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Im Einklang mit der europdischen Wasserrahmenrichtlinie wurden fiir die Schweiz 124 Grund-
wasserkorper ausgeschieden. Der vorgestellte Ansatz basiert auf vorhandenen Daten und soll den
hydrogeologischen Verhdltnissen im iibergeordneten Massstab gerecht werden. Der Datensatz der
Grundwasserkorper dient als technische Grundlage fiir das Reporting von Grundwasserdaten an
die Europadische Umweltagentur, kann den Bezugsrahmen fiir spezifische hydrogeologische Studien
bilden und steht als nationales sowie internationales Koordinationselement zur Verfiigung.

Michael Sinreich;* Ronald Kozel, vormals Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)

Emil Greber, magma AG - Geologie, Umwelt und Planung

RESUME

MASSES D’EAU SOUTERRAINE -

CONCEPT D’EVALUATION ET DOMAINES D’APPLICATION
Conformément a la directive-cadre européenne sur I’eau et comme
base pour la fourniture de données a I’Agence européenne pour
I’environnement, des masses d’eau souterraine ont été délimitées
pour la Suisse. LU'approche présentée utilise des données exis-
tantes sur les conditions hydrogéologiques a I’échelle nationale
(notamment la carte hydrogéologique au 1:500000) et couvre
I’ensemble du territoire. Le dimensionnement des masses d’eau
souterraine a été effectué sous forme d’un SIG en tenant compte
des principaux critéres suivants: bassin fluvial, type d’aquifére
dominant, réservoir aquifére et utilisation d’eau souterraine.

Le jeu de données complet comprend 124 masses d’eau souter-
raine, y compris celles qui présentent des systémes d’écoulement
transfrontaliers avec les pays voisins. Il sert principalement d’ou-
til technique pour le reporting environnemental européen, mais
est également disponible pour différentes applications a grande
échelle. Ainsi, les masses d’eau souterraine peuvent constituer
le cadre de référence pour le monitoring des eaux souterraines
au-dela des réseaux cantonaux, notamment pour des études por-
tant sur le changement climatique ou la gestion des eaux, et étre
utilisées comme élément de coordination au niveau régional, na-
tional et international.

AUSGANGSLAGE

UMWELTREPORTING

Die Schweiz ist Mitglied der Europdischen Umweltagentur (EUA)
und als Teil des Umweltinformations- und -beobachtungsnetz-
werkes EIONET in die europadische Umweltberichterstattung
eingebunden. Daten des Bereichs Wasser sowie weiterer
Umweltbereiche werden durch das Bundesamt fiir Umwelt
(BAFU) fiir die Schweiz koordiniert und zentral an die EUA ge-
liefert. Im Rahmen von EIONET-Groundwater werden als Bei-
trag zum europdischen Umweltmonitoring jahrlich Daten der
Nationalen Grundwasserbeobachtung (NAQUA) zum landes-
weiten Zustand der Grundwasser-Qualitdt und -Quantitdt zur
Verfiigung gestellt.

Die Richtlinien der EUA-Datenlieferung sehen dabei von den
Mitgliedslandern einen raumlichen Bezug der nationalen Daten
zu sogenannten Grundwasserkorpern (GWK) vor [1]. GWK sind
ein Element der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), wobei
ein GWK als «abgegrenztes Grundwasservolumen innerhalb
eines oder mehrerer Grundwasserleitery definiert ist. Er bildet
damit die «kleinste nicht teilbare Einheit der WRRL, auf die sich
wesentliche Ziele der Richtlinie beziehen, d.h. die Bewertungs-
einheit und die Einheit fiir die (spatere) Festlegung von Mass-
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nahmeny. Fiir die europaische Wassergesetzgebung dienen
GWK somit zur Festlegung von Status und Bewirtschaftung
der Grundwasservorkommen. Die schweizerische Gewasser-
schutzgesetzgebung kennt das Element «Grundwasserkorper»
dagegen nicht [2, 3]. Jedoch werden GWK als Bezugseinheit
herangezogen, um den Anforderungen und Standards der EUA
gerecht zu werden und damit eine homogene Berichterstattung
zum Zustand des Grundwassers in Europa zu gewahrleisten.

HYDROGEOLOGISCHE EINHEITEN

Fiir die Schweiz werden hydrogeologische Raumdaten in diversen
Kartenwerken unterschiedlichen Massstabs vorgehalten [4].
Neben regionalen und kantonalen Grundwasserkarten sind
dies insbesondere die Hydrogeologischen Karten im Massstab
1:100000 [5] und die Hydrogeologische Karte «Grundwasser-
vorkommeny 1:500 000 [6]. Auch wurden z.B. fiir Vorkommen
in Karst-Grundwasserleitern spezifische Kartiermethoden ent-
wickelt und zur Verfiigung gestellt [5, 7]. Bei der Hydrogeo-
logischen Karte 1:500000 [6] handelt es sich um die einzige
landesweit einheitliche Datengrundlage zum Grundwasser der
Schweiz. Sie bildet als Vektordatensatz die Verbreitung und
Ergiebigkeit der hydrogeologischen Einheiten sowie weitere
grundlegende Eigenschaften der Grundwasserleiter und deren
Nutzung ab. Damit ist sie die ideale Grundlage fiir eine Uber-
blickserhebung mittels Geografischem Informationssystem
(GIS), wie etwa jene fiir die GWK.

In Kartendarstellungen und in der Praxis verwendete Begriffe
zur hydrogeologischen Charakterisierung (Grundwasserleiter,
Grundwasservorkommen, Grundwasserlandschaft, Grund-
wasserregion, Einzugsgebiet etc.) konnen individuell ausge-
legt werden. Bei der Bezeichnung «Grundwasserkorper» (frz.:
masses d’eau souterraine; engl.: groundwater bodies) handelt es
sich dagegen um einen einheitlichen, aber fiir jedes Land ent-
sprechend den hydrogeologischen Verhaltnissen im Detail spe-
zifisch definierten Datensatz. Genauso verhilt es sich mit den
Wasserkorpern fiir Oberflachengewésser, die ebenfalls bereits
ausgeschieden worden sind [8]. Im Folgenden werden Ansatz
und Vorgehen zur Bemessung der GWK vorgestellt, auch um
den Datensatz fiir weitere Anwendungen nutzbar zu machen.

ERHEBUNGSKONZEPT

Als Basiseinheiten der EUA-Berichterstattung zum Grundwas-
ser wurde in Zusammenarbeit von BAFU und Geologiebiiros
sowie unter Einbezug einzelner Kantone ein Konzept zur Be-
messung von GWK fiir die Schweiz erstellt. Ziel war ein auf
die Anforderung der europdischen Umweltberichterstattung zu-
geschnittener Ansatz, welcher die Grundwasserressourcen des
Landes vereinfacht, jedoch einheitlich und gesamthaft abdeckt.

ANFORDERUNGEN

Die Ausscheidung von GWK obliegt jedem einzelnen Land und
kann auf verschiedenste Weise erfolgen. Jedoch miissen die ein-
zelnen GWK so bemessen sein, dass eine addquate und einheitli-
che Beschreibung moglich ist, wobei eine Zersplitterung in eine
uniibersichtlich grosse Anzahl von GWK vermieden werden soll
[9]. Dabei konnen GWK einerseits als Einheiten innerhalb eines
Grundwasservorkommens definiert sein, andererseits mehrere
solcher Vorkommen zusammenfassen. Die WRRL ldsst hier ent-
sprechend den hydrogeologischen Verhaltnissen eines Landes
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Fig. 1 Kartengrundlagen und Abfolge der Kriterien zur Erhebung der
GWK (von oben): Flussgebiete geméss Hydrologischem Atlas der
Schweiz (HADES) [17]; Grundwasserleitertypen nach Hydrogeo-
logischer Karte 1:500 000 in HADES [6] sowie gemédss Hydrogeo-
logischer Skizze der Schweiz [18]; Grundwasservorkommen aus
[6]; Grundwasserregime in Lockergesteinen entsprechend [19];
Grundwassernutzungen geméss [6].
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grosse Freiheit, sodass in Europa diverse
Konzepte zum Einsatz kommen (z.B. [10,
11]). So haben etwa Litauen und Oster-
reich - beide in ihrer Grosse vergleichbar
mit der Schweiz - 6 bzw. 142 GWK ausge-
schieden [12]. Auch in Deutschland verfii-
gen die Bundeslander iiber abgestimmte,
aber eigene Ansitze zur Bemessung ihrer
GWK [9].

Insgesamt ist die Abdeckung der EU-Lan-
der mit GWK entsprechend ihrer unter-
schiedlichen nationalen Konzepte weit
fortgeschritten ([13]; s. auch Titelbild).
Ziel war es, auf der Karte der GWK auch
den weissen Fleck im Zentrum Europas
zu tilgen [14]. Dabei sollte der im Kontext
der EUA-Mitgliedschaft entwickelte und
hier beschriebene Ansatz an bestehende
Konzepte in Nachbarlandern mit dhnli-
chen geografisch-hydrogeologischen Be-
dingungen anlehnen.

Mit variabler Ergiebigkeit ist Grund-
wasser in der Schweiz nahezu iberall
vorhanden und spielt mit einem Anteil
von 80% eine entscheidende Rolle fiir die
offentliche Trinkwasserversorgung [15].
Daher erschien ein flichendeckender
Ansatz sinnvoll, wobei die Landesflache
aufgrund der geografischen und hydro-
geologischen Kleinrdaumigkeit durch
eine grossere Anzahl von Einheiten ab-
gedeckt werden muss. Entscheidend
ist, dass die Grundwasserverhaltnisse
adaquat abgebildet sind, ohne unbedingt
hydraulischen Zusammenhangen zu ge-
niigen. Wahrend sich fiir oberirdische
Gewasser mit Fliissen und Seen objektiv
gut abgrenzbare Linien- und Flachen-
elemente ergeben [8], ist dies fiir das
Grundwasser weniger evident. Es ist also
ein standardisiertes Vorgehen erforder-
lich, das auf pragmatische Weise und
aufbauend auf vorhandenen Daten die
Bemessung der GWK vorgibt.

KRITERIEN UND VORGEHEN

Die Grundwasservorkommen sind in der
Hydrogeologischen Karte [6] nach ihrer
Ergiebigkeit landesweit dargestellt. Die-
se Vorkommen beinhalten ein rdumlich
und auf die verschiedenen Grundwasser-
leitertypen verteiltes nutzbares Grund-
wasservolumen von rund 150 km? [16].
Die Hydrogeologische Karte bildet die
Hauptgrundlage der Erhebung der GWK,
gemass der Vorgabe von Einheitlichkeit,
Ubersichtlichkeit, Aufwandsminimie-
rung sowie GIS-Verfiigbarkeit. Aus Griin-
den der Homogenitét sowie in Anbetracht
des Massstabs wurde bei der Erhebung

auf lokal-regionale Zusatzkenntnisse
bewusst verzichtet. Auch sind fiir die
Schweiz keine tiefen Grundwassersyste-
me beriicksichtigt, da sie fiir die Trink-
wasserversorgung und damit die tiberge-
ordnete Zustandsberichterstattung kaum
relevant sind.

Kriterien zur Abgrenzung und deren
technische Abfolge erlaubten es, Anzahl
und Bemessung der GWK auf einheitli-
cher Basis zu bestimmen. Diese Kriterien
sind in Figur I kartografisch aufgezeigt
und im Folgenden erlautert. Insgesamt
werden die oberflichennahen Grundwas-
serressourcen dargestellt, also der in der
WRRL sogenannte erste Horizont, wobei
es sich um eine reine 2D-Darstellung

A&G 6 | 2023

handelt. So sind etwa bei das Festgestein
iiberdeckenden Lockergesteinsablage-
rungen nur Letztere bertiicksichtigt. Im
GIS erstellte Polygone ergeben sich dann
in erster Linie aus einer Unterteilung der
Flussgebiete, Grundwasserleitertypen,
Grundwasserregime sowie Kriterien der
Grosse und Nutzung.

Flussgebiet

Die WRRL bezieht sich im Sinne eines
Einzugsgebietsmanagements zunachst
auf die iibergeordnete Zuordnung zu
einem Fliessgewasser. Fiir die Schweiz
werden dafiir die Flussgebiete nach
HADES [17] herangezogen: Rhone, Aare,
Rhein, Reuss, Limmat, Ticino, Inn, Adda

l Einzelnes Flussgebiet

| Dominierender Grundwasserleitertyp

I Zusammenhangendes Grundwasservorkommen

| Einheitliches Grundwasserregime

Relevante Nutzung verhanden: Quelle > 600 |/min, Grundwasserfassung > 5000 |/min

Fliche > 15 km? [Lockergesteins-Grundwasserleiter)
Fliche > 50 km? [Kluft- und Karst-Grundwasserleiter]

| | Fliche >30 km? (Lockergesteins-Grundwasserleiter)
Fldche > 100 km? (Kluft- und Karst-Grundwasserleiter]

. eigener GWK

Nutzung vorhanden: Quelle < 600 I/min, Grundwasserfassung < 5000 I/min

Fldche wird dem umgebenden GWK
einverleibt

Hydrologisch-geografisch verwandter GWK im selben Flussgebiet vorhanden

{ eigener GWK

Flache wird dem hydrologisch-geografisch ndchstverwandten GWK zugeordnet

Fig. 2 Ablaufschema zur GIS-basierten Bemessung der GWK. Die Kombination aus massgebender

Fldchengrésse und Grad der Nutzung wird der weiten Verbreitung von Grundwasserent-

nahmepunkten gerecht, ohne dadurch zu einer Zersplitterung der GWK in den unterschied-

lichen Grundwasserleitertypen zu fiihren.
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und Adige. Damit sind die Oberldufe von
vier grossen Flusseinzugsgebieten Euro-
pas abgedeckt. In der Regel folgen auch
die Grundwasservorkommen diesen to-
pografischen Grenzen. Nur vereinzelt
weichen sie - insbesondere in Karst-
gebieten - von der oberirdischen Wasser-
scheide ab [7].

Grundwasserleitertyp

Fir eine hydrogeologisch basierte Aus-
scheidung sollte als wichtigstes Krite-
rium der dominierende Grundwasser-
leitertyp gelten. Die hydrogeologische
Hauptgliederung erfolgt nach den drei
Typen von Grundwasserleitern: Locker-
gesteins-Grundwasserleiter, Kluft-Grund-
wasserleiter, Karst-Grundwasserleiter
[18]. Somit ist jedem GWK ein dominie-
render Grundwasserleitertyp zugeordnet.
Diese Information konnte direkt aus dem
GIS der Hydrogeologischen Karte abgelei-
tet werden [6].

Grundwasserkirper
Masses d'eau souterraine

u in Lockergestains-Grundwasserleitern
&n aquiféres en rothe meuble

G in Kluft-Grundwasserleitern

en aquiféres fissurés

in Karst-Grundwasserleitern
en aquiféres karstiques

Fig. 3 Ubersichtskarte der insgesamt 124 GWK in Lockergesteins-Grundwasserleitern (Blauténe), Kluft-Grundwasserleitern (Braunténe) und Karst-Grundwasser-

leitern (Grautdne) der Schweiz.

Grundwasservorkommen

Innerhalb der Grundwasserleitertypen
wurden zusammenhéngende Flachen
(Polygone im GIS) der Hydrogeologischen
Karte [6] als Basiselemente der Grundwas-
servorkommen erfasst. Zur Bemessung der
GWK wurden diese dann unter Berlick-
sichtigung der nachfolgenden Kriterien
weiter unterteilt oder zusammengefasst.
Wenig ergiebige Mordnenbedeckungen
sind dabei nicht berticksichtigt, sondern
als Teil des unterlagernden Locker- oder
Festgesteins subsumiert. Bei Festgesteins-
Grundwasservorkommen spielen bei der
Unterteilung auch geologische Grossstruk-
turen eine Rolle.

Grundwasserregime

Insbesondere hinsichtlich der Grund-
wasser-Quantitét ist das vorherrschende
Grundwasserregime von Bedeutung
(pluvial, pluvio-nival, nivo-glazial). Vor-
kommen in Lockergesteins-Grundwasser-

e T .r
=
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leitern wurden deshalb zuséatzlich hin-
sichtlich ihres Regimes unterschieden.
Dies ist insbesondere der Fall, wenn ent-
lang von Fliissen ein importiertes Regime
aus einem anderen Naturraum auf ein
standortgebundenes Grundwasserregime
trifft [19].

Grundwassernutzung

Nach Anwendung der drei vorgenannten
Kriterien wurden die Polygone ent-
sprechend einer Verkniipfung von Grund-
wassernutzung und Flachengrosse unter-
teilt. So werden GWK - im Sinne der
Zielsetzungen der WRRL - an das Vor-
handensein wichtiger Entnahmepunkte
an Pumpbrunnen und Quellen gebunden.
Als relevant ist im vorliegenden Fall eine
Nutzung angenommen, wenn mindestens
eine Quelle eine bedeutende Schiittung
von >6001/min oder eine Grundwasser-
fassung eine Forderrate von >50001/min
aufweist. Diese Klassierung ist eben-
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Flussgebiet Grundwasserleitertyp Grundwasserregime Naturraum Flichengrosse (km?) / Grundwasser Grundwasserkérper (ID)
volumen (km?) / Fliessgewdsser (Anzahl)
Rhone Lockergestein pluvial Mittelland 44/0,04/3; 65/0,09/2; 24/0,15/1 CH1103; CHT1105; CH1106
Jura
nivo-glazial Alpen 91/0,72/5; 185/0,27/17; 167/0,16/3 CH1101; CH1102; CH1104
Mittelland
Kluft pluvial Mittelland 736/4,80/6; 56/0,32/1 CH1301; CH1303
Jura
nivo-glazial Alpen 1359/1,53/12; 3268/3,89/20 CH1302; CH1304
Karst pluvial Jura 190/1,04/2; 571/3,18/3 CH1201, CH1202
nivo-glazial Alpen 71/0,47/1; 146/1,00/2; 267/1,72/9; 57/0,04/6 CH1203, CH1204; CH1205; CH1206
Aare Lockergestein pluvial Mittelland 30/0,05/9; 46/0,37/3; 38/0,07/11; 140/0,18/6; CH2101; CH2104; CH2110; CH2111;
Jura 29/0,19/3; 57/0,04/3; 34/0,02/1; 132/0,19/7 CH2112; CH2114; CH2115; CH2118
pluvio-nival Voralpen 32/0,03/3; 224/0,68/18; 67/0,06/9 CH2102; CH2107; CH2113
Mittelland
nivo-glazial Alpen 21/0,06/3; 35/0,05/4; 71/0,21/7; 93/0,14/5; CH2103; CH2105; CH2106; CH2108;
Voralpen 200/1,52/10; 59/0,45/8; 55/0,56/3; 34/0,34/4; CH2109; CH2116; CH2117; CH2119;
Mittelland 17/0,14/1 CH2120
Kluft pluvial Mittelland 897/5,87/21; 1051/0,77/20; 86/0,54/4; CH2301; CH2302; CH2303; CH2305;
Jura 405/0,24/12; 208/0,14/7; 764/5,00/14 CH2306; CH2308
pluvio-nival Voralpen 1359/9,79/24; 1042/0,90/19; 190/0,15/6 CH2304; CH2307; CH2309
nivo-glazial Alpen 480/0,56/5; 207/1,50/3 CH2310; CH2311
Karst pluvial Jura 1621/9,13/17 CH2201
pluvio-nival Voralpen 422/2,90/8; 136/0,96/2 CH2203; CH2205
nivo-glazial Alpen 711/4,59/6; 96/0,64/5; 87/0,58/2; 95/0,64/1; CH2202; CH2204; CH2206; CH2207;
93/0,58/4 CH2208
Rhein Lockergestein pluvial Mittelland 62/0,07/1; 115/0,10/5; 131/0,21/7; 45/0,29/2; CH3102; CH3103; CH3104; CH3107;
Jura 51/0,33/5; 28/0,18/6; 85/0,63/5; 50/0,10/2; CH3108; CH3109; CH3111; CH3112,
49/0,03/1 CH3113
pluvio-nival Mittelland 94/0,11/6; 54/0,06/7 CH3105; CH3114
nivo-glazial Alpen 125/0,86/7; 369/1,22/24; 71/0,54/5 CH3101, CH3106; CH3110
Mittelland
Jura
Kluft pluvial Mittelland 455/2,79/15; 1583/10,4/23; 50/0,33/1 CH3302; CH3303, CH3304
Jura
pluvio-nival Voralpen 1056/0,93/16; 74/0,52/3 CH3305; CH3307
nivo-glazial Alpen 2848/4,03/25; 148/1,07/3 CH3301; CH3306
Karst pluvial Jura 938/5,30/17; 98/0,60/2 CH3201; CH3203
pluvio-nival Voralpen 354/2,34/2 CH3202
nivo-glazial Alpen 308/2,00/7; 334/0,42/5; 593/0,66/5 CH3204; CH3205; CH3206
Reuss Lockergestein pluvial Mittelland 33/0,23/1 CH4104
pluvio-nival Voralpen 40/0,06/4; 32/0,25/3; 68/0,47/4; 18/0,01/1 CH4102; CH4103; CH4106; CH4107
Mittelland
nivo-glazial Alpen 29/0,26/1; 92/0,11/6; 42/0,34/5 CH4101; CH4105; CH4108
Voralpen
Mittelland
Kluft pluvial Mittelland 346/0,22/7 CH4303
pluvio-nival Voralpen 445/3,01/7; 555/3,99/9 CH4301; CH4302
nivo-glazial Alpen 626/0,89/6 CH4304
Karst pluvio-nival Voralpen 288/1,96/6 CH4202
nivo-glazial Alpen 294/1,99/2; 93/0,51/3; 258/1,71/1 CH4201; CH4203; CH4204
Limmat Lockergestein pluvio-nival Voralpen 54/0,05/5 CH5103
nivo-glazial Alpen 84/0,14/6; 151/0,24/7; 17/0,14/2 CH5101; CH5102; CH5104
Voralpen
Mittelland
Kluft pluvial Mittelland 370/2,45/5 CH5302
pluvio-nival Voralpen 159/0,14/5; 219/0,16/7; 210/1,49/3 CH5301; CH5303; CH5304
nivo-glazial Alpen 85/0,42/1; 473/3,43/5 CH5305; CH5306
Karst nivo-glazial Alpen 102/0,61/2; 142/0,92/1; 130/0,87/2 CH5201; CH5202; CH5203
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Grundwasserkarper (ID)

Flussgebiet Grundwasserleitertyp Grundwasserregime Naturraum Flichengrosse (km?) / Grundwasser

volumen (km?) / Fliessgewdsser (Anzahl)

Ticino Lockergestein pluvio-nival Alpensiidseite | 78/0,18/8; 53/0,11/6 CH6102; CH6103
nivo-glazial Alpensiidseite | 118/0,37/7 CH6101
Kluft pluvio-nival Alpensldseite | 2985/4,50/22 CH6301

Karst pluvio-nival Alpenstdseite | 31/0,03/3; 78/0,05/2 CH6201; CH8202
Inn Lockergestein nivo-glazial Alpen 73/0,20/8 CH7101
Kluft nivo-glazial Alpen 1265/1,78/10 CH7301
Karst nivo-glazial Alpen 465/0,40/5 CH7201
Adda Lockergestein nivo-glazial Alpen 6/0,01/1 CH8101
Kluft pluvio-nival Alpensiidseite | 420/0,60/2 CH8301
Adige Lockergestein nivo-glazial Alpen 30/0,04/1 CH9101
Karst nivo-glazial Alpen 102/0,13/1 CH9201

Tab. 1 Inventar der 124 GWK der Schweiz, klassiert nach den Erhebungskriterien und mit Zuordnung der vorrangigen Naturrdume. Fiir jeden mit einer ID ge-
kennzeichneten GWK sind zudem seine Flédche, das enthaltene Grundwasservolumen (abgeleitet aus [16]) sowie die Anzahl dortiger Wasserkdrper von

Fliessgewédssern (geméss [8]) quantifiziert. GWK mit signifikanten grenziiberschreitenden Fliesssystemen in kursiv.

falls dem GIS-Datensatz der Hydrogeo-
logischen Karte [6] zu entnehmen.

BEMESSUNG

Mittels der oben genannten Kriterien
konnten die Teilflichen der einzelnen
GWK bemessen werden. Dieser Ablauf ist
in Figur 2 dargestellt. Fiir die Ausschei-
dung eines GWK sind demnach bestimm-
te Mindestanforderungen hinsichtlich
Flachengrosse und Nutzung vorgegeben.
Fiir Lockergesteins-Grundwasserleiter
muss ein GWK bei relevanter Nutzung
eine Flache von >15km? aufweisen oder
>30km? bei sonstiger Nutzung. Fiir GWK
in Kluft- oder Karst-Grundwasservor-
kommen liegt diese Grenze bei 50km?
bzw. 100km?. Die grossere Anzahl bzw.
kleinere Bemessung der GWK in Locker-
gesteinen entspricht den vergleichsweise
hohen Ergiebigkeiten dieser Einheiten
und ihrer trotz geringerer Ausdehnung
hohen Bedeutung fiir die Trinkwasserver-
sorgung. Fiir Teilflichen, welche die Gros-
senanforderungen nicht erfiillen, gibt es

Anzahl GWK

drei Moglichkeiten. Ist geméss [6] keine
Nutzung vorhanden, wurde das Polygon
dem umgebenden GWK eines anderen
Grundwasserleitertyps einverleibt. Gibt
es dagegen eine relevante Nutzung, wur-
de das Polygon dem néchstverwandten
GWK (in der Regel gleichen Grundwas-
serleitertyps) im Flussgebiet zugeordnet.
Nur wenn es auch diese Moglichkeit nicht
gibt, wurde trotz fehlender relevanter
Nutzung ein eigener GWK ausgeschie-
den. Damit ergibt sich die Situation, dass
nicht wenige GWK aus mehreren von-
einander getrennten Polygonen bestehen
(sog. Multipart-Polygone im GIS), ohne
dass die Teilflichen in hydraulischer Ver-
bindung zueinander stehen miissten. So
bleibt jedoch der flichenhafte Charakter
der Erhebung erhalten.

INVENTAR

GRUNDWASSERKORPER SCHWEIZ
Die Umsetzung des Konzepts ergibt fiir
die Schweiz insgesamt 124 GWK (Fig. 3).

Die unterschiedlichen Grdssenkriterien
fiir die Grundwasserleitertypen resultie-
ren in einer - trotz geringerer Ausdeh-
nung - relativ hohen Anzahl an rdumlich
eher hoher aufgelosten GWK in Lockerge-
steins-Grundwasserleitern, wahrend sol-
che in Kluft- oder Karst-Grundwasserlei-
tern grosser und weniger zahlreich sind:
- 58 GWK in Lockergesteins-Grund-
wasserleitern
- 35 GWK in Kluft-Grundwasserleitern
- 31 GWK in Karst-Grundwasserleitern

In Tabelle 1 sind die GWK kategorisiert
aufgelistet, entsprechend ihrer Zugeho-
rigkeit zu den Hauptkriterien der Erhe-
bung. Die Benennung der Grundwasser-
korper orientiert sich an den Kriterien
der Erhebung und besteht neben der
Landeskennzeichnung aus einer Num-
merierung fiir das Flussgebiet und den
Grundwasserleitertyp sowie einer laufen-
den Ziffer innerhalb der entsprechenden
Untereinheit. Daneben wurde auch eine -
hier nicht aufgefiihrte - Namensgebung
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Fig. 4 Anzahl GWK pro Intervall Flichengrésse (km?) fiir die Gruppen der Lockergesteins-, Kluft- und Karst-Grundwasserleiter. Im Lockergestein fallen die GWK
entsprechend Erhebungskonzept (Fig. 2) zahlreicher und mehrheitlich kleiner aus als in den Festgesteinen. Dargestellte Blockabbildungen aus [2].
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vorgenommen, die sich an lokal-regionale
Bezeichnungen anlehnt. Ein vollstandi-
ges Inventar der GWK steht auch auf dem
Geoportal des Bundes zur Verfligung (s.
Box rechts aussen).

EIGENSCHAFTEN

Die rdumliche und zahlenmaéssige Ver-
teilung der GWK entspricht deren Be-
deutung fiir das schweizerische Trink-
wasser, wobei etwa die Halfte der
offentlichen Trinkwasserversorgung
aus Grundwasserfassungen in Locker-
gesteins-Grundwasserleitern, die andere

aus Quellfassungen im Bereich von Fest-
gesteinen gewonnen wird [15]. Gemass
Erhebungskonzept liegt die Grosse der
GWK der ersten Gruppe grosstenteils
bei bis zu 100 km?, wogegen sie in Kluft-
und Karst-Grundwasserleitern meist im
Bereich von bis zu 1000km? liegt (Fig.
4, Tab. 1). So betragt das Grundwasser-
volumen fiir GWK in Lockergesteins-
Grundwasserleitern insgesamt nur knapp
ein Zehntel des gesamten Volumens in
allen Grundwasserleitertypen.

In beiden Fallen ergeben sich Einheiten,
fiir die relativ einheitliche hydrogeo-
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Fig. 5 Anwendungsbeispiel fiir die GWK als koordinatives Element der internationalen Bewirtschaftung von

Flusseinzugsgebieten (m. frdl. Genehm. der IKSR). Zusammengefasst sind alle GWK, die zur Fluss-

gebietseinheit des Rheins gehéren, inklusive der 95 GWK der Schweiz [23].
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logische Eigenschaften angenommen
werden konnen. So ist jedem GWK
neben dem Grundwasserregime auch ein
spezieller Naturraum zugeordnet. Des
Weiteren wurden alle GWK im Rahmen
der EIONET-Vorgaben hinsichtlich Meta-
daten und hydro(geo)logischer Kennwerte
charakterisiert. Aufgrund der Grossen-
kriterien ist die relative Homogenitat
innerhalb eines GWK auch fiir Aspekte
in Zusammenhang mit der Nutzung an-
zunehmen, wie etwa vorherrschende
Landnutzung, Vulnerabilitdt oder auch
Wasserqualitédt. Damit tragt insbesondere
die geringere Grosse der GWK in Locker-
gesteins-Grundwasserleitern auch der
dortigen intensiveren und eher klein-
raumigen Landnutzung Rechnung, ohne
dass diese Parameter in der Erhebung ex-
plizit berticksichtigt waren.

LANDESGRENZEN

Die Ausscheidung der GWK erfolgte un-
abhangig von Kantons- oder anderen
administrativen Grenzziehungen. Prin-
zipiell enden sie an der Landesgrenze.
Im Konzept der WRRL gibt es allerdings
die Moglichkeit, sogenannte grenziiber-
schreitende GWK auszuscheiden, die
dann von den jeweiligen Nachbarstaaten
gemeinsam bewirtschaftet werden. Sol-
che lindertibergreifende GWK sind aller-
dings eher selten [20], auch infolge der
individuellen Erhebungsansatze. Fiir die
Schweiz geht es nur darum, solche GWK,
fiir die signifikante grenziiberschreiten-
de Fliesssysteme angenommen werden,
zu benennen, um diese Informationen
dann allfallig mit dem angrenzenden
Land abzustimmen.

In Tabelle 1 sind diejenigen GWK mar-
kiert, fiir welche geméss Studie solche
grenziiberschreitenden Fliesssysteme
angenommen werden konnen (18 GWK in
4 Flussgebieten von insgesamt 33 grenz-
nahen GWK). Ungeachtet dessen fallt der
grosste Teil dieser GWK in den Geltungs-
bereich bereits existierender bi- und
multilateraler Abkommen zur Regelung
von Schutz und nachhaltiger Nutzung der
Wasserressourcen, inklusive Grundwas-
ser. Auch existiert in vielen konkreten
Fallen bereits eine Abstimmung auf lo-
kaler Ebene. Das eindriicklichste Beispiel
stellt dabei die Nappe du Genevois dar, fiir
die im Jahre 1978 die erste transnationale
Vereinbarung zur nachhaltigen Nutzung
des Grundwassers vertraglich fixiert wor-
den war. Hier findet bei Grundwasseran-
reicherung auf franzosischem Boden und
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Grundwasserentnahme im Kanton Genf
eine koordinierte Bewirtschaftung des
Grundwasservorkommens statt [21].

ANWENDUNGSBEREICHE

BERICHTERSTATTUNG

Als Ausgangspunkt fiir die Ausscheidung
der GWK in der Schweiz ist die europai-
sche Umweltberichterstattung der EUA
auch deren vorrangiger Anwendungs-
bereich. Die GWK bilden dort im Rahmen
der EIONET-Daten als kleinste hydrogeo-
logisch definierte Einheit die raumliche
Hintergrundinformation zu den geliefer-
ten Punktmesswerten zur Qualitdt und
Quantitit des Grundwassers der Schweiz
[22]. So ist jede der 50 NAQUA-Mess-
stellen (Modul TREND), fiir die jahrlich
Messdaten geliefert werden, einem GWK
zugeordnet. Das Konzept der GWK ist
dabei auf das NAQUA-Messnetzkonzept
abgestimmt.

Im Reporting der EUA sind die EIONET-
Monitoringdaten mit den GWK verkniipft
und deren Charakteristika hinterlegt. Im
Rahmen des Water Information System
Europe (WISE) werden basierend darauf
Indikatoren und Auswertungen zur
Wasserqualitat erstellt und europaweit
wie auch landesspezifisch dargestellt
[13]. GWK konnen auch als Basisein-
heit anderer Messnetze oder zu deren
Vergleich herangezogen werden. In das
nationale Reporting zu den Sustainable
Development Goals (SDG), den Nach-
haltigkeitszielen der Vereinten Nationen,
sind Informationen zu den GWK ebenfalls
bereits eingeflossen.

KOORDINATION

Trotz national unterschiedlicher Be-
messungsmethoden stellen die GWK ein
Konzept dar, auf das sich europaweit ver-
standigt wurde. Insofern kann der Bezug
auf solche Einheiten bei der Koordination
insbesondere internationaler Projekte
von Nutzen sein und die Abstimmung
vereinfachen. In Figur 5 ist ein solches
Beispiel fiir das Gesamteinzugsgebiet
des Rheins dargestellt, in dem die Inter-
nationale Kommission zum Schutz des
Rheins (IKSR) die GWK als verbindendes
Element heranzieht [23].

Das genannte Beispiel veranschaulicht
die Bedeutung der gesamthaften Betrach-
tung von Fliessgewdssern und Grund-
wasser. Insofern lassen sich auch die fiir
die Schweiz ausgeschiedenen GWK und
Oberflichenwasserkorper einander rdum-

lich zuordnen (s. Tab. 1). Dies tragt der
oft engen hydraulischen Anbindung des
Grundwassers an die Fliisse v.a. entlang
der Lockergesteins-Grundwasserleiter in
Talboden Rechnung [24].

BEZUGSRAHMEN

Wie fiir Monitoringmessnetze konnen
GWK auch fiir verschiedenste Arten von
Studien und hydrogeologische Frage-
stellungen als iibergeordneter raumlich-
hydrologischer Bezugsrahmen heran-
gezogen werden (z.B. [25, 26, 27]). Die
Eigenschaften eines GWK gemaiss Erhe-
bungsansatz sowie EIONET-Parametern
bilden dann - ebenso wie andere hydrogeo-
logische Raumdaten - den einheitlichen
Hintergrund punktueller oder phanologi-
scher Untersuchungen. So ist der Ansatz
der GWK auch mit Geodatenmodellen wie
insbesondere den Grundwasservorkom-
men gemass GeolG kompatibel [28].

Der Bezugsrahmen gilt auch fiir mehrere
GWK gleicher bzw. dhnlicher Eigen-
schaften. Die WRRL sieht ausdriick-
lich vor, dass GWK zu Gruppen zu-
sammengefasst werden kdonnen, wenn
sie in Bezug auf ihre naturraumliche
Gliederung oder andere Eigenschaften
vergleichbar sind. Sie konnen fiir {iber-
geordnete Fragestellungen auch iber
die Flussgebiete hinweg entsprechend
spezifischer Kriterien gruppiert werden.
So sind etwa fiir Uberlegungen zu Aus-
wirkungen des Klimawandels die
Grundwasserregime entscheidend [29],
wobei die entsprechend gruppierten
GWK den passenden Bezugsrahmen
geben konnen.

FAZIT

Im Einklang mit der europdischen Was-
serrahmenrichtlinie und als Grund-
lage fiir die Datenlieferungen an die
Europdische Umweltagentur sind fiir
die Schweiz die Grundwasserkorper als
definierter Datensatz ausgeschieden. Da-
fiir wurde ein pragmatischer Ansatz ge-
wahlt, der den Verhaltnissen des Landes
gerecht wird und die hydrogeologischen
Grobstrukturen im Massstab 1:500000
abbildet. Basierend auf dem jeweils do-
minierenden Grundwasserleitertyp (Lo-
ckergestein, Kluft, Karst) ergibt sich eine
flichendeckende und nutzungsorientier-
te Bemessung der GWK. Das Ergebnis
ist eine nachvollziehbare Einteilung der
Grundwasservorkommen in 124 GWK,
die auch mit dem Konzept der nationalen
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VERWENDETE ABKURZUNGEN

BAFU Bundesamt flir Umwelt

EIONET Européisches Umweltinformations-
und -beobachtungsnetzwerk

EUA Européische Umweltagentur

GIS Geografisches Informationssystem

GWK Grundwasserkorper

HADES Hydrologischer Atlas der Schweiz

IKSR Internationale Kommission zum
Schutz des Rheins

NAQUA Nationale Grundwasserbeobachtung

SDG Sustainable Development Goals

WISE Water Information System Europe

WRRL  EU-Wasserrahmenrichtlinie

Das Inventar der Grundwasserkorper kann
auf www.map.geo.admin.ch > Grundwasser-
kérper eingesehen und der entsprechende
Vektordatensatz fiir GIS-Projekte herunter-
geladen werden.

Grundwasserbeobachtung kompatibel ist
und den Anforderungen der europdischen
Umweltberichterstattung entspricht.
Insbesondere ist der Bezug auf die GWK
geeignet, als hydrogeologisch fundierter
Bezugsrahmen fiir spezifische Untersu-
chungen zu dienen, etwa zu Aspekten
des Grundwassermonitorings, des Klima-
wandels oder auch des Grundwasserma-
nagements. Auch lassen sich bei grenz-
iiberschreitenden Studien die Einheiten
der GWK miteinbeziehen. Dies kann die
Koordination auf hoher Flughdhe erleich-
tern und gleichzeitig im Falle von Ab-
stimmungsbedarf Vereinheitlichungen
vorantreiben.

Es ist hervorzuheben, dass die Ausschei-
dung der GWK - anders als fiir die EU-
Mitgliedslander - nicht als Grundlage fiir
eine Zustandsbewertung oder die Erstel-
lung eines Bewirtschaftungsplans dient.
Fiir die Bewirtschaftung des Schweizer
Grundwassers, die ihre eigenen Werk-
zeuge und Zustandigkeiten hat, ergibt
sich aus dem Ansatz der GWK somit
kein konkreter Handlungsbedarf. Die
Verwendung des Datensatzes kann aber
- insbesondere im Rahmen einer integ-
ralen Betrachtung der Wasserressourcen
- mitunter die Berticksichtigung der Res-
source Grundwasser und deren Sichtbar-
keit erhohen. Er steht fiir verschiedenste
Arten der Anwendung auf regionalem,
nationalem und internationalem Mass-
stab zur Verfiigung.


www.map.geo.admin.ch

52 | WASSER

BIBLIOGRAPHIE

[1] European  Commission ~ (2003): ~ Common
Implementation Strategy for the Water Framework
Directive (2000/60/EC). Guidance document
n. ° 2: Identification of Water Bodies. 23 pp.

[2] BUWAL (2004): Wegleitung Grundwasserschutz.
Vollzug Umwelt, Bundesamt fiir Umwelt, Wald und
Landschaft, Bern. 141 S.

[3] Hartmann, D. et al. (2008): Management des
Grundwassers in der Schweiz. Umwelt-Wissen
Nr. 0806, Bundesamt fiir Umwelt, Bern. 40 S.

[4] Schiirch, M. (2007):  Hydrogeological
mapping in Switzerland. Hydrogeology Journal, 15:
799-808

[5] Sinreich, M., Helg, U. (2016): Neue Daten zum
Schweizer Grundwasser. GeoPanorama, 3/16:
19-22

[6] Bitterli, T. et al. (2004): Hydrogeologische Karte
der Schweiz 1:500°000. Blatt 8.6 Grundwasser-

et al

vorkommen. Hydrologischer Atlas der Schweiz
(HADES). Bundesamt fiir Umwelt, Bern

[71 Malard, A. et al. (2014): Praxisorientierter Ansatz
zur kartographischen Darstellung von Karst-Grund-
wasserressourcen. Grundwasser, 19: 237-249

[8] BAFU (2014): Oberflichenwasserkérper fiir die
Schweiz. Faktenblatt, Bundesamt fir Umwelt,
Bern. 19 S.

[9] LAWA (2003): Arbeitshilfe zur Umsetzung der
EG-Wasserrahmenrichtlinie.
Wasser. 111 S.

[10] BMLFUW  (2002):

Lage und Abgrenzung von Grundwasserkérpern.

Léndergemeinschaft

Wasserrahmenrichtlinie -

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft,

Umwelt und Wasserwirtschaft, Wien. 37 S.
[11] BRGM (2003): Mise en ceuvre de la DCE.

Identification et délimitation des masses d’eau
souterraine. Bureau de Recherches Géologiques et
Minieres, Orléans, Rapport final. 46 p.

[12] BMLRT (2022):
schaftungsplan  2021.

Nationaler ~ Gewésserbewirt-

Bundesministerium  fiir
Landwirtschaft, Regionen und Tourismus, Wien.
3418S.

[13] WISE (2022): Delineation of groundwater bodies.
Water Information System for Europe. https://
water.europa.eu/freshwater/data-maps-and-
tools/water-framework-directive-groundwater-
data-products/delineation-groundwater

[14] Sinreich, M.; Kozel, R. (2011): Groundwater
body delineation in Swiss river basins. 2nd
EuroGeoSurveys Workshop on Groundwater Bodies
in Europe, Berlin

[15] Tripet, J.P. (2005): Grundwasser. In: Spreafico, M.;
Weingartner, R. (Hrsg.): Hydrologie der Schweiz -
Ausgewéhlte Aspekte und Resultate. Berichte des
BWG, Serie Wasser Nr. 7, Bern: 79-100

[16] Sinreich, M. et al. (2012): Grundwasserressourcen
der Schweiz - Abschétzung von Kennwerten. Aqua
& Gas, 9: 16-28

[17] HADES (2018): Flussgebiete. Hydrologischer Atlas
der Schweiz, Grundlagen, A03. Bundesamt fir
Umwelt, Bern

[18] BAFU (2008): Hydrogeologische Ubersichtskarte
der Schweiz. Bundesamt fiir Umwelt, Bern

[19] Schiirch, M. et al.

Grundwasserregimen in der Schweiz - Konzept

(2010): Typisierung von

und  Fallbeispiele. Gas Wasser
gwa 11/2010: 955-965

[20] Arnold, G.E.; Buzds, Z. (2005): Economic

commission for Europe inventory of transboundary

Abwasser,

ground water in Europe. Ground Water, 43/5:

A&G 6 | 2023

669-678

[21] de los Cobos, G. (2012): L’eau sans frontiere -
Quarante ans d’une gestion partagée de la nappe
d’eau souterraine du Genevois. 200 p.

[22] BAFU (2019): Zustand und Entwicklung Grund-
wasser Schweiz. Ergebnisse der Nationalen Grund-
wasserbeobachtung NAQUA, Stand 2016. Bundes-
amt fir Umwelt, Bern. Umwelt-Zustand Nr. 1901,
138 S.

[23] IKSR (2022):
wirtschaftungsplan 2022-2027 fir die inter-

International ~ koordinierter Be-

nationale Flussgebietseinheit Rhein. Internationale
Kommission zum Schutz des Rheins. 177 S.

[24] Hoehn, E. et al. (2007): Untersuchungsmethoden
der Flussinfiltration - In der Ndhe von Grund-
wasserfassungen.  Gas  Wasser

gwa 7/2007: 497-505

[25] Epting, J. et al. (2021): Klimawandel und Grund-

Abwasser,

wassertemperaturen. Aqua & Gas, 7/8: 78-84
[26] Kralik, M. et al. (2011): Grundwasseralter aus-

gewdhlter 2009/2010.
Umweltbundesamt, Wien. 205 S.

[27] Barthel, R. (2011): An indicator approach to

Grundwasserkdrper,

assessing and predicting the quantitative state of
groundwater bodies on the regional scale with a
special focus on the impacts of climate change.
Hydrogeology Journal, 19: 525-546

[28] BAFU  (2017):
Identifikator 139.1. Geobasisdaten des Umwelt-

Grundwasservorkommen -

rechts, Modelldokumentation. Bundesamt fiir
Umwelt, Bern. 27 S.

[29] BAFU (2021): Auswirkungen des Klimawandels auf
die Schweizer Gewdsser. Hydrologie, Gewdsser-
Okologie und Wasserwirtschaft. Bundesamt fiir

Umwelt, Bern. Umwelt-Wissen Nr. 2101. 140 S.

zuhause vermeiden

|m interaktiven Hags.

f, wie wir im
terhalt

n und

zeigen wir au
Haushalt, Hausun

ei Haussanierunge
m Wasser

sowie b
Hausbau zU saubere
peitragen konnen.

gewésserschutzhaus.ch

Gewadsserverunreinigungen




*

Ist kein Babyfon
und trotzdem

ein Nachtwachter
X

Der Gerauschlogger ZoneScan NB loT
Uberwacht Wasserversorgungsnetze.
Permanent, flachendeckend, automatisch.
Das macht ihn zum unentbehrlichen
Alltagshelfer in Gemeinden und Stadten.

Ihr Nutzen?

Sie sparen. Kosten und wertvolles
Trinkwasser.

Wir zeigen wie viel.

Walli AG Ingenieure
14 x in der Schweiz
A Vertretung Gutermann AG

ZONESCANJ IR =Y
Carmalating loT Leak Logger

iy GUTERMANN

"m® | 25.&26. Okt 2023
A \UA MESSE ZURICH - HALLE 5
THE FUTURE OF WATER MANAGEMENT AQUA-SUISSE-ZUERICH.CH
DIE SCHWEIZER FACHMESSE FUR i oy
KOMMUNALES UND INDUSTRIELLES - S ) i _{ Lil‘
- ’ = A
;.,,____ . : =1

WASSERMANAGEMENT

PROZESS-
WASSER

SCAN MICH

FUR KOSTENLOSES MESSETICKET Ty - .
BARCODE SCANNEN ODER AUF o ENTWASSERUNG
DER WEBSEITE DEN CODE 2001 ) : & KANALISATION
EINLOSEN! QB

Partner-Event Parallel-Messen

fI@W (;J EVIXLI:ISES =::maintenance by EASYFAIRS



www.waelli.ch



