Der Grundwasserstrom Kaltenstein

Einleitung

In Klsnacht werden pro Kopf taglich rund 380 Liter Wasser verbraucht. Das aus
dem Hahnen sprudelnde Trinkwasser findet dabei nur zum kleinsten Teil als
Lebensmittel Verwendung, nur rund 24 Liter werden zum Trinken und in der Kliche
benutzt. Zumeist dient es zur Kérperpflege, zum Waschen, zur Toilettensptlung
und zur Bewasserung. Die Gemeinde Klusnacht sichert ihren Wasserbedarf zu drei
Vierteln durch ein modernes Werk, das Wasser aus dem Zirichsee zu Trinkwasser
aufbereitet. Ein Viertel kommt aus zahlreichen ergiebigen Quell- und Grundwas-
serfassungen, wo das in den Erdschichten zirkulierende Grundwasser gefasst und
dem Versorgungsnetz zugeleitet wird. Auf die ganze Schweiz bezogen, deckt die
Nutzung von Grund- und Quellwasser sogar rund 80% des Bedarfs der 6ffentli-
chen Wasserversorgungen. Mit strengen Kontrollen stellen die Kantonslaborato-
rien sicher, dass nur einwandfreies Trinkwasser an die Bevolkerung abgegeben
wird.

Die Wasserversorgung von Kisnacht stiitzt sich seit 1934 auch auf das Grund-
wasser in der Mulde von Kaltenstein. Dieser kleine Grundwasserstrom auf dem
Klsnachter Berg ist seit einigen Jahren in Fachkreisen weitherum bekannt gewor-
den. Das kam so:

Im Herbst 1988 stellte das Kantonale Labor Zirich in Wasserproben der Grund-
wasserfassung Kaltenstein hohe Gehalte an Atrazin fest. Mit etwa 20 Millionstel
Gramm pro Liter wurde der Toleranzwert von 0,1 Millionstel Gramm pro Liter flr
Pflanzenschutzmittelrickstdnde um das 200fache Uberschritten. Darum musste
die Gemeinde Kisnacht die Nutzung dieses Grundwasservorkommens einstellen.
DarUber wurde an einer Bevolkerungsorientierung im Kudsnachter Berg und in der
Presse ausflhrlich berichtet. Seither sind die Konzentrationen zwar stark gesun-
ken, liegen aber immer noch Uber dem sehr niedrigen Toleranzwert fur Trinkwas-
ser. Das Wasser darf deshalb noch nicht ins Netz eingespeist werden. Sehr
schade, kénnte doch alleine dieses mit durchschnittlich 93 I/min nach dem
Heberprinzip, also ohne Energieaufwand, an die Oberflache geférderte Grundwas-
ser den Wasserbedarf von 350 Einwohnern decken.

Kurz nach den Atrazinfunden nahmen, unter Leitung des Geologischen Buros Dr.
von Moos AG Zirich, der Kanton Zlrich (AWEL, Kantonslabor, Zentralstelle flr
Pflanzenschutz), die Gemeinde Kisnacht und die Firma Novartis AG Basel (damals
Ciba-Geigy AG, Hauptherstellerin von Atrazin) umfangreiche Untersuchungen auf
mit dem Ziel, die Herkunft des Atrazins im Grundwasser abzuklaren. Schon bald
zeigte sich, dass die — damals gesetzeskonforme — Anwendung des Produktes zur
Unkrautbekampfung im Bahnunterhalt zu den hohen Rickstanden fuhrt. Anders
als in landwirtschaftlich genutzten Béden wird namlich Atrazin im wenig belebten
Gleisunterbau nur langsam abgebaut und versickernder Regen kann die Rick-
stande von Atrazin ins Grundwasser auswaschen. Ahnliches Verhalten zeigen auch
Ersatzprodukte. Mit der Forchbahn AG konnten einvernehmliche Lésungen zur
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Figur 1: Einzugsgebiet der Fassung Kaltenstein (stark vereinfacht) mit Fassung, Begrenzung des hy-
drologischen Einzugsgebietes und dem drainierten Gebiet in der Kaltensteiner Mulde. Schematisch
dargestellt sind auch die Probenahmestellen im Untersuchungsgebiet (Q: Quellfassung, G: Grunad-
wasserfassung Kaltenstein, B: als Messstelle ausgebaute Bohrung) mit den aktuellen Atrazingehalten
im Grundwasser (ausgefulites Symbol: Toleranzwert tiberschritten; gerastert: Atrazin-Spuren unter-
halb Toleranzwert, leeres Symbol: Atrazin nicht nachweisbar).
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Die flache Beckenfandschaft zwischen Forch und dem bewaldeten Pfannenstieiracken bildet die
Grundfage tur die Gewinnung von sehr reichlich fliessendem Grundwasser. Seit der Entdeckung einer
massiven Verunreinigung durch Atrazin kann dieses ausgezeichnete Wasservorkommen seit 1988
nicht mehr genutzt werden. in der Bildmitte das kieine Pumpenhaus. Foto: A. Egt

Vermeidung zukinftiger Grundwasserverschmutzungen gefunden werden. Ob-
wohl noch keine rechtskraftigen Schutzzonen flr die Grundwasserfassung Kalten-
stein ausgeschieden sind, verzichtet die Bahn, abgesehen von anfangiichen Ver-
suchen mit Ersatzprodukten, seither auf chemische Unkrautbekampfung im kriti-
schen Bereich der Bahnstrecke. Auch die ansassigen Landwirte haben im Gebiet
Kaltenstein kein Atrazin mehr verwendet.

Uber die Ermittlung der Ursachen hinaus konnten im Rahmen der Untersuchungen
auch Erkenntnisse Uber den landwirtschaftiichen Einsatz von Herbiziden gewon-
nen werden, die dazu beigetragen haben, die Anwendungsempfehlungen zu ver-
bessern.

Die folgenden Abschnitte vermittein zuséatzliche Informationen uber den Wirkstoff
Atrazin, die Bedeutung der verschiedenen Toleranz- und Grenzwerte, die Untersu-
chungen im Kisnachter Berg und die Resultate nach zehnjéhriger Beobachtungs-
zeit. Den Abschluss bildet ein Ausblick auf den Modellcharakter des Grundwas-
serstroms Kaltenstein und die Bedeutung von Grundwasserschutzzonen.

Der Wirkstoff Atrazin

1958 wurde durch die J.R. GEIGY AG der Wirkstoff Atrazin auf den Markt ge-
bracht. In den folgenden Jahrzehnten fand dieser Stoff in verschiedenen Produk-
ten zur Unkrautbek@mpfung weltweit erfolgreiche und zunehmende Verwendung,
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insbesondere im Bahnbetrieb und in der Landwirtschaft. Nach Schatzungen be-
trug der Verbrauch 1986 in der Schweiz rund 120 Tonnen. Seither hat sich der Ver-
brauch auf weniger als die Hélfte reduziert, als Folge der zielgerichteteren Anwen-
dungen und der Beschrénkung auf den Einsatz in der Landwirtschaft.

Atrazin ist ein Vertreter der Klasse der Triazine, sein genauer chemischer Name ist
6-Chlor-N-ethyl-N’-isopropyl-1,3,5-triazin-2,4-diamin. Umfangreiche Untersuchun-
gen haben gezeigt, dass Atrazin, vorschriftsmassig verwendet, ungiftig ist, sowohl
fir Menschen als auch fir Tiere. Seine Wirkung beschrénkt sich auf Pflanzen. Im
belebten Boden wird Atrazin recht gut an die Bodenteilchen fixiert und abgebaut,
S0 dass nach einigen Monaten keine nennenswerten Ruckstande mehr vorhanden
sind!. Starke Regenfélle kurz nach der Ausbringung kénnen aber bewirken, dass
kleine Mengen von Atrazin in tiefere Bodenschichten ausgewaschen werden, von
wo Anteile bis ins Grundwasser gelangen kdnnen. In nicht oder wenig belebtem
Boden, wie er beispielsweise im Gleisunterbau vorliegt, ist das Rickhaltevermgen
geringer und der Abbau langsamer; dementsprechend steigt hier das Risiko einer
Verfrachtung ins Grundwasser.

In den siebziger und achtziger Jahren haben die Chemiker analytische Methoden
entwickelt, die gestatten, Spuren von Atrazin (und anderen Pflanzenschutzmitteln)
von bis zu einem Milliardstel Gramm pro Liter Wasser nachzuweisen?.

Die Analytik in diesem tiefen Spurenbereich erfordert grosse Erfahrung und Sach-
kenntnis. Sehr leicht werden falsche Resultate erhalten, sei es, dass scheinbare
Ruckstande gefunden werden, wo keine vorhanden sind, sei es, dass tatsachlich
vorhandene Ruicksténde nicht erfasst werden. Zudem ist die Bestimmung von sol-
chen Spuren unvermeidlicherweise recht ungenau: Unsicherheiten von +20% sind
normal, von +50% nicht aussergewhnlich, insbesondere beim Vergleich von Wer-
ten aus verschiedenen Labors. Die Interpretation der Resultate muss diesem Um-
stand Rechnung tragen und hat dementsprechend mit kritischer Vorsicht und
Sachkenntnis zu erfolgen.

Toleranzwerte — Grenzwerte

Pflanzenschutzmittel (Herbizide, Insektizide, Fungizide und &ahnliche Produkte)
werden vor ihrer Zulassung eingehend untersucht, insbesondere auch auf ihre Gif-
tigkeit bei einmaliger Aufnahme grosserer Mengen sowie bei dauernder Aufnahme

' Der Abbau erfolgt vor allem durch biologische Prozesse und fuhrt Uber dealkylierte und Hy-
droxymetaboliten zur natlrlich vorkommenden Cyanursdure, die schliesslich mineralisiert
wird. Ein Teil der Metaboliten (d. h. Abbauprodukte) wird in die organische Bodenmasse ein-
gebaut. Die Halbwertszeit von Atrazin in belebtem Boden betrégt 30 bis 60 Tage.

2 Die Nachweismethoden beruhen meistens auf Anreicherungsschritten, gefolgt von solchen
zur Abtrennung von Begleitstoffen zumeist naturlicher Herkunft. Die quantitative Bestimmung
erfolgt mittels Gas- oder Flissigchromatographie mit geeigneten Detektoren, heute vorzugs-
weise Massenspektrometer.
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Figur 2: Hydrogeologisches Profil durch die Mulde von Kaltenstein (finffach Gberhéht, zur Lage des Profils vgl. Figur 1); gerastert sind Grundwasser
fiihrende Schichten (Gehangelehm und Verwitterungsschutt, Molassefels, eiszeitliche Schmelzwasserablagerungen), weiss sind die ftir das Grundwasser
praktisch undurchlassigen Schichten (Moréane, Uberschwemmungs- und Sumpfablagerungen). B: Sondierbohrungen.
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kleinster Spuren. In den umfangreichen Langzeituntersuchungen mit Atrazin konn-
ten die Toxikologen keine Wirkung beobachten nach Aufnahme von Mengen, die
einer Konzentration von 15 Milligramm Atrazin pro Liter Trinkwasser bei lebenslan-
ger Aufnahme entsprechen wirden. Dieser Wert hat also die Bedeutung 3 einer ex-
perimentellen «Wirkungsschwelle»3.

Verschiedene Lander legen aufgrund dieser toxikologischen Wirkungsschwelle
und unter Berlcksichtigung von grossen Sicherheitsfaktoren Grenzwerte fir Rick-
stdnde von Pflanzenschutzmitteln fest. Diese Grenzwerte liegen fir Atrazin zwi-
schen 2 Millionstel Gramm pro Liter (Sicherheitsfaktor 7'500, das heisst 7’500 Mal
weniger als die Wirkungsschwelle) und 20 Millionstel Gramm pro Liter (Sicher-
heitsfaktor 750). Eine Zusammenstellung verschiedener Grenzwerte findet sich in
Tabelle 1.

In der Européaischen Union liegt der Grenzwert fur alle Pflanzenschutzmittel, unbe-
sehen ihrer toxikologischen Eigenschaften und Wirksamkeit, bei 0,1 Millionstel
Gramm pro Liter, das heisst flr Atrazin also 150000 Mal tiefer als die Wirkungs-
schwelle. Dieser sehr tiefe Wert ist nicht toxikologisch begrindet, sondern orien-
tiert sich an den tiefsten analytischen Erfassungsgrenzen in den achtziger Jahren.
Erist also ein «Quasi-Nullwert» und damit Ausdruck des politischen Willens, dass
Ruckstande von Pflanzenschutzmitteln im Trinkwasser Uberhaupt nicht vorkom-
men durfen.

In der Schweiz wurden keine Grenzwerte flr Pflanzenschutzmittel festgelegt, sondern
ein fUr alle Pflanzenschutzmittel gliltiger «Toleranzwert» von 0.1 Millionstel Grarnm pro
Liter. Im Falle eines Uberschreitens sind die Behtrden zu Verbesserungsmassnahmen
verpflichtet. Diese kénnen bis zur Ausserbetriebnahme einer Wasserversorgungsan-
lage fUhren. Toleranzwerte sind also flexibler und erlauben ein angemessenes Handeln
im Rahmen der Vorsorgepolitik der schweizerischen Behorden.

Konzentration in Millionstel Faktor unter
Gramm pro Liter Wirkungsschwelle
Wirkungsschwelle 15000 -
Grenzwert Australien 20 750
Grenzwert USA 3 5000
Empfohlener Wert WHO4 2 7500
Grenzwert Europa 0,1 150000
Toleranzwert Schweiz 0,1 150000
Hbchste Werte Kaltenstein 18-20 750-850
Aktuelle Werte (1999) Kaltenstein 0,3-0,7 20000-50000

Tabelle 1: Atrazinkonzentrationen in Kaltenstein und die verschiedenen Grenzwerte.

3 Der NOEL (No observable effects level) fir lebenslange Einnahme ist 0,5 mg pro Kilogramm
Korpergewicht und Tag. Annahme eines Kérpergewichts von 60 kg und eine Aufnahme von
taglich 2 Liter Wasser ergeben die angegebene Wirkungsschwelle von 15 mg Atrazin im Liter
Wasser.

4WHO = Weltgesundheitsorganisation
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Blick vom Weiler WWanegen tiber die untenhalb efer Forch gelegene wasserreiche Mulde
von Kaltenstein. Foto: A. Egli

Die Zusammenstellung in Tabelle 1 zeigt in einem Vergleich, wie weit unterhalb der
Wirkungsschwelle die festgelegten Grenz- und Richtwerte liegen, welch grosse Si-
cherheitsfaktoren also enthalten sind. Zudem wird deutlich, dass die Kiisnachter
Bevolkerung nie einem gesundheitlichen Risiko ausgesetzt war, auch in jener Zeit
nicht, als die Verunreinigung des Kaltensteiner Grundwassers mit Atrazin festge-
stelt und die Einspeisung ins Versorgungsnetz geschlossen wurde.

Die Untersuchungen

Seit 1988 laufen Untersuchungen im Einzugsgeiet des Grundwasservorkommens

Kaltenstein; Anfanglich stand die Abklarung der Ursache flr die Atrazinbelastung

im Vordergrund, spater war das Hauptziel, die Konzentrationen im Grundwasser zu

beobachten. Der Komplexitat der Aufgabe entsprechend kamen und kommen fol-

gende verschiedenen Techniken zum Einsatz:

- Kernbohrungen (gegen 20 m tief) zur Gewinnung von Bodenproben und zur Ein-
richtung von Messstellen im Grundwasser.

- Farbversuche zur Uberpriifung von Fliesswegen und -geschwindigkeiten im
Grundwasser.

— Chemische Analytk zur Bestimmung von Pflanzenschutzmittein und inren Abbau-
produktenim Boden, im Grund- und Quellwasser sowie im Wasser von Drainagen.

— Chemische Analytik zur Bestimmung des Mineralgehalts im Grund- und Quell-
wasser.
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Atrazingehalt in der Grundwasserfassung Kaltenstein
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Figur 3: Ganglinie des Gehalts an Atrazin in der Grundwasserfassung Kaltenstein 1988-1999 (Analy-
senwerte des Kantonalen Labors, Zirich, und der Novartis AG, Basel). Das Grundwasser fliesst aus
der Heberleitung frei aus (ohne Pumpen), bei einem mittleren Abfluss von 93 Litern pro Minute. Die
Ergiebigkeit hdngt mit der Lage des Grundwasserspiegels zusammen, dieser reagiert auf die Nieder-
schidge.
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— Auswertung von Niederschlagen bezlglich Einfluss auf Grundwasserspiegel-
lage, Quellertrage und Abfluss aus Drainagen.
— Erhebungen Uber den Einsatz von atrazinhaltigen Produkten und anderen Pflan-
zenschutzmitteln.
Insgesamt wurden im Rahmen der Untersuchungen in den letzten zehn Jahren
mehr als 600 Wasserproben analysiert. Die Messungen erfolgten nicht nur an ver-
schiedenen Stellen im Quell- und Grundwasser selbst, sondern auch direkt unter
den Ackern und Wiesen in Sammelschichten des feinverastelten Drainagesystems.
Dank der Bereitschaft der ansassigen Landwirte, bei der Untersuchung mitzuar-
beiten, flossen sehr wertvolle Informationen Gber den Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln und andere lokale landwirtschaftliche Aspekte ein. Zudem konnten Ersatz-
produkte fUr Atrazin unter kontrollierten Bedingungen eingesetzt und ihr Aus-
waschverhalten unter Praxisbedingungen beobachtet werden.
So konnte ein detailliertes Bild der hydrogeologischen Rahmenbedingungen gewon-
nen, die Herkunft des Atrazins ermittelt und konnten die Prozesse seiner Verfrach-
tung ins Grundwasser erhellt werden. Gleichzeitig wurden auch die Erkenntnisse
Uber das Auswaschverhalten unter realistischen Bedingungen bedeutend erweitert.

Der Grundwasserstrom Kaltenstein

In einer von Stdwest nach Nordost streichenden sanften Mulde auf dem Kis-
nachter Berg liegt auf rund 655 m Uber Meer das Grundwasser-Pumpwerk Kal-
tenstein. Hier wird seit 1934 Trinkwasser durch einen Vertikalfilterbrunnen mit
nachgeschalteter Heberleitung® aus einem lokalen Grundwasservorkommen ge-
fordert. An der nérdlichen Talflanke befinden sich (im Abstand zwischen 150 und
400 m zur Fassung) die kantonale Forch-Schnellstrasse, die Trasse der Forchbahn
sowie Teile der Ortschaft Forch. Die Mulde von Kaltenstein und das Gebiet um das
Forchdenkmal sind landwirtschaftlich genutzt. Eine vereinfachte Darstellung des
rund 1 km2 grossen Einzugsgebietes der Fassung Kaltenstein gibt Figur 1.

Das Einzugsgebiet wird im Norden durch die Wasserscheide des Pfannenstiel-
rickens begrenzt, welche in rund 600 m Entfernung zur Fassung in einem NW-
SSO geschwungenen Bogen die Taler des Greifen- und des Zirichsees voneinan-
der trennt. Auf den seitlichen Talflanken der Mulde von Kaltenstein liegt der Fels
(Obere Stisswassermolasse) meist nur unter einer diinnen Decke von verwittertem
Fels, Hangschutt oder aufgeweichter Morane. An der Nordflanke wurde er stellen-
weise durch klnstliche Eingriffe angeschnitten und blossgelegt, insbesondere im
Bereich der kantonalen Forch-Schnellstrasse sowie der Forchbahn.

Die Felsoberflache im Gebiet des Kiisnachter Berges weist ein ausgepragtes, vom
wirmeiszeitlichen Rhein-Linthgletscher Uberformtes Relief auf, was im geologi-
schen Profil in Figur 2 schén zu sehen ist. Auf dem alten Felsrelief liegen Glet-
scherablagerungen, d.h. Morénen, die in die Rinnen und Linsen von grundwasser-

5 Durch dieses geschlossene Leitungssystem fliesst das Wasser, ohne dass Pumpen notig
sind, in die tiefer gelegene Wasserfassung.
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fihrenden Schmelzwassersedimenten eingeschaltet sind. Bedeckt wird der
Grundwasserleiter von schlecht durchléssiger Moréne und nacheiszeitlichen Uber-
schwemmungs- und Sumpfablagerungen. Er steht jedoch randlich mit dem
geklifteten Molassefels in hydrologischer Verbindung. Das ganze Gebiet der zu
Vernassungen neigenden, schlecht durchlassigen Deckschichten in der Kalten-
steiner Mulde wurde um 1920 drainiert.

Das durch die Heberleitung der Fassung Kaltenstein fliessende Wasser weist — bei
einem mittleren Flurabstand des Grundwassers in Fassungsnahe von ca. 4 m —
eine relativ ausgeglichene Durchschnittstemperatur von 11 °C auf. Das Grund-
wasser reagiert jedoch in seinen Druckspiegelschwankungen schnell und stark auf
Niederschlage. In gedampfter Form paust sich — dank dem Heberprinzip — die
Druckverdnderung auch auf den Abfluss aus der Heberleitung, d.h. die «gefor-
derte» Grundwassermenge, durch. Basierend auf hydrologischen Untersuchungen
sowie erganzend angesetzten Markierversuchen ergibt sich eine Hauptzuflussrich-
tung zum Vertikalfilterbrunnen aus der Achse der Mulde von Kaltenstein, wobei
auch Zuflisse von Hangwasser aus nordwestlicher Richtung sowie von Kluftwas-
ser aus dem Molassefels nachgewiesen sind. Wie bei der vorherrschenden Geolo-
gie zu erwarten ist, sprudelt aus dem Vertikalfilterbrunnen ein hartes Grundwas-
ser8, an dem leider auch eine menschliche Beeinflussung bemerkbar ist (z.B. Din-
gung, Tausalz, Herbizideinsatz). Was die Gesamtmineralisation anbetrifft, zeigt das
Grundwasser Kaltenstein eine grosse Konstanz. Kleinere zeitliche Schwankungen
treten — je nach Stoffeintrag — bei Chlorid und Nitrat auf.

Atrazingehalt im Grundwasser

Die Wasseranalysen aus verschiedenen Quellen, Bohrungen und Drainagen haben
eindeutig gezeigt, dass die Hauptmenge von Atrazin von den Gleisanlagen her
kommt. Eine eindriickliche Bestatigung hat dieser Schluss dadurch erfahren, dass
in Bodenproben aus einer Kernbohrung Atrazin-Rickstande auch in vom Grund-
wasser durchflossenen Schichten (in Tiefen bis 12 m unter Terrain) nachgewiesen
werden, selbst wenn die Deckschichten dartber frei von Atrazin sind. Es konnten
sich demnach - zumindest bei den hier herrschenden Bedingungen (u.a. kleine
Fliessgeschwindigkeiten) — lokal depotartige Anreicherungen bilden. Die Rick-
stande bewegen sich im Grundwasserleiter langsam fort, werden also ausgewa-
schen, wobei standig Austauschreaktionen mit den Feinanteilen des Grundwas-
sertragers ablaufen.

Die seit 1988 regelmassig durchgeflhrten Analysen haben gezeigt, dass der Ge-
halt an Atrazin in den letzten zehn Jahren um 95 Prozent auf zur Zeit etwa 0.5 Mil-
lionstel Gramm pro Liter gesunken ist (vgl. Figur 3). Diese Abnahme ist sowohl auf
die erwéhnte Auswaschung des noch im Grundwasserleiter befindlichen Atrazins
als auch auf dessen Abbau zurickzufihren. Ein Konzentrationsrickgang wird
auch bei den Abbauprodukten des Atrazins (Desethylatrazin und Desisopropyl-

6 Die hauptséachlich geldsten Mineralstoffe sind Calcium und Hydrogenkarbonat, der hydro-
chemische Typus ist Qg—Mg—HCOB_-C!.
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atrazin) beobachtet. Dieser ist aber schwacher als flr Atrazin selbst, was darauf
zurlckzufuhren ist, dass Atrazin weiterhin abgebaut wird, Abbauprodukte also im-
mer noch entstehen. Wahrend die Abnahme anfanglich rasch war, verlauft sie
heute nur noch langsam. Daraus l&sst sich schliessen, dass die letzten Reste des
noch im Untergrund vorhandenen Atrazins nur noch langsam ausgewaschen und
abgebaut werden.

Die heutigen Konzentrationen liegen deutlich unter dem von der Weltgesundheits-
organisation (WHO) fir Atrazin empfohlenen Richtwert. Das Grundwasser darf
aber noch nicht ins Trinkwassernetz eingespeist werden, weil die Konzentrationen
noch immer Uber dem in der Schweiz geltenden Toleranzwert von 0.1 Millionstel
Gramm pro Liter liegen.

Ersatzprodukte fir Atrazin, die eine Zeit lang bei der Behandlung der Gleisanlagen
eingesetzt wurden, traten ebenfalls im Grundwasser auf, was belegt, dass daflr
nicht die Eigenschaften von Atrazin, sondern das geringe Rickhalte- und Abbau-
vermdgen der Boden im Gleisbereich verantwortlich sind.

Ausblick

Der Grundwasserstrom Kaltenstein ist gut Uberschaubar und mittlerweile hydrogeo-
logisch so gut erforscht, dass er fir weitergehende Untersuchungen Uber das Aus-
waschverhalten von Pflanzenbehandlungsmitteln unter Praxisbedingungen ge-
nutzt wird. Die Erkenntnisse, die sich daraus ergeben, sind nicht nur lokal fir Kis-
nacht gultig. Sie sind von allgemeiner Bedeutung und daher geeignet, die Verwen-
dung von Pflanzenschutzmitteln so zu optimieren, dass sich daraus keine Beein-
trachtigungen des Grundwassers mehr ergeben. Sie fliessen deshalb ein in die Be-
ratung der Landwirte und in Anwendungsempfehlungen und -vorschriften.
Gestltzt auf die in Kaltenstein (Gemeinde Klsnacht) und anderswo gemachten Er-
fahrungen wurden die Vorschriften fUr Atrazin und gleichartige Produkte so gean-
dert, dass sie nur noch in der Landwirtschaft (nicht mehr auf Gleisen, Strassen, in
Hausgarten) verwendet werden dirfen ; des weiteren wurde die Aufwandmenge re-
duziert und der Einsatz auf Frihjahr/Frihsommer beschrankt. Dies hat generell zu
einer deutlichen Abnahme der Rickstande im Grundwasser geflhrt. Weitere An-
strengungen sind ndtig und im Gange; die Untersuchungen in Kaltenstein sind ein
Teil davon.

Atrazin ist durch sein gehauftes Auftreten im Grund- und Trinkwasser in Verruf ge-
kommen. Wie gerade die Untersuchungen in Kaltenstein gezeigt haben, lag der
Grund daflr in den friheren, nun verbesserten Anwendungsvorschriften. Die mo-
derne Analytik erlaubt heute eine gute Kontrolle Uber die Einhaltung der Vorschrif-
ten, und die Fragen nach dem langfristigen Verhalten dieses Stoffes in der Umwelt
kénnen zunehmend erhellt werden. Die Untersuchungen belegen auch deutlich,
dass allein durch das Umstellen auf ein anderes Produkt dem Problem einer
Grundwasserbeeintrachtigung nicht wirksam begegnet werden kann. Dazu ist die
Gesamtheit der massgebenden Faktoren (u.a. Anwendungstechnik, chemisch-
physikalisches Verhalten der Wirkstoffe, hydrogeologisches Umfeld) in die Uberle-
gungen mit einzubeziehen.
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Das Gewasserschutzgesetz fordert seit 1971, dass fir Quellen und Grundwasser-
fassungen nach hydrogeologischen Kriterien Schutzzonen ausgeschieden werden
mussen. Der rechtliche Vollzug dieser Schutzzonenausscheidung ist in der Ver-
gangenheit leider nur sehr langsam vorangeschritten, fehlten doch nach 20 Jahren
gesamtschweizerisch immer noch fir rund 45% des zur 6ffentlichen Trinkwasser-
versorgung genutzten Grundwassers rechtsguitige Schutzzonen. Auch in der Ge-
meinde Kisnacht ist die Schutzzonenausscheidung noch nicht abgeschlossen,
wobei vielerorts bereits bestehende Nutzungskonflikte die Festsetzung erschwe-
ren (z. B. Einzugsgebiet bereits intensiv Uberbaut). Aus diesem Grund musste z.B.
das Grundwasserpumpwerk Heslibach, welches lange Jahre als wichtiger Trink-
wasserlieferant diente, ausser Betrieb genommen werden. Es dient heute nur noch
als Reserve fur die Notwasserversorgung.
Gerade das Beispiel des Grundwasserstroms Kaltenstein macht aber deutlich,
dass herkdmmliche Grundwasserschutzzonen allein nicht gentigen, die Fassung
vor den Gefahrdungen durch geléste Stoffe wirksam zu schiitzen. Sie erflllen je-
doch ihren primaren Zweck eines Schutzes vor bakteriellen Verunreinigungen und
verhindern schadigende Eingriffe in den fassungsnahen Grundwassertrager. Fir
einen wirksamen Schutz des Grundwassers zur Sicherstellung seiner zuklnftigen
Nutzung als Trinkwasser ohne aufwendige Aufbereitung sind weitere Anstrengun-
gen notig.
Die natlrlichen Voraussetzungen fir ein ergiebiges und gutes Grundwasservor-
kommen wurden Uber Jahrtausende geschaffen. Alle an der Nutzung eines Pla-
nungsgebietes interessierten Kreise, d. h. Behdrden, Industrie, 6ffentlicher und pri-
vater Verkehr, Landwirte, Erholungssuchende etc., entscheiden heute gemeinsam
darUber, ob diese natlrliche Ressource auch in Zukunft als hochwertiges Trink-
wasser genutzt werden kann.

Beat Rick, Hans Egli
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