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< Grundwasser tritt an einer Quellfassung
im Lorzetal (Kohlbodenquelle ZG) aus leicht
verfestigten Schottern aus.

» Abb. 1: Grundwasserleitertypen in der
Schweiz.

e nach Geologie des Untergrunds

besitzen Grundwasserleiter spezifi-

sche hydrogeologische Eigenschaften.
Diese manifestieren sich im Fliess- und
Speicherverhalten, der Filterwirkung oder
auch der Empfindlichkeit gegentiber dem
Eintrag von Schadstoffen. Entsprechend
kénnen drei Haupttypen von Grundwas-
serleitern unterschieden werden: Locker-
gesteins-Grundwasserleiter, Kluft-Grund-
wasserleiter und Karst-Grundwasserlei-
ter (Abb. 1). Zudem bestimmen hydrologi-
sche, morphologische und klimatische
Bedingungen die Grundwasserverhaltnis-
se und deren Variabilitdt. Grundwasser
wird durch versickernde Niederschlage,
aber auch durch die Anbindung an FlUsse,
deren Wasser den angrenzenden Unter-
grund speist, neu gebildet. Uber bei-
de Neubildungspfade kénnen aber auch
Schadstoffe ins Grundwasser gelangen.

Unterschiedliche
Grundwasserleitertypen

und -verhdltnisse

Lockergesteine bestehen oft aus Kiesen
und Sanden. In deren Poren fliesst das
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Grundwasser, jedoch nur selten schneller
als wenige Meter pro Tag. Deshalb rea-
gieren Grundwasserstande in Lockerge-
steins-Grundwasserleitern eher gedampft
und zeitlich verzogert auf Niederschlags-
ereignisse. Dennoch weisen Lockerge-
steins-Grundwasserleiter aufgrund ihrer
oft guten Durchlassigkeit sowie der
Wechselwirkung mit Fliessgewdssern eine
grosse wasserwirtschaftliche Bedeutung
auf. Ergiebige Grundwasservorkommen
erstrecken sich in der Schweiz vor allem
entlang der grossen Flisse des Mittel-
lands sowie der Alpentaler. Hier trifft man
bereits wenige Meter unter der Ober-
flache auf Grundwasser, welches bis in
eine Tiefe von mehreren Zehnermetern
reichen kann.

Im Mittelland und in grossen Teilen der
Alpen besteht der Untergrund aus gekltf-
tetem Fels, oft unter einer diinnen Locker-
gesteinsbedeckung. In solchen Kluft-
Grundwasserleitern hangen Fliess- und
Speicherverhalten hauptsachlich von der
Art und Intensitat der Kluftung, also von
Stérungen und Spalten im Gestein ab. Zu
den wichtigsten Kluft-Grundwasserleitern
in der Schweiz gehoren kristalline Ge-

steine in den Alpen (Granite, Gneise),
sowie Sandsteine und auch Mergel der
Molasse im Mittelland. Je nach Art des
Gesteins koénnen Quellen in Kluft-Grund-
wasserleitern unterschiedlich hohe und
variable Schittungen aufweisen.

Karst-Grundwasserleiter sind typisch fur
den Jura und die Alpen. Die Fliess-
geschwindigkeiten des Grundwassers
sind hier sowohl zeitlich wie raumlich dus-
serst variabel. Einerseits fliesst das Grund-
wasser in Hohlrdumen (Réhren, Hohlen-
systeme), welche durch Verkarstung —also
Losung des Kalkgesteins — entstanden
sind, mit hohen Geschwindigkeiten von
bis zu mehreren 100 Metern pro Stunde.
Andererseits bieten schmale Klufte und
die Poren des Kalksteins einen begrenz-
ten Wasserspeicher, der sich nur langsam
Uber die grosseren Hohlrdume wieder
entleert. Karstquellen reagieren deshalb
oft unmittelbar und mit hohen Schattun-
gen auf Niederschlagsereignisse, wobei
diese meist sehr rasch wieder abnehmen
und in Trockenzeiten sehr gering sein
kdnnen.
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Saisonale Schwankungen
von Grundwasserstdnden und
Quellschiittungen

Die Grundwasserneubildung ist durch ei-
nen jahreszeitlichen Rhythmus gepragt,
welcher sich auch auf die Grundwasser-
stande und Quellschittungen auswirkt.
Diese saisonalen Schwankungen werden
durch das Grundwasserregime beschrie-
ben (Schirch et al. 2010). Durch die
bewegte Topographie der Schweiz und
die damit verbundenen unterschiedlichen
klimatischen Verhaltnisse sind — teilweise
auf engem Raum - verschiedene Grund-
wasserregime ausgebildet.

Ein pluviales Grundwasserregime ist ty-
pisch fur das Mittelland und den Jura. Die
Grundwasserneubildung erfolgt hier vor
allem im Winterhalbjahr durch die Ver-
sickerung ortlicher Niederschlage. Infol-
gedessen treten die Hochstande von
Grundwasserspiegel und Quellschiittun-
gen jeweils zu Jahresbeginn auf. Generell
gilt, dass je tiefer unter der Oberflache
das Grundwasservorkommen liegt, desto
weniger bzw. verzdgerter dussert sich
das Grundwasserregime. Nahert man sich

den Alpen, macht sich auch im Grund-
wasser mehr und mehr der Einfluss von
Schnee und Eis bemerkbar. In den Voral-
pen und auf der Alpensidseite herrscht
ein  pluvio-nivales Grundwasserregime
vor. Die Neubildung des Grundwassers
erfolgt hier nicht nur durch die Versicke-
rung von Niederschlagen, sondern auch
durch Schmelzwasser. Dies fuhrt zu
hohen Grundwasserstanden und Quell-
schuttungen im Frihling und infolge von
Sldstaulagen mitunter auch im Herbst. In
den Alpen schliesslich ist die Schnee-
und Gletscherschmelze mit Grundwasser-
hochstdnden im Frithsommer dominie-
rend (nivo-glaziales Grundwasserregime).
Alpine Abflussregime kénnen zudem tber
die grossen Flisse (Aare, Limmat, Reuss,
Rhein und Rhone) ins Grundwasser der
Talschotterebenen des Mittellandes tber-
tragen werden.

Hohe Grundwassermenge als
Ressource fir die Nutzung

Die Schweiz ist reich an Grundwasser:
rund 150 Milliarden m? sind im Unter-
grund gespeichert (Sinreich et al. 2012).
Dies entspricht in etwa dem Volumen
aller Schweizer Seen (Abb. 2). Denkt man
sich die gesamte Grundwassermenge

< Abb.2: Grundwassermenge von 150 Milliar-
den m? im Vergleich zu den anderen Wasser-
vorraten der Schweiz, inklusive dem Anteil,
der aus diesem Speicher jahrlich nachhaltig
genutzt werden kann (Sinreich et al. 2012).

gleichmassig auf die Oberflache des Lan-
des verteilt, so wirde dies die Schweiz
3,5m unter Wasser setzen. Im Vergleich
macht der gesamte Niederschlag eines
Jahres nur eine Wasserhéhe von knapp
1,5m aus. In quantitativer Hinsicht befin-
den sich die Grundwasservorkommen in
der Schweiz in einem stabilen Zustand und
die naturlichen Spiegelschwankungen ma-
chen generell nur einen kleinen Anteil am
Gesamtvolumen aus (BAFU 2009).

Damit steht eine ausreichende Ressource
flr die Wasserversorgung in der Schweiz,
welche zu Uber 80% aus Grundwasser-
vorkommen gedeckt wird, zur Verfiigung.
Gut 10% des Grundwasserspeichers —
namlich jahrlich etwa 18 Milliarden m3 —
kénnen nachhaltig genutzt werden, d.h.
ohne dauerhafte Absenkung des Grund-
wasserspiegels oder sonstige nachhaltige
Auswirkungen auf die Umwelt (Abb.2).
Dies ist ein Vielfaches der tatsachlich
entnommenen Grundwassermenge von
jahrlich ca. 1,3 Milliarden m? (Freiburghaus
2009). Lockergesteins-Grundwasserleiter
sind in der Regel durch Foérderbrunnen er-
schlossen und tragen dank ihrer grossen
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4 Abb. 3: Riickhalt und Abbau von Schadstoffen im Boden und Untergrund (BUWAL 2004).

Ergiebigkeit und in Flusstalebenen wegen
ihrer Anbindung an Fliessgewasser zu
36 % der offentlichen Wasserversorgung
bei. Kluft- und Karst-Grundwasserleiter
decken zumeist mit gefassten Quellen
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etwa 30 % respektive 18 % des Wasser-
bedarfs der Schweizer Bevolkerung.

An dieser komfortablen Situation wird
sich mittelfristig auch unter dem Einfluss
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des Klimawandels wenig andern (BAFU
2012), allerdings werden Veranderungen
bei der jahreszeitlichen Verteilung der zur
Verflgung stehenden Wassermenge er-
wartet. So durften im Sommer vermehrt
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lang anhaltende Trockenperioden auftre-
ten und zunehmend Interessenkonflikte
z.B. zwischen Trinkwasserversorgung und
landwirtschaftlicher Bewasserung hervor-
rufen. Diesen Herausforderungen muss
mit integralen Ansdtzen beim Wasser-
management begegnet werden. So soll-
ten dort, wo es lokal zeitweise zu Was-
serknappheit kommen kann, die Was-
serversorgungen auf unterschiedliche
Wasserspeicher zurlckgreifen bzw. sich
zu Verbundnetzen zusammenschliessen
(BAFU 2013).

Qualitdt und Schutz
des Grundwassers

Grundwasser weist in Abhangigkeit des
Fliesswegs durch Boden und Untergrund,
der geologischen Gegebenheiten und des
Grundwasserleitertyps  unterschiedliche
naturliche chemische Auspragungen auf.
Zudem koénnen anthropogene Substan-
zen, d.h. solche, die durch menschliche
Aktivitaten in die Umwelt gelangen — wie
z.B. Pflanzenschutzmittel, Loésungsmittel
oder fakale Mikroorganismen - das
Grundwasser verunreinigen. Auch wenn
es in der Schweiz insgesamt eine gute
Qualitat besitzt, treten vor allem in Ge-
bieten mit grossflachigem Acker-, Ge-
muse-, Obst- und Weinbau sowie im
Siedlungsgebiet Spuren unerwinschter
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Fremdstoffe im Grundwasser auf. Im
Rahmen der Nationalen Grundwasserbe-
obachtung NAQUA erfasst der Bund
deshalb in Zusammenarbeit mit den kan-
tonalen Fachstellen an insgesamt rund
600 Messstellen Zustand und Entwick-
lung der Grundwasserqualitat und -quan-
titat in der Schweiz (BAFU 2009).

Die Ressource Grundwasser ist auf natir-
liche Weise gegentber schadlichen Stof-
fen geschitzt. Zahlreiche natirliche Ruck-
halte- und Abbauprozesse eliminieren
Schadstoffe, bereits bevor diese das
Grundwasser erreichen. Dabei spielt vor
allem die biologisch aktive Bodenschicht
eine entscheidende Rolle. Aber auch eine
schitzende Deckschicht und die Filter-
wirkung des Grundwasserleiters selbst
leisten ihren Beitrag. Abb.3 zeigt dies
schematisch fur die Verhaltnisse eines Lo-
ckergesteins-Grundwasserleiters. In vielen
Kluft- und vor allem Karst-Grundwas-
serleitern ist die Filterwirkung stark ein-
geschrankt, einerseits durch das Fehlen
einer schlitzenden Boden- und Deck-
schicht, andererseits durch das schnelle
Fliessen im Grundwasserleiter. Dies fuhrt
z.B. dazu, dass Karstwasser haufig — ins-
besondere bei Niederschlagsereignissen —
eine hohe Tribung aufweisen und mikro-
biologisch belastet sind.

Neben dem natirlichen Schutz stellt der
planerische Grundwasserschutz mit sei-
nem praventiven Ansatz das wichtigste
Element flr den Schutz des Grundwassers
in der Schweiz dar. Er soll nachteilige Aus-
wirkungen menschlicher Aktivitdten auf
das Grundwasser verhindern. Dabei wird
der Raum in verschiedene Bereiche, Zonen
und Areale eingeteilt, in welchen unter-
schiedliche, auf den jeweiligen Standort
abgestimmte  Nutzungseinschrankungen
gelten. Abgestimmt auf die unterschied-
lichen Grundwasserleitertypen hat der
Bund Vollzugshilfen fir den Grundwasser-
schutz erarbeitet (BUWAL 2004).

» Siebenbriinnen, eine machtige Karstquelle
am Fuss des Plateaugletschers Plaine-Morte

in den westlichen Berner Alpen. Schmelzwasser
durchdringt das verkarstete Gestein und tritt
weit unterhalb des Gletscherplateaus an einer
Schichtfuge aus. Dies ist der Ursprung der
Simme.

Zahlreiche Nutzungen
und Funktionen

Der allergrosste Teil des Grundwassers
speist Quellen und Flisse und tragt damit
dazu bei, dass unsere Fliessgewasser auch
einige Zeit nach Niederschlagen noch ge-
nigend Wasser fiihren. Nicht nur dadurch
stellt Grundwasser ein wichtiges land-
schaftspragendes Element dar, sondern ist
z.B. auch an der Entstehung imposanter
unterirdischer Karstlandschaften beteiligt.
Grundwasserabhéngige Okosysteme profi-
tieren ebenfalls von austretendem Grund-
wasser. Dazu zadhlen viele Auengebiete
und Flachmoore, die in der Schweiz zu
den artenreichsten Lebensraumen gehéren.
Auch die Grundwasserleiter selber stellen ei-
genstandige, unterirdische Okosysteme dar.

Grundwasser wird nicht nur far die
Trinkwasser-  und
gung (z.B. landwirtschaftliche Bewdsse-
rung, Losch- und Industriewasser) entnom-
men, sondern dient zunehmend auch als
Ressource zur Energiegewinnung (Geo-
thermie) oder auch fur die Mineral- und
Thermalwassernutzung.  Grundwasserlei-
ter regulieren den Wasseraustausch in ver-
netzten alluvialen Systemen oder kénnen
die Hochwasserentstehung in Fliessgewas-
sern dampfen. Dabei ist im Sinne einer in-
tegralen Gewasserbewirtschaftung die L6-
sung von Nutzungskonflikten in und um
das Grundwasser sowie das bestmdgliche
Zusammenspiel der verschiedenen Akteu-
re die Basis fUr eine nachhaltige Nutzung
der Grundwasserressourcen. é

Brauchwasserversor-

Weiterfhrende Informationen zum The-
ma Grundwasser in der Schweiz:
www.bafu.admin.ch/grundwasser
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