Im Grundwasser lebt eine einzigartige Vielfalt an mikrobiellen und wirbellosen Organismen. Die-
se Organismen tragen zum Funktionieren der Grundwasserokosysteme bei. Neue Studien zeigen
jedoch folgendes Bild: Menschliche Einfliisse wirken sich auf die Grundwasserfauna aus, zudem
ist die Biodiversitat im Grundwasser in landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten stark ver-
ringert. Sowohl beim Schutz als auch bei der Uberwachung der Grundwasserorganismen besteht
nach wie vor Handlungsbedarf.
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RESUME

PROTEGER LA FAUNE DES EAUX SOUTERRAINES

En Suisse, les eaux souterraines sont I’habitat d’une diversité bio-
logique souvent ignorée. Des organismes spécialisés, allant de
minuscules microbes a des amphipodes de plusieurs centimétres,
jouent un rdle essentiel dans le fonctionnement des écosystémes
et le maintien de la qualité de I'eau. Malgré des exigences |é-
gales claires, la faune des eaux souterraines n'est encore pas ou
peu considérée dans les mesures de protection écologique. Des
études publiées derniérement démontrent pour la premiére fois les
influences de l'utilisation des sols en surface sur les organismes
vivant dans les eaux souterraines en Suisse: la biodiversité des
eaux souterraines est plus grande dans les zones forestieres, alors
que les zones d’agriculture intensive présentent une biodiversité
cing fois moins importante en moyenne. Par ailleurs, les eaux sou-
terraines dans les zones exploitées intensivement présentent des
teneurs beaucoup plus élevées en nitrates. Le changement clima-
tique et l'utilisation géothermique comportent aussi des risques,
car les changements de température peuvent avoir un impact sur
les écosystemes des eaux souterraines. Les conséquences sont
toutefois encore méconnues ou difficiles a évaluer a long terme.
En résumé, il est clair que les écosystémes des eaux souterraines
sont vulnérables et insuffisamment protégés. Il faudrait donc ra-
pidement mettre en place des programmes de suivi standardisés.

EINLEITUNG

Das Grundwasser ist eine der bedeutendsten natiirlichen Res-
sourcen der Schweiz. Es deckt ungefiahr 80% des Schweizer
Trinkwasserbedarfs. Gleichzeitig ist es ein Okosystem mit einer
bislang oft unterschitzten, einzigartigen biologischen Vielfalt.
Die dort vorkommenden Organismen reichen von winzigen Mi-
kroben bis zu zentimetergrossen Krebstieren. Die sogenannten
«stygobionten» Arten, also echte Grundwasserbewohner, sind
in besonderem Masse an die Bedingungen ihres Lebensraums
angepasst: permanente Dunkelheit, geringe Nahrstoffverfiig-
barkeit und stabile, niedrige Temperaturen. Typischerweise feh-
len ihnen Augen und Farbpigmente, wahrend andere morpho-
logische und physiologische Merkmale wie sehr diinne, lange
Korper oder ein verlangsamter Stoffwechsel das Leben unter
diesen Bedingungen fordern.

Die biologischen Lebensgemeinschaften tragen zum Funktio-
nieren der Grundwasserokosysteme bei. Eingetragenes organi-
sches Material wird im Grundwasser zunachst von Mikroben
abgebaut und anschliessend iiber das Nahrungsnetz (d. h. hohe-
re Organismen wie Flohkrebse) weiterverwertet. Dadurch sind
die Grundwasserorganismen in die natiirlichen Reinigungspro-
zesse des Grundwassers involviert und leisten einen wichtigen
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Beitrag zum Erhalt der Wasserqualitat
[1, 2]. Der Schutz dieser Lebensgemein-
schaften ist deshalb nicht nur aus Sicht
des Naturschutzes, sondern auch fiir die
Trinkwasserversorgung von Bedeutung.
Das Gewdsserschutzgesetz (GSchG)
schreibt in Art. 1 vor, dass Gewasser vor
nachteiligen Einwirkungen zu schiitzen
und als natiirliche Lebensrdaume fiir
einheimische Organismen zu erhalten
sind. Entsprechend fordert die Gewéasser-
schutzverordnung (GSchV) in Bezug auf
Grundwasserokosysteme, dass «die Biozo-
nose unterirdischer Gewasser naturnah
und standortgerechty sowie «typisch fiir
nicht oder nur schwach belastete Gewas-
ser» sein soll. Trotz dieser klaren recht-
lichen Vorgaben im Sinn des Vorsorge-
prinzips wird die Grundwasserfauna in
der Schweiz bis heute nicht als integraler
Bestandteil der 6kologischen Infrastruk-
tur betrachtet. Es fehlen standardisierte
Monitoringprogramme, zudem wird die
Biodiversitdit in den chemisch-physi-
kalischen Monitoringprogrammen des
Bundes und der Kantone bisher nicht
beriicksichtigt. Ausserdem gibt es kei-
ne Rote Listen fiir Grundwasserorganis-
mengruppen, obwohl sich dieses recht-
liche Instrument fiir den Schutz und das

A

Management in Oberflichengewédssern
bewahrt und etabliert hat.

Mit zunehmenden Belastungen des
Grundwassers durch Verunreinigungen,
Klimawandel, geothermische Nutzung
und steigendem Wasserbedarf wéachst
die Dringlichkeit, Grundwasserokosyste-
me besser zu verstehen und Veranderun-
gen friihzeitig zu erkennen. So forderte
eine kirzlich eingereichte Interpellation
eine Stellungnahme des Bundesrates zu
Erfassung und Schutz der Biodiversitat
im Grundwasser (24.4555 Candan: «Bio-
diversitdat auch im Grundwasser erfas-
seny). Eine Umsetzung der gesetzlichen
Grundlage und bessere Uberwachung der
Grundwasserbiodiversitat wird auch sei-
tens der Forschung gefordert [3].

INNOVATIVE METHODEN ZUR
SYSTEMATISCHEN ERFASSUNG

Das begrenzte Wissen iiber die Zu-
sammensetzung und Verbreitung der
Grundwasserfauna ist vor allem auf den
erschwerten Zugang zu unterirdischen
Lebensrdumen zuriickzufiihren. In den
letzten Jahren wurden jedoch geeignete
Methoden fiir systematische und repra-
sentative Beprobungen der Biodiversitat
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im Grundwasser getestet [4, 5]. Im Rah-
men von umfangreichen Studien konnten
zudem fiir einzelne Gruppen, speziell der
Flohkrebse, detaillierte und reprasenta-
tive Daten fiir die Diversitdt und Ver-
breitung von Grundwasserorganismen
etabliert werden [6-10]. Ein «Fenster» ins
Grundwasser bieten dabei die Trinkwas-
serversorger, die tiber die ganze Schweiz
verteilt Tausende von Quell- und Grund-
wasserfassungen betreiben.

VORKOMMEN VON GRUNDWASSERFAUNA
DANK «CITIZEN SCIENCE»

In Zusammenarbeit mit mehreren Hun-
dert lokalen Wasserversorgern wurde
im Rahmen des Projektes AmphiWell!
erstmals ein schweizweit systemati-
scher Datensatz zur Grundwasserfauna
erhoben. Die Beprobungen wurden im
Rahmen eines partizipativen Ansatzes
(Citizen Science) direkt durch die Was-
serversorger durchgefiihrt. Dabei wur-
den Filternetze an den Einlaufrohren von
Quellwasserfassungen montiert und nach
einigen Tagen die eingeschwemmten Or-
ganismen daraus gesammelt. Zusatzlich

! Website des Projekts «AmphiWelly:
https://grundwasserfauna.amphipod.ch

47.5°N - " !
.o%;'; 474N "q
0! . K
-l 473N el & o
3 BT~y Ty
"M,___\U 6" 87 g
47.0°N - ? /
o oty e “f;\?
’ ot - o
® o ;‘
o -
Y. ~ @
® b ] f =
L]
46.5°N - /S ° Vi it
(o? { o
P o &.
o . |
.m--\-/, Beprobte
Grundwasserleitertyp Wasserfassungen
46.0°N - Kluft o Grundwasserfloh-
Karst krebse gefunden
Lari o e Keine Grundwasser-
ockergestein
- 50 km 9 flohkrebse gefunden
] 1 1 1 1 1]
6°E T°E 8°E 9°E 10°E 11°E

Fig. 1 Uberblick aller beprobten Quellwasserfassungen (Punkte), diejenigen mit Grundwasserflohkrebs-Funden sind orange markiert. Das Einzugsgebiet der Toss
wurde im Rahmen einer Masterarbeit besonders intensiv beprobt [11]. Im Hintergrund sind die Haupt-Grundwasserleitertypen dargestellt.
(Daten: Grundwasserkérper BAFU)
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wurden die Uberlaufbecken mit kleinen
Aquarienkeschern abgefischt. Insgesamt
konnten so iliber 900 Quellwasserfas-
sungen auf Grundwassertiere beprobt
werden [6, 9, 11]. Die Bestimmung der
Tiere erfolgte im Labor an der Eawag
mittels morphologischer und teilweise
molekularer Methoden und forderte eine
erstaunliche Vielfalt zutage. Nebst den
stygobionten, also echten Grundwasser-
organismen, wurde auch eine Vielfalt
weiterer Organismen identifiziert. Letz-
tere konnen iiber die Oberflache und den
Boden eingeschwemmt werden, oder sie
besiedeln die Ubergangszone zwischen
Grundwasser und Oberflaichengewésser
aktiv (wie zum Beispiel die Larven ge-
wisser Stein- und Eintagsfliegen). Die
gefundene Vielfalt an unter- als auch
oberirdischen Wirbellosen zeigt auf,
dass insbesondere das oberflichennahe
Grundwasser eng vernetzt ist mit Okosys-
temen an der Oberflache [12].

Ein besonderer Fokus unserer Studien lag
auf den Grundwasserflohkrebsen (s. Titel-
bild), die in Mitteleuropa zu den grossten
und hédufigsten Grundwasserorganis-
men gehoren. Im Durchschnitt konnten
Grundwasserflohkrebse schweizweit in
rund jeder dritten Quellwasserfassung
nachgewiesen werden [6] (Fig. I). Es han-
delte sich dabei aber nicht nur um eine
einzige Art, sondern um 27 verschiedene
Arten von Grundwasserflohkrebsen. Eini-
ge dieser Arten wurden sogar neu fiir die
Wissenschaft entdeckt und werden in den
nachsten Jahren formell wissenschaftlich
beschrieben. Anhand der vielen Proben
aus Quellwasserfassungen, aber auch
dank Funden aus Hohlen, wird die aktuel-
le Anzahl Grundwasserflohkrebsarten in
der Schweiz auf mindestens 40 geschétzt.
Die Zahl der bekannten Grundwasser-
flohkrebse hat sich in den letzten Jahren
also praktisch verdoppelt (vgl. [13]). Dies
zeigt einerseits die bisherigen Wissens-
liicken auf, widerspiegelt aber auch die
aktive Forschung und Erkenntnisse der
letzten Jahre.

UMWELT-DNA ALS INSTRUMENT

FUR BIOMONITORING

Neben dem direkten Sammeln von Orga-
nismen in den Wasserfassungen wurde
in den letzten Jahren die Umwelt-DNA (e-
DNA)-Technologie fiir ein mdgliches
Biomonitoring von Grundwasserokosys-
temen weiterentwickelt. Dabei werden
winzige Mengen an Erbgut (DNA) direkt
aus Wasserproben isoliert und analysiert

[14]. Die Probenahme ist immer eine
Wasserprobe (wenige Liter), analog der
Probenahme fiir chemisch-physikalische
Parameter. Erst die anschliessende mole-
kularbiologische Auswertung im Labor
unterscheidet sich methodisch: Die DNA
wird aus dem Filter extrahiert, gereinigt
und vervielfaltigt. Anschliessend wird
die DNA sequenziert, sodass die Abfolge
der Basen entschliisselt wird und die Se-
quenzen Organismen zugewiesen werden
konnen. Mit der eDNA-Technologie kann
die Vielfalt und Zusammensetzung der
gesamten Lebensgemeinschaften erfasst
werden - sowohl die der Mikro- als auch
der Makroorganismen.

Bei Oberflachengewéssern wird die eDNA-
Technologie zunehmend in Biomonito-
ringprogramme integriert [15]. Aktuelle
Forschungsresultate aus der Schweiz und
international zeigen, dass diese Methode
auch ein grosses Potenzial fiir das Bio-
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monitoring von Grundwasserlebensrau-
men bietet [4, 5, 16].

CHARAKTERISTISCHE
VERBREITUNGSMUSTER

Dank des ersten schweizweiten Daten-
satzes konnte gezeigt werden, dass hier-
zulande praktisch iiberall Grundwasser-
flohkrebse gefunden werden: von den
Talsohlen im Mittelland, zu Karsthohlen
im Jura und sogar bis in alpine Grund-
wasservorkommen auf iiber 2000 Meter
iiber Meer. Eine hohe Artenvielfalt gibt
es insbesondere in Karstgebieten im Jura
und entlang der Voralpen, aber zum Bei-
spiel auch im Grundwasser im Einzugs-
gebiet der Toss [6, 11]. Dabei spielt unter
anderem die historische Vergletscherung
eine Rolle, deren Einfluss auch heute noch
in den Verbreitungsmustern und Art-
zusammensetzungen der Grundwasser-
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Fig. 2 Auflistung aller in Quellwasserfassungen gefundenen Grundwasserflohkrebsarten, geordnet

nach der geografischen Ausdehnung ihrer Fundorte in der Schweiz. Blau umrandet sind

diejenigen Arten, die schweizweit nur in einer einzigen Quellwasserfassung nachgewiesen

werden konnten (Stand 2023).

(Grafik modifiziert nach [6])
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flohkrebse erkennbar ist. Wahrend einige Arten die letzte Eis-
zeit nur ausserhalb von vergletscherten Gebieten oder in eis-
freien Refugien wie dem Einzugsgebiet der Toss liberdauert
haben, gibt es Arten, die innerhalb der vergletscherten Gebiete
iiberlebt haben [7, 17]. Genetische Daten deuten darauf hin,
dass insbesondere Karstsysteme wichtige Riickzugsraume fiir
Grundwasserorganismen waren [17], was auch in Anbetracht
von aktuellen Temperaturveranderungen durch Klimawandel
und geothermischer Nutzung relevant ist.

HOHER ANTEIL ENDEMISCHER ARTEN

Waihrend Grundwasserflohkrebse in praktisch allen Schweizer
Regionen vorkommen, haben die einzelnen Arten sehr spezi-
fische Verbreitungsgebiete [6]. Zum Beispiel wurde die Art
Niphargus auerbachi hauptsachlich im Mittelland gefunden,
wahrend die Art Niphargus luchoffmanni vor allem in Karst-
gebieten entlang der Schweizer Alpennordflanke vorkommt.
Diese beiden Arten wurden regelmassig in der jeweiligen bio-
geografischen Region gefunden. Es gibt aber viele Arten mit nur
einzelnen oder sehr kleinriumigen Vorkommen. Dies zeigen
die Daten aus den tiber 900 beprobten Quellwasserfassungen:
Rund die Halfte aller gefundenen Grundwasserflohkrebsar-
ten wurden nur in ein bis drei Wasserfassungen gefunden [6]
(Fig. 2). Diese Arten haben in der Schweiz also kleine oder raum-
lich fragmentierte Verbreitungsgebiete, was auch aus anderen
Weltregionen (z.B. Balkan) bekannt ist. Zudem gibt es Arten,
die vor allem in Hohlen gefunden werden, beispielsweise im
Muotathal, Kanton Schwyz. So wurden vor wenigen Jahren im
Holloch-Hohlensystem Grundwasserflohkrebse entdeckt, die
sonst nirgends auf der Welt gefunden wurden [18]. Aktuell wird
geschitzt, dass rund ein Dutzend der Grundwasserflohkrebs-
arten (teil)endemisch sind, das heisst, nur oder praktisch nur in
der Schweiz vorkommen. Dies entsprache rund einem Viertel al-
ler aktuell als endemisch eingestuften Tier- und Pflanzenarten
(BAFU 2017). Insbesondere bei diesen Arten tragt die Schweiz
eine hohe Verantwortung fiir deren Erhalt und Férderung.

Im Vergleich zu den Flohkrebsen sind viele andere Grundwas-
serorganismengruppen in der Schweiz weniger gut untersucht.
Bisherige Forschungsresultate deuten aber auf ahnliche Verbrei-
tungsmuster hin. Zum Beispiel wurde bei grundwasserlebenden
Ringelwiirmern der Gattung Haplotaxis frither angenommen,
dass es sich um eine einzelne, weitverbreitete Art handelt. Ge-
netische Daten zeigen jedoch, dass es in der Schweiz mindestens
sechs verschiedene Arten gibt, mit teils kleinrdaumigen Vorkom-
men [19]. Ein weiteres Beispiel sind die Ruderfusskrebse, wovon
zwei Arten, Stygepactophanes jurassicus und Gelyella monardi,
in der Schweiz als endemisch gelten und auf der Liste der natio-
nal prioritdren Arten gefiihrt sind. Diese Beispiele zeigen auf,
dass die Grundwasserfauna vielféltig und regional unterschied-
lich ist. Es ist deshalb wichtig, diese Vielfalt angemessen zu
schiitzen.

LANDNUTZUNG BEEINFLUSST DIE GRUNDWASSER-
FAUNA IM MITTELLAND

Die Nationale Grundwasserbeobachtung NAQUA zeigt, dass
die Grundwasserqualitdt in der Schweiz, insbesondere in den
intensiv landwirtschaftlich genutzten Gebieten des Mittellands,
durch Nitrat und Riickstande von Pflanzenschutzmitteln belas-
tet ist [20]. Erste Studien haben nun untersucht, wie die Land-
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Fig. 3 Nachgewiesene Vielfalt von Grundwasserorganismen bei Quell-
wasserfassungen im Tésstal im Waldgebiet respektive in landwirt-
schaftlich intensiv genutzten Gebieten. Die Biodiversitét wurde
mittels eDNA als Sequenzvielfalt ermittelt [5] und ist ein direktes
Mass fiir die Vielfalt der vorkommenden Organismen.

Die Boxen geben den Median (dicke Linie) resp. die 25%- und
75%-Perzentile an.

nutzung mit dem Vorkommen und der Diversitat der Grund-
wasserorganismen korreliert.

Eine Studie mit Umwelt-DNA-Proben aus 20 Brunnenstuben im
Tosstal ergab, dass sich die Zusammensetzung der Lebensge-
meinschaften im Grundwasser deutlich unterscheidet, abhan-
gig von der Landnutzung rund um die Quellwasserfassung [5].
Dabei war die Zusammensetzung der mikrobiellen Vielfalt in
Wasserfassungen im intensiv genutzten Landwirtschaftsgebiet
deutlich anders und iiber fiinfmal tiefer als in Fassungen in be-
waldeten Gebieten (Fig. 3).

In einer weiteren Studie wurde das Vorkommen von Grund-
wasserflohkrebsen im gesamten Schweizer Mittelland in Be-
zug auf die oberirdische Landnutzung untersucht. Die Analyse
der Citizen-Science-Daten aus 484 Quellwasserfassungen zeigt,
dass in Wasserfassungen mitten im Wald signifikant haufiger
Flohkrebse gefunden werden als in Wasserfassungen, die von
intensiver Landwirtschaft umgeben sind [8]. Zudem war das
Grundwasser an ackernahen Standorten signifikant starker mit
Nitrat belastet - ein Muster, das auch in der Nationalen Grund-
wasserbeobachtung NAQUA festgestellt wird [20]. Der negative
Einfluss von intensiver Landwirtschaft auf das Vorkommen
resp. Fehlen der Grundwasserflohkrebse war auch klar erkenn-
bar, wenn die Landnutzung im grosseren Umkreis bertick-
sichtigt wurde: Landnutzungseffekte waren in einem Umkreis
von 600 bis 1000 m um die Quellwasserfassungen feststellbar
(Fig. 4A). Das heisst, dass die oberirdische Landnutzung, im
Speziellen intensive landwirtschaftliche Nutzung, die Grund-
wasserbiodiversitat im Bereich von bis zu wenigen Kilometern
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Fig. 4 A) Effektreichweite der Landnutzung auf die Grundwasserfauna im Mittelland und als Vergleich die Ausdehnung der Grundwasserschutzzonen.
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Die Grafik zeigt die Verteilung der réumlichen Ausdehnung der analysierten Grundwasserschutzzonen (blau), sowie die dort beobachtete rdumliche Aus-

dehnung des Landnutzungssignals auf das Vorkommen resp. Fehlen von Grundwasserorganismen (orange).

(Grafik modifiziert nach [8])

B) Schematische rdumliche Darstellung der Resultate, wobei fiir eine einzelne Wasserfassung schematisch und nicht skalentreu die Grundwasserschutz-

zonen, das Einzugsgebiet und der Zustrombereich dargestellt sind.

negativ beeinflussen diirfte. Dieses raum-
liche Signal iibertrifft deutlich die Aus-
dehnung aktueller Grundwasserschutz-
zonen um die Quellwasserfassungen und
entspricht in der raumlichen Ausdehnung
wohl eher dem Zustrombereich (Fig. 4B).
Die Resultate zeigen, dass okologische
Parameter zusidtzliche Informationen
liefern konnen, um chemische und phy-
sikalische Messungen zu ergianzen. So
lasst sich der Zustand des Grundwas-
sers umfassender beurteilen, was auch
dem Trinkwasserschutz zugutekommen
kann. Bei Oberflichengewdssern (v.a.
Fliessgewidssern) sind biologische Para-
meter bereits heute ein fester Bestandteil
in der Gewasserzustandsbeurteilung.
Die Ergebnisse zeigen ausserdem, dass
die Landnutzung nicht nur in der direk-
ten Umgebung auf Grundwasserorganis-
men wirkt, sondern auch in einem deut-
lich grosseren Gebiet. Diese raumliche

Dieser Artikel basiert auf jiingsten Studien
der Forschungsgruppe um Florian Altermatt
an der Eawag und der Universitat Zurich.
Unser Dank geht an alle, die zu diesen
Studien beigetragen haben, insbesondere:

den involvierten Wasserversorgern,

den Studierenden und Praktikantinnen, die
am Projekt mitgearbeitet haben,

dem Bundesamt fiir Umwelt BAFU, dem
Schweizerischen Nationalfonds SNF, der
Eawag, der Universitat Zurich und dem
SVGW fir die finanzielle Unterstiitzung.

Dimension hat nicht nur in Bezug auf
den Trinkwasserschutz Relevanz (vgl.
Motion 20.3625 Zanetti: «Wirksamer
Trinkwasserschutz durch Bestimmung
der Zustrombereichey), sondern ist auch
fiir den Schutz der Grundwasserfauna
insgesamt entscheidend - unabhéangig
davon, ob sich der Standort in der Nahe
einer Trinkwasserfassung befindet oder
nicht.

FAZIT UND AUSBLICK

Die umfassenden Forschungsarbeiten zur
Schweizer Grundwasserfauna zeigen, dass
die unterirdische Artenvielfalt deutlich
hoher ist als bisher angenommen. Viele
Arten kommen nur in kleinen, raumlich
begrenzten Verbreitungsgebieten vor, und
bei einigen Arten beschrankt sich das ge-
samte weltweite Vorkommen natiirlicher-
weise auf die Schweiz. Die Resultate liefern
Einblicke in die Vergangenheit der Orga-
nismen, etwa ihr Uberdauern in Riickzugs-
raumen wahrend der letzten Eiszeit, und
verdeutlichen zugleich ihre Verletzlichkeit
gegeniiber aktuellen Umweltveranderun-
gen. Damit wird klar: Grundwasseroko-
systeme sind ein wichtiger Bestandteil der
Okologischen Infrastruktur. Ein besseres
Verstandnis der Okologie im Grundwas-
ser konnte im Sinne des Vorsorgeprinzips
nicht nur dem Schutz dieser Organismen,
sondern auch der Trinkwasserversorgung
zugutekommen. Umgekehrt dienen Mass-
nahmen zum Trinkwasserschutz auch der
Grundwasserfauna, wie zum Beispiel die
Verringerung von Stoffeintragen im Zu-

strombereich. Insbesondere zwei Werk-
zeuge sind in Bezug auf die Grundwasser-
fauna hervorzuheben:

MONITORING DER GRUNDWASSERFAUNA
Fiir die Zukunft braucht es geeignete
Werkzeuge, um den Zustand der Grund-
wasserlebensraume systematisch zu
erfassen und Veranderungen friihzei-
tig erkennen zu konnen. Dazu gehoren
standardisierte biologische Monitoring-
programme, die klassische faunistische
Untersuchungen oder auch moderne mo-
lekulare Methoden wie eDNA integrieren
konnten. Die bisherige Grundlagenarbeit
zu eDNA in Kombination mit dem be-
stehenden NAQUA-Monitoringprogramm
zum chemisch-physikalischen Zustand
des Grundwassers ist eine ideale Aus-
gangslage. So konnten Synergien genutzt
werden und ein okologisches Monitoring
relativ effizient in das bestehende, natio-
nale Grundwassermonitoringprogramm
integriert werden.

Aktuell gibt es auch gezielte Bestrebun-
gen, um biologische Indikatoren fiir die
Gewasserbeurteilung im Grundwasser zu
entwickeln. Dies geschieht in der Schweiz
im Rahmen eines vom Nationalen For-
schungsprogramms NFP82 geforderten
Projektes.

Auch international wird verstarkt daran
geforscht, zum Beispiel im Forschungs-
projekt gwTriade?. Aufbauend auf bereits

2 Gkologisches und Gkotoxikologisches Grundwasser-
qualitdtsmonitoring auf Basis eines integrativen Triade-

Ansatzes. Website: www.gwtriade.de/


https://www.gwtriade.de/

A&G 12 | 2025

etabliertem Wissen und bestehender
Expertise wire es realistisch, diese For-
schung in praxistaugliche Monitoring-
programme zu integrieren und damit
auch mit europédischen wie globalen Be-
strebungen Schritt zu halten.

ROTE LISTEN ZUR BEWERTUNG DES
GEFAHRDUNGSPOTENZIALS

Nebst einem langfristigen Monitoring wé-
ren Rote Listen ein wertvolles Werkzeug
zum Schutz der Grundwasserfauna. Rote
Listen sind standarisierte und anerkann-
te wissenschaftliche Gutachten, die den
Gefahrdungsgrad von Arten darstellen.
Sie eignen sich somit insbesondere in der
Praxis und Umsetzung von Schutz- und
Managementmassnahmen. Bisher fehlen
Rote Listen fiir Grundwasserokosysteme.
Speziell bei den Grundwasserflohkreb-
sen wurden jedoch in der Schweiz in den
letzten zehn Jahren entscheidende Grund-
lagen erarbeitet, die eine Erstellung von
Roten Listen ermoglichen. Mit dem um-
fassenden Datensatz aus Schweizer Quell-
wasserfassungen besteht ein europaweit
einzigartiger und standardisierter Daten-
satz. Anhand dieses fundierten Verstdnd-
nisses von Verbreitung und Taxonomie
der Flohkrebse ware es nun erstmals rea-
listisch, fiir den Lebensraum Grundwas-
ser eine Organismengruppe mittels einer
Roten Liste zu bewerten.

Angesichts der anstehenden Herausfor-
derungen wie Klimawandel sowie stoff-
lichen und thermischen Belastungen
sind aus wissenschaftlicher Sicht die
oben genannten Ansitze fiir den Schutz
der Grundwasserdkosysteme dringend
erforderlich. Denn nur mit Monitoring
und einer Roten Liste konnen Zustand
und Verdanderungen der Biodiversitat im
Grundwasser erfasst, verstanden und bei

Bedarf geeignete Massnahmen abgeleitet
werden.

WEITERE INFORMATIONEN
https.//grundwasserfauna.
amphipod.ch/aktuell
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