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Steinach — vom Sorgenkind auf dem Weg zum
gesunden Gewasser

Steinachmiindung

Was bringt die Ableitung des Abwassers der ARA Hofen direkt zum See?

Seit Juni 2014 leitet eine knapp funf Kilome-
ter lange Leitung das gereinigte Abwasser
der ARA St.Gallen-Hofen in Wittenbach zu
einem Kraftwerk auf der ARA Morgental in
Steinach und von dort in den Bodensee.
Die Zeiten sind damit vorbei, als im FlUss-
chen zeitweise mehr gereinigtes Abwasser
als Frischwasser floss. Die Auswirkungen
der Ableitung auf die Gewasserqualitat sind
markant.

Bis im Mai 2014 flossen im Unterlauf der
Steinach bei Niederwasser bis zu 80 Pro-
zent gereinigtes Abwasser aus der ARA
Hofen. Trotz guter Reinigungsleistung der
ARA war die Wasserqualitat der Steinach
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schlecht. Die gesetzlichen Anforderun-
gen waren jahrelang klar nicht erflllt. Zu-
dem storten der Geruch nach Abwasser,
Schaumbildung und Tribung des Wassers
das ausserliche Bild. Auch der biologische
Gewasserzustand war unterhalb der ARA
Hofen ungentigend.

Das wurde getan

Seit Juni 2014 fliesst das gereinigte Ab-
wasser der ARA Hofen nicht mehr in die
Steinach sondern in einer Druckleitung auf
ein Kleinwasserkraftwerk auf dem Areal der
ARA Morgental in Steinach. Danach gelangt
es zusammen mit dem gereinigten Abwas-
ser dieser ARA Uber eine neue Seeleitung in

einer Tiefe von 26 Metern in den Bodensee.
Die Steinach ist nun vollstandig von gerei-
nigtem Abwasser befreit.

Ausnahmslos positive Auswirkungen
Wie haben sich diese Massnahmen im ers-
ten Jahr seit der Inbetriebnahme ausgewirkt?
Um es vorwegzunehmen — ausnahmslos po-
sitiv. Die erste Erfolgskontrolle befasst sich
mit den neuen Abflussverhéltnissen, den
Nahrstoffen, den organischen Spurenstof-
fen, aber auch mit biologischen Indikatoren
wie den Kieselalgen, den wirbellosen Was-
sertieren und mit den Fischen. Zudem liegen
Ergebnisse zu 6kotoxikologischen Untersu-
chungen der Eawag an Bachforellen vor.

Weitere Informationen: www.wasser.sg.ch
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Abflussmengen

Friher wurde das gereinigte Abwasser der
ARA Hofen Uber einen Ausgleichsweiher und
ein kleines Kraftwerk in die Steinach gelei-
tet. Das verursachte bei Niederwasser in der
Steinach ein bis zwei Mal téglich ein rasantes
An- und Abschwellen des Wasserstandes.
Der Abwasseranteil betrug bei Schwall rund
200 Liter pro Sekunde. Dies entsprach etwa
60 Prozent, in einer ausgepragten Trocken-
periode bis zu 80 Prozent des gesamten Ab-
flusses. Kein Abwasser wurde in der Regel
frithmorgens und gegen Mittag abgeleitet.
Bei starkerem Regen kann der Abfluss in der
Steinach rasch auf sehr hohe Werte anstei-
gen, da ein grosser Anteil des Einzugsge-
biets Siedlungsgebiet der Stadt St.Gallen ist,
von wo das Wasser rasch abfliesst.

Bessere Bedingungen fiir
Wasserlebewesen

Das Abflussminimum ist heute ohne Abwasser
gleich wie friher mit Abwasser. Das tagliche
oft mehrfache kunstliche An- und Abschwellen
des Wasserstandes fallt weg. Das wirkt sich
positiv auf die Lebewesen aus. So werden kei-
ne Tiere mehr fortgespult oder sitzen wegen
zu raschem Abflussriickgang auf dem Trocke-
nen. Eine ausgepragte Trockenperiode konnte
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Messstation Steinach-Mattenhof: Eichmessung bei Niederwasser (grosses Bild). Steinach bei Mattenhof: extreme

Niederwassersituation mit Abwasser (links) und ohne Abwasser (rechts) im Juli 2006 (kleine Bilder)

im Juli 2006 genutzt werden, um eine Situati-
on ohne Abwasser zu erzeugen. Wahrend 13
Stunden wurde in der ARA Hofen s&mtliches
Abwasser zurlickgehalten. Der Abfluss am
Ende des Steinachtobels fiel damals nicht un-
ter 50 Liter pro Sekunde. Die Abflussmessun-
gen in der Steinach im heissen und trockenen
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Sommer 2015 bestatigten diesen Wert — das
Abflussminimum bleibt nach der Ableitung in
etwa gleich. Eine grosse Strukturvielfalt mit
kleinen AbstUrzen und Pools, wie sie im Stein-
achtobel anzutreffen ist, bietet den Tieren im
Wasser genlgend Rulckzugsmdglichkeiten
auch bei tiefer Wasserflihrung.

Abfluss an der Messstelle Steinach-Mattenhof im Juli
und August 2013 mit Abwasser, sowie im Juli und
August 2015 ohne Abwasser. Blau dargestellt ist der
tagliche Abwasserschwall von ca. 200 I/s vor dem Bau
der Ableitung. Die rote Linie zeigt den Abfluss mit neu
deutlich weniger Schwankungen.

Weitere Informationen: www.wasser.sg.ch
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Nahrstoffe

Stark belastet war die Steinach friiher vor
allem mit Phosphat, Nitrat und geldstem
organischen Kohlenstoff (DOC). Dies ist ein
charakteristisches Bild fur ein Gewasser
mit hohem Abwasseranteil. Die Anforde-
rungen an den chemischen Zustand wa-
ren unterhalb der ARA Hofen jahrelang klar
nicht erfullt.

Markante Verbesserung bei allen
Parametern

Nach der Inbetriebnahme der Ableitung hat
sich die Wasserqualitat deutlich verbessert.
Die Zielwerte nach dem Modul-Stufen-Kon-
zept des BAFU sind grosstenteils einge-
halten. Bis auf eine Messung im Juni 2014
wurden bei allen Untersuchungen die Ziel-
vorgaben fur die Stickstoffparameter wie
Nitrit, Nitrat und Ammonium erfUllt. Auch
ging die Belastung mit geléstem organi-
schem Kohlenstoff (DOC) und Phosphat
zurlick. Da der DOC aber ein Gemisch aus
verschiedenen organischen Substanzen
darstellt, deren Ursprung nicht allein auf
das gereinigte Abwasser zurtckfuhrbar ist,

konnten hier die Zielwerte zeitweise nicht
eingehalten werden. Der Zustand ist aber
deutlich besser als vor der Ableitung. Die

Analytik von Wasserproben im Labor des Amtes fir Umwelt und Energie des Kantons St.Gallen

Vor Inbetriebnahme neuer Ableitung
Datenbereich: Januar 2013 - Mai 2014
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kantonale Zielvorgabe bei der Chloridkon-
zentration von weniger als 100 mg/I wurde
seit der Ableitung stets eingehalten.

Messbereich der Nahrstoffe und Salze
(Chlorid) an der Messstelle Steinach-Mat-
tenhof vor und nach der Inbetriebnahme
der Ableitung des gereinigten Abwassers;
Angabe des minimalen und maximalen
Wertes. Die Werte sind normiert darge-
stellt bei einem Zielwert von 1 (rote Linie).

Weitere Informationen: www.wasser.sg.ch
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Mikroverunreinigungen

Bevor die Abwasserableitung gebaut war,
wurden in der Steinach sehr hohe Konzen-
trationen von organischen Spurenstoffen
gemessen. Zu diesen sogenannten Mik-
roverunreinigungen  gehoren  Rlcksténde
von Medikamenten, Inhaltsstoffe in Reini-
gungs- und Desinfektionsmitteln, Kdorper-
pflegeprodukten oder Industriechemikalien,
Materialschutzmittel und Pestizide. Einige
dieser Stoffe kdnnen sich bereits in diesen
tiefen Konzentrationen auf Wasserlebewe-
sen schadlich auswirken. Die Steinach war
aufgrund der schlechten Verdinnung des
Abwassers der am starksten mit Spurenstof-
fen belastete Bodenseezufluss.

Fast 100-prozentige Reduktion

Messungen im November 2014, finf Mo-
nate nach Inbetriebnahme der Abwasser-
leitung, zeigten, dass bei den allermeisten
der Uber 100 gemessenen Spurenstoffe die
Konzentrationen gegentber friher um 90
bis beinahe 100 Prozent verringert waren.
Beispielsweise nahm die Konzentration des
Korrosionsschutzmittels Benzotriazol oder
des Schmerzmittels Diclofenac um 98 Pro-
zent ab. Die Rontgenkontrastmittel waren in
so geringen Mengen im Wasser vorhanden,

dass sie auch mit modernster Analytik nicht
mehr bestimmt werden konnten. Aufgrund
der Landnutzung im Einzugsgebiet der Stei-
nach ist auch ohne das gereinigte Abwasser
der ARA Hofen weiterhin mit Spurenstoffen
im Wasser der Steinach zu rechnen — jedoch
nur noch in sehr geringen Konzentrationen.
Bei Regenereignissen gelangt zur Entlastung
des Kanalnetzes weiterhin Abwasser, wenn
auch stark verdinnt, in die Steinach.

Automatisches Probenahmegerét an der Steinach zum Sammeln von Wasserproben flr die Spurenstoffanalytik

NatUrlich gelangen diese Spurenstoffe Uber
die neue Abwasserleitung vorlaufig in genau
gleichem Umfang in den See, wo sie jedoch
viel stérker verdunnt werden als friher in
der Steinach. In der geplanten zuséatzlichen
Reinigungsstufe auf der ARA Morgental
werden kinftig auch die Spurenstoffe aus
dem Abwasser der ARA Hofen weitgehend
eliminiert.

Vor Inbetriebnahme neuer Ableitung Nach Inbetriebnahme neuer Ableitung
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Kieselalgen

Die Lebensgemeinschaft der Kieselalgen
hat sehr rasch positiv auf die bessere Was-
serqualitat reagiert. Noch im Marz 2014
zeigten die Kieselalgen an der untersten
Messstelle Steinach-Mattenhof die Zu-
standsklasse «massig» an. Knapp vier Mo-
nate nach Inbetriecbnahme der Ableitung,
im September 2014, erzielte diese Unter-
suchungsstelle erstmals die Zustandsklas-
se «gut». Die Steinach zeigte — beurteilt
anhand der Kieselalgen — an der Stelle
Mattenhof einen ahnlich guten Zustand wie
oberhalb der ARA.

Weitere Verbesserung erwartet

Die schnelle Reaktion der Kieselalgen-
Lebensgemeinschaften entspricht den Er-
wartungen. Kieselalgen reagieren in nahr-
stoffreichem Wasser erfahrungsgeméass
innerhalb von einem bis zwei Monaten auf
eine veranderte Wasserqualitat. Direkt un-
terhalb der ARA Hofen war die biologisch
indizierte Wasserqualitat im September
2014 zwar schon deutlich besser, aber
noch immer «massig» und erflllte somit die
Anforderungen nicht. Wie erwartet setzt
sich der positive Trend fort. Bei den Un-

Biologische Untersuchung der Steinach

tersuchungen im Marz 2015 konnte eine
weitere Verbesserung festgestellt werden.
Alle Stellen unterhalb der ARA Hofen er-
fllen nun erstmals mit der Zustandsklasse
«gut» die 6kologischen Ziele der Gewas-

serschutzverordnung hinsichtlich der Kie-
selalgen. Ob an der Steinach jemals die
Zustandsklasse «sehr gut» erreicht werden
kann, ist aufgrund der Entlastungen aus der
Kanalisation jedoch fraglich.

massig

Klassen des Kieselalgenindex

unbe:
friedigend

Steinach ist frei
von gereinigtem
Abwasser
—_—
Okologische Ziele erreicht
Okologische Ziele nicht erreicht
Untersuchungen der Kieselalgen von
2002 bis 2015. Dargestellt sind die
04032002  14.032011  06.032012  18.03.2013  19.03.2014  29.09.2014  10.03.2015 Beurteilungsklassen des Kieselaigenindex
je Untersuchung an der Stelle Steinach—
Datum der Unteruschung Mattenhof Mattenhof sowie jeweils die
Klassen des Kieselalgenindex (DI-CH).
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Wirbellose Wassertiere

Die wirbellosen Wassertiere, wie Insekten-
larven, Wirmer oder Schnecken bendtigen
im Vergleich zu den Kieselalgen deutlich
mehr Zeit, um sich an die neuen Verhaltnis-
se anzupassen. Die Generationszeiten der
wirbellosen Wassertiere sind langer und ihr
Aufkommen ist nicht nur an die stoffliche
Wasserqualitat gebunden, sondern auch von
den morphologischen Gegebenheiten ab-
hangig. Dazu gehoren Ufer, Gewdassersohle
und Umgebung, die Dynamik von Abfluss,
Geschiebe und Gewassersohle sowie das
Potenzial fir die Wiederbesiedlung durch
wirbellose Wassertiere, das von der Anbin-
dung der Zuflisse abhangt.

Sensible Lebewesen werden sich
langsamer erholen

Die Lebensgemeinschaft der wirbellosen
Wassertiere passt sich nur langsam den ver-
anderten Bedingungen an. So entsprach sie
im September 2014 nach drei Monaten ohne
Abwasser an allen drei untersuchten Stel-
len sowohl oberhalb als auch unterhalb der
ehemaligen Einleitung nach wie vor nicht den
Anforderungen. Bei den Untersuchungen
im Méarz 2015 zeigte sich aber bereits eine
vielféltigere Lebensgemeinschaft der Wirbel-
losen. Besonders erfreulich ist, dass auch
wieder mehrere sensible Steinfliegenlarven
gefunden wurden.

Amt fur Umwelt und Energie, im Juni 2016

Lebensraum fur eine naturliche Flora und Fauna

Steinfliegenlarve

Weitere Informationen: www.wasser.sg.ch
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Fische

Die Steinach ist ein typisches Bachfo-
rellengewasser. Im Unterlauf finden sich
zahlreiche weitere Fischarten, die aus dem
Bodensee einsteigen. Die Seeforellenpo-
pulation ist von Uberregionaler Bedeutung
und daher in der Steinach von besonderem
Interesse. Das Flisschen ist nach dem Al-
penrhein das wichtigste Seeforellen-Laich-
gewasser am Bodensee. Ob und wie sich
der Wegfall des gereinigten Abwassers
auf die Steinach als Laichgewésser fur die
Seeforellen auswirkt, war unklar. Werden
beispielsweise die Forellen das Gewasser
mit dem neuen Geruch noch erkennen und
zum Laichen einsteigen? Auch war fraglich,
wie sich die ge&nderte WasserfUhrung und
die veranderte Winterwassertemperatur
auf die Population auswirken.

Seeforellen finden ihre Laichplatze
Das Amt fur Natur, Jagd und Fischerei hat
seit der Ableitung des gereinigten Abwas-
sers besonderes Augenmerk auf die See-
forellenpopulation gerichtet. Laichfische
wurden gefangen, Laichgruben gezahlt
und Seeforellen zum Zahlen mit Sendern
versehen.

Die ersten Ergebnisse zeigen, dass in der
Laichsaison 2014/15 etwa 200 Seeforellen
aufgestiegen sind. Diese Zahl ist tiefer als
die friher geschatzte jahrliche Aufsteiger-
zahl von 300 bis 550 Exemplaren, weist aber
auf einen nach wie vor guten Bestand hin.

2
Stockacher Ach
5 Seefelder Ach.
reln- Rotach - Schussen
Radolfzeller Ach Brunnisach ..ga’.
Seerhein Lippbach p
Lol ind e  Friearichs- ]
Ermatinger " haten —* Argen
Dorfbach Pefm
Seebach Oberreitnauer Ach
Eschlisbach pgme g Pt
Nonnenbach
. Romanshorn
Salmsach g Lindau Leiblach
Arboner Ach g

p W Arbon p

und Hegibach Y « Bregenzerach &

Bregenz . P

N Rorsohach »7 I\ W
Steinach Alter Rhein und ™~/ p
St. Gallen ® Rheintaler K Donbirnerach
|\ und Binnenkanal
100-300 °_
5 0 5 10 15 Kilometer
Goldach
500-2000
Alpenrheinsystem

Amt fur Umwelt und Energie, im Juni 2016

Somit hat trotz neuem Geruch ein Grossteil
der aufsteigewilligen Laichtiere den Einstieg
in die Steinach gefunden. Ein allfalliger durch
den neuen Geruch verursachter «Bestands-
rlickgang» ware von kurzer Dauer und nach
l&ngstens drei Jahren nicht mehr feststellbar.

Fische wieder geniessbar

Gefischt wurde in der Steinach friher nur
oberhalb der Einleitung des Abwassers, da
die Fische unterhalb stark nach Abwasser
rochen und nicht geniessbar waren. Der
Péchter und seine Fischerkollegen waren
seit der Ableitung erst wenige Male auch
im Unterlauf aktiv und erfolgreich. Die ge-
fangenen Bachforellen seien aber wieder
sehr schmackhaft gewesen.

Schatzung der jahrlichen Einstiegszahlen der Seeforellen-
Laichfische in die Bodenseezuflisse (Werner et al. 2014).

Weitere Informationen: www.wasser.sg.ch
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Okotoxikologie

Die Okotoxikologie befasst sich damit, wie
sich Schadstoffe in der Umwelt auf die Lebe-
wesen auswirken. Die Abteilung Umwelttoxi-
kologie der Eawag und das Oekotoxzentrum
Eawag-EPFL fuhrten im Herbst 2012 sowie
Frihjahr 2014 und 2015 Okotoxikologische
Untersuchungen an Bachforellen aus der
Steinach mit Hilfe molekularer Methoden
durch. An den ersten beiden Terminen war
die Steinach noch mit Abwasser belastet,
2015 wurden Fische aus der abwasserfrei-
en Steinach beprobt. Dabei wurde anhand
mehrerer Gene untersucht, wie die geneti-
sche Information zum Ausdruck kommt (Ge-
nexpression). Die ausgewahlten Gene geben
auf Zellebene unterschiedliche Antworten auf
das Einwirken von Umweltschadstoffen. So
kénnen durch Schadstoffe hervorgerufene,
nicht tédliche aber bereits schadliche Effekte
im Fisch nachgewiesen werden, wie etwa die
Beeinflussung des Hormonsystems.

Wasserqualitat beeinflusst Gene

Die Untersuchungsergebnisse von 2012 und
2014 zeigten deutliche Unterschiede zwi-
schen den Stellen oberhalb und unterhalb
der Abwassereinleitung. Bei den Fischen
unterhalb der Einleitung waren die Stressant-
worten, das heisst die Reaktionen auf die

Bachforelle (Salmo trutta fario)

Belastung durch die schlechte Wasserquali-
tét, starker als bei den Fischen oberhalb der
Einleitung oder im Referenzfluss Goldach.
Der Einfluss des gereinigten Abwassers auf
die zellularen Stressantworten war damals
deutlich erkennbar; 2015 waren keine Unter-
schiede mehr in der Steinach oberhalb und
unterhalb der ARA erkennbar. Die Belastung
hat sich fur die Fische deutlich reduziert.

Das Beispiel in der Abbildung zeigt die zel-
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luldre Stressantwort eines Gens flr hormo-
nelle Wirkungen. Bei den Vitellogenin-Werten
(VTG) zeigten sich friiher mit Abwasser deut-
liche Unterschiede in der Leber der Fische
unterhalb der ARA im Vergleich zu den ande-
ren Standorten. Dies deutete auf eine erhdh-
te Konzentration von dstrogenaktiven Stoffen
unterhalb der ARA hin. 2015 war ohne Ab-
wasser ein eindeutiger Riickgang der hormo-
nellen Effekte auf die Fische feststellbar.

Aktivitat eines Biomarkergens fur endokrine Wirkung
(VTG) in der Leber aller gefangener Bachforellen,
gemessen anhand der relativen mRNA-Expression.

Aufgetragen sind die Expressionswerte jedes einzelnen
untersuchten Fisches, dargestellt als rote, blaue oder
grine Quadrate; die Farben stehen flr das Geschlecht
der Fische.

Dargestellt sind die Mittelwerte der Expression (schwarzer
Balken) mit den Standardabweichungen. Die gestrichel-
ten Linien verdeutlichen die signifikanten Unterschiede
zwischen den Probestellen. Statistisch signifikante Unter-
schiede zu den Stellen Goldach und Steinach oberhalb
der Abwassereinleitung sind durch Sternchen (*=p <
0.05, **=p < 0.01,"**=p < 0.001) gekennzeichnet.

Weitere Informationen: www.wasser.sg.ch



