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Bedeutung des Grundwassers

Wasserreserven in der Schweiz

Seen

(130 km3)

Stauseen & 

Fliessgewässer

(4 km3)

Gletscher

(57 km3)

Grundwasser

150 km3

44 %

80 % des 

Trinkwassers

Sinnreich et al. 2012 Aqua & Gas



Bedeutung des Grundwassers
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Bedeutung des Grundwassers

Trinkwasserversorgung in der Schweiz durch Vielzahl kleiner, dezentraler 

Wasserversorger (meist Ebene Gemeinde) erbracht.

A) Wasser wird in Brunnstuben gefasst, B) zusammengeführt und C) direkt ins 

Trinkwassersystem eingeleitet, wobei i. d. R. keine weitere Aufbereitung notwendig ist.



Ökosystemleistung

• Biologische Lebensgemeinschaften 
gewähren und verbessern Wassergüte

• Natürliche Reinigungsprozesse gewinnen 
an Bedeutung (zunehmende stoffliche 
Belastungen und Nutzung).

• Lebensgemeinschaften grösstenteils noch 
unbekannt und nicht überwacht.

R. Alther, nach Arndt et al. 2005

Direkte Nutzung ist nur möglich/garantiert, wenn natürliche 

Reinigungsprozesse durch Grundwasserökosystem erbracht werden.

Wasserreinigung und «Aufbereitung» als wichtigste Ökosystemleistung.



Gesetzliche Grundlagen und Vorsorgeprinzip

Gewässerschutzgesetz 
(GSchG) bezweckt für 
Grundwasserschutz:

➢ Erhaltung natürlicher 
Lebensräume für die 
einheimischen Tiere

➢ Sicherstellung Nutzung als 
Trinkwasser

➢ Erhalt Gesundheit des 
Menschen.

«Strategie Untergrund 
Schweiz»:

Fordert explizit den «voraus-
schauenden Schutz von 
Werten» und «Erstellung 
nationaler und kantonaler 
Inventare»



Chemische Verunreinigung Grundwasser

BAFU (2019)

Nitrat

Ausscheidung Zuströmbereich um für Trinkwasser genutztes Grund-

wasser vor Einträgen, v. a. Cocktail an Chemikalien, zu schützen.



Chemische Verunreinigung Grundwasser

Chlorothalonil Trifluor-Essigsäure (TFA, ein PFAS)

BAFU (2024)



Thermische Nutzung und Effekte Biodiversität

Erwärmung:

1) Ausfällen von Mineralien mit retrograder Löslichkeit wie Karbonaten

2) Verstärktes Wachstum von thermophilen Bakterien. Veränderung Biofilm

und mikrobiellen Funktion des Ökosystems (Zunahme pathogener

Bakterien, Biofouling und Korrosion (Dinkel et al., 2020).

=> Erhöhtes Risiko für menschliche Gesundheit, wenn derselbe

Grundwasserleiter für Trinkwasserversorgung genutzt wird

Thermische Nutzung etwas “wild west”

Bild: Wikimedia commons



Doch: Effekte auf Biodiversität bisher unklar und nicht überwacht

Biodiversität im Grundwasser:

➢ Bisher nur unzureichend 
dokumentiert

➢ Noch kein integraler Bestandteil 
der ökologischen Infrastruktur.

➢ Monitoring und Referenzwerte 
essentiell für langfristigen Erhalt 
dieser Ökosystemleistung.

➢ «Frühwarnsystem»



Schweizweites Citizen-Science Projekt

Zusammenarbeit mit >600 Gemeinden und Brunnenmeistern.

Enger Kontakt zur “Basis” (d. h. Wasserversorgen) im ganzen Land.



Schweizweites Citizen-Science Projekt

Knüsel et al. 2024 Journal of Biogeography



Was finden wir? Flohkrebse — “Löwen” des Grundwassers

900 Probestellen, ~4000 Proben, 2300 Individuen, 27 Arten



Knüsel et al. 2024 Journal of Biogeography
Vorkommenswahrscheinlichkeit

Was finden wir? Flohkrebse — “Löwen” des Grundwassers



Flohkrebse: Urschweizer 

Fotos: Jonas Steiner/Eawag

Mindestens 6 Arten, die weltweit nur in der Schweiz vorkommen und hier Eiszeiten überdauerten.



Flohkrebse: Frühwarnsysteme 

Flohkrebse eignen sich für Gewässergütebeurteilung 

und als Testorganismen in Ökotoxikologie.

Sensitiv auf breites Spektrum an Chemikalien.

Integrieren Effekte kurzzeitiger Exposition, Misch-

exposition und chronische Exposition.



Grundwasserdiversität und Funktion bedroht

Couton et al. 2023 Molecular Ecology
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Umwelt-DNA (eDNA) Analyse
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Grundwasserdiversität und Funktion bedroht

Couton et al. 2023 Molecular Ecology

Landnutzung:

Landwirtschaft (Ackerbau)

Wald

Aquifer:
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Grundwasserdiversität und Funktion bedroht
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Beeinflussung durch Landnutzung im Umkreis 

484 Probestellen im Mittelland.

Flohkrebse gefunden oder nicht.

Landnutzung im Umkreis (Radius

10–5000 m) analysiert.

Signifkant weniger Vorkommen von

Flohkrebsen in intensiv landwirt-

schaftlich genutztem Gebiet

(Ackerbau in direkter Umgebung).

Knüsel et al. 2024 Ecological Applications



Beeinflussung durch Landnutzung im Umkreis 
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Knüsel et al. 2024 Ecological Applications

Räumlicher Effekt [Distanz in m] der Landnutzung

GWS

Negative Effekte Landnutzung

Definition und Ausscheidung Zuströmbereich 

und Anpassung Landnutzung notwendig

Negative Effekte der

intensiven Landnutzung

im Umkreis von 1–1.5 km

nachweisbar.



Schlussfolgerungen

• Hohe Biodiversität im Grundwasser, grösstenteils noch unbekannt

• Essentiell für Ökosystemleistungen, v.a. Reinigung/Sicherstellung

Trinkwasser

• Landnutzung (v. a. intensive Landwirtschaft) beeinträchtigen

Grundwasserbiodiversität

• Einflussbereich der Landnutzung im Zuströmbereich bis >1 km Distanz; 

Ausscheidung Zuströmbereiche für Schutz Grund/Trinkwasser wichtig

• 3D Raumplanung: Grundwasser mitdenken und überwachen



Nächste Schritte aus Sicht Wissenschaft

2 Aspekte wichtig:

➢ Überwachung Grundwasserbiologie mittels eDNA. 

Parallel zu bestehenden Programmen und 

chemisch-physikalischer Überwachung.

➢ Rote Listen als rechtlich wirksames Mittel, um 

Schutz zu gewährleisten. RL sind etabliertes

Instrument, und würden sich auch für effektiven

Schutz der Grundwasserbiologie eignen.



Danke!

Kontakt: 

Florian.Altermatt@eawag.ch

www.altermattlab.ch @florianaltermatt.bsky.social

Forschungsbeiträge von:  

Dr. Roman Alther, Dr. Mara Knüsel, Dr. Marjorie Couton
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