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@ Zwischenbericht zum Pilotprojekt Bellacher Weiher 2020

Nachhaltige Sanierung des Bellacher
Weihers und seines Einzugsgebietes

Zusammenfassung

Der Bellacher Weiher wurde schon im Jahre 1456 aus wirtschaftlichen Griinden aufge-
staut und umfasst heute eine Flache von 3.3 Hektaren, bei einer maximalen Wassertiefe
von 2.2 m. Er befindet sich im Privatbesitz der Familie Stockli und steht unter kantonalem
Naturschutz, da er zahlreiche seltene Tier- und Pflanzenarten beherbergt. Ohne Sanie-
rungsmassnahmen wirde das Gewasser durch Ansammlung von Faulschlamm am Wei-
hergrund innerhalb weniger Jahrzehnte vollstandig zuwachsen. Um den Naturschutz- und
Erholungswert des Weihers zu erhalten, wird dieser sanft und nachhaltig saniert.

Die weiherinternen Sanierungsmassnahmen begannen 2004. Im Jahr 2010 kam das
Landwirtschaftsprogramm dazu, bei welchem samtliche 18 Landwirte im 160 ha grossen
Einzugsgebiet des Weihers mitmachen. Sowohl beim Weiher als auch in der Landwirt-
schaft werden die biokatalytisch wirkenden Plocher-Produkte eingesetzt. Der Zustand des
Weihers wird durch ein Messprogramm des Kantons Solothurn Gberwacht und das Land-
wirtschaftsprogramm durch die Dingeberatung des Wallierhofs begleitet. Wissenschaft-
lich abgesichert wird das Pilotprojekt durch eine Sedimentuntersuchung des L.A.K.E.S
Institute und einem Begleitforschungsprogramm an den beiden Fachhochschulen ZHAW,
Wadenswil und HAFL, Zollikofen.

Ab 2014 prasentiert sich der vormals wahrend der zweiten Jahreshalfte jeweils komplett
zugewachsene und veralgte Weiher ganzjahrig mit einer offenen Wasseroberflache und
gilt nicht mehr als Gberdlingt. Die diffuse Faulschlammschicht am Weihergrund wurde an
Ort und Stelle kompostiert und die Ricklésung von Nahrstoffen aus der Sedimentschicht
dauerhaft unterbunden, wie anhand einer Redoxmessung im Sediment aufgezeigt werden
konnte. Das erfolgreiche Pilotprojekt wird bis 2024 fortgesetzt und die Ergebnisse dieser
zukunftstrachtigen Sanierungsmethode einer breiteren Offentlichkeit zuganglich gemacht.

©NUFERscience ¢ Switzerland ¢ 09.09.2020
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T Vorwort

Kann man einen Uberdingten Weiher sanft und nachhaltig sanieren? Kann die
drohende Verlandung durch Ansammlung von Faulschlamm am Weihergrund auf-
gehalten werden, ohne sie abzusaugen oder den Weiher auszubaggern? Diese
Fragen stellte sich die Familie Stockli als Besitzerin des Bellacher Weihers vor etwa
16 Jahren. Heute kénnen beide Fragen klar mit JA beantwortet werden. In einem
einzigartigen Pilotprojekt wurde der Weiher durch das beispielhafte Engagement
seiner Besitzerfamilie und der Gemeinde Bellach sanft und nachhaltig saniert.

Sanft bedeutet auch langsam. Ein deutlich sichtbares Resultat stellte sich erst nach
rund 10 Jahren ein. Wichtig ist zudem, dass alle mitmachen: die 18 Landwirte,
welche im Einzugsgebiet des Weihers wirtschaften, unterstitzen allesamt das Pro-
jekt und behandeln ihre Hofdlinger sowie ihren Boden mit den Plocher-Produkten,
welche auch im Weiher eingesetzt werden. Die Gemeinden Selzach und Lommiswil
beteiligen sich ebenfalls. Auch die beiden Fachhochschulen HAFL Zollikofen und
ZHAW Wadenswil sowie das L.A.K.E.S Institute sind mit dabei und begleiten das
Projekt wissenschaftlich.

Finanziert wird das Projekt hauptsachlich von der Gemeinde Bellach und einem
grossziigigen Engagement des Alpiq Okofonds. Zudem beteiligen sich Selzach und
Lommiswil, sowie die beiden Fachhochschulen mit Eigenbeitrdgen. Durch diese
breite Abstltzung bleibt unser Pilotprojekt nicht ein einmaliger Versuch, sondern
liefert eine verlassliche Basis flr die Entwicklung einer neuen Sanierungsmethodik,
welche Antworten auf brennende Fragen unserer Zeit liefern kann: Wie kann man
die produktive Landwirtschaft mit einem effektiven Gewasser- und Umweltschutz
vereinbaren? Wie begegnet man der Uberdiingungsproblematik, ohne die Land-
wirtschaft wesentlich einzuschranken und wie kann man die Selbstregenerations-
krafte eines Gewassers zum Leben erwecken?

Die Antworten werden hier durch den Einsatz der Plocher-Produkte geliefert, wel-
che nicht Symptome bekampfen, sondern konsequent die Selbstheilungskrafte an-
regen und somit eine sanfte und nachhaltige Regeneration von Umweltsystemen
katalysieren. Durch das Schaffen eines aeroben Milieus im Weiher, entstehen die
Bedingungen fur die Entwicklung einer Lebensgemeinschaft von Mikroorganismen,
welche mit der Zeit die diffuse Schlammschicht am Weihergrund kompostieren
kdnnen, ein Prozess der sogar unter Wasser funktioniert.

Angesichts der heutigen Umweltprobleme ist es beruhigend zu wissen, dass eine
solch effektive Methode existiert, wenn auch ihre Anwendung Zeit und Geduld
braucht. Umso wichtiger ist deshalb, einen finanziell abgesicherten Projektrahmen
zu schaffen, welcher allen Beteiligten gentigend Raum gibt, Ergebnisse selbst fest-
zustellen und unvoreingenommen zur Kenntnis zu nehmen. Ich méchte mich an
dieser Stelle bei allen Beteiligten herzlich fur die tolle Zusammenarbeit bedanken.

Im Juni 2020
Adrian Nufer
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Einfihrung

Der Bellacher Weiher

Der Bellacher Weiher befindet sich westlich von Solothurn und ist im Privatbesitz
der Familie Laura und Thomas Stockli. Er hat eine Flache von 3.35 ha (IMHOF 1987)
und eine aktuelle Wassertiefe von maximal 2.20 m (HORISBERGER 2004). Er soll, ab-
gesehen vom privaten Fischen gemass Wunsch der Familie Stéckli vorwiegend na-
turschltzerischen und landschaftserhaltenden Zielen, sowie — in Absprache mit
ihnen und koordiniert von Dr. Thomas Stockli — als Forschungsobjekt far Pilot- und
Lernprojekte dienen.

Das Gebiet des Weihers steht schon seit 1945 unter kantonalem Naturschutz und
ist heute das einzige kleine Stehgewasser in der Region, das verschiedenen selten
gewordenen Tier- und Pflanzenarten eine Heimat und dem Menschen Ruhe und
Erholung bietet. Ohne Sanierungsmassnahmen wiurde das flache Gewasser durch
die Zufuhr von Nahrstoffen aus der umliegenden Landwirtschaft in wenigen Jahr-
zehnten verlanden und mit ihm ein wertvolles Biotop flr seltene, einheimische Ar-
ten verschwinden (HORISBERGER 2004).

Abb. 1: Der Bellacher Weiher bei Sanierungsbeginn, am 28.06.2005,
© Fotostudio Jeker, Solothurn
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Vor Beginn des Pilotprojektes im Jahr 2004 war der Weiher in einem klar eutro-
phen Zustand. Grosse Teile der Wasserflache waren Uberwachsen (Abb.7) und das
Tausendblatt und weitere Wasserpflanzen flllten zeitweise fast den gesamten Un-
terwasserbereich aus. Das durch den Ubermassigen Nahrstoffeintrag verursachte
Algen- und Wasserpflanzenwachstum musste manuell bekdmpft werden. Die Fa-
milie Stockli hat daflr eigens eine Rampenkonstruktion mit Rechen erstellt (Abb. 2)
und zusammen mit vielen Helfern den Weiher jahrlich entkrautet.

Abb. 2: Rampenkonstruktion zur manuellen Reduktion des Wasserpflanzenbestandes

Das Hauptproblem, welches durch die Eutrophierung verursacht wird ist — neben
der beschrankten Schiffbarkeit des Weihers — die Ansammlung von Faulschlamm
am Weihergrund, welche sich bei anaeroben Verhéltnissen infolge der hohen Sau-
erstoffzehrung der Abbauprozesse bildet (Abb. 3).

Abb. 3: Darstellung des Weiherbeckens ohne Schlamm (links) und mit Schlamm (rechts).
Die Darstellungen sind 10-fach Gberhdht (aus STOCkLI 2007).

Pilotprojekt Bellacher Weiher 09.09.2020, dipl. Natw. ETH Adrian Nufer
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Von 1987 bis 2004 hat die maximale Wassertiefe dadurch von knapp 3 m auf 2.2
m abgenommen (HORISBERGER 2004). Dies entspricht einem jahrlichen Wachstum
der Faulschlammschicht von 4.7 cm. Der Weiher ware somit in knapp 50 Jahren
komplett aufgeflllt und wirde in ein Flachmoor Ubergehen, welches nicht mehr
die gleiche Artenvielfalt wie ein Weiher mit offener Wasserflache und allen Sukzes-
sionszonen aufwiese (vgl. Kap. 5.1: Erwdgungen zum Sanierungsziel).

2.2 Pilotprojekt zur sanften Sanierung

Angesichts der Uberdiingungsproblematik des Bellacher Weihers entschied sich die
Familie Stdckli zur Durchfihrung eines Pilotprojekts. Anstelle der sonst Gblichen
Absaugung von Seesediment' wurde eine sanfte Sanierung durch den Einsatz der
auf biokatalytische Weise wirkenden Plocher-Produkte? angestrebt. Das Pilotprojekt
startete 2004 mit einer versuchsweisen Behandlung des Weihers, welche durch eh-
renamtliche Tatigkeit der Familie Stockli gewahrleistet wurde.

Im Rahmen dieses Programms wurden Plocher-Biokatalysatoren im Weiher veran-
kert (Abb. 4) und wahrend der Vegetationsperiode ca. alle 3 Wochen 3 g/m? Plo-
cher-Quarzmehl auf der Seeoberflache verteilt (Abb. 5). Zudem wurden die wich-
tigsten Wasserparameter durch gelegentliche Probenahmen tberwacht, welche an
der ARA Bellach ausgewertet wurden (RUTISHAUSER 2008). Die Sanierung wurde
durch ein Unterrichtsprojekt von Dr. Thomas Stdckli begleitet (STOckL 2007).

Abb. 4: Plocher-Biokatalysator Abb. 5: Ausbringung des Quarzmehls

Als Ergebnis dieser ersten vierjahrigen Phase des Pilotprojekts, konnte das Wachs-
tum der Schlammschicht gestoppt werden (RUTISHAUSER 2008). Das Wachstum der
Wasserpflanzen ging leicht zurlck, was durch periodische, manuell durchgefiihrte
Schilfschnitte unterstitzt wurde. Die Algenproblematik blieb jedoch weiterhin be-
stehen. An diesem Punkt entschied sich die Familie Stockli das Projekt deutlich aus-
zuweiten und liess von NUFERscience ein umfassendes Konzept zur Fortflhrung
des Pilotprojekts erarbeiten, welches die Eutrophierung des Weihers nachhaltig be-
heben sollte.

! Diese Methode kommt beispielsweise bei der Sanierung des Inkwilersees zum Einsatz (SCHRAG 2011), welcher eine mit
dem Bellacher Weiher vergleichbare Problematik aufweist.

2 Zur sanften Sanierung des Bellacher Weihers kommen die Produkte des deutschen Erfinders Roland Plocher zur Anwen-
dung, welche biokatalytische Prozesse mit Hilfe von auf Tragermaterialien (z.B. Quarzmehl) aufgepragten Informationen
(z.B. Sauerstoff) katalysieren konnen (NUFEr 2020).
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Die Gemeinde Bellach tbernahm 2010 unter dem damaligen Gemeindeprasiden-
ten Anton Probst die Leitung des Pilotprojekts, da das kommunale Interesse an die-
sem Naherholungsgebiet den Aufwand rechtfertigte und das Konzept bezlglich
Finanzierbarkeit und Nachhaltigkeit Gberzeugte. In erster Linie wurde eine Auswei-
tung der Sanierungsmassnahmen auf das gesamte landwirtschaftlich genutzte Ein-
zugsgebiet des Weihers beschlossen, welches sich Uber drei Gemeinden erstreckt:
Bellach, Selzach und Lommiswil.

Der von der Ausweitung des Pilotprojekts erhoffte Erfolg stellte sich nach wenigen
Jahren ein und konnte bis heute aufrechterhalten werden. Wie in Abb. 6 bis 9 er-
sichtlich (weitere Bilder auf www.bellacherweiher.ch), prasentiert sich der Weiher

heutzutage wahrend des ganzen Jahres klar und vollstandig ohne Bewuchs.

Abb. 6: Aufnahme des Bellacher Weihers vom Ruderboot am 02.05.2017

Abb. 7: Aufnahme des Bellacher Weihers vom Ruderboot am 26.06.2018

Pilotprojekt Bellacher Weiher 09.09.2020, dipl. Natw. ETH Adrian Nufer
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Abb. 8: Aufnahme des Bellacher Weihers vom Ruderboot am 01.710.2019

Abb. 9: Aufnahme des Bellacher Weihers vom Ruderboot am 03.03.2020

2015 wurde das Pilotprojekt um ein wissenschaftliches Begleitprogramm erganzt,
damit der Erfolg wissenschaftlich dokumentiert wird und ein zuverldssiges Monito-
ring der Sanierungsmassnahmen erfolgen kann. Zudem wurde das Projekt in die
lokalen 6kologischen Vernetzungsbestrebungen eingebunden und Schritte zur
breiteren Bekanntmachung des Pilotprojekts eingeleitet. Eine vollstandige Ubersicht
des Ablaufs mit den verschiedenen Projektphasen bis zum vorldufigen Planungsen-
de findet sich in Tab. 71:

Pilotprojekt Bellacher Weiher 09.09.2020, dipl. Natw. ETH Adrian Nufer
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Durchfihrung Pilotprojekt

Sanfte Sanierung Bellacher Weiher

Startpunkt des Pilotprojekts war der Versuch, den Bellacher Weiher durch die An-
wendung von Plocher-Produkten sanft zu sanieren. Im Gegensatz zum normaler-
weise Ublichen Ausbaggern soll der diffuse Schlamm am Weihergrund, welcher
sich durch die anaeroben Verhaltnisse Gber die Jahrzehnte angesammelt hat, unter
Wasser kompostiert werden. Dies funktioniert analog der Gullekompostierung mit
Hilfe von Plocher-Produkten, welche auf diesen Einsatzbereich abgestimmt sind.

Erste Erfahrungen mit dieser Methode wurden in der Schweiz beim Heidsee® in der
Lenzerheide gesammelt. Aufgrund der unterschiedlichen Voraussetzungen, liess
sich daraus jedoch keine Prognose fur den Bellacher Weiher ableiten. Es war auch
nicht klar, ob mit der Plocher-Methode nur die oberste, diffuse Schicht des Sedi-
ments kompostiert werden kann oder ob sich der Prozess in die Tiefe vorarbeitet,
bzw. wie lange dies dauern wirde. Das Ziel fir den Bellacher Weiher war in erster
Linie das Verhindern einer Sauerstoffarmut und damit der Ansammlung von weite-
rem Faulschlamm.

Die Plocher-Produkte werden einerseits als zylinderférmige Biokatalysatoren, wel-
che permanent wirken, im Weiher verankert und andererseits in Form eines wah-
rend der Vegetationszeit alle drei Wochen Uber der Weiheroberflache verteilten
Pulvers angewendet (Abb. 4 & 5). Beim Pulver handelt es sich um informiertes*
Quarzmehl®, welches von einem Ruderboot aus mit einer kleinen Schaufel ausge-
bracht wird. Zu Beginn des Projekts betrug die ausgebrachte Menge 3 g/m?, was
einer gesamten Aufwandsmenge von 90 kg pro Anwendung entspricht.

Als nach Abschluss der vierjahrigen ersten Phase klar wurde, dass die Schlamm-
schicht am Weihergrund nicht weiterwuchs, war dieses Sanierungsziel eigentlich
erreicht. Da aber oft immer noch unansehnliche Algenteppiche im Weiher trieben
und der Wasserkdrper weiterhin praktisch vollstandig von Wasserpflanzen durch-
wuchert wurde, war dies als Sanierungsziel unbefriedigend. Deshalb wurde das
Landwirtschaftsprogramm ins Leben gerufen, welches ebenfalls durch die Anwen-
dung von Plocher-Produkten auf allen Landwirtschaftsbetrieben im Einzugsgebiet
die Nahrstofffracht im Zufluss des Weihers verringern soll.

Der gewlnschte Erfolg des Landwirtschaftsprogramms stellte sich nach wenigen
Jahren ein und der Weiher ist heute durchgehend frei von Algenteppichen und Un-
terwasserpflanzenbewuchs. Somit konnte die Dosierung des Quarzmehls im Wei-
her schrittweise reduziert werden und betrug zuletzt nur noch 1 g/m?. Als sich im
Herbst 2016 nach einem schlagartigen Kalteeinbruch ein kleines Fischsterben er-
eignete, wurde die Dosis im Sommer und Herbst wieder auf 2 g/m?angehoben.

3 Der Heidsee hatte vor allem ein Geruchsproblem. Der durch Schwefelwasserstoff verursachte Gestank konnte durch
Anwendung des Plocher-Systems reduziert werden und das Wachstum der Unterwasserpflanzen wurde nachweislich
verringert (NUFER 2009).

4 Die Plocher-Produkte enthalten biokatalytisch wirksame Informationen, beispielsweise Sauerstoff, welche in diesem Fall
das Entstehen eines aeroben Milieus katalysieren.

> Quarzmehl wird als Tradgermaterial fur das Einbringen der wirksamen Informationen verwendet, da es in der Handhabung
unproblematisch, pH-neutral und fir die Seebiologie nicht belastend ist.

Pilotprojekt Bellacher Weiher 09.09.2020, dipl. Natw. ETH Adrian Nufer
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3.2 Landwirtschaftsprogramm im Einzugsgebiet

Nachdem die Uberdiingungsproblematik nicht alleine durch weiherinterne Mass-
nahmen gelést werden konnte, regte die Familie Stockli zusammen mit der Ge-
meinde Bellach die Durchfihrung eines landwirtschaftlichen Begleitprogramms im
gesamten Einzugsgebiet an. Dieses umfasst eine Flache von 160 ha, welche auf
dem Gemeindegebiet der drei Gemeinden Bellach, Selzach und Lommiswil liegt.

Insgesamt werden im Einzugsgebiet des Weihers gut 100 ha landwirtschaftlich be-
wirtschaftet. 18 Bauern sind mit mehr oder weniger grossen Flachen daran betei-
ligt (Abb. 10). Die verbleibenden Flachen entfallen auf Wald, Siedlungsgebiet und
Verkehrswege, welche allesamt kaum zur Eutrophierung des Weihers beitragen.

Einzugsgebiet de
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Abb. 10: Einzugsgebiet des Bellacher Weihers mit Landwirten (Grafik: David Horisberger)

Den Landwirten wurde 2009 ein Angebot unterbreitet, Plocher-Produkte fir die
Aufbereitung der Hofdlnger sowie zur Aktivierung des Bodenlebens einzusetzen.
Zu diesem Zweck wurde ein Faltprospekt verteilt, welcher die relevanten Informati-
onen zum Projekt Ubersichtlich darstellt. Zudem fand bei allen Landwirten ein Hof-
besuch statt. Alle Erwartungen Ubertreffend, haben sich samtliche Landwirte von
Anfang an bereit erklart, am Programm mitzuwirken und die durch die Gemeinde
Bellach kostenlos abgegebenen Produkte nach Vorschrift anzuwenden (Abb. 117).

Im Zeitraum von 2009 bis 2016 wurden die drei Plocher-Produkte plocher gille &
jauche, plocher kompost & mist sowie plocher bodenaktivator 1-2-3 angewendet.
Die viehlosen Betriebe wenden ausschliesslich den Bodenaktivator an, welcher so-
mit ausser auf den Okoflachen® im gesamten landwirtschaftlichen Einzugsgebiet
praktisch flachendeckend ausgebracht wurde.

6 Auf den landwirtschaftlichen Flachen fur den 6kologischen Ausgleich dirfen die Plocher-Produkte nicht angewandt
werden, da jeglicher Einsatz von Diingern auf diesen Flachen generell untersagt ist. Die Plocher-Produkte hatten zwar
aufgrund der geringen Dosierung kaum Dungeeffekte, da die biokatalytische Wirkungsweise nur eine geringe Einsatz-
menge von wenigen 100g pro ha erfordert. Das Gesetz gilt es aber auf jeden Fall einzuhalten.

Pilotprojekt Bellacher Weiher 09.09.2020, dipl. Natw. ETH Adrian Nufer
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Ziel des Programmes ist der Aufbau eines naturlichen Bodenlebens, welches Diinge-
stoffe zurlickhalt und diese ohne viel Verlust an die Kulturpflanzen abgeben kann.
Dadurch soll die Auswaschung von Nahrstoffen ins Oberfldchen- und Drainage-
wasser verringert, und somit der Weiher bezlglich Nahrstoffzufuhr entlastet wer-
den. Mit der Zeit kann aufgrund der besseren Dingeeffizienz auf dem Feld zudem
eine Reduktion der Mineraldlingergaben erfolgen. Dies soll aber ausschliesslich auf
freiwilliger Basis geschehen und in Absprache mit der offiziellen Dingeberatung.

Ab dem Jahr 2017 wurden dann auf einigen Betrieben die neueren Plocher-
Produkte plocher flissighumus fur die Gullebehandlung und plocher humusboden
fur die Bodenbehandlung eingesetzt. Die beiden alteren Produkte werden schritt-
weise aus dem Verkehr genommen. Die Handhabung der neuen Produkte ist ge-
genuber den alteren etwas vereinfacht. Bei der Gulle muss nicht mehr nach Tierart
(Rinder- oder Schweinegulle) unterschieden werden. Bei der Bodenbehandlung
muss nur noch ein Produkt statt deren dreien eingesetzt werden. In Abb. 717 sind
die Anwendungsvorschriften zusammengefasst:

L ¥ P
SLY 2| [Boden| k5
£ I ] e
2 Einstre | | 2xjahrlichim @
* Erstdosierung: 2kg .2 | * 40g pro m* Mist g Frihjahr und Herbst 2
pro 100m3 Gille 4 . £ auf allen Flachen =
* jede Woche = ﬁ 2 | « Erstedrei Jahre 1L, -E
5g / GVE mit der g o dann 0.5 Literha @
Spritzkannein die 2 —_— bei Gullegabe oder Y
Schwemmkanadle -5 | ¢ 5g m? wochentlich —g_ mit Feldspritze =

Abb. 11: Anwendungsvorschriften fur die Plocher-Produkte in der Landwirtschaft

Gegenulber dem Vorprodukt plocher bodenaktivator 1-2-3, welches aus den drei
Komponenten Dolomitsteinmehl, Zuckerribenmelasse und Magnesiumsulfat be-
stand, welche vor der Anwendung gemischt werden mussten, besteht plocher
humusboden nur noch aus Melasse. Das neue Produkt muss am Anfang etwas ho-
her dosiert werden, als der alte Bodenaktivator. Nach drei Jahren Anwendung kann
die Dosierung dann reduziert werden, ohne allféllige Wirkungseinbussen’ in Kauf
zu nehmen.

7 Plocher-Produkte kdnnen im Laufe der Zeit bei erfolgreicher Anwendung in der Dosierung zurlickgefahren werden, da das
gewlinschte Milieu bereits entstanden ist und zur Aufrechterhaltung weniger Produkt benétigt wird, als zur Schaffung.
Die Anwendung von Plocher Produkten ist somit als ausgesprochen nachhaltig zu betrachten, da die Dosierung der Pro-
dukte laufend verringert werden kann und am Ende sogar tberfltssig wird.
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Zur Feststellung des Erfolgs des landwirtschaftlichen Begleitprogramms dient in
erster Linie der Zustand des Weihers selbst. Verbessert er sich, ist aufgrund der
Dominanz der landwirtschaftlichen Nutzung im Einzugsgebiet von einer positiven
Wirkung der Produkte auszugehen. Als weitere Monitoringmassnahme wurde den
Landwirten jedes zweite Jahr ein Fragebogen zur Beurteilung der Wirkung auf ih-
rem Hof abgegeben und ausgewertet (NUFER 2011, 2013, 2015, 2017, 2019). Zu-
dem wird das Programm durch die Dlngeberaterin des Wallierhofs, Frau Anja
Latscha, professionell begleitet.

Wichtig fur das Gelingen des Landwirtschaftsprogramms ist der enge Kontakt zu
den 18 Landwirten im Einzugsgebiet. Diese werden jahrlich durch Adrian Nufer
und den Plocher-Vertreter René Zimmermann, welcher selbst Landwirt ist, besucht.
Dabei werden die Produkte fir ein Jahr abgegeben und Gesprache Uber die An-
wendung und den Erfolg des Einsatzes geflhrt. Im Laufe der Jahre entstand so ein
Vertrauensverhaltnis zu den Landwirten. Zur weiteren Betreuung wird regelmassig
jeweils Anfang des Jahres eine Informationsveranstaltung im Gemeinderatssaal der
Gemeinde Bellach durchgefuhrt, zu welcher alle beteiligten Landwirte eine person-
liche Einladung erhalten.

An der Informationsveranstaltung werden jeweils die neusten Erkenntnisse zum
Bellacher Weiher und zur Anwendung der Plocher-Produkte in der Landwirtschaft
prasentiert. 2016 wurde zudem eine Bachelorarbeit der ZHAW Wadenswil aus
dem wissenschaftlichen Begleitprogramm des Projekts an dieser Veranstaltung vor-
gestellt, was fur die Studentin gleichzeitig die offizielle Prasentation ihrer Arbeit
war. Die Informationsveranstaltung bietet eine immer wiederkehrende Gelegenheit
fur die Landwirte, Fragen zu stellen und das Programm intensiv und offen unterei-
nander und mit den Verantwortlichen zu diskutieren.

3.3 Wissenschaftliches Begleitprogramm

NUFERscience fuhrt im Auftrag des Kantons Solothurn seit 2009 jahrlich vier Mess-
reihen zur Uberwachung und Dokumentation des chemisch/physikalischen Zustan-
des des Bellacher Weihers durch. Die wichtigsten Messresultate wurden zuletzt in
den Zwischenberichten von 2015 und 2018 (NUFER 2016, 2018) veroffentlicht,
veranschaulicht und interpretiert, was in diesem Bericht weiter fortgesetzt wird.
Um den Sanierungserfolg beim Bellacher Weiher besser beurteilen zu kénnen,
wurde 2015 ein wissenschaftliches Begleitprogramm unter Beteiligung zweier
Fachhochschulen ins Leben gerufen. Dank dieses Begleitprogramms soll das Pilot-
projekt kiinftig auch als Muster flr weitere Sanierungsprojekte dienen, welche vor-
ab einer wissenschaftlichen Bestatigung der Wirksamkeit dieser Sanierungsmetho-
de bedurfen. Das wissenschaftliche Begleitprogramm umfasst drei Teilprogramme:

Untersuchung Bellacher Weiher durch die ZHAW Wadenswil

Um vertiefte Informationen Uber den Zustand des Bellacher Weihers wahrend des
Pilotprojekts zu erhalten, wurde die ZHAW Wadenswil mit der Untersuchung und
Dokumentation des aktuellen Zustands beauftragt. Die Untersuchung erstreckte
sich Uber die beiden Jahre 2016 und 2017. Sie beinhaltete eine Bachelorarbeit mit
Gewasserbeurteilung. Zudem wurden in den beiden Jahren je acht erganzende
Messreihen durchgefihrt. Damit steigt die zeitliche Auflésung der jahrlich vier
Messungen des Kantons und erlaubt so eine bessere Einschatzung der vorhande-
nen Messreihen, beispielsweise in Bezug auf Extremereignisse.
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Sedimentanalyse im Weiher durch das L.A.K.E.S Institute

Auf Empfehlung von NUFERscience wurde Isabelle Larocque-Tobler vom L. A.K.E.S
Institute in Lyss von der Gemeinde Bellach 2019 beauftragt, dem Sediment des
Bellacher Weihers zwei Sedimentkerne zu entnehmen und diese limnologisch zu
analysieren. Das Sediment entspricht einem Archiv des Weihers und mit einer sol-
chen Analyse kann der Sanierungserfolg im Idealfall zweifelsfrei bestatigt werden.
Der Sedimentkern aus der Mitte des Sees wurde von Flett Research in Kanada mit-
tels der Bestimmung von radioaktiven Isotopen exakt datiert, womit die verschie-
denen Ablagerungen im Sediment mit Jahreszahlen versehen werden kénnen.

In den beiden Sedimentkernen wurde der Wassergehalt, die organische Masse und
das Redox Potenzial gemessen. Danach wurden sie in Proben aufgeteilt und von
Dr. Isabelle Larocque-Tobler und weiteren Spezialisten mikroskopisch untersucht.
Es wurde das Zooplankton, die Chironomiden (Zuckmuckenlarven) und die Di-
atomeen (Kieselalgen) bis hinunter zur Gattung oder sogar die genaue Art be-
stimmt. Diese Organismen erlauben Rickschlisse bezlglich der Biologie des
Weihers zum jeweiligen Zeitpunkt und ermdglichen so eine zuverldssige Dokumen-
tation der Veranderungen Uber die Zeit. Der Verlauf der sanften Sanierung kann
anhand dieser Daten zweifelsfrei nachvollzogen werden (LAROCQUE-TOBLER 2020).

Landwirtschaftlicher Begleitversuch an der HAFL Zollikofen

Aus wissenschaftlicher Sicht interessiert insbesondere auch die Frage, ob und in-
wiefern das Landwirtschaftsprogramm im Einzugsgebiet des Bellacher Weihers zu
dessen Sanierung beitragen konnte. Fir eine diesbezlgliche Einschatzung kénnen
die Messungen im Zufluss des Weihers herangezogen werden, was jedoch die Fra-
ge nach der Wirksamkeit der im Einzugsgebiet eingesetzten Plocher-Produkte nicht
wirklich beantwortet, da fur einen Rickgang der Nahrstoffe im Zufluss theoretisch
auch ein vorsichtigerer Umgang der Landwirte mit Dingern aufgrund eines gestie-
genen Umweltbewusstseins verantwortlich sein kénnte.

Weil Gber die Wirkung der Plocher-Produkte allgemein kaum wissenschaftliche Un-
tersuchungen existieren, hat die HAFL Zollikofen unter der Leitung von Prof. An-
dreas Keiser einen entsprechenden Versuch konzipiert und fihrt ihn im Rahmen
des Pilotprojekts auf in der Nahe des Weihers liegenden Flachen durch. Untersucht
wird ausschliesslich die Wirkung von plocher bodenaktivator 1-2-3 und seines
Nachfolgeprodukts plocher humusboden, da diese sich gut fur Feldversuche eig-
nen. Die Auswirkungen der Gulle- und Mistbehandlung auf den Boden ist schwie-
riger innerhalb eines praxisnahen Exaktversuches festzustellen.

Gegenstand der Untersuchung ist, mdgliche Auswirkungen der Plocher Bodenakti-
vierungsprodukte auf den Zustand des Bodens festzustellen. Dazu sind auf drei
verschiedenen Feldern je 8 Quadrate eingemessen worden, auf welchen die Pro-
dukte wahrend funf Jahren angewendet werden. Auf je 4 Quadraten werden die
Plocher Bodenaktivatoren und auf den anderen 4 Quadraten ein Placebo ausge-
bracht. Dieses ist bezluglich der chemischen Zusammensetzung zu 100% identisch
mit den Plocher-Produkten. Die Landwirte, welche die Versuchsflachen bewirt-
schaften, wissen nicht wo die per GPS eingemessenen Quadrate liegen. Zudem
wurden Felder ausgewahlt, welche noch nie in Kontakt mit den Versuchsprodukten
gekommen sind, weshalb sie ausserhalb des Projektperimeters liegen, aber den-
noch auf dem Gebiet der Projektgemeinden.
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Nach Abschluss dieses Versuchs gegen Ende des Jahrs 2020 sollten folgende Fra-
gen beantwortet werden kdnnen:

e Hat die Anwendung der Plocher Bodenaktivatoren einen nachweislichen
Einfluss auf die Bodenqualitat und die landwirtschaftliche Nutzung?

e Beruht die biokatalytische Wirkung der Plocher Bodenaktivatoren auf deren
chemischer Zusammensetzung (Vergleich mit Placebo)?

Falls die erste Frage mit Ja und die zweite mit Nein beantwortet werden kann, ist
die Wirksamkeit der Bodenaktivatoren zweifelsfrei bewiesen. Es darf dann mir einer
hohen Wahrscheinlichkeit vermutet werden, dass der Einsatz der Plocher-Produkte
im Einzugsgebiet fur den Ruckgang der Nahrstoffe im Bellacher Weiher verant-
wortlich ist. Definitiv beweisen lasst sich dies durch diesen Versuch jedoch nicht.
Einerseits ist es unsicher, ob Versuche mit Plocher-Produkten in der vorliegenden
Form Uberhaupt zuverldssige Resultate ergeben, da die Wirkung der behandelten
Flachen aufgrund der Langfristigkeit des Versuchs auf die Placebo Vergleichs-
flachen Ubergehen kann. Die Langfristigkeit ist durch die langsame Reaktion von
Bodenprozessen in Bezug auf Veranderungen gegeben. Andererseits ist die Ursa-
che-Wirkungskette in Bezug auf die Seesanierung nicht liickenlos abgedeckt.

Bezliglich der letzteren Einschrankung waren zusatzlich Lysimeterversuche® nétig,
welche vom Aufwand her ungleich umfangreicher waren und den Rahmen dieses
Pilotprojekts definitiv sprengen wirden. Sie waren der nachste notwendige Schritt
auf dem Weg zu einem vollstandigen Beweis der Wirksamkeit dieses Sanierungs-
verfahrens. Fur einen begrindeten Einsatz der Methode zur Behandlung des Ein-
zugsgebietes in weiteren Seesanierungsprojekten, sollte ein positiver Nachweis der
Wirksamkeit des Bodenaktivators an der HAFL jedoch vorerst gentigen.

3.4 Tragerschaft und Finanzierung

Die Tragerschaft des Pilotprojekts besteht aus verschiedenen Personen, welche sich
im Laufe der Entwicklung des Projekts zusammengefunden haben. Den Anfang
machte Thomas Stockli mit seiner Familie, welcher sich an den damaligen Prasiden-
ten der Gemeinde Bellach Ernst Walter wandte, um die Uberdiingungsproblematik
des seit kurzer Zeit in seinem Besitz befindlichen Weihers anzugehen. Die Gemein-
de Bellach hatte immer ein grosses Interesse am Zustand des Weihers, da er sich
auf ihrem Gemeindegebiet befindet und seine Umgebung der Bevélkerung als ein
wichtiges Naherholungsgebiet dient.

Die beiden riefen dann das Pilotprojekt «Sanfte Sanierung des Bellacher Weihers»
ins Leben, welches in der ersten Phase hauptsachlich die Anwendung der Plocher-
Produkte innerhalb des Weihers beinhaltete. Finanziert wurde dieser erste Schritt
aus dem «Weiherfonds», einem unter Obhut der Gemeinde Bellach stehenden Le-
gat der Familie Schwarz, welche vorher Besitzerin des Bellacher Weihers war. Nach
Abschluss der ersten Phase war dieses Legat aufgebraucht.

8 In einer Lysimeteranlage, wie z.B. von Agroscope betrieben, lassen sich die Einflisse von Produkten auf den Boden genau
untersuchen, da das Sickerwasser aufgefangen und analysiert werden kann.
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Beizug von NUFERscience

Noch wahrend der ersten Phase wurde NUFERscience flr das Monitoring und die
weitere Entwicklung des Pilotprojekts beigezogen. Nachdem klar wurde, dass die
Behandlung des Weihers zwar das Wachstum der Schlammschicht am Grund zu-
mindest stark verlangsamen konnte, aber das Algenproblem nach wie vor ungeldst
war, arbeitete Adrian Nufer eine Strategie fir den Einbezug der Landwirtschaft im
umliegenden Einzugsgebiet des Weihers aus. Die Finanzierung wurde anfangs
vollumfanglich durch die Gemeinde Bellach Gbernommen, da das Projekt gemass
Aussage des damals amtierenden Gemeindeprasidenten Anton Probst sonst kaum
zustande gekommen ware.

Das Projekt wurde zu dieser Zeit von Thomas Stockli, Anton Probst und Adrian
Nufer geleitet. Um die Tatigkeit auf das gesamte Einzugsgebiet des Weihers aus-
zudehnen, wurde 2009 eine Vernehmlassung bei samtlichen, potenziell vom Pro-
jekt betroffenen Amtern durchgefiihrt. Das Ergebnis war, dass das Landwirt-
schaftsprogramm grundsatzlich in die Praxis umgesetzt werden kann und vom
Dungeberater des Wallierhofs, damals Bernhard Strassle, begleitet wird. Mit Hilfe
der Ackerbaustellenleiter der Gemeinden wurden dann die betroffenen Landwirte
bestimmt, welche schliesslich einen Informationsflyer zum geplanten Projekt erhiel-
ten.

Die Landwirte wurden einzeln vom damaligen Plocher-Vertreter Bernhard Hunziker
besucht und erklarten sich daraufhin Uberraschenderweise allesamt bereit, auf
freiwilliger Basis am Projekt mitzuwirken. Am 19.01.2010 fand dann die erste Ver-
sammlung der Landwirte im Gemeindehaus der Gemeinde Bellach statt, wo Fragen
gestellt werden konnten und das vorerst auf finf Jahre angelegte Projekt ausfihr-
lich diskutiert wurde. Die Haltung der meisten Beteiligten war kritisch aber offen.
Da sich die Gemeinde Bellach bereit erklarte, die gesamten Kosten der Produkte fur
alle Landwirte zu Ubernehmen, stand einem versuchsweisen Ausprobieren nichts
mehr im Wege.

Das Landwirtschaftsprogramm wurde innerhalb weniger Jahre zu einem grossen
Erfolg, da sowohl die Landwirte selbst grosstenteils positive Erfahrungen mit den
Produkten machten, als auch im Weiher deutlich sichtbare Veranderungen festge-
stellt werden konnten. Nach Ablauf von vier Jahren stellte sich die Frage, wie das
Projekt fortgesetzt werden kann. Alle Beteiligten waren der Uberzeugung, dass
durch einen Stopp des Projekts nach den geplanten funf Jahren der Weiher rasch
wieder in den veralgten Ausgangszustand zurlckversetzt wurde.
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Breitere Abstltzung der Tragerschaft

FUr eine Fortsetzung des Pilotprojekts war entscheidend, das Vorhaben breiter ab-
zustlUtzen, da eine Finanzierung durch die Gemeinde Bellach allein nicht beliebig
lange fortgesetzt werden konnte. Das Projekt wurde an den jeweiligen Gemeinde-
ratsversammlungen der beiden ebenfalls im Einzugsgebiet des Weihers liegenden
Gemeinden Selzach und Lommiswil vorgestellt, welche sich schliesslich gerne bereit
erklarten, einen finanziellen Beitrag an die Fortsetzung des Projekts fir weitere flnf
Jahre zu leisten.

Ein weiteres Anliegen war der Einbezug von Forschungsanstalten, welche das Pro-
jekt aus wissenschaftlicher Sicht abstitzen und das Monitoring verbessern kénnen.
Die beiden Fachhochschulen HAFL in Zollikofen und die ZHAW in Wadenswil konn-
ten fur dieses Vorhaben gewonnen werden. Daflir war eine entsprechende Finan-
zierung vonnodten, welche schlussendlich durch einen substanziellen Beitrag des
Alpiq Okofonds sowie Eigenbeteiligungen der beiden Fachhochschulen gewahrleis-
tet wurde.

Seit 2015 beruht das Pilotprojekt nun auf einer deutlich breiteren Tragerschaft mit
den drei Gemeinden, den beiden Fachhochschulen und dem Lenkungsausschuss
des Alpig Okofonds. Geleitet wird das Projekt nach wie vor vom Weiherbesitzer
Thomas Stockli, dem derzeitigen Bellacher Gemeindeprasidenten Fritz Lehmann
und Adrian Nufer. Weitere Hauptbeteiligte sind der vorherige Gemeindeprasident
Anton Probst, Reto Fedeli vom Lenkungsausschuss des Alpiq Okofonds, Prof. An-
dreas Keiser von der HAFL sowie die Reprasentanten der betroffenen Amtsstellen
des Kantons Solothurn, dem Amt fir Raumplanung (ARP), Amt fir Umwelt (AFU)
und dem Wallierhof.

Wichtig fur das Projekt ist auch der Einbezug in die regionalen 6kologischen Ver-
netzungsaktivitaten, welche durch Martin Huber vom Biro BSB + Partner koordi-
niert wird. In den Jahren 2016 und 2017 hat ebenfalls Christa Gufler von der
ZHAW Wadenswil mitgewirkt, da in dieser Zeit die entsprechenden Untersuchun-
gen stattfanden. 2019 hat Isabelle Larocque-Tobler vom L. A.K.E.S Institute im
Weiher Sedimentkerne entnommen. Diese wurden datiert, analysiert und die Er-
gebnisse in einem 2020 erschienenen Bericht dokumentiert. Eine erneute Mitwir-
kung der ZHAW Wadenswil und gegebenenfalls des L.A.K.E.S Institute zur exakten
Dokumentation des Abschlussresultats wird falls ndtig zum geplanten Projektende
um 2024 angestrebt.
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3.5 Offentlichkeitsarbeit

Mit wachsendem Erfolg des Pilotprojekts wird das Thema Offentlichkeitsarbeit im-
mer wichtiger. Einerseits hat die lokale Offentlichkeit ein Recht auf Information
Uber die Aktivitaten rund um den Weiher und andererseits sollte der Erfolg der Sa-
nierungsmethode einer breiteren Offentlichkeit zur Kenntnis gebracht werden,
damit diese auch in weiteren Fallen mit dhnlicher Problematik angewandt werden
kann. Das erste BedUrfnis wird durch regelmassige Berichterstattungen im Lokalteil
der Solothurner Zeitung erfillt, welche jeweils durch die Gemeinde Bellach ange-
regt werden. Der zweite Punkt wird vorerst durch NUFERscience abgedeckt.

Die Amtsstellen, welche bei den Nachbarkantonen von Solothurn fir den Gewas-
serschutz zustandig sind, werden von Adrian Nufer mit aktuellen Informationen
Uber das Pilotprojekt versorgt. Momentan sind dies hauptsachlich die Kantone
Bern und Luzern. Zudem wurde beim Kanton Solothurn eine Eingabe getatigt,
welche die Sanierungsmethode des Bellacher Weiher als langfristige Massnahme
zur nachhaltigen Erhaltung der jetzt stattfindenden Sanierung des Inkwilersees®
empfiehlt. Mit Hilfe des vorliegenden Berichts werden laufend weitere Kantone im
Schweizerischen Mittelland Uber dieses Projekt informiert.

Mit dem Vorliegen der Sedimentuntersuchung sind die Voraussetzungen fir eine
Intensivierung der Offentlichkeitsarbeit nun gegeben. Da der Sanierungserfolg sich
wissenschaftlich dokumentieren lasst, konnen das Fernsehen und grossere Tages-
und Wochenzeitungen auf das Projekt aufmerksam gemacht werden. Zudem kon-
nen Informationsveranstaltungen mit Fachcharakter durchgefihrt werden, bei-
spielsweise flr Berufsverbande, welche potenziell interessierte Umweltfachleute re-
prasentieren.

Je nach Ausgang des Versuchs an der HAFL Zollikofen, dessen Resultate Anfang
2021 bekanntgemacht werden, stehen weitere 6ffentlichkeitswirksame Ergebnisse
zur Verfigung, welche fur eine Kampagne genutzt werden kénnen. Die Planung
dieser Schritte wird von NUFERscience unter Beizug von Thomas Stockli, Fritz Leh-
mann und weiteren Fachpersonen koordiniert.

9 Der Inkwilersee liegt auf den Kantonsgebieten von Bern und Solothurn. Er hat eine mit dem Bellacher Weiher sehr ver-
gleichbare Problematik, welche sich vor allem in einem raschen Anwachsen der Schlammschicht am Seegrund zeigt. Der
Schlamm wird nun im Rahmen eines grdsseren Projekts unter der Leitung des Kantons Solothurn abgesaugt. Mit der beim
Bellacher Weiher angewandten Methode kénnte die Neubildung von Schlamm verhindert oder zumindest stark verlang-
samt werden, womit die Sanierung deutlich nachhaltiger wirde.
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4 Aktueller Zustand

Wie in der Einfihrung bereits geschildert, befindet sich der Bellacher Weiher aktu-
ell in einer guten Verfassung, vor allem wenn man ihn mit benachbarten Gewas-
sern, wie dem Inkwilersee oder dem Lobsigensee'® vergleicht, welche eine &hnliche
Uberdiingungsproblematik aufweisen. Es gibt aber auch kritische Stimmen, welche
das fast vollstdndige Wegfallen des Seerosenbewuchses als ein Indiz fir eine Uber-
triebene Sanierung halten, welche Uber das Ziel hinausschiesst. Uberraschender-
weise trat 2016 jedoch ein einmaliges kleines Fischsterben auf, welches darauf hin-
deutet, dass die Uberdiinungsproblematik nach wie vor besteht. In der Folge wird
versucht, anhand von Luftbildanalysen, Messwerten und Fotoreihen den aktuellen
Zustand und die vorgangige Entwicklung moglichst objektiv zu beschreiben.

4.1 Luftbildanalyse

Eine dramatische und offensichtliche Veranderung, welche beim Bellacher Weiher
im Laufe der sanften Sanierung augenscheinlich wurde, war der Wegfall des Be-
wuchses im Wasser. Sowohl die Wasseroberflache, welche in der zweiten Jahres-
halfte mehrheitlich von Schwimmblattgewachsen bedeckt war, als auch der
Weihergrund, welcher praktisch flachendeckend von Wasserpflanzen tGberwachsen
war, sind heute durchgehend vegetationsfrei. Um diese Verdnderung zu dokumen-
tieren, wurde eine Zeitreihenanalyse anhand von Luftbildern durchgefihrt.

Alle verflugbaren Luftbilder der swisstopo sowie des Kantons Solothurn wurden fur
diese Analyse herangezogen. Das frihste Luftbild stammt aus dem Jahr 1929 und
das letzte verflgbare ist von 2018. Da die Analyse im Auftrag der Gemeinde Bel-
lach in Zusammenarbeit mit dem Kanton Solothurn erfolgt, sind alle Aufnahmen,
auch die hochaufgeldsten swissimage Orthofotos der swisstopo, welche in den
Jahren 2008, 2011, 2014 und 2018 gemacht wurden, kostenfrei verflgbar. Sie
wurden von swisstopo flr die vorliegende Arbeit aus dem Gesamtdatenbestand
extrahiert bzw. vom Amt fur Geoinformation des Kantons Solothurn (SO!GIS) zur
Verflgung gestellt.

Da der Bellacher Weiher auf den Luftbildern eine relativ kleine Flache belegt und
das Gelande in unmittelbarer Nahe zum Weiher keine grossen Hohenunterschiede
aufweist, ist die Verzerrung auf den herkémmlichen Luftbildern gegentiber den Or-
thofotos, welche zuvor perspektivisch entzerrt wurden, praktisch vernachlassigbar.
Die in Tab. 2 und 3 dargestellten Ausschnitte wurden mit Hilfe von Adobe Photos-
hop alle gleich skaliert und ausgerichtet, sowie minimal bezlglich Helligkeit und
Kontrast aneinander angeglichen.

10 Der Lobsigensee befindet sich im Kanton Bern bei Seedorf und ist beztglich Grésse und Verlandungsthematik sehr gut mit
dem Bellacher Weiher vergleichbar. Die Uberdiingungsproblematik ist jedoch so gross, dass keine Fische mehr im Weiher
leben konnen. Konzepte zur Rettung des Weihers, welcher ohne Gegenmassnahme innerhalb weniger Jahrzehnte kom-
plett verlanden wird, gibt es zurzeit keine ernsthaften (siehe Wikipedia, Lobsigensee, bzw. Artikel im Bieler Tagblatt vom
20.70.2015 und 04.06.2017).
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Auf den Luftbildern von 1929 bis 1976, welche in schwarz/weiss vorliegen, sieht
man, dass der Weiher, soweit die Aufnahmen zurlckreichen, immer komplett
Uberwachsen war. Nur beim Luftbild von 1952 war dies nicht der Fall. Dieses wur-
de als einziges im April aufgenommen, als die Vegetation noch nicht so weit ge-
diehen war. Dass der Weiher bereits 1929 wahrend der Vegetationsperiode immer
Uberwachsen war erstaunt, da die Landwirtschaft im Einzugsgebiet zu dieser Zeit
sicher weniger intensiv war als heute. Die ersten Drainagen im Zuflussgebiet wur-
den allerdings bereits im 19. Jahrhundert erstellt (WooDTLI 2016) und eine Kanali-
sation fur die Hausabwasser gab es zu jener Zeit sicher auch noch nicht.

Tab. 2: Luftbilder Bellacher Weiher 1929 — 1976 in schwarz/weiss

02.09.1929 | 26.08.1937

10.09.1946 02.09.1951

07.04.1952

Alle Luftbilder: © swisstopo, Bundesamt fur Landestopografie

Zwischen 1976 und 2000 liegen keine Aufnahmen vom Bellacher Weiher vor. In
Tab. 3 sieht man die Entwicklung in den Jahren 2000 bis 2016 anhand von farbi-
gen Orthofotos. Auch hier ist ersichtlich, dass die Aufnahmen von der zweiten
Jahreshalfte immer einen komplett Gberwachsenen Weiher zeigen, mit Ausnahme
der swissimage Orthofoto vom 08.06.2014. Auf diesem Bild erkennt man zwei-
felsfrei den Erfolg des Pilotprojekts Bellacher Weiher. Zum ersten Mal seit Existenz
von Luftaufnahmen des Weihers, war dieser wahrend der zweiten Jahreshélfte
nicht Gberwachsen.
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Tab. 3: Orthofotos Bellacher Weiher 2000 — 2016 in Farbe

17.06.2000

08.09.2004

14.03.2007

29.06.2008

09.04.2011

10.04.2014

08.06.2014 i T

05.05.2016

Orthofotos von 2002, 2007, 2011 und April 2014 © SO!GIS, Amt fir Geoinformation des Kantons Solothurn.
Ubrige: © swisstopo, wobei 2008 und Juni 2014 aus swissimage extrahiert wurden.
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Tab. 4. Orthofotos Bellacher Weiher, \erdnderungen im Juni wahrend zehn Jahren

-----

29.06.2008

08.06.2014

20.06.2018

Alle Orthofotos © swisstopo, aus swissimage extrahiert, Originalfarben
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In Tab. 4 wurde zusatzlich das neuste Orthofoto vom 20.06.2018 mit aufgefihrt.
Anhand des in dieser Tabelle dargestellten Vergleichs lasst sich die Entwicklung des
Weihers anschaulich nachverfolgen. Da alle drei Aufnahmen im Monat Juni geta-
tigt wurden, sind sie direkt miteinander vergleichbar. Man sieht die schrittweise
Entwicklung vom praktisch zugewachsenen zum komplett vegetationsfreien Ge-
wasser innerhalb von zehn Jahren. Zudem erkennt man anhand der Wasserfarbe,
dass aufgrund der offenen Wasseroberflache nun vermehrt Phytoplankton vorhan-
den ist, was dem Wasser eine griine Farbe verleiht.

In den letzten Jahren prasentiert sich der Weiher stets in einem aufgerdumten Zu-
stand und ist problemlos das ganze Jahr Uber schiffbar. Er war zeitweise stark
durch die Tatigkeit des 2011 — 2019 ansassigen Bibers gepragt und bedarf keiner
grossen Unterhaltsarbeiten mehr. Die Notwendigkeit der Weiterfihrung des bis
2013 periodisch durchgefihrten Unterwasser-Schilfschnittes (MERSMANN 2013) be-
steht dank des sauberen Ubergangs vom Schilfgiirtel zum Wasser, der auf Abb. 12
ersichtlich ist, nicht mehr. Laut Aussage von Jonas Lithy vom Amt fir Raumpla-
nung ARP des Kantons Solothurn, befindet sich der Weiher seit einigen Jahren
nicht mehr in einem Uberdingten Zustand.

Abb. 12: Aufnahme des Ubergangs vom Wasser zum Schilfgiirtel am 02.10.2014

Unter Berlcksichtigung dieser Luftbildanalyse, welche bis ins Jahr 1929 zurlick-
reicht, darf das heutzutage festgestellte ganzjahrliche Fehlen einer pflanzlichen
Wasserbedeckung als Sensation gewertet werden. Bisher wurde eher davon aus-
gegangen, dass der Uberwachsene Zustand erst durch Intensivierung der landwirt-
schaftlichen Nutzung ab Mitte des letzten Jahrhunderts hervorgerufen wurde.
Umso erstaunlicher ist es, dass die «sanfte Sanierung» ein solches Resultat hervor-
gebracht hat und damit ein Zustand verandert werden konnte, welcher zuvor wah-
rend mindestens 80 Jahren unveranderlich war.
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Allerdings wird dadurch die Frage umso starker aufgeworfen, was denn als «natur-
licher Zustand» dieses vor mehreren Hundert Jahren klnstlich angelegten Weihers
anzusehen sei und wohin die Entwicklung schliesslich gehen soll. Auf diese Frage
wird in Kapitel 5 detailliert eingegangen.

4.2 Messungen

Im Bellacher Weiher gibt es regelmassige Probenahmen zur Bestimmung der Was-
serqualitat ab 2009, welche durch NUFERscience fur das Amt fir Raumplanung
des Kantons Solothurn vier Mal jahrlich erhoben und jeweils vom Amt fur Lebens-
mittelkontrolle im Auftrag des Amtes flir Umwelt ausgewertet werden. Diese Mes-
sungen werden bis mindestens Ende 2024 fortgesetzt. Erhoben werden diverse
chemische Wasserqualitatsparameter, der Sauerstoffgehalt auf drei verschiedenen
Tiefen und die Sichttiefe, welche mit einer Secci-Scheibe bestimmt wird.

Vorangehend gab es eine Messserie in den Jahren 2004 — 2007, welche im Labor
der Abwasserreinigungsanlage Bellach ausgewertet wurde (RUTISHAUSER ET AL
2008). Zudem gibt es einige Messdaten aus dem Jahr 1986, welche anlasslich ei-
nes Okologischen Gutachtens (IMHOF 1987) erhoben wurden. Ebenfalls wird seit
2004 jahrlich im Herbst das Schlammniveau gemessen und Anhand einer Markie-
rung im Bootshaus, welche mit dem aktuellen Wasserstand verrechnet wird, der
tatsachliche Wert bestimmt. In diesem Bericht werden nicht alle Messwerte'" wie-
dergegeben und nur die aussagekraftigsten ausgewertet.

In Abb. 13 sind die Messpunkte im Weiher eingezeichnet. Sie wurden sowohl fur
die Messserie 2004 — 2007 als auch fur die aktuellen Messungen des Kantons Solo-
thurn verwendet. Messpunkt Nr. 1 entspricht dem Hauptzufluss (eingedolter Zu-
fluss des Chalenbachs) und Nr. 2 dem Abfluss. Die meisten Messungen stammen,
wenn nicht anders bezeichnet, von Messpunkt Nr. 5, der tiefsten Stelle des Wei-
hers.

3
{))
U
¢
W)

Abb. 13: Messpunkte im Bellacher Weiher. Nr. 1 ist der Zufluss und Nr. 2 der Abfluss

! Die vollstandigen Messreihen kénnen bei NUFERscience oder direkt vom AFU des Kantons Solothurn angefordert werden.
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Die Messwerte schwanken teilweise stark. Dies ist die Folge von Extremereignissen,
welche zufélligerweise mit dem Zeitpunkt der Messung zusammenfallen. Bei-
spielsweise kann der Phosphatwert im Zufluss nach ergiebigen Niederschlagen
stark erhéht sein, da viel Phosphor aus dem Boden ausgewaschen wurde. Bei nur
vier Messungen pro Jahr ist es schwierig, diese Ausreisser zu erkennen.

Deshalb hat die ZHAW Wadenswil im Rahmen des wissenschaftlichen Begleitpro-
gramms in den Jahren 2016 und 2017 jeweils acht weitere Messreihen erhoben.
So stehen in diesen beiden Jahren jeweils insgesamt zwolf Messungen zur Verfi-
gung. Diese Messungen wurden aus Kostengriinden nur am Zufluss, am Abfluss
und an Messpunkt Nr. 4 gemacht und dort nur in 50 cm Tiefe. Deshalb ist in den
Diagrammen, welche Werte der ZHAW beinhalten, jeweils der Messpunkt Nr. 4
aufgefuhrt, welcher in der Mitte des Weihers liegt.

Sauerstoffgehalt des Weihers

In Abb. 14 ist der Sauerstoffgehalt des Weihers in drei verschiedenen Tiefen darge-
stellt. Wahrend am Anfang der Sanierung der Sauerstoffwert vor allem in den
grosseren Tiefen zeitweise unterhalb die kritischen 4 mg/l absank, war dies nach
2007 auch auf 1.5 m Tiefe nie mehr der Fall. Seither hat sich der Weiher klar im
aeroben Bereich stabilisiert und die fur Edelfische kritischen Sauerstoffkonzentrati-
onen traten gemass dieser Messreihe seither nie mehr auf. Die unlblich hohen
Messwerte im Mai 2014 von deutlich Gber 20 mg/I wurden mehrfach Uberprift.
Ein ahnlich hoher Wert wurde auch von der ZHAW im Jahr 2016 gemessen (Abb.
15). Es kann sich somit nicht um einen Messfehler handeln.
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In Abb. 15 sind die Messwerte von Messpunkt 4 in der Mitte des Weihers darge-
stellt, an welchem es in den letzten beiden Jahren je acht zusatzliche Messungen
der ZHAW Waédenswil gibt. Wie aufgrund der besseren zeitlichen Auflésung zu er-
kennen ist, hat der Sauerstoffgehalt im Jahr 2016 stark geschwankt. Wenn der
Sauerstoffgehalt in der Messtiefe von 50 cm bereits tief ist, liegt er am Seegrund
vermutlich unter 4 mg/l, was jedoch aufgrund des Fehlens einer entsprechenden
Messung nicht Gberprift werden kann. In diesem Jahr trat zum Herbstbeginn dann
auch ein einmaliges Fischsterben auf, bei welchem ca. 100 Brachsen verendeten.
Ab 2017 war der Sauerstoffgehalt dagegen wieder stabil.

me/! 50 cm
25
20
15

Abb. 15: Sauerstoffgehalt des Bellacher Weihers 2004 — 2020 in 50 cm Tiefe an Messpunkt Nr. 4,
in den Jahren 2016 und 2017, inklusive Messungen der ZHAW Wédenswil

Analyse des Zuflusses

Dank der zusatzlichen Messungen der ZHAW Wadenswil kann die Belastung des
Wassers an der Einmindungsstelle des Chalenbachs, welcher der Hauptzufluss des
Bellacher Weihers ist, in den Jahren 2016 und 2017 viel besser eingeschatzt wer-
den. In Tab. 5 und 6 sind die Messwerte flr die Hauptnahrstoffe dargestellt und
gemass dem Modulstufenkonzept fir Fliessgewasser (vgl. WooDTLI 2016) anhand
eines Farbschemas (Abb. 16) bewertet.

Tab. 5: Beurteilung des Zuflusses im Jahr 2016

Nahrstoffe
Ammonium Nitrit Nitrat N-tot P-Ortho P-tot DOC
Datum mg/I N mg/I N mg/I N mg/I N mg/l P mg/l P mg/l C
08.02.16
03.03.16
06.04.16

02.05.16
06.06.16
28.06.16
12.07.16
25.07.16
11.08.16
05.09.16
29.09.16
12.10.16

Darstellung aus GUFLER ETAL 2017
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In den Darstellungen (Tab. 5 & Tab. 6) sind jeweils sehr gut

die 12 Messwerte eines Jahres wiedergegeben. In - nicht eindeutig zuweisbar
Abb. 16 ist die dazugehoérige Legende ersichtlich. gut

Die Werte decken das gesamte Spektrum von sehr T:::f'r‘ci’edigend

gut bis schlecht ab, je nachdem was vor der Mes- -

sung im Einzugsgebiet an Regen- und Dingeereig-
nissen stattfand.

schlecht

Abb. 16: Legende zu Tab. 5&6

Die Ammoniumwerte sind im Jahr 2016 durchgangig sehr gut und auch 2017 mit
einer Ausnahme gut oder sehr gut. Die Nitratwerte sind in beiden Jahren immer
gut, womit auch der Gesamtstickstoff stets im guten Bereich liegt. Der Stickstoff
wird also vor allem in der oxidierten Form des Nitrats in den Weiher eingetragen.
Die Nitritwerte liegen ebenfalls zwischen gut und sehr gut. Der schlechte Ammo-
niumwert am 05.04.2017 hat vermutlich mit der Ausbringung von Gulle zu tun,
bleibt aber eine Ausnahme, welche moglicherweise durch sorgfaltigeren Umgang
mit Hofdlngern hatte vermieden werden kénnen.

Tab. 6: Beurteilung des Zuflusses im Jahr 2017

Nahrstoffe
Ammonium Nitrit Nitrat N-tot P-Ortho P-tot DOC

mg/l P

ma/I N ma/l N mg/l N mg/l N ma/l P ma/l C

22.02.2017
02.03.2017
05.04.2017
02.05.2017
01.06.2017
20.06.2017
06.07.2017
24.07.2017
16.08.2017
05.09.2017
26.09.2017
04.10.2017

5.24

Darstellung aus GUFLER ET AL 2017

Bezlglich des Phosphatgehaltes gibt es in beiden Jahren grosse Schwankungen.
Bei den meisten Messungen liegt er sehr tief und entspricht einem sehr guten Wert
gemass dem Modulstufenkonzept fur Fliessgewasser. Einzelne Messungen liegen
aber im orangen oder roten Bereich und sind damit unbefriedigend bis schlecht.
Dies hangt vermutlich mit Regenereignissen zusammen, welche mit vorangehen-
den Dingungsaktionen mit phosphatreichen Mineral- oder Hofdlingern einherge-
hen.
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Besonders die sehr hohen Messwerte am 05.09.2016 und 24.07.2017 deuten in
diese Richtung, da gleichzeitig der Orthophosphatwert stark erhéht ist, welcher
auf das l6sliche Phosphat anspricht. Am 05.09.2016 wurde an der Messstation
Grenchen 14.9 mm Niederschlag' gemessen und am 24.07.2017 eine Regen-
menge von 7.2 mm, womit diese Vermutung bestatigt werden kann.

Der DOC-Wert (dissolved organic carbon) schliesslich liefert ein Mass fir den im
Wasser geldsten organischen Kohlenstoff. Erhohte DOC-Werte deuten auf eine or-
ganische Belastung des Wassers durch abgeschwemmtes Erdreich oder Hofdlinger
hin, kdnnen aber auch durch den Eintrag von organischem Material, wie z.B. Laub
in die Fliessgewasser zustande kommen, welches sich auf dem Weg zum Weiher
bereits zersetzt hat. 2016 sind die gemessenen Werte tGberwiegend gut, 2017 sind
sie eher im mittleren, als massig beurteilten Bereich angesiedelt. Am 05.04.2017
ist der DOC schlecht und gleichzeitig das Ammonium sehr stark erhdht. Dies kénn-
te auf einen Eintrag von Gllle aus dem Einzugsgebiet hindeuten, da es zu dieser
Zeit an der Messstelle Grenchen kaum geregnet hat (nur 0.1 mm am 04.04.2017).

Phosphorgehalt des Weihers

Zur Beurteilung des Uberdiingungszustandes (Trophiegrad) des Weihers ist in ers-
ter Linie der Phosphatgehalt ausschlaggebend, da er sich limitierend auf die biolo-
gische Produktion im Weiher auswirkt. In Abb. 17 ist der Gesamtphosphatgehalt
des Zulaufs und des Wassers im Weiher dargestellt. Der Messwert'® im Jahre 1986
stammt aus IMHOF 1987 und zeigt mit einem Wert von Uber 0.1 mg/| eine deutli-
che Uberdiingung des Weihers an. Die Werte von 2004 bis 2007 finden sich in Ru-
TISHAUSER ET AL 2008. Alle weiteren Werte wurden durch den Kanton Solothurn
erhoben.
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Abb. 17: Phosphatgehalt des Zulaufs und des Bellacher Weihers 1986 — 2020

12 Alle nachfolgenden Angaben zu Niederschlagsmengen sind Messwerte der MeteoSchweiz an der SwissMetNet Bodensta-
tion Grenchen.

3 In der Untersuchung von Imhof 1987 wurden die Phosphatwerte als Orthophosphat gemessen. Damit diese Messwerte
mit den restlichen, als Gesamtphosphat ausgedrickten Werten verglichen werden kénnen, muss man sie durch 3.066
(vgl. z.B. www.wasser.de) dividieren.
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Der Phosphatgehalt im Weiher reduzierte sich von 1986 bis 2004 aufgrund des
Anschlusses der umliegenden Hauser an eine Abwasserleitung und ebenfalls auf-
grund von Dlngebeschrankungen in der Landwirtschaft gemass IP- und Bionorm.
Wahrend der Zeit der ersten Phase des Sanierungsprogrammes bewegte er sich

zwischen 0.05 und 0.06 mg/l, was immer noch einem klar eutrophen Zustand ent-
spricht.

In den Jahren 2012 und 2013 wurde die Schwelle von 0.03 mg/l dann kaum mehr
Uberschritten. Somit hat sich der Weiher in den beiden Jahren ausschliesslich im
mesotrophen Bereich bewegt und gilt seither nicht mehr als Gberdingt. 2014 und
2015 gab es dann wieder leicht hdhere Werte und einen Spitzenwert, welcher klar
im eutrophen Bereich liegt. Solche Spitzenwerte kénnen durch vorgangige Regen-
glsse kombiniert mit Dingegaben in der Landwirtschaft zustande kommen. Da
aber die Werte im Zulauf gleichzeitig niedrig sind, kénnte auch eine Entgiftungsre-
aktion des Weihers, welche mit der Ausschwemmung von Phosphaten aus dem
Sediment verbunden ist, der Grund sein.
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Abb. 18: Gesamtphosphor und Orthophosphat im Bellacher Weihers 2016 — 2017, Messstelle Nr. 4

Im Jahr 2016 war der Phosphatgehalt im Zufluss und im Weiher dann wiederum
sehr tief und somit klar im mesotrophen Bereich angesiedelt. 2017 stiegen die
Werte erneut, um sich in den folgenden Jahren auf tieferem Niveau gemaéss einem
typischen Jahresverlauf mit dem Maximalwert im Herbst zu stabilisieren. In Abb. 18
erkennt man anhand einer vertieften Analyse, welche durch die je acht Messungen
der ZHAW wahrend zweier Jahre mdglich wird, dass vor allem der Messwert im Juli
2017 ausserordentlich hoch war. Da gemass Tab. 6 gleichzeitig ein hoher Wert im
Zufluss gemessen wurde, ist dies klar ein Eintrag aus der Landwirtschaft, welcher
trotz des Begleitprogramms durch das Zusammenfallen ungunstiger Bedingungen
von Zeit zu Zeit stattfinden kann.
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Anhand des Beispiels aus dem Jahr 2017 erkennt man den Nutzen, welche die zu-
satzlichen Messungen der ZHAW bringen. Einerseits tauschen die vier Messungen
des Kantons in diesem Jahr einen zu hohen Phosphatgehalt vor, da die Ubrigen
sehr tiefen Messwerte nicht erfasst werden. Andererseits wird auch der sehr hohe
Messwert vom Juli nicht erfasst. Der Phosphatgehalt kann im Jahresverlauf um den
Faktor 10 schwanken, weshalb nur vier Messungen pro Jahr ein verzerrtes Bild er-
geben kénnen. Im Jahr 2016 waren die Schwankungen hingegen geringfiigig und
die vier Messungen liefern hier ein adaquates Bild.

Die Orthophosphatmessungen zeigen das Gegenteil. Hier wurden 2016 hohe
Schwankungen gemessen und im 2017 waren diese Werte sehr konstant. Ortho-
phosphat bericksichtigt nur das im Wasser geldste Phosphat, wahrend beim Ge-
samtphosphat auch an Schwebeteilchen angelagertes Phosphat sowie Polyphos-
phate' berlcksichtigt werden, welche aber im Bellacher Weiher keine grosse
Bedeutung haben sollten. Interessant ist, dass die erhéhten Orthophosphatwerte
mit dem Fischsterben 2016 zusammenfallen. Da nur der letzte der hohen Mess-
werte am 05.09.2016 mit einem erhohten Wert im Zulauf gemass Tab. 5 einher-
geht, kénnte das Orthophosphat auch aus einer Rucklésung vom Sediment
stammen.

Stickstoffverbindungen im Weiher

Die Stickstoffverbindungen sind wichtig fir das Wachstum der Algen und Wasser-
pflanzen, aber normalerweise nicht limitierend. Sie spielen deshalb bei der Uber-
dingung des Weihers keine so grosse Rolle wie das Phosphat. Sie treten in Form
von Ammonium und Nitrat auf. Das Nitrit ist eine Ubergangsform, welche bei der
Umwandlung von Ammonium zu Nitrat entsteht und toxisch ist. Es sollte eine
Konzentration von 0.1mg/l (Grenzwert fir Trinkwasser) nicht Gberschreiten, kann
aber schon bei leicht geringeren Konzentrationen chronisch fischtoxisch wirken.

In Abb. 19 sind die Verlaufe der Stickstoffverbindungen im Bellacher Weiher auf-
gezeichnet. Das Nitrit verlduft immer unterhalb des Grenzwertes und ist meist
recht niedrig, womit es kein Problem darstellt. Die Ammoniumwerte sind im Ver-
gleich zu den Nitratwerten eher tief, da das Ammonium durch die Tatigkeit der ae-
roben Mikroorganismen schnell oxidiert und somit zu Nitrat umgewandelt wird.
Der hohe Ammoniumwert im Sommer 2015 ist vermutlich durch eine ausgiebige
Dungungsaktion im Einzugsgebiet mit kurz danach einsetzendem Regen bedingt.

4 Polyphosphate wurden friher in Waschmitteln als Enthartungs- und Bindemittel verwendet. Aufgrund der dadurch verur-
sachten erheblichen Gewasserbelastung wurden sie in der Schweiz 1986 in Textilwaschmitteln verboten.
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Abb. 19: Stickstoffverbindungen im Bellacher Weiher 2004 — 2020

In Abb. 20 ist der Verlauf des Gesamtstickstoffes an der Messstelle Nr. 4 fur die
Jahre 2016 und 2017 abgebildet, welcher wiederum durch die je acht Messungen
der ZHAW ergénzt ist. Wie schon in Abb. 19 zu erkennen, ist der Stickstoffgehalt
des Bellacher Weihers im Jahrverlauf 2017 so tief wie noch nie seit die Messungen
gemacht werden. In Abb. 20 sieht man deutlich, dass die Werte im Vergleich zum
Vorjahr gesunken sind. Die Werte steigen aber in den Jahren danach eher wieder
an. Die Nitratwerte zeigen in den letzten Jahren ebenfalls einen typischen Jahres-

verlauf, welcher dem der Phosphatwerte genau entgegengesetzt ist, mit einem
Maximalwert im Frihjahr.
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Abb. 20: Gesamtstickstoff im Bellacher Weiher 2016 — 2017 an der Messstelle Nr. 4
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Nahrstoffbilanzierung

Die Messungen am Zulauf und Auslauf erlauben eine Bilanzierung der Nahrstoffe,
also wie viele von den zugefihrten Nahrstoffen im Weiher bleiben, und wie viele
ihn Uber den Abfluss wieder verlassen. Anhand der Differenz dieser Werte l3sst sich
die Bilanz fur die Hauptnahrstoffe Phosphor und Stickstoff errechnen. Allerdings ist
mit dieser einfachen Berechnungsweise ein methodischer Fehler verbunden, da die
Durchflusszeit durch den Weiher unbertcksichtigt bleibt. Die Verweilzeit des Was-
sers im Weiher betrdgt rund 14 Tage'™. Fur eine genauere Bilanzierung musste die
Messung am Abfluss zeitversetzt um den Betrag der Durchflusszeit gegentber der
Messung am Zufluss erfolgen.

In Abb. 21 sind die Zuflisse und Abflisse an Phosphor einander gegentberge-
stellt. Es fallt auf, dass die Konzentration des Gesamtphosphors im Ablauf oft ho-
her ist als im Zulauf. Im Schnitt Gber 16 Jahre betragt die Differenz 0.006 mg/I.
Dies ist eine erhebliche Menge Phosphor, welche dem Weiher entzogen wird. Das
Uber den Abfluss ausgespulte zusatzliche Phosphat kann nur aus abgebauter Bio-
masse oder aus dem Sediment stammen. Diese negative Phosphorbilanz ist ein In-
dikator daflr, dass der Weiher tatsachlich gesundet und sich von dem durch
jahrzehntelange Uberdiingung angesammelten Nahrstoff befreit.
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Abb. 21: Phosphorbilanz im Bellacher Weiher 2004 — 2020

In Abb. 22 sind Zu- und AbflUsse bezlglich Gesamtstickstoff dargestellt. Die Zu-
fuhr an Stickstoff betragt ziemlich konstant etwa 4-5 mg/l, womit sie ca. einen
Faktor 100 Uber der Phosphorkonzentration liegt. Fir den Aufbau von Biomasse
wird grob geschatzt 10x mehr Stickstoff als Phosphor benétigt'®. Phosphor ist im
Bellacher Weiher also klar der fur das Pflanzen- und Algenwachstum limitierende
Nahrstoff und der Stickstoffiiberschuss fihrt somit nicht zur Uberdiingung.

1> Die Auf
20°000

6 Gemass
betragt.

enthaltszeit berechnet sich aus dem Wasservolumen geteilt durch die Abflussmenge: 6’000 m? : 0.3 m3/min =
min = 333 h = 13.8 Tage. Die Angaben dafiir stammen aus HORISBERGER ET AL 2004.

Redfield-ratio betrédgt das atomare Verhéltnis P:N ca. 1:16, was umgerechnet als Masseverhaltnis rund 1:8
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Im Gegensatz zur Phosphorbilanz sind die Konzentrationen der Stickstoffverbin-
dungen im Ablauf immer geringer als im Zulauf. Die Differenz Uber die gesamte
Messperiode betragt durchschnittlich 2.49 mg/I. Der zugeflhrte Stickstoff dient als
Nahrstoff fur das Pflanzen- und Tierwachstum. Entfernt wird er durch Fischen,
Schilfschnitt und Denitrifikation. Anders als beim Phosphor kann Stickstoff durch
Denitrifikation in die Luft entweichen. Dies erfolgt unter anaeroben Bedingungen,
welche trotz des hohen Sauerstoffgehalts im Wasser an bestimmten Stellen lokal
auftreten kdnnen.

mg N/I

O Rk N WA U O N R
04  ————

Stickstoffbilanz
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I l m Ablauf
2231

Abb. 22: Stickstoffbilanz im Bellacher Weiher 2004 — 2020

Ein Vergleich der beiden Bilanzen zeigt, dass die Vernachlassigung der Aufent-
haltszeit das Gesamtbild nicht wesentlich beeinflusst, da das unterschiedliche Ver-
halten der beiden Nahrstoffe klar zum Ausdruck kommt. Flr eine bessere Analyse
muUsste ausserdem die tatsachliche Durchflusszeit bertcksichtigt werden, welche je
nach Regenmenge noch variieren kann und deshalb schwierig zu bestimmen ist.

Leitfahigkeit

In Abb. 23 ist die Messung der Leitfahigkeit des Zuflusses Gber die gesamte Mess-
periode aufgezeichnet. Es ist erkennbar, dass die Leitfahigkeit seit Beginn der Mes-
sungen im Jahr 2009 von rund 600 uS/cm auf etwa 550 uS/cm in den letzten
Jahren zurlickging, wobei im Jahr 2019 wieder etwas hohere Werte gemessen
wurden. Dies stellt eine mehr oder weniger deutliche Abnahme dar und zeigt ge-
mass Bachelorarbeit der ZHAW einen signifikanten Rickgang der lonenbelastung
im Zufluss an (WooDTLI 2016, Seite 108). Diese Abnahme kann als eine Folge der
geringeren Belastung mit Mineraldiingern und unverrotteten Hofdlngern im Ein-
zugsgebiet angesehen werden. Diese Diingestoffe haben namlich die Eigenschaft,
Nahrstoffe in Form von wasserloslichen lonen (Nahrsalzen) freizusetzen, und somit
die Leitfahigkeit zu erhdhen. Die signifikante Verringerung der Leitfahigkeit im Zu-
fluss widerspiegelt den Erfolg des Landwirtschaftsprogramms anhand eines beim
Weiher messbaren Parameters.
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Abb. 23: Leitféhigkeit im Zulauf des Bellacher Weihers 2009 — 2020. Die eingezeichnete Linie zeigt
die Abnahme der Leitfdhigkeit und damit den Rickgang der lonenbelastung im Einzugsge-
biet an und ist geméss Bachelorarbeit ZHAW signifikant (WOODTLI 2016, Seite 108).

Sichttiefe und Triibung

Die Klarheit des Wassers kann auf zwei Arten gemessen werden: Uber die Sichttiefe
oder die Triibung. Die Sichttiefe wird mit einer Secci-Scheibe'” ermittelt. Entweder
wird die tatsachliche Sichttiefe bis zum optischen Verschwinden der Scheibe be-
stimmt oder die Tiefe, bis die Scheibe auf dem Bodenbewuchs zum Aufliegen
kommt. Eine Erhohung der Sichttiefe kann somit verschiedene Ursachen haben, ei-
nerseits durch eine bessere Transparenz des Wassers, andererseits — falls Sichtbar-
keit bis zum Grund besteht — durch einen hoheren Wasserspiegel, verminderten

Aufwuchs am Weihergrund, theoretisch sogar durch eine Rulckbildung der
Schlammschicht.
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Abb. 24: Entwicklung der Sichttiefe im Bellacher Weiher 2004 — 2020 (mit Secci-Scheibe gemessen)

In Abb. 24 ist der Verlauf der Sichttiefe von 2004 — 2020 an Messpunkt Nr. 5, der
tiefsten Stelle des Weihers dargestellt. Die hochsten Sichttiefen werden jeweils im
Frihjahr gemessen, wenn das Wasser klar bis zum Grund ist. Die Gber den Verlauf
der Jahre zu beobachtende Erhdhung der Sichttiefe ist vermutlich einerseits durch
hohere Pegelstdnde des Weihers gegeben, andererseits kann die Secci-Scheibe

durch das Fehlen eines Unterwasserbewuchses tiefer abgesenkt werden, was eben-
falls eine Erhéhung der Sichttiefe zur Folge hat.

7 Die Secci-Scheibe ist eine standardisierte kreisrunde Aluminiumscheibe von weisser Farbe, welche an einer Kette befestigt

in das Wasser heruntergelassen wird. Die Tiefe, in welcher die weisse Scheibe gerade noch knapp sichtbar ist, wird als
Sichttiefe bezeichnet.
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Die ZHAW hat 2016 und 2017 jeweils acht Mal pro Jahr an Messpunkt Nr. 4 die
Tribung'® bestimmt. Diese Messwerte liefern das Gegenteil zur Sichttiefe und
nehmen zu, wenn die Sichttiefe abnimmt. Allerdings wird nur der Wert auf einer
bestimmten Tiefe wiedergegeben, wahrend die Sichttiefe die gesamte Wassersaule
erfasst. Die in Abb. 25 dargestellten Messwerte widerspiegeln den zu erwartenden
Jahresverlauf besser als die Messung der Sichttiefe. Die Trlbung nimmt gegen den
Sommer hin zu und im Herbst, wenn die Wassertemperatur zurlickgeht, wieder
ab. Im Gegensatz zur Sichttiefe wird die Messung nicht durch weitere Faktoren,
die mit der Wassertiefe zusammenhéngen, beeinflusst.
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Abb. 25: Tribung im Bellacher Weiher 2016 — 2017 an Messstelle Nr. 4, inkl. Temperaturverlauf

Die 2017 gegenUlber 2016 stark erhdhten Tribungswerte fallen auf. Das Maximum
wird gegen Ende Juli erreicht. Anfang Oktober ist die Trilbung immer noch fast so
hoch wie im Sommer des Vorjahres. Diese wird durch eine seit 2017 optisch deut-
lich erkennbare Farbung des Wassers, welche auf die Tatigkeit des Planktons zu-
rickzuflhren ist verursacht. Die Aktivitat des Planktons hangt von der Lichtein-
strahlung, der Nahrstoffversorgung sowie der Temperatur ab. Die Farbe des
Wassers kann zwischen intensivem Grin und braunlich wechseln. Die griine Farbe
entsteht durch das Phytoplankton, welches sich aufgrund der Lichteinstrahlung
stark vermehrt und dann vom Zooplankton gefressen wird, was eine braunliche
Farbung verursacht. Diese Farbzyklen wechseln sich periodisch ab.

Weshalb das Plankton seit 2017 so viel aktiver ist hat vermutlich mehrere Griinde.
Das Fehlen einer Wasserbedeckung ist sicherlich ein wichtiger Punkt, da deutlich
mehr Licht in den Wasserkorper eindringen kann. Dies war aber auch bereits in
den vorangehenden Jahren seit 2014 der Fall. Weitere Grinde kénnen vermehrte
Dingeeintrage aus der Landwirtschaft beziehungsweise dem Sediment oder eine
erhohte Wassertemperatur sein. In Abb. 25 ist ersichtlich, dass 2017 die Tempera-
tur deutlich erhéht war gegentber 2016. Die Schwelle von 20°C wurde 2017 be-
reits Anfang Juni erreicht, 2016 erst Mitte Juli. Gemass Tab. 6 fand am 24.07.2017
zudem ein starker Phosphateintrag via den Zufluss statt, worauf gleichzeitig der
Tribungsmesswert in die Hohe schoss. Im Vorjahr fand ein vergleichbarer Phos-
phateintrag erst am 05.09.2016 statt (Tab. 5) und hatte deshalb weniger starke
Auswirkungen auf den Jahresverlauf.

'8 Die Tribung wurde von der ZHAW Wadenswil mit dem Hach 2100Q Messgerat anhand einer Wasserprobe aus 50 cm
Tiefe gemessen und wird in der Einheit NTU (Nephelometric Turbidity Unit) angegeben.
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Es bleibt abzuwarten, wie sich das Plankton in Zukunft entwickelt. Aufgrund der
globalen Temperaturentwicklung kann davon ausgegangen werden, dass die
durchschnittliche Wassertemperatur eher steigen wird. Die im Jahr 2017 erstmals
deutlich sichtbaren Wasserverfarbungen zeigen, dass das Wasser eine grdssere bio-
logische Aktivitat aufweist und die eingeschwemmten Nahrstoffe verstoffwechselt
werden. Die Nahrstoffbelastung aus der Landwirtschaft scheint nach dem Greifen
des Landwirtschaftsprogramms nun nicht mehr weiter abzusinken und der Weiher
hat einen Gleichgewichtszustand erreicht. Dies ist fiir die Offentlichkeitsarbeit von
Bedeutung, da die Farbe des Planktons einen grossen Einfluss auf das gegenwarti-
ge nicht mehr hauptsachlich von Wasserpflanzen gepragte optische Erscheinungs-
bild des Weihers und damit auf seine Wahrnehmung seitens der Bevolkerung hat.

4.3 Entwicklung der Schlammschicht

Zur Bestimmung des Schlammniveaus wird die Wassertiefe erhoben. Dazu wird die
Secci-Scheibe hinuntergelassen, bis sie am Weihergrund aufliegt. Die normierte
Wassertiefe wird anhand einer Markierung beim Bootshaus mit Hilfe des Wasser-
spiegels bestimmt. Zusatzlich werden Messungen zur Schlammmachtigkeit ge-
macht, welche durch das Durchstossen der Schlammschicht mit einem dinnen
Aluminiumrohr bis zum Aufsetzen auf dem Untergrund ermittelt werden. Letztere
Werte liefern aufgrund der Unregelmassigkeit des Untergrunds und der ungenau-
en Position der Messstellen bisher keine wirklich verwertbaren Daten. Die Auswer-
tung des Schlammniveaus ermdglicht jedoch deutliche Schlussfolgerungen in
Bezug auf die Wirksamkeit der Sanierungsmassnahmen.

Abb. 26 gibt die kumulierten Messwerte des Schlammniveaus an drei Messpunkten
wieder. Die Messungen werden jeweils im Herbst gemacht und wurden mit Aus-
nahme von 2008 jedes Jahr durchgeflhrt. Bei der Interpretation der Werte ist zu
beachten, dass die Stellen fur die Probenahmen nur ungefahr bestimmt werden
und Abweichungen von mehreren Metern in Bezug auf die Position moglich sind.
Bodenunebenheiten kénnen so zu Schwankungen der Messwerte flihren, welche
aufgrund von Verlagerungsprozessen des Schlammes auch normal sind.
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Abb. 26: Verlauf der genormten Wassertiefe im Bellacher Weiher 2004 — 2019 an 3 Messpunkten
kumuliert. Die violette Linie bezeichnet die zu erwartende Abnahme der Wassertiefe durch
das vor der Sanierung stattfindende Schlammwachstum von ca. 4 cm jahrlich, welches
durch die Sanierung gestoppt wurde.
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Zum Ausgleich dieser Abweichungen wurden die Messwerte von drei Messpunkten
kumuliert. Multipliziert man das friher beobachtete Wachstum der Schlamm-
schicht von rund 4 cm mit den 15 Jahren, erhalt man eine potenzielle Abnahme
der Wassertiefe von ca. 60 cm Uber den gesamten Zeitraum. In Abb. 24 ist dies in
Form einer ins Diagramm eingezeichneten Linie dargestellt, welche aufgrund der
kumulierten Darstellung um den Faktor drei starker geneigt ist. Statt des ohne Sa-
nierungsmassnahmen zu erwartenden Verlaufs, schwanken die Werte UGber die ge-
samte Zeit nur um wenige Zentimeter.

Aufgrund dieser Messungen kann davon ausgegangen werden, dass die Schlamm-
machtigkeit wahrend der letzten 15 Jahre hochstens im Zentimeterbereich zuge-
nommen hat und damit der Verlandungsprozess im Weiher sehr stark verlangsamt
wurde und im Vergleich zu vorher praktisch zum Erliegen gekommen ist. Dies ist
angesichts der Verlandungsproblematik in vergleichbaren Gewassern, wie dem Ink-
wilersee, der ausgebaggert werden muss, oder dem Lobsigensee, welcher unauf-
haltsam verlandet, als weitere Sensation zu werten. Es kann davon ausgegangen
werden, dass der stark mit Wasser durchsetzte diffuse Anteil der Schlammschicht
durch den am Weihergrund verfligbaren Sauerstoff an Ort und Stelle kompostiert
wurde.

Die oberste Schlammschicht des Bellacher Weihers bestand noch bis vor einigen
Jahren aus einer schwarzgrauen, Ubelriechenden Masse, welche sich nur schwer
vom Untergrund abldsen liess und vom Bootsanker nur mittels heftigem Reiben
abzuwaschen war. Beim Setzen des Ankers wurde jeweils Methan freigesetzt, wel-
ches in Form von grossen Blasen an die Wasseroberflache gelangte. Dieser Zustand
der Schlammschicht wurde leider nie richtig dokumentiert. In den letzten sieben
Jahren hat sich die Beschaffenheit der Schlammschicht deutlich verandert. In Abb.
27 sieht man eine Probe, welche mit der Secci-Scheibe an die Oberflache geholt
wurde und den aktuellen Zustand der Sedimentschicht sichtbar macht.

Abb. 27: Aufnahme einer Probe der Schlammschicht an Standort 5 am 04.10.2017
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Abb. 28: Auf der Secci-Scheibe angetrocknete Probe der Schlammschicht am 06.07.2017

In Abb. 28 ist erkennbar, in welche Richtung sich die Oberflache der Schlamm-
schicht verandert hat. Die im Sonnenlicht wahrend wenigen Minuten auf der Secci-
Scheibe angetrocknete Schlammprobe zeigt eine hellbraune Farbe, welche auf eine
fortgeschrittene Mineralisierung hindeutet. Die Konsistenz ist feinkérnig und lo-
cker. Eine Geruchsbildung ist nicht mehr feststellbar. Die Schlammprobe kann oh-
ne weiteres mit Wasser abgewaschen werden. Die Methan- oder allenfalls CO,-
Freisetzung erfolgt nun in Form von kleinen Blaschen und nicht mehr als riesige
Gasblasen mit mehreren Zentimetern Durchmesser. Es waére sehr sinnvoll, den Zu-
stand der Schlammschicht und der daraus entweichenden Gase genauer zu erhe-
ben, woflr allerdings eine geeignete Methodik bendtigt wird. Bei der Konzeption
einer zukunftigen wissenschaftlichen Begleitforschung'® ist diesem Punkt mehr Be-
achtung zu schenken.

Limnologische Sedimentuntersuchung

Zur Dokumentation des Sanierungsvorgangs ist die Durchfihrung einer Sediment-
untersuchung von besonderem Interesse. Die jahrlichen Ablagerungen am See-
grund stellen ein Archiv dar, das Veranderungsprozesse der Wasserbiologie Uber
Jahrhunderte dokumentieren kann. Das L.A.K.E.S Institute in Lyss wurde mit dieser
wissenschaftlichen Untersuchung betraut. Dr. Isabelle Larocque-Tobler hat dann
am 21.06.2019 zwei Sedimentkerne entnommen, einen an der tiefsten Stelle im
Weiher und einen im flachen Bereich. Den beiden Kernen wurden Proben fir die
limnologische Untersuchung und die Datierung entnommen. Die Proben fur die
Datierung wurden an Flett Research nach Kanada gesendet. Alle nachfolgenden
Daten und Angaben stammen aus dem Bericht des L.A.K.E.S Institute (LAROCQUE-
TOBLER 2020) und wurden fur diesen Zwischenbericht aufbereitet.

9 Wie die Sedimentuntersuchung von Flett Research zeigt, wurde das Sediment in den ersten drei Zentimetern vermischt,
was auf die Aktivitat von Mikroorganismen hindeutet. Diesen Umsetzungsvorgang in Anwesenheit von Sauerstoff gilt es
in zukuinftigen Projekten mittels einer geeigneten Methodik (z.B. Inkubation von Sedimentproben) zu untersuchen.
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Datierung

Flett Research ist auf die Auswertung von Radioisotopen® spezialisiert, welche eine
genaue Altersbestimmung der verschiedenen Ablagerungen im Sediment ermdg-
licht. Zur Datierung wurde der langere Kern aus der tiefsten Stelle des Weihers
verwendet. Aufgrund dieser Datierung kann jeder Zentimeter des Sediments mit
einer Jahreszahl versehen werden, wodurch die limnologischen Auswertungen
dem entsprechenden Zeitraum zugeordnet werden kdnnen. Der lange Sediment-
kern reicht bis 61.5 cm in die Tiefe, was etwa dem Jahr 1527 (+/- 15 Jahre) ent-
spricht, also dem Zustand kurz nach dem Aufstau des Weihers um 1456. Dieser
Sedimentkern zeichnet somit einen praktisch vollstandigen Verlauf der Weiherge-
schichte. Von 1909 bis 2019 liefert die Datierung auf das Jahr genaue Ergebnisse
und ermdglicht somit ein exaktes Nachvollziehen der Sanierungsgeschichte.

Wassergehalt

Der Wassergehalt des langen Sedimentkerns ist in Abb. 29 dargestellt. An der tiefs-
ten Stelle ist der Wassergehalt am geringsten, da das Sediment dort aus Sand be-
steht. Es ist die Sohle des Weihers. Danach pendelt der Wasseranteil zwischen 60%
und 70%. Nach Beginn des Landwirtschaftsprogramms um 2010 fiel der Wasser-
anteil auf den tiefsten Wert seit Jahrhunderten. Ein niedriger Wasseranteil deutet
auf einen tieferen Anteil organischer Substanz und damit auf eine gute Verrottung
der Sedimentschicht am Weihergrund hin.
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Abb. 29: Zeitlicher Verlauf des Wasseranteils im langen Sedimentkern in Prozent.

20 Fur die Datierung wurden die drei Radioisotope 2'°Pb (Blei), 3’Cs (Casium) und 2°Rn (Radon) gemessen. Anhand eines
Modells kann dann das Alter der Proben abgeleitet werden. Diese Vorgehensweise liefert exakte Jahreszahlen bis ca. 110
Jahre in die Vergangenheit. Altere Werte kénnen extrapoliert werden, wobei ein Fehler von +/- 3 Jahren pro 4 cm Sedi-
ment entsteht. Genauere Werte fir altere Proben kdonnten mit der Radiokarbonmethode erreicht werden, was fur diese
Untersuchung jedoch nicht notwendig war.
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Organische Substanz

In Abb. 30 ist der Anteil an organischer Substanz ersichtlich. Mit dem Beginn der
Plocher-Behandlung 2004 nahm der Gehalt an organischer Substanz im Sediment-
kern langsam ab. Nach dem Start des Landwirtschaftsprogramms im Jahr 2010
wurde erstmals seit Gber 100 Jahren wieder ein Wert unterhalb des Durchschnitts
erreicht. Dies zeigt, dass in diesem Zeitraum weniger organische Substanz ins Se-
diment eingebaut wurde, also weniger Faulschlamm am Weihergrund vorhanden

war.
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Abb. 30: Zeitlicher Verlauf des Anteils organischer Substanz im langen Sedimentkern in Prozent.

Redox Potenzial

Der Verlauf des Redox Potenzials liefert ein hervorragendes Abbild des Zustandes
am Weihergrund Uber die Zeit und ist in Abb. 37 dargestellt. Tiefe Redox Werte
gehen mit der Abwesenheit von Sauerstoff einher und bedeuten, dass Phosphat
aus dem Sediment rlickgeldst werden kann, wodurch der Weiher zusatzlich ge-
dingt wird. Mit Beginn der Plocher-Behandlung im Jahr 2004 setzt ein kontinuier-
licher und rasanter Anstieg des Redox Potenzials ein und erreicht nach dem Start
des Landwirtschaftsprogramm wieder einen Wert, wie er im 16. Jahrhundert zu-
letzt vorhanden war. Damals, ca. 100 Jahre nach dem Aufstauen des Weihers,
setzten gemass dieser Redoxmessung die anaeroben Prozesse erstmals ein, mach-
ten von 1930 bis 1970 eine Talsohle durch und erholten sich erst durch das Sanie-
rungsprogramm wieder vollstandig.
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Abb. 31: Verlauf des Redox Potenzials im langen Sedimentkern, mit Jahreszahlen versehen.

Der starke Abfall des Redoxwertes im 16. Jahrhundert deutet auf den Beginn des
Einleitens von Haus- und Landwirtschaftsabwassern in den Weiher hin. Es ist davon
auszugehen, dass der Weiher seither eutroph, also Uberdliingt war. Eine weitere
Verschlechterung erfolgte Anfang des 20. Jahrhunderts durch den Bau von Drai-
nageleitungen im Seuset. In den 60’er und 70’er Jahren erholte sich der Wert wie-
der etwas, was mit der Erstellung von Kanalisationsbauten und der Einfihrung von
Abwasserbehandlungsanlagen zusammenhédngen durfte. Durch den Einsatz der
Plocher-Technologie hat sich der Weiher bis heute wieder vollstandig zurtck zur
Mesotrophie erholt. Dies ist ein starker Beweis fur die Wirksamkeit der Behandlung.

Zooplankton

In je drei Sedimentproben aus dem kurzen und dem langen Kern wurden flnf
Zooplanktonarten bestimmt, welche zum jeweiligen Zeitpunkt im Weiher vorka-
men. Die Auswertung der aussagekraftigsten beiden Arten Alona affinis und Chy-
dorus sphaericus ist in Abb. 32 veranschaulicht. Es ist gut ersichtlich, dass sich die
Artenzusammensetzung im 20. Jahrhundert ganzlich von den beiden anderen Pro-
ben unterschied. Wahrend Alona affinis eher typisch fir mesotrophe Bedingungen
ist, zeigt Chydorus sphaericus Makrophyten an, also die Anwesenheit von Wasser-
pflanzen, welche mit eutrophen Bedingungen einhergehen. Durch den Einsatz des
Plocher-Systems konnte somit ein biologischer Zustand im Weiher wiederherge-
stellt werden, welcher im 16/17. JH vor der Industrialisierung vorhanden war.

Pilotprojekt Bellacher Weiher

09.09.2020, dipl. Natw. ETH Adrian Nufer




Seite -42-

% Zooplankton
80

M Alona affinis

70 | 1
Langer Kern
60 |
50 | B Alona affinis
Kurzer Kern
0 |
30 M Chydorus
sphaericus
20
Langer Kern
10 B Chydorus
o sphaericus

Kurzer Kern
1527 1615 1978 1998 2017 2019

16/17. Jahrhundert 20. Jahrhundert 21. Jahrhundert

Abb. 32: Prozentsédtze zweier Zooplanktonarten im langen und kurzen Kern. Alona affinis steht
eher fur mesotrophe Bedingungen, wéhrend Chydorus sphaericus mit dem Vorhandensein
von Makrophyten, also eutrophen Bedingungen in Verbindung gebracht wird.

Chironomiden

Die Familie der Chironomiden bzw. Zuckmucken ist eine wichtige Vertreterin des
aquatischen Lebens, deren Zusammensetzung gute Rickschlisse bezlglich der
zum jeweiligen Zeitpunkt im Wasser herrschenden Lebensbedingungen ermdglicht.
FUr die Untersuchung zum Bellacher Weiher wurden ihre im Sediment konservier-
ten Uberreste von Dr. Isabelle Larocque-Tobler ausfiihrlich unter dem Mikroskop
bestimmt. Die wahrend den verschiedenen Zeitrdumen vorhandenen Gattungen
und Arten (in der Folge als Taxa bezeichnet) sind in Abb. 33 ersichtlich, welche die
Auswertung des langen Kerns?' zeigt.

Gewisse Chironomidentaxa kénnen aufgrund ihrer verschiedenen Lebensrauman-
spriiche einer «eutrophen» bzw. einer «<mesotrophen» Gruppe zugeordnet werden.
In Abb. 34 ist die prozentuale Verteilung dieser Gruppen nach Jahreszahlen aufge-
fahrt. Es ist erkennbar, dass der hohe Anteil eutropher Taxa von Uber 60% durch
die Sanierung auf einen Wert von 45% sank, welcher sogar noch etwas besser ist,
als der vorindustrielle Wert aus dem 17. JH. Gleichzeitig stieg der Anteil me-
sotropher Taxa auf fast 14%, der beste der gemessenen Werte. Es kann somit ge-
zeigt werden, dass der Weiher nach einer klar eutrophen Phase wieder mesotroph
geworden ist, was seinem vorindustriellen Zustand entspricht.

21 Der kurze Kern aus der Flachzone des Weihers wurde ebenfalls ausgewertet. Aufgrund der Ahnlichkeit der Auswertung
wird auf eine Darstellung hier verzichtet. Alle weiteren Grafiken kénnen in LAROCQUE-TOBLER 2020 gefunden werden.
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Abb. 33: Prozentsatze und totale Anzahl der verschiedenen Chironomidengattungen und Arten im
langen Sedimentkern. Die mit Fragezeichen versehenen Jahreszahlen sind aufgrund der Ext-
rapolation bei der Datierung mit einem Fehler behaftet und nur ungeféhr richtig.
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Abb. 34: Prozentsdtze von «eutrophen» und «mesotrophen» Chironomidentaxa im kurzen Kern aus
der Flachwasserzone des Bellacher Weihers. Dank der Sanierung nehmen die eutrophen
Taxa gegeniber 1998 deutlich ab und die mesotrophen zu. 2019 werden sogar bessere
Werte als vor der Industrialisierung im 17. JH erreicht.
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Weitere Chironomidentaxa kdnnen aufgrund ihrer biologischen Eigenschaften den
beiden Gruppen «wenig Sauerstoff» und «Wasserpflanzen» zugeordnet werden.
Vertreter der Gruppe «wenig Sauerstoffs sollten dann zahlreich vorhanden sein,
wenn im Gewasser wenig Sauerstoff verfligbar ist, wahrend Zuckmuckenlarven der
Gruppe «Wasserpflanzen» vor allem dann im Sediment auftreten sollten, wenn vie-
le Wasserpflanzen (Makrophyten) im Weiher wachsen. Die diesbezlgliche Auswer-
tung des langen Kerns ist in Abb. 35 ersichtlich:

%
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40

30

20

10

Entwicklung der wenig Sauerstoff sowie
Wasserpflanzen anzeigenden Chironomidentaxa

W Taxa zeigen
wenig
Sauerstoff an

Bl Taxa zeigen
Wasser-
pflanzen an

1527 1615 1939 2002 2019

Abb. 35: Prozentsdtze von «wenig Sauerstoffs und «Wasserpflanzen» (Makrophyten) anzeigenden

Chironomidentaxa im langen Kern aus dem tiefsten Bereich des Bellacher Weihers. Dank
der Sanierung nehmen die Wasserpflanzen anzeigenden Taxa deutlich ab und erreichen
wieder den Stand von 1615. Die wenig Sauerstoff anzeigenden Taxa nehmen hingegen nur
wenig ab und entsprechen heute dem Stand von 1527, welcher in Bezug zum Jahr 1615
widersprchlich erscheint.

Chironomidentaxa der Gruppe «Wasserpflanzen» haben bis 2002 stets zugenom-
men, was die zunehmende Verkrautung des Weihers Uber die Zeit sehr gut wider-
spiegelt. 2019 fielen die Vertreter dieser Gruppe um 20% zurlick und entsprechen
wieder dem Stand von 1615, was den Erfolg der Sanierungsmassnahmen klar be-
legt. Bei der Gruppe «wenig Sauerstoff» sind die Verhaltnisse weniger klar. Die
Gruppe war 1527 kurz nach Anlage des Weihers am besten vertreten und hat
dann bis 1939 stark abgenommen. Erwarten wirde man gerade das Gegenteil.
Die Werte im 21. JH sind dann wieder gleich hoch wie 1527, was ebenfalls nicht
mit den Erwartungen Ubereinstimmt, da die Sauerstoffversorgung im Weiher
durch die Sanierung nachweislich verbessert wurde. Vermutlich ist die Zuordnung
bei dieser Gruppe nicht so aussagekraftig wie bei den Makrophyten.
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Diatomeen

Als letzte Gruppe von Organismen wurden die Diatomeen bzw. Kieselalgen in den
Sedimentkernen bestimmt. In Abb. 36 ist die Auswertung von drei Stellen aus dem
kurzen Kern dargestellt. Wiederum sind deutliche Unterschiede zwischen den Pro-
ben erkennbar. Die Artenvielfalt hat von 2010 bis 2019 durch die Sanierungsmass-
nahmen deutlich zugenommen. Zudem haben die beiden 2010 dominanten
Staurosira Arten abgenommen und bei Staurosira construens wieder das Niveau
von 1615 erreicht. Die Artenzusammensetzung heute unterscheidet sich zwar von
der im Jahr 1615, aber das Auftreten vieler neuer Arten innerhalb von neun Jahren
verbunden mit dem Ruickgang dominanter Arten des eutrophen Zustands darf als
sehr gutes Zeichen fur den Sanierungserfolg gewertet werden.
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Abb. 36: Prozentsitze der verschiedenen Diatomeenarten (Kieselalgen) im langen Sedimentkern.
Nur Arten mit einem Anteil von lber 2% sind dargestellt. Die mit einem Fragezeichen ver-
sehenen Jahreszahlen sind aufgrund der Extrapolation bei der Datierung mit einem Fehler
behaftet und nur ungeféhr richtig. Die Artenvielfalt hat von 2010 — 2019 deutlich zuge-
nommen.
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4.5 Biologische Beschreibung und Bewertung

Die biologische Beschreibung des Weihers kann grob in drei Zustande eingeteilt
werden, welcher der Weiher wahrend den letzten gut dreissig Jahren nacheinander
eingenommen hat. Um diese Zustande zu dokumentieren, wurden verschiedene
Anhaltspunkte aus drei Arbeiten herangezogen, welche in Tab. 7 aufgeflhrt sind.
In den 1980er Jahren war der Bellacher Weiher demnach stark eutroph, mit der
Problematik des Schilfsterbens infolge von Schwefelwasserstofftoxizitat in der
Schlammschicht. Dieser Zustand wurde umfassend in einem Gutachten des dama-
ligen Okobiiros AONL beschrieben (IMHOF 1986).

Tab. 7 Relevante Arbeiten fur die biologische Beschreibung des Bellacher Weihers

Autor Thema Biologische Beschreibung des Weihers

1986 IMHOF Gutachten Stark eutroph, deutlich sichtbarer Algenbefall,

Okologische Diagnose Auflosung des Schilfgirtels aufgrund der
Sanierungsvorschlage toxischen Wirkung von Schwefelwasserstoff
im Sediment.

2013 MERSMANN Praktikumsbericht Wasserkorper stark mit Pflanzen durchwach-
sen, Algenbefall, Durchflihrung von Schilf-
schnitten zur Einddmmung der Ausbreitung
des Schilfgurtels. Deutlich eutrophes Gewas-
ser mit eingeschrankter Schiffbarkeit.

2016 WOoOoDTLI Bachelorarbeit ZHAW Bewuchsfreies, eher mesotrophes Gewasser,

Untergrund und Wasseroberflache ohne
Pflanzen, hohe biologische Vielfalt am Wei-
hergrund mit 35 Taxa, aber Gastropoden
ungenulgend vertreten. Problemlos schiffbar.

Zu Beginn der Sanierung ab dem Jahr 2004 war diese Problematik nicht mehr vor-
handen, sondern ins Gegenteil verdreht, da der Schilfgurtel Gbermassig wuchs und
somit der Verlandung Vorschub leistete. Das Ubermassige Schilfwachstum wurde
von 2007 bis 2013 mit Unterwasserschilfschnitten bekampft. Der Wasserkdrper
war stark mit Wasserpflanzen durchwachsen und das Erscheinungsbild von deutli-
chen Algenbeféllen gekennzeichnet. Die Schiffbarkeit mit dem Ruderboot war in-
folge des Unterwasserbewuchses stark eingeschrankt.

Die umfassendste aber nicht immer fehlerfreie?” Beschreibung dieses Zustands fin-
det sich in einem Bericht, welcher anlasslich des Naturschutzpraktikums von Chris-
toph Mersmann im Rahmen seines Aufnahmeverfahrens an der ZHAW angefertigt
wurde (MERSMANN 2013). Ab 2014 zeigte der Weiher dann ein ganzlich verander-
tes Erscheinungsbild, da er am Grund und an der Wasseroberflache komplett vege-
tationsfrei wurde, ein Zustand welcher ausfihrlich im Rahmen einer Bachelorarbeit
an der ZHAW von Florence Woodtli beschrieben ist (WooDTLI 2016).

22 Auf Seite 7 wird irrtimlicherweise eine Luftaufnahme des Kantons Solothurn auf den 04.09.2011 datiert, welche am
09.04.2011 aufgenommen wurde und deshalb aufgrund der unterschiedlichen Jahreszeit nicht mit der aufgefthrten
Luftaufnahme vom 31.10.2009 vergleichbar ist. Die Quelle der Aufnahme von 2009 konnte nicht verifiziert werden, das
Datum scheint aber mit der Vegetationsentwicklung Gbereinzustimmen und so zeigt diese Aufnahme letztmals den tber-
wachsenen Zustand des Weihers in der zweiten Jahreshalfte.

Zudem wird auf Seite 13 das im Bellacher Weiher zu dieser Zeit haufig vorkommende Tausendblatt als Myriophillum
verticillatum identifiziert, was von der ZHAW anhand der Fotos nicht bestétigt werden konnte.
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Aus dem Jahr 1986 liegen leider keine Bilder vor. Ab Beginn des Pilotprojekts gibt
es reichlich Bildmaterial von David Horisberger (HORISBERGER 2004), Adrian Nufer
und Christoph Mersmann. Letztere sind grdsstenteils auf www.bellacherweiher.ch
einsehbar. Nachfolgend sind einige dieser Aufnahmen zur Verdeutlichung des Ver-
anderungsprozesses abgebildet und bedarfsweise mit Kommentaren versehen:

In Abb. 37 bis 41 sieht man den Weiher in Uberdingtem Zustand mit vielen Seero-
sen (Nymphea alba), welche zur Blutezeit die Weiherbesucher erfreuten. Gleichzei-
tig war aber fast der gesamte Wasserkodrper mit Wasserpflanzen durchwuchert und
zeitweise herrschte starker Algenbefall, welcher das Erscheinungsbild lange Zeit
pragte und Ausloser fir die Durchfihrung der Sanierungsmassnahmen war. Vor
allem im Frihjahr kann das Zusammenkommen mehrerer Bedingungen dazu fuh-
ren, dass sich innerhalb weniger Tage ein flachendeckender Algenteppich entwi-
ckeln kann. Geférdert wird dies durch ein sprunghaftes Ansteigen der Temperatur
und gleichzeitigem Ausbringen von Dingern durch die Landwirte sowie kurz da-
nach einsetzenden Regenfallen.

Abb. 37: Aufnahme des Uberdingten Bellacher Weihers am 14.10.2008, Weihermitte
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Abb. 38: Bereich vor dem Bootshaus Uber die gesamte Wassertiefe von fadenartigen Was-
serpflanzen durchwachsen (09.06.2009)

Abb. 39: Ausbreitung der Seerosen am 07.07.2010
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Abb. 40: Deutlicher Algenbefall am 25.04.2011

Abb. 41: Algenprobe auf dem Ruder am 03.05.2011
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Bis und mit dem Jahr 2013 war der Weiher noch stark bewachsen, wie in der An-
hand der Darstellung in Abb. 42 gut erkannt werden kann. Diese von Christoph
Mersmann aufgrund eigener Messungen angefertigte Darstellung zeigt deutlich,
dass an vielen Stellen die Unterwasservegetation noch bis zur Wasseroberflache
reichte. Der typische Pflanzenbestand waren zur Hauptsache Seerosen und das
Tausendblatt (Myriophyllum sp., Abb. 43/44).

Abb. 43: Seerosen und Tausendblatt, um 2012 (www.bellacherweiher.ch)
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Abb. 44: Blutenstande des Tausendblatts, um 2012 (www.bellacherweiher.ch)

An den Stellen, an welchen das Pflanzenwachstum nicht bis zur Oberfléche reich-
te, herrschte die Wasserpest (Elodea canadensis) vor (Abb. 45 und 46).

Abb. 45: Wasserpest (Elodea canadensis) am 07.07.2010
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Abb. 46: Wasserpestbefall um 2012 (www.bellacherweiher.ch)

Das Jahr 2013 war dann das letzte mit einer grossflachigen Wasserbedeckung. In
Abb. 47 ist die in Auflésung begriffene Schwimmblattvegetation ersichtlich. Ab
2014 war der Weiher dann vegetationsfrei, wie in Abb. 48 sichtbar. 2016 fand ei-
ne intensive biologische Beurteilung des Weihers durch die ZHAW Wadenswil statt.
Es wurden die biologischen Qualitatsindizes IBEM und CIEPT bestimmt, welche ei-
nen Vergleich mit anderen Gewadssern erlauben.

Abb. 47: Schwimmblattvegetation in Auflésung begriffen (08.10.2013)
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Der Bellacher Weiher wurde gemass IBEM als gut und nach CIEPT als massig beur-
teilt (WooDTL 2016). Beim IBEM wurden vor allem das Vorkommen der Gastropo-
den (Schnecken) als unbefriedigend befunden. Die Gastropoden sind auf dem
Weihergrund anzutreffen und als Grund fur ihr unbefriedigendes Abschneiden
wird das Fehlen einer Unterwasservegetation genannt. Es ist abzuwarten, ob der
Weiher eine weitere Entwicklung durchmachen wird, durch welche der Lebens-
raum am Weihergrund wieder attraktiver fir pflanzlichen Bewuchs wird.

Bezlglich der anderen am Seegrund lebenden Organismen (Makrozoobenthos)
weist der Bellacher Weiher mit 35 Taxa hingegen deutlich mehr Arten auf, als ver-
gleichbaren Kleinseen im Kanton Bern, wie z.B. der Lobsigen- oder Inkwilersee,
welche nur einzelne Arten, wie FadenwUrmer (Nematoden) oder Schlammrohren-
wUlrmer (Tubificidae) aufweisen (WOODTLI 2016, Seiten 471-43). Diese weisen auf
teilweise anaerobe Bedingungen hin, welche beim Bellacher Weiher offenbar kaum
mehr vorkommen.

Abb. 48: Aufnahme des vegetationsfreien Bellacher Weihers vom Ostufer am 07.06.2017

Umfrage bei den Landwirten

Zur Dokumentation und Uberwachung der Produktwirkungen bei den Landwirten
wurde in zweijdhrigem Abstand eine Umfrage durchgefihrt. Die beteiligen Land-
wirte erhielten jeweils am Ende der Jahre 2010, 2012, 2014, 2016 und im Jahr
2018 zum letzten Mal einen Fragebogen mit Fragen zum Landwirtschaftsbetrieb
und den feststellbaren Produktwirkungen. Die Auswertung dieser Umfragen wurde
jeweils in einem Bericht festgehalten (NUFer 2011, 2013, 2015, 2017, 2019).
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Gullequalitat

Die Verbesserung der Gullequalitat durch das Aktivieren eines aeroben Kompost-
prozesses mittels des entsprechenden Plocher-Produkts ist die zuerst feststellbare
Wirkung des Einsatzes auf dem Landwirtschaftsbetrieb. Durch das Anregen eines
mikrobiellen Umwandlungsprozesses wird die Gulle fliessfahiger, homogener,
stinkt weniger und ist besser pflanzenvertraglich. Die normalerweise als wasserlos-
liche lonen vorliegenden Nahrstoffe werden in Form von lebendiger Biomasse ge-
bunden. Dadurch verringert sich das Auswaschungspotenzial und somit die Zufuhr
von Nahrstoffen in den Weiher Gber das Oberflachen- und Drainagewasser. Gleich-
zeitig verbessert sich die langfristige Dingewirkung der Gdlle.

Wie beurteilen Sie lhre Gullequalitat zum heutigen Zeitpunkt?

B Homogenitat

o Fliessfahigkeit
m Pflanzenvertréaglichkeit

Anzahl Nennungen

m Dingewirkung
® Geruch

sehr zufrieden zufrieden einigermassen  wenig zufrieden gar nicht
zufrieden

Abb. 49: Selbstbeurteilung der Gullequalitat der viehhaltenden Landwirte im Jahr 2018

In Abb. 49 ist die Beurteilung der Gullequalitat durch die viehhaltenden Landwirte,
welche am Projekt teilnehmen, ersichtlich. Die Zufriedenheit der Landwirte bezlg-
lich der verschiedenen Eigenschaften ihrer Gulle ist beachtlich, vor allem hinsicht-
lich der Pflanzenvertraglichkeit. Die Ergebnisse sind Uber den gesamten Verlauf des
Landwirtschaftsprogramms von bisher zehn Jahren stabil und werden von der offi-
ziellen Dingeberatung des Wallierhofs anerkannt.
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Abb. 50: Foto der Abdeckung des Glllelochs bei einem am Projekt beteiligten Landwirt

In Abb. 50 erkennt man die Abdeckung eines Glillelochs auf dem Hof eines Land-
wirtes, welcher beim Projekt mitmacht. Durch die Schlitze hindurch kann man die
vielen Bldschen sehen, welche sich durch die aerobe Aufbereitung der Gllle gebil-
det haben. In Abb. 57 sieht man eine Detailaufnahme der Gulleoberflache, welche
durch einen der Schlitze hindurch fotografiert wurde. Die Blaschen sind deutlich
erkennbar. Diese Gllle ist geruchslos, bleibt homogen ohne aufzurihren und bil-
det keine Sink- oder Schwimmschichten.

Abb. 51: Detailaufnahme durch einen Schlitz der Abdeckung des Glllelochs. Die Bldschen,
welche durch die Gillebehandlung entstehen, sind deutlich sichtbar.
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Bodenvitalitat

Neben den Hofdingern werden die Ackerflachen und das Griinland zweimal jahr-
lich mit den entsprechenden Plocher-Produkten behandelt. In Kombination mit den
aufbereiteten Hofdlngern sorgt dies fir eine Aktivierung des Bodenlebens, welche
die Nahrstoffverfigbarkeit fur die Kulturpflanzen erhéhen und gleichzeitig den
Nahrstoffverlust durch Oberflachenabfluss und Drainage verringern soll. Durch das
Schaffen aerober Bedingungen sollen auch die Denitrifikationsverluste beim Stick-
stoff, und damit die Belastung der Atmosphare durch Lachgas vermindert werden.
Eine Verringerung der Ammoniakemissionen wird ebenfalls angestrebt (vgl. Kap.
5.4: Weitere Beitrdge zum Umweltschutz).

Wie hat sich die Bodenbeschaffenheit auf lhren
Ackerflachen in den letzten funf Jahren verandert?

m Bodenstruktur ist
krimeliger

M Es sind mehr
Regenwurmer
vorhanden

Anzahl Nennungen

Nach Regenfallen kann
ich schneller wieder ins
Feld

M Boden erholt sich nach
dem Befahren rascher

trifft sehr zu <-> trifft halbwegs <-> trifft gar nicht
zu zu

Abb. 52: Subjektive Einschidtzung der Landwirte bezlglich einer Verdnderung von Bodeneigen-
schaften im Zeitraum 2009 — 2014. Die Mehrheit der Landwirte bestétigt eine wahrnehm-
bare Verbesserung der abgefragten Punkte seit Beginn des Landwirtschaftsprogrammes.

Die Zeichen erhohter Bodenvitalitat, wie mehr Regenwirmer, erhdhte Kriimeligkeit
des Bodens und bessere Befahrbarkeit bei Nasse wurden wiederholt mittels Frage-
bogen abgefragt. Samtliche Punkte konnten von einer Mehrheit der Landwirte be-
statigt werden (NUFER 2015) und ihre subjektiven Einschatzungen sind in Abb. 52
dargestellt. In den letzten beiden Fragebogen von 2016 und 2018 wurde nur nach
Verdanderungen wahrend der letzten zwei Jahre gefragt, da ein Vergleich mit dem
Ausgangszustand vor sieben Jahren aus dem Gedachtnis heraus eher nicht mehr
maoglich war.
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Gemass Abb. 53 werden die abgefragten Bodeneigenschaften von etwa zwei Drit-
tel der Landwirte gegentiber dem Zustand von 2016 als unverandert beschrieben.
Besonders bezlglich der Krimeligkeit der Bodenstruktur und der Anzahl Regen-
wulrmer findet aber ein gutes Drittel der Landwirte, dass es in den letzten beiden
Jahren weitere Verbesserungen gab. Diese sehr subjektiven Einschatzungen mus-
sen durch Exaktversuche weiter untersucht werden. An der HAFL in Zollikofen wird
seit funf Jahren ein entsprechender Versuch durchgefihrt, dessen Ergebnisse An-
fang 2021 veroffentlicht werden.

Wie hat sich die Bodenbeschaffenheit auf lhren
Ackerflachen in den letzten beiden Jahren verandert?
1M
10~ m Krimeligkeit der
9 T Bodenstruktur
8
g - |
g [ m Anzahl der Regenwiirmer
§°
.E‘: 5 4—
g4 Befahrbarkeit nach
3+ Regenfallen
1 ~ mErholung des Bodens
0 L m——— nach dem Befahren
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Abb. 53: Antworten der Landwirte bezlglich ihrer subjektiven Einschdtzung der Verdnderung von
Bodeneigenschaften in den Jahren 2016 bis 2017.

Eine bessere Bodenvitalitat sollte in der Regel zu héheren Ertragen flhren, da der
eingesetzte Dinger von den Pflanzen vermehrt aufgenommen und weniger aus-
gewaschen wird. Ersteres ist zwar fur die Weihersanierung unbedeutend, fir die
Landwirte jedoch sehr motivierend. Grundsatzlich ist hier eine win-win Situation
gegeben, bei der Wirtschaftlichkeit und Umweltschutz im Einklang sind. In den
Abb. 54 & 55 werden die Beurteilungen der Landwirte bezlglich des Grinland-
und des Getreideertrages wiedergegeben.

Die Einschatzung des Ertrags unterscheidet sich deutlich beztglich Kultur und Jahr.
2016 war aufgrund der Nasse ein schlechtes Getreidejahr, 2018 aufgrund der Tro-
ckenheit ein gutes, was beim Grinlandertrag genau umgekehrt war. Entsprechend
fielen die Angaben zur Zufriedenheit bei den Landwirten aus (Abb. 54 & 55). Bis
2016 waren die Landwirte mit dem Grlnlandertrag zufrieden und haben bestatigt,
dass die Ernten Uberdurchschnittlich hoch ausfielen. Diese Aussagen kénnen aller-
dings anhand der durchgeflihrten Befragung nicht nachvollzogen werden, da die
saisonalen Abweichungen deutlicher zum Ausdruck kommen, als die Verbesserun-
gen durch die veranderte Nahrstoffsituation. Auch hierzu sind Exaktversuche nétig.
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Wie beurteilen Sie den Grinlandertrag?
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Abb. 54: Antworten der Landwirte zur Zufriedenheit mit dem Grinlandertrag in den abgefragten
Jahren. Die Landwirte waren mit dem Ertrag mehrheitlich zufrieden, mit Ausnahme des
Jahres 2018, das aufgrund der Trockenheit beztiglich Griinlandertrag schlecht abschnitt.
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Abb. 55: Antworten der Landwirte bezlglich der Zufriedenheit mit dem Getreideertrag in den ab-
gefragten Jahren. 2016 war ein schlechtes Getreidejahr, 2018 hingegen aufgrund der
Trockenheit ausgesprochen gut, was in der Bewertung deutlich zum Ausdruck kommt.
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Produktwirkung

Schliesslich wurden die Landwirte direkt bezlglich der Zufriedenheit mit den Plo-
cher-Produkten auf ihrem Betrieb befragt. In Abb. 56 sind die Antworten dazu seit
Beginn des Landwirtschaftsprojekts im Jahre 2010 dargestellt. Es ist erkennbar,
dass die Zufriedenheit stetig stieg, wahrend die Anzahl der noch nicht entschiede-
nen Landwirte abnahm. Bei der letzten Befragung nach 9 Jahren Produkteinsatz
sind 10 Landwirte zufrieden, 2 unzufrieden und 4 nach wie vor unentschlossen.

Sind Sie mit der Wirkung der
Plocher-Produkte zufrieden?
10
9
8
g 7 I
5 2010
25
< 3
2
1
0 T
Ja Nein Nicht entschieden

Abb. 56: Zufriedenheit mit der Produktwirkung geméss Aussagen der Landwirte

4.7 Offentlichkeitsarbeit und Vernetzung

Der Offentlichkeitsarbeit kommt bei der Durchfiihrung eines Pilotprojekts mit dem
Umfang der nachhaltigen Sanierung des Bellacher Weihers eine grosse Bedeutung
zu. Einerseits hat die lokale Bevolkerung Anrecht auf Informationen zum Projekt-
fortschritt und andererseits besteht ein grosses ¢ffentliches und wissenschaftliches
Interesse an der Entwicklung neuer Sanierungsmethoden fir belastete Gewasser,
welches durch Informationen aus erster Hand gestillt werden sollte. Zudem muss
ein entsprechendes Pilotprojekt auch den Kontakt zu weiteren 6kologischen Be-
strebungen in der Region herstellen und pflegen, in diesem Fall mit den lokalen
Vernetzungsaktivitdten. Nachfolgend sind die verschiedenen Standbeine der Of-
fentlichkeitsarbeit aufgefuhrt.
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Internetauftritt

Die Familie Stockli und der Verein Umwelt + Bildung betreiben die Internetplatt-
form www.bellacherweiher.ch. Auf dieser Seite sind alle Informationen zum Sanie-
rungsprojekt zuganglich. Die Berichte der verschiedenen Autoren kénnen herun-
tergeladen werden und eine Fotogalerie steht zur Verfigung. Der Internetauftritt
wird laufend gepflegt und erweitert. Weitere Informationen zum Projekt finden
sich auf der Homepage von NUFERscience, www.nuferscience.ch und der gemein-
nUtzigen GmbH von Roland Plocher, www.rp-ggmbh.de.

Pressearbeit

Die Pressearbeit beschrankte sich bisher auf die Solothurner Zeitung, welche zur az
Nordwestschweiz gehort. Am 05.06.2010 erschien ein Artikel mit dem Titel ,,Pilot-
projekt soll den Weiher retten” in der damaligen Mittellandzeitung. Der nachste
Artikel titelte am 08.05.2013 ,,Im Weiher ist die Wirkung sichtbar”. Anlasslich der
jahrlichen Informationsveranstaltung erscheint am 11.03.2017 ein weiterer Artikel
Uber die Erfolge des Sanierungsprojekts. Der Artikel, welcher am 05.02.2018 er-
schien, tragt den Titel ,Vier Jahre blanke Wasserflache” und ist in Abb. 57 wieder-
gegeben. Schliesslich erschien am 01.05.2019 der vorerst letzte Artikel mit dem
Titel ,In funf Jahren sollte der Zustand des Bellacher Weihers stabil sein”. Die Re-
porter der Solothurner Zeitung werden von der Gemeinde mit Informationen ver-
sorgt und jeweils ebenfalls zur Informationsveranstaltung eingeladen.
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Vier Jahre blanke Wasserflache

Bellach Weiher-Sanierungskonzept verzeichnet deutlichen Erfolg

VON GUNDI KLEMM

‘Teiche und Weiher in freier Natur vermit-
teln Naturfreunden begliickende Erleb-
nisse. Der 33000 Quadratmeter grosse,
seit 1945 unter Naturschutz stehende Bel-
lacher Weiher bietet ein gern besuchtes
Erholungsgebiet. Mit einem sanften Sa-
nierungskonzept, das als Pilotprojekt die
umgebende Landwirtschaft beinhaltet
und von der Gemeinde Bellach seit 2008
ideell und finanziell mit rund 200000
Franken unterstiitzt wird, wurde die
durch Unterwasserurwald und Algen-
wachstum h 1
fahr gebannt. Begleitet und dokumen-
tiert werden alle Massnahmen von Um-
weltwissenschafter Adrian Nufer (Nufer-
science, Ziirich). Letzte Woche lud die
Gemeinde zu einer Informationsveran-
staltung ein, die sich dem augenblickli-
chen Zustand des Bellacher Weihers wid-
mete.

Der Weiher gehort Thomas und Laura
Stockli, die seit Jahren mit Fachkenntnis
und ehrenamtlichen Einsitzen den Wei-
her als vielfiltigen Lebensraum erhalten
wollen. Seit dem Friihherbst 2014 zeigt
der Weiher inzwischen ganzjihrig eine
blanke Wasserfliche. Frither allerdings
entfernte das Ehepaar Stockli mit Helfern
in grossem Arbeitsaufwand den Bewuchs
im See, der tiberall in Gewissern mit we-
nig Durchfluss durch hohen Nihrstoffge-
halt verursacht wird. «Unseren Weiher
soll es noch in hundert Jahren geben»,
betonte Thomas Stockli im Rah der

de Verl
le Ver

Der Bellacher
Weiher wurde im
15. Jahrhundert
als kiinstlicher
Fischteich ange-
legt und steht seit
1945 unter Schutz.
MICHEL LUTHI

Erfolg ist sicht- und messbar

Der als Fischteich im 15. Jahrhundert
kiinstlich angelegte Bellacher Weiher litt
immer schon - und nicht erst seit der
Intensivierung der Landwirtschaft - un-
ter Uberwachsung der Wasserfliche
und unter iippiger Vegetation in der Tie-
fe. Ein Luftbild aus dem Jahr 1929 besti-
tigt dies und fiihrte wohl, wie sich Ver-

Versammlung, die zahlreiche Erfolge in
der Wasserbehandlung anerkannte. Als
Referent stellte Nufer vielgestaltige Analy-
sen von Sichttiefe, erfreulicher Sauer-
stoffanreicherung sowie gut beurteilten
Wasserproben aus dem Bellacher Weiher
und deren wissenschaftliche Bewertung
in den Mittelpunkt.

I beteiligte erinnern, frither
zum gelegentlichen Ablassen des Wei-
hers und entsprechenden Reinigungsak-
tionen.

Zur sanften Sanierung des Weihers
haben sich die Verantwortlichen auf
den Einsatz von Plocher-Produkten ver-
stindigt, die biologische Behandlungen
von Tiergiille, Misteinstreu und Humus

anbieten. Fiir das Pilotprojekt konnten
alle Landwirte im 3.8 Quadratkilometer
umfassenden Einzugsgebiet rund um
den Bellacher Weiher gewonnen wer-
den. «Und dies ohne Bewirtschaftungs-
beschriankung», unterstrich Nufer. Aus-

gebracht auf die Weiheroberfliche
wurden zudem alle drei Wochen
3 Gramm pro Quadratmeter eines Plo-
cher-Erzeugnisses auf Quarzmehl-Ba-
sis. Seither haben sich der Nihrstoffge-
halt im Weiher und insbesondere die
Phosphatwerte stabilisiert. Auch wenn
ein «Ausreisser» im September 2017 -
als Folge von auswaschenden Regenta-
gen, wie Stimmen im Plenum vermute-
ten - plotzlich wieder einen starken,
aber voriibergehenden Anstieg zeigte,

Abb. 57: Artikel in der Solothurner Zeitung vom 05.02.2018

der zu einem kleinen Fischsterben
fiihrte.

«Wir konnen insgesamt aber, anders
als bei vergleichbaren Mittellandseen,
von einem wirklichen Erfolg sprechen»,
bekriftigte der Referent die Fortsetzung
des Pilotprojektes bis 2020.

Allen Beteiligten gemeinsam ist die
Hoffnung, dass mit der Zeit eine gesunde
Struktur entsteht mit weiterer Ansied-
lung von Lebewesen und Pflanzen im
Wasser und an seinen Rindern. «Eine
herausragende Rolle fiir den Endzustand
mit nachhaltig biologischem Gleichge-
wicht in unserem Weiher spielt die Na-
tur, auch wenn sie sich jetzt gelegentlich
mit wasserfarbendem Plankton bemerk-
bar macht», so das Fazit des Referenten.

Mit dem Erfolg des Sanierungskonzepts ist eine Ausdehnung der Pressearbeit auf
weitere Schweizerische Tageszeitungen, Sonntagszeitungen, Magazine und andere
Medien zur starkeren Bekanntmachung der Methode sinnvoll. Spannend wird es
insbesondere, wenn die Ergebnisse des Versuchs an der HAFL vorliegen, was ab
Anfang 2021 der Fall sein wird.

Pilotprojekt Bellacher Weiher
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Dokumentation

Zur Dokumentation des Pilotprojekts ist eine umfassende Berichterstattung not-
wendig, damit die Erkenntnisse aus dem Projekt zu dessen Monitoring, Beurteilung
und zur weiteren Entwicklung von Sanierungsmethoden fur Kleingewasser genutzt
werden kénnen. Folgende wissenschaftlichen Berichte zum Projekt sind zurzeit ver-
flgbar oder geplant:

e Bachelorarbeit an der ZHAW von Florence Woodtli (WooDTL 2016)
e Zwischenbericht der HAFL von Claudia Degen (DEGEN 2016)
e Abschlussbericht der ZHAW von Christa Gufler (GUFLER ET AL 2017)

e Bericht zur limnologischen Sedimentuntersuchung von Isabelle
Larocque-Tobler, The L. AK.E.S Institute (LAROCQUE-TOBLER 2020)

e Abschlussbericht der HAFL zur Untersuchung des Bodenaktivators
(geplant auf Anfang 2021)

Die Zusammenfassung und Interpretation der Ergebnisse aus den Messungen des
Kantons Solothurn und den Fachhochschulen obliegt NUFERscience, da hier alle In-
formationen zum Projekt zusammenkommen. Die letzten Zwischenberichte stam-
men aus den Jahren 2015 und 2018. Sie werden nun durch diese aktualisierte,
korrigierte und abermals erweiterte Version von 2020 ersetzt. Der vorliegende Zwi-
schenbericht bildet auch die Grundlage fir den nachsten Zwischenbericht, der
frihstens 2021 fertiggestellt werden kann, da die Ergebnisse des Versuchs an der
HAFL darin diskutiert werden sollen. Der Abschlussbericht ist fir 2024 geplant.

Information der Kantonalen Gewasserschutzfachstellen

Da weitere Kleingewasser, flir welche sich diese Sanierungsmethode eignen wirde,
normalerweise nicht in Privatbesitz sind, mussen die zustandigen Stellen der Kan-
tone zwecks einer weiteren Verbreitung der Methode informiert werden. Das Amt
fur Umwelt des Kantons Solothurn (AFU) ist durch die Beteiligung an den Messun-
gen Uber die Erfolge des Projekts informiert und wird von NUFERscience regelmas-
sig mit Informationen versorgt. Weiter sind die zurzeit die Fachstellen der Kantone
Bern, Luzern und Thurgau Uber das Projekt informiert. Weitere Kantone werden
nun im Rahmen der Verbreitung dieses Berichts dazukommen.

Vernetzungsmassnahmen

Da der Bellacher Weiher ein zentrales, naturschitzerisch wertvolles Landschafts-
element darstellt, muss er durch Vernetzungsmassnahmen in die Bestrebungen des
regionalen Artenschutzes eingebunden werden. Die Férderung der 6kologischen
Vernetzung in der Umgebung des Weihers ist fur die Weihersanierung ein wichti-
ges Anliegen.

Die Planung und Umsetzung dieser Vernetzungsmassnahmen im Einzugsgebiet
des Bellacher Weihers obliegt den beiden Regionalplanungsgruppen repla espace-
SOLOTHURN und Repla Grenchen-Blren. Im Rahmen des Pilotprojekts «Nachhalti-
ge Sanierung des Bellacher Weihers» wird ein Informationsaustausch mit den bei-
den Regionalplanungsgruppen gepflegt, um die Vernetzungsaktivitdten mit den
Bestrebungen der Weihersanierung zu koordinieren.
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5 Diskussion des Projekts

Mit dem Pilotprojekt zur nachhaltigen Sanierung des Bellacher Weihers sollen an-
hand eines Praxisversuchs Erfahrungen zur Anwendung dieser neuen, vielverspre-
chenden Methode gewonnen werden, welche das gesamte Einzugsgebiet mitein-
bezieht und die produktive Landwirtschaft ohne Bewirtschaftungseinschrankungen
in das Naturschutzvorhaben einschliesst. Zur Diskussion stehen einerseits der Erfolg
des Projekts, gemessen an naturschitzerischen Zielvorstellungen, und andererseits
die Ubertragbarkeit der Methodik auf weitere Sanierungsobjekte mit dhnlich gela-
gerter Problematik. Schliesslich steht auch ein méglicher Beitrag zu globalen Um-
weltschutzzielen zur Debatte.

5.1 Erwagungen zum Sanierungsziel

Aus der Sicht des Naturschutzes sollen der Weiher und seine Umgebung einer
moglichst grossen Anzahl an Tier- und Pflanzenarten dauerhaften, naturlichen Le-
bensraum bieten. Diesem Ziel widerspricht ein Stlck weit die Tatsache, dass Klein-
gewasser wie der Bellacher Weiher naturlicherweise verlanden und sukzessive in
ein Flachmoor tUbergehen, welche ebenfalls selten sind und vielen bedrohten Arten
Unterschlupf gewahren. Dieser Prozess kann durch menschliche EinflUsse stark be-
schleunigt oder durch periodische Entnahme von Sediment ganz gestoppt werden.
Je grosser der Nahrstoffeintrag, desto schneller erfolgt dieser Verlandungsprozess.

Aus der Sicht des Landschaftsschutzes ist die menschliche Nutzung miteingeschlos-
sen. Flr den Schutz des Landschaftsbildes und des Naherholungsraumes ist die Er-
haltung des Weihers, welcher schon im Jahre 1456 durch Menschenhand aufge-
staut wurde zentral. Auch aus naturschitzerischer Sicht kann die teilweise wider-
naturliche langfristige Erhaltung des Weihers begriindet werden, da Kleingewasser
(kiinstliche wie natdrliche) selten geworden sind. Durch die infolge von Gewasser-
korrekturen ausbleibende Gestaltungskraft von Hochwassern muss die fehlende
Landschaftsdynamik ein Stlick weit durch kinstliche Eingriffe ersetzt werden.

Zudem kann durch das Erhalten einer kompletten Sukzessionsreihe von der offe-
nen Wasserflache Gber Schwimmblattbereich, Schilfglrtel, Seggenried bis zur Ver-
buschungszone der grosste Artenreichtum geschaffen werden, da so am meisten
verschiedenartige Habitate auf kleinem Raum vorhanden sind. Die Lebewesen der
Flachmoorzone finden so ebenfalls Unterschlupf. Zusammenfassend gilt es, den
Verlandungsprozess nach Kraften aufzuhalten, um den Weiher in seiner heutigen
Form zu erhalten, bzw. sogar eine Aufwertung seines Lebensraumes zu erreichen.
Durch den Einsatz des Plocher-Systems erfolgt dies auf eine sanfte und nachhaltige
Weise.
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5.2 Anmerkungen zum «Naturlichen Zustand»

Nachdem durch die Luftbildanalyse offensichtlich wurde, dass der Weiher mindes-
tens wahrend der letzten 80 Jahre in der zweiten Jahreshalfte jeweils mit Wasser-
pflanzen bedeckt war und dies seit Greifen der Sanierungsmassnahmen nicht mehr
der Fall ist, stellt sich die Frage nach dem natdrlichen Zustand des Weihers. Die Be-
antwortung dieser Frage ist flr die Ausrichtung von Naturschutzmassnahmen von
zentraler Bedeutung, da man ja einen moglichst natirlichen Zustand erreichen und
schiitzen mochte.

Beim Bellacher Weiher ist diese Frage von Anfang an schwierig zu beantworten, da
das Gewasser im 15. Jahrhundert kinstlich angelegt wurde. Vergleichbare Gewas-
ser naturlichen Ursprungs, wie der Lobsigensee oder der Inkwilersee haben jedoch
die gleiche Uberdiingungsproblematik, welche sich in erster Linie dadurch zeigt,
dass die Gewasser heutzutage mit grosser Geschwindigkeit verlanden und ohne
Gegenmassnahmen innerhalb weniger Jahrzehnte von der Landkarte verschwinden
wurden. Laut Berichten der anliegenden Bauern gab es dieses Problem beim Bella-
cher Weiher bereits friiher, wenn auch in vermutlich geringerem Ausmass. Damals
habe man den Weiher jeweils abgelassen und den Schlamm manuell entfernt.

Der Weiher wird durch seine Lage im schweizerischen Mittelland und die Beschaf-
fenheit seines Einzugsgebiets als naturlicherweise eutroph eingeschatzt (WooDTLI
2016). Mit dem Vorliegen der Sedimentanalyse kann dieser Frage nun besser
nachgegangen werden. Demnach war der Weiher wahrend ca. 100 Jahren nach
seiner Erstellung in einem mesotrophen Zustand und wurde dann innerhalb kurzer
Zeit eutroph, vermutlich durch das Einleiten von Abwassern. Es ist anzunehmen,
dass die Uberwachsungs- und Schlammproblematik seither, also seit dem 16. JH
vorhanden ist, dass diese sich jedoch Ende des 19. JH deutlich verschlimmert hat,
als mit der Erstellung der Drainageleitungen begonnen wurde.

Die Annahme einer hohen naturlichen Produktivitdt des Gewassers ist also zumin-
dest zu hinterfragen. Zudem drangten sich Sanierungsmassnahmen einfach auf, da
die Verlandung mit bis zu 4 cm Tiefenverlust pro Jahr zuletzt sehr schnell erfolgte
und der Weiher in der zweiten Jahreshalfte aufgrund der von Algen Uberzogenen
Wasseroberflache sehr unansehnlich aussah (Abb. 58). Zudem war auch die far
das Fischen wichtige Schiffbarkeit mit dem Ruderboot beeintrachtigt, da der ge-
samte Unterwasserbereich mit dicht wachsenden Wasserpflanzen aufgefullt war.

Um den Weiher nicht innerhalb weniger Jahrzehnte vollstandig zu verlieren und
ihn der Bevolkerung in einem einigermassen ansehnlichen Zustand zu prasentieren,
hat die Familie Stockli aufwandige Unterhaltsarbeiten geleistet und den Weiher
jahrlich in ehrenamtlicher Tatigkeit manuell von der Gbermassigen Verkrautung be-
freit. Mit dem durchschlagenden Erfolg der Sanierungsmassnahmen ist dies nicht
mehr nétig und eine langerfristige Existenz des Weihers wurde so gesichert.
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Abb. 58: Detailaufnahme des Uberdingten Bellacher Weihers am 14.10.2008

Abb. 59: Weiher mit vollstandig vegetationsfreier Wasseroberfldéche am 02.10.2014
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Einige Anrainer und Besucher stellen sich jetzt die Frage, ob mit diesen Massnah-
men nicht Uber das Ziel hinausgeschossen wurde, da der Weiher deutlich anders
aussieht als noch vor wenigen Jahren (Abb. 59). Insbesondere wird das Fehlen der
zur BlUtezeit sehr hibsch anzusehenden Seerosen beméangelt. Diese verschwanden
innerhalb kurzer Zeit in den Jahren 2013/2014. Vermutlich kdnnen sie durch das
Kompostieren der obersten Schlammschicht nicht mehr wurzeln. Es kann sein, dass
auch die Wasserhohe eine Rolle spielt und dass durch den in den letzten Jahren
immer um einige Zentimeter erhdhten Wasserspiegel und gleichzeitig den Wegfall
der diffusen Schlammschicht am Grund nun eine fir die Seerose zu grosse Wasser-
tiefe vorliegt.

Das Fehlen eines pflanzlichen Bewuchses auf der Sedimentschicht wird auch in der
Bachelorarbeit von Florence Woodtli (WoobTL 2016) bemangelt. Eine bessere Be-
wertung der Gastropoden bei der IBEM-Methode und eine héhere Gesamtbewer-
tung bei der CIEPT-Methode waren ansonsten voraussichtlich méglich. Es ist nicht
auszuschliessen, dass nach einer Beruhigung der Umsetzungsprozesse im Sediment
wieder Wurzelraum fir Wasserpflanzen entsteht und damit das Gewasser schluss-
endlich eine grésstmogliche Naturlichkeit und Artenvielfalt erreichen kann. In Ufer-
nahe sind bereits wieder einige Seerosen ersichtlich (Abb. 60) und es ware der
biologischen Vielfalt zutraglich, wenn die Seerosen einen Schwimmblattgurtel rund
um den Weiher bilden wurden, statt die gesamte freie Wasserflache zu Gberwu-
chern.

Abb. 60: Erste Spuren der Wiederansiedelung von Seerosen am Nordufer, am 01.10.2019
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5.3 Diskussion des Sanierungserfolgs

Wie bereits anhand der vorherigen Ausfihrungen erkennbar, wird das Sanierungs-
projekt in diesem Zwischenbericht als sehr erfolgreich beurteilt und die erzielten
Ergebnisse teilweise sogar als sensationell bezeichnet. Dies ist gut vertretbar, da
das Schlammwachstum von jahrlich ca. 4 cm nachweislich zum Erliegen kam und
dadurch der Weiher vor der drohenden Verlandung gerettet wurde, welche unwi-
derruflich innerhalb weniger Jahrzehnte stattgefunden hatte. Zudem wurde die
unansehnliche Algenproblematik dauerhaft gebannt und die vorher aufwandigen
Unterhaltsarbeiten auf ein Minimum reduziert. Dass dieses ausserordentliche Er-
gebnis allein durch den Einsatz der sanften und ungefahrlichen Plocher-Produkte
erreicht wird, darf guten Gewissens als Sensation bezeichnet werden.

Allerdings ist anzumerken, dass die Erzielung eines Sanierungserfolgs auf diese
Weise ein extrem langfristiges Vorhaben ist. Das Pilotprojekt lauft mittlerweile
wahrend Uber 15 Jahren und die Stabilisierung des Zustandes wird weitere Jahre
beanspruchen. Fur ein solches Projekt sollte also ein Zeithorizont von rund 20 Jah-
ren einberechnet werden. Zudem ist unklar, welche Massnahmen nach der Stabili-
sierung zur Aufrechterhaltung des erreichten Zustandes weiterhin notwendig sein
werden. Das Landwirtschaftsprogramm muss auf jeden Fall fortgeflhrt werden, da
sonst die Nahrstofffracht im Weiher wieder zunimmt und den Sanierungserfolg
zunichtemacht.

Das Landwirtschaftsprogramm miusste eigentlich im Interesse der Landwirtschaft
selbst weiterbetrieben werden, da der Rickhalt von Nahrstoffen auf den produkti-
ven Boden eine auch aus Sicht der Landwirtschaft sinnvolle und wirtschaftlich loh-
nende Massnahme darstellt. Daflr ist es aber unerldsslich, wissenschaftliche
Gewissheit bezlglich des grundsatzlichen Funktionierens der Plocher-Produkte zu
erlangen. Trotz des deutlichen Erfolgs in diesem Pilotprojekt, welcher ohne die An-
nahme einer effektiven Wirksamkeit dieser Produkte nicht erklart werden konnte,
bestehen wissenschaftlich nach wie vor grosse Zweifel an deren Wirksamkeit.

Auch ohne letztendliche wissenschaftliche Gewissheit ist die anhand des Bellacher
Weihers im Rahmen dieses Pilotprojekts erarbeitete Sanierungsmethode zur Sanie-
rung weiterer Gewasser im Schweizerischen Mittelland von grossem Interesse.
Klassische Sanierungsmassnahmen bei Gewadssern mit vergleichbarer Problematik
beschranken sich bisher auf:

e Kunstliche Zirkulationshilfe oder Beliftung

e Tiefenwasserableitung oder Frischwasserzufiihrung

e Ausbaggern des Schlamms am Weiher- oder Seegrund

e Entfernen von Nahrstoffen aus dem in das Gewadsser eingeleiteten Wasser

e Extensivierung von Landwirtschaftsflachen im Einzugsgebiet des Gewassers

e Verbesserungen in der Landwirtschaft, wie z.B. Optimierung der Frucht-
folge, durchgangige Bodenbedeckung, Direktsaaten
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Die am Bellacher Weiher angewandte Methode ist dagegen in der Lage, auf pro-
duktiven Landwirtschaftsflachen im Einzugsgebiet ohne Einschrankungen fur die
Landwirte eine wesentliche Reduktion der Nahrstoffeinleitung in das betroffene
Gewasser zu erreichen. Zudem kann bei Kleingewassern ohne Schichtung auf na-
turliche Weise eine Verstoffwechselung der im diffusen Schlamm abgelagerten
Nahrstoffe erfolgen und eine Rucklésung von Nahrstoffen aus tieferen Sediment-
schichten unterbunden werden. Dadurch kann die sonst notwendige, aufwandige
Schlammentnahme und Entsorgung entfallen. Beim Bellacher Weiher wird daftr
ein Sanierungszeithorizont von rund 20 Jahren beansprucht. Es ist ein weiteres
Verdienst dieses Pilotprojekts, solche praxisnahen Zahlen zu liefern, welche fur die
Beurteilung der Anwendbarkeit dieser Methode bei anderen Gewassern von erheb-
licher Bedeutung sind.

Um die Sanierung zu beschleunigen, kénnte die Landwirtschaft von Anfang an
miteinbezogen werden und nicht erst nach sechs Jahren, wie beim Bellacher Wei-
her. Eine weitere Beschleunigung ware mit einer kombinierten Anwendung von
klassischen Massnahmen zusammen mit dem Einsatz der Plocher-Produkte zu er-
zielen. Beispielsweise konnte ein schnelles Wiederverschlammen eines ausgebag-
gerten Kleinsees durch den Einsatz der Plocher-Produkte vermieden, und so ein
nachhaltigeres Resultat einer klassischen Sanierungsmassnahme erreicht werden.
Erfahrungen dazu mussten anhand weiterer Pilotprojekte gesammelt werden.

Angesichts des stark Uberdlngten Zustandes vieler Kleingewasser im Schweizeri-
schen Mittelland, waére der Einsatz der Methode bei zahlreichen Gewaéssern ein
vielversprechender Ansatz. Mit der Durchfliihrung weiterer Pilotprojekte wurde sich
die Erfahrungsbasis vergrossern und die Anwendung bei tieferen Gewassern mit
einer geschichteten Wasserstruktur konnte ebenfalls ins Auge gefasst und Erfah-
rungen dazu gesammelt werden.
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Weitere Beitrage zum Umweltschutz

Nebst der Sanierung des Weihers gibt es weitere positive Beitrdge des Einsatzes
von Plocher-Produkten in vielen Bereichen des Natur- und Umweltschutzes, welche
grosstenteils durch die Optimierungen in der Landwirtschaft zustande kommen.

Tab. 8 fasst die wichtigsten Auswirkungen zusammen:

Umweltschutz durch Einsatz von Plocher-Produkten in der Landwirtschaft

Wirkung der Plocher-Produkte

Positive Auswirkungen auf die Umwelt

Boden e Aufbau von humusreichen Bdden Langfristiger Erhalt der Bodenfruchtbarkeit
Wasser e Reduktion der Nahrstoffauswaschung Grundwasserschutz
durch Nahrstoffbindung im Boden Verringerung der Nahrstofffracht in Fliessgewas-
e Reduktion des Pestizideinsatzes infolge sern und geringere Eutrophierung von Seen
besserer Pflanzengesundheit Verringerung der Pestizidbelastung in Gewdassern
Luft e Reduktion der Ammoniakbelastung durch Verringerung von Stickstoffdiingung und Ver-
die Forderung aerober Prozesse sauerung empfindlicher Okosysteme
Verringerung der sekundéren Feinstaubbildung
Klima e Aufbau von humusreichen Béden Kohlendioxid Sequestrierung

Reduktion der Methan- und Lachgasbil-
dung durch Férderung aerober Prozesse

Energieeinsparung bei der Produktion von
Kunstdiingern und Pestiziden durch redu-

(dauerhafte Speicherung von COz in Form von
Humus im landwirtschaftlichen Boden)

Verringerte Freisetzung klimaschadlicher Gase
aus der Landwirtschaft sowie bei der Produktion

zierte Verwendung dieser Stoffe von Dlingern und Pestiziden

Durch die Verwendung der Plocher-Produkte kann die Stickstoffdiingung auf den
Landwirtschaftsflachen schrittweise reduziert werden, da Stickstoff durch die Akti-
vitat des Bodenlebens geliefert, bzw. gar nicht gebraucht wird, weil er sich im
landwirtschaftlichen Kreislauf befindet. Dadurch entféllt bereits der Anteil an CO,,
welcher bei der energieintensiven Produktion des Dingers anfallen wirde. Die wei-
teren Einsparungen von Treibhausgasen werden durch konsequentes Vermeiden
anaerober Verhaltnisse geschaffen und betreffen die Freisetzung von Methan und
Lachgas, welche sich in noch viel starkerem Mass auf das Klima auswirken als das
CO,. Gemass Tab. 9 wirkt sich Methan 21-mal starker auf den Treibhauseffekt aus,
als Kohlendioxid und Lachgas gar 310-mal starker (VON WITZKE ET AL 2007).
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Tab. 9 Klimarelevanz der wichtigsten Treibhausgase

Formel Klimafaktor Entstehung Reduktion mit Plocher-System
Kohlen- Bei der Verbrennung fossiler Einsparung von fossiler Energie bei
dioxid COz 1x Brennstoffe und beim Humus- der Diingerproduktion und Férde-
abbau im Boden rung des Humusaufbaus im Boden
Methan Beim Abbau organischer Sub- Reduktion durch Schaffung aerober
CHa 21 x stanz unter anaeroben Beding- Verhéltnisse in der Gulle, im Kom-
ungen, auch in Rinderpansen post und im Boden
Lachgas Beim Stickstoffabbau unter teil-  Reduktion durch Aufbereitung von
N.O 310 x weise anaeroben Bedingungen,  Hofdiingern und Vermeidung von
v.a. im Boden bei Staundsse Staunésse im Boden

Das Plocher-System kann in einem weiteren Punkt zur Reduktion der Treibhausgase
beitragen. Durch die Erhéhung des Humusanteils im Boden kann zusétzliches CO,
fixiert werden, welches der Atmosphére dauerhaft entzogen wird. Prof. A. Raggam
hat dazu folgende Rechnung aufgestellt: ,,Wenn in den landwirtschaftlich genutz-
ten Trockenflachen der Welt von funf Milliarden Hektar zusétzlich 6% Humus bis
zu 25 cm Tiefe aufgebaut werden, werden ca. 500 Milliarden Tonnen Kohlenstoff
aus der Atmosphare genommen. Damit wirde die CO,-Konzentration in der At-
mosphare von derzeit 400 ppm auf einen Wert vor der chemischen Landwirtschaft
von etwa 180 ppm gesenkt werden.” (RAGGAM 2004).

Die durch die Plocher-Bodenaktivatoren, Hofdlngerbehandlung und konsequentes
Kompostieren geférderten Bodenaufbauprozesse haben somit vielfaltige positive
Auswirkungen auf den Stoffhaushalt der Boden und auf den langfristigen Erhalt
der Bodenfruchtbarkeit. Fir die Gesundung des Bellacher Weihers ist aber die Ver-
hinderung der Auswaschung von Nahrsalzen am wichtigsten. Dadurch dass die
Nahrstoffe nicht als im Porenwasser des Bodens geldste Salze vorliegen, sondern in
Form von lebendiger Biomasse, kdnnen sie nicht ausgewaschen werden und somit
auch nicht zur Eutrophierung des Weihers beitragen. Gleichzeitig gehen sie der
Landwirtschaft nicht verloren und tragen so zu guten Ertragen bei. Schliesslich ent-
stehen keine Treibhaugasemissionen, sondern zusatzliches CO, wird im Boden fi-
xiert (CO, Sequestration). Das Projekt liefert also sowohl lokal, regional als auch
global einen positiven Beitrag an den Umweltschutz.
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Fortsetzung des Projekts

Das Pilotprojekt dauert in seiner jetzigen Form gemass Tab. 1 bis Ende 2024. Die
Finanzierung ist bis dahin gesichert, mit Ausnahme allfalliger wissenschaftlicher
Abschlussuntersuchungen, fir welche aber bereits Finanzierungsmoglichkeiten ab-
geklart wurden. Danach ist die sanfte Sanierung abgeschlossen und die Beteiligten
werden darUber zu befinden haben, wie der erreichte Zustand langfristig gesichert
werden kann. Entscheidend fir diese Diskussion wird sein, ob das Plocher-System
eine vermehrte Akzeptanz in wissenschaftlichen und politischen Kreisen erreichen
kann und so im Rahmen offiziell empfohlener Massnahmen weiter eingesetzt wird,
oder ob ein neues Pilotprojekt daftr definiert werden muss.

Weiherbehandlung

Auch wahrend der jetzigen Phase V des Sanierungsprojekts wird die Weiherbe-
handlung mit den Plocher-Produkten auf Quarzmehlbasis fortgefihrt. Die Dosie-
rung ist 2015 auf 1 g/m? zurlckgefahren worden und wird seit dem Fischsterben
im 2017 wéhrend der warmeren Jahreszeit jeweils wieder auf 2 g/m? erhéht. Dies
Entspricht einer Menge von 30-60 kg Quarzmehl, welche wahrend der Vegetati-
onszeit regelmaéssig alle 3 Wochen Gber die gesamte Weiheroberflache verteilt
wird. Die Ausbringung erfolgt von Hand aus einem Ruderboot heraus und wird in
ehrenamtlicher Arbeit von den Weiherbesitzern koordiniert und unter Mithilfe von
Mitarbeitern bzw. Praktikanten ausgefuhrt.

Ob diese Weiherbehandlung ab 2025 noch fortgefiihrt werden muss, kann zurzeit
nicht beantwortet werden. Es ist davon auszugehen, dass sich die Umsetzungspro-
zesse an der obersten Sedimentschicht weiter beruhigen werden und damit der
Sauerstoffbedarf im Tiefenwasser weiter abnimmt. Andererseits kdnnen trotz des
Landwirtschaftsprogramms grosse Nahrstoffspitzen in den Weiher geschwemmt
werden, beispielsweise im Frihjahr, wenn alle Bauern ihre Gulle gleichzeitig aus-
bringen und es dann regnet. Dann kann der Weiher immer noch kurzfristig mit der
Bildung eines Algenteppichs reagieren, den er aber aufgrund der durch die Be-
handlung hohen Vitalitat innerhalb von wenigen Tagen vollstandig abbauen kann.
Sicher wird es jedoch maoglich sein, die Behandlungsintervalle zu verlangern und
die Dosis weiter zu reduzieren.
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6.2 Landwirtschaftsprogramm

Die langfristige Fortsetzung des 2010 begonnenen Landwirtschaftsprogramms ist
zur nachhaltigen Stabilisierung des Weihers unabdingbar®. Wirde es aufgehoben,
wulrden die Phosphatwerte voraussichtlich nach einigen Jahren wieder ansteigen
und die Uberproduktion von Biomasse im Weiher erneut einsetzen. Die Basis des
Landwirtschaftsprogramms ist die Subventionierung der Plocher-Produkte fur die
Landwirte im gesamten Einzugsgebiet des Weihers durch die Gemeinde Bellach.
Die Landwirte setzen die Produkte ein, was einen gewissen Arbeitsaufwand zur
Folge hat, mit dem Sie die Vorteile, welche sie selbst durch den Einsatz der Produk-
te haben, abgegolten sehen.

Theoretisch kdnnten die Kosten fur die Produkte vollstandig von den Landwirten
selbst Gbernommen werden, da mogliche Einsparungen bei Dingern und Pestizi-
den, sowie allgemein geringere Komplikationen bei Pflanzen- und Tierproduktion
den finanziellen Aufwand fur die Produkte betriebswirtschaftlich vermutlich recht-
fertigen wirden. Daflr mussten aber entsprechende Empfehlungen der landwirt-
schaftlichen Beratung vorliegen, welche erst nach einer weitergehenden Erfor-
schung der Produktewirkung ausgesprochen werden kénnen. Das Forschungspro-
jekt der HAFL, dessen Ergebnisse Anfang 2021 vorliegen werden, ist ein wichtiger
Schritt in diese Richtung.

Parallel zum Landwirtschaftsprogramm wurde zur Uberpriifung der Ergebnisse ei-
ne Umfrage bei den Landwirten durchgefihrt. Insgesamt wurden im Abstand von
zwei Jahren funf Fragebogen versandt und ausgewertet (NUFer 2011, 2013, 2015,
2017, 2019). Die Befragung war ein gutes Mittel, die Wahrnehmung der Produkt-
wirkung zu dokumentieren und gleichzeitig den Kontakt zu den Landwirten auf-
rechtzuerhalten. Durch die individuelle Betreuung der Landwirte ist dies jedoch
nicht zusatzlich erforderlich. Zudem findet jeweils am Anfang des Jahres eine Ver-
sammlung statt, zu der die Landwirte eingeladen werden und personliche Feed-
backs geben, sowie die bereits erzielten Resultate einsehen kénnen.

Die Umfrage wird wahrend der jetzigen Phase V nicht mehr weitergefihrt, da kei-
ne neuen Erkenntnisse davon zu erwarten sind. Die jahrliche Veranstaltung und die
Besuche bei den Landwirten finden hingegen nach wie vor statt, da so die Kom-
munikation innerhalb des Projekts gut funktioniert und laufend praktische Er-
kenntnisse von den Betrieben Uber den Einsatz der Produkte gewonnen werden
Zudem ist die langfristige Betreuung wichtig, da Umstrukturierungen und Betriebs-
leiterwechsel auf den Betrieben stattfinden kénnen. In welcher Form das Landwirt-
schaftsprogramm ab 2025 langfristig fortgefihrt werden kann, ist momentan
nicht absehbar.

23 Zur nachtraglichen Reduktion des N&hrstoffeintrages in den Weiher kdnnte man auch eine Filterstrecke im Zufluss
anlegen, wie IMHOF 1987 vorschlagt. Die Filterstrecke musste mit schnellwachsenden Schilfarten bepflanzt und regelmas-
sig abgeerntet werden. Der Kauf des daftr notwendigen Landes, die Bewirtschaftung der Filterstrecke und die Entsorgung
des entnommenen Materials auf Kompost- oder Biogasanlagen sind jedoch mit sehr hohen Kosten verbunden und stehen
in keinem Verhaltnis zur Kosteneffizienz und dem Nutzen des bestehenden Landwirtschaftsprogramms. Zudem ist die
Wirksamkeit einer solchen Filterstrecke umstritten, da sie gerade bei hohem Wasserfluss und starker N&hrstoffbelastung
am wenigsten wirkt.
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6.3 Wissenschaftliche Begleitung

Die wissenschaftliche Begleitung ist ein wichtiger Bestandteil des Pilotprojekts. Ei-
nerseits kann das Projekt langfristig nur finanziert werden, wenn mindestens einige
der Ergebnisse durch Forschungsprojekte Uberprift werden und der Projektfort-
schritt durch ein zuverldssiges Monitoring Uberwacht wird. Andererseits ist eine
wissenschaftliche Untermauerung der Ergebnisse fur die Verbreitung der Sanie-
rungsmethode, welche in zahlreichen weiteren Problemfallen angewendet werden
kdnnte, von zentraler Bedeutung. Nur so kann das Projekt den Pilotcharakter Gber-
winden und sich zu einem Modellbeispiel fur die Umsetzung einer nachhaltigen
Sanierungsmethode und eine mit dem Umweltschutz im Einklang stehende Land-
wirtschaft entwickeln.

Zurzeit findet ein Begleitforschungsprojekt an der Berner Fachhochschule fir Ag-
rar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften HAFL in Zollikofen statt. Damit kénnen
zentrale Fragen, wie die Auswirkung des Plocher Bodenaktivators auf die Bodenbe-
schaffenheit, den Nahrstoffhaushalt und den landwirtschaftlichen Ertrag, beant-
wortet werden. Falls die Wirksamkeit des Bodenaktivators bzw. seines Nachfolge-
produkts plocher humusboden auch nur ansatzweise belegt werden kann, wird ein
breites Feld von landwirtschaftlicher Forschung gedffnet, welches bis in die physi-
kalische Grundlagenforschung bezlglich des Zustandekommens der Produktwir-
kung hineingehen kann.

Das Institut fur Umwelt und natlrliche Ressourcen IUNR der Zircher Hochschule
fur angewandte Wissenschaften ZHAW in Wadenswil hat in den Jahren 2016 und
2017 je acht zusatzliche Messungen aller Wasserparameter durchgefihrt, um den
jahrlichen Verlauf der Messwerte besser erfassen zu kénnen. Wahrend des Jahres
2016 wurde zudem eine biologische Gewasserbeurteilung im Rahmen des Verfas-
sens einer Bachelorarbeit vorgenommen. Die Ergebnisse dieser Begleitforschung er-
lauben es, den Zustand des Weihers in der jetzigen Phase ohne Pflanzenbewuchs
genau zu dokumentieren und mit dem Zustand ahnlicher Kleingewasser in der
Schweiz zu vergleichen.

In den letzten beiden Jahren hat das L.A.K.E.S Institute eine limnologische Sedi-
mentuntersuchung durchgefihrt, welche den Sanierungserfolg klar belegen und
dank der Datierung in einen geschichtlichen Rahmen einfligen kann. Damit erhalt
das Pilotprojekt vorerst einen guten, wissenschaftlich dokumentierten Abschluss.
Die Notwendigkeit weiterer Forschung entsteht erst, wenn sich am Zustand des
Weihers deutlich sichtbar nochmals etwas verandern wirde, beispielsweise die Bil-
dung einer Schwimmblattzone aus Seerosen im Anschluss an den Schilfgurtel.
Dann ware ein weiteres zweijdhriges Forschungsprogramm der ZHAW Wadenswil
zur abschliessenden Dokumentation der Sanierung sinnvoll.
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6.4 Regelmassige Messungen und Dokumentation

6.5

Die regelmadssigen Messungen der Wasserqualitat durch den Kanton Solothurn vier
Mal jahrlich werden seit 2009 durchgefiihrt und ihre Weiterfihrung ist bis Ende
2024 geplant. Da sie die langfristige Veranderung des unter Naturschutz stehen-
den Gewassers zuverldssig dokumentieren, sollten sie auch in der Zukunft fortge-
setzt und der Bellacher Weiher in die Liste der durch den Kanton Solothurn Uber-
wachten Gewasser aufgenommen werden. Damit kann ein spezielles Messpro-
gramm fUr den Bellacher Weiher zukinftig entfallen.

Angesichts des Pioniercharakters dieses Pilotprojektes kommt der Dokumentation
der Vorgehensweisen und Resultate eine besondere Bedeutung zu. Nach diesem
nun vorliegenden Bericht ist gegen Mitte der Phase V ein weiterer Zwischenbericht
geplant, welcher die Ergebnisse des Versuchs an der HAFL, sowie Empfehlungen
zur Weiterfihrung des Projekts ab 2025 enthalten sollte. Zum Projektabschluss En-
de 2024 ist ein Abschlussbericht geplant. Diese Berichte werden ebenfalls durch
NUFERscience erstellt.

Bekanntmachung der Sanierungsmethode

Die lokalen Printmedien berichten bereits regelmassig Gber das Pilotprojekt infolge
der aktiven Pressearbeit der Gemeinde Bellach, welche sich bisher bewusst auf die
Solothurner Zeitung beschrankte. Diese jahrliche Berichterstattung wird nach Mog-
lichkeit in der gleichen Weise fortgesetzt. Mit dem Vorliegen dieses Zwischenbe-
richts mit den Sedimentuntersuchungen ist eine Ausweitung der Offentlichkeits-
arbeit geplant. Aufgrund der interessanten und nachhaltigen Ergebnisse dieses
auf der Welt einmaligen Pilotprojekts ist mit einem grosseren 6ffentlichen Interesse
zu rechnen.

Ein weiterer Ansatzpunkt zur Bekanntmachung des Sanierungskonzepts sind die
kantonalen Amter, welche fiir den Gewdsserschutz im jeweiligen Kanton zustandig
sind. Bisher wurden durch NUFERscience die Amter der Kantone Bern, Luzern und
Thurgau Uber das Projekt informiert. Mit dem Vorliegen dieses Zwischenberichts
kénnen die entsprechenden Amter weiterer Kantone im Schweizerischen Mittel-
land angegangen werden. Spater kdnnen auch Kantone in der franzdsisch spre-
chenden Schweiz einbezogen werden. Die kantonalen Fachstellen sollen Gber das
Projekt in Kenntnis gesetzt werden, eine entsprechende Dokumentation erhalten
und nach Maglichkeit die Durchfihrung weiterer Projekte prifen.
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6.6 Finanzierung

Am Anfang des Pilotprojekts konnten die Massnahmen aus dem Weiherfonds,
welcher durch ein Legat des vorherigen Besitzers gespiesen wurde, finanziert wer-
den. Wahrend der Phase Il hat die Gemeinde Bellach fast den gesamten finanziel-
len Aufwand getragen, welcher durch das Landwirtschaftsprojekt stark anstieg.
Lediglich die Durchfihrung und Auswertung der Messungen wurden vom Kanton
Solothurn Gbernommen.

Mit dem Begleitprogramm erhéhte sich der Aufwand ab Phase IV nochmals be-
trachtlich. Die Finanzierung wird durch eine breiter abgestutzte Beteiligung aller
drei im Einzugsgebiet des Bellacher Weihers liegenden Gemeinden (Bellach,
Selzach und Lommiswil) sichergestellt, wobei Bellach nach wie vor den Hauptanteil
trdgt. Das wissenschaftliche Begleitprogramm wird hauptsachlich durch einen
Fondsbeitrag des Alpiq Okofonds sowie Eigenbeitrage der beiden Hochschulen fi-
nanziert. Die Sedimentuntersuchung hat die Gemeinde Bellach bezahlt. Der Kanton
Solothurn Gbernimmt nach wie vor die Erhebung und Auswertung von 4 Messrei-
hen pro Jahr bis Ende 2024.

Bis Ende 2024 ist die Finanzierung des Pilotprojekts durch die Gemeinden gesi-
chert. Die entsprechenden Gesuche wurden an den Gemeinderatsversammlungen
der drei Gemeinden jeweils einstimmig durchgewunken. Falls eine Veranderung
des Zustandes im Weiher eine weitere Untersuchung notwendig machen sollte,
konnte die ZHAW Wadenswil mit der entsprechenden Begleitforschung im Umfang
von CHF 40'000.— beauftragt werden. Die dafur erforderliche Finanzierung kénnte
als Anschlussprojekt wiederum durch den Alpigq Okofonds bereitgestellt werden,
der dafir nochmals angefragt werden musste, dem Projekt jedoch grundsatzlich
positiv gegentbersteht.
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