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Mikroverunreinigungen in unseren Gewässern
Das Thema geht uns alle an



24 aqua viva    3 / 2017

Seit 1994 beschä�igt sich Prof. Dr. Rik Eggen mit dem Thema Mikroverun reinigungen –  
in und auch ausserhalb der Schweiz. Im Gespräch gehen wir den Fragen über Vorkommen 
und Wirkung von Mikroverunreinigungen in unseren Gewässern und in Schwellen- und  
Entwicklungsländern nach und sprechen über unsere Verantwortung. Rik Eggen ist stell- 
vertretender Direktor der Eawag und Professor für Ökotoxikologie an der ETH Zürich.  
 Das Gespräch führte Salome Steiner, Aqua Viva. 

Gute Trinkwasserqualität ist  
kein Selbstläufer

Rik Eggen, was fasziniert Sie an der Forschung mit 
Mikroverunreinigungen?
Wie reagieren Organismen auf veränderte Temperaturen, auf 
die Abwesenheit von Sauerstoff, auf Pathogene, auf Mikrover-
unreinigungen – wie passen sie sich an? Die Auswirkungen 
von Umweltbedingungen auf Lebewesen haben mich schon 
immer beschäftigt und beeindruckt. Vor allem in der For-
schung mit Mikroverunreinigungen spielt eine enorm breite 
Palette an Faktoren mit. Von der Anwendung von Chemikali-
en über den Eintrag zur Wirkung auf molekularer Ebene,  bis 
hin zur Wirkung auf Organismen und das ganze Ökosystem. 
Um auf die Problematik der Mikroverunreinigungen reagie-
ren zu können, müssen Massnahmen ausgearbeitet, getestet 
und implementiert werden. Dabei ist die Zusammenarbeit 
mit der Praxis sehr wichtig – und sehr 
spannend. Seitens der Eawag bringen 
viele Fachpersonen ihr Wissen ein – Che-
miker, Toxikologen, Biologen, Ingenieu-
ren und Sozialwissenschaftler. Das macht 
die Arbeit umfassend und höchst interes-
sant. 

Woher kommen die Mikro- 
verunreinigungen in unseren 
Gewässern?  
Ihre Herkunft ist vielfältig. Zu den Haupt-
quellen gehören die Landwirtschaft, Ab-
wasser aus Städten und Industrieabwasser. Auch aus Depo-
nien können Mikroverunreinigungen in die Umwelt gelangen. 
Es wird zwischen Punktquellen, wie etwa das gefasste Ab-
wasser, und diffusen Quellen, wie etwa die Landwirtschaft, 
unterschieden. Daraus ergeben sich dann verschiedene 
Massnahmen, die ergriffen werden können um den Eintrag 
zu reduzieren.

Warum sind es so viele?
Die Antwort ist einfach: es werden so viele Chemikalien pro-
duziert und gebraucht. Da ist es logisch, dass sie in der Um-
welt landen – im Boden, der Luft und auch im Wasser.  

Wo überall finden wir Mikroverunreinigungen  
im Wasser?  
Sie sind überall zu finden. Die Konzentration ist abhängig  
davon, wie nahe die Herkunftsquelle ist. So ist etwa die Kon-
zentration unterhalb einer Kläranlage  oder in Landwirtschafts-
gebieten höher. Weiter weg von den Eintragsorten nimmt die 
Konzentration durch Verdünnung oder Abbau der Mikrover-
unreinigungen ab. Auch nimmt die Konzentration generell ab, 
wenn das Wasser durch «Filter» wie den Boden fliesst. 

Auch im Grundwasser wurden Mikroverunreinigungen ge-
funden. Hier sind die Abbauraten wegen des fehlenden 
Lichts und tieferen Temperaturen länger. Das bedeutet: wenn 
Mikroverunreinigungen ins Grundwasser gelangen, bleiben 

sie dort länger.  

Aus dem Wasserhahn fliesst Trinkwasser, 
gewonnen aus Grundwasser oder aufbe-
reitetem Oberflächenwasser. Die Qualität 
des Trinkwassers ist sehr hoch und wir 
dürfen es bedenkenlos geniessen, für 
uns fast eine Selbstverständlichkeit. Oft 
realisieren wir erst nach Reisen, wie aus-
sergewöhnlich diese Tatsache eigentlich 
ist. Frühere aber auch heutige Generatio-
nen haben viel zu dieser guten Wasser-
qualität beigetragen. Es ist aber nicht 

einfach gegeben, dass die Qualität so bleibt. Der Schutz des 
Grundwassers ist ernst zu nehmen, wir sollten die Qualität 
aufrechterhalten und wo nötig verbessern. Sonst werden wir 
in Zukunft auch das Grundwasser aufbereiten müssen – was 
aufwendig und teurer ist.   

Sind Mikroverunreinigungen im Trinkwasser eine 
Gefahr für uns Menschen?  
Wir sollten beachten, dass wir nicht nur mit dem Trinkwasser, 
sondern auch über die Nahrung und aus der Luft Mikro- 
verunreinigungen aufnehmen. Ob diese Mikroverunrei- 
nigungen für uns gefährlich sind oder nicht, hängt von  

Mikroverun- 
reinigungen  

sind im Wasser 
 überall  

zu finden.  
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der Wirkung der Mikroverunreinigungen, von ihrer Konzent-
ration und der Dauer der Aussetzung an Mikroverunreinigun-
gen ab. 

Grundsätzlich ist es so, dass etwa Pestizide, welche bei uner-
wünschten Tierarten zum Beispiel das Nervensystem angrei-
fen sollen, dies auch bei erwünschten Tierarten tun. Wenn 
wir als Menschen also viel von diesen Pestiziden aufnehmen 
und einatmen, kann dies auch Folgen für unser Nervensys-
tem haben. Verschiedene Pestizide werden in Oberflächen-
gewässern gefunden. Eine Einnahme über unser Trinkwasser 
ist aber unwahrscheinlich.   

Wie reagiert die Umwelt, wie die Tiere  
in den Gewässern auf die Verunreinigungen?
Die Reaktionen sind sehr unterschiedlich. Die Änderungen 
werden von uns oft nicht wahrgenommen, da sie meistens 
auf physiologischer Ebene ablaufen. Zellen und Organismen 
versuchen immer, das System im Gleichgewicht zu halten. 
Auf Abweichungen reagieren sie sofort und stellen die Balan-
ce wieder her. Verschiebt sich nun das Gleichgewicht stark 
und kann der Organismus den Normzustand nicht selbst wie-
der herstellen, zeigt er Stress-Symptome. Bei Fischen wurden 
auf Mikroverunreinigungen zurückzuführende Veränderun-
gen bei Organen festgestellt. Unterhalb von Kläranlagen 
wurden Veränderungen in den Makroinvertebraten-Populati-
onen festgestellt. Resistentere Tiere überlebten.  

Die Reaktion der Organismen reicht also von der biochemi-
schen Ebene bis hin zur Zusammensetzung einer Population. 
Was genau dies für die Funktion eines Ökosystems bedeutet, 
ist noch unklar und wird momentan von den Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeitern an der Eawag erforscht. 

Welche Art von Mikroverunreinigungen  
stellt das grösste Problem dar?
Die Chemikalien, die hergestellt wurden, um in tiefen Konzen-
trationen eine ganz bestimmte Wirkung zu erzielen, wie zum 
Beispiel Pestizide und Pharmazeutika. Gelangen diese Stoffe in 
die Umwelt, werden sie diese Wirkung, ausser sie werden ab-
gebaut, nicht verlieren! Somit hat jede Art von Mikroverunrei-
nigung eine Wirkung auf die Umwelt. Herbizide wirken auf 
Wasserpflanzen und Insektizide auf Wasserinsekten. Bei glei-
cher Biochemie entfaltet sich die gleiche Wirkung. Das Insekti-
zid kann nicht zwischen in unseren Augen nützlichen und 
schädlichen Insekten unterscheiden. 

Wo sehen Sie Möglichkeiten, die Konzentration  
der Mikroverunreinigungen in unseren Gewässern  
in Zukunft zu verringern?

Mikroverunreinigungen, die sich im Wasser lösen, sind schwer 
zu finden und schwer wieder aus dem Wasser herauszuholen. 
Stellen Sie sich vor, Sie giessen einen Topf voller Goldstückchen 
in den See. Der Stoff und sein Aussehen sind bekannt, trotz-
dem ist es schwierig, alles Gold wieder herauszufischen. Wie 
viel schwieriger ist dies erst bei Mikroverunreinigungen, die 
man nicht mit blossem Auge sieht! Es ist also ratsam, darauf 
zu achten, dass die Mikroverunreinigungen gar nicht erst in 
unsere Gewässer gelangen. 

Da sind die Möglichkeiten vielfältig. Es beginnt bei jeder einzel-
nen Person. Wir können in unserem Alltag überlegen: was 
brauche ich wirklich, wie entsorge ich differenziert. Ganz wich-
tig ist die Regulation: wie werden die Stoffe in Industrie und 
Landwirtschaft gehandhabt, wie lassen sich die technischen 
Massnahmen an den Quellen selbst verbessern. Mögliche Lö-
sungen sind auch die Aufstockung der Kläranlagen und die lo-
kale Behandlung von Spital und anderen Abwasser. Wichtig ist 
dabei die enge Zusammenarbeit der Forschung mit den Verur-
sachern und den Gesetzgebern. So kann sichergestellt werden, 
dass Massnahmen sinnvoll und gezielt eingesetzt werden. 

Mikroverunreinigungen sind nicht nur  
in der Schweiz ein Thema. Wie ist die Situation  
in anderen Ländern?
Die Situation in Entwicklungs- und Schwellenländern sieht an-
ders aus als bei uns in der Schweiz, da das Problem der chemi-
schen Verunreinigungen lange nicht Priorität hatte auf der po-
litischen Agenda. Im Zusammenhang mit dem Wasser ging es 
vor allem um Pathogene, zum Beispiel Amöben, Viren und 
Bakterien, welche über das Wasser auf die Menschen übertra-
gen werden und Krankheiten verursachen. Wegen der globa-
len Entwicklung ändert sich dies nun zunehmend. Die Produk-
tion von chemischen Verbindungen nimmt weltweit zu: die 
Bevölkerung wächst und damit auch der Konsum von Medika-
menten, die Herstellung von Nahrung und – mit zunehmen-
dem Wohlstand – der Kauf von Kosmetikprodukten und Medi-
kamenten. Die Zunahme der Produktion findet vor allem in 
Entwicklungs- und Schwellenländern wie China, Brasilien und 
Indien statt, mit anderen gesetzlichen Bestimmungen und 
Kenntnissen bei der Anwendung.

Es stellen sich nun die Fragen: Wie werden Chemikalien in 
Entwicklungs- und Schwellenländern reguliert? Wie ist das 
Bewusstsein der Bevölkerung? Es zeigt sich, dass Mikroverun-
reinigungen in diesen Ländern bereits ein Problem für 
Mensch und Umwelt darstellen. Umweltverschmutzung ist 
heute ein wichtiger durch die Umwelt bedingter Grund für 
Krankheiten und frühzeitigen Tod weltweit. Eine globale 
Übersicht haben wir uns erarbeitet und im Bericht «Chemical 
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Pollution in Low- and Middle-Income Countries», welcher 
2016 erschien, publiziert. Forschungs- und Sensibilisierungs-
arbeit wie auch Wissenstransfer in Schwellen- und Entwick-
lungsländern wird geleistet. Die Eawag arbeitet dazu mit an-
deren Schweizer Organisationen und – wichtig – mit lokalen 
Partnern. Zusammen wird die Problematik angegangen. 

Herr Eggen, lassen Sie die Forschungsresultate 
mit Sorge in die Zukunft blicken? 
Würden wir die Augen vor dem Thema Mikroverunreinigun-
gen verschliessen, ja, dann würde ich mit Sorgen in die Zu-
kunft blicken. Das ist zum Glück nicht der Fall. In der Schweiz 
wird das Problem dank dem politischen Umfeld, dank der Zu-
sammenarbeit zwischen Forschung und Praxis angepackt.  
Der Wille ist da, es wird viel gemacht, auch in fi nanzieller Hin-
sicht. In der Bevölkerung ist spürbar, dass wir uns Gedanken 
machen über unsere Gewässer, dass wir sie schätzen und die 
hohe Qualität des Wassers erhalten wollen. 

Wir dürfen aber nicht vergessen: Vom Moment an, in dem wir 
ein Problem erkennen, bis Massnahmen sichtbare Wirkung 

zeigen, braucht es Zeit. Das kann schon mal 15 bis 20 Jahre 
dauern. Seit ich an der Eawag arbeite, haben wir bei Kläranla-
gen die Konzentrationen der Mikroverunreinigungen gemes-
sen und die Auswirkungen davon untersucht. In den nächsten 
15 bis 20 Jahren werden ausgewählte Kläranlagen mit einer 
vierten Reinigungsstufe aufgestockt. Von der Erkennung des 
Problems über dessen Untersuchung bis zur Massnahme sind 
also etwa 20 Jahre vergangen. Das gleiche zeigt sich bei der 
Aufstockung der Kläranlagen in den 50/60er-Jahre. Damals 
wurde damit begonnen, Stickstoffe und Phosphate aus den 
Abwassern zu eliminieren. Heute erst ist der Erfolg da, sind die 
Konzentrationen in den Seen wieder auf dem Niveau von vor 
den Jahren der Eutrophierung.

International ist aber noch sehr viel zu tun. In unserer globa-
lisierten Welt ist es wichtig, Verantwortung zu übernehmen: 
wie verhalten wir uns, was importieren wir. Wir alle tragen 
eine weltweite Verantwortung. 

Herr Eggen, ich danke Ihnen herzlich für das offene, 
interessante Gespräch. 

Den Eff ekten von Mikroverunreinigungen
auf der Spur: Das Projekt EcoImpact von Christian Stamm

Um die Belastung der Gewässer mit Mikroverunreini-
gungen zu vermindern, werden zahlreiche Abwasser-
reinigungsanlagen (ARAs) mit einer weiteren Reini-

gungsstufe versehen. Obwohl die positiven Auswirkungen 
der Massnahme unbestritten sind, versteht man die ökologi-
schen Effekte von Mikroverunreinigungen nur unzureichend. 
Die Aufrüstung der ARAs bietet die Möglichkeit, die Kennt-
nisse in diesem Bereich zu verbessern, indem untersucht 
wird, wie sich die Lebensgemeinschaften in den Gewässern 
nach der Aufrüstung entwickeln.

Deshalb hat die Eawag das interdisziplinäre Projekt EcoIm-

pact gestartet. Es untersuchte während der ersten Phase bis 
2016, welche ökologischen Auswirkungen Mikroverunreini-
gungen aus Abwasser auf die Zusammensetzung und das 
Funktionieren von Fluss-Ökosystemen haben. An 24 ARA-
Standorten wurde die Wasserchemie und -biologie ober- und 
unterhalb der Abwassereinleitung untersucht. Zudem wur-
den in einem System von 16 Durchfl ussrinnen die ökologi-
schen Wirkungen von Mikroverunreinigungen und Nährstof-
fen studiert. Es zeigte sich beispielsweise, dass der Biofi lm der 
Flusssohle unterhalb der ARAs toleranter gegenüber Mikro-
verunreinigungen war als oberhalb und der Laubabbau un-
terhalb der Kläranlagen reduziert war. Zahlreiche der beob-
achteten Effekte deuten auf Mikroverunreinigungen als 
Ursachen hin. 

Christian Stamm 

Dr., ist Stellvertretender Abteilungsleiter 
der Abteilung Umweltchemie an 
der Eawag. Sein Fachgebiet ist die Gewäs-
serbelastung aus landwirtschaftlichen und 
urbanen Quellen.

Christian Stamm
Soil Hydrologist, Environmental Chemistry, Eawag
Ueberlandstrasse 133, 8600 Dübendorf
058 765 55 65, christian.stamm@eawag.ch
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