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Grundwassererschliessung
als Element der Gesamtplanung

Von H. R. Keusen und J. Hedegaard '

Einleitung

Das Problem, menschliche Siedlungen mit
Wasser zu versorgen, ist so alt wie die
Menschheit selber. Seine Lésung beschaf-
tigte auch unsere Vorfahren in hohem
Masse, obwohl unser Land glinstige
Méglichkeiten zur Wassergewinnung bot.
So findet man noch heute in entlegenen
Gebieten unseres Landes ein wirkliches
«Wasserbewusstsein», wahrend es dem
Grossteil der Bevélkerung im Laufe der
Zeit dank unserem Reichtum an Wasser
verlorenging.

Unter den ganzlich verdnderten Vorausset-
zungen von heute muss nun jedoch der Si-
cherstellung des Wassers wieder unsere
volle Aufmerksamkeit zugewendet werden.
Denn einerseits nimmt die Nachfrage nach
Gebrauchs- und Trinkwasser infolge der
Bevdlkerungsvermehrung, des Ausbaues

TH.R. Keusen, Dr. phil., Geologe, und J.He-
degard, dipl. Geologe UNS, in Firma Geo-
test AG, Birkenstrasse 15, 3052 Zollikofen-
Bern

der sanitdren Anlagen und der Industriali-
sierung dauernd zu. Anderseits verlieren
wir durch die Vergrésserung der Siedlun-
gen, Industriezonen, Strassennetze und
anderem mit all ihren umweltgefdéhrdenden
Einflussen mehr und mehr an Bewegungs-
freiheit bei der Anlage von Wassergewin-
nungsanlagen. Damit wéchst aber auch die
Gefahr, dass durch falsche Standortwahl
einer Fassung oder zu kurzsichtige Ein-
schatzung des zu erwartenden Wasserbe-
darfs, kostspielige und nicht mehr zu korri-
gierende Fehlentscheide getroffen werden.
Nur eine Planung auf lange Sicht und eine
Korrelation des Wasserbeschaffungspro-
blems mit allen andern Elementen der
Orts- und Regionalplanung kann solche
Fehler verhiten helfen. Es racht sich spa-
ter, wenn gegenwaértig auftretende Wasser-
defizite moglichst billig und schnell durch
Erschliessung irgendwelcher naheliegen-
der Wasserquellen saniert werden, da dies
friher oder spéater zu nicht endendem und
kostspieligem Flickwerk fiihrt. Die moder-
ne Wassererschliessung darf sich nicht

Gesamtplanung

Kommunale oder regionale

langer auf das Auffinden von Wasser
beschréanken, wie es vielerorts leider heute
noch der Fall ist.

Die Aufgabe der Hydrogeologie bei der
Planung der Grundwassererschliessung
Das Diagramm illustriert den Weg einer
sinnvollen Grundwassererschliessung un-
ter Beriicksichtigung der Gesamtplanung.
Es zeigt auf der einen Seite die Bedlrfnis-
se und Forderungen der Orts- und Regio-
nalplanung, denen die zur Grundwasser-
erschliessung erforderlichen hydrogeologi-
schen Untersuchungsphasen gegeniiber-
stehen. Diese liefern eine Reihe von Pla-
nungsgrundlagen, welche fiir andere we-
sentliche Elemente der Orts- und Regio-
nalplanung richtungsgebend sind. Poten-
tielle Grundwasserentnahmegebiete oder
geeignete Zonen fiir Grundwasseranrei-
cherung kénnen so frihzeitig erkannt, von
Industrie-, Siedlungs- und Strassenbauten
verschont und fir andere wichtige Zwecke,
wie zum Beispiel Erholung und Sport, re-
serviert werden.
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Da fiir den hier diskutierten Fall der Sied-
lungs- und Industrie-Wasserwirtschaft die
grundlegenden Voraussetzungen eindeutig
durch die Natur gegeben sind, miis-
Sén diese selbst bekannt sein. Die natiirli-
chen hydrogeologischen Gegebenheiten
Werden die Planungswiinsche weitgehend
beeinflussen oder gar einschrénken miis-
Sen. Die hydrogeologischen Untersuchun-
gen kénnen diese notwendigen Unterlagen
liefern, Eg muss vom Hydrogeologen je-
doch verlangt werden, dass er seine Auf-
9abe in einem grosseren Rahmen sieht
und nicht nur die Wasserbeschaffung al-
lein im Auge hat.

Entscheidend fiir die Planung und die Ent-
Wicklung einer Gemeinde oder Region ist
am Ende die Gegeniiberstellung des auf
Gfund der Gesamtplanung errechneten
kinftigen Wasserbedarfs und des durch
die hydrogeologischen Untersuchungen
anndhernd ermittelten natiirlichen Wasser-
darerots, wobei uns bewusst ist, dass
auch rechtliche und finanzielle Belange ei-
Ne wichtige Rolle spielen.

m folgenden soll der Gang der hydrogeo-

logischen Untersuchungen kurz dargestellt
Werden,

1. Vorstudien

Ziel: Genereller hydrogeologischer Ge-
Samtiiberblick fiir die betreffende Gemein-
de oder Region.

Or Beginn der Arbeiten fiir die Erschlies-
Sung von Grundwasserreserven lohnt es
Sich, abzuklaren, ob eine Zusammenarbeit
mlt‘ Nachbargemeinden méglich sei. Ge-
Meindegrenzen sollten kein Kriterium fiir
die Anlage zukiinftiger Fassungen sein,
denn die hydrogeologischen Vorstudien
Sind um so sinnvoller, je grosser das er-
fasste Gebiet ist.

N dieser Untersuchungsphase gilt es in
Srster Linie die bereits vorhandenen Un-
terlagen zusammenzutragen und auszu-
Werten. Fiir den Hydrogeologen wichtige
Dokumente sind unter anderem:

— Geologische und hydrogeologische
Karten

— Flugaufnahmen

— Kantonale Gewasserschutzkarten

— Angaben {iber vorhandene Grundwas-
Serfassungen und groéssere Quellen

— Ergebnisse von Bohrungen und geo-
Physikalischen Sondierungen

An das Unterlagenstudium werden sich

Feldbegehungen des Geologen anschlies-

Sen, auf die vor allem dann vermehrt Ge-

Wicht gelegt werden muss, wenn geologi-

SChe Karten in geeignetem Massstab feh-

en. Wo zudem die geologische Beurtei-

lung von der Gelandeoberfliche her
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schwierig ist, sollten geophysikalische
Sondierungen zu Hilfe genommen werden,
wobei sich vor allem geoelektrische und
seismische Methoden eignen. Diese Ver-
fahren, auf die im nachsten Abschnitt
noch etwas naher eingegangen wird, sind
ein relativ billiges und zweckmassiges Mit-
tel, um Vorhandensein und Ausdehnung
von mutmasslichen Grundwassertragern
grundsatzlich abzuklaren.

Die Ergebnisse der Vorstudien werden in
Form einer hydrogeologischen Grundla-
genkarte dargestellt, in welcher verifizierte
und vermutete Grundwassergebiete,
Grundwasserfassungen und grossere
Quellen mit Angabe der Schiittung, Son-
dierstellen und -ergebnissen, Kiesgruben,
Deponien und andere fiir die Hydrogeolo-
gie wichtige Fakten eingetragen sind.

Die ausgearbeitete Grundlagenkarte ist ei-
ne Planungsgrundlage erster Prioritat. Sie
vermittelt als wichtigstes die potentiellen
Gebiete fur Grundwasserfassungen und
Grundwasseranreichungen, welche vor ei-
ner Ueberbauung verschont werden sollen,
jedoch fiir andere Zwecke wie Sport, Er-
holung, Landwirtschaft usw. sinnvoll ge-
nutzt werden kénnen.

Mit relativ geringem Mehraufwand l&sst
sich in dieser Untersuchungsphase die fir
die Planung ebenfalls wichtige Baugrund-
karte erstellen. Diese enthdlt Angaben
Uiber Bodenbeschaffenheit, Fundations-
moglichkeiten, Flurabstand des Grundwas-
serspiegels und andere fir die bauliche
Entwicklung wichtige Angaben.

Nach den Vorstudien werden in Zu-
sammenarbeit von Behdrden, Planern
und Hydrogeologen jene potentiel'en

Grundwassergebiete ausgeschieden, wel-
che fir eine Fassung in nachster Zukunft
in Frage kommen. Hier werden mit Vorun-
tersuchungen die hydrogeologischen Ver-
héltnisse genauer abgeklart. Diese Gebie-
te werden fir eine spatere Nutzung vorbe-
halten und planerisch als Schutzzonen be-
handelt werden miissen.

2. Voruntersuchungen
Ziele:
— Ré&umliche Abgrenzung des Grundwas-
serspeichers;
— Angaben Uber Quantitat und
des Grundwassers;
— Festlegung von geeigneten Stellen fiir
Grundwasserfassungen.
Fir die weitere Untersuchung der nach
den Vorstudien ausgeschiedenen Gebiete
haben sich geophysikalische Methoden,
kombiniert mit einzelnen Bohrungen, be-
wahrt. Die Geoelektrik liefert in erster Li-
nie Angaben Uber die Qualitat eines
Grundwasserkorpers, indem sie eine Ab-
schatzung von dessen Durchlassigkeit und
Méchtigkeit erlaubt. Mit Hilfe der Seismik
kénnen die Formen alter Erosionsrinnen
oder -becken im Fels und damit glinstige
Fassungsstellen erkannt werden. Welches
Verfahren angewendet werden soll, muss
im Einzelfall auf Grund der geologischen
Verhéaltnisse entschieden werden. Oft ist
ein kombiniertes Vorgehen mittels Geo-
elektrik und Seismik sinnvoll.
Auf Grund der geophysikalischen Ergeb-
nisse werden an ausgewdhlten Stellen
Kernbohrungen abgeteuft. Sie erlauben ei-

Qualitat

ne direkte Einsichtnahme in den Grund-
wassertrdger, dessen wichtigste Eigen-
schaften wie Machtigkeit, Durchlassigkeit
hier anhand des Bohrgutes und mittels
einfacher Pumpversuche direkt bestimmt
werden kénnen. Zudem werden chemische
und bakteriologische Analysen die Qualitat
des Grundwassers abklaren missen.

Bei grosseren Wassererschliessungspro-
jekten hat sich in dieser Untersuchungs-
phase auch die Kombination von Bohr-
lochgeophysik und Spillbohrungen be-
wahrt. Sie gewinnt mehr und mehr an At-
traktivitdt, da Spulbohrungen wesentlich
billiger sind als Kernbohrungen. Mit der
Bohrlochgeophysik kénnen neben den be-
reits erwahnten Eigenschaften der Ver-
lehmungsgrad, und kombiniert mit Mar-
kierversuchen auch die Fliessgeschwin-
digkeit, fremde Zuflisse (zum Beispiel
Wasseraustausch zwischen Grundwasser
und oberirdischen Gewassern) und das
Auftreten von mehreren Grundwasser-
stockwerken ermittelt werden.

Auf Grund der Untersuchungsergebnisse
der mit Bohrungen kombinierten Geophy-
sik kann der optimale Standort fiir einen
Versuchsbrunnen festgelegt werden.

3. Detailuntersuchungen
Ziel: Optimierung der Grundwasserfassung
oder -fassungsanlage.

Erst ein Versuchsbrunnen wird den ein-
deutigen Beweis flir die Ergiebigkeit eines
Grundwasserspeichers liefern. Es wiirde
jedoch zu weit fuhren, an djeser Stelle alle
hier zweckméssigen Studien naher zu be-
schreiben. Wir méchten sie daher lediglich
kurz erwéhnen:
Grosspumpversuche
Erfassung der Permeabilitat

ermdglichen  die
(Durch-

lassigkeitsbeiwert), des  Speicherkoef-
fizienten, der  Stromungsverhaltnisse
und anderer Eigenschaften. Mar-

kierversuche und Bohrlochgeophysik kon-
nen fir die Lésung von speziellen Proble-
men wie Strémungsverhéltnisse des
Grundwassers, Grundwasserstockwerke
usw. herangezogen werden. Die hier ge-
wonnenen Daten sind fiir die Festlegung
des Fassungstyps und fir dessen Dimen-
sionierung entscheidend.

Fir die Planung wichtig ist das Abgrenzen
der engeren und der weiteren Schutzzone
fur die projektierte Fassungsanlage auf
Grund der in den Vor- und Detailuntersu-
chungen erarbeiteten Charakteristiken der
Grundwasserverhéltnisse. Auf die Schutz-
zonenabkldarung wird in einem spéteren
Artikel néher eingegangen.

Zusammenfassung

Wasser ist als Grundlage des menschli-
chen Lebens durch keinen andern Stoff zu
ersetzen. |lhm muss deshalb bei der Pla-
nung die zentrale Bedeutung eingerdaumt
werden, damit es optimal genutzt und wirk-
sam geschiitzt werden kann.

Die Voraussetzungen dazu sind eine se-
ridse Kenntnis und Bestandesaufnahme der
hydrogeologischen Verhéltnisse. Schon
durch relativ begrenzte hydrogeologische
Vorstudien koénnen Planungsgrundlagen
ausgearbeitet werden, welche den Schutz
von potentiellen Grundwasser-Entnahme
und -Anreicherungsgebieten sicherstellen.
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