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Die Bedeutung des Wassers - Erde

Einziger Planet mit
flussigem Wasser

Volumen total;
1.4 Milliarden km3

2.5% ist Susswasser,
aber nur 0.3% davon ist
uns zuganglich

Quelle: Pixabay

Weltweiter
Wasserverbrauch:
Private: 12%
Industrie: 19%
Landwirtschaft: 69%




Die Bedeutung des Wassers — Weltweite Bevolkerung

Wasser ist ein
MENSCHENRECHT

Mehr als 1000 Todesfalle
(Kleinkinder) pro Tag
wegen verschmutztem

2.2 Milliarden Menschen Wasser

haben keinen Zugang zu
sauberem Wasser

_ A 6. UN-Ziel: "Sauberes
3.6 Milliarden Menschen “ )R Wasser und Sanitar-
haben keine eigene b A ,-,,;m versorgung fir alle™

Toilette Quelle: © UNICEF/UN0185038/Haro
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Die Bedeutung des Wassers — Schweiz

1400 Gletscher

1500 Seen

61'000 km Flusslauf

Quelle: https://www.travelnews.ch

WASSERSCHLOSS!
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Heutige Agenda 1. Trinkwasserquantitat

*  Verbrauch und Produktion
= ‘ﬁ «  Auswirkungen Klimawandel

2. Trinkwasserqualitat
 Mikrobiologie

* Nitrat
« Verunreinigungen 1: Pestizide und
Abbauprodukte

* Verunreinigungen 2: PFAS und TFA

| Quelle: https://www.travelnews.ch
3. Rechtliche Grundlagen / Wasserversorgungen

» Sicherstellung der Trinkwasserqualitat
* Business Continuity der Trinkwasserversorgungen

WASSERSCHLOSS mit

truben Aussichten? ) _ _
4. Konsequenzen fur Lebensmittel-Betriebe

* Trinkwasser-Nutzung
* Virtuelles Wasser
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Trinkwasserquantitat — Verbrauch in der Schweiz

ENTWICKLUNG DES WASSERVERBRAUCHS
1945 - 2020

Pro-Kopf Verbrauch seit 1985 um e S
40% gesunken N —
Absoluter Verbrauch ca. 20% 800
gesunken 700

602

502

402

302

20&

102

L/ilt:erpro tecrtberererrreberorececcberorercorbercrerccrberreereorbecererrecbeee el
ag/Person 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Quelle: SVGW

Achtung: Virtueller Wasserverbrauch von 4200 Litern pro Person und Tag!
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Trinkwasserquantitat — Produktion in der Schweiz

WASSERGEWINNUNG IN DER SCHWEIZ
1945 - 2020

8 @ Quellwasser 358 Mio. m? (2020)
' Grundwasser 381 Mio. m? (2020)
@ Seewasser 200 Mio. m? (2020)

tecccberrreerrrbreorerrcebererecerrbeeeeerrecberrrercerbeeereerebeerrner ol
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

I www.interkantlab.ch

Quelle: SVGW

Quellwasser
- i.d.R. einfache Aufbereitung

Grundwasser
- i.d.R. keine Aufbereitung

Seewasser
- mehrstufige Aufbereitung



Trinkwasserquantitat — Auswirkungen Klimawandel

Hydrologische Szenarien Hydro-CH2018

Klimaschutz-Massnahmen vs. Schweizer Gewasser

Klimaanpassungs-Massnahmen im Klimawandel o

Abflisse im
Wandel

Steigende Wasser-
temperaturen

Wasserknappheit
im Sommer

Quelle: BAFU

Trinkwasser und Infrastruktur der Wasserversorgungen
T ——— durfen nicht fur Bewasserung missbraucht werden |




Heutige Agenda

= *

2. Trinkwasserqualitat
 Mikrobiologie

* Nitrat
« Verunreinigungen 1: Pestizide und
Abbauprodukte

* Verunreinigungen 2: PFAS und TFA

Quelle: https://www.travelnews.ch

WASSERSCHLOSS mit
truben Aussichten?
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Trinkwasserqualitat — Mikrobiologie

"Insgesamt darf die mikrobiologische
Qualitat als sehr gut bezeichnet werden."
(BLV & BAFU, Fazit WHO-Bericht 2019-2021)

—> jahrlich 30'000 Untersuchungen!

Vereinzelte Vorfalle. Z.B. Luzerner
Matthof-Quartier, Sommer 2022.

I www.interkantlab.ch

Quelle: Pixabay
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Trinkwasserqualitat — Nitrat

Herkunft: Ackerbau, Gemusebau,
Viehhaltung, Dlnger

Anforderungswert im
Grundwasser an 15% der
Messstellen uberschritten

Hochstwert im Trinkwasser Nitrat Offenes Ackerland
. . B s1omgn - 1%
in >99% eingehalten W 10-28mgn e rs%
=i > 25 mgh B s5-720%
[ ] keine Daten B 20-40%
B 0%

Mumerische Anfarderung GSchV 25 mgd Q
Quelle: BAFU

I www.interkantlab.ch | 12



Trinkwasserqualitat — Nitrat
Art. 62a-Projekt im Kanton Schaffhausen (Klettgau)

5 Start Projekt
Wiederaufnahme als Trinkwasser
45 -
40 ™\ . .
) 40 mg/L (Hochstwert Trinkwasser)
35
;?30
(=]
%25 1 "!Mﬂ *’rL'n" A Km .
i Wl WY vwv: W
Z o0 w Nitratkonzentration im
- Grundwasser "Chrummelande”
Lk 20 Jahre zwischen Umsetzung
5 von Massnahmen bis zur
o JUMLLLCLELE LR DL L 1 Stabilisierung

Jan.01
Jan.02
Jan.o3
Jan.04
Jan.05
Jan.06
Jan.o7
Jan.08
Jan.09
Jan.10
Jan.11
Jan.12
Jan.13
Jan.14
Jan.15
Jan.16
Jan.17
Jan.18
Jan.19 -
Jan.20
Jan.21
Jan.22
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Trinkwasserqualitat — Pestizide

Herkunft: Landwirtschaft,
Privatgarten, Gartenbau,
Sportanlagen, Siedlung (Biozide)

Anforderungswert im
Grundwasser an 2% der
Messstellen uberschritten.

Pestizide

B <001 pgn oder <BG
B oo1-0.1up
= > 01 jugh

| keine Draten

Numesrrsche Anfordering GSchV: 0.1 pged

I www.interkantlab.ch

Offenes Ackerland

1%
Bl  1=5%
B 5-20%
I 20-40%
[ |

=40 %

Quelle: BAFU



Trinkwasserqualitat — Pestizide

Beispiel Atrazin: Einsatz im Ackerbau (bis 2012) und entlang der Bahnlinie (bis 1990)
Grundwasserpumpwerk, Kanton Appenzell Innerrhoden

o
o

-o-Atrazin

o
n
°

o Atrazin-desethyl

\

o
~

o
[\

o A fepoente 0.1 pg/L

>—op. Y e " 00000 00 (Hochstwert

- R ‘ .
TP AP 00, 0060000, ”‘_o::":_: Trinkwasser)

=
[y
@
@
©

Konzentration (ug/L)
o
w

o
o

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Quelle: Interkantonales Labor

> 20 Jahre: Atrazin und sein Abbauprodukt
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Trinkwasserqualitat — Pestizid-Abbauprodukte

Herkunft: Landwirtschaft, Privatgarten,
Gartenbau, Sportanlagen, Siedlung
(Biozide)

60% der Grundwasser-
Messstellen mit Konzentration
uber 0.1 Mikrogramm pro Liter
(kein gesetzlicher Hochstwert fir
nicht relevante Abbauprodukte)

Pestizid-Metaboliten

[ =0.01 pg/l oder < BG
B oo0t1-0.4pug0
[T > 0.1 pghl

| keine Daten

I www.interkantlab.ch

Offenes Ackerland
51%
1-5%
N s5-20%
B o-s0%
B %

Quelle: BAFU
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/]\ Zwischenentscheid

Trinkwasserqualitat — Chlorothalonil BVG: BLV darf
Abbauprodukte
icht als relevant

Regulierte Chlorothalonil-Abbauprodukte August 2020 TS, eurteen.

Syngenta legt

Februar 2020 Beschwerde gegen
Entscheid ein.

Quelle: Pixabay

16. JulZ2eS 7 Abbauprodukte gelistet,
Zulassung von / davon 6 relevant (R417888)

Chlorothalonil
30. Nov. 2017

1974
_ R417888 gelistet
I www.interkantlab.ch -in Uberprtlfung



Trinkwasserqualitat — Pestizid-Abbauprodukte
Gibt es weitere Substanzen, die verpasst wurden?

AQUA & GAS N° 12 | 2022

gehdrt

1400
1200 - ©
<
o 1000 & oo ¢
2 @
£ 3
w
= 800 -
=
5 600 -
=
a Schweizer sche Eidgenoss Eidgendssisches Departement fir Wirschafl, Bidung und Forschung WEF
= 400 bl Eidgendssisches Deparement des Inneren EDI A_I_l SWAHL DER PFLANZ
Confécération susse . “FUR DAS NAQUA-MONIT
Confecerazione Svizzera Bundesamt i Landuitschalt BLW e onlLi
2 e Confeceraziun svizra Agroscope 3
Bundesamt fir Lebensmittelsicherheit und Veterinarwesen BLV Das Monitering von P o . und M im G
0 zu den Ker der Nationalen Gr NAQUA. Die ZaM der Substanzen,

2008 2010 2012

Agroscope

Bern, September 2020

- Fungizide und Bakteriz]
@-insektizide und Akarizd  Relevanz von Pflanzenschutzmittel-Me

& [ Viesof Chemischr Name Wikstof | Verka
Wachslu msregulaturer itJabr) Metablit Metabolit (kb

www.blw.admin.ch

. T T R w
e s iy Scegiect
ot B
T

o] srenaih 0 Gr Proben im Rahmen einer Pilotstudie
R er i(lun:lun Grundwasserbeobachtung NAQUA auf mehrere hundert Wirkstoffe und Metabo-
liten von Pflanzenschutzmitteln (PSM] sowie weitere mkmcrunrnjnlgungm untersucht. Es galt

== w e |0 m&-n(vuyn:u(

e —

e 0 WS zu prifen, ob und welche «neuen» PSM-Wirkstoffe oder
pr— P [P r— beeintrachtigen und in das NAQUA-Langzeitmonitoring integ rlertwwdnninllmn Mehr als 20 PSM-
St Datengrundlage und Kriterien
wrsiten < i oo . . . . H
| fiir eine Einschrinkung Kiefer et al. (2019)
i 4 §
— der PSM-Auswahl im OLN
. Schutz der Oberflichengewasser, der Bienen
www.blv.admin.ch und des Grundwassers (Metaboltten),

sowie che Folgen der

B www.interkantlab.ch Agroscope-Science (2020)

die im Langzeitmonitoring analysiert werden konnen, ist allerdings limitiert. Umso wichtiger ist
eine gezielte und fundierte Auswahl bzw. Priorisierung der Substanzen.

Reinhardt et al. (2022)

vermutlich keine weiteren,
kritischen Abbauprodukte




Trinkwasserqualitat — Per- und Polyfluorierte Alkylsubstanzen

FQponmer
jence e
— N

(I) e of a New Plan dSS e
bg\ao ostances (PFAS) ‘ 81' pef"
0 “a" _son, Matthew E. Salter, Bo Sha, and Martin Scheringer ”’e

AS @
s le\ . echinol. 2022, 56, 11172-11179 Read Online I :ﬂ'

e‘, ABSTRACT: It is hypothesized that environmental contamina-
S tion by per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS) defines a
S separate planetary boundary and that this boundary has been
N exceeded. This hypothesis is tested by comparing the levels of four PFHXS
0 selected perfluoroalkyl acids (PFAAs) (i.e,, perfluorooctanesulfonic PFnA
acid (PFOS), perfluorooctanoic acid (PFOA), perfluorchexane-

e%e sulfonic acid (PFHxS), and perfluorononanoic acid (PFNA)) in

% various global environmental media (ie, rainwater, soils, and pFNA (’\Q‘\
surface waters) with recently proposed guideline levels. On the ‘\é‘ -

basis of the four PFAAs considered, it is concluded that (1) levels P\

of PFOA and PFOS in rainwater often greatly exceed US > Q

_a8 | |l Metrics & More | Article Recommendations | © Supporting Information A“ ”

Environmental Protection Agency (EPA) Lifetime Drinking °
Ste ‘Water Health Advisory levels and the sum of the aforementioned four PFAAs * A‘
'W et /77/[ drinking water limit values also based on £4 PFAS; (2) levels of PFOS in rain- 1>
~ 2

N
Pr. for Inland European Union Surface Water; and (3) atmospheric A----— s e L oﬁ'

contaminated and to be often above proposed Dutch guideline valu~

[ 34

= PFAAs in the atmosphere has led to the planetary boundary for
Aeposition are especially poorly reversible because of the "

"':_ ~—-—nhere, including on sea spray aerosols emitted £ _

' d “air associated effects, it is vitally in:

~ == =7 planetary boundary, -
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Trinkwasserqualitat — Per- und Polyfluorierte Alkylsubstanzen

Substanzvielfalt

« 4700 Verbindungen sind bekannt Grenzwerte im Trinkwasser

» sehr stabill
TBDV (aktuell):
g:&rdﬁf bau, dann werden andere PFAS 0.3-0.5 pglL fiir drei Einzelsubstanzen

EU-Trinkwasserrichtlinie (2020):
0.1 pg/L fur Summe von 20 PFAS

EFSA-Beurteilung (2020):
THTT%DgﬁTTle 4.4 ng/kgKorpergewicht/Woche fur Summe
[PFOA, PFOS, PFNA, PFHxS]

- Danemark 0.002 ug/L
—> Deutschland 0.02 pg/L
- Schweiz?




Trinkwasserqualitat — Per- und Polyfluorierte Alkylsubstanzen

Anzahl Anzahl Dataldisis. Maxima[:
Parameter Mess- E?etek- haufigkeit Konzentration
. ungen tionen (Hg/L)
Ergebnisse Grund- und ’ ‘
. . Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) 273 112 41% 0.462
Trinkwasser OStSChWEIZ 2022 Perfluorhexansulfonsdure (PFHxS) 273 77 28% 0.065
e EU-Summenhochstwert 8x Perfluoroctansaure (PFOA) 273 61 22% 0.054
. . Perfluorhexansaure (PFHxA) 273 31 11% 0.027
Uberschritten Perfluorpentansulfonsaure (PFPeS) o4 29 11% 0.018
- Diskutierter Summenhdchstwert Perfluorbutansaure (PFBA) 274 22 8%
- . o Perfluorbutansulfonsaure (PFBS) 273 13 5% 0.020
40x Uberschritten (15 /0) Perfluorpentansédure (PFPeA) 274 12 4% 0.022
Perfluorheptansaure (PFHeA) 273 11 4% 0.008
Perfluorheptansulfonsaure (PFHeS) 273 10 4% 0.003
Trifluormethansulfonsaure (TFMS) 200 8 4% 0.036
Je nach Beurte”ung der Toxizitat: Perfluorpropanséaure (PFPrA) 200 7 4% 0.071
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctan-
» sehr grosses Problem oder sulfonsaure (6:2 FTS) 1z 1 L =EE
« kleines Problem Perfluornonansédure (PFNA) 273 3 1% <0.001
Summe PFAS (EU) 273 139 51% 0.510
Summe der 4 PFAS (EFSA) 273 130 48% 0.507

Quelle: Interkantonales Labor

I www.interkantlab.ch | 21
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Trinkwasserqualitat — Trifluoressigsaure (TFA) F\"-C/C\

Trinkwasser: 0.5-1.5 pg/L |

Eschenz 0,87pg/|

eeeee

Baden 0,69ug/|
1. 7ug/1 Roggwil

051pg/l  Nidau

0,7pg/l Birsfelden

Mineralwasser: 0.08-0.76 ug/L

Hochdorf  1,0pg/|
Gerlafingen 0,92pg/|

1,0pg/l Tauffelen

Belmont-Broye 1,5upg/| 0,76 g/l  Henniez

Valser 031pg/l

0,08pg/l Evian

‘ [ 036pg/l  Swiss Alpina
0,24pg/l  Aproz
Prix Garantie 05pg/l

M-Budget 0,26ug/l

- Quelle: SRF Investigativ. Kassensturz 26.04.2022 ' *



Trinkwasserqualitat — Trifluoressigsaure (TFA)

Herkunft/Einsatzgebiet

Kaltemittel (Abbauprodukt):

- Fluorierte Kaltemittel entweichen in Atmosphare
- Abbau durch Sonnenlicht zu TFA

- TFA gelangt durch den Regen ins Grundwasser

Pflanzenschutzmittel:
- ca. 30 Wirkstoffe bauen zu TFA ab

Arzneimittel (Abbauprodukt):
- Eintrag via Klaranlagen-Auslaufen ins

Oberflachengewasser

Biozide, Losungsmittel etc.

I www.interkantlab.ch

1927: Fluorchlorkohlenwasserstoffe
(FCKW) - Problem: Ozonloch

1987: stabile Fluorkohlenwasserstoffe
(FKW) = Problem: klimaschadigend
2016: instabile FKW - Problem: TFA-
Bildung

Zukunft: Ammoniak, Kohlenwasserstoffe?
- Problem: andere Gefahren



Trinkwasserqualitat — Trifluoressigsaure (TFA)

Untersuchungen Grund- und Trinkwasser Ostschweiz, Jahr 2022 (n=200)

o
o

* hohe Konzentrationen

)
o

 Tendenz steigend

Punkt-

eintrage * Hochstwerte: unklar
- Leitwert: 60 pg/L

g
o

uberall vorhanden, auch in
abgelegenen Gebieten

2
o

Diffus,
Hintergrundbelastung

Konzentration TFA (ug/L)
(W8]
o

Q
o

Quelle: Interkantonales Labor
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Heutige Agenda

= *

Quelle: https://www.travelnews.ch
3. Rechtliche Grundlagen / Wasserversorgungen
» Sicherstellung der Trinkwasserqualitat
* Business Continuity der Trinkwasserversorgungen

WASSERSCHLOSS mit
truben Aussichten?

I www.interkantlab.ch | 25



Rechtliche Grundlagen zur Sicherstellung der Trinkwasserqualitat

: : Chemikalien-
Regulierung Einsatz <— Recht
prOblematiSCher StOﬁ:e Selbstkontrolle durch Hersteller, Anmeldung/Bewilligung,
Umgang mit Stoffen, Vollzug Kantone/Bund
Gewasserschutz-
Schutz des <€— Recht
RO hwasse I'S Ausscheidung Schutzzonen, Anforderungswerte im

Grundwasser, Information Bevolkerung (Bund, Kantone)

: Leb ittel-
Aufbereitung des P Ree Cf]?sm' ©

RO hwasse rs Zulassige Verfahren, Hochstwerte im Trinkwasser,

Pflichten Wasserversorgungen

I www.interkantlab.ch | 26



Chemikalien

Herstellung pro Jahr:
1930: 1 Mio. Tonnen
2018: 400 Mio. Tonnen

Massnahmen:

- "Weltweit": z.B. Stockholmer
Konvention Uber persistente
organische Verbindungen (POP's)

- EU: z.B. Zero-Pollution Action Plan

- Schweiz: z.B. Parlamentarische
Initiative: "Das Risiko beim Einsatz
von Pestiziden reduzieren”

I www.interkantlab.ch

Quelle: Pixabay
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Gewasserschutz

Schutzzonen: Schutz vor

mikrobiologischer Verunreinigung
(Bakterien). Fliesszeiten mind. 10
Tage

Einzugsgebiet

ustrombereich: Schutz vor
chemischen Verunreinigungen
(Nitrat, Pestizide, Mineralole,
etc.). Fliesszeiten: z.T. mehrere
Jahre

EEEE www.interkantla Que”e BAFU | 28



Gewasserschutz

Beispiel Zustrombereich

"Chrummelande" (Klettgau, SH)

Zustrombereich

I www.interkantlab.ch

Schutzzonen




Trinkwasser-Aufbereitung

Beispiel Chlorothalonil-Abbauprodukte

Moglichkeiten: Ultrafiltration, Ozonung, Aktivkohle,
Umkehrosmose

Nachteile Umkehrosmose

- Energieverbrauch: sehr hoch

- Kosten: Erhohung von 50% (Trinkwasser-Gebuhren)
- Entsorgung "Abfall": ca. 20% des Wassers

- Remineralisierung ist notig

Aufbereitung (End-of-Pipe) # Vorsorgegedanke

Fehlinvestitionen sind zu vermeiden

I www.interkantlab.ch

H,N 0
Chlorothalonil- o
Abbauprodukt ¢ B
R471811 N
H,N
Cl
(0] Cl

Schema einer Umkehrosmose

Salzwasser Osmosewasser

Membran

Abfluss
Quelle: Siemens Stiftung
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Business Continuity der Trinkwasserversorgungen

Pflichten der Wasserversorgungen
(gemass Lebensmittelrecht)

« Gefahren-Analyse

» Gute Verfahrenspraxis

« HACCP

» Selbstkontrolle

« Information Bevolkerung

Zusammenarbeit mit Kanton / Bund

Schweizerischer Verain des Gas- und Wasserfaches SVGW

Société Suisse de I'Industrie du Gaz et des Eaux SSIGE SVGW
Societd Svizzera dell'industria del Gas e delle Acque SSIGA

Swiss Gas e SSIGE

and Water Industry Association SGWA

Wi24 Ausgabe Februar 2023
REGELWERK

Richtlinie

Leitlinie fiir eine gute Verfahrenspraxis
in Trinkwasserversorgungen

Quelle: SVGW (Branchenleitlinie)

Regionale Wasserversorgungs-
planungen Kanton BL 2008 - 2019

* Versorgung von Trinkwasser in schweren

Mangellagen (VTM)
» Regionale Wasserversorgungsplanung
» Aktuell: Strommangellage

I www.interkantlab.ch

/

Quelle: Kanton Basel-Landschaft
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Heutige Agenda

Quelle: https://www.travelnews.ch

WASSERSCHLOSS mit
truben Aussichten?

I www.interkantlab.ch

4. Konsequenzen fur Lebensmittel-Betriebe
« Trinkwasser-Nutzung
* Virtuelles Wasser

32



Konsequenzen fur Lebensmittel-Betriebe

Trinkwasser-Nutzung:

« Selbstkontrolle / Wasseraufbereitung: keine Anpassungen notig

« Bei Trinkwasser-Mangellage: alle mussen sparen

Virtuelles Wasser:

» Produktpaletten Uberprufen (Inland und Ausland)

« Saisonalitat / Regionalitat

- Lebensmittel-Betriebe haben grossen Einfluss
auf das Kaufverhalten in der Bevolkerung

I www.interkantlab.ch

Erdbeeren im Winter?

-

% e s>
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Quelle: Pixabay
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| Quelle: https://www.travelnews.ch

WASSERSCHLOSS mit
truben Aussichten?

Bedeutung: ohne (sauberes)
Wasser kein Leben

Klimawandel: grosse Veranderungen

bei Angebot und Verbrauch

Verunreinigungen: 20-30 Jahre bis

Konzentrationen im Grundwasser sinken

Trinkwasser-Schutz: fangt bei

Chemikalien-Einsatz an

Trinkwasser-Aufbereitung: teuer,

energieintensiv, schwacht Vorsorge

Wasserversorgungen und Lebensmittel-Betriebe:

grosse Herausforderungen fur Zukunft

34



BINTERKANTONALES LABOR

LEBENSMITTELKONTROLLE APPENZELL AUSSERRHODEN APPENZELL INNERRHODEN SCHAFFHAUSEN
UMWELTSCHUTZ SCHAFFHAUSEN

= Kdntakt: ghristoph.moschet@sh.ch

I www.interkantlab.ch
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