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Bedeutung des Grundwassers

Wasserreserven in der Schweiz

80 % des
Trinkwassers

(130 km3)

Sinnreich et al. 2012 Aqua & Gas



Bedeutung des Grundwassers

Kluftgestein

BUWAL 2004 Lockergestein



Bedeutung des Grundwassers

Trinkwasserversorgung in der Schweiz durch Vielzahl kleiner, dezentraler
Wasserversorger (meist Ebene Gemeinde) erbracht.
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A) Wasser wird in Brunnstuben gefasst, B) zusammengefihrt und C) direkt ins
Trinkwassersystem eingeleitet, wobei i. d. R. keine weitere Aufbereitung notwendig ist.



Okosystemleistung

Direkte Nutzung ist nur  moglich/garantiert, wenn naturliche
Reinigungsprozesse durch Grundwasserokosystem erbracht werden.

Wasserreinigung und «Aufbereitung» als wichtigste Okosystemleistung.

S  Biologische Lebensgemeinschaften

schiuff gewahren und verbessern Wassergute
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* Naturliche Reinigungsprozesse gewinnen
an Bedeutung (zunehmende stoffliche
Belastungen und Nutzung).

« Lebensgemeinschaften grosstenteils noch
unbekannt und nicht uberwacht.

T nm 1 pm T mm
(1/1.000.000 mm) (1/1.000 mm)

R. Alther, nach Arndt et al. 2005



Gesetzliche Grundlagen und Vorsorgeprinzip

Bundesgesetz 814.20

iiber den Schutz der Gewiisser
(Gewiisserschutzgesetz, GSchG)

vom 24. Januar 1991 (Stand am 1. Jum 2014)

814.201
Gewiisserschutzverordnung

(GSchV)

vom 28. Oktober 1998 (Stand am 1. Mai 2017)

Die Bundesversammiung der Schweizerischen Eidgenossenschafft,

gestiitzt aul Artikel 76 Absiitze 2 und 3 der Bundesverfassung!,2
nach Einsicht in eine Botschaft des Bundesrates vom 29. April 19873,

beschliesst:

1. Titel: Allgemeine Bestimmungen

Art. 1 Zweck

Dieses Gesetz bezweckt, die Gewiisser vor nachteiligen Finwirkungen zu schiitzen.
Es dient insbesondere:

a. der Gesundheit von Menschen, Tieren und Ptlanzen;
b. der Sicherstellung und haushilterischen Nutzung des Trink- und Brauchwas-
Sers;

¢. der Erhaltung nattirlicher Lebensraume fiir die einheimische Tier- und Pilan-
zenwelt;

der Erhaltung von Fischgewisserm;
der Erhaltung der Gewisser als Landschafiselemente;
der landwirtschafilichen Bewisserung;

der Beniitzung zur Erholung;
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der Sicherung der natiirlichen Funktion des Wasserkreislaufs.

Der Schweizerische Bundesrat,
gestiitzt auf die Artikel 9, 14 Absatz 7, 16, 19 Absatz 1, 27 Absatz 2, 36a Absatz 2,

46 Absatz 2, 47 Absatz 1 und 57 Absatz 4 des Gewisserschutzgesetzes
vom 24. Januar 1991! (GSchG),2

verordnet.

Anhang 1
(Art. 1)

Okologische Ziele fiir Gewiisser

1 Oberirdische Gewiisser

2 Unterirdische Gewiisser

1 Die Biozénose unterirdischer Gewiisser soll:

a. naturnah und standortgerecht sein;

b.  typisch sein fiir nicht oder nur schwach belastete Gewisser.

Gewasserschutzgesetz
(GSchG) bezweckt fur
Grundwasserschutz:

» Erhaltung naturlicher
Lebensraume fur die
einheimischen Tiere

» Sicherstellung Nutzung als
Trinkwasser

» Erhalt Gesundheit des
Menschen.

«Strategie Untergrund
Schweizy:

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



Chemische Verunreinigung Grundwasser

BAFU (2019)

Zustand und Entwicklung
Grundwasser Schweiz

Ergebnisse der Nationalen Grundwasserbeobachtung NAQUA, Stand 2016

Nitrat Offenes Ackerland
<10mg/l e @ <1%
10-25mg/l e © 1-5%
25-40mg/l e @ 5-20%

>40mg/l e @ 20-40%
keine Daten o O >40% M

Numerische Anforderung GSchv: 25 mg/L

Ausscheidung Zustrombereich um fur Trinkwasser genutztes Grund-
wasser vor Eintragen, v. a. Cocktail an Chemikalien, zu schutzen.



Chemische Verunreinigung Grundwasser

Chlorothalonil R471811

= <0.01 pg/l oder < BG
[ 0.01-0.1pg1

=1 > 0.1 ug/l

|:| keine Daten

Numerische Anforderung GSchV: 0.1 ug/I

BAFU (2024)

Chlorothalonil

Getreide

i <1%
T 1-5%
[ 5-10%
B 10-20%
Bl 2%

Trifluor-Essigsaure (TFA, ein PFAS)

TFA

I <0.5ug/oder<BG
[ o05-1pg/n

] 1-10pugn

| >0

|| keine Daten

Offenes Ackerland

<1%
T 1-5%
Bl 5-20%
[ 20-40%
Bl -40%



Thermische Nutzung und Effekte Biodiversitat

Erwarmung:
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Bild: Wikimedia commons

Ausfallen von Mineralien mit retrograder Loslichkeit wie Karbonaten
Verstarktes Wachstum von thermophilen Bakterien. Veranderung Biofilm

und mikrobiellen Funktion des Okosystems (Zunahme pathogener A R I S
Bakterien, Biofouling und Korrosion (Dinkel et al., 2020).

Aquifer Reaction to Thermal Storage

Erhohtes Risiko fur menschliche Gesundheit, wenn derselbe
Grundwasserleiter fur Trinkwasserversorgung genutzt wird



Doch: Effekte auf Biodiversitat bisher unklar und nicht uberwacht

Inhaltsverzeichnis Biodiversitat im Grundwasser:
> Bisher nur unzureichend

Abstracts 6

Biodiversitdat in der Schweiz d OkU m enti ert
- » Noch kein integraler Bestandtell
— . der okologischen Infrastruktur.
2 Lebensrdume im Hochgebirge 22 > Monitoring Und Referenzwerte
e - essentiell fur langfristigen Erhalt
— _ dieser Okosystemleistung.
T wad = » «Fruhwarnsystem»

Bildnachweis 95




Schweizweites Citizen-Science Projekt

SRF NeWs

Zusammenarbeit mit >600 Gemeinden und Brunnenmeistern.

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



Schweizweites Citizen-Science Projekt

KnuUsel et al. 2024 Journal of Biogeography
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Municipalities
D contributed
D contacted

Sampling Sites
groundwater

@ amphipods
detected
groundwater

® amphipods
not detected



Was finden wir? Flohkrebse — “Lowen” des Grundwassers

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

Niphargus arolaensis
A Niphargus thienemanni

N

Niphargus puteanus

Niphargus rhenorhodanensis ';_

Niphargus averbachi Niphargus luchoffmanni




Was finden wir? Flohkrebse — “Lowen” des Grundwassers

N. luchoffmanni N. thienemanni N auerbachi

0.00 0.25 O.SO 0.75 1.00

.. . Vorkommenswahrscheinlichkeit
KnuUsel et al. 2024 Journal of Biogeography



Flohkrebse: Urschweizer

Niphargus styx

Fotos: Jonas Steiner/Eawag

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



Flohkrebse: Fruhwarnsysteme

Flohkrebse eignen sich fur Gewassergutebeurteilung
und als Testorganismen in Okotoxikologie.

Sensitiv auf breites Spektrum an Chemikalien.

Integrieren Effekte kurzzeitiger Exposition, Misch-
exposition und chronische Exposition.




Grundwasserdiversitat und Funktion bedroht

Nematoda

Umwelt-DNA (eDNA) Analyse

Porifera

Environmen tal DNA applications in
biomonitoring and bioassessmen t of
aquatic ecosystems

Platyhelmin
thes

Mollusca

Rotifer

Tausende von Organismen

.a. Mikroben) nachgewiesen. .
(v-a. M ) Jew! nicht zugeordnet

Couton et al. 2023 Molecular Ecology



Grundwasserdiversitat und Funktion bedroht

270000-
Landnutzung:

. Landwirtschaft (Ackerbau)

B wald

2600001 Aquifer:

Kluftgestein

Lockergestein

250000+

690000 700000 710000

Couton et al. 2023 Molecular Ecology



Grundwasserdiversitat und Funktion bedroht
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Couton et al. 2023 Molecular Ecology



Beeinflussung durch Landnutzung im Umkreis

h
®e
o <2

Groundwater
amphipods

® present
* absent

Land use

[ ] crop
[ | pasture
[T] forest

[ construction

[ ] other

KnuUsel et al. 2024 Ecological Applications

484 Probestellen im Mittelland.

Flohkrebse gefunden oder nicht.

Landnutzung im Umkreis (Radius
10-5000 m) analysiert.

et

Signifkant weniger Vorkommen von
Flohkrebsen in intensiv landwirt-
schaftlich genutztem Gebiet
(Ackerbau in direkter Umgebung).



Beeinflussung durch Landnutzung im Umkreis
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Grundwasserschutzzonen (GWS, Anzahl)
=]

0 500 1000 1500 2000
Raumlicher Effekt [Distanz in m] der Landnutzung
GWS

Effekt Landnnutzung auf Grundwasserfauna

Negative Effekte der
intensiven  Landnutzung
iIm Umkreis von 1-1.5 km
nachweisbar.

Definition und Ausscheidung Zustrombereich

und Anpassung Landnutzung notwendig

KnuUsel et al. 2024 Ecological Applications



Schlussfolgerungen

Hohe Biodiversitat im Grundwasser, grosstenteils noch unbekannt

Essentiell fiir Okosystemleistungen, v.a. Reinigung/Sicherstellung
Trinkwasser

Landnutzung (v. a. intensive Landwirtschaft) beeintrachtigen
Grundwasserbiodiversitat

Einflussbereich der Landnutzung im Zustrombereich bis >1 km Distanz;
Ausscheidung Zustrombereiche fur Schutz Grund/Trinkwasser wichtig

3D Raumplanung: Grundwasser mitdenken und uberwachen



Nachste Schritte aus Sicht Wissenschaft

2024 | Artikel

«Die einzigartige Biodiversitit
des Grundwassers braucht mehr
Beachtung»

Carte blanche fiir Florian Altermatt und Roman Alther, Eawag und Universitit
Ziirich

12.12.2024 - Das Grundwasser ist die wichtigste Trinkwasserquelle der Schweiz. Seine
Unversehrtheit ist von hohem gesellschaftlichem und wirtschaftlichem Interesse. Es
beherbergt eine einzigartige Vielfalt an hochspezialisierten Organismen, von denen viele nur
in der Schweiz vorkommen. Die Biodiversitat des Grundwassers ist jedoch grosstenteils
unerforscht und erscheint kaum im Monitoring und in Berichten zur Biodiversitat. Aus unserer
Sicht wdre eine angemessene Beriicksichtigung der biologischen Vielfalt des Grundwassers
dringend notwendig. Erste wichtige Schritte waren Rote Listen fir Grundwasserorganismen
und die systematische Uberwachung der biologischen Vielfalt.

Der Beitrag gibt die persénliche Meinung der
CARTE ! y Autoren wieder und muss nicht mit der Haltung
BLANCHE ) der SCNAT dbereinstimmen.

Die Schweiz beherbergt eine einzigartige
: Biodiversitat mit Gber 56’000 bekannten und
\ geschatzt insgesamt 85’000 Arten. [ 1 Diese
Artenvielfalt ist an Land sowie in Seen und

Béchen relativ gut dokumentiert. Uber die

Biodiversitat im Grundwasser, das mehr als 40 Prozent aller Sisswasserreserven der Schweiz
enthalt, ist jedoch nur sehr wenig bekannt. Dies ist erstaunlich, werden aus dem Grundwasser

2 Aspekte wichtig:

> Uberwachung Grundwasserbiologie mittels eDNA.
Parallel zu bestehenden Programmen und
chemisch-physikalischer Uberwachung.

» Rote Listen als rechtlich wirksames Mittel, um
Schutz zu gewahrleisten. RL sind etabliertes
Instrument, und wirden sich auch fur effektiven
Schutz der Grundwasserbiologie eignen.




Kontakt:

Florian.Altermatt@eawag.ch

Forschungsbeitrage von:

Dr. Roman Alther, Dr. Mara Knusel,
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Aﬁch im Grundwasser gibt es Leben
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