Wie stellen wir sicher, dass wir
Grundwasser «einfach so» trinken
konnen?
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Trinkwasserversorgung
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* Die Relevanz von Nahr- und Schadstoffen im Schweizer Grundwasser
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Grundwasser ist ohne aufwendige Aufbereitung trinkbar

Konnen wir diesen Grundsatz aufrecht
erhalten?

» Eine hohe Grundwasserqualitat ist zentral fur die
menschliche Gesundheit und fiir Okosysteme.

» Eine sichere dezentrale Trinkwasserversorgung
setzt dauerhaft unbelastetes Grundwasser voraus

In drei Referaten beleuchten wir zentrale Aspekte dieser
Fragestellung und zeigen mogliche Losungsansatze auf.
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Herkunft, Zustand und Bedeutung
des Grundwassers fur die Trinkwasserversorgung

Daniel Hunkeler

Zentrum fur Hydrogeologie und Geothermie
UNINE Universitat Neuenburg
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Schweiz hat vielfaltige Grundwasservorkommen

 Grundwasser ist schweizweit
verfugbar — ein strategischer
Vorteil, den wir sichern mussen.

» Ergiebige Ressourcen liegen in
stark genutzten Flusstalern — mit
entsprechend hohem
Schutzbedarf.

 Rund 80 % unseres
Trinkwassers hangen direkt von
intaktem Grundwasser ab.

. Sehr ergiebig in Lockergesteinen

. Ergiebig in Locker- und Festgesteinen

Weniger ergiebig in Locker- und Festgesteinen u n I ne'

|:| Ohne ergiebige Grundwasservorkommen 2 ’
Université de Neuchdatel



Dezentrale Wasservorsorgung hat viele Vorteile

12’000 Quellen und Pumpbrunnen

2’400 Wasserversorgungen

Kurze Transportwege sichern eine
effiziente Versorgung

Geringer Energiebedarf (haufig
gravitare Systeme)

Hohe Ausfallsicherheit durch viele
unabhangige Systeme

Vielfalt erhoht Resilienz gegenuber
Klimawandel

Lokaler Bezug verstarkt Vertrauen und
Basis fur verantwortungsvolle Nutzung

unine
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Der direkte Weg vom Grundwasser zum Trinkwasser

Aufbereitung findet bereits im Boden und
Untergrund statt

 Meist keine oder nur eine einfache
Aufbereitung (UV, Chlor)

» Bei grosseren Versorgungen im urbanen
Raum vereinzelt starkere Aufbereitung

» Geringe Aufbereitungskosten als
Voraussetzung fur dezentrale Systeme

GRUNDWASSERGEWINNUNG - .

unine’
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Grundwasser erneuert sich teilweise nur uber Jahrzehnte

Versickernder Niederschlag Infiltrierendes Flusswasser

-> Monate bis Jahre teils Jahrzehnte -> Tage bis Wochen

unine’
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Anzahl Messstellen
Chlorothalonil R471811
>0.1ug/L

Schadstoffe bleiben nach Verbot
noch Jahre und Jahrzehnte im Grundwasser

Ende Zulassung
Chlorothalonil
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180 * Verzogerte Wirkung:

160 — Massnahmen zeigen erst nach
1:8 | - Jahren bis Jahrzehnten Wirkung
100 — — « Vorsorgeprinzip zentral:
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Wenn wir Grundwasser langfristig sichern wollen,
mussen wir den «Produktionsort» kennen

Belastungen vorsorglich verhindern
Versickernde Stoffe konnen durch
Vorsorge vermieden statt spater aufwendig
saniert werden

Rasche Ermittlung von Quellen
Verunreinigungsquellen lassen sich schnell
identifizieren und gezielte Massnahmen
einleiten

Risikomanagement der
Wasserversorger

Wasserversorger kennen lokale Gefahren
und integrieren sie in ihr
Risikomanagement

- Zustrombereich

unine’
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Zustrombereiche - Gesamtschweiz

Zustrombereiche aller Fassungen: 6’200

Auszuscheidende Zustrombereiche gemass
vorgeschlagener Anderung Gewasserschutzgesetz: 1’500

— Aufgrund Verunreinigung: 800 (schon bisher, aber nur 70
ausgeschieden)

— Aufgrund starker Gefahr einer Verunreinigung (Landwirtschaft,
Siedlungen, Anlagen): 300 (schon bisher)

— Aufgrund regionaler Bedeutung (ohne Verunreinigung): 400

6% der Flache an Ackerbau und Spezialkulturen (25’000 ha)

unine
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Zustrombereiche — Modellregion
Abb. 2: Zustrombereiche in der Modellrogiori) Werdenberg/Sarganserland nach Kr{i{t‘:rien
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Nitrat
Konzentration
mg/L

Zustrombereich als wirksames Instrument
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Die Relevanz von Nahr- und Schadstoffen
im Schweizer Grundwasser

Dr. Alexandra Kroll
Umweltrisikobewertung

Bern, 2.6.2026 — SCNAT Science et politique a table



Landwirtschaft: Situation

Relevante Stoffe
» Nitrate aus Dungung und Guille
* Pflanzenschutzmittel

« Entstehung von Abbauprodukten in der Umwelt, die haufig wasserloslicher und mobiler
sind

Eintrag hauptsachlich durch Auswaschung, insbesondere durch Regenereignisse, aber
auch durch Fliessgewasser

Grundwasser-Monitoring (NAQUA) und Forschung:

« Auf 35 % der Flachen hohe Wahrscheinlichkeit, den Nitrat-Richtwert von 25 mg/L zu
uberschreiten

» Ruckstande von PSM (Wirkstoffe + Abbauprodukte) an > 50 % aller Messstellen, in
intensiv ackerbaulich genutzten Gebieten an >90 %

» Alle gemessenen Abbauprodukte Uberschreiten die in der PSM Zulassung
vorhergesagten Konzentrationen

» Monitoring unterschatzt Belastung empfindlicher Systeme (Karst)
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Landwirtschaft: heutige Regulierung ’

Nitrat

Kombination aus Gewasserschutzrecht, Gesundheitsschutz, Dlngevorschriften/Nahrstoffbilanzen
(Suisse Bilanz), Lagervorschriften, DirektzahlungsV/OLN, Schutzprogrammen.

- Keine gesamthafte «Stickstoffstrategie»

Gewasserschutzrecht und Gesundheitsschutz:
« GSchV Anhang 2: 25 mg/L in Grundwasser zur Trinkwassernutzung

- TBDV: 40 mg/L im Trinkwasser
Beispiel Emissions-
PSM/Abbauprodukte reduktionsplane in
Kombination aus Anwendungsauflagen/Zulassung (PSMV) und Gewasserschutzrecht. den Niederlanden

- Keine Bewertung fiur das gesamte System, sondern pro Feld/Anwendung

Gewasserschutzrecht und Gesundheitsschutz:
« GSchV Anhang 2: 0.1 ug/l je Pestizid, keine stetige Zunahme von Stoffen unter Ziffer 22
- TBDV: 0.1 ug/l je Pestizid, 0.5 pug/l Summe Pestizide
» «Ruckkopplungsmechanismus» Art 48a GSchV - PSMV und BPV/Zulassung
» GSchV Anhang 2/Grenzwerte fur Oberflachengewasser
 GSchV 0.1 pg/l je Pestizid in Grundwasser zur Trinkwassernutzung
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Industrie, Siedlungen, urbane Raume: Situation

Relevante Stoffe
* Reinigungsmittel, Biozide, Arzneimittel, Strassenablauf
» Ruckstande aus der chemischen und pharmazeutischen Produktion

Eintrag hauptsachlich durch Infiltration aus Flussen, die mit gereinigtem
Abwasser oder unbehandeltem Abwasser (Regenuberlauf) belastet sind.

Grundwasser-Monitoring (NAQUA) und Forschung:

* Rund ein Drittel der Schweizer ARA-Einzugsgebiete enthalten
problematische Industrie-Betriebe.

* Viele Substanzen anthropogenen Ursprungs noch nicht identifiziert



Industrie, Siedlungen, urbane Raume:
heutige Regulierung

Kombination aus Chemikalienregulierung (Industriechemikalien,
Arzneimittel/Tierarzneimittel, Biozide, PSM), Gewasserschutzrecht, Gesundheitsschutz

- Keine Bewertung fur das gesamte System, sondern pro Anwendung

Chemikalienregulierung

Viel erreicht seit 1970er Jahren, aber verschiedene Einschrankungen:

» Viele Industriechemikalien nicht charakterisiert, Registrierung nur in der EU
« Langsame Prozesse bei Zulassungsverfahren, siehe z.B. Deltamethrin

« Grundwasserschutz bei Arzneimitteln nicht ausschlaggebend

Gewasserschutzrecht und Gesundheitsschutz:
GSchV Anhang 2
keine stetige Zunahme von Stoffen unter Ziffer 22; Anforderungen fur 5 organische Substanzgruppen

TBDV
Insgesamt 61 Eintrage fur Substanzen/Substanzgruppen

18



Sonderfall Trifluoressigsaure (TFA) ’

Extrem langlebiger, sehr mobiler PFAS-Abbau- und Industriestoff; reichert sich global im Wasserkreislauf an;
auch in der Schweiz in Niederschlag, Oberflachenwasser und Grundwasser nachweisbar

Atmospharische Deposition: Modellierung fur die
Schweiz: ca. 25 t/Jahr TFA-Eintrag Uber Regen/Staub.

Pflanzenschutzmittel: PFAS-basierte PSM konnen TFA
im Boden bilden; fur die Schweiz wird ein zusatzlicher
Eintrag von 3-12 t/Jahr geschatzt, in Ackerboden bis 2—
3-fach hoher als atmospharischer Eintrag.

Industrie/Abwasser: Internationale Beispiele zeigen
Hotspots mit >20 pg/L in Flissen und >20 pg/L im
Uferfiltrat-Trinkwasser durch industrielle Einleiter und ARA,
Bildung von TFA bei Ozonierung/Abbau anderer PFAS

TFA Offenes Ackerland mog I |Ch
] = 0.5 ug/l oder < BG 1%
0.5-1 pgil 1-5%

1-10 pgil 5-20%
| > 10 pgll [ 20 - 40 %

_ keine Daten 1 >40 %



Gesundheitliche und 6kologische Risiken

- Nitrat: Bildung von Nitrit im menschlichen Korper und in der
Umwelt, vor allem Kleinkinder betroffen

- PSM, andere Mikroschadstoffe: Je nach Stoff unterschiedliche
Auswirkungen moglich

(Krebsarten, Reproduktions- und Entwicklungsstérungen, immunologische oder
neurologische Effekte sowie Beeintrachtigungen aquatischer Okosysteme)

- TFA: Aktuell Prifung auf Reproduktionsgiftigkeit in der EU



Fazit

» Landwirtschaft bleibt der Haupttreiber fur Nitrat und viele PPP-Abbauprodukte

» Urbane und industrielle Quellen liefern ein breites Spektrum weiterer Mikroschadstoffe,
teils mit noch unbekannten Wirkungen

« Besonders problematisch sind persistente, mobile organische Stoffe, da sie schwer
entfernbar sind und Uber Jahrzehnte Trinkwasserressourcen belasten konnen

» Grosste Wissenslucken bei Industriechemikalien, Punktquellen

« TFA ist heute schon messbar im Schweizer Wasserkreislauf, technisch schwer
entfernbar und nimmt aufgrund globaler und landwirtschaftlicher Quellen weiter zu —

Grundprinzip Grundwasser noch trinkbar weiterhin gultig ?
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Zwischenbilanz

Nur punktuell, da teuer:
- Aufbereitung, Sanierung

Zielkonflikte:
- Bauvorhaben, Wasserversorger




Schweizerische Gesellschaft fiir Hydrogeologie SGH

e ; Societe Suisse d’Hydrogeologie SSH

SGH__ssi Societa Svizzera d’Ildrogeologia SSI

Wie wir die Ressource Grundwasser langfristig
rein halten konnen

Science et politique a table, 2. Juni 2026, Bern

Dr. Adrian Auckenthaler, Prasident Schweizerische Gesellschaft fiir Hydrogeologie, Leiter Ressort Wasser und Geologie beim Amt
fir Umweltschutz und Energie des Kantons Basel-Landschaft
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Sy Schweizerische Gesellschaft fiir Hydrogeologie SGH
——— ; Societe Suisse d’Hydrogeologie SSH

S » ssi Societa Svizzera d’ldrogeologia SSI
Entwicklungen Grundwasserqualitat und Gewasserschutz
Altbekannte Substanzen: Nitrat Yor 1850 1260 1980 2000 2020 >

Zusammenarbeit starken zwischen den Ver- V. cholerae, E. coli & Enterokoken

c

waltungsebenen und der Landwirtschaft. - g Shigella spp. Cryptosporidien & Giardia

- 0 q
«Neue» Substanzen: PFAS, TFA, Metabolite E = Noroviren e _
Lernen von bestehenden Problemlésungen, g ir;lrtr)]lgtlkaresstente
Zustandigkeiten klar definieren und den
A.ufsichtstzehérden Kompetenzen geben, i EHKW Mikroplastik,
diese zu l8sen. 8 g Nanopartikel
Noch «unbekannte» Substanzen: ??? 2 PSM
Stoffe die schon im Wasser sind, aber noch ~ § Arsen & UraR/ledis PEAS. TFA
nicht nachgewiesen wurden. Um mogliche S Haush’altcher,n., etc’:.
«blind Spots» zu entdecken, braucht es eine >
fundierte Grundwasseranalytik (NAQUA Bau Klaranlagen (N, P) Ausbau Klaranlagen

Uberwachung des Bafu).
Das Vorsorgeprinzip ist zentral.

Landwirtschaft IP, Bio

Sanierung Altlasten
Trennsystem, SABA, MWB

Gewasser-
schutz

Heute hinkt der Gewdsserschutz den

Schutzzonen = i
Herausforderungen hinterher. AT
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SSH SGH SSi

Planerischer

Grundwasserschutz

Der Bund macht die gesetzlichen
Vorgaben, die Kantone und die

Gemeinden den Vollzug.

Gewasserschutz- Kanton
bereich A,

Zustrombereich Kanton

Grundwasser- Gemeinde
schutzzonen S1 —

S3 (S,, und Sp)

Flachige Ausdehnung

Alles nutzbare
Grundwasser

90% des Grundwassers
einer Trinkwasserfassung

Unmittelbarer Schutz der
Trinkwasserfassung (10

Tage-Fliesszeit)

* Grosse von Lagerbehaltern
* Bebauungstief von Gebauden

Die Elemente des planerischen

« Vollzug Altlastenverordnung Grundwasserschutzes sind zentral fur
« Landwirtschaft (Einsatz von den Schutz des Grundwassers. Sie
PestizideniundiDunzenn, kdnnen jedoch nicht alle Probleme

Kulturwahl und Bearbeitun . . . .. .
8 |5sen. Zudem ist die raumliche
* Erstellen von Anlagen

« Lagerbehiilter Umsetzung aufgrund der starken

WA VTS Besiedlung sehr herausfordernd.
* Versickern von Abwasser



W Schweizerische Gesellschaft fiir Hydrogeologie SGH

e Sociéte Suisse d’Hydrogéologie SSH

SSH SGH ssi Societa Svizzera d’Idrogeologia SSI

Die Umsetzung ist herausfordernd

Grundwasserschutzzonen und Siedlungsgebiete lGiberlagern sich
insbesondere da, wo die ergiebigen Grundwasserleiter sind. In der
Grundwasserschutzzone sind Anlagen nicht erlaubt, wenn sie eine
Gefahrdung fir das Trinkwasser darstellen. Die Gemeinden stehen
vor grossen Herausforderungen (Umsetzung Zonenplane und
Entschadigungszahlungen).

= vert etenmopr

. . . . S > Lﬁw:l
Zustrombereiche umfassen 90% des Einzugsgebietes von _7 go.de’,ffnk_. e Hagend
. R . . . . ' @ ) SR ol Flue AZ

Trinkwasserfassungen. Sie sind fir die regional bedeutenden . ol Egerkingen 7

. . . . . . A erbychsiten é}y
Fassungen zu bezeichnen. Die Bezeichnung der Zustrombereiche ist % ‘ﬂ;yﬂ’f ;ﬁ:’!;--’
.. . . .o .o . o 8% 2= PR . ;2
aufwandig und der Vollzug der Nutzungseinschrankungen fir die NG : : Ha,kmgeneoﬂ.ngen
Kantone anspruchsvoll (Kontrolle der Einhaltung der Auflagen in > s

den Betrieben). Mit den heutigen Ressourcen ist dies nicht moglich.




Sy Schweizerische Gesellschaft fiir Hydrogeologie SGH
. Societe Suisse d’Hydrogéologie SSH

- SGH__ssi Societa Svizzera d’Ildrogeologia SSI

Trinkwasseraufbereitung wird schnell aufwandig und teuer

* Die Methoden zur Entfernung von Mikroorganismen aus dem Grundwasser sind einfach, gut etabliert
und werden von vielen kleinen Wasserversorgungen genutzt.

* Der Aufwand zur Entfernung von Spurenstoffen ist je nach deren Stoffeigenschaften sehr unterschiedlich.

» Je polarer (wasserldslicher) die Spurenstoffe sind, desto Mehrstufige Aufbereitung
schlechter kdnnen sie entfernt werden (z.B. TFA). Oberfiachen }
* Mehrstufige Aufbereitungsanlagen sind aufwandig zu FloungFalking
. . edimentation
betreiben und teuer und deshalb nur fir grosse Fitration
Wasserversorgungen wirtschaftlich betreibbar. Oidation
’ Kunstliche ———— > Desinfektion
. .. Gruqdwasser- Aktivkohle
* Kleinere Wasserversorgungen werden vor unlésbare anreicherung ) lonentausch
ualitat uf)genﬁgend Enthartun
Probleme gestellt. ot
* Die Kosten fir die Aufbereitung bezahlen in der Regel ! l
dle Konsument:lnnen‘ Grund- und Quellwasser —— > Desinfektion e —— ilii:s'\?;izsung
Einstufige Aufbereitung T

Bundesamt fur Gesundheit (BAG), 2010



Sy Schweizerische Gesellschaft fiir Hydrogeologie SGH
— ; Societe Suisse d’Hydrogéeologie SSH
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Welche Massnahmen sind notwendig fiir einen langfristigen
Ressourcenschutz?

Grundwasserqualitat:

Es braucht mehr Vorsorge anstatt Nachsorge fiir die Sicherstellung der Grundwasserqualitat:

» Bei der Zulassung von neuen Stoffen ist verstarkt auf deren Abbaubarkeit in der Umwelt zu achten.

» Bei bekannten Problemstoffen missen rasch Massnahmen zu deren Beseitigung getroffen werden (Quellenstopp).
» Ausbau nationale Grundwassertiberwachung NAQUA, um zukiinftige Herausforderungen friihzeitig zu erkennen.

Planerischer Grundwasserschutz:

Die gesetzlichen Grundlagen missen fir die Gemeinden und Kantone umsetzbar sein:

» Die Massnahmen im Grundwasserschutz miissen den Schutz des Grundwassers gewahrleisten, diirfen aber nicht so
streng sein, dass sie nicht umsetzbar sind.

» Fir die Ausscheidung der Zustrombereiche und den Vollzug der Massnahmen missen Ressourcen bereitgestellt
werden.

Austausch und Koordination:
Austausch zwischen Politik, Wissenschaft, Verwaltung und Wirtschaft starken, flr ein gegenseitiges Verstandnis der
Herausforderungen im Grundwasserschutz.



Weitere Fachleute (neben Referent:innen)

Céline Mavrot, Politologin,
~ Universitat Lausanne

Sofia Barth, Plattform
Wasserqualitdt VSA, Eawag

Annelie Holzkdamper, Christian Moeck,

Teamleiterin Eawag und Leiter des
Gewasserschutz bei Schweizer Grundwasser
Agroscope Netzwerks (CH-GNet)
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