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Arsen im Trinkwasser -
auch ein Schweizer Problem?

In der Schweiz findet man vor allem im Jura und in den Alpen Ge-
biete mit erhohten Arsengehalten. Durch Verwitterung und Erosion
von arsenhaltigen Gesteinen gelangt Arsen in Boden, Sedimente
und Gewadsser. Im Trinkwasser wird der schweizerische Grenzwert
von 50 ug Arsen pro Liter nicht iiberschritten. Hingegen werden in
lokal begrenzten Gegenden in den Kantonen Tessin, Graubiinden
und Wallis Gehalte iiber dem von der Weltgesundheitsorganisation
(WHO) empfohlenen Grenzwert fiir Trinkwasser von 10 ug Arsen

pro Liter gefunden.

Die Erdkruste enthalt im Mittel 2 mg Arsen
pro kg. Vergleicht man den Wert mit dem
Vorkommen anderer Elemente wie z.B.
Kupfer, Zink oder Blei, so ist das wenig.
Arsen ist jedoch sehr ungleich verteilt, d.h.,
ein Gestein enthalt entweder kein oder kaum
Arsen (unter 1 mg pro kg Gestein), oder es
liegt in grossen Mengen zwischen 50 mg
und 500 g pro kg vor. Arsenreiche Zonen
sind meist gut abgrenzbar und von wech-
selnder Grosse, typischerweise zwischen
1 m und einigen 100 m im Durchmesser
(Abb. 1).

Bei natiirlichem arsenhaltigem Material han-
delt es sich um:

m Erzlagerstétten, das sind grossere Mas-
sen von arsenhaltigen Mineralen, z.B. Sul-
fide und Arsenate, seltener Eisenoxide;

m grossere Gebiete von Gesteinen mit er-
hdéhtem Arsengehalt, oft bedingt durch die
Préasenz von eisenhaltigen Sulfiden oder
Oxiden, z.B. Pyrit, Goethit, Hamatit.
Daneben kann man Arsen auf Deponien und
Industriegeldanden nachweisen. Diese Alt-
lasten stammen Uberwiegend aus der Stadt-
gasproduktion, der Spezialglasproduktion
oder aus alten Pflanzenschutzmitteln. Seit
1970 wird auf Arsen in Pflanzenschutzmit-
teln jedoch weitestgehend verzichtet.

Transfer von Arsen in die
Umwelt

Kommt arsenhaltiges Material in Kontakt
mit zirkulierendem Wasser, gelangen erheb-
liche Arsenmengen in die Umwelt. Liegt das
Material in grosseren Tiefen, wird Arsen oft
durch Thermalquellen an die Oberflache ge-
bracht. Liegt es in oberflachennahen Zonen,
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fihren Verwitterung und Erosion zu einem
bedeutenden Eintrag in die Umwelt. Dabei
reichert sich Arsen entweder in Béden und
Sedimenten an, oder es wird im Wasser ver-
diinnt. Der Transport Uber mehrere 100 km
erfolgt durch Flisse oder Gletscher. In Bo-
den, Sedimenten und in stehenden, parti-
kelreichen Gewassern ist Arsen in der Regel
durch Adsorption an Eisen- oder Aluminium-
hydroxide und an Tonminerale gebunden.
Trotzdem ist es unter gewissen Bedingun-
gen wieder mobilisierbar: z.B. wenn der
pH-Wert auf Uber 7,5 ansteigt, oder wenn
die Bedingungen durch Sauerstoffmangel
eisenreduzierend sind [1] (siehe auch Artikel
von M. Berg, S. 12).

Auch durch Lufttransport kann Arsen in die
Umwelt gelangen: Beispielsweise konnte
die Windverfrachtung von arsenhaltigem
naturlichem Feinstaub durch Moosanalysen
nachgewiesen werden [2]. Ob durch Mikro-

Abb. 1: Durch Verwitterung von arsenhaltigem
Material (Silikatgesteine, Erze und Altlasten, schwarz)
gelangt Arsen in (1) Boden und Sedimente, (2) Ober-
flacheng (3) Grund 4 Q

organismen gebildete, gasférmige Arsen-
Methylverbindungen in der Schweiz von
Bedeutung sind, ist dagegen noch unklar.

Natiirliche Arsenvorkommen

in der Schweiz

In der Schweiz gibt es insbesondere drei
Gebiete mit erhéhten natlrlichen Arsen-
gehalten (Abb. 2):

m die Nordschweiz mit ihren zahlreichen
arsenhaltigen Thermal- und Mineralquellen,
® den Jura mit seinen eisenhaltigen Kalken
und Tonen

m sowie die Alpen, wo arsenhaltigen Erz-
lagerstatten und Kristallingesteine mit er-
héhten Arsengehalten auftreten. Hinzu
kommen vereinzelte Thermal- und Mineral-
quellen.

Mineral- und Thermalquellen werden durch
Oberflachenwasser gespeist, das mehrere
Kilometer tief in die Erdkruste eingedrungen
ist. Die Thermalquellen Baden, Zurzach,
Schinznach und Bad Sé&ckingen in der
Nordschweiz sind typische Beispiele und
enthalten an der Fassung bis zu 130 pg
Arsen pro Liter [3]. Dieses Arsen stammt aus
den tiefliegenden Graniten und Schiefern
des Schwarzwaldmassivs. Durch eine Auf-
bereitung der Rohwasser enthélt das dem
Kurgast zugéngliche Trinkwasser jedoch
meist unter 1 pg Arsen pro Liter (Abb. 3).
Das gilt auch fir die arsenhaltigen Mineral-
und Thermalquellen Saxon, Leukerbad und
St. Moritz in den Alpen. Nicht mehr genutzt
werden dagegen die stark arsenhaltigen
kalten Mineralquellen von Val Sinestra im
Unterengadin mit einem Arsengehalt von
bis zu 3 mg/I.
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Abb. 2: Gebiete in der Schweiz mit erhohten Arsengehalten. Erh6hte Werte im Grundwasser finden sich vor allem im Wallis, Tessin und Graubiinden.

Im Jura gibt es drei Arsen flihrende und
eisenreiche Gesteinsformationen: Die brau-
nen Kalke des Doggers der mittleren Jura-
formation und die gelben Kalke der Kreide-
formation enthalten nur zwischen 10 und
20 mg Arsen pro kg Gestein. Durch Ver-
witterung reichert sich Arsen jedoch in den
umliegenden Boden auf Gehalte von bis zu
150 mg/kg an. Diese eisenreichen Kalke
sind vor allem im Solothurner, Aargauer
und Neuenburger Jura verbreitet. Die Bohn-
erzformationen mit ihren Eisenknollen und
roten Tonen treten sehr lokal im Juragebiet
der Kantone Waadt, Jura (Délémont) und
Schaffhausen auf. Bohnerze enthalten bis
zu 500 mg Arsen pro kg Gestein. Ob auch
hier eine Anreicherung der umliegenden
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Abb. 3: Arsengehalte von genutzten Mineral- und
Thermalwassern der Schweiz [nach 3].

Boden stattfindet, ist jedoch noch nicht
genauer untersucht. Alle bisher analysierten
Grundwasserleiter und Pflanzen aus dem
Jura enthalten nur sehr wenig Arsen: weni-
ger als 1 pg Arsen pro Liter Wasser und
maximal 500 pg Arsen pro kg pflanzliche
Trockenmasse. Diese niedrigen Werte wei-
sen auf eine starke Bindung des Arsens an
Eisen hin.

Starker belastete Gebiete liegen in den
Schweizer Alpen, wo schwefel- und arsen-
reiche Erzlagerstatten und arsenhaltige
kristalline Silikatgesteine wie z.B. Schiefer,
Gneise und Amphibolite auftreten. Die zahl-
reichen kleinen Erzlagerstatten, die friher
oft in kleinen Minen ausgebeutet wurden,
erzeugen nur eine lokale Belastung der
Umwelt. Von wesentlich grosser Bedeutung
sind Gebiete, wo kristalline Gesteine mit
erhdhten Arsengehalten grossflachig, d.h.
Uber mehrere 100 km?, auftreten. Dies be-
trifft vor allem die Kantone Wallis, Tessin
und Graubinden.

Ist Schweizer Trinkwasser

mit Arsen belastet?

Im Tessin sind ab 1992 die Auswirkungen
lokaler Arsenvorkommen auf die Umwelt
untersucht worden [4]. Ausserdem wurden
1996 samtliche o&ffentlichen Tessiner Trink-
wasserversorgungen auf ihren Arsengehalt
gepriift [5]. Dabei zeigten sich Gberraschen-
de Resultate: Wasser mit einer Arsenbelas-
tung von mehr als 10 pg/I findet sich nur in
der Umgebung von Lugano (Sottoceneri),
d.h. im Val Isone und im Val Colla, im Mal-

cantone und bei Barbengo-Morcote sowie
in der benachbarten italienischen Provinz
Varese. In etwa einem Dutzend Gemeinden
werden Trinkwasserquellen genutzt, deren
Arsengehalte zwischen 11 und 50 pg/I lie-
gen. Diese Werte sind damit noch unter-
halb des schweizerischen Grenzwertes von
50 pg Arsen pro Liter, aber Uber der von der
Weltgesundheitsorganisation (WHO) emp-
fohlenen Konzentration von 10 pg/l. In zwei
Fallen, bei Wasserproben aus Malcantone
und dem benachbarten Italien, lagen die
Werte jedoch um 80 bzw. 300 pg/I. Haufig
liegen die betroffenen Quellgebiete in gros-
serer Entfernung von arsenhaltigen Erz-
lagerstétten, so dass als Quelle fur das im
Wasser gefundene Arsen nur die oft stark
arsenhaltigen Moréanen, Flusssedimente
und Boéden der betroffenen Einzugsgebiete
in Frage kommen. Sie haben sich in den
letzten 100 000 Jahren durch Verwitterung
und Erosion der Erzlagerstatten gebildet
und weisen Arsengehalte zwischen 100 und
800 mg/kg auf. Lokale pyrit- oder eisen-
oxidhaltige Gneise und Schiefer werden als
Arsenquellen in der Gegend nérdlich von
Lugano vermutet. Die betroffenen Gebiete
im Sottoceneri umfassen ca. 500 km? und
betreffen ca. 5000 Einwohner.

Alarmiert durch die Resultate im Tessin,
wurden 1998 auch die 6ffentlichen Trink-
wasserversorgungen in Graubiinden unter-
sucht. Insgesamt 336 Trinkwasserproben
sind auf ihren Arsengehalt geprift worden:
bei 312 Proben lag der Gehalt unter 10 pg/l,
21 Proben wiesen Werte zwischen 10 und
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50 pg/l auf und bei 3 Proben wurde der ak-
tuelle schweizerische Grenzwert von 50 pg/I
Uberschritten, wobei der Maximalwert bei
170 pg/! lag [6]. Betroffen sind vor allem das
Puschlav und zwei Einzelquellen im Ober-
engadin. Im Puschlav handelt es sich eher
um ein regionales Phdnomen ahnlich wie im
Tessin. Die Anzahl der betroffenen Personen
ist noch nicht im Detail bekannt, da auch
zahlreiche private Wasserfassungen be-
lastet sind. Deshalb flhrt die ETH Zirich
dort zur Zeit hydrogeologische Detailunter-
suchungen durch.

Fur das Wallis waren arsenhaltige Erzlager
und Sedimente seit langerem bekannt [7],
vor allem aus der Gegend von Martigny,
im Nikolai- und Létschental und im Goms.
Arsenanalysen von Trinkwasser liegen je-
doch erst seit 1999 vor. Sie ergaben, dass
im Wallis ca. 14 000 Personen in Gebieten
leben, in denen das Trinkwasser zwischen
12 und 50 pg/l As enthélt [8].

Risiken und mogliche
Massnahmen

Obwohl noch nicht von allen Schweizer
Gebieten Detailuntersuchungen vorliegen,
kann davon ausgegangen werden, dass die
durch Arsen verursachten Gesundheitsrisi-
ken vor allem durch den Konsum von Trink-
wasser mit erhdhten Arsengehalten bedingt
sind. Dort, wo der Schweizer Grenzwert von
50 pg/I Uberschritten wurde, haben die Ge-
meinden meist sofort gehandelt, indem sie
die betroffenen Wasserfassungen stillgelegt
oder mit arsenfreiem Quellwasser verdiinnt
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haben. Lé&ngerfristig mussen jedoch an
manchen Orten noch definitive Losungen
gefunden werden, um genugend arsenfreies
Wasser flr die ndchsten 20-30 Jahre zu
garantieren.

Vielfach ist vorgesehen, das Problem durch
kostspielige Neuerschliessungen von Quel-
len und Grundwasserfassungen zu Iésen. In
manchen Féllen wére aber auch der Einsatz
einer Arsen-entfernenden Filtertechnik, z.B.
Membran- oder Eisen- und Aluminiumhyd-
roxid-Filter, in Betracht zu ziehen. Die ge-
eigneten Lésungen und die dazu nétigen
Investitionen hangen nicht zuletzt von der
Entscheidung ab, ob der aktuelle Schweizer
Arsengrenzwert fur Trinkwasser von 50 pg/I
auf den von der WHO empfohlenen und in
der Europaischen Union bereits praktizier-
ten Grenzwert von 10 pg/l gesenkt wird.
Fur Béden existiert zur Zeit in der Schweiz
noch kein Arsengrenzwert. Ausserhalb der
hier beschriebenen belasteten Gebiete lie-
gen die Werte fir Landwirtschaftsbdden
meist unter 10 mg Arsen pro kg Boden [9],
und auch bisher untersuchte Altlasten-
gebiete enthalten oft weniger Arsen als
natiirlich kontaminierte Gebiete.

Fotos: H.-R. Pfeifer, Lausanne

Blick hinauf zum Eingang der stillgelegten Arsenmine
von Salanfe im Unterwallis und hinab auf den unter-
halb der Mine gelegenen Lac des Ottans. Zwischen
1904 und 1928 wurden hier Giber 700 Tonnen Arsen ab-
gebaut. Béden und Gewasser rund um die Arsenmine
sind stark belastet.
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