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Vorwort von Regierungsratin Sandra Kolly

Der Gewasserschutz bleibt
eine Daueraufgabe

Wer zwischen Grenchen und Bellach den Flussschlingen
der Aare folgt oder im Miindungsgebiet der Emme
durch den Auenwald spaziert, dem begegnet eine auf
den ersten Blick weitgehend intakte Natur. Tatsachlich
sind unsere Fliessgewasser heute vielerorts sauberer als
noch vor wenigen Jahrzehnten. Doch die beglickenden
Naturerfahrungen am Wasser kénnen ein Stlck weit
Uber die Komplexitat der aktuellen Lage beim Gewasser-
schutz hinwegtduschen. Denn unsere Flisse und

Bache sind zwar weniger durch organische Eintrage
und Nahrstoffe belastet als friher, gleichzeitig jedoch
verletzlicher denn je.

Dieser scheinbare Widerspruch begleitet meine Arbeit als kantonale Umweltdirektorin.
Dank grosser Anstrengungen konnten wir friihere Probleme — wie etwa die Uber-
diingung — entscharfen. Doch mittlerweile riicken neue Herausforderungen in den Fokus:
Eintradge von umweltschadigenden Spurenstoffen, die Erwarmung der Fliessgewasser
durch den Klimawandel oder die unkontrollierte Ausbreitung gebietsfremder Arten setzen
die heimischen Wasserorganismen unter Dauerstress.

Der vorliegende Bericht blickt erstmals auf rund drei Jahrzehnte Gewasserentwicklung im
Kanton Solothurn zurtick. Wie die Bilanz zeigt, lohnen sich unsere Investitionen. Seit Mitte
der 1990er-Jahre haben die Belastungen der Fliessgewasser durch Nahrstoffe und Schad-
stoffe wie Schwermetalle an vielen Messstellen markant abgenommen. Leistungsfahigere
Klaranlagen, strengere Umweltauflagen fir Industrie- und Gewerbebetriebe sowie die
Landwirtschaft und nicht zuletzt ein gescharftes Bewusstsein der gesamten Gesellschaft
haben entscheidend dazu beigetragen.

Ein aktuelles Leuchtturmprojekt fur die permanenten Fortschritte beim Gewasserschutz
ist die laufende Modernisierung der ARA Falkenstein in Oensingen. Als erste Klaranlage
im Kanton wird sie mit einer vierten Reinigungsstufe zur Elimination von problematischen
Mikroverunreinigungen ausgeristet. Vor allem kleinere Bache und Flisse mit geringem
Abfluss reagieren ausserst empfindlich auf solche Schadstoffe, weil Einleitungen aus
Klaranlagen oder Rickstande von Pestiziden hier nur unzureichend verdinnt werden.
Vermehrte Trockenperioden und steigende Temperaturen als Folgen des Klimawandels
durften diese Problematik kiinftig noch verscharfen.

Wie reine Luft gehort auch sauberes Wasser zu den wichtigsten Lebensgrundlagen.
So dienen uns die nattrlichen Grundwasservorkommen als wertvolle Speicher

und bedeutendste Trinkwasserressource. Auch hier bleibt Wachsamkeit geboten.
Erfreulicherweise nimmt zwar die Nitratbelastung ab, doch nun riicken langlebige
Abbauprodukte von Pflanzenschutzmitteln oder «Ewigkeitschemikalien» wie PFAS
vermehrt ins Blickfeld und fordern uns auf einer ganz neuen Ebene heraus.



Ein moderner Gewasserschutz darf sich freilich nicht auf die chemische Reinheit der
Wasserressourcen beschranken, sondern muss den gesamten Lebensraum umfassen.
Gesunde Gewasser sind auf vielfaltige Strukturen, ausreichende Uferrdume und Beschat-
tung angewiesen. Nur in solch naturnahen Abschnitten finden spezialisierte Arten die
fur ihr Uberleben erforderlichen Riickzugsraume. Deshalb verknipfen aktuelle Gewasser-
planungen im Kanton Solothurn wie das Generationenprojekt «Lebensraum Dinnern»
den angestrebten Hochwasserschutz zwischen Oensingen und Olten konsequent mit der
Revitalisierung.

Gewasserschutz bleibt eine Daueraufgabe und verlangt von uns allen Ausdauer und die
Bereitschaft zu Kompromissen. Mit diesem Bericht mochten wir die erzielten Fortschritte
dokumentieren, ohne die Augen vor den kommenden Aufgaben zu verschliessen.

Denn gemeinsam tragen wir die Verantwortung dafr, dass auch kinftige Generationen
in unserem lebenswerten Kanton auf intakte Gewasser und eine sichere Wasserversor-
gung zahlen kénnen.

Sandra Kolly
Regierungsratin und Vorsteherin
des kantonalen Bau- und Justizdepartements (BJD)
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Die ARA Emmenspitz auf dem Gebiet der Solothurner Gemeinde
Zuchwil steht im Miindungsgebiet der Emme in die Aare.

Die grosste Klaranlage im Kanton reinigt das Abwasser aus

40 Gemeinden in den Kantonen Solothurn und Bern.

Foto: Reto Meyer



Chemische Qualitdt der Oberflachengewasser

Kleine Biache mit intensiver Nutzung im Einzugs-
gebiet sind am starksten belastet

Seit Beginn der systematischen Uberwachung im Jahr 1994 zeigen die Solothurner Gewésser
eine Verbesserung der chemischen Wasserqualitat. Trotz Fortschritten bleiben kleine, abfluss-
arme Bache jedoch empfindlich gegeniiber diffusen Eintragen von Nahrstoffen und organischen
Substanzen. Solche Belastungen werden durch ldngere und intensivere Trockenphasen noch
verscharft. Mikroverunreinigungen stellen den Gewasserschutz vor neue Herausforderungen,
weil bereits geringe Konzentrationen an Arzneimittelriickstédnden, Pestiziden oder Industrie-
chemikalien die Wasserlebewesen stark schadigen kénnen.

Die Gewasser im Kanton Solothurn sind vielfaltigen Einfllssen ausgesetzt — nicht zuletzt Das Messnetz zur Uberwachung
. P " - . i der Solothurner Fliessgewasser
durch menschliche Aktivitdten. Um Veranderungen der Wasserqualitat frihzeitig zu 9
] ) i ] ) besteht aus 26 Messstellen.
erkennen und gezielt Massnahmen ableiten zu kénnen, betreibt der Kanton ein umfas- Die Fachleute des kantonalen
sendes chemisches Gewassermonitoring. Amtes fir Umwelt (AfU)

entnehmen die Wasserproben
mit einem Metalleimer und
analysieren einige chemisch-

Messnetz und Messprogramm physikalische Parameter gleich

vor Ort - so etwa die Wasser-
temperatur, den Sauerstoffgehalt

Das kantonale Messnetz umfasst Haupt- und Nebenmessstellen. Diese decken sowohl oder die Leitfahigkeit.
grossere Fliessgewasser als auch kleinere, 6kologisch und hydrologisch bedeutsame

Bache ab. Die Auswahl der Messstellen erfolgt nach hydrologischen, geografischen und

nutzungsbezogenen Kriterien, sodass ein reprasentatives Abbild der regionalen Belas-

tungssituation entsteht. Weil die Anforderungen an die Wasserqualitat fir den gesamten

Gewasserverlauf gelten, Uberwacht das Amt fur Umwelt (AfU) bevorzugt Gewadsserab-

schnitte mit erhéhtem Risiko fur Eintrdge — so etwa unterhalb von Abwassereinleitungen

oder in landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten.
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Die Messstellen zur Uberwachung
der Solothurner Fliessgewasser
sind Gber das gesamte Kantons-
gebiet verteilt.

Die systematische Uberwachung begann 1967 an den Fliissen Aare und Emme. Seit 1994

hat die kantonale Umweltfachstelle das Messnetz stark erweitert. Heute besteht es aus

insgesamt 26 Messstellen:

¢ Um saisonale und langjahrige Trends zuverldssig zu erfassen, betreibt der Kanton
Solothurn 11 permanente Messstellen an Hauptgewassern. Die Probenahmen erfolgen
monatlich mit je 12 Messungen pro Jahr.

¢ Im Rahmen eines sechsjdhrigen Rotationsplans Uberwacht das AfU 13 periodische
Messstellen an kleineren Bachen. Damit langfristig fur alle Standorte regelmassige
Beurteilungen vorliegen, untersuchen die Fachleute jahrlich eine von drei Regionen.

¢ Die beiden Zufllsse zum Inkwilersee — den Etzikenkanal und das Dagernmoosbachli —
kontrolliert der Kanton abwechselnd im Zweimonatsrhythmus.

Zeitlich hochaufgeldste Probenahmen an 3 Dauermessstellen ergénzen die monatlichen
Stichproben an den Haupt- und Nebengewassern (siehe Kapitel SOAP). Dies ermdglicht
es, sowohl langfristige Entwicklungen in den verschiedenen Regionen zu verfolgen als
auch ereignisbedingte Belastungsspitzen in Fokusgebieten zu erfassen.

Gezielte Spezialuntersuchungen komplettieren das Langzeitmonitoring. Sie dienen
einerseits der Ursachenanalyse — zum Beispiel bei aussergewdhnlichen Messwerten oder
um wiederkehrende Belastungen abzuklaren. Andererseits bilden sie ein Instrument

der Erfolgskontrolle, etwa nach der Stilllegung einer Abwasserreinigungsanlage (ARA).



Messparameter und Analytik

Die chemische Gewasseriberwachung umfasst ein breites Spektrum an physikalischen

und chemischen Parametern, die das AfU regelmassig und nach einheitlichen Methoden

erhebt.

¢ Monatliche Messungen mit 12 Erhebungen pro Jahr: Zu den grundlegenden Feldpara-
metern an den permanenten Messstellen gehdren Wassertemperatur, Sauerstoffkonzen-
tration, Sauerstoffsattigung, Leitfahigkeit und pH-Wert. Zusatzlich bestimmt man die
zentralen Nahrstoffparameter Ammonium, Nitrit, Nitrat und Phosphat. Damit lasst sich
der Eintrag von Stickstoff- und Phosphorverbindungen aus kommunalen ARA oder aus
der landwirtschaftlichen Nutzung erfassen. Zur Beurteilung der organischen Belastung
dienen der gel6ste organische Kohlenstoff (DOC) und der biochemische Sauerstoff-
bedarf (BSBs).

¢ Zweimonatliche Messungen mit 6 Erhebungen pro Jahr: Erganzend untersucht das
AfU in grosseren Abstanden Stoffgruppen, die vor allem auf industrielle oder urbane
Einflisse hinweisen. Dazu zahlen adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX)
sowie die Schwermetalle Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Blei und Zink.

¢ Halbjahrliche Messungen: Zwei Mal pro Jahr erfolgen Analysen der Proben auf eine
breite Stoffpalette an Mikroverunreinigungen — wie Ruckstande von Pestiziden und
Arzneimitteln — sowie auf per- und polyfluorierte Alkylverbindungen (PFAS).

Beurteilung der Messergebnisse

Die Bewertung der chemischen Messwerte erfolgt nach den Beurteilungskriterien der
eidgendssischen Gewasserschutzverordnung (GSchV) und den erganzenden Zielvorgaben
des Bundesamtes fur Umwelt (BAFU). Flr jeden Parameter liegen numerische Anforderun-
gen vor, die eine einheitliche Einstufung der Wasserqualitat und Vergleiche der Belastun-
gen durch verschiedene Schadstoffe ermdglichen.

Die in der GSchV festgelegten Werte sind rechtlich verbindlich und dienen der Beurteilung
des gesetzlichen Zustands der Gewasser. Erganzend orientieren sich die kantonalen
Behorden an den empfohlenen Zielwerten aus der BAFU-Vollzugshilfe «Methoden zur
Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser — Chemisch-physikalische Erhebungen,
Nahrstoffe» (Modul-Stufen-Konzept). Sie definieren einen schweizweit anzustrebenden
Qualitdtszustand und unterstitzen die Interpretation der Monitoringdaten.

Die Mitarbeitenden des AfU
Was sind Mikro- und Nanogramm? fdllen die Wasserproben in

spezielle Flaschen ab und lassen
sie im kantonalen Labor auf eine

1 Mikrogramm pro Liter (1 pg/l) entspricht 1 Millionstel Gramm oder 0,000001 g Vielzahl von méglichen Inhalts-
pro Kilo Wasser. Diese Konzentration entsteht zum Beispiel, wenn man einen halben :tr‘fss':e‘:;‘: B:)';::tmg:;
Wiirfelzucker in einem mit Wasser geftllten 50-Meter-Sportschwimmbecken auflost.

Die nachsttiefere Mengeneinheit ist 1 Nanogramm, was 1 Milliardstel Gramm

entspricht. Dabei bewegt man sich im Bereich der Nachweisgrenze moderner Mess-

und Analysemethoden.



Langzeitentwicklung seit 1994

Die langfristige Entwicklung der chemischen Wasserqualitat fur die allgemeinen Parameter
Ammonium, Nitrit, Nitrat, Phosphat, BSBs, DOC seit 1994 zeigt bei vielen Messstellen
einen Ruckgang der Nahrstoffkonzentrationen — insbesondere von Nitrit und Phosphat —
sowie des BSBs. Diese Entwicklung ist eng verknlpft mit technischen Verbesserungen

bei der Abwasserreinigung und agrarpolitischen Vorgaben, die zu einer Reduktion der
Nahrstoffeintrage beigetragen haben.

Nitrit: Die Nitritbelastung in den untersuchten Gewadssern hat sich seit den spaten
1990er-Jahren deutlich verringert. Damals erfullten nur 10 von 26 Messstellen die
Zielvorgabe; einzelne Werte lagen bis zum Achtfachen Uber der Anforderungsgrenze.
Seither zeigen sich jedoch markante Riickgange. In der letzten Auswertungsperiode von
2020 bis 2025 hielten 21 Messstationen die Anforderungen ein.

Ammonium: Beim Ammonium zeigt sich eine leichte Verbesserung: Der Anteil der
Messstellen, welche die Anforderungen einhalten, stieg von rund 83 Prozent in den
1990er-Jahren auf 98 Prozent wahrend der aktuellen Periode.

Nitrat: Die Nitratbelastung in den Fliessgewassern zeigt Uber den gesamten Beobach-
tungszeitraum keinen klaren Trend.

Phosphat: Die Phosphatbelastung der Solothurner Fliessgewasser ist seit 1994 ricklaufig.
Erfullten damals rund 24 Prozent der Messstellen die gesetzlichen Anforderungen, so sind
es inzwischen knapp 46 Prozent.

Organische Belastungen: Der biochemische Sauerstoffbedarf nach fiinf Tagen (BSBs)
erfullt heute an deutlich mehr Messstellen die 6kologischen Zielwerte als noch vor drei
Jahrzehnten. Hingegen zeigen die DOC-Bewertungsklassen keinen konsistenten lang-
fristigen Trend.
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Langfristige Entwicklung der Konzentrationen von Ammonium, Nitrit, Nitrat, Phosphat, DOC und BSBs I sehrgut
in den Solothurner Fliessgewéssern. Dargestellt ist jeweils der 90-Perzentil-Wert, den 90 Prozent aller N gut
Messdaten aus einer Stichprobe nicht iiberschreiten. 10 Prozent diirfen aber dariiber liegen. massig
[0 unbefriedigend
Il schlecht
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Schwermetalle: Die Analyse der Schwermetallkonzentrationen in den Solothurner
Fliessgewdssern zeigt fur die Periode von 1996 bis 2024 fir die meisten Substanzen stabile
bis verbesserte Verhaltnisse.
e Fir Cadmium (Cd), Nickel (Ni), Blei (Pb) und Chrom (Cr) liegen die Konzentrationen
an nahezu allen Messstellen seit Jahren deutlich unter der gesetzlichen Anforderungs-
grenze.
¢ Die Zinkbelastung hat zwischen 1996 und 2001 abgenommen. In den spaten 1990er-
Jahren erreichten rund 10 von 25 Messstellen die gesetzlichen Zielvorgaben.
Seit 2020 erfullen die meisten Messstationen die Anforderungen. Ausnahmen bleiben
die DUnnern im Abschnitt von Oensingen bis Olten, der Etzikerkanal und der Dagern-
moosbach.
¢ Die Kupferbelastung hat im Lauf der Zeit variiert. Seit 2002 nehmen die Konzentrationen
an verschiedenen Messstellen tendenziell zu. In der aktuellen Beobachtungsperiode
von 2020 bis 2025 Uberschreitet knapp die Hélfte der beprobten Gewasser die Anforde-

rungen.
Entwicklung Cadmium (Cd) seit 1996 Entwicklung Kupfer (Cu) seit 1996 Entwicklung Chrom (Cr) seit 1996
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Langfristige Entwicklung der Konzentrationen ausgewéhlter Schwermetalle in den Solothurner Fliess- I sehr gut
gewassern. Bedingt durch die limitierte Anzahl der Proben in der Untersuchungsperiode zwischen 1996 und B gut
2019 basieren die Auswertungen auf maximal gemessenen Konzentrationen. Fiir den Zeitraum von 2020 bis méssig
2025 sind die Belastungen hingegen auf Basis des 90-Perzentil-Werts der ermittelten Gehalte berechnet. [ unbefriedigend
Il schlecht
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Aktuelle Belastungssituation von 2020 bis 2025

Die Gesamtbeurteilung der chemischen Wasserqualitat fur den aktuellen Messzyklus
zwischen 2020 und 2025 zeigt, dass die meisten Messstellen die Anforderungen an die
chemische Wasserqualitat nicht vollstandig einhalten.

¢ Nur der Wildbach und Witibach erfillen die Anforderungen durchgehend.

e Lediglich geringe Uberschreitungen verzeichnen Aare, Augstbach, Emme, Emme-Kanal,

Gheidgraben, Lutzel, Lussel, Mihlebach, Orisbach, Russbach, Seebach, Stegbach und
Wahlenbach.

e Trotz der insgesamt positiven Entwicklung bleiben kleine, abflussarme Seitengewasser
besonders empfindliche Elemente im kantonalen Gewassernetz. Haufigere und deut-
lichere Uberschreitungen der Anforderungen registriert das AfU generell in kleinen
Fliessgewassern wie Limpach, Etzikenkanal, Dagermoosbach, Biberenbach, Verenabach
und dem Dorfbach Kienberg. Sie sind durch diffuse Eintrage aus der Landwirtschaft
oder durch Einleitungen von Klaranlagen stark belastet.

¢ Die Wasserqualitat der Dunnern erfillt die gesetzlichen Zielwerten auf allen Flussab-
schnitten nicht vollstandig. Im Oberlauf bei Welschenrohr sind dafir in erster Linie
erhéhte DOC-Werte verantwortlich, die jedoch auch einen naturlichen Ursprung haben
kdnnen. Flussabwarts verschlechtert sich die Wasserqualitat durch zivilisatorische

Einflisse. Vor der Mundung in die Aare bei Olten sind in der Dinnern auch die Anforde-

rungen fr Phosphor, Ammonium, Kupfer sowie fur den Sauerstoffbedarf BSBs regel-
massig Uberschritten.

¢ Der Seebach verdankt seine bessere Wasserqualitat der stillgelegten ARA Seewen
(siehe Kasten auf den Seiten 18 und 75). Die Aufhebung von kleineren Klaranlagen

sollte in den kommenden Jahren auch den Verenabach und den Biberenbach entlasten.

e In mehreren Fliessgewassern hat das AfU in den letzten Jahren zunehmende Kupfer-
konzentrationen und héhere Uberschreitungsraten festgestellt. Besonders auffllig sind
die Belastungen in der Dinnern flussabwarts von Oensingen.

Kleine Fliessgewasser sind starker belastet

Die Liissel - hier zwischen den
solothurnischen Gemeinden
Beinwil und Erschwil - entspringt
im Norden der Passwanghohe
und entwassert einen Teil des
nordlichen Faltenjuras. Nach
einer Fliessstrecke von rund

20 Kilometern, die weitgehend
durch solothurnisches Gebiet
fiihrt, miindet sie bei Zwingen
(BL) in die Birs. Die chemische
Wasserqualitat dieses Juraflusses
entspricht liberwiegend den
gesetzlichen Anforderungen,
denn das AfU verzeichnet bei
seinen Messungen nur gering-
fiigige Uberschreitungen.

Foto: Beat Jordi

Aufgrund ihrer geringen Abflusse verfligen kleine Fliessgewasser Uber eine begrenzte Kapazitat zur Verdiinnung
von Stoffeintragen und zur Selbstreinigung. Dadurch kénnen Belastungen durch Nahrstoffe und organische
Substanzen starkere Auswirkungen haben als in grosseren Flissen. Wiederkehrende Trockenphasen fiihren in

Bachen und kleinen Flussen zudem haufig zu einer reduzierten Wasserfiihrung und zu erhéhten Wassertemperatu-
ren. Als Folge davon kann die Verfligbarkeit von Sauerstoff abnehmen, was die biogeochemische Nahrstoffdynamik
verandert — also die Aufnahme, Umwandlung und Speicherung von Nahrstoffen durch Organismen, Sedimente und
Wasser. Die Kombination von geringer Verdiinnung, verlangsamtem Abtransport und sauerstoffarmen Bedingungen
begunstigt dabei die Anreicherung und biogeochemische Umwandlung von Stoffen. Die Empfindlichkeit von
kleinen Fliessgewassern gegenuber Stoffeintragen nimmt dadurch in Trockenphasen nochmals deutlich zu, weil
selbst geringe Eintrage starke 6kologische Effekte bewirken kénnen.

N



Revitalisierter Abschnitt der Diinnern im Thal bei Herbetswil. Von ihrem Oberlauf bis zur Miindung in die Aare
bei Olten verschlechtert sich die Wasserqualitét durch zivilisatorische Einfliisse wie Abschwemmungen aus der
Landwirtschaft sowie Einleitungen von Strassenabwasser und Kldranlagen. Foto: Beat Jordi
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Beurteilung der Wasserqualitét in den Solothurner Fliessgewéssern anhand der gemessenen
Konzentrationen von organischen Substanzen, Stickstoffverbindungen und Phosphat.
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In der Teufelsschlucht oberhalb von Hagendorf hat sich der Cholersbach tief in das Kalkgestein der ersten
Jurakette eingegraben. Entlang dem abwechslungsreichen Bachlauf fiihrt ein attraktiver Bergweg durch das
kantonale Naturschutzgebiet. Kaum erreicht das Kleingewasser die Talebene, ist es bis zu seiner Miindung
in die Diinnern fast vollstandig eingedolt. Foto: Beat Jordi
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Beurteilung der Wasserqualitat in den Solothurner Fliessgewassern anhand der gemessenen
Konzentrationen der Schwermetalle Kupfer, Zink, Cadmium, Nickel, Chrom, Blei. Die Auswertungen
erfolgten auf Basis des 90-Perzentils.

Zustand der Solothurner Gewadsser 2026 | Chemische Qualitat der Oberflachengewadsser

2020-2021
Chastelbach
Ibach

Lutzel
Wahlenbach

2022-2023
Augstbach
Dorfbach
Gheidgraben
Stegbach

2024-2025
Aare
Bibernbach
Dagermoos-
bach
Diinnern 1
Welschenrohr
Diinnern 2
Oensingen
Diinnern 3
Olten

Emme
Emme-Kanal
Etzikenkanal
Limpach
Limpach_spez
Liissel
Miilibach
Russbach
Seebach
Verenabach
Wildbach
Witibach

Cadmium (Cd)
Zink (Zn)
Kupfer (Cu)
Nickel (Ni)

Blei (Pb)
Chrom (Cr)

13



Nitrit (NO,): Zwischen 2020 und 2025 fiel die Beurteilung der Nitritkonzentrationen

bei 80 Prozent aller Messstellen sehr gut oder gut aus. Fur die Gbrigen 20 Prozent mit
zeitweise hoher Nitritbelastung fallt die Bewertung massig aus. Punktuell erhthte Werte
am Dorfbach in Kienberg, am Verenabach und am Biberenbach deuten auf den negativen
Einfluss der Einleitungen von Klaranlagen hin. Die Belastung durch Nitrit macht sich
insbesondere bei geringen Abflussmengen deutlich bemerkbar. Am Verena- und Biberen-
bach sind die Aufhebung der 6rtlichen ARA und ein Anschluss an die grossere ARA
Emmenspitz bereits beschlossen. Die entsprechende Entlastung diirfte in beiden Klein-
gewadssern zu einer markanten Verbesserung der Nitritwerte fihren. Am Limpach hangen
die beobachteten Belastungen hingegen Uberwiegend mit landwirtschaftlich gepragten
Eintrdgen zusammen.

Ammonium (NH4): Mit Ausnahme des Dorfbachs in Kienberg halten alle Messstellen

die Anforderungen fir Ammonium ein. Am Verenabach macht das gereinigte Abwasser
aus der ARA Rittenen zeitweise bis zu 90 Prozent des Gesamtabflusses aus, wenn die
naturlichen Abflisse besonders gering ausfallen. In Trockenzeiten kénnen die Ammonium-
Konzentrationen dadurch stark ansteigen. Im Unterlauf der Diinnern stehen die tempora-
ren Belastungsspitzen in Zusammenhang mit den Umbauarbeiten in der ARA Falkenstein.
Auch an weiteren Standorten bestehen lokale Belastungsschwerpunkte. Im Dorfbach
Kienberg treten regelmassig erhohte Ammoniumwerte auf, was sich ebenfalls mit dem
zeitweise hohen Abwasseranteil am Gesamtabfluss erklaren lasst. Demgegeniber zeigen
sich in einigen Gewassern deutliche Verbesserungen. So sind die Ammoniumkonzentratio-
nen im Seebach und im Dorfbach Wisen nach den Stilllegungen der lokalen ARA markant
gesunken und liegen heute auf einem stabil niedrigen Niveau.

Nitrat (NOs): In einzelnen Gewadssern wie im Russbach oder im Mulibach ist eine
deutliche Verbesserung erkennbar. Dagegen weisen der Etzikenkanal, der Limpach und
der Dagernmoosbach weiterhin hohe Nitratwerte auf.

Stickstofffrachten in ARA effizienter reduzieren

Die Klaranlagen in der Schweiz schépfen das Potenzial zur Elimination von Stickstoff
erst zur Halfte aus, wie der Fachverband VSA in einem entsprechenden Positions-
papier feststellt. Benachbarte Lander wie etwa Deutschland und Osterreich halten in
ihren ARA deutlich mehr Stickstoff zuriick. Eine Erhohung der Stickstoffelimination
bei der Abwasserreinigung vermindert insbesondere die Eintrdge von Nitrit und
Nitrat in die Gewasser sowie die Emissionen des potenten Treibhausgases Lachgas.
Die damit einhergehende Verbesserung der Betriebsstabilitdt von Klaranlagen kann
auch die Ammoniumwerte reduzieren. Unabhangig vom Gewasser erachtet der
VSA eine ganzjahrige Nitrifikation fur alle ARA mit mehr als 1000 angeschlossenen
Einwohnern als sinnvoll. Die Umsetzung einer optimierten Stickstoffelimination
erfordert bei vielen Klaranlagen grossere bauliche Massnahmen. Deshalb schlagt der
VSA dem Gesetzgeber vor, die Fristen zur Realisierung auf die Erneuerungszyklen
der Anlagen abzustimmen und Lésungen anzustreben, die ein gutes Verhaltnis
zwischen Kosten und Nutzen aufweisen. Weitgehende Anforderungen an die Stick-
stoffelimination von tber 70 Prozent erachtet er nur fir ARA mit mehr als 10000
Einwohnerwerten als sinnvoll.

Weitere Informationen:
VSA: Stickstoffelimination auf ARA: https://vsa.ch/wp-content/uploads/2024/02/
VSA-Positionspapier-Stickstoffelimination_240202_De.pdf
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Phosphat (PO4P): Trotz der Fortschritte in den letzten Jahren bestehen weiterhin einzelne
Uberschreitungen. Davon besonders betroffen sind die kleinen Fliessgewasser Mlibach
und Russbach. Erhdhte Phosphatbelastungen treten ebenfalls an Standorten mit einem
dominanten Einfluss von Abwassereinleitungen auf. Dies betrifft den Chastelbach,

die DUnnern im Abschnitt zwischen Olten und Oensingen sowie den Biberenbach, Verana-
bach, Dorfbach Kienberg, Ibach und Limpach.

Organische Substanzen (DOC, BSB:s): Beide Werte sind Indikatoren fur organische
Stoffeintrage und ihren mikrobiellen Abbau im Gewasser. Erhéhte Konzentrationen
entstehen meist als Folge von Eintragen organischer Substanzen — so etwa durch Abwasser
oder landwirtschaftliche Quellen. Hohe DOC-Belastungen misst man im Etzikenkanal,

im Limpach sowie entlang der gesamten Diinnern. Zu regelméssigen Uberschreitungen
der Zielvorgaben kommt es auch in Lussel, Russbach, Seebach, Chastelbach, Ibach,
Wahlenbach, Dorfbach Kienberg, Gheidgraben sowie in der Aare. Hauptgrund dafr sind
Einleitungen von Klaranlagen und Mischwasserentlastungen wahrend Niederschlagsereig-
nissen. In landwirtschaftlich gepragten Einzugsgebieten tragen zudem insbesondere bei
Starkregen diffuse Abschwemmungen organischer Substanz zur erhéhten Belastung bei.
Einzelne Uberschreitungen des BSBs stellte das AfU lediglich am Chastelbach, Dorfbach
Kienberg, Gheidgraben und an der Emme fest, was auf lokal erhthte organische Eintrage
hindeutet.

Schwermetalle: Fur Cadmium, Nickel, Blei, und Chrom zeigt inzwischen keine der Mess-
stellen mehr erhdhte Messwerte an. Lediglich beim Zink liegen die ermittelten Konzen-
trationen leicht Uber der Anforderungsgrenze. Dabei erfolgen die Eintrage Uberwiegend
aus diffusen Quellen. Hauptursachen sind die Korrosion verzinkter Dacher und Fassaden,
die Abschwemmung von metallisch versiegelten Oberflachen durch Regenwasser sowie Zeitliche Entwicklung der
der Abrieb zinkhaltiger Komponenten aus dem Verkehr. Zusatzlich kénnen lokal begrenzte ~ Kupferkonzentrationen in
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In mehreren Fliessgewassern hat das AfU in den letzten Jahren zunehmende Kupferkon-
zentrationen gemessen. Besonders auffallig sind die Belastungen im Verenabach. Erhéhte
Kupfergehalte treten derzeit auch im Etzikenkanal sowie in Limpach, Muhlebach und
Dunnern flussabwarts von Oensingen auf (siehe Kasten auf Seite 33). Die Ursachen dafur
sind vielfaltig: Kupfereintradge stammen hauptsachlich aus Bremsbeldgen, Dach- und
Fassadenmaterialien sowie aus industriellen Prozessen, wenn Restfrachten trotz Vorbe-
handlung tber die ARA und Mischwasserentlastungen in Gewasser gelangen kénnen.
Zusatzlich tragt der Einsatz kupferhaltiger Fungizide in der Landwirtschaft zur Belastung
von Bdden und Oberflachengewassern bei. Dies ist insbesondere im Wein- und Obstbau
bei Abschwemmungen durch Regen der Fall.

Mikroverunreinigungen

Nachdem das AfU seit 2008 zweimal pro Jahr Stichproben auf Pestizide untersuchen lasst,
erfolgte 2024 eine starke Ausweitung der Stoffpalette. Seither analysiert man die monat-
lichen Gewasserproben von Mai und Oktober auf UGber 120 Mikroverunreinigungen.
Darunter fallen rund 75 Pestizide, 15 Abbau- oder Umwandlungsprodukte sowie etwa

30 Wirkstoffe von Medikamenten und Haushaltschemikalien. Die Auswertung dieser
Stichproben erméglicht einen groben kantonsweiten Uberblick tiber die Belastungssitua-
tion der Fliessgewasser mit Mikroverunreinigungen.

Beurteilung der Messstellen: Gewdsserabschnitte mit einem hohen Abwasseranteil

aus Klaranlagen enthalten wenig tberraschend die hdchsten Konzentrationen an Medika-
mentenwirkstoffen und Haushaltschemikalien. Dies gilt fiir die Dinnern in Oensingen und
Olten, den Verenabach und den Limpach in Kuttigkofen. Demgegentber zeigen Fliess-
gewasser in landwirtschaftlich gepragten Gebieten — wie Limpach, Etzikanal, Russbach,
Mdlibach oder Bibernbach — einen erhéhten Anteil an Pestiziden und ihren Abbauproduk-
ten. Wenig belastet sind Gewasserldufe ohne Einleitungen von Kldranlagen und mit einem
geringen Anteil an intensiver Landwirtschaft im Einzugsgebiet. Darunter fallen die kanto-
nalen Messstellen an der Dinnern in Welschenrohr, an der Lissel sowie am Wildbach.

A e ‘
(/ = (\ N R /‘)
/ Ibach N4 ‘Dorfbach
. Liitzel (Steff;e\n) o { (Kienberg)
- { A s
3. 6Klelnlutzel) \ 1 Q ‘Q\Se\,ebach”(uuglar) 9
Sy ) N
(")(y(\’f*[ N\ Lissel VIR A \) . e
g o A N / 1
(Breitenbac -\ \ﬁ ~ 7 ) ] ( )
) P

A ? { )
AN Stegbach 7
z (Obergosgen)\
Y

\\/Augstbach S
SN (Balsthal)
S

A, /lunnern 2
(Oensmgen) \ y

Dunnern>1 -
(Wels{henrohr) Q

AT /},\

_— ( p \/
A Verenabach 4 "\
g < Q L.

Emme-| Kanal\(Luterbach) J

2000
1800
‘Russbach (Demngen) 1600
( = 'kgnkanal (Bolken)
<y y y germoosbach (Bolken) 1400
] 1200
X 1000
ibach (Kittigkoten)’ | 800
1 ) 7
{ )
npach (kyburg 600
/ / Bl Summe Medikamente und 200
/ Haushaltschemikalien
‘(\ Total Pestizide und 200
N\ Transformationsprodukte 0
L

2400
2200

Wltibach\ -
(Grenchen 0\
Flugplatz)

ng/l

g

3

S S

c = <]

] T 5

o Ix 0

€S c I3 c

3 @5 o
£ 5§ o8

£ 5% -s

S 92 N8

S 2w B

o 3 H

> 9 @0
-9 ET _F
g2 ET It
S a5 B35
ng/ll. ng/l ng/l
Verenabach 2377 2179 190

Limpach
Kuttigkofen 2342 1285 1051
Diinnern

Olten 2158 2146 12
Diinnern

Oensingen 1389 1382 6
Limpach

Messen 1072 197 870
Emme 684 564 120
Emmenkanal 645 557 87
Aare 549 534 14
Miilibach 521 171 349
Etzikanal 514 13 497
Russbach 491 93 39
Bibernbach 361 112 248
Seebach 296 281 10
Witibach 125 81 43
Lussel 51 48 0
Wildbach 35 34 0
Diinnern

Welschenrohr 23 20 4

Abhéngig vom Einzugsgebiet
der jeweiligen Fliessgewasser
und von ARA-Einleitungen vor
der Messstelle dominieren Riick-
stande von Pestiziden oder
Medikamenten die Gesamtbelas-
tung mit Mikroverunreinigungen.
Angegeben sind die Summen-
konzentrationen der Mittelwerte
von untersuchten Stichproben
aus den Jahren 2024 und 2025 in
Nanogramm pro Liter.
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Beurteilung der Verbindungen: Die GSchV macht spezifische numerische Vorgaben fur
22 Mikroverunreinigungen. Darunter fallen 3 Arzneimittel und 19 Pestizide. Am meisten
Uberschreitungen sind fiir den Medikamentenwirkstoff Diclofenac zu verzeichnen.
Uberméssige Belastungen treten in 4 Gewassern unterhalb von ARA-Einleitungen auf.
Dies betrifft die Dinnern in Oensingen und Olten sowie Limpach, Verenabach und Emme.
Daneben konnten der Limpach und Russbach den stoffspezifischnen Anforderungswert fur
das Herbizid Metribuzin nicht erflllen. Fur organische Pestizide ohne spezifischen Zielwert
gilt eine maximale Limite von 100 Nanogramm pro Liter (ng/l). Die Herbizide Metamitron,
Dimethenamid, Chlortoluron, Lenacil, MCPA und Prosulfocarb sowie das Fungizid Propa-
mocarb haben diesen Héchstwert mindestens einmal tberschritten. Betroffen waren auch
hier Limpach und Russbach sowie der Verenabach.

In mehreren Gewassern traten Abbauprodukte der Wirkstoffe Chlorothalonil, Metamitron
und Chloridazon in Konzentrationen von mehr als 100 ng/l auf. Fiir solche Zersetzungs-
produkte existieren zwar keine gesetzlichen Regelungen, doch in den Gewassern sind sie
trotzdem unerwiinscht.

Neben Rickstdnden von Medikamenten und Pestiziden kommen weitere Substanzen in
vergleichsweise hohen Konzentrationen in den Gewassern vor. Dazu gehéren etwa das
Diabetes-Medikament Metformin, die kinstlichen Stssstoffe Cyclamat und Acesulfam
oder das Korrosionsschutzmittel Benzotriazol. Diese Stoffe sind vergleichsweise wenig
toxisch und stellen fur das Gewasserdkosystem deshalb ein geringes Risiko dar.

Wirkung der Schadstoffe auf die Gewasserokologie

Nitrit: Die Stickstoff-Verbindung ist bereits in sehr geringen Konzentrationen giftig fur Fische und andere Wasser-

organismen. Nitrit hemmt die Sauerstoffaufnahme und kann zum Ersticken fiihren. Besonders empfindlich sind Eier,

Larven und Jungfische. Schon Konzentrationen unter 0,1 mg/l kénnen chronische Schaden verursachen. Daher ist
die Reduktion von Nitrit in den Oberflachengewassern entscheidend fiir den Schutz agquatischer Lebensgemein-
schaften.

Ammonium: Der mikrobielle Abbau von Ammonium zehrt Sauerstoff und kann bei hohen Eintragen zu Sauerstoff-

defiziten im Gewadsser fihren. Der Nahrstoff ist auch 6kologisch relevant, weil er im chemischen Gleichgewicht
mit dem fischtoxischen Ammoniak (NH3) steht. Dieses tritt bei erhéhtem pH-Wert vermehrt auf und verursacht bei
Fischen Kiemenschaden und Wachstumsstérungen.

Nitrat: In den Ublichen Konzentrationen ist Nitrat flir Wasserlebewesen kaum toxisch. Es spielt jedoch eine wichtige

Rolle im Nahrstoffhaushalt der Gewadsser. Insbesondere bei einer gleichzeitig hohen Verfligbarkeit an Phosphor
kann Nitrat das Wachstum von Algen und den von blossem Auge sichtbaren Wasserpflanzen (Makrophyten)
férdern, was eine Uberdiingung begiinstigen kann. Der fur Oberfléchengewésser geltende Nitratgrenzwert von
5,6 mg N/I beruht allerdings auf Bemuhungen zum Schutz des Trinkwassers. Aus gewadsserdkologischer Sicht sind
solche Konzentrationen unproblematisch, denn bei Nitratgehalten unter 10 mg/l hat die Wissenschaft keine
negativen Auswirkungen auf die Lebensgemeinschaften in Oberflachengewadssern beobachtet.

Phosphat: In den meisten Gewassern ist Phosphor der limitierende Nahrstoff fiir das Algenwachstum. Bereits
geringe Uberschreitungen der Zielwerte kénnen eine Giberméssige Primarproduktion ausldsen, die das 6kologische
Gleichgewicht stort. Denn ein starkes Algenwachstum verursacht einen erhéhten Sauerstoffverbrauch, was vor
allem wahrend Niedrigwasserphasen im Sommer zu einer Unterversorgung von Fischen und Wirbellosen mit Sauer-
stoff fihren kann. Langfristig sind empfindliche Arten dadurch geféhrdet. Der Phosphor stammt vorwiegend aus
anthropogenen Quellen. Deshalb gilt er als wichtiger Indikator fir menschliche Nahrstoffeintrage in die Gewasser.
Schwermetalle: Anders als Nahrstoffe werden Schwermetalle im Gewasser nicht abgebaut, sondern kénnen sich
in Sedimenten und Organismen anreichern. Ihre Wirkung hangt stark von der chemischen Form, der Bioverflig-
barkeit und den Umweltbedingungen ab. Bereits kurzfristige Spitzenbelastungen — wie etwa durch Regen oder
Schneeschmelze — oder relativ niedrige Konzentrationen Uber langere Zeitrdume kdnnen sich toxisch auf Wasser-
organismen auswirken. Besonders empfindlich reagieren wirbellose Organismen des Gewassergrundes (Makrozoo-
benthos) wie Larven von Eintags-, Kécher- und Steinfliegen.
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Der Seebach im nérdlichsten Zipfel des Kantons Solothurn war bis 2023 iiberméassig mit Phosphat und Nitrit
aus dem gereinigten Abwasser der ARA Seewen belastet. Die Stilllegung dieser Klaranlage hat seither zu einer
markanten Verbesserung der Wasserqualitat im Kleingewasser gefiihrt.

Bessere Wasserqualitidt im Seebach

Seit der Silllegung der ARA Seewen im Mai 2023 gelangt das entsprechende Abwasser zur Behandlung in die ARA
Birs bei Birsfelden. Bereits kurz danach zeigten die Untersuchungen im zuvor stark belasteten Seebach eine deut-
liche Qualitatsverbesserung. Seither liegen die Konzentrationen aller Nahrstoffe und des BSBs-Werts durchgehend
unter den Zielwerten der GSchV. Wie ein historischer Vergleich zeigt, erreichten die friher ibermassigen Belastungen
mit Nitrit und Phosphat hier in den Jahren 1996 und 1997 noch Spitzenwerte von mehr als 0,2 Milligramm pro Liter.
Inzwischen bleibt lediglich der DOC-Wert erhéht, was auch an natirlichen organischen Eintragen liegen kann, die
nichts mit der Einleitung von Abwasser zu tun haben.

1996-1997
2000-2003
2008-2009
2014-2015
2020-2021
2024-2025

Phosphat (PO,)
Nitrat (NOs)

Ammonium (NH,)
Nitrtit (NO,)

DOC

BSBs

1996-1997
2000-2003
2008-2009
2014-2015
2020-2021
2024-2025
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Biologische Untersuchungen der Aare

Starke Abnahme der heimischen Wasserlebewesen

In den letzten 20 Jahren haben sich die Lebensgemeinschaften der wirbellosen Tiere
(Makrozoobenthos) auf dem Grund der Aare deutlich verandert. Dichte und Vielfalt sind
zuriickgegangen - insbesondere bei empfindlichen Arten. Gleichzeitig nehmen gebietsfremde
Organismen zu und dominieren die Lebensraume vor allem in monotonen, strukturell
beeintrachtigten Flussabschnitten. Den einheimischen Arten und vielfdltigen Lebensgemein-
schaften bieten die naturnahen Abschnitte dagegen moégliche Riickzugsraume.

Die Aare ist das bedeutendste Fliessgewasser im Kanton Solothurn. Aufgrund ihrer Grosse
und Lange stellt sie einen zentralen aquatischen Lebensraum dar, dient der Erholung

und unterliegt durch ihre Lage im dicht besiedelten Mittelland zugleich einer intensiven
Nutzung. Um die 6kologischen Entwicklungen der Aare zwischen ihrem Ausfluss aus dem
Bielersee und der Miindung in den Rhein langfristig zu verstehen und ihren Zustand
beurteilen zu kénnen, lassen die Gewdsserschutzfachstellen der Kantone Bern, Solothurn
und Aargau diesen Gewasserabschnitt seit 2002 im 10-Jahres-Rhythmus biologisch
untersuchen.

Im Rahmen dieses Monitorings erfassen Fachleute die Gesamtheit der auf dem Gewasser-
grund lebenden, sichtbaren Organismen (Makrozoobenthos) sowie den dusserlichen
Aspekt, Kieselalgen, den pflanzlichen Bewuchs, Jungfischgemeinschaften und erganzende
eDNA-Analysen.

Eine umfassende Zusammenstellung der Ergebnisse und Methoden ist verfligbar im Fach-
bericht «Biologische Untersuchung — Aare zwischen Bielersee und Rhein 2022».

Naturnahe Flussabschnitte - wie
diese Flachinsel in der Aare bei
Altreu auf dem Gemeindegebiet
von Selzach - bieten nicht nur
den wirbellosen Wasserorganis-
men dkologisch wertvolle Riick-
zugsraume. Die Flussschleifen
zwischen Grenchen und Solo-
thurn mit ihren Auengebieten
bilden denn auch einen Hort der
Biodiversitat. Foto: Beat Jordi
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Die Rolle des biologischen Monitorings

Die Kombination von chemischen mit biologischen Untersuchungsmethoden ermdglicht eine besonders aussage-
kraftige Beurteilung der Gewasserqualitat. Physikalisch-chemische Messungen liefern prazise Momentaufnahmen
des aktuellen Zustands. Je nach Probenahmestrategie lassen sich zeitlich zurtickliegende sowie kurzzeitige oder
episodische Belastungen damit aber nicht erfassen. Zudem erlauben sie nur begrenzte Aussagen Uber die tatsach-
lichen 6kologischen Auswirkungen auf die im Wasser lebenden Organismen. Biologische Gemeinschaften hingegen
integrieren Umweltbedingungen Uber ldngere Zeitrdume. Insbesondere das Makrozoobenthos eignet sich als
Bioindikator, da viele Arten eng an spezifische Lebensraumbedingungen sowie an die hydrologischen, physikalischen
und wasserchemischen Verhaltnisse gebunden sind. Verschiebungen beziglich der Zusammensetzung, Dichte und
Artenvielfalt spiegeln daher Uber einen langeren Zeitraum wirkende Umweltbedingungen und Belastungen wider.
Damit ermoglichen entsprechende Untersuchungen eine differenzierte 6kologische Bewertung, die tber Einzel-

messungen hinausgeht.
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Markanter Riickgang der Wasserorganismen

Die Uber 20 Jahre erhobenen Daten zu benthischen Wirbellosen weisen auf eine zuneh-
mende strukturelle Verarmung der Makrozoobenthos-Gemeinschaften in der Aare hin,
wobei Dichte- und Diversitatsveranderungen zeitlich versetzt auftreten, wie die Grafik
oben verdeutlicht.

Zwischen 2002 und 2012 kam es zu einem markanten Riickgang der Makrozoobenthos-
Dichte. Wahrend im Jahr 2002 noch maximale Dichten von bis zu 33000 Individuen

pro Quadratmeter erreicht wurden, lagen die entsprechenden Werte 2012 bei lediglich
maximal 8000 Individuen je m2. Trotz dieses starken Dichteverlustes blieb die Artenvielfalt
in nahezu allen untersuchten Flussabschnitten stabil oder nahm leicht zu. Dieses Muster
konnte auf eine Stérungsphase mit anschliessender Neuorganisation der Lebensgemein-
schaften hinweisen.
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Seit 2002 haben die Artenvielfalt
und Individuendichte der
Wasserorganismen in der Aare
zwischen dem Bielersee und der
Rheinmiindung stark abgenom-
men. Dies zeigt ein Vergleich der
biologischen Untersuchungs-
ergebnisse aus den Jahren 2002,
2012 und 2022. Die Balkenhohe
entspricht der Individuendichte
pro Quadratmeter, die Rechtecke
geben die Anzahl der Makrozoo-
benthos-Taxa an. Braun markiert
sind Messstellen in Riickstau-
bereichen, und die hellgriinen
betreffen Restwasserstrecken.
Fir Flumenthal und Rupperswil-
Auenstein fehlen Vergleichszah-
len, weil man die Daten hier 2022
erstmals erhob.
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In der zweiten Untersuchungsperiode (2012-2022) setzte sich der Riickgang der Gesamt-

dichte in den meisten Flussabschnitten fort. Eine Ausnahme bildet der Abschnitt Nidau, in

dem sich die Zunahme der Individuenzahlen mit dem verstarkten Auftreten gebietsfremder
Arten erklaren lasst. Parallel dazu nahm die Artenvielfalt im Jahr 2022 verglichen mit 2012
deutlich ab. In den meisten Abschnitten lag sie um ein Drittel bis zur Halfte niedriger.

Mogliche Ursachen des Artenschwunds

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass sich die Beeintrachtigung der Makrozoobenthos
Gemeinschaften zunehmend von einem reinen Rickgang der Individuenzahlen hin zu
strukturellen Veranderungen verschiebt. Dieser Befund kénnte auf eine abnehmende
Okologische Stabilitat hinweisen.

Aus 6kologischer Sicht bedenklich erscheint insbesondere die Uber den gesamten
Beobachtungszeitraum fast an allen Messstellen registrierte Abnahme der empfindlichen
Kdcher- und Eintagsfliegenlarven. Sie treten inzwischen nur noch an wenigen Standorten
in relevanten Mengen auf. Als Ursache fur diesen Rickgang ist vermutlich eine Kombina-
tion verschiedener Faktoren verantwortlich. Die grosste Bedeutung hat dabei mutmasslich
die Zunahme von invasiven gebietsfremden Arten (Neozoen).

Ein weiterer Grund fur diese Entwicklung kénnten extreme hydrologische Ereignisse sein.
Das aussergewohnliche Hochwasser im Jahr 2005 flhrte zu massiven Umlagerungen der
Gewassersohle und zu einem ausgepragten Rickgang der Makrozoobenthos-Dichte.
Auch die Jahre 2021 und 2022 waren durch ungewohnlich intensive Hochwasserphasen
gepragt — darunter fielen auch fir den Winter eher atypische Hochwasserereignisse.
Solche hydrologischen Stérungen kénnen sich erheblich auf die Lebensgemeinschaften
der Gewadssersohle auswirken, da sie ihre Habitate destabilisieren und zur Verdriftung oder
zum Absterben vieler Organismen fihren kénnen.

Nicht nur das Gelande der
ehemaligen Zellulosefabrik
Attisholz im Nordosten der Sta
Solothurn befindet sich in eine
tiefgreifenden Umbruch. Auch

dt
m

die Artenvielfalt und Dichte der

Wasserorganismen in der Aare
hat sich in den letzten zwei
Jahrzehnten stark verandert.
Dabei ist ein markanter Riick-
gang zu verzeichnen.

Wikimedia Commons_Arkelin
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Wahrend einzelne Hochwasserereignisse grundsatzlich auch Erneuerungs- und Wieder-
besiedlungsprozesse begtinstigen kénnen, deuten die aktuellen Daten darauf hin, dass die
Regenerationsfahigkeit der Gemeinschaften unter den heutigen Rahmenbedingungen
zunehmend eingeschrankt ist.

Zusatzlich zu den klimabedingten Effekten wirken zahlreiche anthropogene Stressfaktoren
auf die Aare ein. Gewasserverbauungen, veranderte Abflussregimes und der Verlust
strukturreicher Habitate fihren zu einer strukturellen Vereinheitlichung der Lebensraume.
Dazu kommen stoffliche Belastungen wie etwa durch Pestizide oder Abwassereinleitungen.
Diese kdnnen empfindliche Arten direkt beeintrachtigen und so die biologische Vielfalt
zusatzlich reduzieren. Unter diesen Bedingungen kommt es zur Verdrangung von
empfindlichen, spezialisierten Arten durch ¢kologisch tolerantere Taxa. Diese sogenannten
Generalisten kénnen in hohen Individuenzahlen auftreten. Bei biologischen Bewertungs-
verfahren interpretieren Fachleute ihre Dominanz haufig als Hinweis auf beeintrachtigte
Gewasserbedingungen.

Besonders ausgepragt zeigt sich die kumulative Wirkung von Lebensraumverlusten und
veranderten Abflussbedingungen in Flussabschnitten mit stark verbauten Ufern, wie etwa
am Messstandort Olten. Hier zeichnet sich die Makrozoobenthos-Gemeinschaft durch eine
geringe Artenvielfalt aus und erreicht zugleich die niedrigsten Dichtewerte entlang der
gesamten Aare. Diese Untersuchungsergebnisse weisen auf eine deutlich eingeschrankte
biologische Qualitat des Gewasserabschnitts hin.

Transekt hydrologisches Regime Morphologie (Flussbett, Ufer)

Beschreibung der Hydrologie
und Morphologie des Flussbetts
sowie der Uferbereiche auf den

Nidau Abfluss aus dem Bielersee Hart verbaut
mit geringem Gefalle

Arch Staubeeinflusst, geringes Gefalle Stellenweise hart verbaut, wenig begradigt beprobten Aarestrecken zwischen
Flumenthal Geringes Gefélle Keine Infos Bielersee und Rheinmiindung.
Stark beeintrachtigte Gewasser-
Wangen Staubeeinflusst Steil, hart verbaut mit tiefem und abschnitte sind rot eingefrbt,
gleichméssigem Profil weitgehend naturnahe blau und
Wynau Naturlicher Flusslauf, freifliessend Abschnittweise Ufersicherung, breites, teilweise beeintréchtigte gelb.

flaches Gewaésserbett

Aarburg Naturlicher Flusslauf, freifliessend Naturnah, jedoch stadtseitig mit harter
Ufersicherung, breites, flaches Gewasserbett

Olten Staubeeinflusst Regelprofil, tief und gleichméssig mit
teilweise hart verbauten Uferabschnitten

Winznau Restwasserabschnitt Reich strukturiertes Gewadsserbett mit einer
Vielfalt von ausgepragten Uferhabitaten.
Gosger Schachen

Rupperswil Restwasserabschnitt Keine Infos

Villnachern Restwasserabschnitt Reich strukturiertes Gewasserbett mit einer
Vielfalt von ausgepragten Uferhabitaten.
Villnacher Schachen

Brugg Freifliessend, naturnah Massig verbaut, sehr steile Ufer, tiefes,
gleichmassiges Profil

Stilli Freifliessend Wenig verbaut

Felsenau Seeabfluss, (Stau Klingnau) Stark verbaut

EPT-Arten sind sensible Bioindikatoren

Diese Belastungen spiegeln sich in besonderem Masse bei den EPT-Taxa wider. Eintags-
fliegen (Ephemeroptera), Steinfliegen (Plecoptera) und Kécherfliegen (Trichoptera) gelten
als anspruchsvolle Indikatorgruppen fiir die 6kologische Qualitdt von Fliessgewadssern.
lhre Dichte und Artenvielfalt reagieren sensibel auf Veranderungen der Lebensraumstruk-
tur und der hydrologischen Dynamik. Entsprechend zeigen die EPT-Gemeinschaften im
staubeeinflussten Abschnitt Olten mit seinen hart verbauten Uferstrecken sowohl eine
vergleichsweise niedrige Dichte als auch eine geringe Artenvielfalt.
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Demgegenlber wurden im Jahr 2022 die héchsten EPT-Dichten und -Artenzahlen in
vergleichsweise naturnahen Aareabschnitten wie Wynau und Stilli festgestellt. Sie zeichnen
sich durch wenig verbaute Ufer, strukturreiche Gewassersohlen und einen weitgehend
natdrlichen Flusslauf aus. Auffallig ist zudem, dass auch einzelne Restwasserstrecken —
insbesondere bei Villnachern — trotz eingeschrankter Wasserfiihrung eine relativ hohe
EPT-Dichte und -Artenvielfalt aufweisen. Naturnahe Strukturen wie Kiesbanke fungieren
hier als wichtige Rickzugsraume fur empfindliche Taxa.
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Transekt (flussabwarts)

Die Vorkommen und Artenzahl der empfindlichen EPT-Fliegenarten widerspiegeln im Wesentlichen
die morphologische Qualitat der untersuchten Flussabschnitte in der Aare.

Stark verbaute Uferabschnitte -
wie hier im Zentrum von Olten -
wirken sich besonders negativ
auf die Artenvielfalt der Makro-
zoobenthos-Gemeinschaft und
die Vorkommen der Wasserle-
bewesen aus. Foto: Beat Jordi
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Immer mehr gebietsfremde Arten

Ein weiterer, zunehmend relevanter Faktor fiir den Riickgang der Artenvielfalt beim
Makrozoobenthos ist die Zunahme gebietsfremder Arten (Neobiota). Diese 6kologisch
toleranten Generalisten profitieren von gestorten Lebensraumbedingungen und kénnen
aufgrund ihrer breiten Toleranzbereiche und funktionellen Dominanz einheimische,
spezialisierte Taxa verdrangen.

Besonders auffallig ist der Grosse Hockerflohkrebs (Dikerogammarus villosus), ein rauberi-
scher, 6kologisch hoch konkurrenzstarker Generalist. Seit seinem erstmaligen Nachweis in

der Aare wurde die Art zunachst nur in geringen Dichten und abschnittsweise festgestellt.

Im Jahr 2022 zeigte sie jedoch in einzelnen Flussabschnitten eine sehr hohe Dominanz,
insbesondere im strukturell stark beeintrachtigten Abschnitt Olten, wo sie einen wesent-
lichen Anteil der Makrozoobenthos-Gemeinschaft ausmacht.

Eine weitere Okologisch relevante gebietsfremde Art auf dem Gewassergrund ist die

Quagga-Muschel (Dreissena rostriformis bugensis). Seit ihrem ersten Nachweis im Bielersee

im Jahr 2019 breitet sie sich diese stark invasive Art flussabwarts aus. In Nidau stellte sie
im Jahr 2022 bis zu 85 Prozent des gesamten Makrozoobenthos. In der Aare auf Solo-
thurner Gebiet lasst sie sich bislang in den Abschnitten Arch, Flumenthal und Olten
nachweisen, das Potenzial zur weiteren Ausbreitung ist jedoch gross.

Die zunehmende Dominanz gebietsfremder Arten verstarkt bestehende 6kologische
Belastungen und tragt zur weiteren Vereinfachung der benthischen Lebensgemein-

schaften bei.
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Die Aare ist ein zentraler
aquatischer Lebensraum im
Kanton Solothurn. Doch die
Lebensgemeinschaft der Wasser-
organismen unterliegt starken
Veranderungen. Am auffélligsten
sind die Ausbreitung der
Quagga-Muschel und des
Grossen Hockerflohkrebses,
welche die heimischen Arten
zunehmend konkurrenzieren.

Foto: Beat Jordi

Veranderung des Anteils
gebietsfremder Arten in der Aare
zwischen 2002 und 2022.

Die Prozentangaben beziehen
sich auf die Individuendichte des
gesamten Makrozoobenthos an
ausgewahlten Messstandorten.

B Heimische Arten

I Quagga-Muschel
Zebramuschel
Grosser Hockerflohkrebs
Sonstige gebietsfremde Arten
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Pestizide und weitere Mikroverunreinigungen in Oberflachengewdssern
Ubermaiissige Belastung der Wasserlebewesen

Das Schwermetall Kupfer, die langlebige Chemikalie PFOS, verschiedene Riickstande von
Herbiziden sowie das Schmerzmittel Diclofenac kommen in den Solothurner Fliessgewassern
in so hohen Konzentrationen vor, dass ein erhohtes Risiko der Beeintrachtigung von Wasser-
organismen besteht. Dies belegen die chemischen und biologischen Untersuchungen des
Kantons zur Uberwachung von Mikroverunreinigungen in ausgewéhlten Bichen und Fliissen.
In Siedlungsgebieten kénnen die libermassigen Belastungen ganzjahrig auftreten — nicht
zuletzt auch durch Einleitungen von Klaranlagen, die problematische Spurenstoffe unzu-
reichend zuriickhalten. Dagegen konzentrieren sie sich in Kleingewassern mit ackerbaulich
gepragtem Einzugsgebiet auf die Vegetationsperiode zwischen Marz und Oktober, wenn

am meisten Pestizide in die Umwelt gelangen.

Langjahrige Untersuchungen in Oberflachengewassern und im Grundwasser zeigen Der Limpach fliesst durch die
Belastungen durch eine Vielzahl von Substanzen, die natiirlicherweise nicht in diesen friihere Sumpfebene stdlich des
e K I . . . h . . Bucheggbergs. Auf Solothurner
Gewassern vorkommen sollten. Sie treten meistens nur in sehr geringen Konzentrationen Kantonsgebiet — wie hier bei
von Nanogramm oder Mikrogramm pro Liter auf. Solche Mikroverunreinigungen (MV) Messen - ist praktisch sein
kénnen sich bereits in sehr kleinen Mengen schadlich auf Wasserlebewesen auswirken. gesamter Lauf kanalisiert und
o . . . . . . begradigt. Das Einzugsgebiet und
Weil sie biologisch nur schwer oder gar nicht abbaubar sind, reichern sie sich in der somit auch die Wasserqualitiit
Umwelt an. sind stark durch die intensive

ackerbauliche Nutzung im
Limpachtal gepragt. Vor allem
waéhrend der Vegetationsperiode
fiihrt der Eintrag von Pestiziden
zu erheblichen Risiken fiir
Wasserorganismen.
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Spurenstoffe stammen aus unzahligen Alltagsprodukten. Allein in der Schweiz sind Uber
30000 Chemikalien im Umlauf, deren Rickstande die Gewadsser belasten kénnen.

Sie kommen etwa als Pflanzenschutzmittel in der Landwirtschaft oder in privaten Garten
zum Einsatz. Als Biozide schiitzen oder desinfizieren sie Oberflachen. Etliche MV gelangen
auch Uber den Verkehr oder durch Einleitungen von behandeltem Abwasser aus Klar-
anlagen in die Umwelt. Die Gewasserbelastung durch Spurenstoffe hangt deshalb stark
von der Landnutzung im Einzugsgebiet sowie von der Menge und Qualitat des eingelei-

teten Abwassers aus ARA ab.

Uberwachung der Spurenstoffe im Wasser

Im Rahmen des Solothurner Aktionsplans zur Risikoreduktion und nachhaltigen Anwen-
dung von Pflanzenschutzmitteln Gberwacht der Kanton wahrend der Vegetationsperiode
zwischen Marz und Ende Oktober seit 2020 kontinuierlich Gber 70 Spurenstoffe in den
vier Oberflachengewassern Dinnern, Limpach, Mulibach und Etzikerkanal.

Der Fokus der Messungen liegt auf Pflanzenschutzmitteln mit 32 analysierten Herbiziden,
12 Fungiziden und 10 bis 11 Wirkstoffen zur Schadlingsbekdmpfung. Daneben erfasst
das kantonale Amt fur Umwelt (AfU) 4 bis 9 Substanzen aus Haushalt und Industrie, die
typische Indikatoren fiir Gewasserbelastungen aus Siedlungen sind. Die Einzugsgebiete
der ausgewahlten Gewasser mit einer chemischen Uberwachung weisen unterschiedliche
Grossen auf und variieren auch bezuglich ihrer Flachenanteile an landwirtschaftlichen und

urbanen Nutzungen.

Ergénzend zu den chemischen Analysen fuhrt der Kanton an zusatzlichen 8 Stellen auch
biologische Untersuchungen durch.
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Die kontinuierliche Uberwachung
von liber 70 Spurenstoffen in vier
ausgewahlten Fliessgewassern
erfordert einen hohen Aufwand
zur Analyse der zahlreichen
Schadstoffe im Labor.

Foto: Evgenia Rohner, AfU SO

Verteilung der chemischen
und biologischen Messstellen
zur Uberwachung von Mikro-
verunreinigungen im Kanton
Solothurn.

Chemische Messstellen
Biologische Messtellen

Einzugsgebiete
chem. Messstellen

Einzugsgebiete
biol. Messstellen

Oberflachengewasser
Aare

Emme, Dlnnern, Birs
restliche Gewasser

Kantonsgrenzen
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Landnutzung in den vier Einzugsgebieten

Gewasser Diinnern Limpach Miilibach  Etzikerkanal
Einzugsgebiete in km? 234 39 9 1
Wald und nicht relevante Flachen 46% 33% 23% 16%
Landwirtschaftsflache und 48% 62% 67% 63%
(Anteil Intensivlandwirtschaft) (15%) (48%) (41%) (41%
Siedlungsflache 6% 5% 10% 21%

Gesamtbeurteilung des Risikos durch MV

Die Dynamik der Spurenstoffe widerspiegelt oft die Nutzung im Einzugsgebiet. Je nach
Schadstoffquelle kommen MV in Oberflachengewassern entweder konstant vor oder nur
wahrend spezifischer Perioden. So misst man die hoéchsten Belastungen durch Pflanzen-
schutzmittel aus der Landwirtschaft vor allem im Zeitraum der Applikation wahrend der
Vegetationszeit. Hohere Werte treten etwa auf, wenn sich Pflanzenkrankheiten — wie die
Krautfaule — und Schadlinge klimabedingt verstarkt verbreiten. Demgegeniber kénnen
Spurenstoffe aus Haushalts-, Industrie- und Strassenabwassern ganzjéhrig zu den Risiken
flr Wasserlebewesen beitragen.

Um die Belastung der Gewadsser zu quantifizieren, vergleicht man die in der Umwelt
gemessene Konzentrationen mit 6kotoxikologischen Schwellenwerten (Qualitatskriterium
QK) und beschreibt sie mit dem sogenannten Risikoquotienten (RQ). Liegt der RQ tber 1,
so besteht das Risiko einer Schadigung von Flora und Fauna. Entsprechend stufen die
Behorden die Gewasserqualitat als massig bis schlecht ein.

In den 4 beobachteten Fliessgewassern hat das AfU seit 2020 insgesamt 93 Stoffe
gemessen, von denen 71 MV an allen beprobten Standorten vorkommen. Fir 65 dieser
Substanzen besteht ein 6kologisches effektbasiertes QK, mit dem man anschliessend
den RQ-Wert berechnet.

Okotoxikologische Risiken fiir Gewisserorganismen

Sowohl einzelne Stoffe als auch Gemische von Mikroverunreinigungen konnen die

Flora und Fauna gefahrden. Zur Abschatzung der entsprechenden Risiken verwendet

man europaweit dkotoxikologisch basierte Grenzwerte. Bei Uberschreitungen dieser

Qualitatskriterien (QK) besteht das Risiko einer Schadigung von Gewasserorganismen.

Um die chronische Belastung der Gewasser zu beurteilen, vergleicht man die anhand

von 14-Tages-Mischproben (CU) ermittelte Konzentration der Spurenstoffe mit dem
QK. Betragt das Verhaltnis von CU:QK mehr

Gewasser Risiko als 1, so besteht ein chronisches Risiko der
Hetreivme] QuzEi: ) Schadigung von Organismen.
QK eingehalten In der Schweiz legt Anhang 2 der Gewasser-

@ sehrgut RQ<0,1 schutzverordnung fiir einige Schwermetalle,
g 01 sHQ=T organische Pestizide und Arzneimittel 6kotoxiko-
TS R logische Grenzwerte fest. Diese Limiten beruhen
QK iiberschritten auf dem vom Bund angewandten Vorsorgeprinzip
unbefriedigend  2<RQ <10 und sind deshalb zum Teil strenger als die im

@ schlecht RQ>10

europaischen Ausland bekannten Grenzwerte.
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Vorkommen von Spurenstoffen liber dem RQ 1

Gewasser

Diinnern

Etzikerkanal

Limpach

Miilibach

MV Gruppe

Unkrautbek&mpfung
Schwermetall
Haushalt und Industrie

Unkrautbekdmpfung
Schwermetall
Haushalt und Industrie

Unkrautbekdmpfung

Schadlingsbekdampfung
Schwermetall
Haushalt und Industrie

Unkrautbekampfung
Schwermetall
Haushalt und Industrie

Stoff

Dimethenamid
Gesamtmenge an Kupfer
PFOS

Diuron

Metazachlor
Gesamtmenge an Kupfer
PFOS

Aclonifen
Diflufenican
Flufenacet
Foramsulfuron
Metribuzin
Nicosulfuron
Prosulfocarb
Terbuthylazin
Thiacloprid
Gesamtmenge an Kupfer
PFOS

Nicosulfuron
Gesamtmenge an Kupfer
PFOS

Messungen mit RQ >1 in Prozent
(seit Messbeginn)

2%
33%
100%

5%
1%
45%
16%

2%
1%
1%
5%
6%
4%
1%
2%
2%
25%
100%

1%
16%
98%

In den vier beobachteten Gewadssern sind die Risiken fir Wasserlebewesen zwischen

Marz und Oktober fast durchgehend erhéht. Von den 65 ausgewerteten Stoffen tragt das

Schwermetall Kupfer in jedem Fliessgewasser deutlich zum Risiko bei. Fir Menschen,

Tiere und Pflanzen ist Kupfer in kleinsten Mengen ein lebensnotwendiges Spurenelement,

doch in zu hohen Konzentrationen kann es toxisch wirken. Dies gilt in den Gewassern
auch fur Fische und andere Lebewesen. Je nach Messstelle lag der RQ fur Kupfer bei

16 bis 45 Prozent der Untersuchungen tber der kritischen Marke von 1. Allgegenwartig
in den Gewassern sind auch die biologisch kaum abbaubaren Perfluoroctansulfonsauren
(PFOS), die fur Menschen als moglicherweise krebserregend eingestuft werden. Seit der
ersten Messung im Jahr 2023 liegt der RQ in 16 bis 100 Prozent aller Untersuchungen
Uber dem okotoxikologischen Qualitatskriterium. Unabhangig von der Charakteristik des
Einzugsgebiets lassen sich diese beiden Stoffe immer nachweisen, was wohl an ihrer
breiten industriellen Anwendung liegt.

Auch Pflanzenschutzmittel finden ihren Weg in die Gewasser. In landwirtschaftlich
gepragten Einzugsgebieten fihren vor allem die zur Unkrautbekdmpfung eingesetzten
Herbizide zu Ubermassigen Belastungen. Die Anwendung der haufig schwer abbaubaren
Wirkstoffe erfolgt oft grossflachig und zum Teil auf nacktem Boden, was die Risiken einer
teilweisen Abschwemmung in die Oberflachengewasser beginstigt.

Von den Uberwachten Gewadssern ist der stark landwirtschaftlich beeinflusste Limpach

am haufigsten durch Herbizide belastet. Seit Messbeginn haben hier 8 der 32 gemessenen

Unkrautbekdampfungsmittel mindestens einmal das Qualitatskriterium Uberschritten.
Am meisten geschieht dies durch Foramsulfuron, Metribuzin und Nicosulfuron.

Im Etzikerkanal lagen im Jahr 2020 Diuron und 2022 Metazachlor Uber der kritischen
Marke, und im Mulibach war Nicosulfuron fur das erhohte Risiko verantwortlich.

In der DUnnern, deren Wasserqualitdt vor allem durch Einleitungen von Klaranlagen
beeintrachtigt ist, stellte keines der gemessenen Herbizide ein Risiko dar.

Prozentanteile der Messungen
von Spurenstoffen mit kritischen
Konzentrationen liber dem
Risikoquotienten 1 (RQ>1).

Die Auswertung umfasst nur
Substanzen, die das AfU in den
vier ausgewahlten Solothurner
Fliessgewassern seit 2020 regel-
massig untersucht hat.
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Saisonalitat von Pflanzenschutzmitteln
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Anders als Herbizide tragen die untersuchten Fungizide gegen Pilzbefall sowie Produkte
zur Schadlingsbekampfung in den Solothurner Gewassern nur in geringem Mass zum
Risiko bei. Dies hangt damit zusammen, dass sie vorwiegend beim Anbau von Raps,
Zuckerriiben und Kartoffeln zum Einsatz kommen — also bei Kulturen, die im Kanton
wenig verbreitet sind. Weil die Anwendung von Fungiziden und Insektiziden von der
Witterung und dem aktuellen Schadlingsdruck abhangig ist, besteht das Risiko von
Abschwemmungen zudem nur sporadisch. Dies spiegelt sich auch in einem geringeren
Vorkommen der Stoffe in den Gewassern wider.

Risiko verursacht durch PSM
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Zeitliche Entwicklung der Risiken durch Pestizide

Der kantonale Massnameplan zur Risikoreduktion im Umgang mit PSM und weitere
Schritte zur Verminderung des Eintrags von Spurenstoffen in die Umwelt — wie etwa die
vierte Reinigungsstufe in ausgewahlten Klaranlagen — sollen die Belastung der Gewasser
durch Mikroverunreinigungen deutlich verringern. Angestrebtes Ziel des Aktionsplans ist
eine Reduktion der PSM-Belastung um 50 Prozent. Seit Beginn des Monitoringprogramms
im Jahr 2020 haben die Risiken durch die untersuchten PSM tendenziell leicht abge-
nommen. Dabei ist der Trend fiir Limpach und Etzikerkanal ausgepragter als flir Mulibach
und DUnnern.

In landwirtschaftlich gepragten
Gewadssern — wie zum Beispiel im
Limpach - lassen sich Pflanzen-
schutzmittel vor allem in der
Vegetationsperiode nachweisen.
Die RQ-Werte fiir Herbizide sind
insbesondere wahrend der
haufigen Applikation im Friihling
erhoht. In den 4 Jahren bis 2025
hat unter anderen das Herbizid
Metribuzin den RQ Wert von 1
mindestens einmal Gberschritten.
Im Mai 2025 hat die Europaische
Union Metribuzin die Zulassung
entzogen. Hierzulande ist die
Anwendung nur noch bis Juli
2026 erlaubt.

Aclonifen Nicosulfuron
Diflufencian O Prosulfocarb
O Flufenacet Terbuthylazin

Foramsulfuron @ Thicloprid
Metribuzin

Risikoanteile der drei Kategorien
von Pflanzenschutzmitteln (PSM)
ohne Beriicksichtigung von
Kupfer. Die grosste Risikobelas-
tung im Gewasser geht von den
regelmassig eingesetzten Herbi-
ziden aus. Weil Fungizide und
Schadlingsbekampfungsmittel
vor allem bei akutem Befall

oder ungiinstigen Witterungs-
bedingungen zur Anwendung
kommen, diirfte ihr Beitrag zum
Risiko im Gewasser viel geringer
sein. Die Summe des Risikoquo-
tienten (RQ) ist auf die Anzahl
Probenahmen umgerechnet.
Insgesamt nimmt die Belastung
durch die vom AfU untersuchten
PSM seit 2020 tendenziell ab.

[ | Fungizid
PSM gegen Unkraut
PSM gegen tierische Schadlinge
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Scharfe behordliche Massnahmen zur Regelung umweltgefahrdender Stoffe — wie etwa
Verbote — senken die Risiken von Gewasserbelastungen durch die jeweiligen Substanzen
in der Regel rasch, wie das Beispiel Diuron zeigt. Als PSM gilt fir den Wirkstoff seit 2020
ein Anwendungsverbot, doch als Biozid an Fassaden ist Diuron weiterhin zugelassen.

Im Etzikerkanal Uberschritt die Diuron-Konzentration das Qualitatskriterium im Jahr 2020
bis um das 6-Fache. In der Untersuchungsperiode nach dem Verbot als PSM liess sich
Diuron zwar noch nachweisen, aber die RQ-Werte stiegen nicht mehr Uber die kritische
Marke von 1.

Nicht alle PSM-Wirkstoffe verhalten sich in der Umwelt gleich stabil. Bei Produkten mit
einem schnellen Abbau liegen die Konzentrationen in Oberflachengewdssern oft unter
der Bestimmungsgrenze. Hingegen lassen sich unter Umstanden ihre langlebigen, ebenso
problematischen oder noch schadlicheren Abbaustoffe vermehrt nachweisen. Ein Parade-
beispiel dafir ist das Herbizid Chloridazon. Obwohl seine Aufbrauchsfrist 2020 endete,
lasst sich sein persistentes Abbauprodukt Chloridazon-Desphenyl bis heute in den
Oberflachengewassern nachweisen. Das Zersetzungsprodukt ist mobil, schwer abbaubar
und hat ein hohes Versickerungspotenzial. Aufgrund dieser Eigenschaften wird Chlorida-
zon-Desphenyl kaum abgebaut und deshalb noch lange im Wasserkreislauf bleiben.

Der entsprechende RQ liegt zwar immer unter 0,1 und stellt fir Gewasser deshalb eine
generell geringe Gefahrdung dar. Trotzdem gehort dieser synthetische Stoff nicht in die
Umwelt.

Ob das von einem Wirkstoff verursachte Risiko in den Gewaéssern abnimmt, ist also nicht

nur eine Frage der eingefiihrten Gegenmassnahmen. Vielmehr hangt dies auch davon ab,
wie persistent eine chemische Substanz und ihre Abbauprodukte in der Umwelt sind.

Diuron im Etzikerkanal
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Diuron

Im Etzikerkanal (oben) hat sich
das seit 2020 geltende Anwen-
dungsverbot fiir das Herbizid
Diuron rasch positiv auf die
Entwicklung des chronischen
Risikoquotienten (RQ) ausge-
wirkt. Wie die Untersuchungen
im Limpach (unten) zeigen,
erfolgt der Riickgang des
ebenfalls 2020 untersagten
Unkrautbekédmpfungsmittels
Chloridazon zwar auch relativ
rasch. Doch das viel stabilere
Umwandlungsprodukt Chlorida-
zon-Desphenyl bleibt auch Jahre
danach bei jeder Messung nach-
weisbar (RQ > 0).

Chloridazon

Chloridazon-Despheny!
—— Linear (Chloridazon-Desphenyl)
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Die Nutzung im Einzugsgebiet pragt die Belastung

Neben Pestiziden misst das AfU in einigen Oberflachengewdssern auch weitere Mikro-
verunreinigungen, die zum Teil aus dem Siedlungsgebiet stammen. Obwohl etwa die
Dunnern an ihrem Oberlauf durch eine eher landlich gepragte Region fliesst, ist ihre
Wasserqualitat unterhalb von Oensingen stark durch Siedlungsabwasser beeintrachtigt.
Im Einzugsgebiet gibt es nur wenige Drainagen, doch leiten zwei Abwasserreinigungs-
anlagen (ARA) ihr behandeltes Abwasser oberhalb der Messstellen in das Gewasser ein.
Zu den zahlreichen MV, die Kldranlagen ohne vierte Reinigungsstufe nicht ausreichend
abbauen kénnen, gehért auch das Medikament Diclofenac. Sein gesetzlicher Grenzwert
zum Schutz der Wasserlebewesen wird in der Dinnern regelmadssig Gberschritten.
Hingegen spielt das Herbizid Dimethenamid hier eine geringere Rolle.

Ein anderes Bild zeigt sich im stark landwirtschaftlich gepragten Limpach, wo der Wirkstoff
Dimethenamid vor allem Uber Drainagen und durch Abschwemmung von Ackerbdden

bei Regen ins Gewasser gelangt. Dabei Uberschreiten die ermittelten Konzentrationen den
gesetzlichen Grenzwert regelmassig. Mikroverunreinigungen aus dem Siedlungsgebiet
lassen sich im Limpach nur selten nachweisen. Dies ist hauptsachlich bei Regenereignissen
der Fall, wenn es zu Mischwasserentlastungen aus dem Kanalisationssystem kommt.

Belastung der Fliessgewasser Diinnern und Limpach
durch ausgewahlte Spurenstoffe

Das Schmerzmittel Diclofenac
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Omniprasentes Dauerrisiko durch Kupfer

Alle vier untersuchten Oberflachengewasser leiden unter einer chronischen Kupferbelas-
tung mit stark erhohtem Risiko. Die Eintragspfade dieses Schwermetalls sind vielfaltig

und nur mit aufwandigen Studien zu identifizieren. Die Landwirtschaft setzt kupferhaltige
PSM vor allem im Obstbau sowie zum Schutz von Kartoffelkulturen und Zuckerriben ein.
In der Tierhaltung wird Kupfer dem Futter als Spurenelement beigemischt, und auch im
Kunstdlnger ist es enthalten, weshalb sich das Schwermetall in Ackerbdden anreichert.
Von dort kann es durch die Bodenerosion — etwa wahrend Starkregenereignissen — in die
Gewasser gelangen. In Siedlungsgebieten ist Kupfer primar in Baumaterialien, Eisenbahn-
schienen, Autoreifen und Bremsbeldgen enthalten. Hier erfolgen die Eintréage insbesondere
via die Strassen- und Siedlungsentwasserung.
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Analysen von Stichproben in der Dinnern belegen zwischen 2009 und 2019 einen Anstieg
der geldsten Kupfer-Konzentrationen. Seit Beginn der kontinuierlichen Messungen mittels
Mischproben zeigt sich ab 2020 eine leichte Besserung der Kupferbelastung. Sowohl in
der DUnnern wie auch im Mulibach und Etzikerkanal, nimmt der RQ fir Kupfer stetig ab.
So Uberschritten zwischen 2020 und 2023 je nach Gewasser noch 22 bis 65 Prozent der
Messresultate das Qualitatskriterium mindestens um das 5-Fache. 2024 war dies noch bei
0 bis 35 Prozent aller Proben der Fall. Dieser leicht positive Trend konnte ein erster Erfolg
der in den letzten Jahren umgesetzten Massnahmen zum Schutz der Gewasser sein.

So dirfen etwa in Hobbygarten seit 2023 keine kupferhaltigen PSM mehr zum Einsatz
kommen. Bereits seit 2021 drangen die Behérden zudem darauf, offene Schachtdeckel

in Ackern zu schliessen und an Feldréndern bewachsene Pufferstreifen anzulegen, die
abgeschwemmtes Material zurlickhalten sollen. Damit lasst sich der partikulare Kupfer-
eintrag durch Bodenerosion wirksam vermindern.

Um auch den Eintrag von Verunreinigungen aus Siedlungsgebieten zu reduzieren, muss
verschmutztes Niederschlagsabwasser von Strassen und Dachern vor der Einleitung in ein

Oberflachengewasser oder vor der Versickerung behandelt werden.

Belastung ausgewabhlter Fliessgewasser durch Kupfer
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Wie hier bei Kiittigkofen fliesst
der Miilibach durch das land-
wirtschaftlich dominierte
Hiigelgebiet auf der Ostseite

des Bucheggbergs. Die Unter-
suchungen des AfU ergeben
unter anderem hohe Belastungen
durch Kupfer, die Wasserlebe-
wesen gefahrden.

Entwicklung des chronischen
Risikoquotienten (RQ) fiir Kupfer
zwischen 2020 und 2024. Die
Konzentrationen in Gewassern
liegen konstant ein Mehrfaches
liber dem 6kotoxikologischen
Grenzwert, was zu einer chroni-
schen Belastung der Wasser-
organismen fiihrt.

Entwicklung der RQ-Werte
fiir Kupfer > 5

Gewasser RQ>5: RQ>5:
2020 2024

-2023
Dinnern 65% 0%
Etzikerkanal 50% 35%
Limpach 27% 29%
Mulibach 22% 0%
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Woher kommt das Kupfer in der Diinnern?

Seit 2009 steigen die geldsten Kupferkonzentrationen in der Dinnern stetig an. Entlang dem Gewasserlauf zeigt
sich zwischen Welschenrohr und Olten eine zunehmende Belastung. Auffallig ist dabei vor allem der von 2009 bis
2021 beobachtete sprunghafte Anstieg der Kupfergehalte zwischen Welschenrohr und Oensigen. Von hier bis Olten
ist die Zunahme nur noch gering. Um die Haupteintragspfade in der Dinnern bestimmen zu kénnen, liess das AfU
die Kupferfrachten im Jahr 2022 vertieft analysieren.

Cu geldst (ug/l)
(o)}
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—@®— Oensingen
—@®— Olten

31.01.1993
21.01.1995
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29.10.2010
18.10.2012
08.10.2014
27.09.2016
17.09.2018
06.09.2020
27.08.2022
16.08.2024
06.08.2026

Von der Quelle der Dinnern 6stlich von Gansbrunnen bis zu ihrer Mindung in die Aare bei Olten unterliegt die
Nutzung des Einzugsgebiets deutlichen Verdnderungen. Pragen am Oberlauf im Thal viele Grinflachen und Wald
die Gegend, so dominieren ab Laupersdorf in Richtung Oensingen und Olten menschliche Nutzungen — wie Acker-
bau, Industrie und Verkehrswege wie insbesondere die Autobahn — das Landschaftsbild. Gestiitzt auf Stoffbilanzen
und Prozentanteile der unterschiedlich genutzten Flachen messen die vom Kanton beauftragten Fachleute dem
Kupfereintrag aus Trenn- und Mischsystemen der Siedlungsentwasserung die grosste Bedeutung zu. Verglichen
damit spielt die Landwirtschaft eine eher untergeordnete Rolle. Die Messdaten und theoretischen Berechnungen
deuten somit auf einen starken Einfluss der Siedlungsgebiete auf die jahrliche Kupferfracht.
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Belastung der Wasserwirbellosen Auf solothurnischem Gebiet -
wie bei Kyburg - bildet der
begradigte Limpach auf weiten

Im Rahmen des Solothurner Aktionsplans zur Risikoreduktion und nachhaltigen Anwen- strecken die natiirliche Siid-
dung von PSM hat der Kanton auch den biologischen Zustand der Gewasser untersucht. grenze zum Kanton Bern.
Diese Erhebungen erganzen die chemischen Messungen sowie die Abschatzung der Neben der vorherrschenden

. . . . Strukturarmut machen den
daraus entstehenden 6kotoxikologischen Risiken. Wasserorganismen auch die oft

hohen Belastungen mit Schad-
stoffen aus der Landwirtschaft

Der biologische Zustand integriert die Auswirkungen zahlreicher Einflussfaktoren wie
zu schaffen.

Habitatzustand, Temperatur, Abflussregime und physikalisch-chemische Einflisse.

Zur Erfassung des biologischen Zustands hat man unter anderem die Lebensgemeinschaf-
ten der Wirbellosen untersucht, die auf der Gewassersohle leben (Makrozoobenthos).

Je nach deren Zusammensetzung lassen sich beispielsweise eine Belastung durch chemi-
sche Stoffe oder ein Lebensraumverlust feststellen.

Um spezifisch den Einfluss von Pestiziden erkennen zu kénnen, haben Fachleute den
Index SPEARpesticides €Nntwickelt. Er basiert auf dem Vorkommen oder der Absenz von
Wirbellosen, die empfindlich auf Pestizide reagieren. Je hoher der Wert, desto geringer ist
die Belastung durch PSM.

Der SPEAR-Index wird zweimal jahrlich im Frihling und Sommer an acht zusatzlichen
Gewassern bestimmt. Sechs der Untersuchungsbache sind vor allem von offenem Kultur-
land und wenig Siedlungsflachen gepragt. Als Referenzgewadsser dient der Barenbach.
Sein Einzugsgebiet (EZG) weist primar Wald und wenige extensive Weiden auf und ist
anthropogen kaum beeinflusst. Der Haglibach dient als Agrar-Referenzbach. Er liegt in
einer offenen bis halboffenen Landschaft, weist eine relativ gute Wasserqualitat auf und
hat doch einen anthropogenen Einfluss. Die EZG der Untersuchungsbache sind alle mehr
oder weniger stark von landwirtschaftlichem Ackerbau gepragt. Dabei zeigt sich, dass
die Beeintrachtigung der Makrozoobenthos-Gemeinschaft durch Pestizide mit dem Anteil
an landwirtschaftlichen Flachen im EZG zunimmt.

Fur beide Referenzbache erwartet man einen SPEAR Index im griinen bis blauen Bereich.
Die Werte des Barenbachs liegen seit Untersuchungsbeginn praktisch immer im unbelaste-
ten griinen Bereich. Der Haglibach als Agrar-Referenzgewasser erhalt jedoch nur die
Bewertung «massig». Wie die Untersuchungsbache weist auch er eine Belastung durch
Pestizide auf. Seit Untersuchungsbeginn hofft man auf eine allmahliche Besserung der
Verhaltnisse als Folge der im Aktionsplan zur Pestizidreduktion eingefiihrten Massnahmen.
Wie bei den chemischen Risikountersuchungen, sind allerdings auch die biologischen
Resultate unbestandig. Eine deutliche Verbesserung steht somit noch aus.
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Solothurner Gewasser im Vergleich zu anderen Schweizer Oberflachengewdssern
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Je grésser der Anteil der landwirtschaftlichen Nutzflache im Einzugsgebiet eines Kleingewassers, desto
schlechter geht es den Wirbellosen auf dem Bachgrund. Ein tiefer SPEAR-Index ist ein zuverlassiger Indikator
fiir den negativen Einfluss von Pestiziden auf das Makrozoobenthos. Der entsprechende Zustand der blau
markierten Solothurner Gewaésser wird hier in Beziehung gesetzt zur Wirkung von Pestiziden in anderen
kleinen Oberflachengewassern der Schweiz. Die orangen Daten basieren auf den 2023 durchgefiihrten
Biologie-Untersuchungen des Programms «Nationale Beobachtung Oberflachengewasserqualitat (NAWA)».

Diese bestatigen den negativen Zusammenhang des SPEAR-Index mit intensiver Landwirtschaftsnutzung

auf einer landesweiten Ebene.
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die Mittelwerte der Referenzbache an der Grenze zwischen einem méssigen und guten Zustand bewegen,
liegen die Mittelwerte der Untersuchungsbéche relativ stabil im méassigen bis unbefriedigenden Bereich.

Zustand der Solothurner Gewadsser 2026 | Pestizide und weitere Mikroverunreinigungen in Oberflachengewassern
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Chemische Qualitat der Grundwasservorkommen

Eine empfindliche Ressource unter Druck

Grundwasser ist fiir die Versorgung mit Trink- und Brauchwasser eine zentrale, aber zugleich
empfindliche Ressource. Neben den seit langem bekannten Nahrstoffbelastungen durch
landwirtschaftliche Nutzungen riicken in den letzten Jahren zunehmend Abbauprodukte von
Pflanzenschutzmitteln in den Vordergrund. Anders als die urspriinglichen Wirkstoffe sind
viele dieser Metaboliten gut wasserloslich, mobil und zum Teil langsam oder schwer abbaubar.
Dadurch kénnen sie ins Grundwasser gelangen, dort iliber langere Zeit nachweisbar bleiben

und die wichtigste Trinkwasserressource belasten.

Verunreinigungen des Grundwassers entstehen haufig aus drei Quellen: Die Landwirtschaft
belastet die unterirdische Ressource durch die Auswaschung von Nitrat und Pflanzen-
schutzmittel (PSM), die Siedlungsentwasserung steuert organische Spurenstoffe — wie zum
Beispiel Pharmazeutika und Biozide — aus Haushalten und Gewerbe bei, und aus Altlasten,
die unter anderem chlorierte Kohlenwasserstoffe enthalten, gelangen schwer abbaubare
Chemikalien durch Infiltration ins Grundwasser. Um langfristige Veranderungen in der
Qualitat des Grundwassers zu erkennen, Uberwacht der Kanton Solothurn dessen
chemische Beschaffenheit seit 1998 regelmadssig. Zwei- bis viermal jahrlich entnehmen
Fachleute an 18 ausgewahlten Pumpwerken und Quellen Rohwasserproben. Diese
untersucht man auf physikalische Parameter — wie etwa Temperatur oder Leitfahigkeit —
sowie auf chemische Stoffgruppen wie Kationen, Anionen, Stickstoffverbindungen,
Schwermetalle, PSM und halogenierte Kohlenwasserstoffe (FHKW). Mit Ausnahme des
Pumpwerks Dellen in Trimbach und der Glggelhofquelle in Dornach dienen die Mess-
stellen auch der Trinkwassergewinnung.

Zustand der Solothurner Gewadsser 2026 | Chemische Qualitat der Grundwasservorkommen

Seit fast drei Jahrzehnten wird
die chemische Beschaffenheit des
Solothurner Grundwassers vom
Amt fir Umwelt an 18 Messstel-
len regelmassig liberwacht.

Die lebenswichtige Trinkwasser-
ressource soll auch kommenden
Generationen in ausreichenden
Mengen und guter Qualitat zur
Verfiigung stehen.

36



Die Untersuchungen erfolgen im Rahmen des Nationalen Beobachtungsnetzes fir Grund-
wasserqualitat (NAQUA) unter der Leitung des Bundesamtes fir Umwelt (BAFU). Sie
liefern die Grundlage zur Beurteilung des Zustands und der Entwicklung der Grundwasser-
qualitat in der Schweiz. Fur zahlreiche Stoffe gelten Anforderungswerte gemass der
Gewasserschutzverordnung (GSchV) sowie erganzende Indikatorwerte des BAFU, die man
zur Bewertung der Messresultate heranzieht.

Pestizide

Wie das Monitoring fr den Zeitraum von 2020 bis 2025 zeigt, lassen sich Wirkstoffe von
PSM meist kaum oder nur in geringen Konzentrationen nachweisen. Viele davon — wie
etwa Atrazin oder Chlorthalonil — sind inzwischen nicht mehr zugelassen. Ihre langlebigen
Abbauprodukte — so zum Beispiel Desethylatrazin oder verschiedene Abbauprodukte von
Chlorthalonil — treten aber weiterhin verbreitet auf.

Desethylatrazin ist ein Beispiel flr einen Wirkstoff, dessen Konzentrationen Gber die
letzten 20 Jahre verbreitet und kontinuierlich abgenommen haben. Seit 2015 registriert

man keine Uberschreitungen mehr.

Belastung der Schommelquelle Siid in Nuglar mit Desethylatrazin
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Vorbereitung von Wasserproben
fiir die chemische Analyse:
Spezielle Reagenzien kénnen
bestimmte Inhaltsstoffe sichtbar
machen, indem sie die Probe
verfarben. Die Farbintensitat gibt
Aufschluss tber die Intensitat der
Belastungen.

Foto: Evgenia Rohner, AfU SO

Seit dem Jahr 2005 hat der
Kanton Solothurn das Abbau-
produkt Desethylatrazin (DEA)
regelmaéssig im Grundwasser
nachgewiesen. Erh6hte Werte
traten vor allem in den nérdlich
gelegenen karstgepragten und
damit hydrologisch vulnerablen
Einzugsgebieten auf. Dazu
gehoren die Messstationen
Nuglar (siehe Grafik), Hofstetten-
Flah, und Biiren.

Ausgelost durch den schrittwei-
sen Ausstieg und ein vollstandi-
ges Verbot des Herbizids Atrazin
im Jahr 2012 setzte zwischen
2010 und 2014 ein markanter
und kontinuierlicher Abwarts-
trend ein. Nach einer Phase mit
langjahrigen Uberschreitungen
misst man in Nuglar heute nur
noch geringe DEA-Mengen.

Im gesamten Kanton zeigt sich
ein einheitliches Bild: An den 18
Messstationen weist das AfU den
Atrazin-Metaboliten nur noch in
Spuren nach, und es treten keine
Uberschreitungen mehr auf.
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In den Jahren 2020 bis 2025 ermittelte der Kanton fur drei Substanzen Konzentrationen

von mehr von 0,1 pg/l. Diese Limite gilt fur Trinkwasser als Hochstwert fur problematische

Spurenstoffe:

¢ Der Herbizid-Wirkstoff Bentazon fihrt am Standort Hofstetten-Fliih zu Grenzwert-
Uberschreitungen.

¢ Nachweise des Chlorthalonil-Metaboliten R417811 gibt es an 13 von 18 Messstellen.
An den 7 Standorten Gerlafingen, Neuendorf, Niedergdsgen, Olten, Trimbach,
Hofstetten-Flih und Hessigkofen wird der Wert von 0,1 ug/l stellenweise um bis zum
8-Fachen Uberschritten.

¢ Bei den Messstellen Neuendorf und Gerlafingen weist man zusatzlich auch erhéhte
Konzentrationen des Chlorothalonil Metaboliten R417888 nach.

Zwischen 2020 und 2025 hat das AfU an 18 Messstationen insgesamt 54 Wirkstoffe

von PSM und ihre Abbauprodukte analysiert und dabei 31 Substanzen nachgewiesen.

Im Vergleich zum Gewasserbericht 2020 ist die durchschnittliche Zahl der pro Standort

ermittelten Stoffe angestiegen. Griinde dafir sind ist in erster Linie erweiterte Zielstofflis-

ten, tiefere Bestimmungsgrenzen und die systematische Erfassung relevanter Metaboliten.

¢ An 5 Standorten wies der Kanton wahrend des fiinfjahrigen Betrachtungszeitraums
keine Substanz nach. Es handelt sich dabei allesamt um Quellen im Faltenjura mit
Einzugsgebieten, die von Wald-, Gras- und Viehwirtschaft gepragt sind.

¢ Bei der Hammerraingquelle im Solothurner Jura und dem Pumpwerk Langacker in
Breitenbach stiess das AfU auf 2 bis 3 Subtanzen.

e Bej 7 Stationen detektierte man 6 bis 10 Substanzen und an 4 Standorten sogar mehr —
mit einem Maximum von 22 unterschiedlichen Nachweisen bei der Sternenbergquelle in
Hofstetten-Flth. Bei den Messtellen mit 6 und mehr Stoffen handelt es sich vorwiegend
um Talgrundwasserleiter im Mittelland und im Bucheggberg sowie um Quellen im
Tafeljura mit Acker- oder Gemusebau im Einzugsgebiet.

Anteil der 18 Messstellen pro Stoff von 2020-2025

Stoffe
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0% 25% 50%
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P

Zwischen 2020 und 2025 liess
sich ein grosser Anteil der
untersuchten Wirkstoffe von
PSM und ihren Metaboliten bei
den meisten der 18 Grundwasser-
Messstellen nicht nachweisen,
weil die Werte unter der
Bestimmungsgrenze lagen (blau).
Bei mehr als der Hélfte der
Messstellen fand das AfU
Abbauprodukte des Fungizids
Chlorothalonil_R471811 und
Nicosulfuron in Konzentrationen
von weniger als 0,1 pg/l (orange).
Rot markiert ist der Anteil der
Messstellen, bei denen Riick-
stande von Chlorothalonil-
Metaboliten und des Wirkstoffs
Bentazon den Wert von 0,1 pg/|
stellenweise liberschreiten.

Fir die mit * gekennzeichneten
Substanzen besteht kein
gesetzlicher Grenzwert.

75% 100

unter BG
Uber BG (< 100 ng/l)
I > 100ng/
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Nachgewiesene PSM-Stoffe pro Messstation (2020-2025)
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Abwasser-Indikatoren

Abwasser-Indikatoren sind Substanzen, die verbreitet in Abldufen von Klaranlagen
vorkommen. Sie erlauben es, allfallige Einflisse von kommunalem Abwasser auf das
Grundwasser zu erkennen. In den vergangenen zwanzig Jahren hat das AfU bei den
NAQUA-Messtationen flir zwei Abwasserindikatoren wiederholt vergleichsweise hohe
Konzentrationen von mehr als 1 pg/l festgestellt. Dabei handelt es sich um den Stssstoff
Acesulfam an den Messstellen in Niedergosgen, Trimbach und Dornach sowie um den
Korrosionshemmer 4- und 5-Methylbenzotriazol in Laupersdorf. Fur beide Substanzen
bestehen allerdings keine Anforderungswerte. Ab 2014 setzte ein kontinuierlicher
Ruckgang der Gehalte dieser Stoffe ein, sodass die heutigen Konzentrationen deutlich
geringer sind und seit 2017 stabil unter 1 ug/l liegen. Eine einmalige Uberschreitung
von 1 pg/l stellte der Kanton seither nur noch fur das wasserlosliche Rontgenkontrast-
mittel lopamidol fest — und zwar 2024 bei der Gliggelhofquelle in Dornach.
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4 _5_Methylbenzotriazol 2013-2025 Acesulfam 2015-2025

200 . 200 :
e
L] L []
~ e
o o
L ]
5 100 -mm e P e e e e e 8 100 ---mccmaaaa oo s e
B .« ° 8
= . = .
\[/ =
& 50 L £ 50 .
c S [
g LS g « e
S . 2 .
v 30 . 30 e
< Ll L]
e
20 L 20
e
L |
L |
| -
> » A 9 N > \] &) A ) N ) <
N N N N 32 % % N N N
N I N N S S S s oy o4
Logarithmische Darstellung ® <100ng/ ® > 100ng/ Logarithmische Darstellung ® <100ng/ ® > 100ng/
An der Messstation Laupersdorf zeigen die Messwerte von 4- und An der Messstation Trimbach zeigt Acesulfam im Zeitraum von 2014
5-Methylbenzotriazol zwischen 2014 und 2024 einen klar abnehmenden bis 2024 einen deutlichen Riickgang der Konzentrationen.
Trend. Wahrend die Konzentrationen zu Beginn noch lber 1 pg/l lagen, Im Jahr 2014 lagen die Werte noch iiber 2 pg/l, deutlich oberhalb der
sanken sie seither kontinuierlich und liegen heute deutlich unterhalb Schwelle von 1 pg/l. Seither sanken sie jedoch kontinuierlich und liegen
des Anforderungswerts. ab 2017 stabil unter 0,5 pg/I.

Zwischen 2020 und 2025 hat die kantonale Umweltfachstelle an 18 Grundwassermess-
stellen 14 verschiedene Abwasserindikatoren untersucht. An vier Stationen liessen sich
vier bis funf Stoffe nachweisen und an zwei Standorten mehr als funf Substanzen. In den
Ubrigen Messstellen lag die Zahl der nachgewiesenen Stoffe zwischen null und zwei.

Aussagekraftige Abwasser-Indikatoren

Die im Grundwasser nachgewiesenen Stoffe Acesulfam und Benzotriazol sind
etablierte Indikatorstoffe flr Abwassereintrage. Sie stammen in der Regel aus
kommunalen Abwassern und sind ein Spiegel der zivilisatorischen Nutzungen und
Alltagsaktivitaten. Bei Acesulfam handelt es sich um einen synthetischen Sussstoff,
der nach oraler Aufnahme unverandert wieder ausgeschieden und in Klaranlagen
nur unzureichend abgebaut wird. Benzotriazole finden Verwendung als Korrosions-
schutz- und Reinigungsadditive in Haushalten, bei der Fahrzeugpflege sowie bei
industriellen Prozessen. lopamidol ist ein iodiertes Rontgenkontrastmittel, das aus
der medizinischen Diagnostik stammt und Gber Abwasser von Spitalern und Arzt-
praxen in die Kanalisation gelangt.

Aufgrund ihrer chemischen Stabilitdt und biologisch geringen Abbaubarkeit konnen
diese Stoffe Klaranlagen passieren und Uber Oberflachengewasser oder durch
Versickerung ins Grundwasser gelangen. Der mikrobielle Abbau dieser Stoffe erfolgt
langsam, sodass sie Uber Jahre bis Jahrzehnte persistent bleiben. lhre Konzentratio-
nen liegen weit unter den gesundheitlich relevanten Werten, zeigen aber die anthro-
pogenen Einfllsse auf das Grundwasser deutlich auf.
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Anteil der 18 Messstellen pro Stoff 2020-2025
Stoffe

Naphthalin Bei den meisten der 18 Grund-
wasser-Messstellen hat das AfU
zwischen 2020 und 2025 keine
Abwasserindikatoren nachge-

Metformin

Metamitron

Hydrochlorthiazid wiesen. Die blauen Balken
Carbamazepin stehen fiir Resultate unter der
Diclofenac Bestimmungsgrenze. Orange

markiert sind die Anteile der
Stationen mit mindestens einmal
gemessenen Konzentrationen
Lamotrigin unter 1 ug/l. Bei einer 2024
Candesartan durchgefiihrten Einzelmessung
in Dornach lag der Gehalt des
Rontgenkontrastmittels
lopamidol {iber dem Wert von

Amidotrizoesaure

Sulfamethoxazol

Benzotriazol

4_und_5_Methylbenzotriazol

Acesulfam 1 pg/l (rot).
lopamidol -
0% 25% 50% 75% 100% unter BG
% der Messstellen Uber BG (< 100 ng/l)
I > 100ng/
Schwermetalle

Im Kanton Solothurn sind erhdhte Schwermetallgehalte im Grundwasser Uberwiegend auf
zivilisatorische EinflUsse zurlickzufiihren. Geogene Ursachen spielen eine eher untergeord-
nete und lokal begrenzte Rolle, die sich meist auf Gebiete mit spezifischem geologischem
Untergrund beschranken. Dies ist beispielsweise im Raum Buchegg der Fall, wo der minera-
logische Aufbau der Gesteinsformationen zu erhéhten Chrom-Konzentrationen fuhrt.

Der kantonale Kataster belasteter Standorte weist zudem zahlreiche ehemalige Industrie-
und Deponieareale aus, die vereinzelt historische Belastungen von Boden und Grundwasser
hinterlassen haben. Insgesamt bleibt das Muster raumlich begrenzt, doch in landwirt-
schaftlich genutzten und urbanen Gebieten ist der Einfluss menschlicher Aktivitdten
deutlich erkennbar.

Unter den Schwermetallen stellen Zink und Kupfer derzeit die wichtigsten Belastungen im
Grundwasser dar. Beide zeigen an mehreren Messstellen erhéhte Konzentrationen, die
teils Uber den Anforderungen der GSchV liegen. Baumaterialien und der Verkehr gehéren
oftmals zu den Hauptursachen. Daneben kénnen auch Industriebetriebe, belastete Stand-
orte oder mit Kupfer behandelte landwirtschaftliche Kulturen zu den Verunreinigungen
beitragen. Im Gegensatz dazu bewegen sich die Ubrigen untersuchten Metalle Gberwie-
gend im unbedenklichen Bereich und weisen seit Jahren stabile bis leicht ricklaufige

Trends auf.
Kupfer (Cu) — Einzelmesswerte Zink (Zn) - Einzelmesswerte
Grenzwert 2 pg/ll Grenzwert 5 pg/I
- unter GW: - unter GW: Zeitliche Entwicklung der
84% 76% . .
Kupfer- und Zinkkonzentrationen
unter GW: unter GW- |r3 derl Ietz1fen 1.5 Jahren. Be.lm
78% 65% Zink lasst sich eine tendenzielle
Abnahme der rot markierten
- unter GW-: - unter GW: Grenzwertiiberschreitungen
87% 62% feststellen, wahrend fiir Kupfer
l unter GW- - unter GW- eher das Gegenteil gilt.
94% 59%
% 30% 60% 90% 0% 30% 60% 90%
Anteil Messungen [%] Anteil Messungen [%]
Konzentrationsklasse Konzentrationsklasse
0-<0,5pg/ 0,5-<1pg/l 0-<1pg/ 1-<2,5ug/l
1-<2pg/ Bl 29 25-<5ug/ M >5ug/
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Die GSchV legt fur Grundwasser einen Anforderungswert von 0,005 Milligramm Zink

pro Liter (mg/l) fest. In der Vergangenheit hat das AfU an einzelnen Stationen hohe Zink-
Konzentrationen gemessen, welche diese Vorgabe bis zum 60-Fachen Uberschreiten.

Der 1000-mal héhere Zink-Grenzwert flr Trinkwasser von 5 mg/! liess sich aber bei allen
Messstellen jederzeit deutlich einhalten. Die Spitzenbelastungen friiherer Jahre beobachtet
man heute nicht mehr. Sie standen sehr wahrscheinlich im Zusammenhang mit baulichen
oder technischen Einflissen — wie dem Einsatz verzinkter Brunnenmaterialien oder Sanie-
rungsarbeiten in der Nahe von Messstellen. Nach 2020 zeigten noch die Grundwasser-
pumpwerke Ifang in Laupersdorf, Neufeld in Neuendorf, Inseli in Niedergésgen und
Lerchenfeld in Gerlafingen erhohte Zinkgehalte, welche die Anforderungen an Grund-
wasser regelmassig Uberschreiten. Demgegeniber weisen die Stationen in Hofstetten-Flih
und Trimbach zwar weiterhin einzelne Uberschreitungen dieses Werts auf, zeigen jedoch
seit etwa 2018 eine deutliche Abnahmetendenz. Auch die vormals erhdhten Zinkgehalte
beim Pumpwerk Langacker in Breitenbach liegen seit 2019 durchgehend unter dem
Anforderungswert. Als Grund fur den gleichzeitigen Riickgang der Zink-, Blei- und Cad-
miumkonzentrationen vermutet man hier den Umbau des Pumpwerks mit dem Ersatz

der Pumpen.

Auch fur das Schwermetall Kupfer zeigen die Messdaten ein rdumlich differenziertes Bild.
Am Messstandort in Laupersdorf ermittelt der Kanton seit Jahren konstant hohe Konzen-
trationen. Auch an den Stationen in Hofstetten-Flih und Trimbach lagen die gemessenen
Kupferkonzentrationen etwa seit 2018 Uber dem Anforderungswert fir Grundwasser
von 2,0 ug/l. Die TBDV sieht fur den Kupfergehalt von Trinkwasser allerdings einen
500-mal hoheren Grenzwert von 1 mg/l vor. In den Gbrigen Messstellen hat man nur
vereinzelte Uberschreitungen festgestellt.

Die Ursachen der erhohten Kupferbelastungen sind vielschichtig. Neben landwirtschaft-
lichen Eintrdgen — insbesondere durch den Einsatz kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel im
biologischen Landbau — kommen auch Oberflachenabflisse von Weinbau- oder Siedlungs-
flachen, Korrosion von Dach- und Leitungsbauteilen sowie industrielle oder gewerbliche
Punktqguellen in Frage. Die verschiedenen Einflussfaktoren erkldren sowohl die raumlichen
Unterschiede als auch die teils ricklaufigen Trends der letzten Jahre.

Die Konzentrationen von Arsen, Bor, Blei, Nickel, Chrom und Cadmium liegen im lang-
jahrigen Beobachtungszeitraum deutlich unterhalb der Indikatorwerte des BAFU.

Entlang von naturnahen Fliissen

und Bachen besteht oft ein
direkter Austausch zwischen

den Oberflachengewassern und

den Grundwasservorkommen.

Zivilisatorische Belastungen der

Fliessgewasser konnen sich
deshalb auch negativ auf die
Qualitat der unterirdischen
Wasservorkommen auswirken.
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Die Bedeutung eines langfristigen Monitorings

Schwermetallkonzentrationen im Grundwasser verandern sich in der Regel graduell.
Durch chemische oder hydrologische Veranderungen kénnen sie jedoch auch
innerhalb kurzer Zeitraume rasch ansteigen. Bei einer Versauerung oder veranderten
Redoxbedingungen — wie etwa einer Abnahme des Sauerstoffgehalts — kénnen sich
zuvor an Festphasen (beispielsweise Oxide oder organische Substanz) gebundene
Metalle wie Kupfer oder Zink aus Boden- und Sedimentpartikeln mobilisieren und
ins Grundwasser gelangen. Solche Prozesse entwickeln sich oft tGber Jahre hinweg
und werden durch mehrere Faktoren beginstigt. Zu den mdéglichen Ursachen
gehdren die Bodenversauerung, schwankende Wasserstande — etwa als Folge von
Grundwasserabsenkungen durch Pumpbrunnen oder Trockenperioden — sowie
intensive landwirtschaftliche Nutzung, die zum Beispiel durch Diingung oder
Bewadsserung indirekt zur Mobilisierung von Metallen beitragen kann. Ein lang-
fristiges Monitoring ist entscheidend, um diese verzégerten Entwicklungen frihzeitig
zu erkennen, Trends in der Wasserqualitat zu verstehen und gezielt nachhaltige
Schutzmassnahmen zu planen.

Fliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (FHKW)

An 12 der 18 Messstellen hat das AfU in den vergangenen zehn Jahren keine oder nur
vereinzelte Konzentrationen von flichtigen halogenierten Kohlenwasserstoffen (FHKW)
Uber der Nachweisgrenze ermittelt. Die letzten GrenzwertUberschreitungen betreffen das
Pumpwerk Dellen in Trimbach. Hier hat man 2008 erh6hte Werte von Tetrachlorethen
und Toluol registriert, die Gber der Limite der GSchV von 1 Mikrogramm pro Liter (1 pg/l)
lagen. Der technische Bewertungsgrenzwert der TBDV von 10 pg/l wurde jedoch immer
deutlich unterschritten. Aufgrund von Nutzungskonflikten in den Schutzzonen hat der
Betreiber das Grundwasserpumpwerk Dellen per Ende 2008 stillgelegt. Ein Teil der Infra-
struktur lasst sich aber weiterhin nutzen, denn durch die Installation einer Grundwasser-
Warmepumpe wird die Anlage ab 2026 zur Heizzentrale und damit zum Herzstlick eines
neuen Warmverbunds in der Region Olten.

Messstationen mit VOC-Nachweis von 2005-2025
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Die Resultate der Grundwassertberwachung bestatigen die allgemeine Einschatzung,
dass FHKW-Belastungen im Kanton Solothurn tberwiegend lokal begrenzt sind. In der
Regel gehen die punktuellen Eintrage auf Altlasten zuriick — sei es durch belastete Stand-
orte oder durch ehemalige industrielle Nutzungen.

Handarbeit und maschinelle
Verfahren zur Bekampfung von
Unkrautern sind zwar zeitauf-
wandig, ersparen der Umwelt -
und damit auch dem Grund-
wasser als wichtigster Trinkwas-
serressource — jedoch Belastun-
gen durch gesundheitsschadi-
gende Herbizide und ihre teils
problematischen Abbauprodukte.

An den meisten Grundwasser-
Messstationen im Kanton
Solothurn liessen sich seit 2005
keine FHKW nachweisen.

Blau markiert ist jeweils der
Prozentanteil der Standorte mit
Konzentrationen liber der Nach-
weisgrenze, aber unter dem
Grenzwert. Die rot eingeféarbten
Uberschreitungen der Limiten
betreffen nur eine Messstation
und liegen schon fast zwei
Jahrzehnte zuriick.

I Nachweis
(=1VOC > 0)

I Uberschreitung
(= 1VOC > 1 pg/l)
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Ammonium, Nitrit und DOC

Im gesamten Untersuchungsgebiet hat das AfU fir Ammonium und Nitrit keine relevanten
Belastungen festgestellt. Lediglich beim Pumpwerk Langacker in Breitenbach trat 2022
ein einmalig erhohter Nitritwert auf. Insgesamt bewegen sich die Konzentrationen deutlich
unterhalb der gesetzlichen Anforderungen. Dies ist auf stabile aerobe Bedingungen sowie
auf die effektive mikrobielle Nitrifikation im Untergrund zurtickzufiihren. Dabei erfolgt
eine Umwandlung von Ammonium und Nitrit in Nitrat. Die hdufig hoheren Nitratwerte
lassen sich damit sowohl durch die schnelle Oxidation von Ammonium und Nitrit als auch
durch die verstarkten Eintrage aus der landwirtschaftlichen Nutzung erklaren. Dabei tritt
Nitrat im Grundwasser als vergleichsweise persistente und mobil transportierte Stickstoff-
verbindung auf.

Ebenfalls stabil zeigen sich die Konzentrationen des gelésten organischen Kohlenstoffs
(DOC). Sie liegen im gesamten Kanton Solothurn seit rund zwanzig Jahren meist deutlich
unter dem Anforderungswert. Uberschreitungen hat der Kanton in den Jahren 2015 und
2024 lediglich bei der Sternenbergquelle in Hofstetten-Flih festgestellt.

Beurteilung der Grenzwerte fiir Nahrstoffe und Schwermetalle 2024-2025

Messstationen

Mumliswil-Ramiswil
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Gansbrunnen
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Niedergssgen |
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Hofstetten-Fluh | NN ]
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Die Hochwaldquellen bei Biiren
im Schwarzbubenland gehéren
zum schweizweiten Netz der
NAQUA-Messstellen zur Uber-
wachung der Grundwasser-
qualitat. Aufgrund der vorherr-
schenden Karstformationen im
Tafeljura weisen die Béden hier
teilweise ungiinstige Filter-
eigenschaften auf.

Bezogen auf die untersuchten
Schwermetalle, Nahrstoffe und
Sulfat wurden die Grenzwerte
fiir Zink, Kupfer und Nitrat in den
Untersuchungsjahren 2024 und
2025 am meisten liberschritten.

Status

nicht tberschritten
Il Gberschritten

Kachel = mindestens eine Uber-
schreitung im Zeitraum 2024-2025
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Nitrat

Uber die letzten zwei Jahrzehnte zeigen die Auswertungen der Nitrat-Konzentrationen
bei den 18 NAQUA-Messstellen eine tendenziell ricklaufige Belastung. An den meisten
Standorten gingen die Nitratgehalte seit 2005 deutlich zurlick und erreichten etwa ab
Mitte der 2010er-Jahre ein stabileres, meist tieferes Niveau. Besonders hohe Konzentratio-
nen Uber 40 Milligramm pro Liter (mg/l), wie sie zu Beginn des Beobachtungszeitraums
noch auftraten, hat man seit 2015 nicht mehr gemessen.

Der Anteil der Messungen mit Werten unter dem Anforderungswert der GSchV fir Grund-
wasser von 25 mg/l ist kontinuierlich gestiegen. In der letzten Periode von 2020 bis 2025
erfullen rund 90 Prozent aller untersuchten Standorte diese Vorgabe. Auch der mittlere
Nitratgehalt ist seit 2005 von etwa 19 mg/l auf rund 16 mg/l gesunken. Werte Uber dem
Hochstwert der Trinkwasser-Verordnung (TBDV) von 40 mg/l hat das AfU seit 2015 nicht
mehr festgestellt.

Regional betrachtet zeigen sich im Entwicklungsmuster klare Unterschiede. Mehrere
Stationen — insbesondere Nuglar, Hofstetten-Flih, Trimbach und Gerlafingen — weisen
signifikante und anhaltende Rickgange auf, was auf eine verbesserte Belastungssituation
in diesen Grundwasservorkommen hinweist. Auch am ehemals stark belasteten Standort
Neuendorf ist seit rund 2014 ein Rickgang der Konzentrationen erkennbar. Stabil niedrige
Werte bestehen weiterhin an den Stationen Gansbrunnen, Herbetswil, Laupersdorf,
Lostorf und Erschwil, die iber den gesamten Beobachtungszeitraum kaum Verdnderungen
zeigen.

Am Oberlauf der Diinnern im
Thal, wo die zivilisatorischen
Einfliisse durch den Ackerbau,

Siedlungen und Industriebetriebe

vergleichsweise gering sind,
enthalt das Grundwasser nur
geringe Nitratmengen.
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Aktuell Gberschreiten nur noch die drei Messstellen Neufeld-Neuendorf, Gheid-Olten
und Nuglar die in der GSchV festgelegten Anforderungen, wahrend es 2005 noch deren
sechs waren. Die Stationen Biren, Hessigkofen und Laupersdorf liegen zwar unter dem
Grenzwert, zeigen jedoch in den letzten Jahren einen leichten, aber erkennbaren Auf-

wartstrend, der eine weitere Uberwachung erfordert. Alle tibrigen Messstellen erfiillen die

Anforderungen.

Die insgesamt positive Entwicklung der Nitratbelastung hat wohl mehrere Griinde. Im
Rahmen des Nitratprojekts Gau-Olten verpflichten sich die beteiligten Landwirtschaftsbe-

triebe seit dem Jahr 2000, grundwasserschonend zu wirtschaften. Neben der Optimierung

von landwirtschaftlichen Diingestrategien dirfte auch eine zunehmende Sensibilisierung
der Betriebe fur den schonenden Umgang mit Nahrstoffen zur Reduktion beigetragen
haben.

Anteil der Nitrat-Uberschreitungen in den 5-Jahres-Zeitrdumen seit 2005
%-Anteil je Block

GSchV < 25 mg/l
erfiillt: 88%

GSchV < 25 mg/l
erfiillt: 85%

GSchV < 25 mg/l

2010-2014 erfiilt: 89%
GSchV < 25 mg/l
2005-2009 erfiillt: 78%
0% 25% 50% 75% 100%
Zustand [ 0-<25mg/l 25-<35mg/l [ 35-<40mg/ M >40mg/

Die Auswertung der Messstellen im Kanton Solothurn zeigt fir Sulfate eine stabile
Situation. Konzentrationen Uber dem Anforderungswert hat man in den letzten zwanzig
Jahren lediglich bei der Gliggelhofquelle gemessen, die jedoch nicht der Trinkwasser-
nutzung dient. Sulfate im Grundwasser sind Uberwiegend geogenen Ursprungs und
gelangen insbesondere durch die Verwitterung von sulfathaltigen Mineralien in die
unterirdische Ressource.

Die Chloridkonzentrationen weisen im Kanton Solothurn standortspezifische Unterschiede

auf. Als einzige Messstation Uberschreitet die Gliggelhofquelle den Anforderungswert,

doch zeigen die Konzentrationen in den vergangenen 10 Jahren eine riicklaufige Tendenz.

Chloride kénnen aus nattrlichen Quellen stammen. Sie gelangen zum Beispiel durch die
Auflésung von salzhaltigem Gestein oder durch atmospharische Deposition ins Grund-
wasser. Daneben kommen menschliche Einfllsse — wie etwa der Einsatz von Streusalz
oder Eintrage aus Abwassersystemen — ebenfalls als Quellen infrage.

Zustand der Solothurner Gewasser 2026 | Chemische Qualitat der Oberflachengewasser

Seit 2015 stellt das AfU im
Solothurner Grundwasser keine
Nitrat-Belastungen iiber dem
Hochstwert der Trinkwasser-
Verordnung von 40 mg/l (rot)
mehr fest. Wie die zeitliche
Entwicklung der Konzentratio-
nen seit 2005 illustriert, erfiillen
immer mehr Messstandorte die
gesetzlichen Anforderungen
(griin, gelb und orange).

In vielen Fallen dienen Pump-
werke zur Trinkwassergewinnung
im Kanton Solothurn auch als
Messstellen fiir die Uberwachung
der Grundwasserqualitat.
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Entwicklung der Grundwasserqualitat im Bezirk Gau

Neue Erkenntnisse zu Nitrat und Pestiziden
im Grundwasserstrom der Diinnern

Der machtige Grundwasserstrom in der Talebene der Diinnern ist zum Teil Giber den geltenden
Qualitatsanforderungen durch Spurenstoffe und Nitrat verunreinigt. Die Begleitforschung

im Rahmen des schweizweit grossten Nitratprojekts Niederbipp-Gau-Olten sowie ein dichtes
Messnetz liefern neue Erkenntnisse zum Ausmass und zur Entwicklung dieser Belastungen.
Dabei zeigt sich, dass Nitrat und Abbauprodukte von Pestiziden das Grundwasser vor allem
am sudlichen Rand der Ebene verunreinigen, wo sich die unterirdischen Wasserressourcen
tiberwiegend aus versickernden Niederschlagen bilden. Im nérdlichen Teil und entlang

des Flusses verdiinnen hingegen Karstzufliisse und Infiltrat aus der Diinnern die landwirt-
schaftlichen Einfliisse. Hier misst man dafiir h6here Konzentrationen an Abwasser-Tracern

aus Klaranlagen.

Der Kanton Solothurn ist reich an Grundwasser. Vor allem im Mittelland befinden sich
unter den Talebenen entlang der Hauptflisse ergiebige und fur die 6ffentliche Wasserver-
sorgung nutzbare Schottergrundwasservorkommen. Dies gilt fur die Emme im Wasseramt,
die DUnnern in der Region Gau-Olten und entlang der Aare im Niederamt. Das Grund-
wasser zirkuliert in den Poren der Lockergesteine, wobei es sich bei den Kiesen und
Sanden um Ablagerungen aus der letzten Eiszeit handelt. Die unterirdischen Wasservor-
kommen bilden sich durch versickerndes Regenwasser, infiltrierendes Oberflachenwasser
aus den wichtigen Fliessgewdssern sowie aus seitlichen Zuflissen — sei es aus den
Karstgebieten des Solothurner Juras oder den Hiigelgebieten, welche an die Talebenen
grenzen. Rund 70 Prozent des genutzten Trinkwassers im Kanton stammen aus den drei
grossen Grundwasserstromen im Wasseramt, Gau und Niederamt. Sie bilden demnach
das Riickgrat der Wasserversorgung im Kanton.

Zustand der Solothurner Gewadsser 2026 | Entwicklung der Grundwasserqualitat im Bezirk Gau

Das fiir die Trinkwasserversor-
gung in der Region Olten
wichtige Reservoir «Sali» wird
von den vier Brunnen des
Grundwasser-Pumpwerks Gheid
gespeist. Sie zapfen den
maéchtigen Grundwasserstrom
der Diinnern an. Bis das Wasser
in den Brunnen geférdert wird,
ist es etwa 10 Jahre im Unter-
grund unterwegs.
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Aare-Grundwasser
(Niederamt)

------------ Diinnern-Grundwasser
(Géau - Olten)

------------ Emme-Grundwasser
(Wasseramt)

Ergiebige Vorkommen in der Talebene der Diinnern

Der Grundwasserstrom unter der Talebene der DUnnern ist das zweitgrosste Vorkommen
im Kanton nach demjenigen im Wasseramt. Er erstreckt sich zwischen Oensingen und
Olten auf einer Flache von 33 Quadratkilometern und hat eine Machtigkeit von bis zu
50 Metern. Der Grundwasserspiegel liegt bis zu 30 Meter unter der Talebene. Hier bilden
sich im Untergrund pro Jahr mehr als 35 Milliarden Liter, was den Trinkwasserbedarf des
gesamten Kantons Ubertrifft. Das Grundwasser bewegt sich aus dem Raum Oensingen
mit einer Fliessgeschwindigkeit von wenigen Metern pro Tag in Richtung Olten, wo der
grosste Teil des ungenutzten Wassers in die Aare tbertritt. Das Grundwasservorkommen
der Dinnern ist fur die Wasserversorgung im Kanton von regionaler Bedeutung und
deshalb unverzichtbar.

Um den Bedarf an Trink- und Brauchwasser zu decken, pumpen die Wasserversorgungen
in der Region Gau-Olten das Grundwasser hoch und speisen es ohne Aufbereitung
direkt in die Versorgungsnetze ein. Im Jahr 2025 belief sich die Férdermenge auf rund
5,7 Milliarden Liter, wobei fast 90 Prozent des Trinkwassers in der Region aus diesem
Vorkommen stammen. Die ¢ffentlichen Wasserversorgungen betreiben in der Talebene
der DUnnern insgesamt acht Grundwasserpumpwerke — davon vier in Gheid-Olten, eines
in Wangen bei Olten sowie die drei Pumpwerke Zelgli in Kappel, Neufeld in Neuendorf
und Moos in Oensingen. Diese Fassungen versorgen heute rund 75000 Personen in und
ausserhalb der Region ganz oder teilweise mit Trinkwasser. Dazu kommen geplante
Verbindungsleitungen und Wasserabgaben in umliegende Gebiete.

Mit Ausnahme des Grundwasser-
vorkommens entlang der Aare
zwischen Grenchen und
Solothurn sind die blau einge-
farbten Schottergrundwasser-
vorkommen fiir die Trinkwasser-
versorgung im Kanton Solothurn
von besonderer Bedeutung.

wichtiger
Schottergrundwasserleiter

wichtiger
Karstgrundwasserleiter

wichtiger
Kluft-/Porengrundwasserleiter

Die Infrastruktur zur Trinkwasser-
gewinnung hat hohe Investitio-
nen erfordert. Deshalb lohnen
sich vorsorgliche Massnahmen in
den Schutzzonen und Zustrém-
gebieten der Fassungen, die das
Grundwasser vor unerwiinschten
Fremdstoffen bewahren.

Fotos: AfU SO
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Eine 20-jahrige Reise durch den Untergrund

Bevor man das Grundwasser zu Tage férdern und als Trinkwasser nutzen kann, hat es
bereits einen langen Weg durch den Untergrund hinter sich. Die Dauer dieser Reise von
der Versickerung durch die Boden- und Schotterschichten bis zur Férderung erstreckt sich
in der Region Gau-Olten je nach Pumpwerk Uber 10 bis 20 Jahre. Im 6stlichen Teil des
Vorkommens zwischen Wangen bei Olten und Olten ist das Grundwasser rund 10 Jahre
alt. In diesem Abschnitt vermischt sich das vergleichsweise alte Grundwasser vermehrt mit
sehr jungen Wasserkomponenten. So erfolgt durch infiltrierendes Wasser aus der Dinnern
und zufliessendes Karstwasser aus dem Jura eine Verjingung. Dagegen férdern die
Pumpwerke in Kappel und Neuendorf Grundwasser mit einem Alter von rund 20 Jahren.
Dieses bildet sich hauptsachlich aus Regenwasser, das in der Talebene versickert und
langsam zu den Fassungen stromt.

Verglichen mit den meisten im Kanton Solothurn genutzten Vorkommen im Lockergestein
ist das in der Region Gau-Olten geforderte Grundwasser 5 bis 20-mal alter. Die grosse
Distanz von der Erdoberflache bis zum Grundwasserspiegel sowie die lange Verweildauer
im Grundwasserstrom bringen sowohl Vorteile als auch Nachteile mit sich. Positiv fallt

ins Gewicht, dass Krankheitserreger wie Bakterien und abbaubare Schadstoffe lange vor
der Nutzung als Trinkwasser abgebaut und zurlickgehalten werden. Negativ ist hingegen
das jahrzehntelange Verbleiben von mobilen und persistenten Schadstoffen, wenn diese
einmal in den Grundwasserstrom der DUnnern gelangt sind. Ebenso wirken sich Mass-
nahmen zum Schutz der unterirdischen Wasservorkommen erst nach Jahrzehnten positiv
auf die Qualitat des geforderten Trinkwassers aus. Dazu gehoren zum Beispiel eine
wasserschonende Bewirtschaftung der landwirtschaftlichen Nutzflachen, der Verzicht auf
gesundheits- und umweltschadigende Pestizide oder technische Verbesserungen bei der
Abwasserreinigung. Die verzdgerte Reaktion unterstreicht die Wichtigkeit eines vorsorg-
lichen Schutzes der Grundwasservorkommen, damit es gar nicht erst zu jahrzehntelang
anhaltenden Verunreinigungen kommt.

Die Talebene der Diinnern im
solothurnischen Mittelland -

hier zwischen Kestenholz und
Oensingen - wird landwirtschaft-
lich intensiv genutzt. Weil sich
das Grundwasser liberwiegend
aus versickernden Niederschlagen
bildet und kaum durch Fluss-
wasser verdiinnt wird, fiihren die
ausgewaschenen Nahrstoffe zu
erhohten Nitratkonzentrationen.
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Im Kanton Solothurn sind alle Talebenen mit Grundwasservorkommen im Lockergestein
mehr oder weniger landwirtschaftlich gepragt. Dabei treten die starksten Belastungen
durch den Acker- und Gemdisebau in der Ebene der Diinnern auf. Dies lasst sich nicht mit
einer intensiveren Landwirtschaft im Gebiet erkldren, sondern liegt in den hydrogeologi-
schen Gegebenheiten begriindet, die verglichen mit dem Wasseramt und Niederamt
ungunstig ausfallen. So speisen die grossen Flisse Aare und Emme zu einem erheblichen
Teil die Grundwasserstréome in ihren jeweiligen Gebieten. Damit verdinnen sie die land-
wirtschaftlichen Eintrédge von unerwiinschten Nahr- und Schadstoffen, die auf dem
Talboden durch versickernde Niederschlage in den Untergrund gelangen. Im Vergleich zu
Aare und Emme ist die Verdinnung des Grundwassers mit Wasser aus der Dinnern in der
Region Gau-Olten unbedeutend. Hier bildet sich das genutzte Grundwasser grosstenteils
aus Niederschlagen, die auf den landwirtschaftlich genutzten Flachen versickern.

Das Nitratprojekt Niederbipp-Gau-Olten

Die Talebene der Dunnern zwischen Oensingen und Olten gehdrt zu den wichtigsten
Gebieten fur den Acker- und Gemusebau im Kanton. Um das Pflanzenwachstum zu
férdern, wird den Béden durch Dingung der Hauptnahrstoff Stickstoff (N) zugefuhrt.
Doch wenn die N-Vorrate im Ackerland den Bedarf der Pflanzen Ubersteigen, wird Uber-
schissiger Stickstoff in Form von Nitrat (NOs) ins Grundwasser ausgewaschen.

Bedingt durch die landwirtschaftliche Nutzung sowie die geringe Verdiinnung — infolge
begrenzter Infiltration von Flusswasser — und die langen Verweilzeiten im Aquifer ist das
Grundwasser in der Region Gau-Olten Gbermassig mit NO; belastet. Der Anforderungs-
wert an die Grundwasserqualitat von 25 Milligramm Nitrat pro Liter (mg NOs/l), wie ihn
die eidgendssische Gewasserschutzverordnung (GSchV) vorschreibt, wird deshalb vielerorts
nicht eingehalten. Solche Vorkommen gelten als verunreinigt, wobei die massgeblichen
Nitrateintrage aus der Landwirtschaft stammen.

Im Gebiet Niederbipp-Gau-Olten
beteiligten sich Ende 2025 rund

zwei Drittel aller bauerlichen
Betriebe am schweizweit

grossten Nitratprojekt. Auf fast

drei Viertel der landwirtschaft-

lichen Nutzflache haben sie sich
freiwillig zu einer grundwasser-

schonenden Bewirtschaftung
verpflichtet. Die dadurch
entstehenden Ertragsausfalle
werden vom Bund und den
Wasserversorgungen finanziell
abgegolten.
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Gemass Artikel 47 der GSchV steht das Amt fur Umwelt (AfU) als kantonale Gewasser-
schutzbehorde in der Pflicht, Ausmass und Ursachen der Verunreinigungen zu ermitteln,
die Wirksamkeit von Massnahmen zu priifen und die fir eine Sanierung notwendigen
Massnahmen zu ergreifen. Mit Unterstiitzung des Bundes setzen das AfU und das
kantonale Amt fur Landwirtschaft (ALW) seit dem Jahr 2000 das schweizweit grosste
Nitratprojekt um. Seit dessen Erweiterung im Jahr 2021 bis ins bernische Niederbipp ist
auch das Amt fir Landwirtschaft und Natur (LANAT) des Kantons Bern direkt am Projekt
beteiligt. Die Umsetzung geschieht in enger Zusammenarbeit mit den betroffenen
Wasserversorgungen und den beteiligten Landwirtschaftsbetrieben zwischen Niederbipp
und Olten. Heute umfasst der Projektperimeter 2005 Hektaren (ha), von denen 1362 ha
landwirtschaftlich genutzt sind. Davon haben die bauerlichen Betriebe Ende 2025

1005 ha oder knapp drei Viertel ihrer Nutzflache im Gebiet des Nitratprojekts gemass den
entsprechenden Vorgaben bewirtschaftet. 81 von insgesamt 119 Betrieben im Perimeter
beteiligen sich freiwillig am Projekt und sind vertraglich die Verpflichtung zu einer grund-
wasserschonenden Bewirtschaftung eingegangen. Ihre Leistungen fir eine qualitative
Verbesserung des Grund- und Trinkwassers in der Region-Gau hat die 6ffentliche Hand
2025 mit nahezu 1,06 Millionen Franken abgegolten. Neben den Entschadigungen fir die
spezifische Bewirtschaftung umfasst dieser Betrag auch die Kosten fur die zahlreichen
Bodenproben, Analysen und Beratungsleistungen. Die hohe Beteiligung und insbesondere
die partnerschaftliche Zusammenarbeit zwischen Wasserversorgungen und Landwirtschaft
sind in dieser Form im Kanton Solothurn einmalig.

Im griin markierten Perimeter
des Nitratprojekts hat man die
Massnahmen zur Reduktion
der Stickstoffeintrage seit 2000
umgesetzt. 2021 erfolgte im
Siidwesten eine Erweiterung
iber die Kantonsgrenze bis ins
bernische Niederbipp.

Perimeter Nitratprojekt 2025

Projektflache ab 2000
Zusatzliche Flache ab 2021
—— Heutiger Perimeter

Das Hauptziel des Projekts besteht darin, die Nitratwerte im Grundwasser durch eine
angepasste landwirtschaftliche Bewirtschaftung dauerhaft auf das gesetzliche Qualitatsziel
von 25 mg NOs/l zu reduzieren. Fur Nachteile, die den bauerlichen Betrieben dadurch
entstehen, erhalten sie Abgeltungen. Gestltzt auf Artikel 62a des Gewasserschutzgesetzes
(GSch@) beteiligt sich der Bund zu 80 Prozent an den entsprechenden Kosten, und den
Rest Ubernehmen die Wasserversorgungen in der Region.

Das Nitratprojekt soll einerseits die langfristige Nutzung des unverzichtbaren Dinnern-
Grundwasservorkommens als Trinkwasserressource sicherstellen. Andererseits sollen
geeignete und breit abgestltzte Massnahmen die landwirtschaftliche Produktion und
die bauerlichen Einkommen erhalten.
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Die ersten drei Projektperioden bis 2020

In den ersten drei Perioden des Nitratprojekts von 2000 bis 2020 beschrankten sich die
Massnahmen auf den Ackerbau, der im Perimeter den grossten Flachenanteil ausmachte.
Dazu legten die beteiligten Betriebe produktives Ackerland still und wandelten es in
extensive Wiesen um. Zusatzlich orientierte man sich an den Vorgaben des Nitratindex fur
einen «nitratarmen Ackerbau». Dieser steuert die Bewirtschaftung und umfasst die fur
Nitratauswaschungen besonders wesentlichen Faktoren wie die Fruchtfolge, Winter-
begriinung, Bodenbearbeitung sowie den Saatzeitpunkt im Spatsommer und Herbst. Mit
Ausnahme eines Zeitfensters fur ein winterliches Diingeverbot bezog man die Diingung
aber nicht als eigentliche Massnahme mit ein. Denn beim Projektbeginn gingen die
Fachleute noch davon aus, dass eine bedarfsgerechte Diingung — nach den Anforderungen
des dkologischen Leistungsnachweises (OLN) — gentigt, um die Ziele zu erreichen.

Dank den Anstrengungen wahrend der ersten drei Projektperioden sind die Nitratwerte
des in den Pumpwerken Neuendorf, Kappel, Wangen bei Olten und Olten geférderten
Trinkwassers nicht mehr weiter angestiegen und teilweise bereits rticklaufig. Sie liegen
aber noch immer Uber dem Qualitatsziel von 25 mg NOs/I. Der hdhere Grenzwert von

40 mg/NOs/l, wie ihn die Lebensmittelgesetzgebung fiir Trinkwasser verlangt, liess sich
aber in allen diesen Fassungen einhalten. Dank dem Nitratprojekt konnte das Trinkwasser
in der Region Gau-Olten die lebensmittelrechtlichen Anforderungen beztiglich NO; somit
jederzeit erfullen.

Nitratgehalt [mg/l] im Grundwasser 1987-2025
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Vierte Projektperiode von 2021 bis 2026

Die wissenschaftliche Begleitung des Nitratprojekts hat nachgewiesen, dass die bisherigen
Massnahmen im Ackerbau dem Grundwasserschutz zwar dienen, aber nicht gentigen,
um das geforderte Qualitatsziel jemals erreichen zu kénnen. Erforderlich ist vielmehr eine
weitere Reduktion der durchschnittlichen Stickstoffverluste ins Grundwasser auf jahrlich
hochstens 30 Kilogramm (kg) N pro Hektare (ha). Heute gelangen aus den landwirtschaft-
lich genutzten Flachen im Mittel noch rund 60 kg Stickstoff pro ha und Jahr ins Grund-
wasser. Dieses Ziel lasst sich im Kontext des Nitratprojekts mit einer besseren Nutzungs-
effizienz des Stickstoffs sowie einer angepassten Diingung erreichen, indem mehr
Nahrstoffe von den Pflanzen aufgenommen statt ins Grundwasser ausgewaschen werden.

Die Jahresmittelwerte der
Nitratgehalte in den verschiede-
nen Pumpwerken, die das
Diinnern-Grundwasservorkom-
men nutzen, liegen seit
Jahrzehnten {iber dem Anforde-
rungswert der GSchV fiir
Grundwasser (griine Linie).

Der im Lebensmittelrecht fest-
gelegte Hochstwert fiir Trink-
wasser (rote Linie) ist dank den
Massnahmen im Rahmen des
Nitratprojekts jedoch nie liber-
schritten worden. Ansonsten
miissten die Wasserversorgungen
das geforderte Grundwasser
aufbereiten oder mit nitrat-
armem Wasser verdiinnen.
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Das wichtigste Defizit des heutigen Nitratindex besteht namlich darin, dass er weder die
Dungung einbezieht noch die in der Region erhebliche — und in dieser Menge bis anhin
unbekannte — Stickstoffnachlieferung aus dem Bodenspeicher beriicksichtigt. Wie die
Begleitforschung im Gau zeigt, erfolgt auf Ackerbaustandorten eine hohe Stickstoffmine-
ralisierung, die pro ha und Jahr 50 bis 250 kg N ausmachen kann. Die Freisetzung aus
Ernteresten und dem organischen Bodenvorrat geschieht in Form von Nitrat. Dieses steht
entweder den Pflanzen zur Verfigung oder gelangt ins Grundwasser, wenn kein entspre-
chender Nahrstoffbedarf der Vegetation besteht. Im Rahmen einer wasserschonenden
Dungeplanung, die dem Standort und der Bewirtschaftungseinheit angepasst ist, sind
diese erheblichen Stickstoff-Reserven im Bodenspeicher kiinftig zwingend zu berlcksichti-
gen. Unter der Bewirtschaftungseinheit versteht man dabei eine landwirtschaftlich einheit-
lich genutzte Flache, die bezlglich Bodenbeschaffenheit, Kulturfolge und Bewirtschaf-
tungsform vergleichbare Bedingungen aufweist.

Um das Qualitatsziel im Grundwasser zu erreichen, bezieht das Nitratprojekt — ergdnzend
zum Nitratindex — heute auch die Dingung als wichtigen Schlisselfaktor ein. Stickstoff-
Uberschisse lassen sich durch eine Anpassung der Diingung an die bereits pflanzen-
verfligbare N-Menge im Boden wirksam reduzieren. Eine angemessene Produktivitat ist
weiterhin maoglich, weil eine den Standorteigenschaften angepasste Diingung den
Pflanzenbedarf weiterhin ausreichend deckt. Deshalb hat man in der aktuellen vierten
Projektperiode verschiedene Anpassungen vorgenommen:

e Gemass neuen hydrogeologischen Untersuchungen strémt ein wesentlicher Anteil an
nitratbelastetem Grundwasser aus dem bernischen Niederbipp in den Kanton Solothurn.
Deshalb hat man das Projektgebiet bis zur westlichen Begrenzung des Dinnern-Grund-
wasservorkommens in Niederbipp ausgedehnt.

e Erstmals in der Schweiz sind Anbauflachen fir Gemuse in ein Nitratprojekt eingebun-
den. Eine enge Begleitung der Massnahmen durch die Forschung soll helfen, die hohen
Qualitatsanspriche im GemuUsebau trotz der Bewirtschaftungsvorgaben zu erfullen.

Die ersten Ergebnisse sind erfolgversprechend und zeigen, dass sich auch im Gemdse-
bau eine wesentliche Reduktion der Nitratverluste ins Grundwasser erreichen lasst.

e Neue Wege schlagt man auch im Ackerbau ein. Hier wird der Nitratindex mit einer
schlagspezifischen und standortangepassten Dingung erweitert. Damit kann man die
pflanzenverfligbaren Stickstoff-Reserven im Boden kiinftig genauer berticksichtigen als
mit der bisherigen Dlngepraxis.

Ein Feldversuch im Rahmen des
Nitratprojekts Niederbipp-Gau-

Olten untersucht die Wirkung
von unterschiedlichen Diinger-
gaben auf das Wachstum von
Salat. Eine wasserschonende

Diingeplanung muss zwingend
auch die verfiigbaren Stickstoff-

Reserven im Bodenspeicher
beriicksichtigen.
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Seit 2025 mUssen die am Projekt beteiligten Landwirtschaftsbetriebe aus drei Optionen

die fur sie am besten geeignete Diingemassnahme auswahlen und verpflichtend umsetzen:

¢ «Nmin-Methode»: Die Bestimmung des DUngebedarfs erfolgt durch Messungen des
im Boden bereits verflgbaren Stickstoffs anhand von Bodenproben. Das Servicepaket
des Nitratprojekts fur die Betriebe umfasst Probenahmen, die Analytik und Dinge-
empfehlungen.

¢ «Methode der korrigierten Normen»: Die Bestimmung des Diingebedarfs erfolgt
anhand einer standortspezifischen Berechnung, die verschiedene Faktoren bericksichtigt.
Dazu zahlen zum Beispiel die Witterung, Vorfrucht, Bewirtschaftung sowie die Standort-
eigenschaften der Bewirtschaftungsflache. Die Fachleute des Nitratprojekts berechnen
die optimale Dingemenge und unterbreiten den beteiligten Betrieben auch die Dinge-
empfehlungen.

e «Pauschaler Abzug»: Betrieben, die vorerst auf eine schlagspezifische Dlingung verzich-
ten wollen, bietet man als Massnahme eine pauschale Reduktion der Normdingung
um 10 Prozent an.

In den Grundlagen fur die Dingung landwirtschaftlicher Kulturen in der Schweiz
(GRUD 2017) sind die Optionen «Nmin-Methode» und «Methode der korrigierten
Normen» bereits als gute DUngepraxis beschrieben. Trotzdem werden sie hierzulande
kaum umgesetzt und auch nicht im Rahmen des OLN eingefordert.

In Kombination mit dem Nitratindex und weiteren Massnahmen soll die im Nitratprojekt
neu eingeflhrte Dungepraxis einerseits die Stickstoffverluste auf den landwirtschaftlich
genutzten Flachen auf das fir den Grundwasserschutz erforderliche Niveau von durch-
schnittlich 30 kg N pro ha und Jahr reduzieren. Andererseits kénnen die Betriebe mit den
Massnahmen eine angemessene Produktivitat erhalten, so dass sich Ertragseinbussen
weitgehend ausschliessen lassen. Voraussetzungen daflr sind die Erhaltung des heutigen
Flachenanteils fur Naturwiesen im Projektgebiet und der Verzicht auf eine wesentliche
Ausdehnung der Anbauflache fur Freilandgemse.

Differenziertes Bild der Nitratbelastung

Bedingt durch die hydrogeologischen Gegebenheiten zeigt die Nitratbelastung im Grund-
wasservorkommen der DUnnern eine generelle Zunahme der Konzentrationen vom
nordlichen zum sidlichen Rand der Talebene. Dies liegt daran, dass sich das Grundwasser
am sudlichen Talrand Uberwiegend aus Regenwasser bildet, welches in der landwirtschaft-
lich genutzten Ebene versickert. Am nérdlichen Talrand hingegen verdiinnen infiltrierendes
Wasser der DUnnern sowie seitliche, unterirdische ZuflUsse aus dem Jurakarst die land-
wirtschaftlichen EinflUsse.

Die wissenschaftliche Begleitung

des Nitratprojekts im Gau soll

unter anderem die Grundlagen

fiir eine bessere Nutzungseffi-
zienz des Stickstoffs liefern.

Ziel ist, dass ein moglichst hoher
Anteil der Nahrstoffe im Boden
oder aus der Diingerzufuhr von

den Pflanzen aufgenommen
wird, statt ins Grundwasser zu
gelangen.
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Die ebenfalls festgestellte Abnahme der Nitratwerte von Oensingen in Richtung Olten

lasst sich damit erklaren, dass der Anteil an Dinnern- und Jurakarstwasser in Fliessrichtung

des Grundwasserstroms generell zunimmt. Dies flhrt zu einer starkeren Verdinnung
und zu einer Abnahme des mittleren Grundwasseralters. Dadurch kénnen sich die Mass-
nahmen des Nitratprojekts an der Oberflache bereits nach einigen Jahren positiv auf die
Qualitat des Grundwassers auswirken.

Besonders hohe Nitratgehalte finden sich stdlich der Autobahn A1 im Raum Niederbipp-

Kestenholz-Niederbuchsiten. Hier kann die Grundwasserqualitat vielerorts selbst den
lebensmittelrechtlichen Anforderungen an Trinkwasser von maximal 40 mg NOs/I nicht
genlgen. Allerdings gibt es in diesen Gebieten auch keine Fassungen. Hauptgrinde fur
die hohen Werte sind die nahezu fehlende Verdlinnung mit Dinnern- und Jurawasser
in Kombination mit hohen Grundwasseraltern. Denn je langer das Wasser bis zu seiner
Forderung im Untergrund unterwegs ist, umso spater wirkt sich die Umstellung der
Bewirtschaftung positiv auf die Nitratgehalte aus. Je weniger sich nitratreiches Sicker-

wasser im Untergrund mit nitratdrmeren Zuflissen vermischt, umso schwieriger ist zudem

das Erreichen niedriger Nitratwerte.

Von erhohten Nitratkonzentrationen Uber 25 mg/l nicht betroffen ist die Trinkwasser-
fassung in Oensingen, weil sie hauptsachlich von weniger belastetem Grundwasser aus

der Klus angestréomt wird. Mit Ausnahme dieses Pumpwerks befinden sich alle Fassungen

in den hoher belasteten Bereichen des Grundwasserstroms mit NOs-Werten zwischen
25 und 40 mg/l. Denn in diesen Gebieten ist die Ergiebigkeit der unterirdischen Vorkom-
men im Allgemeinen héher und zudem bestehen weniger Flachen- und Zielkonflikte mit
anderen Nutzungen wie Siedlung oder Verkehr.
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1: Pumpwerk Moos, Oensingen (Wasserversorgung Oensingen)

2: Pumpwerk Neufeld, Neuendorf (Zweckverband Regionale Wasserversorgung Gau)

3: Pumpwerk Zelgli, Kappel (Zweckverband Wasserversorgung Untergau und Wasserversorgung Hagendorf)
4: Pumpwerk Bornstrasse, Wangen bei Olten (Wasserversorgung Wangen bei Olten)

5: Pumpwerk Gheid (4 Brunnen), Olten (Stadtische Betriebe Olten)

Momentaufnahme der Nitrat-
belastung im Grundwasser-
vorkommen der Diinnern im
Oktober 2025. Bei Werten unter
25 mg NO3/I (griine Messstellen)
gilt die Ressource als unbelastet.
Uber dieser Marke (orange) gilt
das Grundwasser als verunrei-
nigt, lasst sich bis zum lebensmit-
telrechtlichen Hochstwert von

40 mg NOs/l aber immer noch

als Trinkwasser nutzen. Die rot
eingefarbten Messstellen tber-
schreiten diese Limite. Die blaue
Flache umfasst den Perimeter des
Nitratprojekts mit den Zustrom-
bereichen der Trinkwasser-
fassungen.

Nitratkonzentrationen
im Oktober 2025
(O Nitrat unter Bestimmungsgrenze
@ Nitrat < 25 mg/l
Nitrat zwischen 25 und 40 mg/I
@ Nitrat > 40 mg/l
Zustrombereich Kanton Solothurn
Zustrombereich Kanton Bern
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Belastung durch Spurenstoffe

Neben dem unerwinschten Nahrstoff Nitrat belasten auch Spurenstoffe aus Landwirt-
schaft, Industrie, Gewerbe und Haushalten das Grundwasser im G&u. Im Rahmen des
Nitratprojekts Niederbipp-Gau-Olten untersucht man seit 2019 jahrlich 61 bis 69 Mess-
stellen auf eine Auswahl von 42 Mikroverunreinigungen. Die Anzahl der analysierten
Spurenstoffe ist im Lauf der Zeit angestiegen, weil man in der Zwischenzeit neue Risiken
durch weitere Substanzen erkannt hat. Die Liste umfasst Pflanzenschutzmittel (PSM) und
ihre Abbauprodukte sowie Abwasser-Tracer. PSM sind heute so entwickelt, dass sie sich
in der Regel innert einigen Wochen nach der Anwendung abbauen sollten. Die daraus
entstehenden Umwandlungsprodukte oder Metaboliten sind aber oft sehr stabil und
kénnen sich durch Auswaschprozesse im Boden ebenfalls im Grundwasser anreichern.
PSM stammen hauptsachlich aus der Landwirtschaft und gelangen Uber versickerndes
Regenwasser ins Grundwasser.

Im Gau leiten die beiden Abwasserreinigungsanlagen ARA Falkenstein im Osten von
Oensingen und ARA Gau bei Gunzgen ihr behandeltes Wasser in die Dinnern. Ohne
vierte Reinigungsstufe zur Elimination von Mikroverunreinigungen kénnen Klaranlagen
zahlreiche Spurenstoffe nicht aus dem Abwasser entfernen. Deshalb gelangen diese tber
die ARA-Auslaufe in die Dunnern, wo sie durch den Wasseraustausch auch ins Grund-
wasser vordringen. Daneben kénnen auch undichte Abwasserleitungen oder Haus-
anschlussleitungen die unterirdischen Wasserressourcen mit Abwasser-Tracern belasten.

Verunreinigungen sind ein Spiegel der Landnutzung

Seit Messbeginn im Jahr 2019 lagen von den 42 untersuchten Spurenstoffen lediglich
deren 5 unter der Bestimmungsgrenze. Alle Ubrigen liessen sich mindestens einmal nach-
weisen oder Uberstiegen sogar den zuldssigen Trinkwasser-Hochstwert von 0,1 Mikro-
gramm pro Liter (ug/l). Dies gilt im Grundwasservorkommen der Dinnern insbesondere
fur die haufig und verbreitet gefundenen Riickstéande des seit 2020 verbotenen Fungizids
Chlorthalonil. Im Zeitraum zwischen 2019 und 2024 lag das stabile Abbauprodukt
R471811 an 88 Prozent der Messstellen mindestens einmal Gber dem Hochstwert und
im Fall des Metaboliten R417888 betrug der entsprechende Anteil 63 Prozent.

Seit dem Start der vierten

Projektperiode im Jahr 2021 ist

die Nitratbelastung im Grund-

wasservorkommen der Diinnern

im Allgemeinen riicklaufig.
Die meisten Messstellen mit

Vergleichszahlen aus den Jahren

2021 und 2025 verzeichnen
geringere NOs-Werte (dunkel-
und hellgriin).

Nitratvergleich 2021/2025

@ Nitrat nahm mehr als 5% ab
Nitrat nahm um bis zu 5% ab
Nitrat blieb gleich

Nitrat nahm um bis zu 5% zu

coee

keine Vergleichswerte von 2021

Nitrat nahm um mehr als 5% zu
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Gemass den neusten Auswertungen des Bundes im Rahmen der Nationalen Grundwasser-
Uberwachung NAQUA Uberschreiten im schweizerischen Mittelland Uber die Halfte der
Messstellen die Limite von 0,1 pg/l fur Verunreinigungen durch R471811, und landesweit
ist mehr als jeder vierte Messstandort betroffen. Etwas besser sieht es beim Chlorothalonil-
Metaboliten R417888 aus, der im Mittelland an rund jeder zehnten Messstelle mit
Konzentrationen Uber 0,1 pg/l auftritt.

Der ebenfalls haufig vorkommende Metabolit Desphenyl-Chloridazon ist ein Abbauprodukt
des Herbizids Chloridazon und Uberschreitet im Gau an 17 Prozent der Messstellen den
Trinkwasser-Hochstwert. Damit liegt die Belastung im Bereich der in der NAQUA-Untersu-
chung berichteten Uberschreitungshéufigkeiten fiir das landwirtschaftlich intensiv
genutzte Mittelland.

Anteile der 77 Messstellen im Gau mit Nachweisen von Spurenstoffen (2019-2024)

Stoff

Metolachlor_SYN_547977
Metolachlor_NOA_413173
Metolachlor

Dimethenamid
Chloridazon
Desisopropylatrazin
2_6_Dichlorbenzamid
Dimethachlor
Chlorthalonil_R182281
Terbuthylazin

Metazachlor
Desethylterbuthylazin
Metolachlor_CGA_368208
Metolachlor_OXA
Hexa_Methoxmeth_Melamin
Dimethenamid_ESA
Dimethachlor_OXA
1_3_Diphenylguanidin
Nicosulfuron_ASDM
Dimethachlor_ESA
Bentazon
2_OH_Terbuthylazin
Trifloxystrobin_NOA_413161
Metazachlor_OXA
Metazachlor_ESA
Lamotrigin
Amidotrizoesaure
Nicosulfuron_AUSN
Chlorthalonil_SYN507900
Benzotriazol
Terbuthylazin_LM6
Methyldesphenylchloridazon
Atrazin

Metolachlor_ESA
Dimethachlor_CGA_369873
Terbuthylazin_LM5
Desethylatrazin

Acesulfam
Nicosulfuron_UCSN
Desphenylchloridazon
Chlorthalonil_R417888
Chlorthalonil_R471811
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% der Messstellen

Die im G&u zwischen 2019 und 2024 untersuchten 42 Mikroverunreinigungen im Grundwasser umfassen unter BG
vor allem Abbauprodukte von Pestiziden und Abwasser-Tracern. Rot markiert ist jeweils der Prozentanteil der Uber BG (< 100 ng/l)
Messungen pro Spurenstoff mit Konzentrationen von mehr als 0,1 pg/I. Fiir Pestizide und ihre relevanten I > 100ng/

Metaboliten gilt dieser Wert fiir Grundwasser als Anforderung und im Trinkwasser als zuldssiger Hochstwert.
Fur die mit * gekennzeichneten Substanzen besteht kein gesetzlicher Grenzwert. Orange eingefarbt sind
Nachweise von Mikroverunreinigungen mit Konzentrationen unter 0,1 pg/l, und bei den blauen Balken lagen
die Konzentrationen unter der Bestimmungsgrenze.

Analog zur Nitratbelastung reichern sich Spurenstoffe aus der Landwirtschaft vor allem
im stdlichen Teil des DUnnern-Grundwasservorkommens an. Nordlich des Fliessgewassers
und entlang der Dinnern werden die Mikroverunreinigungen aus den versickernden
Niederschldgen durch eindringendes, wenig-belastetes Karst-Grundwasser sowie durch
Flussinfiltrat verdinnt.
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Anders sieht es bei den Mikroverunreinigungen aus, die auf Einflisse von entsprechend
belastetem Abwasser hinweisen. Solche Spurenstoffe finden sich hauptsachlich an den
Grundwasser-Messstellen in unmittelbarer Nahe der Dinnern. So treten etwa Riickstande
von Benzotriazol, das als Korrosionsschutz, Frostschutz und Wasserentharter genutzt wird,
in Konzentrationen von bis zu 690 Nanogramm pro Liter primar an den Messstationen

in Flussnahe und unterhalb der ersten ARA Falkenstein auf. Ahnlich verhalten sich die
Spurenstoffe von Arzneimitteln wie dem Antiepileptikum Lamotrigin oder dem Réntgen-
kontrastmittel Amidotrizoesaure. Ebenso weist der Trend zwischen den Konzentrationen
in der DUnnern und im angrenzenden Grundwasser auf einen moglichen Einfluss des
Flusses hin, wobei die Konzentrationen im Grundwasser mit Abstand zur DUnnern
deutlich abnehmen.
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Unter den untersuchten Abbau-
produkten von Pestiziden tritt
der Chlorothalonil-Metabolit
R471811 flachendeckend und mit
den hochsten Konzentrationen
auf. Seine Riicksténde reichern
sich vor allem siidlich der
Diinnern an, wo das Grundwas-
ser primar durch versickernde
Niederschldge auf landwirt-
schaftlich genutzten Flachen
gebildet wird. Die Auswertung
der Messungen im Jahr 2024
zeigt Konzentrationen, die den
gesetzlichen Hochstwert fiir
Trinkwasser von 0,1 pg/l - oder
umgerechnet 100 ng/I - insbe-
sondere auf der Westseite des
Perimeters zum Teil um mehr als
das 10-Fache liberschreiten.

Die deutlich tieferen Werte im
griinen Bereich nordlich der
Diinnern und entlang ihrem Lauf
erklaren sich mit der Verdiinnung
der Spurenstoffe durch unbelas-
tetes Karst-Grundwasser und
wenig verunreinigtes Flusswas-
ser.

Chlorothalonil-Metabolit R471811
im November 2024
O unter Nachweisgrenze < 20 ng/l
® <100ng/l
=100 ng/l
@® >100ng/
Zustrombereich Kanton Solothurn
Zustrombereich Kanton Bern

Riickstande von typischen
Abwasser-Tracern (griine und
rote Punkte) im Gau-Grund-
wasser lassen sich vor allem
unterhalb der Kldranlagen
nachweisen. Als Beispiele fiir
die vor allem im Unterlauf der
Diinnern zum Teil ibermassigen
Belastungen sind hier die Aus-
wertungen fiir die persistenten
Spurenstoffe Benzotriazol,

das Anti-Epileptikum Lamotrigin
sowie fiir das Rontgenkontrast-
mittel Amidotrizoesaure darge-
stellt.

Benzotriazol 2024

O unter Nachweisgrenze < 20 ng/l
® <100ng/
=100 ng/l
@ > 100ng/
Zustrombereich Kanton Solothurn
Zustrombereich Kanton Bern
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Lamotigrin 2024

(O unter Nachweisgrenze < 20 ng/l
@® <100ng/
@® =100ng/l
@® >100ng/
Zustrombereich Kanton Solothurn
Zustrombereich Kanton Bern

Amidotrizoesadure 2024

QO unter Nachweisgrenze < 20 ng/l
@® <100ng/
® =100ng/l
@® > 100ng/
Zustréombereich Kanton Solothurn
Zustrombereich Kanton Bern

Zustand der Solothurner Gewadsser 2026 | Entwicklung der Grundwasserqualitat im Bezirk Gau 59
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Die Konzentrationen der Spurenstoffe in der Diinnern beeinflussen Je grosser der Abstand des Grundwassers zur Diinnern, desto geringer
die Werte im Grundwasser. Je starker das Flusswasser belastet ist, ist ihr Einfluss auf die Belastung der unterirdischen Ressource durch
umso héhere Werte misst man im Grundwasser. Die jahrlichen Mittel- Abwasser-Tracer. Abhdngig vom Spurenstoff ist das Verhalten allerdings
werte der Rickstande von Benzotriazol und Acesulfam in der Diinnern unterschiedlich. So sind Riickstande des synthetischen Siissstoffs
sind hier den durchschnittlichen Konzentrationen von Grundwasser- Acesulfam auch im Abstand von fast 200 Metern noch im Grundwasser
messstellen gegeniibergestellt, die weniger als 200 Meter vom Fluss- erkennbar. Demgegeniiber scheint der Einfluss von Benzotriazol weniger
ufer entfernt sind. weit zu reichen. Ein Grund dafiir konnte das unterschiedliche Verhalten
der beiden Substanzen im Boden und bei der Ausbreitung sein.
Seit 2020 hat der Bund fur Klaranlagen verscharfte Einleit-Grenzwerte fir mehrere
Spurenstoffe festgelegt. Um sie einhalten zu kédnnen, missen viele ARA-Betreiber ihre
Anlagen mit einer vierten Reinigungsstufe ausristen. Die vorgesehenen Ausbauten
verringern die Schadstoffbelastung der Oberflachengewasser durch Mikroverunreini- Die Modernisierung der Klaran-
. . . . . . lage Falkenstein bei Oensingen
gungen im behandelten Abwasser. In Gebieten mit ausgepragten Ubergangsbereichen umfasst auch den Neubau einer
zwischen Flusswasser und Grundwasser sorgen sie gleichzeitig auch fir einen besseren vierten Reinigungsstufe zur
Lo . Eliminati bl tisch
Schutz der unterirdischen Wasservorkommen. Der laufende Umbau der ARA Falkenstein imination von probiemarscen
] o T ) Spurenstoffen. Voraussichtlich
umfasst unter anderem eine zusatzliche Reinigungsstufe. Nach deren Inbetriebnahme ab 2028 wird der Flussabschnitt
im Jahr 2028 kann sich die Dinnern — und damit auch das Gau-Grundwasser im Nordteil der Diinnern unterhalb dieser

ARA damit stark von solchen
Mikroverunreinigungen
erholen. entlastet. Foto: ARA Falkenstein

des Perimeters — zumindest teilweise von den belastenden Spurenstoffen aus dieser ARA
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Kleinkldranlagen ergdnzen die zentrale Abwasserreinigung
Eine zuverlassige Wartung entlastet die Gewasser

Im Kanton Solothurn sind liber 100 Kleinklaranlagen (KLARA) von Privaten in Betrieb, welche
die zentrale Abwasserreinigung in den gegenwartig 22 6ffentlichen ARA ergéanzen.

Wie die Ergebnisse der gesetzlich vorgeschriebenen Leistungskontrolle zeigen, werden die
KLARA in der Regel zuverlassig gewartet und erreichen die geforderte Qualitat des gereinigten
Abwassers. Defizite bestehen vor allem bei dlteren Anlagen, die den heutigen technischen
Standards nicht mehr geniigen, weil zum Beispiel der Abbau von Stickstoffverbindungen
unzureichend ist. Dies hat zur Folge, dass etwa jede fiinfte KLARA den heutigen Qualitats-
anforderungen nicht mehr geniigen kann. Der in den kommenden Jahrzehnten anstehende
Ersatz dieser veralteten Anlagen diirfte die Situation nach und nach verbessern.

Fur einen Grossteil der Bevolkerung im Kanton Solothurn wird die Infrastruktur zur Kleinkldranlagen stellen den
Abwasserreinigung von kommunalen Zweckverbanden oder Gemeinden betrieben, die im ~ Gewasserschutz in abgelegenen
. . . . . e . . Gebieten sicher, wo kein

Besitz der aktuell 22 6ffentlichen Kldranlagen sind. Daneben existieren Uber 100 Klein- Anschluss an das 6ffentliche

klaranlagen (KLARA) im Privateigentum, die trotz ihrer Relevanz fir den Gewdsserschutz Kanalisationsnetz besteht. Damit

in der 6ffentlichen Wahrnehmung oft unbeachtet bleiben. Diese dezentralen Anlagen sie gut funktionieren, braucht es
. ) ) L ) eine regelméassige Wartung.

reinigen das Abwasser in abgelegenen Gebieten ohne Anschluss an die 6ffentliche

Kanalisation. Damit stellen sie eine Erganzung zur zentralen Abwasserentsorgung dar

und Ubernehmen insbesondere in landlichen Regionen eine wichtige Funktion.
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Kriterium ARA KLARA

Betreiber Gemeinde Private Eigentlimer
Gemeindeverband
Kanton
Externe Servicefirma

Anzahl im Kanton Solothurn 22 Uber 100

Wartung Siehe unter «Betreiber» Durch Eigenttimer
und externe Servicefirmen

Abgabe des gereinigten Abwassers via Gewadsser via Versickerung, Gewasser,
in die Umwelt Sauberwasserleitung

Gewasserschutz in abgelegenen Gebieten

KLARA ergdnzen die zentrale Abwasserentsorgung dort, wo ein Anschluss an das Kanali-
sationsnetz als nicht zweckmassig oder unzumutbar erscheint. Bei dieser Beurteilung
spielen finanzielle Aspekte oft eine entscheidende Rolle. Die als Kennzahlen definierten
zumutbaren Kosten stellt man den im Einzelfall anfallenden Investitions- und Betriebskos-
ten sowie den Gebihren fur einen Anschluss ans 6ffentliche Kanalisationsnetz gegendiiber.
Wenn der Anschluss eines Einzelgebaudes beispielsweise den Bau einer kilometerlangen
Leitung durch schwer zugangliches, felsiges Gelande erfordert oder mehrere teure
Unterquerungen von Strassen und Bachen nétig sind, so wirde dies sehr hohe Kosten
verursachen. In solchen Fallen ist eine KLARA oft die geeignete Lésung zur Behandlung
des verschmutzten Abwassers.

Im Kanton Solothurn kommen KLARA vor allem bei standig bewohnten Liegenschaften
zum Einsatz. FUr temporar bewohnte Objekte — wie etwa Ferienhauser — sind sie hingegen
eher ungeeignet. Denn die anfallende Schmutzwasserfracht unterliegt hier sehr starken
Schwankungen, was die Anlage — etwa beim Hochfahren — tberlasten kann.

Im Kanton verfligen auch abgelegene Beherbergungs- und Gastronomiebetriebe tber
einen KLARA-Anschluss. An Spitzentagen Ubernehmen solche Anlagen die Abwasser-
fracht von mehreren Dutzend Personen. Bei landwirtschaftlichen Betrieben ist die Entsor-
gung des hauslichen Abwassers Uber die Gullegrube und der anschliessende Austrag auf
Bewirtschaftungsflachen meistens der Ubliche Weg. Doch auch auf entlegenen Bauern-
hofen kann sich der Bau einer KLARA aufdrangen. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn
Veranderungen des Tierbestands dazu fihren, dass sich die gesetzlichen Anforderungen
an das Verdtnnungsverhaltnis von Vollgulle zum anfallenden Abwasser nicht mehr
erfullen lassen.

Mechanische und biologische Reinigung

KLARA funktionieren nach dem gleichen Grundprinzip wie kommunale Abwasserreini-
gungsanlagen (ARA). Das verschmutzte Abwasser wird zuerst mechanisch von Grobstoffen
befreit und anschliessend biologisch behandelt, wobei Mikroorganismen organische Stoffe
und Nahrstoffe abbauen. Die Abgabe des gereinigten Wassers in die Gewasser erfolgt
entweder Uber eine oberflachennahe Bodenversickerung ins Grundwasser oder durch
direkte oder indirekte Zuleitung in ein Fliessgewasser. Sind in der Umgebung des Abgabe-
ortes potenziell Trinkwasserquellen gefahrdet, kdnnen Reinigungsmodule zum Einsatz
kommen, die eine weitgehende Entkeimung des Auslaufwassers durch Hygienisierung
sicherstellen. Der in den Anlagen verbleibende Schlamm besteht aus Grobstoffen und
Uberschissiger Biomasse und wird regelmassig in eine kommunale ARA abtransportiert.
In Ausnahmefallen ist auch eine landwirtschaftliche Verwertung zulassig.

Das Labor fiir Abwasserproben
im Servicewagen erméglicht den
Fachleuten gleich vor Ort eine
Beurteilung der Reinigungsleis-
tung von Kleinklaranlagen.
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Regelmassige Leistungskontrollen

Gemass Vorgabe des Gewasserschutzgesetzes sind KLARA regelmassig zu kontrollieren.
Die Leistungsprtfung umfasst ein- bis zweimal jahrlich durchgefiihrte Momentanmessun-
gen chemischer, biologischer und physikalischer Parameter. Dabei wird auch die Einhaltung
der Ablaufqualitat beurteilt, die der Kanton in Form einer gewasserschutzrechtlichen
Bewilligung festlegt. Bei den Kontrollen erfolgt zudem eine Beurteilung des baulichen
Zustands — insbesondere im Hinblick auf die Dichtigkeit. Nétigenfalls dréangen sich
technische Wartungen auf, wobei private Servicefirmen die vom Kanton beaufsichtigten
Arbeiten Ubernehmen.

Die qualitative Bewertung der Reinigungsleistung einer KLARA erfolgt im Kanton Solothurn
anhand der drei Parameter Sichtweite nach Snellen, Ammonium-Konzentration (NH,-N)
und Konzentration des chemischen Sauerstoffbedarfs (CSB) im Milligramm pro Liter.
Gemass dem Leitfaden «Abwasser im landlichen Raum» des Branchenverbands VSA kann
je nach Anlagetyp eine Bewertung der Reinigungsleistung anhand von Richtwerten
erfolgen. Den Ausschlag geben dabei die vorherrschende Abwassertemperatur und die
Frage, ob die kontrollierte KLARA Uber eine Reinigungsstufe zum Abbau von Stickstoff
verfugt.

Die Auswertung der zwischen 2015 und 2024 erhobenen Daten berlcksichtigt beim
Parameter Ammonium die Abwassertemperatur, falls diese bekannt ist. Die Beurteilung
der Ergebnisse erfolgt unter der Annahme, dass bei Abwassertemperaturen unter 10 Grad
Celsius keine negativen Effekte im Gewasser auftreten. In solchen Fallen kann die Richt-
wert-Konzentration des VSA Uberschritten werden. Anhand des Anlagetyps hat das AfU
die generelle Fahigkeit zum Abbau von Stickstoff abgeschéatzt.

Im Kanton Solothurn werden
Kleinklaranlagen von Fachfirmen
ein- bis zweimal pro Jahr kon-
trolliert. Neben der Untersuchung
von Abwasserproben umfasst
der regelmassige Service auch
eine Beurteilung des baulich-
technischen Zustands.

Fotos: WKS, AfU SO
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Auswertung der Kontrollmessungen

Bewertungsergebnisse mit Temperaturberiicksichtigung

Parameter Anzahl Anzahl  Uberschreitungen Fehlende Keine

Messungen Uberschreitungen in Prozent Temperatur- Angaben /
Angaben Vorgaben

Sichtweite nach 961 192 25% - 150

Snellen (cm)

Ammonium 238 27 1% - 48

(NHa-N, mg/l)

CSB (mg/l) 1080 191 21% = 31

Bewertungsergebnisse ohne Temperaturberiicksichtigung

Ammonium 899 164 18% 798 48

(NHa-N, mg/l)

Wie die Auswertung zeigt, sind bei allen drei Parametern hinsichtlich der Richtwert-Einhal-

tung teils gewisse Defizite zu verzeichnen, die sich durch folgende Rahmenbedingungen

erklaren lassen:

¢ Alter der Anlagen: Bewilligung und Bau einer Mehrzahl der KLARA gehen zurlck auf
die Zeit vor der Publikation des VSA-Leitfadens. Entsprechend legen die fir bestehende
Anlagen heute noch geltenden Bewilligungen unter Umstdnden weniger strenge Aus-
laufwerte fest. So waren die Anlagen beispielsweise friher noch nicht zwingend fir den
Abbau von Stickstoffverbindungen konzipiert.

¢ Art der Messungen: Die ausgewerteten Daten stammen von Momentanmessungen.
Um den Einfluss eines KLARA-Auslaufs auf die Gewasser besser beurteilen zu kénnen,
mussten Messungen in héherer Kadenz oder als Sammelproben vorliegen. Der Kanton
interveniert bei einer Anlage erst, wenn er Kenntnis erhalt von wiederholt schlechten
Messwerten oder um ein Vielfaches Gberschrittenen Richtwerten. Ein Grund zum
Handeln sind fur das AfU auch offenkundige Beeintrachtigungen der Umwelt.

¢ Unterschiedliche Bewertungsmethode: Einige Kantone arbeiten mit Punktesystemen,
die Uberschreitungen einzelner Parameter zulassen, sofern die Gesamtbewertung
positiv ausfallt.

Pragmatische Losungen fiir ldndliche Gebiete

Grundsatzlich erfolgen Betrieb und Wartung der KLARA im Kanton Solothurn zuverlassig,
so dass die meisten Anlagen die erforderliche Auslaufqualitat in der Regel erreichen.
Allerdings stehen noch einige altere Anlagen im Einsatz, welche zwar die bei ihrer
Inbetriebnahme definierten Qualitatsanforderungen erfullen, jedoch nicht mehr den
heutigen technischen Standards entsprechen. Dies gilt insbesondere hinsichtlich des
gezielten Abbaus von Stickstoffverbindungen. Die Situation wird sich aber verbessern,
weil die Betreiber solche Anlagen im Rahmen der periodischen Erneuerung in den
kommenden Jahrzehnten nach und nach ersetzen.

Wer eine KLARA betreibt, trdgt eine besondere Verantwortung fiir den Gewasserschutz.
Ublicherweise verfiigen diese Anlagen nicht Uber ein Riickhaltevolumen. Aufgrund der
fehlenden Retention gelangt austretendes Wasser nach kurzer Verweilzeit und meist ohne
oder nur mit geringer Verdinnung in die Umwelt. Deshalb braucht es auch in Zukunft
eine gewissenhafte Wartung solcher Anlagen. Beim Einsatz von potenziell umweltscha-
digenden Stoffen — wie hochwirksamen Medikamenten oder aggressiven Reinigungs-
mitteln — ist besondere Vorsicht geboten. Dennoch bleiben KLARA und weitere dezentrale
Anlagen wie abflusslose Klargruben auch in Zukunft zeitgemasse und pragmatische
Losungen zur Abwasserentsorgung in landlichen Gegenden ausserhalb des Einzugsgebiets
der 6ffentlichen Kanalisation.

Ergebnisse der zwischen 2015
und 2024 durchgefiihrten
Leistungskontrollen zur
Einhaltung der Richtwerte bei
Kleinklaranlagen im Kanton
Solothurn — mit und ohne
Temperaturberiicksichtigung.
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Entwicklung der Diclofenac-Konzentrationen in der Diinnern

Ein Schmerzmittel beeintrachtigt
die Wasserorganismen

Der vor allem in rezeptfreien Schmerzsalben enthaltene Wirkstoff Diclofenac kann in so hohen
Konzentrationen in Fliessgewassern vorkommen, dass diese Arzneimittelriickstéinde die
Gesundheit von Fischen und weiteren Wasserlebewesen stark beeintrachtigen. Dies gilt ins-
besondere fiir kleine und mittlere Fliessgewasser mit einem hohen Abwasseranteil wie etwa
die Diinnern. Die hochsten Diclofenac-Gehalte treten unterhalb der Einleitungen von Klar-
anlagen auf. Abhilfe wird die Erweiterung mit einer vierten Reinigungsstufe schaffen, die auch
solche Mikroverunreinigungen wirkungsvoll aus dem Abwasser entfernt.

Fur die Behandlung von Krankheiten und Schmerzen sind Medikamente ein Segen, doch Die ARA Giu in Gunzgen
der menschliche Kérper kann viele pharmazeutische Wirkstoffe nicht vollstandig abbauen. ~ bewaltigt pro Jahr etwa
. . . . . . . 2 Millionen Kubikmeter

Diese werden zum Teil unverandert ausgeschieden und gelangen hauptsachlich Gber Abwasser von rund 16000
Klaranlagen in die Gewasser. Konventionelle Abwasserreinigungsanlagen (ARA) kénnen angeschlossenen Einwohnerin-
Medikamentenrickstdnde nur sehr begrenzt aus dem Wasser eliminieren. Auch wenn nen und Einwohnern sowie

o ) B von zahlreichen Industrie- und
solche Verunreinigungen nur als Spurenstoffe in den Gewassern vorkommen, besteht das Gewerbebetrieben. Weil vorder-
Risiko einer Gefdhrdung der Wasserlebewesen. Deshalb ist es notwendig, Massnahmen hand noch eine vierte Reini-

gungsstufe zur Elimination von
Mikroverunreinigungen fehlt,
gelangen Spurenstoffe wie
Diclofenac in die Diinnern.

zur Reduktion des Eintrags von Arzneimittelriickstanden in die Umwelt zu ergreifen.

Zustand der Solothurner Gewadsser 2026 | Entwicklung der Diclofenac-Konzentrationen in der Dinnern 65



Gewasser-Grenzwerte fiir Arzneimittel

Der Bund hat auf diese Problematik reagiert und in der Gewasserschutzverordnung ab
April 2020 dkotoxikologisch begriindete Grenzwerte fur drei Arzneimittel festgelegt.
Dabei handelt es sich um Wirkstoffe, die in Gewassern Konzentrationen erreichen kénnen,
welche flr Wasserlebewesen problematisch sind:

e Der Wirkstoff Diclofenac kommt vor allem in rezeptfreien Cremes und Gels gegen
Schmerzen und Entzindungen zum Einsatz. Er ist unter anderem im bekannten
Handelspraparat Voltaren enthalten.

¢ Die Antibiotika Azithromycin und Clarithromycin kommen bei verschiedenen Atem-
wegsinfektionen zur Anwendung.

Auswertungen in Schweizer Gewassern zeigen, dass Diclofenac unter den gesetzlich
geregelten Arzneimitteln fiir die meisten Uberschreitungen der Grenzwerte verantwortlich
ist. Auch in der Dunnern im Kanton Solothurn geht von diesem Wirkstoff das grosste
Risiko fir Wasserlebewesen aus.

Schaden bei Wasserorganismen durch Diclofenac

Der Wirkstoff Diclofenac hat in Gewassern verschiedene ¢kotoxikologische Effekte.
Bei Fischen reichert er sich in mehreren Organen wie Galle, Leber und Nieren an.
Konzentrationen, wie sie auch bei uns in belasteten Gewassern anzutreffen sind,
fiihren bei Regenbogenforellen zu Schaden an Kiemen, Leber und Nieren.

Ein Umwandlungsprodukt von Diclofenac wirkt mitunter sogar noch toxischer als
der Ausgangswirkstoff. Das Wasserforschungsinstitut Eawag konnte 2020 unter
Laborbedingungen nachweisen, dass bestimmte Flohkrebse Diclofenac in einen weit
giftigeren Diclofenac-Methyl-Ester umwandeln. Sie machen den Wirkstoff damit bis
zu 100 Mal toxischer, was bei Fischen und anderen aquatischen Lebewesen Nieren-
und Kiemenversagen verursacht.

Heutige Situation in der Diinnern

Das AfU Solothurn hat die Dinnern bei Olten zwischen August 2020 und Juli 2025
insgesamt 49 Mal auf Diclofenac untersucht. In der Regel handelt es sich dabei um
Konzentrationswerte von 14-Tages-Mischproben. Nur 7 oder umgerechnet 14 Prozent
aller Proben lagen unter dem festgelegten Grenzwert von 0,05 Mikrogramm pro Liter
(Lg/l). Bei den meisten Messungen wurde die gesetzliche Limite deutlich Uberschritten —
zum Teil bis um das Zehnfache.

0,60 Die rote Linie markiert den seit
April 2020 geltenden Grenzwert
0,50 o fiir Diclofenac in Oberfliachenge-
o \_l_véissern von 0,05 pg/l.
= 0,40 Uber 85 Prozent der gemessenen
E Konzentrationen (blaue Punkte)
§ 0,30 in der Diinnern bei Olten liegen
% ° ° uber dieser Limite.
5 0206 . 1 . °
;i . . ° : %o ° ° %0 o0
0,10 o ®e o . R .
- ‘_. °.=.. o @ Dicoflenac, Diinnern Olten
0,00 ° —— Grenzwert Dicoflenac
R f & & & &~ {8 8 8 8 8 38 8 38 3 3% 3% 3% & &2 4
R & R &8 &§8 R 88 R R &§ R & & R & R & & R & r
3§ 55385 532 8585328585323 58532
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Belastung im Jahresverlauf

Wie andere Ruckstande von Arzneimitteln wird auch Diclofenac in Kldranlagen ohne
Eliminationsstufe fur Mikroverunreinigungen nicht entfernt. Der Schadstoffeintrag aus
den ARA ist im Jahresverlauf relativ konstant. Die Schwankungen der ermittelten Konzen-
trationen lassen sich mit den unterschiedlichen Abflussen in der Dinnern erklaren. Dabei
treten die hochsten Belastungen bei Niedrigwasser vor allem im Spatsommer und Herbst
auf. Solche Phasen mit unglnstigen Verdinnungsverhaltnissen belasten die Gewasser-
lebewesen denn auch am starksten.

Niedrigwasser in der Diinnern von 2013-2022

9

8

Unterschreitungen Q347 pro Jahr [Tage]

Jan Feb Mér Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Belastung im Fliessverlauf

Die Arzneimittelrickstande in der DUnnern gelangen hauptsachlich durch Einleitungen der

gereinigten Abwasser aus den beiden ARA Falkenstein in Oensingen und Gau in Gunzgen

ins Gewasser. Mithilfe von Abflussmessungen in der Dinnern und unter Annahme einer

gangigen Tagesmenge von 600 pg Diclofenac pro Person im Ablauf der Kldranlagen lassen

sich Konzentrationswerte im Fliessverlauf tGber ldngere Zeitraume modellieren. Der im

Auftrag des Kantons Solothurn 2024 erstellte technische Bericht «Mikroverunreinigungen

Dinnern» kommt dabei zu folgenden Ergebnissen:

® Oberhalb der ARA Falkenstein ist nicht von einer nennenswerten Belastung mit Diclo-
fenac auszugehen.

¢ Unterhalb der ARA Falkenstein wird der Diclofenac-Grenzwert im langjahrigen Mittel
durchschnittlich an 8 von 10 Tagen Uberschritten. In den Monaten August bis Oktober
gehen die Fachleute aufgrund von niedrigeren Abflissen in der Dinnern in den meisten
Jahren von einer durchgehenden Grenzwertlberschreitung aus.

¢ Bedingt durch den héheren Abwasseranteil in der Diinnern nimmt die Uberschreitungs-
dauer unterhalb der ARA Gau von 80 auf Uber 90 Prozent der Zeit zu.

* Bis Olten fliesst der Diinnern unbelastetes Wasser zu, wobei die Uberschreitungsdauer
als Folge der Verdlinnung auf knapp unter 90 Prozent sinkt. Die entsprechende Modell-
rechnung stimmt sehr gut mit den Messergebnissen in der Dinnern bei Olten Uberein.

¢ Im Endergebnis wird der Grenzwert fir Diclofenac in der Dinnern auf dem gesamten
Fliessverlauf unterhalb der ARA Falkenstein im heutigen Zustand wahrend rund
10 Monaten pro Jahr Uberschritten.

Insbesondere zwischen August
und November fiihrt die Diinnern
an mehreren Tagen extrem
wenig Wasser, wie eine Auswer-
tung der Abfliisse in Balsthal,
unterhalb der ARA Falkenstein

in Oensingen und bei Olten
veranschaulicht. In dieser Periode
haufen sich Tage mit ausgeprag-
tem Niedrigwasser unter dem
Q347-Wert. Diese Messgrosse
bezeichnet den Abfluss, der im
langjdhrigen Mittel an 347 Tagen
pro Jahr — oder zu 95 Prozent der
Zeit - liberschritten wird.

Dunnern — Balsthal
Dunnern - Oensingen
Dunnern — Olten
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Diclofenac in der Diinnern (2013-2022)

100%

Durchschnittliche Grenzwert-

90% iiberschreitung des 14-Tages-
80% Mittelwertes der berechneten
Diclofenac-Konzentration in der

70% Diinnern pro Jahr unterhalb der
60% beiden Kldranlagen Falkenstein
50% und G&u sowie bei Olten.
40%
30% Diinnern —
20% unterhalb ARA Falkenstein

Il Donnern -
10% unterhalb ARA Gau

0% [ Dunnern - Olten

Grenzwertlberschreitungen
pro Jahr [%]

=< | ™ </

Oensné/en o
"¢

N

Kiinftige Situation nach Ausbau der ARA Falkenstein

Um die Gewasser von Arzneimittelriickstdnden und anderen Mikroverunreinigungen zu
entlasten, werden schweizweit Gber 100 ausgewahlte Kldranlagen mit einer zusatzlichen
vierten Reinigungsstufe ausgerUstet. Dies betrifft auch die ARA Falkenstein. Bis 2028 will
der Betreiber unerwiinschte Spurenstoff hier mit Pulveraktivkohle (PAK) eliminieren.

Abbau von Diclofenac in ARA

Gemass dem heutigen Stand der Technik lassen sich Mikroverunreinigungen mit
Ozon oder Aktivkohle aus dem kommunalen Abwasser entfernen. Die Eignung des
Verfahrens hangt von den jeweiligen Randbedingungen einer Klaranlage ab.
Literaturangaben beziffern die Eliminationsrate von Diclofenac mittels PAK aktuell
auf rund 85 Prozent. Wie eine Auswertung der Betriebsdaten von zwei Klaranlagen
mit PAK-Dosierung zeigt, funktioniert die Elimination bei Trockenwetter besser und
liesse sich mit einer angepassten Dosierung vermutlich kosteneffizient auf 90 Prozent
steigern. Ozonanlagen entfernen Diclofenac zu 99 Prozent, doch eignet sich nicht
jedes Abwasser fur eine Behandlung mit Ozon.
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Die kunftige Zugabe von Pulveraktivkohle im Abwasser der ARA Falkenstein ermdglicht
eine Diclofenac-Abscheidung von 85 bis 90 Prozent. Der Ausbau reduziert nicht nur die
Anzahl der Grenzwertlberschreitungen im Gewasser, sondern auch die Hohe der Diclofe-
nac-Konzentrationen im Allgemeinen. Die PAK-Dosierung mit einer erwarteten Elimination
von 85 Prozent genligt aber nicht, um den Grenzwert unterhalb der ARA Falkenstein
ganzjahrig einzuhalten. Wenn es gelingt, die Eliminationsleistung — beispielweise durch
eine optimierte PAK-Dosierung — auf 90 Prozent zu erhdhen, so fuhrt dies jedoch bereits
zU einer ausgepragten Verbesserung. Dadurch wirde der Grenzwert voraussichtlich nur
noch an weniger als 5 Prozent aller Tage Uberschritten. Weniger gut sieht es unterhalb
der ARA Gé&u und in Olten aus, wo weiterhin deutliche Uberschreitungen des Grenzwerts
auftreten, solange die Einleitungen von entsprechend belastetem Abwasser aus der ARA
Gau anhalten.

Diclofenac in der Diinnern (2030)

100% Nach dem Ausbau der ARA
90% Falkenstein in Oensingt.-e-n

nehmen die jahrlichen Uber-

schreitungen des Diclofenac-

70% Grenzwerts in der Diinnern auf
60% einer Fliessstrecke von etwa
50% 8 Kilometern bis zur ARA Gau
40% deutlich ab. Doch unterhalb
30% Drtw]tr:er:ﬁ;Tb_ARA Ealkenstein dieser Klaranlage und in Olten
0% - ;__ : verpufft der Effekt der Elimina-
unnern — 3 tionsstufe mit Pulveraktivkohle
10% U?terhalb ARA Gau weitgehend, weil der Fluss hier
I Diinnern - Olten

0% durch belastetes Abwasser aus
ARA Falkenstein: PAK 85% PAK 90% der ARA Géu verunreinigt wird.
ARA Gau: keine EMV keine EMV

80%

Grenzwerttberschreitungen
pro Jahr [%]

Evaluation von Massnahmen bei der ARA Gau

Die ARA Gau 6stlich von Egerkingen erreicht voraussichtlich 2030 ihre Kapazitatsgrenze.
Neben einer Erweiterung, die ebenfalls eine Eliminationsstufe fur Mikroverunreinigungen
umfassen wirde, prift man derzeit auch eine Ableitung des Abwassers zur ARA Winznau
an der Aare unterhalb von Olten. Beide Massnahmen eignen sich grundsatzlich, um die
Diclofenac-Konzentrationen in der Dinnern flussabwarts der ARA Gau kinftig nochmals
markant zu reduzieren. Eine vollstdndige Ableitung des Abwassers oder der Bau einer
Ozonanlage wirden im Unterlauf der Dinnern sogar zu tieferen Konzentrationen flihren
als flussabwarts der ARA Falkenstein.

Diclofenac in der Diinnern (2050)

100%
Wenn das Abwasser aus der

90% . g

ARA Gau in Zukunft vollstandig
80% abgeleitet oder zur Elimination
70% der Mikroverunreinigungen mit
60% Ozon behandelt wird, treten im

Unterlauf der Diinnern bei Olten
keine Grenzwertiiberschreitun-
gen der 14-Tages-Mittelwerte

50%
40%

Grenzwerttberschreitungen
pro Jahr [%]

30% Dunnern — s .

o unterhalb ARA Falkenstein fiir Diclofenac mehr auf. Elne_
o B Dinnern - Entfer.r.wng der SPure[\stof'fe in

10% - unterhalb ARA Gau der Klaranlage Gau mit Pulver-
0% — — I Diinnern - Olten aktivkohle wiirde die Belastung

des Gewassers zwar auch ver-
ARA Falkenstein: PAK 90% PAK 90% PAK 90% mindern, aber nicht im gleichen

ARA Gau: Ableitung PAK 90% 03 99% Ausmass.
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Mogliche Massnahmen an der Schadstoffquelle An ihrem Oberlauf im Thal ist
die Diinnern kaum mit dem

. . . . . . . Spurenstoff Diclofenac belastet.
Bei der Entfernung von Arzneimittelriickstanden in den Kldranlagen handelt es sich um Deutlich erhdhte Konzentratio-

kostenintensive End-of-pipe-Losungen, welche die Schadstoffe zudem nicht immer nen treten erst flussabwérts
vollumfanglich entfernen. Deshalb dréngt sich nach Méglichkeit auch eine Reduktion des 322%2?1;22(::5:3“ im Osten
Umwelteintrags von Mikroverunreinigungen an der Schadstoffquelle auf. Foto: Reto Meyer

Eine zentrale Rolle spielt dabei die Information und Aufklarung des medizinischen Fach-

personals sowie von Patientinnen und Patienten. Der Eintrag von Diclofenac in den

Wasserkreislauf hangt unter anderem von der Anwendung ab. Bei einer oralen Aufnahme

wird Diclofenac mehrheitlich durch den menschlichen Stoffwechsel abgebaut. Dagegen

besteht bei Diclofenac-haltigen Schmerzsalben die Gefahr, dass ein grosser Anteil des

Wirkstoffs ohne therapeutische Wirkung in die Umwelt gelangt. Denn die Haut nimmt

nur etwa 10 Prozent des Wirkstoffs auf. Beim Waschen der Hande unmittelbar nach dem

Einreiben gelangt Diclofenac direkt ins Abwasser. Die Arzneimittelkommission der

Deutschen Apotheker empfiehlt deshalb, nicht sofort nach der Anwendung die Hande zu

waschen, sondern sie zuerst mit einem Haushaltpapier zu reinigen, das zum Schutz der

Wasserorganismen im Hauskehricht entsorgt wird.

Noch einen Schritt weiter gehen die Apotheken in Schweden. Im Rahmen einer Branchen-
vereinbarung haben sie sich 2022 darauf geeinigt, den Verkauf von Diclofenac-haltigen
Salben verantwortungsvoller und restriktiver zu gestalten. In den Verkaufsstellen sind die
Diclofenac-haltigen Produkte so zu lagern, dass sich die Kundschaft nicht selbst bedienen
kann. Bei einer Abgabe auf Nachfrage muss das Verkaufspersonal Uber die Umweltaus-
wirkungen informieren sowie Hinweise zur Anwendung und zum Umgang mit Produkt-
resten geben. Schilder am Regal klaren dariber auf, dass Diclofenac sich negativ auf die
Natur auswirkt und deshalb mit Vorsicht eingesetzt werden sollte.

Die Verwendung etlicher Arzneimittel tangiert nicht nur das Gesundheitsmanagement,
sondern auch den Gewasserschutz. Ein Wirkstoff, der gar nicht erst via Abwasser in die
Gewasser gelangt, muss auch nicht aufwandig und kostenintensiv entfernt werden.
Durch einen bewussteren Umgang mit Diclofenac-haltigen Medikamenten kann die
gesamte Bevdlkerung zur Entlastung unserer Gewasser beitragen und damit negative
Folgen fur die Umwelt minimieren.

Weitere Informationen:

Umweltbundesamt (D), 2023: «Diclofenac: Kleine Wirkung fir den Menschen —
grosser Schaden fur die Umwelt» > https://www.umweltbundesamt.de/system/files/
medien/4031/publikationen/umid_2301_230404_clean_33_t_02a_0.pdf

AQUA & GAS 2/2024: «Arzneimittel in Gewassern» > https://www.aquaetgas.ch/
wasser/gew % C3%A4sser/20240229_arzneimittel-in-gew % C3%Adssern/

VSA, 2024: «GrenzwertlUberschreitungen im Gewasser mit ARA-Ausbau beseitigen»
> https:/micropoll.ch/wp-content/uploads/2025/11/20251009_Stoffflussmodel_Dic-
lofenac-14.pdf
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Massnahmen zur Elimination von Mikroverunreinigungen in Klaranlagen
Solothurner Premiere in der ARA Falkenstein

Als erste Klaranlage im Kanton Solothurn erhélt die ARA Falkenstein in Oensingen eine vierte
Reinigungsstufe zur Entfernung von Mikroverunreinigungen im Abwasser. Hauptziel der bis
2028 dauernden Erweiterungsarbeiten ist eine deutliche Reduktion der Néhr- und Schadstoff-
belastung in der Diinnern. Eine umfassende Wirkungskontrolle soll danach aufzeigen, ob und
in welchem Ausmass die verbesserte Wasserqualitat in der Diinnern den hier lebenden Wasser-
organismen zugutekommt.

Rickstande von Arzneimitteln, Pestiziden oder Industriechemikalien im Abwasser stellen Die ARA Falkenstein steht
fur Kldranlagen eine Herausforderung dar. Bereits in geringen Konzentrationen von :",mc')“e'?a’ “et:enzde’ D:""e"‘
. . . " . . . .. el Oensingen. Im Zuge der
wenigen Mikrogramm pro Liter (ug/l) kdnnen diese und weitere Mikroverunreinigungen laufenden Umbauarbeiten
Wasserorganismen erheblich schadigen. Solche Spurenstoffe gelangen unter anderem entsteht hier auch eine vierte
Uber Abwasserreinigungsanlagen (ARA) in die Gewasser, weil herkémmliche Verfahren — Reinigungsstufe. Sie wird
L . - . . . ] ] problematische Spurenstoffe
wie die mechanische, biologische und chemische Reinigung — diese langlebigen und mittels Pulveraktivkohle und
haufig biologisch aktiven Substanzen nur unzureichend eliminieren. Um die aquatischen einer Membranfiltration aus dem
Ok t tlast hat der Bund b hi hwei it tiber 100 shit Abwasser entfernen und so die
osysteme zu entlasten, hat der Bund beschlossen, schweizweit iber 100 ausgewahite Diinnern entlasten.
Kldranlagen zusatzlich mit einer vierten Reinigungsstufe auszuriisten. Es ist davon aus- Foto: Reto Meyer

zugehen, dass aufgrund der gesetzlichen Vorgaben kinftig weitere ARA Mikroverunreini-
gungen aus ihrem Abwasser entfernen missen.
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Reinigung des Abwassers in drei Stufen

Mittlere und grosse Kldranlagen in der Schweiz reinigen das Abwasser heute in der
Regel in drei konventionellen Reinigungsstufen:

Mechanisch: Rechen, Siebe, Sand- und Fettfang entfernen grobe und feste Stoffe
wie Papier, Plastik, Sand und Fette.

Biologisch: Die geldsten organischen Stoffe und Nahrstoffe — wie etwa Stickstoff,
Kohlenstoff und ein Teil des Phosphors — werden in Belebtschlammbecken von
Mikroorganismen abgebaut. Anschliessend erfolgt eine Abtrennung der Bakterien-
flocken im Nachklarbecken.

Chemisch: Vor allem die biologisch nicht abbaubaren Phosphate werden mit
Fallungs- oder Flockungsmitteln — wie beispielsweise Eisen- und Aluminiumsalzen —
gebunden und mit dem Schlamm entfernt.

Ausbau mit vierter Reinigungsstufe

Als erste Kldranlage im Kanton Solothurn erhélt die ARA Falkenstein in Oensingen zurzeit
eine vierte Reinigungsstufe. Ihr sind gegenwartig zehn Gemeinden und mehrere Industrie-
betriebe angeschlossen, die ihre vorbehandelten Abwasser einleiten. Das ambitioniertes
Ausbauprojekt sieht bis 2028 eine weitreichende Erneuerung vor. Diese umfasst unter
anderem auch die Elimination von Mikroverunreinigungen durch Pulveraktivkohle sowie
den Einbau einer Membranfiltration.

Auf der ARA Falkenstein soll die Zugabe von Aktivkohle kiinftig eine breite Palette an
Mikroverunreinigungen durch Adsorption aus dem Abwasser entfernen. Dabei lagern sich
die Spurenstoffe an die hochporose Oberflache der Aktivkohlepartikel an. Die nachge-
schaltete Filtration entfernt die beladene Pulveraktivkohle aus dem Abwasser, was primar
den Aare-Nebenfluss Diinnern von diesen Schadstoffen entlastet. Neben der Aktivkohle
halt die Ultrafiltration — mit einer Leistung von bis zu 0,04 Mikrometern (um) — auch
Feinstpartikel wie Mikroplastik, multiresistente Keime und Viren zurtck.

Projekt ARA Falkenstein (Membranfiltration)

Sandfiltration

Ultrafiltration = Nanofiltration Umkehrosmose

Suspendierte Stoffe

Gel6ste Salze

Mikroplastik
Viren

Bakterien / multiresistente Keime

1000 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001 pym

Biologische Wirkungskontrolle im Gewadsser

ARA mit einer vierten Reinigungsstufe mussen mindestens 80 Prozent der Mikroverunrei-
nigungen aus dem Abwasser eliminieren. Dabei wird die Reinigungsleistung anhand

von zwolf Substanzen kontrolliert. Unbestritten ist, dass eine Reduktion der Spurenstoffe
im Abwasser die chemische Wasserqualitat verbessert. Dieser Befund sagt aber nichts
dariber aus, ob und in welchem Ausmass auch die aquatischen Lebensgemeinschaften
davon profitieren.

Bandbreite der Reinigungsleis-
tung einer Membranfiltration
in Mikrometern, was dem
Millionstel eines Meters
entspricht.

Quelle: Ingenieurbiro Hunziker Betatech
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Um die Auswirkungen auf die Gewassertkologie zu erfassen, begleitet ein interdiszipli- Bei der Einleitstelle der ARA

nares Monitoring das Ausbauprojekt in Oensingen. Das beauftragte Oekotoxzentrum Falkenstein in die Dinnern unter-
sucht ein Forschungsteam unter

fuhrt diese Uberwachung in Zusammenarbeit mit dem Wasserforschungsinstitut Eawag, anderem die Auswirkungen einer
der Fachhochschule Nordwestschweiz und privaten Okologieblros durch. Die Fachleute Verbesserung der Wasserqualitat
untersuchen sowohl chemische als auch biologische Parameter. Dazu analysieren sie die auf die Wasserorganismen. Vor

. . . dem Umbau haben die Fachleute
Zusammensetzung der Wasserorganismen sowie Wasser- und Sedimentproben aus der 2023 den Referenzzustand

DUnnern oberhalb und unterhalb des ARA-Ablaufs. Den Referenzzustand vor dem Ausbau erfasst. Foto: Eawag
hat man im Sommer 2023 erhoben.

Aufschlussreiche Biotests

Okotoxikologische Biotests stellen eine wichtige Briicke zwischen den gemessenen
Chemikalien — also der Schadstoff-Exposition — und dem damit verbundenen Risiko
fur Wasserlebewesen sowie den Auswirkungen auf Organismen dar. Dazu verwenden
Fachleute lebende Zellen, einzelne Organismen oder ganze Lebensgemeinschaften,
um ihre Reaktion auf Schadstoffe zu testen. Grundsatzlich unterscheidet man drei
Typen von Biotests:

In-vitro: Sie dienen der Untersuchung von spezifischen Effekten auf einzellige
Organismen oder Zelllinien.

In-vivo: Sie betreffen ganze mehrzellige Organismen.

In-situ: Die Untersuchungen von Organismen erfolgen direkt im nattrlichen
Lebensraum und im konkreten Fall somit im Gewasser.

Beim Ausbauprojekt der ARA Falkenstein kommen innovative Biotests zum Einsatz.
Diese erfassen nicht nur Wirkungen einzelner Stoffe, sondern bilden auch deren kombi-
nierte biologische Wirkung auf aquatische Organismen und Lebensgemeinschaften ab.
Einige der eingesetzten Methoden kamen zum ersten Mal fur die Untersuchung eines
ARA-Ausbaus zum Einsatz.
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Die DUnnern bei Oensingen eignet sich flr solche forschungsnahen Untersuchungen, weil
ihr Gesamtabfluss Uber einen hohen Anteil an gereinigtem Abwasser verfiigt. Die Vision
der praxisnahen Forschungsprojekte besteht in der Entwicklung eines standardisierten
Testverfahrens fir die biologische Wirkungskontrolle. Man mochte also direkt bestimmen
koénnen, wie sich ein ARA-Ausbau auf das betreffende Gewasser auswirkt.

Im Fliessgewasser Dunnern beziehen sich die Untersuchungen der 6kologischen Effekte

auf verschiedene biologische Organisationsebenen — vom molekularen Mechanismus bis

zur Lebensgemeinschaft. Um die Wirkung der Abwassereinleitung auf verschiedene

Organismengruppen zu erfassen, kommen unterschiedliche Testverfahren zum Einsatz:

e Untersuchungen der zelluldren und molekularen Veranderungen, etwa in der Genex-
pression;

¢ Prifung physiologischer und toxikologischer Effekte auf ganze Organismen;

¢ Veranderungen der Lebensgemeinschaften von Fischen, benthischen Wirbellosen und
Sedimentorganismen;

¢ Analysen der Vorkommen antibiotikaresistenter Bakterien und entsprechender Resis-
tenzgene.

Die Situation vor dem ARA-Ausbau

Chemische Analysen der Wasserproben erlauben die Bewertung des Risikos fir Wasser-
organismen durch nachgewiesene Schadstoffe. In der Dinnern flussabwarts der ARA
Falkenstein geht die grosste Gefahrdung von Rickstanden des Schmerzmittels Diclofenac
sowie der beiden Antibiotika Azithromycin und Clarithromycin aus.

Auf der biologischen Ebene bestatigen mehrere Biotests die Ergebnisse der chemischen
Analytik. Dabei zeigten sich zum Teil deutliche Unterschiede zwischen den Proben, die
man oberhalb und unterhalb des ARA-Ablaufs entnahm:

Primarproduzenten: Der Algentest wies phytotoxische Effekte nach, die auf eine
Belastung des Wassers mit biologisch wirksamen Stoffen unterhalb der ARA hindeuten.
Wirbeltiere und Wirbellose: Verdnderungen in der Genexpression legen Beeintrachti-
gungen verschiedener Tiergruppen — von Insektenlarven bis zu Fischen — durch stoffliche
Belastungen nahe.

Sedimentfauna: Die Artenzusammensetzung der RingelwUrmer im Sediment der
Dunnern war unterhalb der ARA signifikant verandert, was auf eine strukturelle Stérung
des benthischen Okosystems schliessen I&sst.

Mikrobielle Resistenzentwicklung: Die Zunahme antibiotikaresistenter Bakterien
unterhalb der ARA deutet auf das Vorhandensein von Antibiotikarlickstanden im Abwas-
ser hin.

Diese Befunde zeigen, dass der ARA-Ablauf messbare 6kologische Auswirkungen auf
mehreren trophischen Ebenen und biologische Organisationsebenen hat — von Mikroorga-
nismen Uber Pflanzen bis hin zu Tieren im Sediment.

Nach Inbetriebnahme der vierten Reinigungsstufe — also voraussichtlich ab 2028 — erfolgt
eine Wiederholungen derselben Untersuchungsmethoden. Das kantonale Amt fiir Umwelt
(AfU) geht von einer deutlichen Reduktion der Mikroverunreinigungen aus. Es erwartet,
dass die neue Membranfiltration die Freisetzung von Bakterien und damit auch von
Antibiotikaresistenzen klnftig weitgehend verhindert. Insgesamt ist dank der deutlich
reduzierten Schadstoffbelastung von messbaren biologischen Effekten auszugehen.
Darunter fallen etwa geringere toxische Reaktionen in Biotests oder eine veranderte
Zusammensetzung empfindlicher Organismengruppen.

Die wissenschaftlichen Unter-
suchungen der Wasserproben
aus der Diinnern zeigen eine
signifikante Veranderung der
Artenzusammensetzung von
Ringelwiirmern unterhalb der
ARA Falkenstein. Auch der
Algentest deutet auf eine
Belastung des Wassers mit
biologisch wirksamen Stoffen
hin. 2 Fotos unten: Eawag
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Optimierung von kommunalen Kldranlagen

Nunningen: Seit Ende April 2024 verfugt die ARA Nunningen Uber einen Neubau mit einer verbesserten Stickstoff-
elimination. Der im Abwasser geldste Stickstoff lasst sich mittels einer Denitrifikationsstufe in elementaren und
gasformigen Stickstoff umwandeln, was bessere Abbauraten ermoglicht.

Die neue Klaranlage mit ihrer zweistrassigen biologischen Reinigungsstufe entstand direkt neben der im Jahr 1972
erstellten ARA, die Uber ein Umlaufbecken mit Oberflachenbeltftung verflgte. Bis zu deren Stilllegung im Friihling
2024 koexistierten in Nunningen zwei funktionsttichtige kommunale ARA. Nach Inbetriebnahme des Neubaus
konnte man alle oberirdischen Bauten der alten Klaranlage vollstandig zurtickbauen und den Chastelbach auf einer
Lange von 175 Metern renaturieren. Im Rahmen des Projekts sind unter anderem auch Lebensraume und Wander-
korridore fr Amphibien realisiert worden.

Liisslingen: Steigende Anforderungen an die Qualitat des in Klaranlagen gereinigten Abwassers haben zur Folge,
dass grossere, regionale Anlagen diese 6ffentliche Dienstleistung in der Regel kostenginstiger und effizienter
erbringen als kleine kommunale ARA. Deshalb hat man auch die 1972 erstellte ARA Lusslingen im Dezember 2019
ausser Betrieb genommen, das bestehende Regenbecken umgebaut und durch eine Pumpstation erweitert. Seither
wird das Abwasser nach Biberist gepumpt und von dort zur ARA Emmenspitz in Zuchwil geleitet. Sie gehdrt dem
Zweckverband der Abwasserregion Solothurn-Emme (ZASE) und kiimmert sich um die Abwasserentsorgung von
Uber 100"000 Personen in den Kantonen Solothurn und Bern.

Seewen: Nach einer 40-jahrigen Betriebsdauer hat man im Mai 2023 auch die ARA Seewen stillgelegt und die
biologische Reinigung zu einem Regenbecken umgebaut. Seither fliesst das Abwasser Uber die Kantonsgrenze nach
Grellingen (BL) und via das bestehende Kanalisationsnetz zur ARA Birs in Birsfelden.

Im Seebach hat die Entlastung vom gereinigten Abwasser zu einer deutlichen Verbesserung der Gewasserqualitat
gefuhrt. So ist die Belastung durch Stickstoff- und Phosphor-Verbindungen markant gesunken. Fur die nach wie vor
erhdhten DOC-Konzentrationen durften andere Quellen verantwortlich sein.

Jahr Uberschreitungen nach Gewisserschutzverordnung
NHs-N NO2-N PO,-P Piot BSBs DOC
2020-2021 Anzahl Uberschritten / Anzahl total 324 7124 20/24 2124 6/24 15/23
Uberschritten % 13% 29% 83% 88% 25% 65%
2024-2025 Anzahl Uberschritten / Anzahl total 0/24 0/24 2/24 6/24 0/24 18/24
Uberschritten % 0% 0% 8% 25% 0% 75%

Aktuell sind im Kanton Solothurn weitere Aufhebungen und Zusammenschlisse von kleineren Klaranlagen konkret
geplant oder angedacht. Dabei geht es primar darum, Kosten zu sparen und insbesondere stark beeintrachtigte
Kleingewasser — wie etwa den Verenabach — kiinftig von Abwassereinleitungen zu entlasten.
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Untersuchungen von PFAS in den Fliessgewassern und im Grundwasser

Ewigkeitschemikalien
belasten auch die Wasserressourcen

Die biologisch schlecht abbaubaren Ewigkeitschemikalien der PFAS-Gruppe kommen auch in
den Solothurner Gewassern praktisch tiberall vor. In Fliissen und Bachen treten hohe Belastun-
gen eher in Einzugsgebieten mit starken Einfliissen durch menschliche Nutzungen auf.
Darunter fallen etwa ein hoher Abwasseranteil, Altlasten, Siedlungen oder Industrie- und
Gewerbebetriebe, die PFAS verwenden. In drei kleineren Bachen liberschreiten die PFAS-Gehalte
den von der Europaischen Union vorgeschlagenen Grenzwert fiir die Gesamtkonzentration

um ein Mehrfaches. Etwas besser sieht es im Grundwasser aus, aber auch da lassen sich PFAS
vielerorts nachweisen. Immerhin sind die untersuchten Quellen kaum belastet.

Die Stoffgruppe der per- und polyfluorierten Alkylverbindungen (PFAS) zahlt heute Uber Die jiingeren Ablagerungs-
4700 chemische Substanzen. Sie sind in der Umwelt weit verbreitet und gelten aufgrund bereiche der drei ehemaligen
. . ) . - . . Kehrichtdeponien «Stadtmist» im
ihrer schlechten Abbaubarkeit als Ewigkeitschemikalien. Es handelt sich um organische Westen von Solothurn enthalten
Kohlenwasserstoff-Verbindungen, deren Wasserstoffatome bei polyfluorierten PFAS PFAS in signifikanten Anteilen.
teilweise und im Fall der perfluorierten vollstandig durch Fluoratome ersetzt sind. Die in Bei der seit 2022 laufenden

. ] ) o Altlastsanierung werden diese
den 1940er-Jahren entwickelten Substanzen kommen bereits seit Jahrzehnten in einer Substanzen so weit wie méglich
Vielzahl von Anwendungen zum Einsatz — so etwa in Feuerl6schschaumen, teflonbe- von verwertbaren Produkten wie

. . . . oo Kies und Sand separiert.
schichteten Bratpfannen oder wasserabweisenden Regenjacken. Die Chemikalien gelangen P

Uber verschiedene Eintragspfade in die Gewasser und lassen sich auch in der Nahrungs-
kette sowie im menschlichen Kérper nachweisen. Fir Mensch und Umwelt stellen sie ein
gesundheitliches Risiko dar.
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PFAS in solothurnischen Oberflichengewassern

Flr PFAS in Oberflachengewassern bestehen in der Schweiz aktuell noch keine gesetzlichen
Anforderungswerte. Eine Aktualisierung der EU-Wasserrahmenrichtlinie sieht fir Ober-
flachengewasser eine toxikologisch gewichtete Umweltqualitatsnorm von 4,4 Nanogramm
PFOA-Aquivalente (Perfluoroctanséure) pro Liter (ng/l) fiir die Summe von 25 PFAS vor.
Dabei fliessen die einzelnen Substanzen entsprechend ihrer spezifischen Toxizitat unter-
schiedlich stark in die summierte Gesamtkonzentration ein.

Der Kanton Solothurn hat in den Jahren 2024 und 2025 im Rahmen von finf Messkam-
pagnen Stichproben aus 17 Oberflachengewassern auf PFAS analysiert. Ein Vergleich der
Messergebnisse mit dem vorgeschlagenen EU-Grenzwert ergibt unter anderem Uber-
schreitungen in der DUnnern bei Olten, im Mulibach sowie in der Lissel. Im Limpach bei
Messen sowie im Seebach und Verenabach lagen einzelne Proben sogar um mehr als das
Vierfache Uber der vorgeschlagenen EU-Limite.

Schweizweite Auswertungen an 136 Messstellen durch das Bundesamt fur Umwelt (BAFU)
haben 2025 gezeigt, dass etwa die Halfte der untersuchten Standorte den EU-Grenzwert
Uberschreitet. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass hohe PFAS-Belastungen tendenziell
in Gewassern mit starken Einflissen durch menschliche Aktivitaten auftreten. Dazu
gehoren zum Beispiel ein hoher Abwasseranteil, Siedlungen, Altlasten oder Betriebe, die
moglicherweise PFAS verwenden. Im Verenabach stehen die Gberméssigen PFAS-Konzen-
trationen wahrscheinlich in Zusammenhang mit dem hohen Abwasseranteil. Die Proble-
matik durfte sich mit der Aufhebung der ARA Rittenen am oberen Ausgang der Verena-
schlucht — und der Ableitung des Abwassers zur ARA Emmenspitz bei Zuchwil — in den
nachsten Jahren verbessern. Demgegentber erfordern die ebenfalls hohen PFAS-Belastun-
gen im Seebach sowie im Limpach bei Messen weitere Untersuchungen.

35
Resultate der 2024 und 2025

durchgefiihrten PFAS-Messungen
in ausgewahlten solothurnischen
Fliessgewassern.

Bei den Angaben in Nanogramm
pro Liter handelt es sich um
toxizitatsgewichtete Summen-
konzentrationswerte wichtiger
PFAS ohne Trifluoressigsaure
(TFA). Die rote Linie markiert den
vorgeschlagenen Grenzwert in
der EU. Hierzulande bestehen
noch keine entsprechenden
Limiten.
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Die Uber 4700 PFAS-Verbindungen sind nicht alle gleich giftig. Berlicksichtigt man die
unterschiedlichen Toxizitaten, so tragen in den untersuchten Solothurner Gewassern in
der Regel drei Substanzen den Hauptanteil zur Gesamttoxizitat bei:

e Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) und PFOA gehoren zu den am besten untersuchten
PFAS-Verbindungen. Aufgrund ihrer hohen Stabilitat und Vielseitigkeit kamen sie
jahrzehntelang in der Industrie zum Einsatz — so etwa als Impragniermittel gegen Fett,
Ol und Wasser. Heute ist ihre Verwendung weitgehend verboten. Trotzdem sind die in
der Umwelt persistenten Stoffe immer noch in den Gewassern, in der Nahrungskette
und im Menschen nachweisbar.

e Triflouressigsaure (TFA) ist eine der kleinsten PFAS-Verbindungen. Sie entsteht insbeson-
dere beim Abbau von anderen PFAS, die in der Umwelt nicht stabil sind. Als Haupt-
quelle fur TFA gelten fluorhaltige Kaltemittel aus Klimaanlagen und Kuhlgeraten sowie
fluorierte Pflanzenschutzmittel.

PFAS im solothurnischen Grundwasser

Die PFAS-Belastungen betreffen auch die Grundwasservorkommen im Kanton. Aktuell
gelten in der Schweiz Hchstwerte im Trinkwasser von 0,3 Mikrogramm pro Liter (ug/l)
far PFOS und Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS) sowie 0,5 pg/l fir PFOA. In der EU gilt ein
Hochstwert von 0,1 pg/l fiir die Summe von 20 ausgewahlten PFAS, welche fir die
Trinkwasserqualitat besonders problematisch sind. Im Unterschied zum EU-Grenzwert fir
Oberflachengewasser ist TFA nicht in diesem Summenwert enthalten. Aufgrund der
laufenden politischen Diskussionen und in Anlehnung an die Bestimmungen in der EU
prift das Bundesamt fir Lebensmittelsicherheit und Veterinarwesen (BLV) derzeit auch
hierzulande die Einfiihrung eines strengeren Trinkwasser-Hochstwertes fir PFAS.

Schweizweit lassen sich PFAS an knapp der Hélfte aller Messstellen der Nationalen Grund-
wasserbeobachtung (NAQUA) in der unterirdischen Wasserressource nachweisen. Der
Schwerpunkt der mit PFAS belasteten Proben liegt primar im Siedlungsgebiet, wo die
problematischen Chemikalien in mehr als 90 Prozent der Messstellen auftreten. Mittelland
und Jura sind ungefahr gleich stark betroffen, wahrend PFAS in den Voralpen und Alpen
deutlich seltener vorkommen.

2021, 2023 und 2025 hat das AfU im Rahmen von NAQUA auch 19 Grundwasserpump-
werke und Quellen im Kanton Solothurn beprobt und auf 36 verschiedene PFAS unter-
suchen lassen. Dabei fanden sich Nachweise fur 16 Substanzen Uber der Bestimmungs-
grenze, die in der Regel bei 1 ng/l liegt.

Triigerische Naturidylle:

Im Verenabach unterhalb von
Rittenen werden vergleichs-
weise hohe PFAS-Konzentratio-
nen gemessen, die wohl auf den
hohen Abwasseranteil zuriick-
zufiihren sind. Foto: Beat Jordi

Anzahl
Messstellen mit
PFAS-Nachweis

TFA 19

Chemische
Substanz

PFHXS 1
PFOS "
PFOA

PFBS

PFBA

9

9

7
PFHXA 7
PFHpA 7
PFPeA 5
PFPeS 3
PFNA 1
PFDA 1
PFHpS 1
6:2 FTS 1
FOSA 1
CapstoneB 1
(6:2-FTAB)

An den 19 untersuchten Grund-
wasser-Messstellen im Kanton
Solothurn wies man zwischen
2021 und 2025 insgesamt 16 von
36 analysierten PFAS-Verbindun-
gen in Konzentrationen uber der
Bestimmungsgrenze nach.
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TFA fand sich an allen 19 untersuchten Messstellen. An 7 Standorten gab es keine
weiteren Nachweise von PFAS. Dabei handelt es sich ausschliesslich um Quellen in
Nuglar-St. Pantaleon (Schomelquelle Std), Gansbrunnen (Ganslochquelle), Erschwil
(Schemelquelle), Herbetswil (Hammerrainquelle), Lostorf (Falkensteinquelle), Mimliswil-
Ramiswil (Schurlibodenquelle) und Hessigkofen (Quelle Hessigkofen).

An 11 weiteren Standorten stiess man zwar auf PFAS, doch in Konzentrationen, die mit
einer Ausnahme deutlich unter dem voraussichtlichen kinftigen Trinkwasserhéchstwert
von 0,1 pg/l fur die Summe von 20 PFAS liegen. Einzig das Grundwasserpumpwerk
Langacker in Breitenbach Uberschritt diese Grenze. Hier wird untersucht, woher die PFAS-
Belastung stammt und welche Massnahmen der Trinkwasserversorger umsetzen kénnte,
um sie zu reduzieren.

TFA tritt schweizweit flachendeckend auf. Bei den Solothurner NAQUA-Messstellen
betragt die héchste gemessene Konzentration 1,8 pg/l. Hierzulande gibt es zurzeit keinen
Grenzwert fur TFA, und der Gesetzgeber beabsichtigt auch nicht, diese Substanz tber
den voraussichtlichen kinftigen Hochstwert von 0,1 pg/l fur die Summe von 20 PFAS zu
regulieren. Deutschland hat 2020 einen Leitwert von 60 pg/l fur Trinkwasser erlassen.

Er beruht auf der lebenslang tolerierbaren taglichen Aufnahmemenge bei einem Trink-
wasserkonsum von 2 Liter, fur den das deutsche Umweltbundesamt keine Schadigung der
menschlichen Gesundheit durch TFA erwartet.
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Im Grundwasser-Pumpwerk
Langacker bei Breitenbach treten
relativ hohe PFAS-Belastungen
auf. Das AfU untersucht, auf
welchen Wegen die unerwiinsch-
ten Chemikalien hier in die
Trinkwasserressource gelangen.

Niedergdsgen
(Inseli)

Summe

PFAS [ng/I]

Breitenbach 113
Laupersdorf Ifang 53
Dornach 43
Niedergdsgen 26
Trimbach 18
Luterbach 15
Olten 13
Neuendorf 10
Gerlafingen 5
Laupersdorf Hongerquelle 1
Biiren 1
Hofstetten-Fliih 1
Nuglar St. Pantaleon 0
Gansbrunnen 0
Erschwil 0
Herbetswil 0
Lostorf 0
Mumliswil-Ramiswil 0
Hessigkofen 0

Durchschnittliche Gesamtmengen
der untersuchten PFAS-Substan-
zen (ohne TFA) wahrend der
Messkampagnen in den Jahren
2021, 2023 und 2025 in 19
ausgewahlten Grundwasser-
Messstellen.
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Sanierung der Solothurner Stadtmistdeponien

Einmal in die Umwelt gelangte PFAS-Chemikalien lassen sich nur unter grésstem Aufwand
wieder entfernen. Ein aktuelles Beispiel fur die aufwandige Separation und Elimination
dieser langlebigen Substanzen liefert die Sanierung von drei ehemaligen Kehrichtdeponien
im Westen der Stadt Solothurn. Bei der seit Juli 2022 laufenden Altlastsanierung wird das
vor Jahrzehnten auf dem «Stadtmist» deponierte Material ausgehoben, in einer Abfall-
aufbereitungsanlage sortiert und sachgerecht entsorgt.

Aufgrund der Nachweise von PFAS in den jingeren Deponiebereichen musste man die
Verfahren zur Behandlung des Aushubmaterials anpassen. Das Ziel besteht darin, die
PFAS-Belastungen in den teilweise verwertbaren Produkten — wie Kies und Sand — so weit
als moglich zu verringern und die problematischen Chemikalien im Feinstmaterial — dem
Filterkuchen — zu konzentrieren. 2024 haben umfangreiche Tests im Rahmen der Sanierung
gezeigt, dass die Behandlung des mit PFAS belasteten Aushubs technisch machbar ist.
Es handelt sich schweizweit um die erste Abfallaufbereitungsanlage, die PFAS abtrennen Bei der Altlastsanierung der
kann. Durch die Aufbereitung des anfallenden Abwassers sind wahrend der Sanierungs- Deponien «Stadtmists in
) . . ) . Solothurn kommt die schweiz-
arbeiten auch die Gewasser ausreichend geschitzt. weit erste Abfallaufbereitungs-
anlage zum Einsatz, die PFAS

abtrennen und im Filterkuchen

. . aufkonzentrieren kann.
Weitere Informationen

EU-Rat zur Aktualisierung der Wasserrahmenrichtlinie: https:/www.consilium.
europa.eu/de/press/press-releases/2025/09/2 3/water-pollution-council-and-parlia-
ment-reach-provisional-deal-to-update-priority-substances-in-surface-and-ground-
waters/

Sanierung Stadtmist: https://stadtmist.so.ch/

Fotos: AfU
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https://www.consilium.europa.eu/de/press/press-releases/2025/09/23/water-pollution-council-and-parliament-reach-provisional-deal-to-update-priority-substances-in-surface-and-ground-waters/
https://www.consilium.europa.eu/de/press/press-releases/2025/09/23/water-pollution-council-and-parliament-reach-provisional-deal-to-update-priority-substances-in-surface-and-ground-waters/
https://www.consilium.europa.eu/de/press/press-releases/2025/09/23/water-pollution-council-and-parliament-reach-provisional-deal-to-update-priority-substances-in-surface-and-ground-waters/
https://www.consilium.europa.eu/de/press/press-releases/2025/09/23/water-pollution-council-and-parliament-reach-provisional-deal-to-update-priority-substances-in-surface-and-ground-waters/
https://stadtmist.so.ch/

Ruickstande von Chlorothalonil im Grund- und Trinkwasser

Auf dem Weg zur Besserung, aber noch lange
nicht am Ziel

70 Prozent des Trinkwassers im Kanton Solothurn stammen aus den ergiebigen Schotter-
Grundwasservorkommen des Mittellandes. Hier liegen die bevélkerungsreichen Zentren
Grenchen, Solothurn und Olten, aber auch die acker- und gemiisebaulich intensiv genutzten
Gebiete, aus denen Riickstande von Pestiziden grossflachig in die unterirdischen Wasserres-
sourcen gelangen. Noch 2020 waren nahezu alle Fassungen liber dem zuldssigen Hochstwert
mit Abbauprodukten des Pilzbekdmpfungsmittels Chlorothalonil verunreinigt. Seither gilt ein
landesweites Anwendungsverbot fiir dieses Fungizid. Es wirkt sich bislang vor allem positiv
auf die Wasserqualitat von Pumpwerken aus, die vergleichsweise junges Grundwasser nutzen.

Chlorothalonil ist ein Wirkstoff, der in Pflanzenschutzmitteln (PSM) seit den 1970er-Jahren Mit verfiigbaren Techniken - wie

als Fungizid gegen Pilzbefall zugelassen war. Die gesamtschweizerische Absatzmenge der mechanischen Unkrautregu-
lierung im Getreidebau - lasst

des friher in grossen Mengen auf Getreide-, Kartoffel- und Gemdisefeldern eingesetzten sich der Einsatz von problemati-
Wirkstoffs belief sich allein im Jahr 2017 noch auf 45 Tonnen. Chlorothalonil baut sich in schen Pestiziden reduzieren.
der Umwelt rasch ab. Im Grundwasser finden sich jedoch verschiedene Abbauprodukte, Dies kommt der Qualitt des

L . . 0o ) ) ) Grundwassers und kommenden
die hier zum Teil langlebig und sehr stabil sind. Insbesondere die beiden Chlorothalonil- Generationen zugute.

Sulfonsduren R417888 und R471811 treten schweizweit verbreitet und in teils hohen
Konzentrationen im Grundwasser auf.
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Bis Ende 2021 war hierzulande das Bundesamt fur Landwirtschaft (BLW) fur die Zulassung
von PSM zustandig. Im Rahmen einer gezielten Uberpriifung hat es Produkten mit dem
gesundheitsgefahrdenden und wahrscheinlich krebserregenden Wirkstoff Chlorothalonil
ab dem Jahr 2020 die Zulassung entzogen. Das BLW begriindete dieses Verbot unter
anderem mit den erhdhten Konzentrationen von Chlorothalonil-Metaboliten im Grund-
und Trinkwasser, die vielerorts zu Uberschreitungen der zuldssigen Hochstwerte fiir
Trinkwasser fuhrten.

Auf der Basis einer Neubeurteilung des Wirkstoffs und seiner Abbauprodukte befand

das Bundesamt fur Lebensmittelsicherheit und Veterindrwesen (BLV) zudem bereits 2019,
es bestiinden Hinweise flr eine Gesundheitsgefahrdung. Gestuitzt darauf hat es in der
Trinkwasser-Verordnung (TBDV) alle Metaboliten von Chlorothalonil als lebensmittelrecht-
lich relevant eingestuft und dafir einen seit Dezember 2019 geltenden Hochstwert von
0,1 Mikrogramm pro Liter (ug/l) festgelegt.

Mit seinem Urteil vom 20. Méarz 2024 hat das Bundesverwaltungsgericht der Beschwerde
gegen die lebensmittelrechtliche Einstufung der Metaboliten von Chlorothalonil eine
Absage erteilt. Kurz darauf bestatigte das BLV die Limite von 0,1 pg/l fur samtliche Abbau-
produkte von Chlorothalonil und verpflichtet die Trinkwasserversorger unter anderem,

bei zu hohen Konzentrationen Sofortmassnahmen zur Reduktion der Metaboliten umzu-
setzen. Uberschreitet ein Abbauprodukt von Chlorothalonil den Hoéchstwert trotzdem, so
sind seitens der Versorger — allenfalls unter Mithilfe der kantonalen Behorden — zusatzliche
Massnahmen erforderlich, damit sich die Hochstwerte im Trinkwasser langfristig einhalten
lassen.

In seinem Urteil vom 12. Marz 2026 hat das Bundesverwaltungsgericht die Beschwerde
einer Anbieterin eines Pflanzenschutzmittels mit dem strittigen Wirkstoff Chlorothalonil
abgewiesen. Es halt fest, dass der Entzug der Bewilligung fir ein solches Mittel auf der

Basis von Chlorothalonil ebenso rechtens war wie die Nichtgewahrung der Ausverkaufs-
und Aufbrauchfrist.

Vorerst bleibt jedoch unklar, was das Urteil fiir die lebensmittelrechtliche Relevanz der
verbreitet auftretenden Metaboliten von Chlorothalonil bedeutet. Zum Zeitpunkt des
Redaktionsschlusses dieses Berichts im Mai 2026 war die Weisung des BLV vom 22. Mai
2024 nach wie vor glltig. Sie halt fest, dass der Hochstwert von 0,1 pg/l fir sémtliche
Abbauprodukte von Chlorothalonil einzuhalten ist und Uberschreitungen zu beanstanden
sind.

Beim Konsum von Trinkwasser mit Uberschreitungen der Hchstwerte fiir Metaboliten von
Chlorothalonil besteht zwar keine unmittelbare Gesundheitsgefahr. Doch weil fur dieses
Lebensmittel sehr hohe Sicherheits- und Qualitatsanforderungen gelten, sind Ruckstande
von PSM und ihren relevanten Abbauprodukten — aus Griinden eines vorsorglichen
Gesundheitsschutzes — prinzipiell unerwlnscht. Deshalb diurfen Fremdstoffe langfristig nur
in geringsten Konzentrationen unter 0,1 pg/l im Trinkwasser vorkommen.

Weil sich Grundwasser nur langsam erneuert und die Abbauprodukte von Chlorothalonil
jahrelang in der Umwelt verbleiben, durften die entsprechenden Verunreinigungen die
wichtigsten Trinkwasserressourcen im Mittelland noch Gber Jahre in grésserem Ausmass
beeintrachtigen.

Pilzbekampfungsmittel mit dem
Wirkstoff Chlorothalonil sind vor

dem entsprechenden Anwen-

dungsverbot in grossen Mengen

auch auf Kartoffelfeldern
eingesetzt worden. In den
Zustromgebieten des Dinnern:
Grundwasserstroms — wie hier
bei Niederbipp (BE) an der
Grenze zum Kanton Solothurn

wird die unterirdische Ressource
noch iiber Jahre mit den Abbau-

produkten dieses Pestizids
belastet sein.
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Grundwasserbelastung in der Schweiz

Die Nationale Grundwasserbeobachtung NAQUA zeigt, dass insbesondere die beiden
Metaboliten R471811 und R417888 das Grundwasser in vielen acker- und gemusebaulich
genutzten Gebieten des schweizerischen Mittellandes grossflachig verunreinigen. Werte
Uber 0,1 pg/l misst man in den Kantonen VS, VD, FR, NE, JU, BE, SO, BS, AG, LU, ZG, ZH,
SH, TG, SG, GR und TI. Das Abbauprodukt R471811 belastet das Grundwasser besonders
stark und Uberschreitet im Mittelland an Uber 50 Prozent der Messstellen den zuldssigen
Hochstwert fur Trinkwasser. Landesweit ist mehr als jeder vierte Messstandort betroffen.

Chlorothalonil R471811

@ <0,01 pg/l oder > BG
0,01-0,1 g/l

® >0,1ug/

O keine Daten

Numerische Anforderung GSchV: 0,1 pg/l

Grundwasserbelastung im Kanton Solothurn

Der Kanton Solothurn ist ausgesprochen stark und grossflachig von der Grundwasser-
verunreinigung durch Metaboliten von Chlorothalonil betroffen. Auch hier korreliert die
Belastung mit den acker- und gemusebaulich genutzten Gebieten, welche sich auf das
Mittelland konzentrieren. Dagegen treten in den vorwiegend graswirtschaftlich genutzten
Gebieten des Solothurner Juras kaum Verunreinigungen auf. Eine Ausnahme bildet einzig
die belastete Karst-Grundwasserressource im ackerbaulich genutzten Plateau zwischen
Hofstetten-FIih und Metzerlen-Mariastein an der Grenze zu Frankreich.

Im Jahr 2020 waren alle wichtigen Schotter-Grundwasservorkommen, aus denen

70 Prozent des Trinkwassers im Kanton stammen, Uber dem zuldssigen Hochstwert fiir
Chlorothalonil-Metaboliten belastet. Dies galt zudem auch fir das in den Sandsteinen des
Bucheggbergs zirkulierende Felsgrundwasser sowie fir die lokalen Grundwasservorkom-
men am Jurastdfuss. Die Wasserversorger sudlich der ersten Jurakette sahen sich somit
mit der Herausforderung konfrontiert, dass nahezu ihre sdmtlichen nutzbaren Ressourcen
Uber dem Hochstwert belastet waren. 2020 konnte im Solothurner Mittelland nur noch
ein einziges Grundwasserpumpwerk Trinkwasser férdern, das die Vorgaben fir Chloro-
thalonil-Metaboliten erfullt. Kurz- und mittelfristige Massnahmen zur Verbesserung der
Situation liessen sich auch bei bestehenden Vernetzungen mit umliegenden Versorgungen
nur in wenigen Einzelfallen umsetzen. Denn auch die umliegenden Versorgungen konnten
nur auf belastete Ressourcen zurlckgreifen.

Im landwirtschaftlich intensiv
genutzten Mittelland, wo die
Anbauflache von Getreide am
grossten ist, sind auch die
Grundwasservorkommen am
meisten mit dem Chlorothalonil-
Metaboliten R471811 belastet.
Gemass den Daten der Nationa-
len Grundwasserbeobachtung
NAQUA von 2024 iiberschreiten
alle rot eingefarbten Messstellen
den zulassigen Trinkwasser-
hoéchstwert. In geringerem
Ausmass sind auch die grossen
Alpentaler mit Ackerflachen im
Talgrund betroffen.

© BAFU / Daten: NAQUA 2024

Getreide

<1%
1-5%
5-10%
10-20%
> 20%
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Belastungssituation im Grundwasser Belastungssituation im Grundwasser
mit Chlorothalonil-Sulfonsdure R471811 mit Chlorothalonil-Sulfonsdure R471811
(2020) (2025)

Die Entwicklung der Grund-
wasserbelastung durch den
Chlorothalonil-Metaboliten
R471811 im Kanton Solothurn
zeigt zwischen 2020 und 2025
eine leichte Besserung.

Chlorothalonil R471811

B - 0,075 ug/!
0,076-0,13 g/l
0,13-0,5 pg/l

I o.5-1 g/

I -y

Il nit Chlorothalonil-Metaboliten
Uber 0,1 pg/l belastet

Auch funf Jahre spater halt die flachige Belastung an, obwohl sich aufgrund der unter-
schiedlichen hydrogeologischen Gegebenheiten eine Differenzierung abzeichnet. Nament-
lich im Niederamt, in Oensingen, bei einzelnen oberflachennahen Sandsteinquellen im
Bucheggberg sowie am Jurastdfuss lassen sich punktuell wieder unbelastete Ressourcen
gewinnen. Hingegen stehen die Versorgungen mit Trinkwassernutzungen im Wasseramt,
in der Region G&u-Olten und im Bucheggberg weiterhin vor grossen Herausforderungen,
weil ihnen die unbelasteten Ressourcen fehlen.

2024 stammten im Kanton Solothurn 16 Millionen Kubikmeter (Mio. m3) Trinkwasser aus
Schotter-Grundwasservorkommen. Davon konnten rund 12 Mio. m3 oder umgerechnet
drei Viertel den Trinkwasserhochstwert fur die Metaboliten von Chlorothalonil nicht
erfullen. Bezogen auf die gesamte Trinkwasserproduktion aus Grund- und Quellwasser
von rund 24 Mio. m3 im Kanton kann etwa die Halfte die lebensmittelrechtlichen Anord-
nungen bezlglich der Abbauprodukte von Chlorothalonil nicht einhalten.

Aus Sicht der Wasserversorgungen ist das seit 2020 geltende Anwendungsverbot fur
Chlorothalonil-haltige PSM die wichtigste Massnahme, um den Eintrag von weiteren
Metaboliten ins Grundwasser zu unterbinden. Die Dauer der entsprechenden Belastungen
in den Trinkwasserfassungen hangt im Wesentlichen vom mittleren Alter der jeweiligen
Grundwasserressourcen ab. Je schneller sich diese erneuern, desto rascher verschwinden
auch die Abbauprodukte wieder aus dem System. Weil sich das Trinkwasser einer Fassung
jeweils aus unterschiedlich alten Grundwasserkomponenten zusammensetzt, kann es
allerdings noch Jahre dauern, bis auch die alteren und nach wie vor belasteten Anteile
ausgeschwemmt sind.

Das durchschnittliche Alter der flr die Wasserversorgung wichtigen Grundwasservorkom-
men im Solothurner Mittelland schwankt zwischen knapp 2 und 20 Jahren. Setzt man die
Konzentrationsentwicklung von R471811 in Beziehung zum mittleren Grundwasseralter
ausgewahlter Fassungen, so ldsst sich anhand dieser Daten ungefahr voraussagen, wie
lange die Belastungen mit Metaboliten von Chlorothalonil in den verschiedenen Grund-
wasservorkommen noch anhalten.
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Aare-Grundwasservorkommen im Niederamt: Aufgrund des hohen Anteils an
infiltrierendem Aarewasser erneuert sich dieses Grundwasser in weniger als zwei Jahren.
Deshalb kdnnen die meisten Pumpwerke heute wieder Grundwasser férdern, das den
Trinkwasser-Hochstwert unterschreitet oder nur noch geringfligig Uber dieser Limite liegt.
Diinnern-Grundwasservorkommen in der Region Gau-Olten: Als Folge der hohen
mittleren Grundwasseralter von 10 bis 20 Jahren wird diese Ressource noch tber Jahr-
zehnte mit Metaboliten von Chlorothalonil Gber dem Hochstwert fur Trinkwasser belastet
sein. Mit Ausnahme des Pumpwerks in Oensingen, das hauptsachlich unbelastetes
Grundwasser aus der Klus von Balsthal férdern kann, zeichnet sich kein relevanter
Ruckgang der Konzentrationen ab.

Emme-Grundwasserstrom im Wasseramt: Auch wenn sich die Konzentrationen hier
seit 2020 vielerorts halbiert haben, ist die Ressource nach wie vor flachig belastet.
Aufgrund des geringen mittleren Grundwasseralters von 2 bis 5 Jahren, dirfte die
Konzentration an Abbauprodukten von Chlorothalonil in den meisten Fassungen inner-
halb von 5 bis10 Jahren wieder unter dem Hochstwert fir Trinkwasser liegen.
Bucheggberg: Fassungen, die 20-jahriges Felsgrundwasser aus dem Molassesandstein
nutzen, sind noch Uber mehrere Jahrzehnte belastet. Dagegen treten in kleinen, ober-
flachennahen Quellen oder solchen mit vorwiegend bewaldetem Einzugsgebiet bereits
heute oder innerhalb weniger Jahren keine Belastungen mehr auf.

‘"-
~__.-
-

Aare-Grundwasser
(Niedermat)
< 2 Jahre
) ETSuN
===~ . _ Dinnern-Grundwasser
10-20 Jahre

~ Emme-Grundwasser
2-5 Jahre

Bucheggberg
20 Jahre

Das Pumpwerk Neufeld bei
Neuendorf férdert das Trinkwas-
ser aus dem Grundwasserstrom
der Diinnern. Bis es an die Ober-
flache tritt, hat das Wasser ein
Alter von rund 20 Jahren.
Deshalb werden die Belastungen
mit Riickstdnden von schwer
abbaubaren Pestiziden hier noch
jahrelang anhalten.

Mittlere Grundwasseralter der
fiir die Versorgungen bedeuten-
den Ressourcen im Solothurner
Mittelland. Je dlter ein Grund-
wasser, desto hoher ist in der
Regel die Verunreinigung mit
dem Chlorothalonil-Metaboliten
R471811. Rot-griin schraffiert
sind Gebiete, die je nach Quell-
einzugsgebiet unterschiedliche
oder keine Belastungen
aufweisen.

Chlorothalonil R471811

I > 0,075 pg/l
0,076-0,13 g/l
0,13-0,5 pg/!

I 0.5-1 g/l

M -y
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Anhand der NAQUA-Messstellen im Kanton Solothurn lassen sich die generellen Aussagen  In solothurnischen Pumpwerken,
Uber die zeitliche Entwicklung der Grundwasserbelastung mit dem Chlorothalonil-Meta- die vergleichsweise junges

. . . . . . . Grundwasser nutzen, sinken die
boliten R471811 gut belegen. Die Standorte Gerlafingen und Niedergdsgen in den jungen  konzentrationen der wichtigsten
Grundwasserstrémen von Emme und Aare zeigen in Form einer deutlichen Abnahme eine Chlorothalonil-Metaboliten
rasche Reaktion auf das Anwendungsverbot von Chlorothalonil. Dagegen bleiben die deutlich rascher ab und bewegen

) i ) ; ) sich auch auf einem generell

Konzentrationen an den Messstationen in Neuendorf, Olten und Hessigkofen mit hohem tieferen Ausgangsniveau.
mittlerem Grundwasseralter Uber die Zeit vorerst unveradndert. Die Station Hofstetten-Flih
zeigt das typische Schwankungsverhalten einer Karstquelle. Je nach Witterungsverhaltnis-
sen gelangt hier junges, geringer belastetes Karstwasser in die Quellfassung oder aber

alteres, das starker verunreinigt ist.

Belastungen im Grundwasser mit dem Chlorothalonil-Metaboliten R471811
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Zeitliche Entwicklung der Belastungen im Grundwasser mit dem Chlorothalonil-Metaboliten R471811 an den NAQUA-Messstellen im Kanton

Solothurn. Alle Werte liber der rot gestrichelten Marke liberschreiten den Héchstwert von 0,1 Mikrogramm oder 100 Nanogramm pro Liter
Trinkwasser. Auffallig ist die unterschiedliche Reaktion der Standorte auf das Anwendungsverbot fiir Chlorothalonil.
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Trinkwasserbelastung im Kanton Solothurn

Im Kanton Solothurn wird samtliches Trinkwasser aus Grund- oder Quellwasser gewonnen.
Keine Wasserversorgung verfligt gegenwartig Uber eine Aufbereitungsanlage zur Entfer-
nung der Metaboliten von Chlorothalonil. Im Gleichschritt mit dem langsamen Rickgang
der Verunreinigungen im Grundwasser hat auch der Anteil der Bevolkerung abgenommen,
die Trinkwasser konsumiert, das mit Metaboliten von Chlorothalonil belastet ist. Waren
2019 noch rund drei Viertel betroffen, so sank ihr Anteil bis 2025 auf etwa die Halfte.
Tangiert sind vor allem die bevolkerungsreichen Zentren Grenchen, Solothurn und Olten,
die fur ihre Wasserversorgung von den ergiebigen Schotter-Grundwasservorkommen
abhangen.

Belastung des Trinkwassers mit dem Belastung des Trinkwassers mit dem
Chlorothalonil-Metaboliten R471811 Chlorothalonil-Metaboliten R417888

® Dornach

solothurn Situation 106 Gemeinden solothurn Situation 106 Gemeinden
5 .

Gi h Gi hi
renchen B < 0,075 ug/l (40) ' e I <0,075 g/ (75)
[ 0,076-0,13 g/l (0) [ 0,076-0,13 g/l (5)
&> &
I > 0,13 g/l (49) B 0,13 pg/l 21)

B e nach Bezugsort
> 0,13 pg/l oder
<0075 pg/ (5)

B e nach Bezugsort
> 0,13 pg/l oder
<0,075 g/ (17)

Die Belastung mit dem Chlorothalonil-Metaboliten R471811 (links) ist ausgepragter und flachendeckender als
Verunreinigungen mit anderen Abbauprodukten, weshalb diese Substanz meist als Referenzwert fiir die Belas-
tungssituation im Grund- und Trinkwasser dient. Die beiden Karten fiir die Situation im Jahr 2025 schliisseln die
Belastung mit den zwei wichtigsten Umwandlungsprodukten von Chlorothalonil nach den damals 106 Solo-
thurner Gemeinden auf. In den rot eingeférbten Gebieten ist der Héchstwert im Trinkwasser fiir R471811 oder
R417888 (rechts) meistens tUiberschritten. Griin bedeutet, dass die entsprechenden Anforderungen erfiillt sind.
In den griin-rot schraffierten Gemeinden variiert die Belastung je nach aktuellem Bezugsort des Trinkwassers.

Massnahmen im Kanton Solothurn

Die von den Wasserversorgungen umzusetzenden Massnahmen sollen im Sinne der
Vorsorge dazu beitragen, die Belastung der Bevolkerung so tief wie méglich zu halten.
Sie kénnen beispielweise stark belastete Fassungen ganz oder voribergehend aufgeben
und unbelastetes oder zumindest weniger verunreinigtes Wasser von benachbarten
Wasserversorgungen beziehen. Weitere Varianten sind das Mischen von verschmutztem
mit unbelastetem Wasser oder als letztes Mittel der Bau von Aufbereitungsanlagen,
welche die Metaboliten zurtickhalten.

Aufgrund der flachendeckenden Belastung im Solothurner Mittelland kénnen die
betroffenen Wasserversorgungen in den meisten Fallen nicht auf unbelastete Ressourcen
in ausreichender Menge zuriickgreifen. Nur einzelne Versorgungen waren in der Lage,
Sofortmassnahmen umzusetzen, indem sie temporar auf Gbermassig verunreinigte
Pumpwerke verzichten oder weniger belastete Fassungen verstarkt nutzen.

In der Regel lasst sich der Hochstwert jedoch nur mit aufwandigen und kostenintensiven
baulichen Massnahmen erreichen. Dazu gehdren beispielsweise der Bau von langen
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Transportleitungen in ausserkantonale Gebiete mit unbelasteten und ausreichenden
Grundwasserressourcen, die Erschliessung von noch ungenutzten Karst-Grundwasser-
vorkommen im Jura oder der Betrieb von technisch aufwandigen, mehrstufigen Aufberei-
tungsanlagen. All diese Massnahmen erfordern jahrelange Planungs- und Bauphasen
sowie erhebliche finanzielle Mittel. Bei der Suche nach Lésungen gilt es auch, den natr-
lichen Ruckgang der Konzentrationen im Grundwasser zu bertcksichtigen. Das AfU und
die kantonale Lebensmittelkontrolle unterstitzen die Wasserversorgungen bei der
Entwicklung von verhaltnis- und zweckmassigen Lésungen.

Im Niederamt sind mit wenigen Ausnahmen keine zusatzlichen baulichen Massnahmen
aufgrund von Uberschreitungen der Héchstwerte fiir Chlorothalonil-Metaboliten erforder-
lich. Der Héchstwert wird vielerorts bereits heute oder in wenigen Jahren eingehalten.
Dazu kommt, dass die Versorger belastete Fassungen aufgrund anderer Griinde ohnehin
aufgeben oder ersetzen mussen — wie etwa in Obergdsgen. Ebenso ist es auch im Wasser-
amt und am Jurastdfuss in der Regel méglich, den natirlichen Riickgang abzuwarten und
zwischenzeitlich qualitativ bessere Fassungen optimiert zu nutzen. In Einzelfallen kommt
auch eine temporare oder dauerhafte Stilllegung von stark belasteten Quellen und
Grundwasserpumpwerken in Frage, wie etwa in Messen oder Burgaschi. In der Region
Gau-Olten liesse sich Uber neu zu erstellende und bereits in Planung stehende Verbin-
dungsleitungen unbelastetes Wasser aus dem Niederamt oder aus Oensingen beziehen.
Aufgrund der hohen und noch tber Jahrzehnte anhaltenden Belastungssituation wird in
dieser Region auch eine Aufbereitungsanlage gepruft. Dazu hat das AfU 2025 eine
Machbarkeitsstudie zur Trinkwasseraufbereitung fir Chlorothalonil-Metaboliten erstellt.
Im Bucheggberg ist die Vernetzung voranzutreiben, sodass man nicht verunreinigte oder
weniger stark belastete Fassungen starker nutzen und Bezugsorte mit verunreinigtem
Wasser aufgeben kann. Um in dieser eher grundwasserarmen Gegend eine ausreichende
Trinkwassermenge sicherzustellen, ware bei einer regional bedeutenden Fassung auch der
Bau einer Aufbereitungsanlage ein denkbarer Lésungsweg. Denn die mehr als 10-fache
Uberschreitung des Hoéchstwerts und ein hohes mittleres Grundwasseralter von rund 20
Jahren lassen auch mittelfristig keine markante Verbesserung der Wasserqualitat erwarten.

Bauliche Massnahmen und neue Infrastrukturanlagen sollten langfristig einen Mehrwert
flr die Wasserversorgung schaffen. Es ist somit nicht sinnvoll, sie nur wegen der aktuellen
Belastung durch Metaboliten von Chlorothalonil zu realisieren. Eine resiliente Auslegung
der Wasserversorgungssysteme im Kanton drangt sich auch mit Blick auf magliche
kinftige Belastungen durch Spurenstoffe und die zunehmende Wasserknappheit infolge
des Klimawandels auf. Weil nahezu alle wichtigen Fassungen im Solothurner Mitteland
Schotter-Grundwasservorkommen in acker- und gemisebaulich genutzten Einzugs-
gebieten nutzen, verfligen sie Uber ein dhnliches Risiko beztglich der Gefahrdung durch
Mikroverunreinigungen. Mit dem Programm «Solothurner Wassernetz» verfolgt der
Kanton das Ziel, die Anfalligkeit der Wasserversorgungen gegenlber neuen Spurenstoffen
oder dem Klimawandel zu reduzieren und eine nachhaltige Trinkwasserversorgung
sicherzustellen. Deshalb ist geplant, kiinftig verschiedene Grundwasserressourcen mit
unterschiedlichen Risiken im Einzugsgebiet zu erschliessen und miteinander zu vernetzen.
Ebenso wichtig ist der vorsorgliche Ressourcenschutz. Idealerweise sollten unser Grund-
wasser so gut geschiitzt sein, dass Schadstoffe aus Landwirtschaft, Siedlungen, Industrie
und Verkehr gar nicht erst in diese unterirdische Ressource gelangen.

Weitere Informationen

AfU Solothurn: Machbarkeitsstudie Trinkwasseraufbereitung von Chlorothalonil-
Metaboliten: https://so.ch/verwaltung/bau-und-justizdepartement/amt-fuer-umwelt/
wasser/ganzheitliches-wassermanagement/swan-solothurner-wassernetz/erschlies-
sung-von-trinkwasser/trinkwasseraufbereitung-von-chlorothalonil-metaboliten/
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Entwicklung und Auswirkungen der Sommertrockenheit
Wasserknappheit verschiarft die Zielkonflikte

Der weltweite Klimawandel fiihrt auch im Kanton Solothurn zu sommerlichen Hitzewellen,
regenarmen Perioden und Starkniederschlagen, die deutlich haufiger und intensiver auftreten
als noch zu Beginn des 20. Jahrhunderts. Steigende Temperaturen erh6hen die Verdunstung
und verscharfen damit die Risiken einer Austrocknung der Béden. Treffen sie mit Niedrigwasser
in den Fliessgewassern zusammen, geraten auch die Gewasserokologie und Fischbestande
unter Druck. Um damit einhergehende Zielkonflikte zwischen unterschiedlichen Schutz- und
Nutzungsinteressen zu entscharfen, hat der Kanton mehrere Projekte fiir eine vorausschauende
Wasserwirtschaftsplanung lanciert.

Ende Oktober 2025 hat der Bund die neusten Klimaszenarien «Klima CH2025» verof- Typische Ackerbaugebiete am
fentlicht. Sie zeigen, dass die durchschnittlichen Temperaturen in der Schweiz seit der "_‘t’as”f';“ss'dd;e ihre Wassl‘?':ef"

. . . . . . . . Zite wahren er sommeriichen
vorindustriellen Zeit bis 2024 um rund 2,9 Grad Celsius angestiegen sind. Extreme Hitze- Trockenphasen nicht durch
ereignisse treten besonders in tiefen Lagen und stadtischen Gebieten haufiger und Wasserentnahmen aus grossen
intensiver auf. Sie erhdhen die Verdunstung, was bei riicklaufigen Niederschlagen im Flissen wie der Aare kompensie-

. . . . ren kdnnen, sind kiinftig am

Sommer in den letzten drei Jahrzehnten zu einer zunehmenden Austrocknung der Béden meisten durch Wasserknappheit
gefuhrt hat. Weil die warmere Atmosphéare mehr Wasserdampf aufnehmen kann, geht geféhrdet.

der globale — und vom Menschen verursachte — Klimawandel auch mit vermehrten
Starkniederschldgen einher, die zudem intensiver ausfallen als noch in der ersten Halfte
des 20. Jahrhunderts.
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Spuren der Klimaerwarmung im Solothurner Mittelland

Die allgemeinen Aussagen fir die Schweiz lassen sich anhand der Wetterstation im
bernischen Wynau an der Grenze zum Kanton Solothurn fir das zentrale Mittelland
veranschaulichen. An diesem Standort liegen langjahrige Messreihen der Temperaturen
und Niederschlage vor, die es ermdglichen, die beiden Parameter wahrend der 47-jahrigen
Periode zwischen 1978 und 2025 miteinander in Beziehung zu setzen. Die Auswertung
der Daten von MeteoSchweiz beschrankt sich in der Grafik auf die kalendarischen
Sommermonate von Juni bis August.

Die Sommer werden immer heisser und trockener

700
Kiihl und nass Heiss und nass
600 2007 2021
o

500
g o
3 400 @ o 2025
i O oo o ®
9]
287
c
5 300 O & ® % ®
§ ®)
% 2003

@ © & o
200
O O
100 " .
Kiihl und trocken Heiss und trocken
0
14 16 18 20 22

Sommertemperatur (°C)

Unten rechts in der Grafik fallt der extrem heisse und niederschlagsarme Jahrhundertsom-
mer 2003 etwas aus dem Rahmen. Klimafachleute gehen jedoch davon aus, dass er ein
Vorbote fir die kiinftige Normalitat einer warmeren Zukunft sein durfte. Die Entwicklung
der letzten Jahre nach 2015 stitzt diese Prognose, denn seither fielen die meisten Sommer
deutlich warmer und trockener aus als im Mittel der vorangegangenen Jahre. Nieder-
schlagsarme Sommer hat es zwar auch schon friiher vereinzelt gegeben. Doch in der
jingeren Vergangenheit treten diese Wettererscheinungen haufiger in Kombination mit
hohen Temperaturen auf. Dadurch kommt es zu einer starkeren Verdunstung, was die
Austrocknung der Boden zusatzlich verscharft. Aufgrund der erhobenen Wetterdaten
kann MeteoSchweiz in den Sommermonaten insgesamt keine signifikante Veranderung
der Niederschlagsmengen beobachten. Doch deren Verteilung ist anders als friiher, weil
Hitzewellen und Starkniederschlage inzwischen deutlich haufiger und intensiver auftreten
als zu Beginn des 20. Jahrhunderts.

Ins Bild des Klimawandels mit 6fter auftretenden Extremen passen auch die niederschlag-
reichen Sommer 2007 und 2021 mit saisonalen Regenmengen von rund 600 Millimetern.
Gemass dem Klimabulletin von MeteoSchweiz war der Sommer 2021 nérdlich der Alpen
einer der nassesten Uberhaupt seit Beginn der Messungen.

In den letzten Jahren waren die
Sommer in der Region Solothurn
immer heisser und trockener, wie
die Auswertung der sommerli-
chen Temperaturen und Nieder-
schldage an der Wetterstation
Wynau (BE) fiir die Periode von
1978 und 2025 zeigt. Jeder Kreis
steht fiir einen der 48 Sommer,
wobei die grau markierten

die Jahre nach 2015 angeben.
Auffallig in diesem Zeitraum ist
die Haufung der Gberdurch-
schnittlich heissen und nieder-
schlagsarmen Sommermonate,
in denen der Kanton zum Schutz
der Gewasser Einschriankungen
von Wasserentnahmen (x) durch
die Landwirtschaft erlassen
musste.

(O 1978-2015
O Ab2015

¥ Jahre mit Entnahme-
einschrankungen
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Zunehmender Bewdsserungsbedarf der Landwirtschaft

Haufiger auftretende Hitzewellen und Trockenperioden im Sommer erhéhen vor allem

im Acker- und Gemusebau die Abhangigkeit der Landwirtschaft von kunstlicher Bewdsse-
rung. Wenn ausgerechnet in der wichtigsten Vegetationsperiode das Wasser fehlt und die
Boden ausgetrocknet sind, verkimmern die Kulturpflanzen oder entwickeln sich schlecht,
wie etwa die Erfahrungen wahrend der Hitzesommer 2003 und 2018 gezeigt haben.

Im Kanton Solothurn macht das Ackerland etwa einen Drittel der landwirtschaftlichen
Nutzflache aus und tragt entscheidend zu den bauerlichen Einkommen bei. Der mit etwa
75 Prozent dominierende Anbau von Kulturen fr die menschliche Ernahrung und
wichtigen Futtermitteln wie Mais konzentriert sich vor allem auf die Ebenen sudlich des
Juras. Gemass einer Risikoanalyse des Kantons zur Wasserverfligbarkeit sind diese
Regionen bei zunehmenden Trockenphasen am meisten durch Wasserknappheit gefahr-
det. Dies gilt vor allem fur Gebiete, die ihre Wasserdefizite nicht durch Wasserentnahmen
aus den grossen Flissen — wie Aare und Emme — ausgleichen kénnen.

Kleinere Fliessgewasser kommen fur den steigenden Wasserbedarf der Landwirtschaft
namlich immer weniger in Frage. Denn ihre geringen Abflisse wahrend Trockenperioden
sowie hohe Wassertemperaturen setzen der Lebensraumqualitat ohnehin zu und gefahr-
den insbesondere das Uberleben der Fischbestande. Aus gewdasserdkologischen Griinden
musste das kantonale Amt fir Umwelt (AfU) die Wasserentnahmen aus Flissen und
Bachen fur die landwirtschaftliche Bewasserung in den letzten 10 Jahren denn auch
wiederholt einschranken. Solche Begrenzungen bilden in einem warmeren Klima nicht
mehr die Ausnahme, sondern werden zur neuen Normalitat.

Trockenperioden und Nasse im Sommer 2025

Anhand des Sommerwetters im Jahr 2025 lasst sich aufzeigen, welche Auswirkungen
trockene und heisse Perioden auf die Abfllsse der Fliessgewasser, die Grundwasserstande
und Wassertemperaturen haben. Zwei Trockenphasen im Juni und August sowie ein eher
regnerischer Juli pragten die Saison. Besonders auffallig war der Juni, weil Gber mehrere
Wochen fast kein Niederschlag fiel. Gemass dem Klimabulletin von MeteoSchweiz war
dieser Monat zudem der zweitheisseste Juni seit Beginn der Messungen im Jahr 1864. In
Verbindung mit dem fehlenden Regen haben die hohen Temperaturen die Austrocknung
der Boden zusatzlich verscharft.

Der im Solothurner Mittelland

wichtige Acker und Gemiisebau
reagiert besonders empfindlich
auf anhaltende Sommertrocken-

heit. Foto: Reto Meyer

Kleinere Fliessgewasser fallen

bei sommerlichen Hitzeperioden

ohne Niederschlage immer
hé&ufiger trocken. Fiir den

zunehmenden Wasserbedarf der
Landwirtschaft stehen sie auch

aus gewasserdkologischen
Griinden kaum mehr zur
Verfiigung.
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Der Regenmangel wirkt sich unmittelbar auf den Abfluss von kleineren Fliessgewassern
aus, wie das Beispiel des Limpachs zeigt. Dieser ging im Juni stetig zurlick und erreichte
schon Mitte des Monats Minimalwerte. Die wiederholten Juli-Niederschlage fihrten zwar
zu einem vorUbergehenden Anstieg, doch bereits wahrend der kirzeren Trockenperiode
im August sank der Abfluss erneut ab. Bedingt durch die geringe Wasserfiihrung und
hohe Wassertemperaturen musste das kantonale Amt fir Umwelt (AfU) die Wasser-
entnahmen aus dem Limpach zur Bewdsserung landwirtschaftlicher Kulturen zeitweise
einschranken.

Wassertemperatur der Diinnern in Olten

18 10-90% Quantil

Schwankungsbereich

14 —— 2025

—— Typischer Verlauf
Trockenphase

Wassertemperatur (°C)
>

Mai Jun Jul Aug Sep

Lufttemperatur in Wynau

28
24

20
10-90% Quantil

Wassertemperatur (°C)
IN]

16
Schwankungsbereich
8 — 2025
4 —— Typischer Verlauf
0 Trockenphase

Mai Jun Jul Aug Sep

Der trockene und heisse Juni wirkte sich auch ungtinstig auf die Wassertemperaturen in
den Fliessgewassern aus. So stieg die Temperatur in der Dinnern im Lauf der Monate Juni
und August stark an und erreichte kurzfristig stindliche Spitzenwerte von tber 23 Grad
Celsius. Fur viele Wasserlebewesen wie etwa Edelfische, die auf kiihle Temperaturen
angewiesen sind, bedeuten solch kritische Werte ein Gesundheitsrisiko. Die Erwdrmung
des Wassers steht in Zusammenhang mit den hohen Lufttemperaturen und wird durch
geringe Abflisse wegen des fehlenden Niederschlags noch zusatzlich verscharft.
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Grundwasserspeicher als Puffer in Trockenzeiten

Je nach Region reagieren die Grundwasserstande unterschiedlich rasch auf Trockenzeiten.
Im Wasseramt zeigt der machtige und ergiebige Grundwasserstrom der Emme eine trédge
Reaktion. So sank der Pegel an der Messstelle in Obergerlafingen im trockenen Juni zwar
stetig, aber insgesamt nur um rund 25 Zentimeter. Dieser geringe Rickgang hat keinen
Einfluss auf das nutzbare Grundwasserdargebot.

Anders sieht es im Lusseltal im Norden des Kantons Solothurn aus, wo der Grundwasser-
strom eine vergleichsweise geringe Ausdehnung hat und somit auch nur tGber ein limitier-
tes Speichervolumen verfigt. Im Lauf des Junis fiel der rasch auf niederschlagsarme
Perioden reagierende Grundwasserstand in Breitenbach um fast 1 Meter.

Trotz wochenlang ausfallendem Regen lagen die Grundwasserspiegel in beiden Regionen
noch immer auf einem durchschnittlichen Niveau. Ausschlaggebend dafir waren die
ausgiebigen Regenfalle zu Beginn des Monats. Sie hatten zur Folge, dass die Grund-
wasservorkommen am Anfang der Trockenphase Uberdurchschnittliche Wasserstande
aufwiesen. Dies verdeutlicht, wie zentral die Rolle der Grundwasserspeicher fur die
Wasserversorgung in Trockenzeiten ist.
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Projekte fiir ein vorausschauendes Handeln

Um die Kantone, verschiedene Wirtschaftssektoren sowie die Bevélkerung friihzeitig Gber
drohende Risiken informieren zu kénnen, hat der Bund mit der Nationalen Trockenheits-
plattform ein neues Friiherkennungs- und Warnsystem aufgebaut. Der Kanton Solothurn
nutzt die laufend aktualisierten Informationen, um akute Trockenphasen friihzeitig

zu erkennen, fachlich fundierte Entscheidungsgrundlagen zu gewinnen und allenfalls
erforderliche Massnahmen rechtzeitig zu ergreifen.

Unbestritten ist, dass die wachsenden Herausforderungen, welche sich aus haufigeren
Trockenperioden ergeben, das Konfliktpotenzial zwischen unterschiedlichen Nutzungs-
und Schutzinteressen rund um die Ressource Wasser erhéhen. Deshalb braucht es einen
Interessenausgleich, der die vielfaltigen Anspriiche besser aufeinander abstimmt. Dies gilt
etwa fur die Versorgung mit Trink- und Brauchwasser, den Gewasserschutz oder den
Hochwasserschutz.
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Das AfU hat diese Herausforderungen friihzeitig erkannt und im Einzugsgebiet der Oesch
zwischen Recherswil und Deitingen das Pilotprojekt einer regionalen Entwasserungspla-
nung (REP Oesch) initiiert. Die Erarbeitung der Massnahmen fir das 2023 erfolgreich
abgeschlossene Vorhaben erfolgte im Rahmen eines partizipativen Vorgehens, bei dem
man alle Betroffenen einbezog. Dazu gehorten die Einwohnergemeinden, die Tragerschaf-
ten der Siedlungswasserwirtschaft — wie Wasserversorgung und Siedlungsentwasserung —,
die Landwirtschaft, Nichtregierungsorganisationen wie der WWF und Solothurner
Fischereiverband, das federfiihrende AfU sowie weitere kantonale Amter. Ein solches
Vorgehen ist zwar aufwandig und ressourcenintensiv, fihrt jedoch zu breit abgestutzten
Lésungen.

Aufbauend auf diesem Pilotprojekt will man bis 2036 im Rahmen des Projekts Wasser-
wirtschaftsplanungen fur trockenheitsgefédhrdete Einzugsgebiete und Regionen (WATER)
Planungen in sechs weiteren Gebieten mit erhdhten Trockenheitsrisiken erarbeiten.

Die Trinkwasserversorgung langfristig absichern

Wie die gesamte Schweiz verfiigt auch der Kanton Solothurn insgesamt tber ausreichen-
de Trinkwasserressourcen, doch die Verflgbarkeit und saisonale Verteilung verandern sich
zunehmend. Deshalb gewinnen eine vorausschauende Planung und die regionale Vernet-
zung entscheidend an Bedeutung. Das Solothurner Wassernetz (SWAN) ist das zentrale
Instrument des Kantons, um die Trinkwasserversorgung langfristig gegen Risiken wie
Trockenheit und Klimawandel abzusichern. Es handelt sich dabei um ein Generationen-
projekt, das fir die kommenden Jahrzehnte eine qualitativ und quantitativ gesicherte
Trinkwasserversorgung gewahrleisten soll. Die Hauptziele bestehen darin, neue Grund-
wasserressourcen und Quellgebiete zu erkunden, zusatzliche Fassungen zu erschliessen
und bestehende Versorgungen starker zu vernetzen, um Engpasse wie bei Trockenperioden
ausgleichen zu kénnen. Die operative Wasserversorgung bleibt dabei bei den Einwohner-
gemeinden und Verbanden, wahrend der Kanton sie koordinierend unterstitzt.

Bei lange anhaltender Trocken-
heit geraten auch gréssere
Fliessgewasser unter Druck:
Niedrigwasser der Emme bei
Batterkinden (BE), bevor der
Fluss den Kanton Solothurn
erreicht. Die Extremsituation im
ausserordentlichen Hitzesommer
2003 dirfte im Zuge des Klima-
wandels zur neuen Normalitat
werden. Foto: BWG, BAFU
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Die Vision von SWAN ist ein sicheres Trinkwassernetz fur die gesamte Bevolkerung im
Kanton Solothurn. Kinftig soll deshalb jede Gemeinde auf mindestens zwei voneinander
unabhangige Trinkwasservorkommen zurtickgreifen kdnnen. Dies ermoglicht bei lokalen
Engpassen eine Umverteilung und entscharft die Problematik von isolierten Versorgungs-
strukturen. Der gleichzeitige Ausbau von Speicherreservoirs tragt zudem dazu bei,
saisonale Schwankungen zu puffern. Die drei Pfeiler Erkunden, Erschliessen und Vernetzen
sind gezielt auf die Vulnerabilitdten der Wasserversorgungen ausgerichtet. Wahrend
Quellen im Jura-Karst bei langerer Trockenheit besonders gefdhrdet sind, gelten die
grosseren Grundwasserleiter im Mittelland als vergleichsweise robust.

Die Ausrichtung von SWAN entspricht auch den Empfehlungen des Bundesamtes fur
Umwelt (BAFU) fur ein integratives Wassermanagement, das Verbundlésungen als Schlissel
zur Bewaltigung zunehmender Trockenperioden betrachtet.

Weitere Informationen

NCCS: Klima CH2025: https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/klimawandel-und-
auswirkungen/schweizer-klimaszenarien-ch2025.html

Bund: Nationale Trockenheitsplattform: https://Awww.trockenheit.admin.ch/de

AfU: Aktuelle Informationen zur Trockenheit: https://so.ch/verwaltung/bau-und-jus-
tizdepartement/amt-fuer-umwelt/wasserbau/naturgefahren/trockenheit/

AfU: REP Oesch: https://so.ch/verwaltung/bau-und-justizdepartement/amt-fuer-um-
welt/wasser/ganzheitliches-wassermanagement/rep-oesch/

AfU: Projekt WATER: https://so.ch/verwaltung/bau-und-justizdepartement/amt-fuer-
umwelt/wasser/ganzheitliches-wassermanagement/water/

AfU: Solothurner Wassernetz (SWAN): https://so.ch/verwaltung/bau-und-justizde-
partement/amt-fuer-umwelt/wasser/ganzheitliches-wassermanagement/swan-solot-
hurner-wassernetz/

BAFU: Gewasser im Klimawandel: https://www.bafu.admin.ch/de/gewaesser-im-kli-
del In ausgetrockneten Ackerbéden
Mmawande verkiimmern die Kulturpflanzen

oder entwickeln sich schlecht.
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