anderer Wasserlebewesen.

Die Aare ist mit einer Fliesslange von
fast 300 Kilometern der langste voll-
standig innerhalb der Schweiz liegen-
de Fluss. Das Einzugsgebiet spiegelt
die geografische Vielfalt der Schweiz
wider — von hochalpinen Regionen bis
zu intensiv bewirtschafteten Flachen
im Mittelland. Der Anteil an Landwirt-
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mehrheitlich eine gute Wasserqualitét.
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schaft und Siedlung nimmt flussab-
warts stetig zu. Im Mittelland macht
der Anteil der Landwirtschaft etwa die
Halfte, jener der Siedlung etwa 10 Pro-
zent der Flache aus. Das Einzugsge-
biet der Aare entwassert rund 43 Pro-
zent der Schweizer Landesflache und
weist beim Zusammenfluss sogar den
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Die Aare — eine zentrale Lebensader der Schweiz — hat heute von der Quelle bis zu ihrer Mlindung in den Rhein

héheren Abfluss als der Rhein auf.
So manch einer behauptet daher, die
Aare miinde in die Nordsee.

Im Einzugsgebiet der Aare leben 4,2
Millionen Menschen. Die Bedeutung
der Aare ist nicht nur fir die Natur,
sondern auch fur die Gesellschaft viel-
faltig und gross. Entlang ihres Ver
laufs liegen viele Wasserkraftwerke,
sie dient als Naherholungsgebiet fir
die Bevodlkerung und ihr Grundwas-
ser fungiert zum Teil als Trinkwasser-
reservoir.

Aare gut, alles gut?

Die Wasserqualitat der Aare und ihrer
wichtigsten Seitengewasser hinsicht-
lich Nahrstoffen wird an 25 Stellen
zwischen dem Abfluss des Thuner
sees und der Mindung in den Rhein
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Einwohnerdichte Einzugsgebiet Aare
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HUNZIKER: TaT

Kartengrundlagen

® Messstellen Aare

¢ Messstellen Seitengewasser
[1 Einzugsgebiete

Einwohnerdichte
1-3 Einwohner/ha
4-6 Einwohner/ha
7-15 Einwohner/ha

25 50 km

16—-40 Einwohner/ha
41-120 Einwohner/ha
W >120 Einwohner/ha

Die Landnutzung im Einzugsgebiet hat einen wesentlichen Einfluss auf die Wasserqualitéat. In Einzugsgebieten mit
erhéhter Siedlungsdichte und intensiver landwirtschaftlicher Nutzung werden mehr Schadstoffe in die Gewésser
eingetragen und die Wasserqualitét verschlechtert sich. Griin markiert sind die 25 Messstellen des Fliessgewésser-

monitorings.

mit monatlichen Proben ermittelt.
Der umfassende Datensatz mit liber
20’000 Einzelmessungen der letzten
11 Jahre (2012 bis 2022) zeigt fir die
Aare eine stabile und gute Qualitat —
sogar eine leichte Verbesserung der
bereits guten Wasserqualitat an den
einzelnen Messstellen im Laufe der
Zeit. In den Fliessstrecken unterhalb
der Seen nehmen die Nahrstoffe auf-
grund von anthropogenen Eintragen
etwas zu. Noch am Ende des letzten
Jahrhunderts war die Nahrstoffbelas-
tung der Aare hoch und erfillte die
Vorgaben des Gewasserschutzes nur
selten. Seit den 1990er-Jahren hat sich
die Wasserqualitat jedoch stetig durch
Massnahmen in der Siedlungsent-
wasserung und Landwirtschaft verbes-
sert, sodass heute die gesetzlichen
Vorgaben grosstenteils eingehalten
werden.

Hintergrund: Bundesamt flir Landestopografie swisstopo, Bundesamt fliir Umwelt BAFU

Bei vielen Seitengewassern hingegen
fiihren der Siedlungsdruck und die
landwirtschaftliche Nutzung zu starken
Belastungen. Betroffen sind vor allem
die mittelgrossen Fliessgewasser wie
Chise, Dinnern, Suhre, Wyna, Biinz
oder Surb aus dem Mittelland mit ho-
her Siedlungsdichte und grossflachig
intensiver Landwirtschaft im Einzugs-
gebiet. Erfreulich ist, dass Ammonium,
das mit dem fischgiftigen Ammoniak
in einem chemischen Gleichgewicht
steht, nur in der Diinnern und der Surb
in einzelnen Jahren unbefriedigende
Bewertungen aufweist. In beide Ge-
wasser wird gereinigtes Abwasser von
ARA eingeleitet. Die Dlnnern erhalt
bei Regenentlastungen schubweise
ungereinigtes Abwasser, was erhohte
Ammoniumwerte verursachen kann.
Bis 2018 wurde das gereinigte Ab-
wasser der ARA Surbtal stossweise

in die Surb eingeleitet. Die dadurch
bedingten temporaren Anstiege von
Nahrstoffen flihrten zu schlechteren
Beurteilungen. Die nun kontinuierliche
Einleitung verursacht keine derartigen
Konzentrationsschwankungen mehr.
Weniger erfreulich sind die Belastun-
gen durch geldsten organischen Koh-
lenstoff und insbesondere Phosphor.
In nattirlichen Gewassern kommt Phos-
phor nur in geringen Mengen vor. Vor
allem Seen sind Phosphor-limitiert und
zusatzlicher Phosphoreintrag begtins-
tigt das Pflanzenwachstum. Wenn das
Pflanzenmaterial abstirbt, sinkt es auf
den Seegrund und wird dort durch
Bakterien und Pilze abgebaut. Dieser
Prozess verbraucht viel Sauerstoff,
der dann den Wasserlebewesen in der
Tiefe fehlt.

Fliessgewasser werden normalerwei-
se kaum durch eine hohe Phosphor-
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konzentration beeintrachtigt, ausser
in sehr langsam fliessenden Abschnit-
ten (beispielsweise Staubereiche). In
Fliessgewassern dient Phosphor des-
halb vor allem als Indikator fiir die
anthropogene Belastung (Siedlungs-
dichte, Landwirtschaft oder Industrie
im Einzugsgebiet). In den beobachte-
ten Seitengewassern der Aare ist bis
auf die Saane und die Schiiss eine
teilweise grosse Phosphorbelastung
in den letzten Jahren ersichtlich.

Mikroverunreinigungen: Unsichtbare
Gefahr fiir Gewasserokosysteme

In der Aare selbst wird eine Vielzahl
verschiedener Chemikalien, sogenann-
te Mikroverunreinigungen, aus Haus-
halten, Landwirtschaft und Industrie
nachgewiesen — teilweise mit hohen
Frachten. In den gréssten Mengen
treten Lebensmittelzusatzstoffe (bei-
spielsweise das Sissungsmittel Su-
cralose) oder Korrosionsschutzmittel
auf, Auch wenn diese die Wasserlebe-
wesen weniger beeintrachtigen als

Diinnern, Olten
2022
20| 0

beispielsweise Arzneimittel oder Pes-
tizide, sollten auch diese Stoffe nicht
in die Gewasser gelangen. Hinzu
kommt, dass wir von vielen Stoffen
heute noch nicht wissen, was ihre Aus-
wirkungen sind. Deshalb sollten Ein-
trage von Mikroverunreinigungen wo
immer moglich vermieden werden.

Mikroverunreinigungen fiihren in der
Aare, anders als in den Seitengewas-
sern, in der Regel nicht zu Uberschrei-
tungen von gesetzlichen Grenzwerten
oder Okotoxikologischen Qualitats-
kriterien. Einzig das Schmerzmittel
Diclofenac zeigt an der untersten
Messstelle der Aare vereinzelte Uber-
schreitungen. Diclofenac, bekannt unter
dem Produktnamen Voltaren oder Eco-
fenac, ist eines der meistverwendeten
entzindungshemmenden Schmerzmit-
tel und wird sowohl in Tablettenform
eingenommen als auch als Creme auf
der Haut verwendet. Bei beiden An-
wendungen kann es Uber die Abwas-
serreinigungsanlagen (ARA) in die Ge-
wasser gelangen. Eindrtcklich sind

Aare, Aarau
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auch die Frachten von Diclofenac. Die-
se schwanken in der Aare bei Brugg
zwischen 0,5 und 1,5 Kilogramm Wirk-
stoff proTag — pro Jahr also etwa eine
Vierteltonne.

Mit dem geplanten Ausbau von 120
ARA bis 2040 mit einer zusatzlichen
Reinigungsstufe zur verbesserten Eli-
mination von Mikroverunreinigungen
werden sich die Stofffrachten, vor al-
lem von Arzneimitteln und anderen
Haushaltschemikalien, in den kom-
menden Jahren deutlich reduzieren.
Damit werden vermutlich auch die
Diclofenac-Grenzwertiiberschreitun-
gen in der Aare verschwinden. Weni-
ger umweltschadliche Alternativen zu
Diclofenac sowie Anpassungen in der
Anwendung konnten zusatzlich zur
Verbesserung der Wasserqualitat bei-
tragen. Werden beispielsweise die
Hande nach dem Einreiben von Volta-
ren mit einem Papier abgewischt und
dieses im Abfall entsorgt, gelangt
beim spateren Handewaschen weni-
ger Diclofenac ins Abwasser.

Aare, Leuggern
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Ubersicht der Zustandsbeurteilung der Aare (blau hinterlegt) und ihrer Zufliisse: Die Aare hat heute insgesamt
eine gute bis sehr gute Wasserqualitdt bezliglich Ndhrstoffen. Im Verlauf der Fliessstrecke nehmen die Nédhrstoffe
aufgrund von anthropogenen Eintrdgen etwas zu. Die Zufllisse hingegen sind teilweise stark belastet (Grafik

angepasst von HBT).

AARGAU

£
@
1

2.8
» S
S o
=0




Tagesfrachten und Konzentrationen von Diclofenac in der Aare bei Brugg
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Vor allem in den Wintermonaten (ibersteigen die Tagesfrachten und die Konzentrationen von Diclofenac
teilweise die gesetzlichen Grenzwerte. Sonnenlicht baut Diclofenac ab. Daher sind im Sommer die Tagesfrachten

und Konzentrationen geringer.

Pestizidbelastung in Seiten-
gewassern teilweise riicklaufig
Rickstdnde von Pestiziden in den Ge-
wassern stammen mehrheitlich aus
dem Pflanzenschutz in der Landwirt-
schaft, kdnnen aber auch von Biozid-
anwendungen oder aus Garten der
Siedlungsgebiete stammen. Untersu-
chungen von Mikroverunreinigungen
sind sehr aufwendig und kosteninten-
siv. Entsprechend liegen Untersuchun-
gen von einzelnen Gewassern vor,
aber nicht reprasentativ Uber das
gesamte Einzugsgebiet. In allen unter-
suchten Seitengewassern wurden
Belastungen gefunden. Es ist davon
auszugehen, dass dies auch in ande-
ren, nicht untersuchten Gewassern
mit ahnlicher Landnutzung der Fall ist.
Insektizide, die bereits in sehr geringen
Konzentrationen nachteilige Auswir-
kungen auf Wasserlebewesen haben,
konnen ein grosses Risiko darstellen.
In Seitengewassern, in denen ober-
halb der Messstelle eine ARA einleitet,
sind nebst der Pestizidbelastung hau-
fig auch zu hohe Konzentrationen an
Arzneimitteln und Haushaltschemika-
lien zu finden. Im Einzugsgebiet der
Aare fanden in den Kantonen Bern
und Solothurn grossere Projekte wah-
rend mehreren Jahren zur Reduktion

der Pestizideintrdge aus dem Pflan-
zenschutz statt. Im Kanton Bern wur-
de bereits eine deutliche Reduktion
der Belastung durch Pflanzenschutz-
mittel erreicht, im Kanton Solothurn
weisen die Daten noch keine eindeu-
tige Verbesserung auf. Nebst ande-
rem wirkt sich vor allem die Sanie-
rung vonWaschplatzen fur Spritz- und
Spriihgerate in der Landwirtschaft
nachhaltig positiv auf die Eintrage
aus. Eine weitere Massnahme ist der
Ausbau der ARA mit einer Reinigungs-
stufe zur Elimination von Mikroverun-
reinigungen. Dies flhrt ebenfalls zu
einer deutlichen Verbesserung der
Belastung durch Mikroverunreinigun-
gen aus Siedlung, Gewerbe und In-
dustrie.

Kupferbelastung

Kupfer wird weit verbreitet in Bau
und Technik sowie in der Landwirt-
schaft als Pflanzenschutzmittel ver-
wendet. Kupfer, das als Spurenele-
ment flr alle Organismen essenziell
ist, kann in hoheren Konzentrationen
flir Wasserorganismen toxisch wir-
ken. Eintrage in die Gewasser konnen
via Siedlungsentwasserung oder Ab-
schwemmung entsprechender land-
wirtschaftlicher Nutzflachen erfolgen.

Die gesetzliche Anforderung wird flr
die grosseren Zuflisse und einige
Seitengewasser der Aare eingehalten.
Bei den meisten Seitengewassern
unterhalb von Olten wird die Anfor-
derung hingegen nicht eingehalten.
Dies zeigt die breite Verwendung von
Kupfer in den verschiedenen Berei-
chen unserer Gesellschaft.

Die Aare wird stetig warmer —
Verlierer und Gewinner

Die Uberwachung der Temperatur
zeigt eindricklich die Erwarmung der
Aare. Die durchschnittlichen Jahres-
temperaturen der Aare im Mittelland
haben sich in den letzten 60 Jahren
um rund 2°C erhoht. Dies entspricht
einer jahrlichen Erwarmung von
0,033°C/Jahr. In dahnlichem Ausmass
mit 0,037°C/Jahr erwarmt sich die
Lufttemperatur. Neben der Klimaer-
warmung haben die Flusskraftwerke
mit ihren Staubereichen, das KKW
Beznau durch seine Flusswasserkih-
lung und weitere Industrieanlagen
ebenfalls einen bedeutenden Einfluss
auf die Wassertemperatur der Aare.
Besonders die heissen Sommer mit
lang andauernden Hitzeperioden und
geringer Wasserfiihrung flihren zu
Hoéchsttemperaturen, die kurzfristig
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Entwicklung der Wassertemperatur in der Aare bei Brugg (AG) seit 1962

O 25 14

é 2 13,5

c 15 13

g )
: 1 : —— A 125 O
< 05 7 T \ 1 12 5
= 0 | i ll I_I‘:]I 1| |.|I|I I I [ 115 ©
s | ]I IV Y111 1 f T ’ >
§ [} il : WA \ qE;
E 1
= -1,5 - 10 E
5 -2 9,5 @
g’ 28 V> cOODOAOOANV AN ANOAND DO Vo> O DNV OO LD DO VXD ° :—_:
< 060 6000 AN KV AN AR RV D DD DD D DD LR R QN A N N N P & -
RN G A A R M R GGG AL G G R RSN AU AN X PN

§ Jahr

2 Abweichung des Mittelwertes Temperatur Linear (Temperatur)

Die Wassertemperatur der Aare hat sich in den letzten 60 Jahren um rund 2 °C erhéht. Fiir kdltebedlirftige Fischarten
wie die Asche oder die Bachforelle kbnnen Wassertemperaturen liber 24 °C tédlich sein.

Uber 25°C liegen konnen. Fir kéalte-
bedurftige Fischarten wie beispiels-
weise die Asche oder die Bachforelle
bedeuten langfristige Wassertem-
peraturen von Uber 19°C erhdhten
Stress, ab etwa 22°C stellen viele
Fischarten ihre Wandertatigkeiten ein
und Wassertemperaturen warmer als
etwa 24°C kénnen auch fiir adulte
Aschen und Forellen tédlich sein. Arten
wie Brachsme oder Wels profitieren
von den steigenden Wassertempera-
turen und breiten sich aus.

Die steigenden Wassertemperaturen
verstarken negative Entwicklungen
wie die beschleunigte Ausbreitung
von Neobiota, den Artenschwund und
die Abnahme der Individuenzahlen
beispielsweise von Wasserinsekten.
Um diese negativen Trends zu ver-
langsamen, sind in den kommenden
Jahren umfangreiche Massnahmen
erforderlich. Mit Massnahmen wie Ge-
wasserbeschattung, Gewasserrevitali-
sierungen oder Massnahmen gegen
die Einschleppung invasiver gebiets-
fremder Arten soll die Resilienz der
Gewasser gestarkt und die negativen
Auswirkungen auf die Lebensgemein-
schaften abgemildert werden.

Klimawandel und Neobiota
verandern die Artengemeinschaft
Obwohl die Aare heute mehrheitlich
eine sehr gute Wasserqualitat auf-
weist, steht ihre Okologische Funk-
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tionsfahigkeit erheblich unter Druck.
Die starksten Beeintrachtigungen fur
die Biologie entstehen nebst bauli-
chen Einfllissen vor allem durch Neo-
biota und durch die Klimaverande-
rungen. Durch die starke Nutzung der
Aare hinsichtlich Wasserkraft und die
mehrheitlich verbauten Ufer fehlt es

Diclofenac

an Dynamik, ausgepragter Seiten-
erosion und Geschiebe. Ebenfalls
fehlt die Vielfalt an vorhandenem
Substrat, unterschiedlichen Tiefen
und Stromungen und somit auch an
Lebensraumen fiir Wirbellose und an
Laichplatzen fir Fische.

Diclofenac ist der Wirkstoff in vielen bekannten Schmerzmitteln wie Vol-
taren, Ecofenac, Flector usw. Das, was uns hilft, Schmerzen zu lindern,
kann im Gewasser ein Risiko flir Wasserlebewesen wie Fische darstellen.
Mancherorts finden wir Konzentrationen tber der gesetzlichen Anforde-
rung. Diclofenac ist einer von drei Arzneimittelwirkstoffen, die 2019 im
Schweizer Gewasserschutzgesetz mit einem Grenzwert, der nicht lber-
schritten werden darf, geregelt wurden. Dieser liegt bei 50 Nanogramm

pro Liter.

Diclofenac gelangt Gibers Handewaschen, Duschen und Uber Ausschei-
dungen in die Klaranlagen (ARA). Dort wird es heute von den meisten
Klaranlagen kaum abgebaut und gelangt so in die Gewasser. ARA, die
Uber eine zusatzliche Mikroverunreinigungs-Eliminationsstufe verfligen,
konnen den Stoff zwar entfernen, aber auch nicht ganz restlos. Es ist des-
halb wichtig, wenn madglich die Eintrage zu reduzieren. Beispielsweise
sollen die Hande nach dem Einreiben von schmerzlindernder Creme mit
etwas Papier abgewischt und dieses in den Abfall geworfen werden: erst

wischen, dann waschen.

Interessant ist die Tatsache, dass die Diclofenac-Konzentrationen unter-
halb von Seen und im Sommer jeweils viel niedriger sind als oberhalb
und im Winter. Forschende konnten nachweisen, dass die Sonne Diclofe-
nac abbauen kann. In Seen verweilt das Diclofenac lang genug, um durch
Sonnenlicht zersetzt zu werden. Im schnell fliessenden Fluss reicht die

Zeit hingegen nicht aus.
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Gebietsfremde Arten finden sich so-
wohl in der Flora wie auch in der Fauna
der Aare. Wahrend 2001 bei den
Untersuchungen der Kieselalgen noch
sehr geringe Anteile an gebietsfrem-
den Arten gefunden wurden, machen
diese inzwischen im Mittel rund 25 Pro-
zent aller Arten aus. Beunruhigend ist
die Zunahme der gebietsfremden Ar-
ten mit einem gleichzeitigen Ruick-
gang der heimischen Arten und Indi-
viduenzahlen vor allem bei den
wirbellosen Wassertieren seit 2002
(sieche UMWELT AARGAU Nr. 93,
September 2023, «Biologische Unter-
suchung der Unteren Aare», Seiten 13
bis 20). Besonders invasiv sind der
eingeschleppte Grosse Hockerfloh-
krebs und die Quaggamuschel. In Ni-
dau-Port besteht die Wirbellosen-Ge-
meinschaft bereits zu 85 Prozent aus
Quaggamuscheln, wobei kaum noch
Zebramuscheln zu finden sind. Bis

Weitere Informationen

Der Bericht «Aare Monitoring Chemie, 2012-2022» kann heruntergeladen
werden unter www.ag.ch/oberflaechengewaesser > Zustand Fliessge-

wasser > Aare, Reuss und Limmat.

die Quaggamuschel auch in weiter
unten liegendenTeilen der Aare lber-
handnimmt, ist es nur noch eine Fra-
ge der Zeit. Die gefundenen Individu-
enzahlen der wirbellosen Arten
waren aber bereits 2012 dramatisch
eingebrochen gegeniiber den Unter-
suchungen von 2002. Der 2022 beob-
achtete Einbruch der Artenzahlen
durfte eine Fortsetzung dieses lang-
fristigen negativen Trends bei den
Wirbellosen sein.

Auch eingeflihrte, konkurrenzierende
Fischarten wie Sonnenbarsch, Giebel,
Rotfeder, Karpfen und Wels verdran-
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gen einheimische Arten wie Aal, Edel-
krebse, Trische, Nase und Seeforelle.
Zudem nehmen die Bestande der kal-
teliebenden Fischarten wie Asche und
Bachforelle seit 2012 weiter ab. Grin-
de dafur sind vor allem der Klima-
wandel und die fehlenden Laichplatze
fir die Kieslaicher.

Nur mit gemeinsamen Anstrengun-
gen, innovativen Ideen und effektiven
Massnahmen kdonnen wir den ra-
schen Verlust der Artenvielfalt ver-
langsamen und die Okosystemleis-
tung der Lebensader Aare weiterhin
gewahrleisten.

An 25 Messstellen wird die Wasserqualitét der Aare und ihrer Seitengewésser zwischen dem Abfluss des
Thunersees und der Miindung in den Rhein kontrolliert. Die Wasserproben werden im Labor auf Nédhrstoffe

und Mikroverunreinigungen getestet.
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