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Grundwasserbewirtschaftung
in der Nordschweiz

In der Schweiz, dem «Wasserschloss Europas», sind wir in
der gliicklichen Lage, iiberall und zu jeder Zeit liber ge-
niigend und sehr gutes Trinkwasser zu verfiigen. Trotzdem
kommt es auch bei uns zu Nutzungskonflikten verschie-
denster Art, die eine Gewdsserbewirtschaftung notwendig

machen.

Der grosste Teil der Schweiz wird
durch das Flusssystem des Rheins ent-
wassert. Bei Basel verldsst der Rhein
die Schweiz mit einer Wassermenge
von iiber 1 000 Kubikmetern bzw. einer
Million Litern pro Sekunde. Auf jeden
der sechs Millionen Einwohner im Ein-
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zugsgebiet des
Rheins entfal-

10 Liter Wasser

pro Minute. So
viel Wasser «bachaby fliessen zu las-
sen, davon konnen andere Lander nur
triumen!

Trotz dem vielen Wasser braucht es
auch in der Schweiz eine Grundwas-
serbewirtschaftung. Denn der Teufel
steckt ja bekanntlich im Detail...

m ier Besonderheiten

der Schweiz

Die Schweiz, das eigentliche «Wasser-

schloss Europasy», unterscheidet sich

deutlich von anderen Léndern:

® Dank den Alpen hat die Schweiz
mehr als doppelt so viel Nieder-
schlag wie andere europdische Lén-
der. Das bringt beziiglich Menge und
Qualitdt des Grundwassers grosse
Vorteile, unter anderem wird wesent-
lich mehr Grundwasser neu gebildet.

® Die zahlreichen Schweizer Gletscher
und Seen speichern grosse Siisswas-
servorrate.

® [n der Schweiz gibt es viele Regio-
nen mit extrem tief liegendem Grund-
wasserspiegel, d. h. es gibt grosse Ge-
steinsbereiche, die nur von Zeit zu
Zeit Wasser enthalten. Lockere Sedi-
mentgesteine (Kies und Sand) kon-
nen enorm viel Wasser speichern. Es
ist sehr schwierig zu bestimmen, wie

viel Wasser tatsdchlich in diesen
Boden vorhanden ist. Je nach Satti-
gungsgrad enthilt ein Kubikkilome-
ter (km?3) Schotter von 0 bis 150 Mil-
lionen Kubikmeter (m?3) Wasser. Was-
serbilanzen sind in der Schweiz da-
her nicht so beliebt wie z. B. in Lan-
dern, wo der Grundwasserspiegel
dicht unter der Oberflache liegt und
die Mengen einfacher zu berechnen
sind.

® Die Schweiz steht als «Wasser-
schloss Europas» am Anfang der
Wassernutzung, ist quasi «Start of
Pipe». Das Wasser, das wir nutzen,
ist frisch und unverbraucht. Anders
bei den Holldndern: Sie trinken
Wasser, das von der Quelle in der
Schweiz bis nach Holland schon
x-mal genutzt und wieder gereinigt
wurde. Sie stehen am Ende der
«Wasserleitung» («End of Pipe»).

m bernutztes Grundwasser

Haufig iibernutzen Gewerbe und In-
dustrie unsere Grundwasservorrite,
seltener auch kommunale Trinkwasser-
versorgungen. Engpdsse in der Trink-
wasserversorgung entstehen dann,
wenn nach langerer Trockenheit zu viel
Wasser fiir Landwirtschaft und Gérten
verwendet wird. Auf solche Notlagen
sollten Kantone und Gemeinden vor-
bereitet sein. Oft reicht es schon aus,
fiir kurze Zeit das Bewissern der Gar-
ten und Felder zu untersagen.

In grossen Flusstidlern mit Schotter-
grundwasser leidet die Wasserversor-
gung dagegen kaum jemals Mangel.
Denn auch in Trockenperioden wird
das Grundwasser durch versickerndes
Flusswasser angereichert.

Allenfalls konnen auch qualitative Be-
eintrachtigungen zu Wasserknappheit
fiihren. Bei Sauerstoffarmut des Was-
sers kann z. B. der Schwermetallgehalt
ansteigen. Als Folge davon kdnnen
sich bestimmte Mikroorganismen —
Schleimbakterien, Eisen- und Man-
ganbakterien — massenhaft vermehren
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Uberflutete Fassung bei Klingnau im unteren Aaretal wéihrend des Pfingst-
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und ganze Wasserfassungen lahm le-
gen. Das Beschaffen von Ersatzwasser
ist nicht immer einfach.

Bund und Kantone fordern deshalb die
Vernetzung der einzelnen Wasserver-
sorgungen, damit die Notwasserver-
sorgung iiberall und jederzeit funktio-
niert.

E rundwasserneubildung

Wie viel Grundwasser bildet sich in der
Schweiz neu? Und in welchen Zeit-
rdumen? Fiir die Berechnung der
Grundwasserneubildung ziehen Fach-
leute die so genannte Wasserhaushalts-
Gleichung heran. Sie ist nur fiir lang-
fristige Berechnung geeignet.

Betrachtet man aber einzelne Jahre
oder, wie bei den meisten Expertisen,
noch kiirzere Zeitrdume, miissen zu-
sdtzlich die Vorratsdnderung durch stei-

Die Wasserhaushalts-
Gleichung

Grundwasserneubildung (GWN) =
Niederschlag minus Evaporation
minus Transpiration minus Ober-
flichenabfluss

GWN=N-E-T-A,

® Grundwasserneubildung (GWN):
Anteil des Niederschlags, der
durch den Boden ins Grundwas-
ser versickert.

® Niederschlag (N):
Regen, Schnee, Hagel, Nebel
Usw.

® Evaporation (E):
Wasser, das von freien Wasser-
oberflichen wie Seen, Bachen
oder Fliissen und von vegeta-
tionsfreien Erdoberflichen wie
Dachern, Strassen, Felsen usw.
in die Atmosphire verdunstet.

® Transpiration (T):
Wasser, das von Pflanzen an die
Atmosphére abgegeben wird.

® Oberflachenabfluss (A,):
Wasser, das ohne zu versickern
in Béache und Fliisse abfliesst.

genden oder fallenden Grundwasser-
spiegel und die Vorratsdnderung im un-
gesittigten Bereich liber dem Grund-
wasserspiegel beriicksichtigt werden.
Da hydrologische Messungen im Feld
trotz modernster Technik noch mit viel
Knochenarbeit verbunden sind, lassen
sich solche Berechnungen nicht mit
einigen Mausklicks erledigen.

m eshalb Grundwasser

bewirtschaften?

Die staatliche Bewirtschaftung des

Grundwassers stiitzt sich ab auf die Ge-

wiasserschutz-Gesetzgebung des Bun-

des und der Kantone. Sie schiitzt Qua-

litdit und Menge des Grundwassers mit

folgenden langfristigen Zielen:

e Ubernutzung der Grundwasservor-
kommen vermeiden

® Nutzungsrechte schiitzen, z.B. bei
Nutzungskonflikten

e natiirliche Grundwasserleiter erhal-
ten, z. B. bei Bauvorhaben

In den meisten Fallen sind es heute

Nutzungskonflikte verschiedenster Art,

die eine Gewdsserbewirtschaftung auch

in einem Land, wo es geniigend Wasser

gibt, notwendig machen.

m er hat Interesse

am Grundwasser?

Wir nutzen Wasser in verschiedenster

Form, als Trink- und Brauchwasser, als

Transportmittel, Energielieferanten, zur

Erholung usw. Das fiihrt zu Nutzungs-

konflikten. Hauptbeteiligte bei den

Konflikten um die Grundwassernut-

zung und ihre Interessen sind:

® Trinkwasserversorgungen mit kon-
zessionierten Offentlichen Fassungs-
anlagen fiir Trinkwassergewinnung

® Betreiber von Mineralquellen und
Thermen

® Gewerbe mit Trinkwasserkonzessio-
nen, z. B. Brauereien

® [ndustrie- bzw. Brauchwasser

® Rohstoffindustrie fiir Rohstoffgewin-
nung, in der Schweiz vor allem Kies,
Steine, Salz

® Energiewirtschaft mit konzessionier-
ten Flusskraftwerken

® Energieversorgung mit Erdwéirme-
nutzung (Grundwasserwarmepum-
pen, Erdwéirmesonden)

® Abwasserverbiande bzw. Abwasser-
leitungen

Briinneli Aarau, Siebenmannweg

o Altlasten (langfristiger Nutzungsaus-
fall betroffener Fassungen)
® Verkehr (Flachenverbrauch durch
Versiegelung, Emissionen)
® Bauten (Tiefbauten im Grundwas-
serbereich, Drainagen, Aufstau)
¢ Einfliisse und Interessen iiber Kan-
tons- und Landesgrenzen hinweg
Auch durch eine noch so gute Raum-
planung koénnen nicht alle Aspekte
abgedeckt werden, wenn sich verschie-
dene Nutzungsarten iiberlappen. Hier
konnen Nutzungsrechte und -ansprii-
che nur durch eine rollende Planung,
genaue Absprachen und Vertrige gere-
gelt werden.
Voraussetzung fiir eine befriedigende
Grundwasserbewirtschaftung ist, dass
Bund und Kantone die Grundwasser-
verhdltnisse genau kennen. Diese
Grundlagenbeschaffung ist zwar ge-
setzlich vorgeschrieben, doch immer
noch nicht weit genug fortgeschritten.

E rundwasser bei uns
nicht haufig libernutzt
Ein Grundwasservorkommen wird
dann tbernutzt, wenn Grundwasser-
spiegel und Ertragsmengen langfristig
sinken und der urspriingliche Ertrag
auch nach lédngeren Niederschlags-
perioden nicht mehr erreicht wird. In
der Schweiz sind solche Fille nur sel-
ten und bei kleinen, lokalen Grund-
wassertragern bekannt.
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Abhilfe ist im Allgemeinen nur zu

schaffen, wenn weniger Grundwasser

gefordert und/oder Wasser aus anderen

Vorkommen genutzt wird. Im Einzel-

fall sind allerdings verschiedene zu-

sitzliche Massnahmen denkbar, z. B.:

e Kontrolle des Leitungsnetzes auf un-
dichte Stellen und allfallige Sanie-
rung; oft gehen wegen Lecks 30 bis
50 Prozent des Leitungswassers ver-
loren

e Einsparmoglichkeiten bei Grossver-
brauchern

e Einschrinkungen und Reglementie-
rungen in Spitzenzeiten

® Versickerung von sauberem Abwas-
ser (Dachwasser usw.)

® Verkleinerung der versiegelten Fla-
chen

® Verbundnetze mit Nachbargemein-
den fiir Notfallversorgung

® Gezielte Grundwasseranreicherung
mit Oberflachenwasser

e Aufklarung der Bevoélkerung iiber
Moglichkeiten zum Wassersparen

® Anhebung des Wasserpreises

E ituation im
Kanton Aargau

In den 60er- und 70er-Jahren gab es
im Kanton Aargau einzelne Gebiete,
wo die Grundwasserspiegel langfristig
sanken, z. B. im aargauischen Suhren-
und Wiggertal. Spitestens seit den nie-
derschlagsreichen Jahren 1994 und
1999 ist dieser Trend aber gebrochen.

Tonmergellagen

Wechsellagerung zwischen Wasser leitenden Kalkbdnken und Wasser stauenden

Hydrogeologische Gliederung des Untergrundes
Boden
Sickerwasserzone Deckschicht
(= ungesdattigte Zone)
Kapillarsaum
Grundwasseroberflache
Grundwasserzone Grundwasserleiter
(= Séttigungszone)
Sohlischicht

Der Kapillarsaum ist je nach Gestein einige Dezimeter (Kies) bis Meter (Loss)
mdchtig. Hier, im Grenzbereich zur Bodenluft, spielen sich wichtige Abbau-

prozesse bei Schadstoffen ab.

In einzelnen ehemals libernutzten Ge-
bieten steigen die Grundwasserspiegel
langfristig wieder und verursachen
heute sogar feuchte Keller.

Im Rietheimer Feld nérdlich von Zur-
zach gibt es Gebiete, wo sich infolge
der fritheren Salzlaugung das Gelande
so stark abgesenkt hat, dass heute ohne
permanente Wasserhaltung das Grund-
wasser bis liber die Geldndeoberflidche
ansteigen wiirde (siche «UMWELT
AARGAU» Nr. 14).

B eeintrachtigung

durch Rohstoffabbau
Immer wieder kam es in der Vergan-
genheit zu irreparablen Einbussen bei
Quellen und Brunnenfassungen infol-
ge von Rohstoffabbau in Steinbriichen,
Kiesgruben oder anderen Rohstoffge-
winnungsanlagen. Dabei beklagt sich
die Industrie oft, der Gewasserschutz
bringe hohe Gewinneinbussen mit
sich.

Bei dieser Argumentation wird aber
vergessen, dass Rohstoffe nur einmal
abgebaut und verkauft werden koénnen.
Grundwasser hingegen ist ein erneuer-
barer Rohstoff, welcher auf lange Sicht
mehr Wertschopfungspotenzial hat als
nicht erneuerbare Rohstoffe. Um eine
nachhaltige Wasserversorgung zu ge-

. wihrleisten, miissen beim Abbau von

Rohstoffen die Grundwassertrager mog-
lichst intakt bleiben.

Ein Spezialfall bei der Rohstoffgewin-
nung ist der Salzabbau. Dieses Verfah-
ren bringt ein besonders hohes Risiko
fir das Grundwasser mit sich. Ins-
besondere das klassische Laugungs-
verfahren fiihrte immer wieder zu irre-
parablen Versalzungsschiden. In den
Kantonen Aargau und Baselland wer-
den noch heute grosse Mengen Salz-
sole aus dem Mittleren Muschelkalk
gewonnen, allerdings mit umwelt-
freundlicheren Verfahren als friiher.
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E rdwdrme nuizen

Das Schweizer Mittelland ist schon
seit Jahren die Region mit dem welt-
weit dichtesten Bestand an Erdwirme-
sonden. Inzwischen sind es vermutlich
iiber 20’000 Bohrungen, die meisten
davon um 100 Meter, manche davon
sogar 200 bis 300 Meter tief.

Leider kommt es immer wieder vor,
dass artesische Grundwasservorkom-
men angebohrt werden. Das unter
Druck stehende Grundwasser fliesst
dann ab und geht verloren. Manchmal
ist es technisch nicht mdglich, diese
Bohrungen nachtraglich wieder zu-
frieden stellend abzudichten. Das kann
iiber langere Zeitrdume zu grossen
Wasserverlusten fithren. Auch die Qua-
litdt des Grundwassers kann darunter
leiden.

Und was geschieht nach einigen Jahr-
zehnten, wenn die Wiarmesonde nicht
mehr betrieben wird? Es gibt noch kei-
ne Bestimmungen fiir die Stilllegung
von Erdwiarmesonden.

Die bisherige Erfahrung der Abteilung
fiir Umwelt mit Schadensfillen bei
Erdwirmesonden spricht fiir eine Qua-
litdtskontrolle und die Begleitung des
Vorhabens durch Geologen.

E rundwasser-
warme nutzen

Betreiberinnen und Betreiber von
Grundwasserwidrmepumpen sind dazu
verpflichtet, das gepumpte Grundwas-
ser nach dem Wérmeentzug wieder in
den Wasserleiter zuriickzufiihren. Es
kommt immer wieder vor, dass dieser
gesetzlich vorgegebene Weg aus diver-
sen Griinden nicht eingehalten werden
kann. Auch dies fiihrt zu quantitati-
ven und qualitativen Einbussen beim
Grundwasser.

Wirmeentnahme aus dem Grundwas-
ser muss in dicht besiedelten Gebieten
bewirtschaftet werden, sonst kommt es
zur gegenseitigen Beeinflussung von
Wirmepumpen oder gar zu «Frost-
grundwasser». Denn wird zu viel
Grundwasserwirme genutzt, kann der
Untergrund durchaus vereisen.

E elandesetzung durch
Grundwasserabsenkung
Immer wieder kommt es wegen Fol-
geschidden aus Grundwasserabsenkun-
gen zu Rechtsstreitigkeiten. Bereits bei
der seelandischen Gewéasserkorrektion
vor hundert Jahren liess sich beobach-
ten, wie sich der Grundwasserspiegel
relativ rasch an das Niveau der abge-
senkten Seespiegel anpasste. Erst nach
einigen Jahren senkte sich dann auch
das Festland, das einen hohen Torfan-
teil aufwies.

Sind bei Grundwasserentnahmen im
Zusammenhang mit einer Wasserhal-
tung Setzungen zu befiirchten, ist die
Bauherrschaft fiir allfillige Schiden
haftbar. Dauernde Grundwasserabsen-
kungen sind nach der neuen Gewasser-
schutzverordnung nicht mehr erlaubt.

E rtragsminderungen

Je nach hydrogeologischer Beschaf-
fenheit des Untergrundes konnen sich
kiinstliche Absenkungen des Grund-
wasserspiegels tiber weite Entfernun-
gen bemerkbar machen. Bei gespann-
tem Grundwasser breitet sich eine
Druckverinderung relativ schnell iiber
grossere Entfernungen aus. Starke
Schwankungen sind fast unmittelbar
tiber Kilometer hinweg messbar.

Beim nicht gespannten Grundwasser
wirken sich kurzfristige Schwankun-
gen nur iiber geringe Entfernungen
aus. Hier kann es aber langfristig zur
Bildung von erheblichen Absenkungs-
bereichen, so genannten Pumpmulden,
kommen. In Bdden, die nur gering
durchléssig sind, bleibt der Grundwas-
serspiegel langfristig oft stirker abge-
senkt, wahrend er sich in durchlissige-
ren Boden auch bei kurzfristigem Ab-
schalten der Pumpen schneller erholt.
Wie sich benachbarte Fassungen be-
einflussen, merkt man erst im Laufe
von Jahren, z.B. nach langeren Tro-
ckenperioden.

Zu land- und forstwirtschaftlichen
Schiaden durch Grundwasserabsen-
kungen kommt es in der Nordschweiz
nur selten, da der Grundwasserspiegel
fast nirgends direkt im Wurzelbereich
der Pflanzen liegt.

m onzeptionelle
Uberlegungen

Die gesetzlichen Voraussetzungen fiir
eine gute Bewirtschaftung unserer
Grundwasservorkommen sind durch
das Gewisserschutzgesetz von 1991,
seine Nachfolgeverordnungen sowie
durch die Lebensmittelgesetzgebung
vorhanden.

Die Schweiz verfiigt liber eine ausge-
préagt dezentrale Wasserversorgung mit
etwa 3000 kommunalen Wasserwer-
ken. Nur wenige Grossstidte bedienen
ein Netz fiir iiber 100’000 Menschen.
Konzepte fiir die Trinkwasserversor-
gung in Notlagen sind iiberall in der
Schweiz bereits erstellt oder in Arbeit.
Eine schnelle Verbindungsméglichkeit
zwischen benachbarten Versorgungs-
netzen hat sich in Krisensituationen
vielfach bewéhrt. Es wird aber in der
Schweiz keine Gesamtvernetzung der
Wasserversorgung angestrebt wie in
manchen anderen Lindern. Dies hat
seine Ursache hauptsdchlich im Be-
diirfnis der Verbraucherinnen und Ver-
braucher, das Wasser so frisch und so
unbehandelt wie nur irgend moglich
aus der Leitung zu erhalten. Dieses Be-
diirfnis wird von den Behorden unter-
stiitzt. Denn im Gegensatz zum elektri-
schen Strom, welcher stets mit Licht-
geschwindigkeit iiberall verfligbar ist,
vertrdgt Wasser lange Standzeiten im
Netz nicht problemlos. Bakterien und
andere Mikroorganismen konnen sich
im Leitungsnetz vermehren. Ausser-
dem schmeckt altes Wasser abgestan-
den.

Die Grundwasserbewirtschaftung leis-
tet also einen Beitrag dazu, dass unser
Trinkwasser wirklich das beste Lebens-
mittel dieses Landes bleibt — nicht nur
das am besten iiberwachte! i



