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1. Uberwachung der Grundwasserqualitit im Kanton Zug

Im Kanton Zug sind vergleichsweise grosse Grundwasservorkommen vorhanden [1]. Diese befin-
den sich teilweise in den Talsohlen (z.B. Reusstal, Baarerbecken, Unterageri), teilweise auch aus-
serhalb davon. In einigen Gebieten wie in den Gemeinden Menzingen und Neuheim, liegen meh-
rere Grundwasserstockwerke Ubereinander. Die grésseren Grundwasservorkommen werden alle
intensiv fir verschiedene Zwecke genutzt: Sie sind die Grundlage fur den gréssten Teil der Trink-
wasserversorgung im Kanton Zug, fir Brauchwasser- und thermische Nutzungen.

Die Grundwasserqualitat wird im Kanton Zug seit 2002 durch das Bundesamt fur Umwelt (BAFU)
im Rahmen der Nationalen Grundwasserbeobachtung NAQUA im Modul SPEZ an insgesamt acht
Messstellen Uberwacht. Bei der zwei- bis viermaligen Beprobungen pro Jahr stehen Mikroverunrei-
nigungen (MV) im Fokus. Darunter sind z.B. Medikamentenriickstdnde, Biozide, Korrosionsschutz-
mittel und hormonaktive Substanzen in kleinsten Konzentrationen im Nanogrammbereich (Milli-
ardstel Gramm) zu verstehen. Dies sind im Wasser unerwilinschte synthetische organische
(Schad-) Stoffe mit unterschiedlichen Wirkungen und unterschiedlicher Toxizitat.

Das Amt fir Umwelt des Kantons Zug (AFU) verstarkt seit 2016 seine Bemiihungen zur Beobach-
tung der Grundwasserqualitat. Ein entsprechendes Konzept zur Grundwasseriberwachung [2]
sieht unter anderem vor, dass einzelne Grundwasservorkommen hinsichtlich derjenigen MV unter-
sucht werden, welche aufgrund der Landnutzung oder anderen Hinweisen erwartet werden kon-
nen. Unter MV, auch Spurenstoffe oder Mikroschadstoffe genannt, werden unerwinschte, im Was-
ser geldste synthetische organische Substanzen verstanden. Diese haben sehr unterschiedliche
Eigenschaften bezuglich Transporteigenschaften, Wirkung auf Umwelt und Menschen und Langle-
bigkeit.

In diesem Bericht werden Resultate von im November und Dezember 2018 durchgefihrten Grund-
wasserbeprobungen in den Grundwasservorkommen 1. "Grundwasserstrom des Reusstals" und 3.
"Maschwanden bis Knonau" (siehe Abbildung 1) dargestellt und bewertet.

Seit April 2019 liegen Hinweise auf erhéhte Konzentrationen von Abbauprodukten, sogenannten
Metaboliten oder Transformationsprodukten (TP) des vorher nicht in Laboranalysen bericksichtig-
ten Fungizids Chlorothalonil im Grundwasser vor. Das AFU fuhrte in der zweiten Jahreshalfte 2019
entsprechende Untersuchungen im Grundwasservorkommen des Reusstals durch. Die Untersu-
chungsergebnisse sind in einem separaten Bericht dokumentiert [3].
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Abbildung 1: Ausschnitt aus der Grundwasserkarte des Kantons Zug [1]. Die in diesem
Bericht behandelten Grundwasservorkommen "Reusstal” (1.) und "Maschwanden bis
Knonau" (3.) sind griin schraffiert.

2. Hydrogeologie

Die beiden 2018 untersuchten Grundwasservorkommen 1. und 3. (Abbildung 1) unterscheiden sich
hinsichtlich Entstehungsgeschichte und wichtigen Eigenschaften. Diese werden in den beiden fol-
genden Abschnitten zusammenfassend dargestellt. Ausfuhrlichere Informationen finden sich in den
Erlduterungen zur kantonalen Grundwasserkarte 1:25’°000 von 2007 [4].

2.1. Grundwasserstrom des Reusstals

2.1.1. Geologie und Grundwasservorkommen

Dieses Grundwasservorkommen umfasst auf Zuger Gebiet eine Flache von 12.9 km2. Uber dem
Felsuntergrund aus Molassegesteinen folgen einige Meter Grundmorane und Reusstallehm, der
randlich sandige See- und Deltaablagerungen aufweisen kann. Die dariber anstehenden
Reusstalschotter fihren Grundwasser mit einigen Metern Machtigkeit (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Hydrogeologisches Profil durch den Grundwasserstrom des Reusstals bei
Drélikon [4]. Das Grundwasser ist blau dargestellt.

Die Grundwasserfliessrichtung ist generell mit geringem Gefalle gegen Norden gerichtet. Der
grosstenteils parallel zum Reussdamm verlaufende Binnenkanal drainiert weite Teile der Reuss-
ebene; er verursacht dadurch tber weite Strecken eine verstarkte Infiltration von Wasser aus der
Reuss ins Grundwasser. Die Stromungsrichtung des Grundwassers wird beidseits des Binnenka-
nals entsprechend beeinflusst. Die Lorze, welche bei Hagendorn das Reusstal erreicht, infiltriert
dort ins Grundwasser. Wenige hundert Meter flussabwarts exfiltriert Grundwasser in die Lorze; sie
beeinflusst somit ebenfalls die lokalen Grundwasserfliessrichtungen. Im Bereich der Maschwander
Allmend/Russspitz exfiltriert das Grundwasser in Binnenkanal und Lorze.

2.1.2. Messstellen

Fur die Erforschung des Grundwasservorkommens des Reusstals wurden seit den 1950er Jahren
fast 100 Erkundungsbohrungen erstellt, welche zum Teil als Grundwassermessstellen ausgebaut
wurden. Der grésste Teil dieser Messstellen besteht heute noch und kann zusammen mit Mess-
stellen neueren Datums fir Messungen genutzt werden. In folgender Tabelle 1 sind die Grundda-
ten der fur die im vorliegenden Bericht genutzten Grundwasser-Messstellen aufgefiihrt. Vierstellige
Nummern beginnend mit 3xxx kennzeichnen dabei kantonale Messstellen.
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Tabelle 1:

Beprobte Grundwasser-Messstellen im Zuger Reusstal.

Reusstal (Cham, Hiinenberg)

GW-Spie-
gel
Messstelle Bemerkung Bodennutzung X Y Z OKR [m 0.M.]
3104 Dralikon Reussdamm Reussinfiltrat 2673538.7 | 1225474.9 398.8 394.85
3130 Dralikon Reussinfiltrat, Beeren/Gemiise 2673866.9 | 1225742.9 399.4 395.74
WWZ, NAQUA spez
Drélikon FB1 Offentliche WV Acker, Wiese, Infiltrat Dralikerbach 2673967.8 | 1226106.1 396.3 395.52
WWZ, NAQUA spez
Dralikon FB4 | Offentliche WV Wald, Acker, wenig Obst 2673379.8 | 1226631.9 | 396.20
H1394 Gass, priv. Brunnen Acker 2673565.8 | 1227588.9 | ca. 395.5
3425 Rainmatterwald Acker, Wald 2674126.4 | 1227307.1 398.1 394.34
3426 Rainmatterwald Wald, Wiese, 2674776.6 | 1227292.0 397.9 394.65
3420 Untere Chamau Acker, Wiese, wenig Obst 2673324.3 | 1228926.9 393.9 391.30
3421 Schachenwald Wiese, Wald 2674216.9 | 1228905.8 393.8 392.12
3422 Frauentaler Wald Wald, Acker 2674638.5 | 1228925.1 394.6 392.15
GS 2011, private Mess-
B12/17 stelle Lorzeinfiltrat unterhalb ARA 2675094.3 | 1228604.3 394.7 392.51
3229 Vordere Stadelmatt Ackerflache, Wald 2673832.8 | 1230433.9 391.6 389.51
3228 Stadelmatt Ackerflache 2672961.2 | 1230342.6 391.9 389.16
Stadelmatt Reusswei- Reussinfiltrat, Ackerflache, Kunst-
3227 den wiese 2672724.0 | 1230333.2 390.8 389.36
Streueflachen, Dauerwiesen
3215 Stadelmatt Reussspitz | (Ackerflache) 2673688.8 | 1231940.9 388.9 387.07
Reusstal (Risch)
PW Reuss- .
schachen Offentliche WV Reussinfiltrat 2673891.8 | 1221482.8 406.8 403.60
PW
Schachenweid | Offentliche WV Reussinfiltrat 2673979.7 | 1222909.2 404.0 400.96

2.1.3.

Grundwassernutzungen

Das Grundwasser des Reusstals wird in einigen Bereichen intensiv genutzt. Die nahe der Reuss
gelegenen Pumpwerke Reussschachen und Berchtwil der Wassergenossenschaft Rotkreuz und
Umgebung sowie diejenigen der WWZ in Dralikon dirfen gemass Konzessionen 3000, 4500 resp.
7500 I/min entnehmen. Daneben bestehen weitere vier kleinere bewilligte private Trinkwassernut-
zungen sowie viele dltere Sodbrunnen, welche fur verschiedene Zwecke genutzt werden. Bewilligte
Brauchwassernutzungen bestehen in der Chamau und der Zollweid.

Mit insgesamt 17 Anlagen wird das Grundwasser fur thermische Zwecke genutzt, nur eine davon
dient der Kihlung.
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2.2. Grundwasservorkommen von Maschwanden bis Knonau
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Abbildung 3: Hydrogeologisches Profil durch das Grundwassergebiet von Maschwanden
bis Knonau [4]. Rétlich eingeférbt ist das obere Stockwerk, gelblich das untere.
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2.21. Geologie und Grundwasservorkommen

Zwischen Blickensdorf und Maschwanden besteht eine rinnenartige Vertiefung in der Felsoberfla-
che, welche zwischen Hatwil und Knonau bis auf eine Kote unterhalb von 250 m 4.M. reicht. Diese
Risse ist teilweise mit dlteren grundwasserfihrenden Schottern gefullt ("Grundwasserrinne von Bli-
ckensdorf bis Knonau", teils artesisch gespannt) und wird von machtigen gering durchlassigen
Seeablagerungen Uberlagert. Nahe der Oberflache liegen teils mehrere Zehnermeter machtige
Schotter vor, welche mit Grundwasser zwischen ca. 20 m Mé&chtigkeit im Osten und gegen 40 m im
Westen geflillt ist. Durch Moranenablagerungen an der Oberflache ist dieses obere Grundwasser
("Grundwasservorkommen Maschwanden bis Knonau) einerseits gut gegen mdgliche negative Ein-
flisse von der Oberflache geschutzt, andererseits fehlen temporar jegliche Schutzschichten beim
offenen Kiesabbau im Abnetwald.

Das Grundwasser fliesst von Slidosten aus den Gebieten Oberwil/Oberwiler Wald Richtung Nord-
westen und gelangt im Bereich Hatwil iber Quellfassungen und natiirliche Austritte an die Oberfla-
che. Ein weiterer Teil fliesst vermutlich Richtung Maschwanden.

2.2.2. Messstellen
In den 1970er Jahren wurde das Gebiet mit einer Vielzahl von Bohrungen erkundet, von denen nur
zwei als Grundwassermessstellen noch erhalten sind. Ab Ende der 1980er Jahre sind weitere
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Bohrungen erstellt und als Messstellen ausgebaut worden, so dass heute an insgesamt 15 Grund-
wasserstidnde gemessen und Grundwasserproben entnommen werden kénnen (Tabelle 2).

Tabelle 2: Beprobte Grundwasser-Messstellen im Grundwasservorkommen Maschwan-
den bis Knonau.
Maschwanden bis Knonau
6213 Oberwil; NAQUA spez | Kiesgrube, Deponie 2677506.5 | 1229548.5| 446.3 421.806
6215 Ebnet-Wald Kiesabbau, Wald 2677057.8 | 1230103.9| 458.1 420.7
6217 Ebnet-Wald Kiesabbau, Wald 2676936.8  1229935.9 | 453.0 421.37
6220 1-76 Ackerflache, Wald, Kiesabbau 2676582.8 | 1230285.9
6224 Hatwil 4/09 Ackerflache, Wiese 2675352 1230219 4431 425.22
6227 Hatwil 5/11 Wald 2676035 1230534 439.7 414.28
EL1 Kloster Frauenthal EL 1 | Ackerflache, Wiese 2675380.8 | 1230610.7 408.0 -
EL 2 Kloster Frauenthal EL 2 | Ackerflache, Wiese 2675406.3 | 1230602.3 408.0 -
Quelle 527 Laufbrunnen Hof Hatwil | Ackerflache, Wiese 2675538.9 | 1230558.9| 412.5 -
Bach 7049 Obere Drainageleitung | Ackerflache, Wiese 2675681 1230739 | 405.5 -
2.2.3. Grundwassernutzungen

Trotz grossen Potenzials [5] wird das (obere) Grundwasservorkommen "Maschwanden bis
Knonau" bisher nur in geringem Umfang genutzt. Je eine Brauchwasserfassung besteht im Bereich
des Betriebsgeléndes des Kiesabbaus Abnetwald resp. im Bereich zwischen Amliswil und Diirren-
ast, welche zurzeit fir die Wasserversorgung der Fischzucht Niederwil genutzt wird. In Hatwil be-
steht eine Trinkwasserfassung mit Schutzzone des Klosters Frauental sowie eine Quellfassung fur
den Hof Hatwil.

3. Grundwasseriiberwachung NOV/DEZ 2018

3.1. Grundsatze

Gemass Konzept [2] liegt der Fokus der Grundwasserqualitatsiberwachung durch das AFU auf der
Erfassung des Zustandes innerhalb von Grundwassergebieten bezlglich Schadstoffen oder
Schadstoffgruppen, welche fir bestimmte Bodennutzungen typisch sind, deren Anwesenheit auf-
grund bestimmter Tatigkeiten vermutet werden kann oder fir die es aus bisherigen Analysenresul-
taten Hinweise gibt. Die im November und Dezember 2018 durchgefuhrten Grundwasseruntersu-
chungen stellen somit eine erste systematische und flachendeckende Erfassung der Grundwasser-
qualitat im Hinblick auf MV dar.

Zusatzlich wurden die gelosten Hauptbestandteile (lonen) erfasst, um daraus Riickschlisse auf
Grundwasserfliessrichtungen und Grundwassertypen ziehen zu kénnen.
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3.2. Landnutzung und weitere Faktoren fir die Grundwasserqualitat

Fir die Festlegung der Laboranalysen missen die zu erwartenden Beeintrachtigungen der Grund-
wasserqualitat bekannt sein. Die beiden Grundwassergebiete Reusstal und Maschwanden bis
Knonau sind landwirtschaftlich gepragt. Im Reusstal kommt der Einfluss von Oberflachengewéas-
sern hinzu: Im Infilirat der Reuss sowie der Lorze dirften vor allem Stoffe aus Landwirtschaft und
aus der Siedlungsentwéasserung ins Grundwasser gelangen. Im Gebiet Maschwanden bis Knonau
besteht kein Oberflichengewéasser, hingegen kénnte sich der Kiesabbau im Abnetwald und die da-
mit verbundenen Tatigkeiten auf die Grundwasserqualitat auswirken.

3.3. Probenahme

Bei den Grundwassermessstellen resp. Piezometern wurden die Wasserproben mit einer Grund-
wasserpumpe durch die Walter Jucker Messtechnik in Rudolfstetten enthnommen. Es wurde jeweils
vorgepumpt, bis elektrische Leitfahigkeit, Temperatur und Sauerstoffgehalt stabil blieben. Das Vor-
pumpvolumen entsprach in der Regel einem Mehrfachen des Messstellenvolumens inkl. Ringraum.
Die Proben wurden jeweils am Tag der Probenahme ins Labor transportiert.

Die den vier Pumpwerken entnommenen Rohwasserproben wurden morgens nach ca. 10 min Vor-
pumpen (>>10 m?3) abgefiillt.

Quellwasserproben wurden an der Fassung entnommen. Lediglich bei der Fassung 6220 wurde
der ca. 600 m entfernt liegende standige Zulauf bei der Fischzucht Niederwil beprobt, so dass eine
gewisse Veranderung der Grundwasserchemie nicht ausgeschlossen werden kann.

Bei der Auswertung der Ergebnisse werden folgende Probenahmen zusatzlich bericksichtigt:

1. Probenahme Messstelle 6215 und 6217 (November resp. Mai 2017).

2. Analysenresultate der Messstellen ZGGO03 (Hiinenberg - Dralikon VFB1), ZGG04 (Hinenberg -
PM 3421) und ZGG06 (Cham - PM 6213) aus der Nationalen Grundwasserbeobachtung
NAQUA, Modul SPEZ des Bundesamts fir Umwelt BAFU (siehe Abschnitt 3.5)

3. Target-Screening Mai 2017 (siehe Abschnitt 3.6).

3.4. Analysenprogramm 2018
Die Grundwasserproben wurden hinsichtlich folgender Parametergruppen untersucht (siehe auch
Tabelle 3):

1. Geldste lonen inkl. Nitrat und Phosphat (Nahrstoffe), geléster organischer Kohlenstoff
Die gelosten Mineralien wie Calcium und Sulfat geben Hinweise auf die generelle Zusammenset-
zung des Grundwassers, teilweise lassen sich auch Schlisse auf Grundwasserfliessrichtungen
und weitere Zusammenhange erkennen. Nitrat, Nitrit, Ammonium (Stickstoffverbindungen) sowie
stammen vorwiegend aus der Landwirtschaft oder aus der Siedlungsentwasserung.

Uberwachung der Grundwasserqualitat 2018, Grundwasserstrom des Reusstals und
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2. Pestizide und Transformationsprodukte

Mit Pestiziden sollen Schaden an Saatgut, Pflanzen und Friichten verhindert und unerwiinschte
Pflanzen ferngehalten werden. Ihre TP (Abbauprodukte, Metaboliten) weisen dabei teilweise an-
dere und mitunter ungunstigere Eigenschaften als der eigentliche Wirkstoff auf, z.B. kénnen diese
im Grundwasser mobiler sein.

3. Abwassertracer (Lebensmittelinhaltsstoffe, Industriechemikalien und Pharmazeutika)

Die Reinigungswirkung von ARAs ist begrenzt. Diese wird durch den in der Gewasserschutzge-
setzgebung des Bundes vorgegebenen Ausbau an ca. Uber 100 grosserer ARAs mit einer vierten
Reinigungsstufe deutlich verbessert. Zurzeit gelangen aus den ARAs aber noch MV in die Oberfla-
chengewasser und vor dort teilweise ins Grundwasser. Anhand von bestimmten MV kann daher
festgestellt werden, ob im Grundwasser ein Anteil aus Oberflachengewassern infiltriertes Wasser
vorhanden ist. Ein Teil dieser Stoffe ist zudem problematisch, wie z.B. Riickstande von Pharma-
zeutika, Biozide, Industriechemikalien oder unterschiedliche Stoffe mit hormonahnlicher Wirkung.

4. Polyfluorierte Alkyl-Verbindungen

Diese Stoffgruppe umfasst sehr unterschiedliche Substanzen mit unterschiedlichen Eigenschaften
und Anwendungsgebieten. Sie wurden und werden als Oberflachenbeschichtung mit wasser- oder
Olabweisender Wirkung verwendet (z.B. Teflon® oder Gore-Tex®) und sind meist langlebig. Es be-
stehen Hinweise, dass einige diese Substanzen problematisch fir Umwelt und Lebewesen sein
kénnten. Sie werden zwar schon seit ca. 50 Jahren produziert und verwendet, Gber die Verbreitung
in der Umwelt ist jedoch noch wenig bekannt. Das BAFU fiihrt zu dieser Stoffgruppe eine Pilotstu-
die durch. Mit Stichproben soll in der Reussebene der Frage der Verbreitung dieser Substanzen
nachgegangen werden.

Die Laboruntersuchungen wurden im Labor des Amts fir Verbraucherschutz (AVS) in Steinhausen
resp. bei der Bachema AG in Schlieren durchgefiihrt (Tabelle 3).
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Tabelle 3:

Im AVS, bei der Bachema AG und der Eawag analysierte Parameter der Grund-

wasserproben aus dem Reusstal und aus dem Grundwasservorkommen Maschwanden bis

Knonau.
Labor, Parametergruppe Analysemethode [Priifumfang
Bestimmungs-
grenze
Pestizide und Transformationsprodukte
AVS LC-MS/MS 2,6-Dichlorbenzamid, Atrazin, Desethylatrazin, Diuron, Mecoporop, Metolach-
lor, Terbutryn, Terbuthylazin
Abwassertracer 10 ng/l Industriechomikalie
Benzotriazol
Lebensmittelinhaltsstoffe
Coffein, Acesulfam-K, Cyclamat, Sucralose
Medikamente
Carbamazepin, Diclofenac
Kationen
AVS lonenChromato'gra'Natrium, Kalium, Calcium, Magnesium
A i lAnionen
Geloste lonen phle Chlorid, Sulfat, Hydrogenkarbonat, Nitrat, Nitrit, Ammonium, Phosphat
0.5 mg/l
Organischer Kohlenstoff gelést (DOC)

_ IAlachlor, Ametryn, Atrazin, Bromacil, Carbendazim, Chlortoluron, Cyanazin,
gﬁ(:hema Ath ittel Pest LC-MS/MS DEET, Desethylatrazin, Desethylterbutylazin, Desisopropylatrazin, Desmetryn,
anzenschutzmitiel Fest ng/l Diazinon, 2,6-Dichlorbenzamid, Diflubenzuron, Diuron, Irgarol, Isoproturon,
gross, G|yphosat, Metalaxyl, Metamitron, Metazachlor, Metolachlor, Metribuzin, Oxadixyl, Penco-
Transfomationsprodukte nazol, Prometryn, Propazin, Propiconazol, Simazin, Terbutryn, Terbutylazin;

Glyphosat, AMPA, Glufosinat
Bachema AG LC-MS/MS PFOS, PFOA, Perfluorbutylsulfonat und -hexylsulfonat, Perfluorcarbonséauren
. . C5 bis C10
Polyfluorierte Verbindun-
gen
PFC gross
anag LC-HRMS/MS 519 polare Spurenstoffe; Lebensmittelzusatzstoffe, Industriechemikalien, Be-

0.1 bis 500 ng/I, fur
34% <1 ng/l

taubungsmittel, Biozide, Pharmazeutika (ca. 210 oder 40 %), Pflanzenschutz-
mittel (ca. 240 oder 46 %), Sonstige.

Wasserversorgung der
Stadt Ziirich
(NAQUA SPEZ, BAFU)

LC-MS/MS, GC/MS
10 bis 50 ng/I

70 Pflanzenschutzmittel, 15 Abwassertracer (Pharmazeutika, Industriechemi-
kalien, Lebensmittelinhaltsstoffe), 70 flichtige organische Verbindungen VOC

3.5. NAQUA

Das BAFU beobachtet die Quantitat des Grundwassers schweizweit an insgesamt 89 Messstellen
mit dem Modul «QUANT». Die Qualitat wird mit den Modulen TREND (50 Messstellen) resp. tUber
500 Messstellen (Modul SPEZ) uberwacht. Die acht Messstellen auf Zuger Gebiet gehdren zum
Modul SPEZ. Zwei- bis viermal jahrlich (Stand 2020) werden seit 2002 Grundwasserproben ent-
nommen und auf Nahrstoffe und verschiedene MV analysiert. Die Analysendaten der oben im Ab-
schnitt 3.3 erwahnten Messstellen wurden fiir die Darstellung der Pestizide und Abwassertracer
sowie fur die zeitliche Entwicklung (Abschnitt 5) verwendet.

3.6. Target-Screening

Die Moglichkeiten zum Nachweis von MV im Wasser werden laufen verbessert. Dies betrifft sowohl
die Verringerung der Bestimmungsgrenze wie auch die Anzahl nachweisbarer Substanzen. Mit der
heute Ublichen Analytik kdnnen ja nach Labor z.B. ca. 30 bis 60 Pestizide und einiger ihrer TP
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identifiziert und mit einer Bestimmungsgrenze bei 10 bis 20 ng/l quantifiziert werden. Die Bestim-
mungsgrenze ist geringste Konzentration eines Analyten, die quantitativ mit einer festgelegten Ge-
nauigkeit bestimmt werden kann.

Die Eawag in Dibendorf hat eine Methode (mit-) entwickelt, mit der wesentlich mehr Substanzen
analytisch abgedeckt werden [7]. Das BAFU hat in Zusammenarbeit mit der Eawag ab 2017 eine
Pilotstudie durchgefiihrt, bei der verschiedene Grundwassermessstellen resp. Pumpwerke beprobt
wurden. Es wurden solche Messstellen ausgewahlt, die bereits bei friiheren Untersuchungen hohe
Konzentrationen eine grosse Anzahl von MV aufgewiesen haben. Messstellen im Kanton Zug fan-
den sich nicht in dieser Auswahl. Das AFU hat auf eigene Kosten zwei Proben im Rahmen der er-
wahnten BAFU-Pilotstudie analysieren lassen.

Eine dem Pumpwerk Dralikon (Filterbrunnen 1) im Mai 2017 entnommene Probe wurde mittels
"Target-Screening" durch eine hochauflésende Tandem-Massenspektrometrie, welche an eine
Flissigkeitschromatographie gekoppelt ist, untersucht (LC-HEMS/MS). Dabei stehen fir die 520
untersuchten Substanzen Referenzstandard zur Verfigung. Die entsprechenden Ergebnisse finden
sich wie alle anderen Resultate im folgenden Abschnitt.

Die Ergebnisse des von der Eawag anschliessend durchgefiihrten Suspect-Screenings finden sich
in [17] (April 2019).

4, Resultate

4.1. Grundwasserchemie

Die elektrische Leitfahigkeit als Mass fur die Gesamtmineralisierung des Grundwassers ist meist
ein robuster Indikator fur Zusammenhange zwischen Grundwasserfliessrichtung und Aufenthalts-
dauer, d.h. Alter des Grundwassers. Je hoher die Leitfahigkeit (reziprok zum elektrischen Wider-
stand), desto hoher die Konzentration an gelésten lonen, also vor allem Natrium, Kalium, Magne-
sium, Calcium, Nitrat, Sulfat, Chlorid und Hydrogenkarbonat.

4.1.1. Reusstal

Das Grundwasser im Reusstal entspricht vorwiegend dem Ca-HCOs-Typ, teilweise auch Ca-(Mg)-
HCOs. Natrium und Chlorid ist nur in B12/17 eine Komponente mit >20 % Anteil (Aquivalentpro-
zente), resultierend im Ca-Na-(Mg)-HCOs3-Cl-Typ. Das Grundwasser ist in weiten Teilen des
Reusstals (ndrdlich von Dralikon, éstlich des Binnenkanals) sauerstoffarm bis fast sauerstofffrei.
Im Gebiet Maschwanden bis Knonau betragt die Sauerstoffsattigung meist >50 %.

Das Schoeller-Diagramm in Abbildung 4 zeigt recht grosse hydrochemische Ahnlichkeiten der
Grundwasserproben aus dem Reusstal. Auffallig sind erhéhte Natrium und Chlorid-Werte bei 3426,
3229 und B12/17. Bei letzterer Messstelle dirfte das Lorzeinfiltrat mit dem Abwasseranteil aus der
ARA Schénau ursachlich sein. Hohere Na-Cl-Konzentrationen sind ansonsten haufig auf die Stras-
sensalzung zurlickzufuhren, dies kdnnte zumindest bei 3229 zutreffen.
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Abbildung 4: Schoeller-Diagramm der Grundwasserproben aus dem Reusstal.

4.1.2. Maschwanden bis Knonau

Diese Grundwasserproben sind dem Typ Ca-Mg-HCOs oder Ca-(Mg)-HCOs zuzuordnen. Das
Schoeller-Diagramm in Abbildung 5 zeigt eine recht einheitliche Hydrochemie; auffallig ist die ins-
gesamt erhéhte Mineralisation bei der Messstelle 6213 und die im Vergleich deutlich hdhere Na-
und Cl-Konzentration. Diese steht vermutlich im Zusammenhang mit den Inertstoffablagerungen im
Bereich der aufgefiillten Kiesgruben im Abnetwald und/oder der Salzung der unmittelbar an der
Messstelle vorbeifiihrenden Kantonsstrasse.
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Abbildung 5: Schoeller-Diagramm der Grundwasserproben aus dem Grundwasservorkom-
men Maschwanden bis Knonau.

4.2. Nahrstoffe
4.2.1. Stickstoff
Reusstal

Die Nitratkonzentrationen im Grundwasser des Reusstals liegen meist unter Gber 15 mg/l, an 9 von
14 Messstellen unter 10 mg/l (Anhang 2). An den Messstellen H1394 und 3425 wurden erhdhte
Werte von 21.5 resp. 23.5 mg/l nachgewiesen. In den Messstellen 3104, 3421, 3422, 3229 und
3215 war bei einer Bestimmungsgrenze von 0.5 mg/l kein Nitrat nachweisbar.

Nitrit fand sich in 3421, B12/17 und 3228 mit Werten zwischen 0.03 und 0.13 mg/l, Ammonium in
3104, 3421, 3422 und B12/17 mit Werten zwischen 0.02 und 0.19 mg/l (Anhang 3).

Maschwanden bis Knonau

Die Nitratkonzentrationen lagen zwischen 10 und 26 mg/l, in der Bachquelle 7049 sogar bei 54
mg/l. In den Messstellen und Quellen fand sich kein Nitrit. Ammonium wurde in 6213, 6220 und im
Bach 7049 mit 0.01 mg/l nachgewiesen.
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4.2.2. Phosphor

Reusstal

An allen Messstellen mit Nitrit-Nachweis wurde auch Phosphat nachgewiesen, zusatzlich noch in
Drélikon FB4, 3426 sowie im PW Reussschachen mit Konzentrationen von <0.11 mg/lI (Anhang 3).

Maschwanden bis Knonau
Phosphat fand sich nur in 6213 mit einer Konzentration von 0.01 mg/I.

4.3. Pestizide
Bei den in den folgenden drei Abschnitten 4.3 bis 4.8 werden nur nachgewiesene MV dargestellt.
Die Liste der jeweils analysierten Stoffe findet sich in Tabelle 3.

4.3.1. Pestizide mit zurlickgezogener Zulassung

Die Zulassungen folgender Pestizide sind per Anfang 2007 gemass Pflanzenschutzmittelverord-
nung (PSMV, SR 916.161) vom 12. Mai 2010 aufgehoben worden, seit 2012 ist die Anwendung
verboten.

Atrazin

Dieses vor allem beim Maisanbau eingesetzte Pestizid wurde nur in der Messstelle 3228 Stadel-
matt mit 40 ng/l nachgewiesen, das TP Desethylatrazin mit 50 ng/l. Vermutlich sind weitere TP vor-
handen, welche bei den Analysen nicht berlicksichtigt wurden.

Simazin
Ahnliches gilt fir Simazin, das mit 50 ng/l in der Messstelle 3228 nachgewiesen wurde.

Dichlobenil, 2,6-Dichlorbenzamid

Die Zulassung von Dichlobenil wurde auf den 1.2.2013 zuriickgezogen. Es galt eine zweijahrige
Verwendungsfrist. Es wurde als Herbizid gegen Graser vor allem im Beerenanbau und auf Wegen
eingesetzt. Das TP 2,6-Dichlorbenzamid wurde mit 44 resp. 22 ng/l in den Messstellen 3421 und
3422 nachgewiesen. Die Herkunft dieses Pestizids ist unklar; im Einzugsgebiet der Messstellen
bestehen Walder, extensiv genutzte Wiesen sowie Kunstwiesen.

4.3.2. Zugelassene Pestizide

Glyphosat, AMPA

Glyphosat ist nach Schwefel und Paraffindl das meisten verkaufte Pestizid (2016: 204 t, [13]). Es
ist nicht selektiv (Totalherbizid, Breitbandherbizid) und nur gentechnisch veranderte Pflanzen sind
gegen den Wirkstoff unempfindlich. Beispiele sind Sojabohne, Raps und Mais.

Der Wirkstoff ist an keiner der 6 analysierten Grundwasserproben nachgewiesen worden. Nur beim
Reussdamm in Dralikon war in der Messstelle 3104 das TP AMPA (Aminomethylphosphonsaure)
mit 20 ng/l (entspricht der Bestimmungsgrenze) vorhanden.
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DEET
DEET (Diethyltoluamid) ist ein Insektenabwehrmittel. Es wurde mit 53 ng/l in der Messstelle 3421
und mit 20 ng/l in der Messstelle 6213 nachgewiesen.

Propiconazol
Dieser als Fungizid (pilzabtétend) eingesetzte Wirkstoff wird als Holzschutzmittel und beim Getrei-
deanbau verwendet. Er wurde nur an der Messstelle 3229 mit 50 ng/l nachgewiesen.

4.4, Industriechemikalien

Benzotriazol wurde an 7 von 12 Messstellen nachgewiesen. Die mit Abstand héchste Konzentra-
tion von 424 ng/l fand sich in Hagendorn in der Grundwassermessstelle B12/17 und dirfte auf infil-
triertes Wasser der Lorze zurickzufihren sein. Alle anderen Nachweise waren deutlich geringer.
Es besteht ein klarer raumlicher Zusammenhang zwischen Auftreten von Benzotriazol und ins
Grundwasser infiltriertem Wasser aus Oberflachengewéassern (Anhang 5).

4.5. Pharmazeutika

Carbamazepin

Dieses weit verbreitete Medikament wird gegen Epilepsie und verschiedenen psychiatrischen Er-
krankungen eingesetzt. Es wurde mit 39 ng/l in der Messstelle B12/17 nachgewiesen.

Diclofenac

Dieses Schmerzmittel wird im Kérper nur zu ca. 30 % abgebaut. Es wird sowohl in der Human- wie
auch in der Tiermedizin eingesetzt. Es wurde ebenfalls nur in der Messstelle B12/17 nachgewie-
sen, die Konzentration war mit 152 ng/l deutlich héher als die von Carbamazepin.

4.6. Per- und polyfluorierte Alkyl-Verbindungen (PFAS)

Die Gruppe der PFAS umfasst eine Vielzahl von synthetischen organischen Verbindungen, bei de-
nen an mindestens einem Kohlenstoffatom die Wasserstoffatome durch Fluoratome ersetzt sind.
Diese Substanzen weisen sehr unterschiedliche Eigenschaften auf, entsprechend divers ist ihre
Verwendung: Wegen ihren wasser-, fett oder élabweisenden Eigenschaften werden sie zur Her-
stellung vor allem von Outdoor-Kleidung oder zur Beschichtung von Papier eingesetzt, sie finden
sich in Skiwachs, in Feuerldschmitteln oder in Schmiermitteln. Der Ruckhalt der in der Umwelt sehr
stabilen PFAS in ARAs ist relativ schlecht. 9 verschiedene PFAS kénnen bei der durchgefihrten
Analytik bei einer Bestimmungsgrenze von 20 ng/l nachgewiesen werden.

Bei den 5 analysierten Proben war nur in B12/17 Perfluoroktansulfonsaure (PFOS) mit 50 ng/I
nachweisbar.

Uberwachung der Grundwasserqualitat 2018, Grundwasserstrom des Reusstals und
Grundwasservorkommen Maschwanden bis Knonau
9. Juni 2020 18



4.7. Lebensmittelzusatzstoffe
Von den analysierten drei Stissungsmitteln und Coffein wurden nur Acesulfam-K (Messstellen
3104: 53 ng/l, B12/17: 235 ng/l) und Sucralose (3104: 65 ng/l) nachgewiesen.

4.8. Target-Screening

Die Resultate des Target-Screenings an Rohwasser des Filterbrunnens in Drélikon finden sich in
Tabelle 4. Von den 15 nachgewiesenen MV gehéren 12 zu den Pestiziden (PSM) und ihren TP, je
ein Lebensmittelzusatzstoff (Acesulfam, Stissungsmittel), eine Industriechemikalie (Benzotriazol,
Korrosionsschutz) sowie Medikament (Sulfamethoxazol, Antibiotikum) war vorhanden. Die Summe
der PSM betragt 45 ng/l, davon sind 34 ng/l den Triazin-Herbiziden und ihren TP zuzurechnen.
Das Sissungsmittel Acesulfam sowie das Antibiotikum Sulfamethoxazol wurden in Konzentratio-
nen wenig uber der Bestimmungsgrenze von 0.5 ng/l nachgewiesen. Die mit Abstand hdchste Kon-
zentration in der Rohwasserprobe vom Filterbrunnen 1 wies Benzotriazol mit 35 ng/l auf.

Tabelle 4: Im Target-Screening der Eawag nachgewiesene MV des Rohwassers Filter-

brunnen 1 des Pumpwerks Drélikon (Mai 2017) [9].

Substanz Wirkstoffgruppe BG | Messunsi- | ZGG03 (Drali-

Grau: Transformationsprodukte |(Verwendung, Kulturen) [ng/l]| cherheit [%] | kon FB1) [ng/l]

Asulam PSM (Herbizid gegen Farne und 1 40 8.4
IAmpfer)

Atrazin PSM (Herbizid, Mais, Kartoffeln; seit | 0.5 20 1.7
2012 verboten)

IAtrazin-2-hydroxy PSM-Abbauprodukt 0.5 20 4.5

IAtrazin-desethyl PSM-Abbauprodukt 0.5 20 4.7

IAtrazin-desethyl-2-hydroxy PSM-Abbauprodukt 0.5 40 1.1

(Prometon-hydroxy-desisopro-

pyl)

IAtrazin-desisopropyl PSM-Abbauprodukt 0.5 20 0.9

Atrazin-desethyl-desisopropyl |PSM-Abbauprodukt 0.3 40 17

Chloridazon-methyl-desphenyl PSM-Abbauprodukt 0.5 20 0.8

Metamitron PSM (Herbizid; Fruchtausdiinnung) 0.5 20 0.6

Metamitron-desamino PSM-Abbauprodukt 0.5 40 1

Simazin PSM (Herbizid; Mais, seit 2012 ver- 0.1 20 1
boten)

Terbuthylazin-desethyl PSM-Abbauprodukt (Terbutylazin: 0.5 40 3.3
Herbizid; Mais, Apfel)

IAcesulfam Lebensmittelzusatzstoff 0.5 20 11

Benzotriazol Korrosionsschutzmittel 5 20 35

Sulfamethoxazol Pharmazeutika (Antibiotikum) 0.5 20 1.3

* Bei der angegebenen Messunsicherheit handelt es sich um eine grobe Abschatzung aus der Abweichung der gemesse-
nen Konzentration der aufgestockten Proben zur Sollkonzentration der aufgestockten Proben.
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Bei den Analysen von November 2018 wurden keine der in Tabelle 4 aufgefihrten Pestizide nach-
gewiesen. Die Bestimmungsgrenze lag bei 20 ng/l (Analysen der Bachema AG) resp. 10 ng/I
(AVS). Die Konzentration des TP Atrazin-desethyl-desisopropyl (17 ng/l im Screening 2017) wére
mdglicherweise hoch genug, um im Labor des AVS im November nachgewiesen zu werden (BG
10 ng/l), es war jedoch nicht auf der Liste der Analyten.

Beim Suspect-Screening der Eawag [17] der Grundwasserprobe vom FB 1 in Dralikon wurden zwei
Chlorothalonil-TP mit 470 resp. 340 ng/l nachgewiesen. Diese Resultate werden in [3] dargestellt
und diskutiert.

5. Zeitliche Entwicklung

Regelmassige Grundwasseranalysen liegen aus dem Untersuchungsgebiet nur fir die Grundwas-
sermessstellen aus der Nationalen Grundwasserbeobachtung NAQUA (Modul SPEZ) des BAFU
vor. Die Analysenresultate fir Nitrat, Pestizide, Pharmazeutika und Industriechemikalien sind in
den folgenden Abschnitten dargestellt. Im Modul SPEZ werden auch leichtflichtige Kohlenwasser-
stoffe analysiert, es wurden nur vereinzelte dieser Stoffe nachgewiesen und dies nur héchstens
einmal in jeweils tiefen Konzentrationen. Daher wird auf eine Darstellung der Analysenresultate
verzichtet. Die folgenden Abbildungen zeigen die Bestimmungsgrenze fur die verschiedenen
Mikroverunreinigungen und Nitrat.

5.1. Nitrat

Abbildung 6 zeigt die Nitratkonzentrationen an den drei NAQUA-Messstellen im Untersuchungsge-
biet. An 3421 ist diese sehr gering, meist unterhalb der Bestimmungsgrenze. Das als Trinkwasser
genutzte Grundwasser aus dem Filterbrunnen 1 in Dralikon weist Nitratkonzentrationen zwischen 6
und 17 mg/l auf. Vor 2014 liegt das dargestellte gleitende Mittel fast immer tGber 10 mg/l, danach
knapp darunter. Insofern besteht ein schwacher Trend zu geringeren Nitratkonzentrationen. An der
Messstelle 6213 sind deutlich héhere Nitrat-Konzentrationen zwischen 14 und 24 mg/l zu verzeich-
nen, seit 2013 steigen diese tendenziell an. Ein klarer Jahresverlauf ist nicht zu verzeichnen, bei
6213 deutet sich seit 2013 an, dass die Nitrat-Konzentrationen im Herbst konsistent hdher liegen
als im Frihjahr.

Die Anforderung der Gewasserschutzverordnung von 25 mg/l Nitrat wird eingehalten. Eine weitere
Zunahme der Nitratkonzentration an Messstelle 6213 sollte vermieden werden.
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Abbildung 6: Nitratkonzentrationen 2002-2018 an den NAQUA Messstellen ZGG03, ZGG04
und ZGG06 aus dem Modul SPEZ.

5.2. Mikroverunreinigungen (MV)
Alle MV, welche im Rahmen des Uberwachungsprogramms NAQUA, Modul SPEZ des BAFU mehr
als einmal nachgewiesen wurden, sind in den folgenden drei Abbildungen dargestellt.
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Abbildung 7: Mehr als einmal nachgewiesene MV an der Messstelle ZGG03 (FB1 Dralikon)
mit Bestimmungsgrenzen.
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Seit 2005 wurde Atrazin im FB 1 Dralikon nicht mehr nachgewiesen (Abbildung 7), das wichtigste
TP jedoch noch bis 2016 bei einer Bestimmungsgrenze von 5 ng/l. Dessen Konzentration nahm
recht eindeutig seit dem Verbot von Atrazin im Jahr 2009 ab. Die Konzentration von Metolachlor-
ESA, einem TP von s-Metolachlor (Herbizid vorw. gegen Graser und Hirseunkrauter bei Maiskultu-
ren), schwankt im Bereich von 10 bis 50 ng/l. Acesulfam trat vereinzelt auf, Benzotriazol in allen 10
bisher analysierten Proben mit ca. 40 ng/I.
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Abbildung 8: Mehr als einmal nachgewiesene MV an der Messstelle ZGG04 3421) mit Bestim-
mungsgrenzen. Achtung: Skala Konzentration doppelt so gross wie in Abbildung 7 und Ab-
bildung 9.

An der Messstelle 3421 sind drei MV haufig nachgewiesen worden (Abbildung 8). 2,6-Dichlor-
benzamid, TP des nicht mehr zugelassenen Diclobenil (keine Verwendung mehr seit 1.2.2015),
wurde seit 2006 in Konzentrationen deutlich Gber 50 ng/l, seit 2011 40 ng/l nachgewiesen. Eine
Tendenz ist fur die letzten Jahre nicht festzustellen. Die Konzentration von DEET schwankt stark
zwischen 5 und 253 ng/l; Analysen 2011 und 2013 zeigten kein DEET bei einer Bestimmungs-
grenze von 5 ng/l. Das TP Metolachlor-ESA wurde letztmalig 2010 nachgewiesen.
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Abbildung 9: Mehr als einmal nachgewiesene MV an der Messstelle ZGG06 (6213) mit Be-
stimmungsgrenzen.

An Messstelle 6213 wurden ebenfalls drei MV mehr als einmal nachgewiesen (Abbildung 9): Fir
Desethylatrazin ist, ahnlich wie bei im Filterbrunnen 1 Dralikon, eine abnehmende Tendenz seit
2010 festzustellen, seit 2016 wurde es bei einer Bestimmungsgrenze von 5 ng/l nicht mehr nach-
gewiesen. Das TP Metolachlor-ESA wurde letztmalig 2010 bei einer Bestimmungsgrenze von

10 ng/l nachgewiesen. Benzotriazol fand sich bei 4 von 12 Analysen mit stark schwankender Kon-
zentration zwischen 33 und 110 ng/I.

6. Bewertung

6.1. Hydrochemie

Die Feldparameter (elektrische Leitfahigkeit, Temperatur, Sauerstoffgehalt, pH) und die geldsten
lonen bestatigen das bisherige Bild vom Grundwasserstrom des Reusstals. Es besteht eine Ten-
denz zur Aufmineralisierung von der Reussinfiltration im Bereich Drélikon Richtung Norden. Der
Einfluss des Binnenkanals als wichtiges hydraulisches Element zeigt sich auch in den Grundwas-
seranalysen.

6.2. Nahrstoffe

6.2.1. Stickstoffverbindungen
Im Reusstal zeigt sich an der rdumlichen Verteilung der Nitratkonzentrationen die Bodennutzung:
Im Bereich Dralikon nimmt sie in Fliessrichtung zu liegt im landwirtschaftlich genutzten Streifen
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zwischen Reuss und Wald (Rainmatter Wald bis Frauentaler Wald) bei mittleren bis leicht erhéhten
Werten. In den Waldgebieten hingegen sowie im Feuchtgebiet Rissspitz ist kein Nitrat nachweis-
bar. Der geringe Sauerstoffgehalt resp. die reduzierenden Bedingungen im Grundwasser in weiten
Teilen des Reusstals fuhren dazu, dass teilweise Nitrit oder sogar Ammonium in geringen Konzent-
rationen nachweisbar sind. Nitrit und Ammonium in der lorzenahen Messstelle B12/17 dirften aber
zumindest teilweise auf die ARA Schénau zurickzufihren sein.

Die gesetzlichen Anforderungen fiir Nitrat und Ammonium werden eingehalten; dabei wird teil-
weise. Lediglich an der Messstelle 6224 ist eine geringfiigige Uberschreitung der Anforderung von
25 mg/l zu verzeichnen. Eine Grundwasseranalyse aus einer Bohrung ca. 250 m nérdlich der
Messstelle 6224 sowie der Fassungsstrang 1 der Quellfassung Kloster Frauental zeigte einen fast
gleichen Wert.

Beim Bach 7049 ist die Uberschreitung der Anforderung fiir Nitrat hingegen mit einem Faktor 2.2
sehr deutlich. Es handelt sich dabei um eine oberflachennahe Drainage von im Hangbereich aus-
tretendem Grundwasser, in dessen Bereich Vieh weidet. Moglicherweise schwankt der Nitratgehalt
daher deutlich.

6.2.2. Phosphor

Der erhdhte Phosphatwert von 0.11 mg/l in der Messstelle 3426 ist wahrscheinlich auf Eintrag aus
Hofdilnger zurlickzufiihren, entsprechend hoch ist auch die Nitratkonzentration. Bei der benach-
barten Messstelle H1394 ist trotz &hnlich erh6htem Nitratwert kein Phosphat festzustellen. Der
zweith6chste Phosphatwert in B12/17 dirfte zum Teil auf den erhéhten Phosphatgehalt der Zuger-
sees und entsprechend der Lorze zurlckzufihren sein [11]. Numerische Anforderungen zu Phos-
phat finden sich keine in der GSchV.

6.3. Pestizide

In den 21 untersuchten Messstellen wurden sieben verschiedene Wirkstoffe von Pestiziden oder
deren TP nachgewiesen. Drei von den Wirkstoffen (Atrazin, Simazin und Diclobenil, von letzterem
nur TP nachgewiesen) sind nicht mehr zugelassen und durfen seit mehreren Jahren nicht mehr
verwendet werden. DEET (Diethyltoluamid) ist ein Insektenabwehrmittel und kein Pestizid im enge-
ren Sinne. Die Konzentrationen aller Wirkstoffe und TP war meist deutlich kleiner als 100 ng/I.

Auch das Target-Screening der Eawag [9] mit Bestimmungsgrenzen zwischen 0.1 und 1 ng/l zeigt,
dass Grundwasser im Bereich Dralikon nur gering mit Pestiziden belastet ist. Die gesetzlichen An-
forderungen werden eingehalten Tabelle 5. Bei neueren Messungen der Eawag und Untersuchun-
gen des AFU wurden jedoch im Reusstal deutlich erh6hte Konzentrationen von TP des Fungizids
Chlorothalonil nachgewiesen [3]

6.4. Industriechemikalien
Die einzige analysierte und auch nachgewiesene Industriechemikalie ist Benzotriazol. Es ist allge-
mein in Oberflachengewédssern und auch im Grundwasser weit verbreitet [10]. Bei Untersuchungen
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in den Jahren 2013 bis 2015 wurde Benzotriazol im Zugersee in unerwartet hohen Konzentrationen
von ca. 400 ng/l nachgewiesen. Aufgrund der Eintrage aus Regenwasserentlastungen des Abwas-
sersystems wuirde nur 1/100 dieser Konzentration erwartet [8]. Die hohe Konzentration in der
Messstelle 12/17 in Hagendorn kann klar auf das aus dem Ablauf des Zugersees stammende Ben-
zotriazol zurickgefiihrt werden, zu dem unvollstandig abgebautes resp. zuriickgehaltenes Ben-
zotriazol aus der ARA Schoénau hinzukommen dirfte. Die Gbrigen Nachweise im Grundwasser in
den Bereich Risch, Dralikon und Stadelmatt (3227) durften auf Benzotriazol aus der Reuss zurick-
zufiihren sein.

Fur Benzotriazol hat das Oekotoxzentrum ein chronisches Qualitatskriterium von 19 pg/I festgelegt.
Dieses ist um den Faktor 40 grésser als der im Rahmen dieser Studie gemessene Hochstwert von
0.424 pg/l. Der Eintrag von Benzotriazol aus der ARA Schénau in die Lorze und somit ins Grund-
wasser wird mit der 2019 in Betrieb genommenen 4. Reinigungsstufe deutlich verringert, dies
durfte auch fir andere ARAs mit Auslauf in die Reuss oberhalb des Kantons Zug gelten. Die Nach-
weise von Benzotriazol im Grundwasser des Reusstals und des Grundwasservorkommens Ma-
schwanden bis Knonau stellen daher keinen besorgniserregenden Zustand dar.

6.5. Pharmazeutika

Rickstande von zwei analysierten Medikamenten sind nur in der Messstelle B12/17 bei einer Be-
stimmungsgrenze von 10 ng/l nachgewiesen worden, ausserdem noch im Pumpwerk Dralikon FB1
bei einer sehr tiefen Bestimmungsgrenze beim Target-Screening von 0.5 ng/l. Die Medikamente in
B12/17 sind mit grosser Wahrscheinlichkeit auf dem ca. 500 m lorzeaufwarts gelegenen Auslauf
der ARA Schénau zurtckzufuhren. Das Antibiotikum Sulfamethoxazol im FB 1 kdnnte sowohl aus
infiltriertem Reusswasser wie auch aus der Viehhaltung resp. von ausserhalb der Grundwasser-
schutzzone Dralikon ausgebrachtem Hofdlinger stammen.

Die Konzentration von Diclofenac in B12/17 iberschreitet das Qualitatskriterium des Okotoxzent-
rums um das Dreifache. Dieses Qualitatskriterium wurde provisorisch sehr konservativ angesetzt.
In jedem Fall sollte sich die Diclofenac-Konzentration im Grundwasser nach Inbetriebnahme der
vierten reinigungsstufe der ARA Schdnau verringern.

6.6. Ergebnisse des Traget-Screenings im schweizweiten Vergleich

Folgende Abbildung 10 zeigt die Resultate des Target-Screenings der Rohwasserprobe aus dem
Filterbrunnen 1 Dralikon vom Mai 2017 in einem schweizweiten Vergleich. Dieser ist nur bedingt
zulassig, da fur die Screening-Pilotstudie des BAFU Messstellen ausgewahlt wurden, bei denen
erhdhte Konzentrationen von MV erwartet wurden oder bereits bekannt waren (siehe Abschnitt
3.6). Dennoch bestatigt Abbildung 10 das insgesamt positive Bild des Grundwassers im Bereich
Drélikon. Davon ausgenommen sind die Rickstadnde des Fungizids Chlorothalonil [3], [17]).
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Abbildung 10:Vergleich der Resultate des Target-Screenings der Eawag im Auftrag des
BAFU resp. des AFU [9]. Rot markiert ist der Filterbrunnen 1 Drélikon.

6.7. Zeitliche Entwicklung

Die Entwicklung der Nitratkonzentration an den drei Messstellen mit Datenreihen ist weitgehend
konstant und gibt keinen Anlass zur Sorge. Die Konzentration der nicht mehr zugelassenen Pesti-
zide ist ricklaufig resp. zuletzt nicht mehr nachweisbar mir Ausnahme von

2,6-Diclobenzamid bei Messstelle 3421 und DEET, dessen Konzentration deutlich schwankt. Meto-
lachlor-ESA trat im Filterbrunnen 1 Dralikon 2018 nicht mehr auf, im Target-Screening im Mai 2017
wurde es aus technischen Grinden nicht gemessen. Die wenig schwankende Benzotriazol-Kon-
zentration im Filterbrunnen 1 Dralikon dirfte auf das Reussinfiltrat zurlickzuflihren sein und zeigt
die weite Verbreitung und Stabilitat dieser Industriechemikalie in der Umwelt.

6.8. Einhaltung von gesetzlichen Anforderungen

Die Bewertung der einzelnen im Grundwasser nachgewiesenen MV mit ihren jeweiligen Maximal-
konzentrationen findet sich in Tabelle 5. Sie enthalt keine Risikobewertung der Stoffe, nur eine
Einschatzung hinsichtlich der Einhaltung von Anforderungen der Gewasserschutzverordnung oder,
wenn darin keine numerischen Anforderungen enthalten sind, den Vergleich mit den vorgeschlage-
nen chronischen Qualitatskriterien des Oekotoxzentrums.
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Metolachlor-ESA und 2,6-Dichlorbenzamid stellen gemass [14] keine relevanten TP (Metaboliten)
dar und sind daher in Tabelle 5 nicht aufgefiihrt. Weder Glyphosat noch dessen Transformations-
produkt AMPA finden sich in [14], der Vollstandigkeit halber ist es in Tabelle 5 aufgefihrt.

Tabelle 5: Nachgewiesene MV inkl. relevanter? TP (Metaboliten) von Pestiziden im
Grundwasserstrom des Reusstals und im Grundwasservorkommen Maschwanden bis
Knonau und ihre Bewertung. Zeitraum 2017-2018.

Parametergruppe Max. gemessene

Konzentration

Gesetzl. Grundlage
GSchv?@/ TBDV °

Chronisches Quali- Bewertung

Analyt (Ausgangswirkstoff)

tats-kriterium ©  Gryndwasser, Oekotox, Trink-

blau: relevantes TP [ng/] [ng/1] [ng/1] wasser

rot: nicht mehr zugelassen

Pestizide

Asulam 8.4 100 . Vorgaben eingehalten
Atrazin 40 100 A I\;‘r’]rg:abr:”aﬁinnfhemhz'rfzn' Konz.
Desethylatrazin 50 100 . Vorgaben eingehalten
Simazin 80 100 A I\;‘r’]rg:abr:”aﬁinnfhemhz'rfzn' Konz.
AMPA i (Glyphosat) 20 1.5x 108¢ Vorgaben eingehalten
DEET (Diethyltoluamid) 53 88'000 ° Vorgaben eingehalten
Metamitron 0.6 100 4000 ° Vorgaben eingehalten
Propiconazol 50 100 A Vorgaben eingehalten
Max. Summe PSM und re-

levante Transformations- 1709 500" A. Vorgaben eingehalten
produkte

Industriechemikalie

Benzotriazol 424 10'000 ©f 19'000 Vorgaben eingehalten
Pharmazeutika

Carbamazepin 39 . 2'000 @ Vorgaben eingehalten
Diclofenac 152 . 501 Vorgaben Uberschritten ©
Sulfamethoxazol 1.3 A 600 @ Vorgaben eingehalten
Per- und polyfluorierte Alkyl-Verbindungen (PFAS)

Perfluoroktansulfonsdure 50 300 300 ¢ Vorgaben eingehalten
Lebensmittelzusatzstoffe

Acesulfam-K 235 - Abwassertracer indikativ
Sucralose 65 - Abwassertracer indikativ

@ Gewasserschutzverordnung

b [11]Verordnung des EDI Uber Trinkwasser in 6ffentlich zuganglichen Badern und Duschanlagen
¢ Qualitatskriterienvorschlag Oekotoxzentrum

4 gemass [14]
¢ gemass TBDV

f keine Hinweise auf Genotoxizitdt gemass European Chemicals Agency https://echa.europa.eu/

9 Messstelle 3228, Atrazin +TP + Simazin

" nur relevante Transformationsprodukte gemass [14]

i Fir diese Substanz kénnte zusétzlich ein sekundéres Intoxikationsrisiko bestehen, welches numerisch noch nicht be-
ricksichtigt wurde, Qualitatskriterium Oekotox konservativ.

j nicht in Liste der relevanten Metaboliten [14] aufgefiihrt, Status unklar.
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https://echa.europa.eu/

Die gesetzlichen Vorgaben der Gewasserschutzverordnung (GSchV; SR 814.201) resp. der Ver-
ordnung des EDI iber Trinkwasser sowie Wasser in offentlich zuganglichen Badern und Duschan-
lagen (TBDV) werden eingehalten. Fir Diclofenac in der Messstelle B12/17 ist das chronische
Okotoxikoloische Qualitatskriterium dreifach tGberschritten. Das nicht abschliessende, tief ange-
setzte chronische Qualitatskriterium von 50 ng/l fir Diclofenac ist als konservativ zu betrachten.
Durch die 4. Reinigungsstufe der ARA Schdnau sollte die Diclofenac-Konzentration im Grundwas-
ser ab 2019 deutlich abnehmen.

Die im Suspect-Screening nachgewiesenen Chlorothalonil-TP [17] Uberschreiten die die gesetzli-
chen Anforderungen deutlich. Dieser Befund wurde durch weitere Untersuchungen des AFU, des
AVS und von WWZ seit dem Sommer 2019 bestatigt. Details dazu sind in [3] dargestellt.

6.9. Fazit

Die Grundwasseriberwachung des AFU im Jahr 2018 zeigt insgesamt ein positives Bild: Die
Grundwasserqualitat ist insgesamt als gut bis sehr gut zu bezeichnen. Wie zu erwarten, wurden
einige Pestizide im vorwiegend landwirtschaftlich genutzten Zuger Reusstal sowie im Bereich des
Grundwasservorkommens Maschwanden bis Knonau nachgewiesen. Es besteht kein unmittelbarer
Handlungsbedarf zur Minimierung von im Grundwasser unerwiinschter Stoffe.

7. Ausblick

Die MV in den Messstellen 3228 (Stadelmatt; altere Pestizide) sowie in B12/17 (Pharmazeutika,
Benzotriazol, PFAS) miussen beobachtet werden. Eine Wiederholungsmessung nach angemesse-
ner Zeit ist angezeigt.

Das Screening der Eawag umfasste eine weitere Probenahme unter anderem bei Filterbrunnen 1
Dralikon im Mai 2018. Wahrend bei der bisher durchgefiihrten Analyse an der Probe vom Mai 2017
Referenzstandards zur Verfligung standen, wurde bei der bis April 2019 durchgeflihrten Analyse
auf ca. 1000 mdgliche TP (Metaboliten) gescreent (Suspect Screening). Resultate dieser Untersu-
chung sind in den Berichten [9], [17] sowie allgemein fir die Schweiz in [18] dargestelit.

Gemass Konzept zur Grundwasseriberwachung [2] wird das Grundwasser im Kanton Zug in Zu-
kunft auf weitere MV untersucht. Dabei fliessen neue Erkenntnisse Uber relevante Stoffe ein - in
Abhangigkeit von den analytischen Mdéglichkeiten (Stichwort «emerging contaminants», darunter
eine Vielzahl von hormonwirksamen Stoffen).
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Legende Grundwasserkarte Anhang 11

Schotter-Grundwas serleiter auss erhalb der Talsohlen
Oberflachennahe Grundwasservorkommen

nach- ver-

gewiesen mutet

Gebiet geringer Grundwasserméchtigkeit (0 bis 10m); Quellbildner an Talhangen oder auf Hochplateaux.
Hochgelegene Queligebiete: meist kleinere isolierte Vorkommen auf Geléndekuppen und in oberfiachennahem Moranenkomplexen.

|:| Gebiet grosser Grundwasseméchtigkeit (10 bis 20m).
|:| Gebiet sehr grosser Grundwasserméchtigkeit (mehr als 20m).

Tiefere Grundwasserstockwerke (teilweise in mehrfacher Uberlagerung
Bedeutende Quell- und Grundwasserstrome in tiefliegenden, teilweise rinnenformigenSchottervorkommen.

Knorau - Blickensdarf

nach- ver-

gewiesen mutet
Hoheres Grundwasservorkommen
Uerzlikon - Blickensdorf - Inwil

|:‘:| Tieferes Grundwasservorkommen
Steinhausen - Blickensdorf
= Sauerstoffames Tiefengrundwasser in der Felsrinne von

L.l Maschwanden - Knonau - Blickensdorf, Inwil - Menzingen - Richterswil, Unterégeri

Randliche Begrenzung der Grundwasservorkommen bei Stockwerkbau
Rand eines einmdl (iberlagerten tieferen Grundwasserstockwerkes

Schotter-Grundwasserleiter in Talsohlen

Gebiet geringer Grundwasserméchtigkeit (meist weniger als 2m) oder geringer Durchldssigkeit. Randgebiet mit
unterirdischer Entwasserung zum Grundwassernutzungsgebiet. Fiir vertikale Fassunge nur selten geeignet.

Blisen et

|:l:| Gebiet mittlerer Grundwasserméchtigkeit (2 bis 10m),
fiir Kleinere bis mittelgrosse vertikale Fassungen geeignet.
Gebiet grosser Grundwassemméchtigkeit (10 bis 20m),
fiir grosse vertikale Fassungen geeignet.

|:| Gebiet sehr grosser Grundwasserméchtigkeit (mehr als 20m).

Bedeckung von Grundwasse rleitern

Schlecht durchléssige Deckschichten von meist mehr als 5m Méachtigkeit.
(Moranen, Seebodenlehme, Schwemmiehme)

Hydrologische Angaben

——720——  Isohypsen des Grundwasserspiegels bei Mittelwasserstand

—»-—-> Fliessrichtung des Grundwassers nachgewiesen / vemmutet

—=—=50-—== Linie gleicher nutzbarer Grundwasserméchtigkeit (m)

—L L ._L L Umrandung von artesischen Grundwasservorkommen unter méchtigen Deckschichten

7% Oberflachengewésser wirkt als Vorfluter fiir das Grundwasser
\fi\ Oberflachengewasser wirkt als infiltrant fiir das Grundwasser

Gefasste Quelle

o Ungefasster Grundwasseraustritt oder ungefasste Quelle von Bedeutung

O Entnahmebrunnen

=] Riickgabebrunnen

Versickerungsanlage

b4 Grundwassermessstelle

Y Oberflichengewéssermessstelle

Orientierender Inhalt
Kantonsgrenze
Gemeindegrenze

Apb.66598  Profilspur mit Angabe von Abbildungsnummer und Seitenzahl zu den lllustrationen
im Grundwasserbuch Kt. Zug (2007)
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