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Regierungsratsbeschluss vom 21. November 2023

Anzug Thomas Grossenbacher und Konsorten fir eine mehrstufi-
ge Trinkwasseraufbereitungsanlage nach dem Vorbild der Ge-
meinde Muttenz flr das gesamte Basler Trinkwasser

Der Grosse Rat hat an seiner Sitzung vom 17. November 2021 vom Schreiben 21.5027.02
Kenntnis genommen und — dem Antrag des Regierungsrates folgend — die Motion Thomas Gros-
senbacher und Konsorten dem Regierungsrat als Anzug Gberwiesen.

«Im Basler Trinkwasser tauchen immer wieder Fremdstoffe auf. Es handelt sich meist um Substan-
zen, die via den Rhein in die Trinkwassergebiete Lange-Erlen und Muttenzer Hard eingetragen wer-
den. Diese Fremdstoffe werden teils

- jahrelang nicht entdeckt (wie 2019 eine Krebs auslésende Substanz aus einer Fungizid-
Produktion der Bayer AG in Schweizerhalle, BL)*

- nur per Zufall bestimmt (wie 2015 der Betonverfliissiger 2-Acrylamido-2-methylpropansulfonsaure
AMPS? und 2006 gemass Niklaus Jaggi, damals Kantonschemiker des Kantons Basel-Landschaft
eine andere Substanz®).

- Zudem ist das Wasser schon getrunken, wenn die Analyseergebnisse vorliegen. Dies dauert
namlich in der Regel 24 Stunden. Dann aber ist allféllig verschmutztes Rheinwasser schon im
Trinkwassersystem angelangt.*

Es darf somit auch heute noch bezweifelt werden, dass das Basler Trinkwasser die Lebensmittelge-

setzgebung vollumfanglich einhalten kann. Diesen Mangel bei der Selbstkontrolle aber hat Niklaus

Jaggi, Kantonschemiker Basel-Landschaft schon 2008 in einem Interview mit der Basler Zeitung

festgehalten.®

Denn die <Verordnung Uber Trinkwasser sowie Wasser in offentlich zuganglichen Badern und

Duschanlagen> verpflichtet die IWB AG als «Betreiberin (...) einer Trinkwasserversorgungs-anlage

(...) periodisch eine Analyse der Gefahren fir Wasserressourcen» durchzufiihren.® Diese «Gefah-

1 https://www.srf.ch/news/regional/basel-baselland/trinkwasserversorger-bestaetigt-krebserregender-stoff-schon-seit-jahren-im-basler-
trinkwasser

2 https://www.baselland.ch/politik-und-behorden/direktionen/bau-und-umweltschutzdirektion/umweltschutz-
energie/wasser/wasserversorgung/publikationen/downloads/tp3-grundwasser-

hardwald.pdf/@ @download/file/TP3%20Grundwasser%20Hardwald.pdf#page=61; Martin Forter/Walter Wildi: ‘Trinkwassermanage-
ment Hardwald', Basel/Le Grand Saconnex, 22.5.2018, S. 44

http://www.martinforter.ch/images/news/2019 04_20/20180522_Forter_Wildi_Trinkwassermanagement_Hardwald.pdf#page=44

8 «Ich konnte einfach nicht friiher eingreifen», Interview mit Niklaus Jaggi, Kantonschemiker des Kantons Basel-Landschaft, in: Basler
Zeitung, 29.2.2008.

4 https://www.baselland.ch/politik-und-behorden/direktionen/bau-und-umweltschutzdirektion/umweltschutz-
energie/wasser/wasserversorgung/publikationen/downloads/tp3-grundwasser-
hardwald.pdf/@ @download/file/TP3%20Grundwasser%20Hardwald. pdf#fpage=123

5 Siehe Fussnote 3.
6 https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20143396/201805010000/817.022.11.pdf#page=2
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renanalyse» sei «eine der notwendigen Bedingungen fiir die Einfuhrung eines HACCP-Systems», so
das Bundesamt fur Lebensmittelsicherheit und Veterinarwesen (BLV).”

Die HACCP-Analyse (Hazard Analysis and Critical Control Points) hat zum Ziel, dass die Produkti-
onsprozesse eines Lebensmittels wie Trinkwasser immer unter Kontrolle sind. So muss die endguilti-
ge Qualitat des Produkts garantiert werden.® Die HACCP ist ein Bestandteil der «Pflicht zur Selbst-
kontrolle» der Lebensmittelbetriebe, wie die <Lebensmittel- und Gebrauchsgegenstandeverordnung»
festlegt.®

Die Industriellen Werke Basel (IWB) bereiten das Trinkwasser mit einem Aktivkohlefilter auf. Aktiv-
kohlefilter aber kébnnen nur bestimmte Fremdstoffe (sog. apolare Substanzen) gut aus dem Trink-
wasser entfernen. Zudem besteht das Risiko von sogenannten Durchbriichen.

Mehr Sicherheit fir das Trinkwasser und die Einhaltung der Lebensmittelgesetzgebung bietet eine
mehrstufige Trinkwasseraufbereitung, wie sie die Gemeinde Muttenz und erfolgreich betreibt.°
Mehrstufige Trinkwasseraufbereitungen u.a. mit Oxidationsanlagen betreiben auch die Stadte Zirich
und Genf (Seewasseraufbereitung)'!. Damit lassen sich viel breiter Substanzen aus dem Trinkwas-
ser entfernen (sog. polare Substanzen, wie teils Pestizide, Medikamente, etc.).

Die Motionarinnen und Motiondre beauftragen deshalb den Regierungsrat den Bau einer mehrstufi-
gen Trinkwasseraufbereitungsanlage fur das gesamte Basler Trinkwasser nach dem Vorbild der
Gemeinde Muttenz umzusetzen.

Thomas Grossenbacher, Harald Friedl, Talha Ugur Camlibel, Raphael Fuhrer, Oliver Bolliger, Tonja
Zurcher, Raffaela Hanauer, Michelle Lachenmeier, Beatrice Messerli»

Wir berichten zu diesem Anzug wie folgt:

1. Ausgangslage

Der parlamentarische Vorstoss fordert die Einfihrung eines HACCP-Konzepts (Hazard Analysis
and Critical Control Points) als Bestandteil der Selbstkontrolle zur Einhaltung der Trinkwasserge-
setzgebung sowie den Bau einer mehrstufigen Trinkwasseraufbereitungsanlage, bevorzugt mit
einer Oxidationsstufe, nach dem Vorbild der Gemeinde Muttenz bzw. von anderen Schweizer
Stadten.

In seinem Bericht Nr. 21.5027.02 vom 7. Juli 2021 hatte der Regierungsrat einerseits zur rechtli-
chen Zulassigkeit des urspringlich als Motion eingereichten Vorstosses Stellung genommen und
andererseits sich auch inhaltlich zum Anliegen gedussert und dabei die fur das Trinkwasser gel-
tenden gesetzlichen Grundlagen, die heutige Aufbereitung des Basler Trinkwassers in der Lange
Erlen und der Hard sowie weitergehenden Aufbereitungsverfahren ausgefiihrt. Diese inhaltlichen
Ausfihrungen haben heute weiterhin Gultigkeit.

In der Zwischenzeit fanden verschiedene Abklarungen und Aktivitditen zu mdglichen weiteren
Aufbereitungsmassnahmen fir das Trinkwasser statt. Konkret haben die IWB Industrielle Werke
Basel und die Hardwasser AG verschiedene Aufbereitungsverfahren bzw. Weiterentwicklungen
von Aufbereitungsverfahren in Versuchsanlagen getestet. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse
wurden zwischenzeitlich ausgewertet und entsprechende Schlussfolgerungen liegen nun vor.

7 https://www.blv.admin.ch/dam/blv/de/dokumente/lebensmittel-und-ernaehrung/rechts-und-
vollzugsgrundlagen/lebensmittelrecht2017/erlaeuterung-verordnung-
wasser.pdf.download.pdf/19_1_Erlaeuterungen_zur_Verordnung_%C3%BCber_die_Qualitaet_von_Wasser_DE.pdf, S. 3.

8 «Die HACCP dient dazu, Gefahrdungen der Wasserqualitat zu erkennen und kritische Kontrollpunkte zu identifizieren. Ein CCP ist
ein Punkt bzw. Schritt im Prozessablauf, an dem mit einem kontrollier- und steuerbaren Verfahren eine Gefahr vermieden, ausge-
schaltet oder auf ein akzeptables Minimum reduziert werden kann» (Schweizerischen Vereins des Gas- und Wasserfaches SVGW
http://wasserqualitaet.ch/index.php?id=819).

9 https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20143388/201910150000/817.02.pdf#page=32

10 https://www.srf.ch/news/regional/basel-baselland/stoffe-im-trinkwasser-verunsicherung-in-basel-moderne-reinigungsanlage-in-
muttenz

11 Ziirich: https://www.stadt-zuerich.ch/dib/de/index/wasserversorgung/wasserverteilung/wasserwerke.html u. https://www.haustech-
magazin.ch/artikel/in-sieben-stufen-zum-trinkwasser/ ; Genf: https://ww2.sig-ge.ch/a-propos-de-sig/nous-
connaitre/sites_expositions/usine-du-prieure, ab Min. 3:46.
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2. Abklarungen und Aktivitaten betreffend weitere Optimierung
der Basler Trinkwasseraufbereitung

Die Optimierung der Basler Trinkwasseraufbereitung kann grundsatzlich an zwei Stellen anset-

zen'?:

— Einerseits ist eine weitergehende Roh- bzw. Rheinwasseraufbereitung denkbar. Die IWB hat
sich eingehend mit den Mdglichkeiten einer Verstarkung des bestehenden Multibarrierensys-
tems bei der Roh- bzw. Rheinwasser-Aufbereitung befasst (s. Kap. 2.1).

— Andererseits sind weitere Aufbereitungsschritte nach dem Rohwasser-Versickerungsprozess
moglich. Die IWB hat sich vor diesem Hintergrund auch vertieft mit moglichen Verstarkungen
des bestehenden Multibarrierensystems bei der Aufbereitung nach der Bodenpassage im
Grundwasser auseinandergesetzt (s. Kap. 2.2).

2.1 Erkenntnisse aus Studien und Pilotierungen betreffend die Aufbereitung
von Roh- bzw. Rheinwasser

Eine Vorbehandlung des Roh- bzw. Rheinwassers vor Infiltration wirde die Sicherheit gegen den
Eintrag von Flusswasserverunreinigungen verbessern. Die IWB hat verschiedene Verfahren und
Kombinationen in Versuchsanlagen getestet, die nachfolgend zusammengefasst erlautert sind:

211 Aufbereitung von Rohwasser mittels Aktivkohle

Ein weitergehender Aufbereitungsschritt wére der Einsatz von Aktivkohle bereits bei der Aufberei-
tung von Roh- bzw. Rheinwasser. Dieser Prozessschritt dient der spezifischen Entfernung oder
auch Teilentfernung von weiteren Schadstoffen aus dem Wasser. Die IWB und die Hard-
wasser AG erachten den Einsatz von Aktivkohle bei der Rohwasseraufbereitung jedoch nicht als
zZielfhrend. Aufgrund des erhdhten Gehalts an organischem Kohlenstoff (Total Organic Carbon
TOC) im Rohwasser erschdpft sich die Wirksamkeit der Aktivkohle sehr schnell, wodurch ein sehr
haufiger Ersatz der Aktivkohle notwendig ware. Zudem kann mittels Aktivkohle nur ein gewisser
Teil der Wasserverunreinigungen entfernt werden. Sinnvoll ist die Aktivkohlefiltration hingegen flr
die Grundwasseraufbereitung, d.h. bei der Aufbereitung nach der Bodenpassage. Dort wird sie
denn auch heute erfolgreich eingesetzt.

212 Aufbereitung von Rohwasser mittels Oxidationsprozessen und Membranverfah-
ren

In den beiden Projekten «Aqua NES» und «Oxibieau» setzte sich die IWB mit der weitergehen-
den Rohwasseraufbereitung mittels Oxidationsprozessen und Membranverfahren auseinander.*®
Die beiden Projekte sind zwischenzeitlich abgeschlossen.

Die daraus gewonnenen Erkenntnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen: Genauer unter-
sucht wurden Oxidationsprozesse mit Ozon, Ozon-Peroxid (AOP=Advanced Oxidation Process)
und zusatzlich mit UV-Peroxid (AOP). Neben der Desinfektion spielt dabei die Minimierung des
TOC (gesamter organischer Kohlenstoff) eine wesentliche Rolle. Ozon fir die Oxidation von Spu-
renstoffen zu verwenden, hat sich nicht durchgesetzt, denn nur ein geringer Teil der organischen
Wasserinhaltsstoffe lasst sich damit entfernen. Ein vollstandiger Abbau (Mineralisierung) gelingt
mit den oxidativen Verfahren nicht. Im Endeffekt werden bestehende chemische Substanzen
transformiert («gecrackt») und es entstehen neue, teilweise bekannte, aber auch eine Vielzahl
unbekannte zuséatzliche Stoffe und Stoffgemische, mit meist unbekannter Wirkung. Teilweise sind
diese Stoffe zudem biologisch verfligbar, sodass das Wasser in einer biologischen Stufe (Boden-
passage oder Langzeit-Aktivkohlefilter) weiter aufbereitet werden muss.

12 ygl. zum Aufbereitungsprozess als Ganzes den Bericht Nr. 21.5027.02 vom 7. Juli 2021, Kap. 2.3
13 vgl. zur Grundwasseraufbereitung mit oxidativen Verfahren den Bericht Nr. 21.5027.02 vom 7. Juli 2021, Kap. 3.1.2
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Im Projekt «Oxibieau» hat die IWB zusatzlich den Einsatz von Membranverfahren bei der Roh-
wasseraufbereitung'* untersucht. In Abbildung 1 ist die unterschiedliche Wirkungsweise der ver-
schiedenen Aufbereitungsverfahren veranschaulicht. Je nach Wahl der Porengrdsse entfernt die
Membranfiltration mehr oder weniger alle Stoffe aus dem Wasser.

Rohwasser Aufbereitung Trinkwasser

Adsorption
(Aktivkohlefiltration)

Membranfiltration
(Nanofiltration)

Oxidation
(Ozon, AOP)

Abb. 1: Verfahren fir die Aufbereitung von Rohwasser zu Trinkwasser (Quelle: Fa. Holinger AG, Liestal)

Grundsatzlich kann mittels Membranverfahren somit ein hochreines Wasser produziert werden.
Bei sehr kleinen Porengréssen (Umkehrosmose, Nanofiltration) wird dabei ein grosser Teil der
Wasserinhaltsstoffe entfernt, wodurch sich die Eigenschaften des Wassers sehr stark verandern.
Um Korrosionen an den Wasserleitungen zu vermeiden, ist es zudem unumganglich, eine Alkali-
sierung oder Aufhartung des Wassers vorzunehmen.

Im Projekt «Oxibieau» hat die IWB die Aufbereitungs-Zielsetzung so festgelegt, dass die Spuren-
stoffe im Roh- bzw. Rheinwasser (vor der Bodenpassage) unterhalb der Konzentration von
0.1 pg/L zu liegen kommen. Um dieses Ziel zu erreichen, wurde ein Teilstrom des Rohwassers
(ca. 70%) Uber eine Nanofiltration aufbereitet und anschliessend mit unbehandeltem Rohwasser
verschnitten.

Die Ergebnisse der Projekte «Oxibieau» und «AguaNes» haben gezeigt, dass eine zusatzliche
Aufbereitung des Roh- bzw. Rheinwassers gemass aktuellem Wissensstand nicht als zielfihrend
erscheint. Die Grinde hierflr lassen sich wie folgt zusammenfassen:

° Der Energie- und Chemikalieneinsatz und damit die Umweltbelastung fir die vollstdndige
wie auch teilweisen Abtrennung von Spurenstoffen ist sehr gross.

° Der erwartete Synergieeffekt bei der Kombination AOP (Advanced Oxidation Process) - Bo-
denpassage konnte mit den auf der Pilotanlage durchgefiihrten Versuchen nicht nachge-
wiesen werden. Im Gegenteil: Die Wasseranalysen nach der AOP-Stufe zeigten einen ge-
ringeren Abbau von Spurenstoffen bei der nachfolgenden biologischen Stufe (Bodenséule,
Referenzsaule).

o Ein negativer Einfluss der veranderten Rohwasserqualitat, insbesondere auch der Oxidati-
onsmittel (Peroxid und andere Oxidantien) auf das naturliche System der Grundwasseran-
reicherung ist nicht auszuschliessen. Eine zusétzliche Aufbereitungsstufe (AOP und Memb-
rantechnik) vor der Bodenpassage misste darum tber mehrere Jahre in einer Pilotanlage
getestet werden.

. Die Investitionskosten sind sehr hoch, sie belaufen sich auf rund 30 Mio. Franken bei der
Membranfiltration (Ultrafiltration/Nanofiltration) und auf ca. 20 Mio. Franken beim Oxidati-

14 Membranverfahren kdnnen sowohl bei der Rohwasseraufbereitung als auch bei der Grundwasseraufbereitung (nach Bodenpassage) eingesetzt wer-
den.
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onsprozess (Investition Aufbereitungsstufe Lange Erlen). Die zuséatzlichen Betriebskosten
(inkl. Personalkosten) liegen zudem j&hrlich bei rund 0.5 Mio. Franken.

Zusammenfassend gelangt der Regierungsrat zur Erkenntnis, dass der mogliche Nutzen der in
den vorgenannten Projekten analysierten und getesteten Massnahmen, in einem krassen Miss-
verhaltnis zu den Umweltbelastungen und Kosten steht.

2.1.3 Strengere Einleitbedingungen fur kritische Stoffe

Die Erfahrungen der letzten Jahre haben gezeigt, dass die Bemihungen intensiviert werden
mussen, mit welchen kritische Stoffe Uberhaupt vom Roh- bzw. Rheinwasser ferngehalten wer-
den. Aufgrund weiter entwickelter Screeningmethoden konnten in den letzten Jahren verschiede-
ne Schadstoffe wie Dimethylurethan (DMU) und 2,5-Dimethoxy-2,5-dihydrofuran (DMDF) aus der
Chemieindustrie, Chlorothalonil-Metaboliten aus der Landwirtschaft und weitere Substanzen, die
teilweise auch diffus via Klaranlagen in die Gewasser eingeleitet werden, nachgewiesen werden.
Dazu kommen die nicht oder noch nicht bewerteten «Unknowns» und «Suspects»: Im Jahr 2020
waren dies 40 neue Einzelstoffe, welche im Trinkwasser nachgewiesen wurden.

In den letzten Jahren konnte auch eine weitere Verbesserung erreicht werden, was die Einleitung
von problematischen Stoffen in den Rhein betrifft. So wurde die Zusammenarbeit mit den Um-
weltbehdrden und den Emittenten von Schadstoffen sowie der IWB und der Hardwasser AG in
letzten Jahren intensiviert. Die Chemiebetriebe in Schweizerhalle werden zukinftig zudem eine
moderne und wirksame Abwasserreinigungsanlage realisieren (Projekt Callista), was zu einer
Reduktion der Stofffrachten und Eintréage in den Rhein fihren wird. Anstrengungen im Gewasser-
schutz mussen aber trotz dieser Verbesserungen und unabhangig von der Frage, ob eine weitere
Aufbereitungsstufe eingesetzt wird, zwingend weitergefihrt werden. Die Eintrage von besonders
kritischen Substanzen sind zu verhindern.

2.2 Erkenntnisse betreffend weitergehende Aufbereitung des Grundwassers
nach Bodenpassage

Die seit dem Bericht des Regierungsrates Nr. 21.5027.02 vom 7. Juli 2021 gewonnenen Erkennt-
nisse betreffend eine weitergehende Aufbereitung des Grundwassers nach Bodenpassage lassen
sich wie folgt zusammenfassen:

221 Haufigere Reaktivierung der Aktivkohlefilter

Seit einiger Zeit setzt die IWB die Aktivkohlefiltration bei der Grundwasseraufbereitung nach Bo-
denpassage ein. Sie ist eine effektive Barriere gegeniber vielen Spurenverunreinigungen, insbe-
sondere den Chlorbutadienen. Nach dreijahrigem Einsatz der Aktivkohle konnte festgestellt wer-
den, dass - abgesehen von den nicht adsorbierbaren polaren Substanzen — nur noch wenige
Stoffe «durchbrechen», und diese sind nur in geringen Konzentrationen nachweisbar.

Aufgrund verschiedener Rheinwasser-Verunreinigungen wurde im Jahr 2020 entschieden, die
Aktivkohlefilter haufiger zu reaktivieren — nach einem spezifischen Durchsatz von
ca. 100 m¥kg AK. Mit dieser Massnahme wird die Aufbereitung weiter optimiert und sicherge-
stellt, dass auch mit Aktivkohle schwer entfernbare Fremdstoffe, wie z.B. die Chlorothalonil-
Metaboliten, mindestens teilweise aus dem Trinkwasser entfernt werden und die gesetzlichen
Anforderungen eingehalten werden.

2.2.2 Kombination AOP (Ozon&Peroxid), Aktivkohlefiltration, Pulveraktivkohle — Ultra-
filtration (Trinkwasseraufbereitung Muttenz)

Eine sehr aufwendige Kombination mehrerer der vorgenannten Verfahren betreibt die Gemein-
dewasserversorgung Muttenz in der Oberen Hard. Das kinstlich angereicherte Grundwasser aus
dem Hardwald wird dabei mit einem exakten Ozon-Wasserstoffperoxid-Verhéaltnis (Advanced
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Oxidation Process, AOP) zur Reaktion gebracht und danach Uber einen Festbett-Aktivkohlefilter
geleitet, um das Uberschiissige Wasserstoffperoxid zu entfernen. Mit dem Zusatz von Pulverak-
tivkohle werden zusatzlich Spurenstoffe sorptiv, d.h. die entfernbaren Substanzen haften an der
mikropordsen Struktur der Aktivkohle, aus dem Wasser entfernt. Die nachgeschaltete Ultrafiltrati-
on dient der Entfernung der Pulveraktivkohle sowie allfalliger Bakterien und Viren.

Die Gemeinde Muttenz, die Hochschule fir Life Sciences der FHNW Muttenz und die IWB fiihrten
in den Jahren 2021 und 2022 eine gemeinsame Auswertung von Wasserqualitatsdaten im Aufbe-
reitungsprozess durch. Ziel der Zusammenarbeit war es, die Verfahrensstufen der unterschiedli-
chen Trinkwasseraufbereitungsanlagen detailliert zu analysieren, auszuwerten und die Wasser-
qualitaten der drei Trinkwasserproduzentinnen IWB, Hardwasser AG und Trinkwasseraufberei-
tung TWA Muttenz im Aufbereitungsprozess miteinander zu vergleichen.

Die vorliegenden Daten lieferten einen ersten Einblick zur Eliminationsleistung von Mikroverun-
reinigungen durch die Kombination der Verfahren «Oxidation», «Aktivkohlefiltration» sowie «Pul-
veraktivkohledosierung». Alle drei Trinkwasseraufbereitungsanlagen wurden bei jeder Verfah-
rensstufe beprobt. Dabei war von besonderem Interesse, welche Mikroverunreinigungen durch
welche Stufen «entfernt» werden kénnen, wie sich stark polare Substanzen, ubiquitar vorhande-
ne Stoffe wie z.B. Pestizide-Metaboliten und weitere Substanzen, die im Rheinwasser und somit
meist auch im Hardgrundwasser vorkommen, in der Prozesskette der TWA Muttenz verhalten.

Folgendes konnte nach diesen Untersuchungen festgestellt werden:

o Die Konzentration samtlicher Spurenstoffe, die gesetzlich geregelt sind, entspricht bei der
TWA Muttenz, der Hardwasser AG und bei der IWB den Anforderungen fir Trinkwasser. Alle
nachgewiesenen Spurenstoffe liegen in einem sehr tiefen Konzentrationsbereich vor.

e Die Prozesse der TWA Muttenz vermdgen einen Grossteil der gemessenen Spurenstoffe zu
eliminieren.

o Die Entfernungsleistung der Spurenstoffe der TWA Muttenz ist dabei deutlich hdher, vergli-
chen mit der Festbett-Aktivkohlefiltration der Hardwasser AG und jener bei der IWB. Dies kann
mit der Datenauswertung anhand einiger Spurenstoffe belegt werden.

¢ Bei einzelnen Spurenstoffen wie EDTA ist die Elimination bzw. Transformation auf die Oxidati-
on zurtckzufuhren. Bei andern wie den Per- und polyfluorierten Alkylverbindungen (PFAS-
Substanzen) und Chlorothalonil-Metaboliten ist die Elimination auf die Pulveraktivkohle-
Stufe (PAK) zuriickzufihren. Mehrere Spurenstoffklassen (z.B. Réntgenkontrastmittel, Chloro-
thalonil-Metaboliten) werden erst in der PAK-Stufe bis unter die analytische Bestimmungs-
grenze eliminiert.

¢ Inwieweit synergistische Effekte zwischen Oxidation (HiPOx) und Adsorption an Pulverkohle
auftreten, lasst sich anhand der beiden durchgefuhrten Untersuchungskampagnen nicht genau
differenzieren. Hierzu waren weitere Untersuchungen erforderlich.

e Bei der oxidativen Aufbereitungsstufe konnten Transformationsprodukte nachgewiesen wer-
den. Im Gegensatz zur PAK-Dosierung werden bei der Oxidation Spurenstoffe transformiert
und kaum eliminiert. Dabei entstehen neue Stoffgemische, deren Konzentrationen und Eigen-
schaften nicht bekannt sind.

Es ist anzumerken, dass trotz des breiten Untersuchungsspektrums das analytische Fenster als
auch die Anzahl untersuchter Substanzen noch immer nur einen Teil der Substanzen zu erfassen
vermag, welche sich im Wasser befinden. In Zukunft werden durch die Weiterentwicklung der
analytischen Methoden vermutlich noch viele weitere Spurenstoffe und insbesondere tiefere Kon-
zentrationsbereiche erfasst werden konnen.

Die Auswertungen haben gezeigt, dass die Entfernungsleistung der Spurenstoffe der TWA Mut-
tenz hauptséchlich auf die stetige Zudosierung von frischer Pulveraktivkohle zurtickzufihren ist.
Die Oxidation tragt — unter Berlcksichtigung der Risiken der Transformationsprodukte — dabei
nicht wesentlich zur Verbesserung der Trinkwasserqualitat bei. Vor diesem Hintergrund ist es
nicht zielfUhrend, identische Aufbereitungsstufen wie in Muttenz fir das Basler Trinkwasser ein-
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zufuhren. Ganz grundsatzlich ist in diesem Zusammenhang darauf hinzuweisen, dass eine Was-
seraufbereitungsanlage stets auf die konkreten Rohwasserverhéltnisse sowie die ortlichen Gege-
benheiten auszurichten ist. Es ist folglich per se gar nicht moglich, ein Aufbereitungssystem 1:1
zu «kopieren». Moglich und sinnvoll kann jedoch die Integration von Teilen von anderen Aufberei-
tungssystemen sein. Gestutzt auf die Erkenntnisse aus bisherigen Untersuchungen fokussieren
die weiteren Abklarungen der IWB und der Hardwasser AG deshalb auf eine moégliche Starkung
der Adsorptionsstufe (fur die Behandlung des Grundwassers nach Bodenpassage) sowie eine
neuartige Membrantechnologie (Nanofiltration), s. Kap. 3.2.

3. Weitergehende Aufbereitungsstufen fur das Basler Trinkwasser

3.1 Nutzen versus Umweltbelastung und Kosten

Die Frage, ob eine weitere Aufbereitungsstufe fur die Basler Trinkwasserversorgung erforderlich
ist oder ob das bestehende Multibarrierensystem fur eine sichere Trinkwasserproduktion auch in
Zukunft gentigt, wurde von den Verantwortlichen fir die Wasserversorgung von IWB und Hard-
wasser AG in den letzten Jahren auf Basis der Erkenntnisse der Muttenzer Aufbereitungstechnik
sowie weiterer Studien und Pilotierungen (s. Kap. 2.1.2 zu den Projekten «AquaNES» und «Oxi-
bieau») intensiv analysiert. Grundsatzlich gilt: Je mehr Stufen die Aufbereitung umfasst, desto
mehr Spurenstoffe lassen sich aus dem Trinkwasser entfernen. Gleichzeitig haben die bisherigen
Untersuchungen gezeigt, dass die Umweltbelastung durch den Einsatz von Ressourcen und
Energie steigt.

Die bendtigten Betriebsmittel wie Oxidationsmittel, Zusatze, Reinigungsmittel (sog. Antiscalants),
aber auch Oxidations- und Transformationsprodukte, die im Trinkwasser verbleiben, gelangen in
die Umwelt. Insbesondere fir den Einsatz der Umkehrosmose (eine Membrantechnologie)®®, ei-
gentlich zur Erzeugung von Reinstwasser eingesetzt, trifft die Redensart «der Teufel wird mit dem
Belzebub ausgetrieben» zu, weil das Wasser wieder mit Mineralien angereichert und weiter auf-
bereitet werden muss, um es geniessbar zu machen und damit es weder Wasserleitungen noch
Betonbauwerke durch Korrosion beschadigt. Die Abbildung 2 veranschaulicht den Ausbau der
heutigen Aufbereitungskette der IWB mit Verfahren, die im Rahmen der Forschungsprojekte
«AquaNES» und «Oxibieau» im Rohwasser der IWB getestet wurden. Mit zusétzlichen Aufberei-
tungsstufen kénnen zwar mehr Spurenstoffe entfernt werden. Jedoch fuhren zuséatzliche Aufbe-
reitungsstufen auch zu einer nicht zu unterschatzenden zusatzlichen Umweltbelastung. Der Um-
fang der Umweltbelastung hangt dabei nicht nur vom Verfahren, sondern auch von der
Okologischen Wertigkeit der eingesetzten Energietrager (d.h. dem Einsatz nicht erneuerbarer
oder erneuerbarer Energietrager) ab.

15 Membranverfahren dienen bei der Wasseraufbereitungstechnik der Entfernung von partikuléren Bestandteilen (Mikro- und Ultrafiltration) wie auch
geldsten Stoffen aus dem Wasser. Membranverfahren kdnnen dabei sowohl bei der Aufbereitung von Rohwasser als auch bei der Aufbereitung von
Grundwasser nach Bodenpassage eingesetzt werden. Zu unterscheiden sind dartiberhinaus die Nanofiltration und die Umkehrosmose.
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Produktionskosten
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Desinfektion ~AK-Filtration Bodenpassage Oxidation UF/NF  Sicherheit

Abb. 2: Produktionskosten und Umweltbelastung in Abhéngigkeit der Anzahl und Komplexitét der Aufbereitungsstu-
fent6

Bei der Evaluation und Prifung eines geeigneten zusatzlichen Aufbereitungsverfahrens kann
deshalb nicht allein auf den Aspekt der Verbesserung der Trinkwasserqualitat fokussiert werden.
Parallel dazu muss immer auch eine Nutzen-Umweltweltbelastungsanalyse (Life Cycle Assess-
ment, LCA) vorgenommen werden. In den Evaluations- und Prifungsprozess sind zudem immer
Uberlegungen zum Kosten-Nutzen-Verhaltnis (Wirtschaftlichkeit) einzubeziehen.

3.2 Potenzielle zusétzliche Aufbereitungsverfahren

Wie unter Kap. 2.1 erlautert, haben verschiedene Untersuchungen gezeigt, dass eine weiterge-
hende Aufbereitung des Roh- bzw. Rheinwassers aufgrund mangelnder Effizienz und Wirksam-
keit der Verfahren nicht notwendig und sinnvoll ist. Eine weitergehende Aufbereitung (neue Auf-
bereitungsstufe) ist sinnvollerweise fir die Behandlung des Grundwassers nach Bodenpassage in
Betracht zu ziehen (s. Kap. 2.2).

Unter Beriicksichtigung der Erkenntnisse aus den Pilotanlagen und den beiden Untersuchungs-
kampagnen in Muttenz, der Hardwasser AG und bei der IWB steht eine Starkung der Adsorpti-
onsstufe (fiir die Behandlung des Grundwassers nach Bodenpassage) im Vordergrund der Uber-
legungen der IWB zu einer weiteren Aufbereitungsstufe. In einer weiteren Untersuchung wird sie
deshalb die Wirksamkeit einer zusatzlichen Adsorptionsstufe mittels Pulver- oder hochaktiver
Kohle prifen. Pulveraktivkohle wird wie beschrieben in der TWA Muttenz eingesetzt und auch
neu und zusatzlich in Abwasserreinigungsanlagen. Die Abbildung 3 veranschaulicht die Wir-
kungsweise der verschiedenen Aufbereitungsverfahren.

16 Dass die UF/NF Ultra- und Nanofiltration beziiglich Produktionskosten und auch Umweltbelastung héher als die Oxidation gewichtet wird, hdngt zum
einen mit dem Aufwand fur die Konzentrataufbereitung, aber auch mit der 6kologischen Wertigkeit der eingesetzten Energietrdger zusammen.
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+ PAK kann ARA zugefiihrt werden einsatz

Abb. 3: Stossrichtung fur eine weitergehende Trinkwasseraufbereitung

Zusatzlich zu den Aktivkohle-basierten Verfahren wird eine neuartige Membrantechnologie (Na-
nofiltration) mit einer gegenltber der Aktivkohlefiltration grosseren Breitbandwirkung in weitere
Untersuchungen der IWB miteinbezogen.

4. Schlussfolgerungen und Ausblick

4.1 Schlussfolgerungen

Die Basler Trinkwasserqualitat entspricht den gesetzlichen Anforderungen gemass der Trinkwas-
sergesetzgebung. Mit dem bestehenden Multibarrierensystem (Sandfiltration, Grundwasser-
schutzzone, Aktivkohlefilter, Desinfektion) wird eine Trinkwasserqualitat erreicht, die den gesetzli-
chen Anforderungen entspricht. Die Lebensmittelsicherheit, wie sie in Art. 7 Lebensmittel-
gesetz (LMG) gefordert ist, konnte jedoch grundsatzlich mit einer zusatzlichen Aufbereitungsstufe
weiter erhoht bzw. verbessert werden.

Die stetige Entwicklung der Analytik und deren Implementierung bei der Qualitatsiberwachung in
den letzten Jahrzehnten flhrten zu einem grossen Verstandnis fir die Belange bzw. stetige Ver-
besserung der Trinkwasserqualitdt. Die neue, leistungsstarke Instrumentenanalytik ermaoglicht
das Erfassen von sehr tiefen Konzentrationen von Fremdstoffen im Wasser. Im Gleichschritt stei-
gen die gesetzlichen Anforderungen, die an die Reinheit der Lebensmittel, insbesondere des
Trinkwassers gestellt werden. Daraus folgend sollte eine zuséatzliche Aufbereitungsstufe fir die
Trinkwasserproduktion in Betracht gezogen werden. Vor diesem Hintergrund entschied die IWB,
eine weitere Variantenstudie und anschliessende Pilotierungen anzugehen, wie das heutige
Multibarrierensystem ergéanzt bzw. verstarkt werden kann.

4.2 Ausblick

Zur Evaluation einer weitergehenden Aufbereitung bzw. Ergédnzung des bestehenden Multibarrie-
rensystems wurde von der IWB eine Vorstudie in Auftrag gegeben, um die Mdglichkeiten, Vor-
und Nachteile einer zuséatzlichen Aufbereitungsstufe mittels zudosierter Aktivkohle in unterschied-
lichsten Formen und Aktivitditen (Granulat, Pulver, Mikropulver, Mikrogranulat) zu evaluieren -
ahnlich wie bei der TWA Muttenz. Die Aufbereitung mittels Aktivkohlefilter-Anlagen, und falls er-
forderlich mit haufigerer Erneuerung der Aktivkohle, erlaubt eine breite Elimination von organi-
schen Spurenstoffen. Sie ist deshalb eine immer haufiger eingesetzte Aufbereitungsstufe in
Schweizer Wasserwerken. Zusatzlich zu den Aktivkohle-basierten Verfahren wird eine neuartige
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Membrantechnologie (Nanofiltration) mit einer gegentiber der Aktivkohlefiltration grosseren Breit-
bandwirkung in die Studie von der IWB miteinbezogen.

Die Pilotierung auf Basis von Aktivkohle soll sowohl bei der IWB wie auch der Hardwasser AG in
den Jahren 2023 (Start) und 2024 durchgefiihrt werden. Die Versuche mit den Nanofitrationsmo-
dulen (neuartige Membrantechnologie) werden ab 2024 mdglich sein, da die einzusetzenden
Membranen zurzeit optimiert werden und noch nicht zur Verfigung stehen. Die daraus resultie-
renden Versuchsergebnisse werden voraussichtlich in den Jahren 2025 bis 2026 vorliegen. Auf
deren Basis wird es in der Folge mdglich sein, die Randbedingungen und Auslege-Kenndaten
sowie die Kostenfolge der pilotierten Aufbereitungsverfahren zu ermitteln. Ein ganz wesentlicher
Teil bei Bewertung der Ergebnisse wird dabei ein Life Cycle Assessment (LCA = standardisierte
Okobilanz) sein, welche die Auswirkungen neuer Aufbereitungsstufen auf die Umwelt beleuchten
soll. Anzufliigen ist schliesslich, dass allfallige Investitionen in zusatzliche Wasseraufbereitungs-
stufen die Kosten der Trinkwasserproduktion erhéhen, was Auswirkungen auf die Wassertarife
haben wird.

5. Fazit

In seinem Bericht Nr. 21.5027.02 vom 7. Juli 2021 hatte der Regierungsrat dargelegt, dass die
Zustandigkeit fur den Bau der vom Anzug (bzw. vormals Motion) geforderten mehrstufigen Trink-
wasseraufbereitungsanlage bei der IWB liegt. Es handelt sich um einen operativen Entscheid zur
Sicherstellung der Trinkwasserversorgung, welchen die IWB trifft. Es ist in ihrem ureigenen Inte-
resse, bei der Trinkwasserproduktion auf dem aktuellen Stand der Technik zu sein. Zudem wird
die Qualitat des Trinkwassers stetig durch das Kantonslabor tberprdift.

Wie die vorgehenden Ausfiihrungen zeigen, befasst sich die IWB intensiv und griindlich mit még-
lichen Verbesserungen bei der Trinkwasseraufbereitung. Zusammen mit der Hardwasser AG rich-
tet sie dabei den Fokus auf die Aufbereitung des Grundwassers nach der Bodenpassage, also
nach der Versickerung des aus dem Rhein enthnommenen Rohwassers in der Lange Erlen und im
Hardwald. Diese Erkenntnis basiert auf den in den letzten Jahren durchgefiihrten Tests und Pro-
jekte. In den nachsten Jahren konzentriert sich die IWB auf das Evaluieren von neuen Moglich-
keiten einer weitergehenden Aufbereitung bzw. Ergdnzung des bestehenden Multibarrierensys-
tems. Ein Kopieren der Aufbereitungsstufen, wie es die TWA Muttenz ist nicht zielfihrend, weil
sich eine Wasseraufbereitungsanlage auf die konkreten Rohwasserverhéltnisse sowie die ortli-
chen Gegebenheiten ausrichten muss.

6. Antrag

Aufgrund dieses Berichts beantragen wir, den Anzug Thomas Grossenbacher und Konsorten fir
eine mehrstufige Trinkwasseraufbereitungsanlage nach dem Vorbild der Gemeinde Muttenz fir
das gesamte Basler Trinkwasser* abzuschreiben.

Im Namen des Regierungsrates des Kantons Basel-Stadt

Kﬁ E*WFQW.

Beat Jans Barbara Schipbach-Guggenblihl
Regierungsprasident Staatsschreiberin
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