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SCHADSTOFFBELASTUNGEN

GEFAHRDUNGEN DES GRUNDWASSERS

von Ulrike Walter

Die Schweiz ist das Wasserschloss Europas, und die Trinkwasserqualitiit ist allgemein sehr gut.
Zudem konnen wir, gerade was die Wasserqualitit von Fliissen und Seen betrifft, auf bemerkenswerte
okologische Fortschritte blicken. Vor 40 Jahren wollte und konnte niemand ohne
Gesundheitsgefihrdung im Rhein baden. Heute ist das wieder moéglich. Allerdings gibt es auf
den zweiten Blick etliche Befunde von Grundwasseruntersuchungen, die authorchen lassen.

Der folgende Beitrag gibt einen wissenschaftlichen Uberblick.

berallim Untergrund ist Grundwasser

vorhanden, sichtbar wird es jedoch

nur selten — in Quellaustritten, in
Baggerseen oder in Grundwasserbrun-
nen. Rund 150 Milliarden Kubikmeter und
damit rund 40 Prozent der Wasservorrate
der Schweiz sind im Untergrund gespei-
chert®. Dies ist mehr als das das Doppelte
der jahrlichen Niederschlagsmenge in der
Schweiz.

Das Grundwasser spielt eine wichtige Rolle
im Wasserhaushalt. Es speist Quellen und
FlUsse, die deshalb auch einige Zeit nach
Niederschlagen noch Wasser flihren. Ver-
schiedene Tier- und Pflanzengesellschaf-
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ten sind auf Lebensrdume im Bereich des
Grund- oder Quellwassers angewiesen.
Gut zehn Prozent der im Untergrund gespei-
cherten Wassermenge oder 18 Milliarden
Kubikmeter k&nnten theoretisch jahrlich
genutzt werden®. Tatsachlich nutzen wir
jahrlich etwa 0.75 Milliarden Kubikmeter
Grund- und Quellwasser, also weniger als
10 Prozent davon (Stand 2014 — Freiburg-
haus 2015) und decken damit mehr als
80 Prozent unseres Wasserbedarfs.

Grundwasser bildet sich laufend neu —teils
durch flachige Versickerung von Nieder-
schlagswasser, teils durch Infiltration von
Fluss- oder Seewasser in den Untergrund.

Flusstéler in der Schweiz weisen gut
durchlassige, kiesige Talfullungen auf, in
welchen ergiebige Grundwasservorkom-
men liegen. Abseits der Flusstéler sind
im geklifteten oder verkarsteten Fels
ebenfalls grosse Grundwasservorkom-
men vorhanden.

Versickerndes Regenwasser, Fluss- und
Seewasser enthalten in jedem Wassertrop-
fen Hunderttausende von Mikroorganismen
und andere Kleinlebewesen. Zudem sind
organische Stoffe in erheblicher Konzen-
tration enthalten, die grésstenteils natUrli-
cher Herkunft sind. Daneben kommen auch
Stoffe vor, die vom Menschen hergestellt
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Grundwasserfassung mit eingezaunter Schutzzone S1
zwischen Landwirtschaft undfl__iessgwéssel_"._-::-.f“gr.-' -

und freigesetzt wurden. Beim Eintritt in
den Untergrund durchquert das Wasser
meist eine biologisch und chemisch sehr
aktive Schicht — die belebte Bodenschicht
(Humusschicht) oder die biologisch ak-
tive Flusssohle. Hier werden Mikroorga-
nismen wie auch geldste Stoffe gross-
tenteils zurtickgehalten, umgewandelt
oder abgebaut®.

PLANERISCHER SCHUTZ UND
SCHADSTOFFMONITORING

Rund um Trinkwasserfassungen werden ge-
mass dem Gewasserschutzgesetz Grund-
wasserschutzzonen ausgeschieden. Neu-
bauten und Grabarbeiten sind hier nicht
oder nur unter strengen Auflagen zulds-
sig — unter anderem zum Erhalt der schit-
zenden Bodenschicht. Der Transport, die
Verwendung und die Lagerung von wasser-
gefdhrdenden Flissigkeiten sind regle-
mentiert. In unserer immer dichter bebauten,
durch Verkehrswege und Erschliessungen
zerschnittenen Landschaft werden die
Ausscheidung und der Erhalt von Schutz-
zonen allerdings zunehmend schwieriger.

Im Boden und im naturlichen Untergrund
werden die meisten Schadstoffe zurlick-
gehalten — aber nicht alle. Die Schadstoff-
belastung des Grundwassers wird durch
das Bundesamt fur Umwelt (BAFU) in Zu-

sammenarbeit mit den Kantonen im Rah-
men der Nationalen Grundwasserbeob-
achtung NAQUA landesweit dokumentiert.
In den Jahren 2004 bis 2006 wurden
schweizweit rund 500 Grundwasser-Mess-
stellen beprobt. Die Resultate wurden im
«Ergebnisbericht NAQUA» 2009 dargestellt
und bewertet?. Die Resultate der jungeren
Untersuchungen sind auf der Homepage
des BAFU dargestellt (z.B.NAQUA 2013).

PFLANZENSCHUTZMITTEL (PSM)

In 57 Prozent der untersuchten Grund-
wasser-Messstelle wurden 2013 Spuren
von Pflanzenschutzmitteln (PSM) festge-
stellt (NAQUA 2013). Dies ist wenig erstaun-
lich, werden doch etwa 25Prozent der
Flache in der Schweiz landwirtschaftlich
genutzt, davon etwa 38 Prozent intensiv, als
Ackerland oder Kunstwiese (Bundesamt
fUr Statistik 2015). Zwar liegen die Konzen-
trationen durchwegs im Spurenbereich
unterhalb von 1pug/I (ein Mikrogramm pro
Liter = Millionstel Gramsnm pro Liter). Der An-
forderungswert der Gewasserschutzver-
ordnung (GSchV) von 0.1 ug/! pro Einzel-
substanz wurde aber von 16 verschiedenen
Wirkstoffen und ihren Abbauprodukten
mindestens ein Mal Uberschritten. Es han-
delte sich grosstenteils um Abbauprodukte
der beiden Herbizide Chloridazon und Me-
tolachlor. Die Konzentrationen des 2011
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verbotenen, aber im Untergrund immer
noch vorhandenen Atrazins und der Abbau-
produkte von Atrazin weisen inzwischen
rickgangige Konzentrationen auf und
Uberschreiten den Anforderungswert der
Gewasserschutzverordnung nur noch ganz
vereinzelt. Erhéhte Belastungen liegen
schwergewichtig in ackerbaulich intensiv
genutzten Gebieten im Mittelland, im
Rhonetal, im Tessin und im Jura — aber
auch in stadtischen Gebieten, wo Biozide
bei der Umgebungspflege von Gebauden
und Verkehrsflachen zur Anwendung kom-
men. Zudem werden Herbizide und Pesti-
zide in der Bausubstanz eingesetzt, zum
Schutz von Fassaden und Dachern vor
Algen- und Pilzbewuchs. So ist zum Bei-
spiel das Herbizid MCPP («Mecoprop») im
Regenabwasser von Siedlungen nachweis-
bar und in Spuren bereits auch im Grund-
wasser angekommen.

Zwar stellen die PSM in den gemessenen
Konzentrationen gemass heutigem Wis-
sensstand fur den Menschen nur eine ver-
nachlassigbar kleine Gesundheitsgefahr-
dung dar’. Die Spurenverunreinigungen
im Grundwasser sind dennoch nicht unbe-
denklich, zumal die Wechselwirkungen der
einzelnen Stoffe untereinander noch nicht
im Detail bekannt sind.

ERHOHTE NITRATGEHALTE

In Wald- und Berggebieten liegen die Ni-
tratgehalte des Grundwassers generell
unter 10mg/I. Im Mittelland werden meis-
tens deutlich héhere Gehalte festgestellt.
Schweizweit wurde der Anforderungswert
der GSchV von 25 mg/Il in 15 Prozent der
Grundwasser-Messstellen mindestens ein-
mal Uberschritten (NAQUA 2013). Vereinzelt
wurde auch der Trinkwassertoleranzwert
der Fremd- und Inhaltsstoffverordnung (FIV)
von 40mg/| Uberschritten. Wasser mit
Nitratgehalten Gber 40mg/I ist fur die
Ern&hrung von S&auglingen ungeeignet, da
es deren Gesundheit schadigen kann.
Zudem besteht der Verdacht, dass es zu
krebserregenden Substanzen umgewandelt
werden kann'. Die erhéhten Nitratgehalte
sind in erster Linie auf die Auswaschung
landwirtschaftlich intensiv genutzter und
gedungter Ackerbdden zurtickzuftihren.
Seit mehr als 20 Jahren werden daher An-
strengungen zur Reduktion der Nitrat-Aus-
waschung unternommen, zum Beispiel
durch Anpassungen der Landbewirtschaf-
tung. Seit wenigen Jahren kdnnen gebiets-
weise sinkende Belastungen des Nitrat-
gehaltes beobachtet werdens. »
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SPURENSTOFFE AUS
DEM ABWASSER

In Oberflachengewéssern wurden neben
PSM auch zahlreiche Rickstande von
Nahrungsmittelzusatzen, Arzneimitteln,
Reinigungsmitteln, Kérperpflegeprodukten,
Bioziden und technischen Stoffen mit
«<hormonartiger» Wirkung festgestellt’. Sie
stammen aus Haushalt, Industrie und Ge-
werbe und werden in den heutigen Klar-
anlagen (ARA) nur zum Teil zurlickgehalten.
Trotz ihrer tiefen Konzentrationen wirken
sich diese Mikroverunreinigungen zum
Teil nachteilig auf die Umwelt aus®. Einige
davon sind bereits in extrem tiefen Kon-
zentrationen gesundheitsschadlich und
kénnen sich in ihrer Wirkung gegenseitig
verstarken, wobei die Auswirkungen im
Detail nicht bekannt sind’. Das Parlament
hat daher 2014 beschlossen, 100 ausge-
wahlte ARA mit einer weiteren Reinigungs-
stufe auszurlsten, welche die Mikroverun-
reinigungen aus dem Abwasser entfernen
soll. In einzelnen ARA sind bereits Pilot-
anlagen im Betrieb. Zudem wird mit der
Umsetzung des 2011 revidierten Gewasser-
schutzgesetzes der Gewasserraum aus-
geweitet, was den direkten Eintrag von
Insektiziden und Pestiziden ins Fliessge-
wasser ebenfalls vermindern wird.

Im Grundwasser wurden bisher nur ein-
zelne Mikroverunreinigungen in sehr ge-
ringer Konzentration festgestellt, so zum
Beispiel im Grundwasser entlang der stark
mit Abwasser belasteten Glatt im Zur-
cher Unterland’. Hier wurden synthetische

Sussstoffe festgestellt, insbesondere
Acesulfam, sowie einzelne Arzneimittel
und technische Stoffe mit <hormonartiger»
Wirkung, unter anderem Bisphenol-A.
Die Gehalte dieser Stoffe lagen durch-
wegs unter 0.2 ug/l und damit in einem
Bereich, in welchem geméss heutigem
Kenntnisstand auch bei regelmassigem
Konsum keine gesundheitliche Beein-
trachtigung zu erwarten ist*. Dennoch ist
eine Belastung des Grundwassers und
damit des Trinkwassers mit diesen Stof-
fen aus vorsorglichen Griinden mdglichst
zu vermeiden.

EMISSIONEN VON ALTLASTEN

Auch Altlasten kénnen Schadstoffbelas-
tungen des Grundwassers verursachen.
Chlorierte Losungsmittel wurden ab 1960
verbreitet zur Entfettung eingesetzt, un-
ter anderem in der metallverarbeitenden
Industrie und in chemischen Reinigun-
gen. Chlorierte Losungsmittel versickern
besonders leicht in den Untergrund. Sie
kdnnen zudem auf dem Luftweg ver-
frachtet werden und grossflachig in den
Untergrund gelangen. In Siedlungsge-
bieten werden schweizweit fast tberall
Spuren von chlorierten Loésungsmitteln
im Grundwasser gemessen. Die Anfor-
derungswerte der GSchV fur Grundwas-
ser wurden im Zeitraum 2004 -2006 in
etwa sieben Prozent der Standorte tber-
schritten?. Aufgrund von punktuell hohen
Belastungen mit Uberschreitung von FIV-
Grenzwerten mussten in den 1990er-
Jahren einzelne Grundwasserfassungen

sogar stillgelegt werden. Chlorierte L&-
sungsmittel kénnen Organschéden verur-
sachen und sind teilweise krebserregend.
Sie wurden in den letzten Jahrzehnten
durch andere Produkte ersetzt, was unter
anderem durch Lenkungsabgaben er-
reicht wurde. Die Spurenkonzentration
der chlorierten Losungsmittel weist seit-
her eine sinkende Tendenz auf.

Undichte Deponien kénnen ebenfalls Schad-
stoffe ins Grundwasser emittieren. Durch
aufwandige Einbauten in den Untergrund
oder durch hydraulische Barrieren kann das
schadstoffbelastete Grundwasser fallweise
von den Fassungen ferngehalten werden.
In Einzelfallen mUssen Fassungen aufge-
geben oder verlegt werden. Altlasten sol-
len geméass dem Programm des BAFU
innerhalb der kommenden Generation sa-
niert werden, das heisst, die Schadstoff-
Emissionen ins Grundwasser sollen unter-
bunden und damit das Problem an der
Quelle gel6st werden.

NATURLICHE SCHADSTOFFE

Regen- und Flusswasser sind relativ
schwach mineralisiert. Im Untergrund tritt
das Grundwasser mit den umgebenden
Gesteinen in Wechselwirkung und 16st
einen Teil der enthaltenen Mineralien. In den
kiesigen Grundwasserleitern des schwei-
zerischen Mittellandes werden unter an-
derem Kalziumkarbonat und Magnesium-
karbonat gel6st — das Grundwasser wird
nach und nach harter. Fir den Trinkwas-
serkonsum ist dies unbedenklich oder

Grundwasserfassung mit eingezdunter Schutzzone S1 im Agglomerationsgebiet.
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in.den Schotter und speist damit das Grundwasser=

sogar erwunscht, flr die technische Ver-
wendung ist hartes Wasser aufgrund mag-
licher Kalk- Ablagerungen unerwinscht.
Stark salziges und Sulfat-haltiges Wasser
ist aufgrund seiner korrosiven Wirkung in
technischer Hinsicht problematisch.

Je nach chemischem Milieu und Gesteins-
zusammensetzung kénnen auch Schwer-
metalle in Lésung gehen, zum Beispiel Arsen
oder Uran. Weltweit stellt die Kontamination
von Wasserressourcen mit nattrlichem
Arsen ein grosses Gesundheitsproblem
dar, von welchem mehr als 200 Millionen
Menschen betroffen sind®. Wird ein Arsen-
gehalt von 10 pg/lim Trinkwasser fur l&an-
gere Zeit Uberschritten, so drohen zum
Beispiel chronische Schadigungen der
Haut und des Immunsystems, welche mit
Krebserkrankungen einhergehen. Uran
schadigt auch die Nieren. Zudem kann
seine natlrliche Radioaktivitat Krebs ver-
ursachen.

In der Schweiz wurde das Trinkwasser erst
in einigen Kantonen breit auf Arsen und
Uran untersucht®. Dabei wurden in sieben
Prozent der Proben Arsengehalte Uber
10pg/lund in 0.3 Prozent der Proben Uran-
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gehalte Uber 30ug/| festgestellt. Vereinzelte
Mineralquellen weisen noch hdhere Gehalte
auf. Die WHO (World Health Organisation)
empfiehlt Grenzwerte flr Arsen und Uran
von je 10ug/l. In der Schweiz wurde im
Jahr 2014 der Arsen-Grenzwert von 10pg/I
in die FIV ibernommen. Fir Uran wurde
der Grenzwert auf 30 ug/I festgelegt. Die
Wasserversorgungen haben eine Uber-
gangsfrist bis Ende 2018, um Massnahmen
zur Einhaltung dieser Grenzwerte zu treffen.
Hochschulen und Wirtschaft arbeiten an
der Entwicklung von kostenguinstigen Auf-
bereitungsanlagen zur Abscheidung der
Schwermetalle aus dem Trinkwasser®.

ZUSAMMENFASSUNG UND
AUSBLICK

Die Schweiz ist aus klimatischen und topo-
grafischen Griinden in der gliicklichen Lage,
Uber grosse Grundwasser-Ressourcen von
Uberwiegend sehr guter Qualitat zu verfu-
gen. Der Bedarf an qualitativ einwandfreiem
Trink- und Brauchwasser kann insgesamt
mit wenig Aufwand gedeckt werden. Die
Gehalte an Schadstoffen sind grésstenteils
SO gering, dass eine Gesundheitsgeféhr-
dung durch Trinkwasserkonsum gemass
heutigem Kenntnisstand auszuschliessen
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ist. Dies ist einerseits auf das natUrliche Rei-
nigungsvermogen des Untergrundes und
auf den planerischen Grundwasserschutz
zurUckzufUhren. Zudem werden Belastun-
gen durch gesetzliche Vorschriften, An-
reize, Lenkungsabgaben und technische
Massnahmen méglichst an der Quelle redu-
ziert und sollen aus vorsorglichen Grinden
noch weiter vermindert werden. Der Er-
folg tritt dabei haufig verzoégert ein. Der Er-
halt der Grundwasserqualitat erfordert ein
langfristiges Denken und Handeln.

Die vorhandenen Belastungen des Grund-
wassers werden von den zustandigen Be-
horden weiterhin aufmerksam verfolgt.
Nicht nur flr Nitrat, sondern auch fir Pflan-
zenschutzmittel und im Fassadenbereich
eingesetzte Biozide fordern sie eine Sen-
kung der Belastungen?. Zwar werden Pro-
dukte und Wirkstoffe vom Markt genom-
men oder verboten, wie z.B. das Atrazin.
Es werden jedoch laufend auch neue Wirk-
stoffe zugelassen, wovon sich immer wieder
einige als problematisch erweisen — trotz
sorgféltiger Priifung durch die Zulassungs-
behorde. Eine relevante Abnahme der
Belastungen durch Pflanzenschutzmittel
ist bisher nicht erkennbar.
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