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Grundwasserqualitat im Baarerbecken

Grundwasservorkommen Baarerbecken

Fir das Trinkwasser ist das Baarerbecken - in der Talsohle von
Baar bis Zug - eines der wichtigsten Grundwasservorkommen
im Kanton Zug. Aus Sicht des Grundwasserschutzes ist es des-
halb besonders schiitzenswert - und vor moglichen Beein-
trachtigungen menschlicher Nutzungen zu bewahren. Geolo-
gisch gepragt ist es durch den flachen Lorze-Schwemmkegel,
welcher von Baar bis nach Zug hinabreicht. Gut durchléssige,
grundwasserfliihrende Schotter sind hier wenige Meter unter
dem Boden bis in teilweise tiber 25 m Tiefe vorhanden. Im Be-
reich der sidlichen Sennweid norddstlich des Ortszentrums
von Baar betragt die Grundwassermachtigkeit mehr als 20 m
(vgl. Abbildung S. 5). In Richtung der Rénder der Ebene und
Richtung Zug nimmt sie ab, da die Schotter dort in zunehmend
feinkdrnigere, bis in den See geschittete Deltaablagerungen
tbergehen. Ungeféhr zwischen der Siidgrenze der Gemeinde
Baar und dem Zugersee ist die Grundwassermachtigkeit kleiner
als 2 m. Das Grundwasser ist durch vorwiegend siltig-sandige
Deckschichten von mehreren Metern Méchtigkeit gut gegen
Einflisse von der Oberflache geschiitzt. Der Abstand zwischen
Terrainoberflache und Grundwasseroberflache ist mit 12 bis 15 m
im Bereich Lattich/Langgass am grossten; gegen Westen und
Sldwesten wird er kleiner.

Das Grundwasser fliesst beim Ausgang des Lorzetobels nach
Westen, sonst richtet sich der Grundwasserfluss im Baarer-
becken gegen Siidwesten. Die Speisung des Grundwassers er-

Grundwassermessstellen und Grundwasserprobenahme
mittels Unterwasserpumpe (rechts)

folgt durch Niederschlagsversickerung im Baarerbecken, durch
unterirdische seitliche Hangwasserzuflisse sowie durch Ober-
flachengewasser. Zwischen dem Lorzetobel siidostlich der ehe-
maligen Spinnerei und dem Jochler bei der SBB-Briicke verlie-
ren die Lorze und auch kleinere Bdche Wasser an den
Untergrund, d.h. Wasser «infiltriert» hier ins Grundwasser. Im
weiteren Verlauf der Lorze bis ungeféhr zur Stadtgrenze Zug
kehrt sich die Fliessrichtung um: Grundwasser gelangt in die
Lorze, d.h. es «exfiltrierty. Ein weiterer Teil des Grundwassers
fliesst unterirdisch direkt in den Zugersee.

Die Verweildauer des Grundwassers im oberflaichennahen
Grundwasservorkommen von Baar/Zug betragt rund zwei bis
drei Jahre. Das Gebiet mit nutzbarem Grundwasser mit einer
Machtigkeit von mindestens 2 m ist mit einem zusatzlichen
Randbereich durch den Gewasserschutzbereich «Ay) geschiitzt;
hier sind bestimmte Bauten und Tatigkeiten nicht erlaubt oder
bewilligungspflichtig.

Grundwassernutzungen im Baarerbecken

Das Grundwasser des Baarerbeckens wird in den beiden Ge-
bieten «Sennweidy norddstlich von Baar und «Sterneny zwi-
schen Baar, Inwil und Zug flr Trinkwasserzwecke genutzt. Die
jeweils drei Pumpwerke der Trinkwasserversorgungen Korpora-
tion Baar-Dorf resp. der WWZ AG sind von &ffentlichem Interes-
se. Zum Schutz des Trinkwassers bestehen entsprechende
Grundwasserschutzzonen. In diesen beiden Trinkwassergebie-
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ten wurden 2017 ca. 750'000 resp. 425'000 m3 Grundwasser
gefordert.

Im Rahmen seiner gesetzlichen Aufgabe kontrolliert das Amt
fur Verbraucherschutz (AVS) regelmassig die Qualitat des mit
den Pumpwerken geférderten Grundwassers, das sogenannte
Rohwasser. Zudem bestehen im Baarerbecken finf kleinere
Grundwasserfassungen, d.h. Brunnen, in denen Brauchwasser
z.B. zur Bewdsserung entnommen wird. Die bewilligte maxima-
le Gesamtférderrate betrégt knapp 300 |/min; effektiv genutzt
wird deutlich weniger als die Halfte.

Das Grundwasser wird vor allem in Baar mit Uber 80 Anlagen
fur Heiz- und Kihlzwecke genutzt. Gefasst wird jeweils ber
Entnahme-Brunnen; gleichzeitig wird ber eine Warmepumpe
Energie entnommen oder zugefiihrt. Das Wasser muss dann
Uber ein Rickgabebauwerk, meist ebenfalls ein Brunnen, dem
Grundwasser zwingend wieder zugefiihrt werden.

Unverschmutztes Regenwasser, das auf Dachflachen und Plat-
zen anféllt, muss heute nach Mdoglichkeit wieder dem Grund-
wasser zugefiihrt werden. In der Regel werden bei Neu- und
Umbauten Versickerungsbecken erstellt, in denen das Regen-
wasser gesammelt wird. Es versickert Uber eine oberirdische
Bodenschicht und wird so gereinigt dem Grundwasser wieder
zugeflhrt. Falls dazu der Platz auf einem Grundstlck nicht aus-
reicht, kann ausnahmsweise eine unterirdische Versickerungs-
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anlage zugelassen werden, Uber die das Regenwasser direkt in
den sickerfahigen Untergrund gelangt. Im Baarerbecken beste-
hen heute ca. 50 unterirdische Versickerungsanlagen.

Uberwachung der Grundwasserqualitit im Kanton Zug

Gemass eidgendssischem Gewdsserschutzgesetz ist es eine
Aufgabe des Amts fiir Umweltschutz (AfU), den mengenmassi-
gen und qualitativen Zustand des Grundwassers zu Uberwa-
chen. Das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) betreibt im Rahmen
der (Nationalen Grundwasserbeobachtung NAQUA) seit 2002
ein landesweites Netz mit Grundwassermessstellen (vgl. Abbil-
dung S. 4). Hier werden jahrlich zwei bis vier Grundwasserpro-
ben vor allem auf sogenannte Mikroverunreinigungen (MV)
analysiert. MV sind organische Spurenstoffe, die in sehr tiefen
Konzentrationen in den Gewdssern vorkommen (Milliardstel-
[ng/1] bis Millionstel-Gramm pro Liter [ug/l]). Einige von ihnen
konnen bereits in diesen geringen Konzentrationen auf Wasser-
lebewesen schéadlich wirken. Im Trinkwasser sind sie ohnehin
nicht erwiinscht. In der Schweiz sind iiber 30'000 solcher Stof-
fe in unzahligen Produkten im téglichen Gebrauch. Viele davon
gelangen ins Wasser. Zu den MV gehdren Rickstdande von
Medikamenten, Inhaltsstoffe in Reinigungs- und Desinfektions-
mitteln, Korperpflegeprodukte oder Industriechemikalien,
Materialschutz- und Behandlungsmittel gegen unerwiinschte
Pflanzen, Insekten oder Pilze. Viele MV gelangen mit dem Ab-
wasser aus privaten Haushalten und aus der Industrie zur ARA
und werden dort schlecht oder gar nicht abgebaut oder zuriick-
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Ergebnisse der Grundwasseruntersuchungen November 2017 fiir Freon 11
sowie Summe von Tetrachlorethen (PER) und von Transformations-
produkten mit Angabe der Probenahme-Messstellen
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gehalten. Daher sind vor allem Fliisse und Bache mit einem ho-
hen Anteil an gereinigtem Abwasser mit MV belastet. Wirkstoffe
in Medikamenten werden mit dem Urin wieder ausgeschieden
und gelangen zum lberwiegenden Teil nicht etwa in den Spita-
lern, sondern in den privaten Haushalten ins Abwasser.

Anhand der bisherigen Ergebnisse der Grundwasseriiberwa-
chung des BAFU (NAQUA, Modul SPEZ) an acht Grundwasser-
messstellen im Kanton Zug zeigt sich, dass die Situation bezlg-
lich dieser MV im schweizweiten Vergleich grundsatzlich positiv
ausfallt. Das AfU wird diese Daten in den nachsten Monaten
detailliert auswerten, darstellen und veréffentlichen. Seit 2017
hat das AfU die Uberwachung der Grundwasserqualitit anhand
eines risikobasierten Konzepts mit Schwerpunkt MV verstarkt.
In den néachsten Jahren wird die Belastungssituation fiir wichti-
ge und stark genutzte Grundwassergebiete systematisch er-
fasst. Die vorliegende Beprobung und Analyse von Grundwas-
ser aus 24 Messstellen im Baarerbecken vom November 2017
sind ein erster Schritt. Die Auswahl der zu analysierenden MV
richtet sich nach der Bodennutzung und den vorhandenen Be-
lastungshinweisen.

Das Gebiet des Baarerbeckens zwischen Baar und Zug ist dicht
besiedelt. Es finden sich dort verschiedene Gewerbebetriebe. Im
grossten Teil der unbebauten Gebiete mit Grundwassermachtig-
keiten von >10 m wurden fir die Trinkwassergewinnung Grund-
wasserschutzzonen ausgeschieden, so dass dort Einschrankun-
gen flr Landwirtschaft und andere Nutzungen bestehen. Im
kantonalen Kataster der belasteten Standorte finden sich fiir das
Baarerbecken verschiedene Eintrage zu Betriebs- und Ablage-
rungsstandorten, bei denen nur in Einzelfdllen ein nachteiliger
Einfluss auf die Grundwasserqualitat nachgewiesen wurde.

Bei den bisherigen Grundwasseranalysen des Pumpwerks
Sternen (Filterbrunnen 3) zwischen 2002 und 2017 hat das
BAFU folgende MYV festgestellt: Acesulfam mit Konzentrationen
um 30 ng/l (Maximalwert 40 ng/l) sowie zwischen 2003 und
2009 dreimalig MTBE (Methyl-tert-butylether), Maximalwert
410 ng/l). Acesulfam ist ein bekannter und gegen Abbau recht
stabiler Lebensmittel-Stissstoff, welcher nach Genuss zu
wesentlichen Anteilen ins Abwasser gelangt und als typischer
Indikator fur hausliches Abwasser gilt. MTBE wird seit den
1980er-Jahren als Antiklopfmittel Kraftstoffen zugesetzt. Seit
2002 wurde lediglich einmal ein Pflanzenschutzmittel nachge-
wiesen, und zwar Heptachlorepoxid mit einer Konzentration
von 90 ng/l. Analysiert wurden jeweils Pflanzenschutzmittel,
im Abwasser verbreitet vorhandene MV (Industriechemikalien,
Arzneimittelriickstédnde) sowie leichtflichtige Kohlenwasser-
stoffe. In den letzten Jahren umfasste die Liste der nachweis-
baren MV insgesamt 158 chemische Stoffe.

Im November 2017 wurde das Grundwasser an 24 Messstellen
durch das AfU beprobt. Die Auswahl der Messstellen erfolgte
aufgrund der genannten Befunde, der Altlastenbearbeitung so-
wie der Nahe zu unterirdischen Regenwasserversickerungen.
Diese konnen Belastungen des Grundwassers mit bestimmten
Schwermetallen und Pestiziden aus Baumaterialien verursa-
chen. Alle Proben wurden auf leichtflichtige Kohlenwasserstof-
fe analysiert, ein Teil davon auch auf Abwassertracer sowie auf
Kupfer und Zink.

Ergebnisse

In Uber 80% der Grundwasserproben wurden bei einer Be-
stimmungsgrenze von 0.05 pg/I (= bei der angewendeten Ana-
lysemethode minimal nachweisbare Konzentration) leichtflich-
tige Kohlenwasserstoffe nachgewiesen. Auffallig ist, dass in
knapp 60% aller Proben Trichlorfluormethan (Freon 11) - ein
ozonschichtabbauender Fluorchlorkohlenwasserstoff (FCKW),
der als Kaltemittel verwendet wurde - vorhanden war, dies mit
Konzentrationen von bis 0.82 pg/l (vgl. Abbildung S. 6). Als
weiterer leichtflichtiger chlorierter Kohlenwasserstoff (CKW)
wurde im Bereich Sennweid an vier Messstellen 1,1,1-Trichlor-
ethan mit 0.07 bis 0.1 ug/I gemessen.

Toluol und Xylole als typische Vertreter der Gruppe der Kohlen-
wasserstoffe (KW) als Losungsmittel wurden in neun resp. sechs
Mal geringeren Konzentrationen <0.2 pg/I nachgewiesen, aller-
dings nur ausserhalb der Trinkwasserpumpwerke. Ansonsten
sind Tetrachlorethen, bekannt als «PER» (Perchlorethylen) -
ebenfalls ein persistentes Losungsmittel, das friher in Textil-
reinigungen und in der Metallindustrie weit verbreitet war - und
dessen Transformationsprodukte Tri- und Dichlorethen von Be-
deutung: Sie finden sich in einem Viertel aller Messstellen und
mit einer Ausnahme nur im Bereich sildlich von Baar, dies je-
weils in Konzentrationen von <0.5 pg/I. Lediglich in der Mess-
stelle 1165 wurde Tetrachlorethen mit einem grésseren Gehalt
von 1.34 pg/l gemessen; auch die Gesamtkonzentration der
leichtflichtigen Kohlenwasserstoffe war dort mit 2 pg/l am
grossten. Das problematische Chlorethen («Vinylchloridy) war
einzig in der Messstelle SB 9 mit 0.45 g/l vorhanden.

Von den als «<Abwassertracery zusammengefassten MV wurden
je zwei Industriechemikalien (Benzotriazol und Tolyltriazol) an
zwei sowie Sissstoffe (Acesulfam und Sucralose) an vier von
acht Messstellen nachgewiesen, dies in Konzentrationen von
maximal 40 ng/I resp. 305 ng/I (vgl. Abbildung S. 6). Die an
finf Proben gemessene Kupferkonzentration betrug maximal
0.002 mg/I, jene von Zink lag an drei Messstellen (0292, 1164
und 1165) mit 0.007 resp. 0.008 mg/| geringfligig Uber dem
BAFU-Indikatorwert fir unbeeinflusstes Grundwasser.

Beurteilung der Ergebnisse

Freon 11 ist ein ozonschichtabbauendes Kéltemittel, welches
in neuen Anlagen mit Kéltemitteln nicht mehr erlaubt ist. Ge-
mass eidgendssischer Gewadsserschutzverordnung (GSchV) gilt
die Anforderung von 1 pg/l bei Grundwasser, das als Trink-
wasser genutzt werden kann. Fir Trinkwasser selbst gilt ge-
mass Verordnung des Eidgendssischen Departement des In-
nern (EDI) {ber Trinkwasser sowie Wasser in Offentlich
zugénglichen Badern und Duschanlagen (TBDV) die Anforde-
rung von 10 pg/I.

Aufgrund der rdumlichen Verbreitung von Freon 11 ist zu ver-
muten, dass ein Eintrag der Stoffe im Bereich der Lorzeinfiltra-
tion und/oder im Bereich Léttich stattfand, beziehungsweise
heute immer noch stattfindet. Seit einigen Jahren ist bekannt,
dass Freon 11 im Grundwasser des Gebiets Sennweid in tiefen
Konzentrationen vorhanden ist. Doch in den Pumpwerken
Sennweid blieb das Treibgas immer klar unter 1 pg/I. Ob in
Fliessrichtung des Grundwassers unter Baar-Dorf hindurch ein
weiterer Freon 11-Eintrag stattfindet, ist zurzeit nicht bekannt.
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Probenahmeflaschen der Grundwasseriiberwachungskampagne
von 2017 im Baarerbecken

Das Losungsmittel Tetrachlorethen wurde in der Vergangenheit
haufig bei der Metallverarbeitung und -behandlung sowie in
chemischen Reinigungen eingesetzt. Die Eintragsorte in das
Grundwasser sind vereinzelt bekannt. Es ist jedoch nicht ausge-
schlossen, dass es noch weitere gibt. Gemass GSchV gilt die
Anforderung von 1 pg/l je Einzelstoff, bei Trinkwasser wiederum
10 pg/| fir die Summe der fliichtigen Halogenkohlenwasserstof-
fe. Beim Transformationsprodukt Chlorethen gilt aufgrund der
hohen Toxizitét allerdings ein Grenzwert von 0.5 ug/I.

Die Schwermetallbelastung im Grundwasser kann durchwegs
als gering eingestuft werden: Grundwasser enthalt natlrli-
cherweise Spuren von Schwermetallen. Bei den genannten drei
leicht erhohten Werten ist eine geringe Beeinflussung durch
Uberbauungen, Gewerbe und Industrie méglich. Erfreulich ist,
dass im Grundwasser keine negative Beeinflussung durch un-
terirdische Regenwasserversickerungen erkennbar ist, da auch
keine fiir Baustoffe typischen Pflanzenschutzmittel nachgewie-
sen wurden.

Die vereinzelten Nachweise von Sissstoffen im Grundwasser
sind vermutlich ein Hinweis auf stellenweise undichte Abwas-
serleitungen im Bereich Baar-Dorf. Zahlreiche Rohwasser-
analysen des Pumpwerks Sternen ohne Nachweis von anderen
Mikroverunreinigungen (MV) zeigen jedoch, dass austretendes
Abwasser keine Gefahr fiir die Grund- resp. Trinkwasserqualitat
darstellt.
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Die Industriechemikalie Benzotriazol, die haufig als Korrosions-
schutz oder Enteisungsmittel verwendet wird, ist in Oberflachen-
gewassern und im Grundwasser weit verbreitet. Sie wird in der
Umwelt nur langsam abgebaut. Die im Grundwasser des Baarer-
beckens gemessenen Konzentrationen liegen aber sehr deutlich
(Faktor 475) unter dem Qualitatskriterium von 19 pg/I des Oeko-
toxzentrums, des schweizerischen Kompetenzzentrums fir an-
gewandte, praxisorientierte Okotoxikologie.

Fazit und Ausblick

Zusammenfassend kann die Qualitdt des Grundwassers im
Baarerbecken als gut bis sehr gut bezeichnet werden. Die vorlie-
genden Untersuchungen zeigen keine Uberschreitungen von ge-
setzlichen Anforderungen. Zur Uberwachung der geringen Belas-
tung mit Freon 11 und zur Ursachenermittiung der festgestellten
Konzentration im Grundwasser im Bereich Baar Zentrum und
sudlich davon sind weitere Untersuchungen und Beobachtungen
notwendig.

Die festgestellte Belastung des nicht nutzbaren Grundwassers
im Siiden von Baar und in Zug mit Tetrachlorethen und seinen
Transformationsprodukten ist Gegenstand laufender Altlas-
ten-Untersuchungen. Positiv zu werten ist, dass Chlorethen nur
an einer Messstelle und nur ausserhalb des Bereiches mit nutz-
barem Grundwasser vorhanden war.

Im Mai 2017 hat das AfU bei der Eidgendssischen Anstalt fiir
Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewadsserschutz
(Eawag) in DUbendorf eine umfangreiche Untersuchung von MV
am Rohwasser des Pumpwerkes Sternen 1 in Auftrag gegeben.
Dabei kdnnen gegen 600 Substanzen in sehr tiefen Konzentra-
tionen nachgewiesen werden (teilweise <1 ng/l). Sobald die
Ergebnisse vorliegen, entscheidet das AfU Gber den Handlungs-
bedarf flr weitere Untersuchungen zur Grundwasserqualitat im
Baarerbecken. Um eine ausreichende Uberwachung der Grund-
wasservorkommen sicherzustellen, sind weitere Untersuchun-
gen anderer Grundwasservorkommen wie jene in der Reuss-
ebene und von Oberwil b. Zug oder Maschwanden bis Knonau
geplant. Damit kénnen wir auch kiinftig ohne zusétzliche, auf-
wendige und nicht zuletzt kostspielige Trinkwasseraufbereitung
qualitativ einwandfreies Trinkwasser aus den ergiebigen Grund-
wasservorkommen im Kanton Zug geniessen. Trinkwasser ist
das Lebensmittel Nr. 1: Es sorglos trinken zu konnen, ist ein Pri-
vileg und keine Selbstverstéandlichkeit. Damit dies so bleibt, sind
weiterhin regelmassige und professionelle Kontrollen notwendig.

Bruno Mathis / Volker Liitzenkirchen



