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Das Grundwasser und seine Verschmutzungsgefahren

Von Ing. M. Nif, Abteilung Wasserbau und Wasserrecht der Direktion der offentlichen Bauten des Kantons Ziirich

Die Gesetzgebung befasst sich in der Regel mit
einer Sache, wenn diese fiir die Allgemeinheit eine
gewisse Bedeutung besitzt oder erlangt hat. So hat sie
im Laufe der Zeit auch das Grundwasser erfasst,
namentlich die wichtigeren Ansammlungen desselben.
Dies geschah im Kanton Ziirich im Jahre 1919 derart,
dass Grundwasserstrome und Grundwasserbecken von
einer mittleren Stirke von mehr als 300 l/min zu
offentlichen Gewissern erklirt wurden (analog den
oberirdischen Gewissern wie Seen, Fliisse und Biiche).
Damit ist auch das Grundwasser zum Staatsgut ge-
worden und untersteht der Verwaltung des Staates.
Grundwasserentnahmen sind konzessionspflichtig.

Begriff des Grundwassers

«Grundwasser heisst das die Gesteinshohlriume
voll ausfiillende, unter Einwirkung eines Gefilles ins
Fliessen gekommene unterirdische Wasser; der Grund-
wasserspiegel wird durch den in den Rohrléchern sich
einstellenden Wasserstand gekennzeichnet.»

Dabei ist aber bei uns auf zwei besondere Erschei-
nungsformen des Grundwassers hinzuweisen, nimlich
Grundwasserstrom und Grundwasserbecken.

Grundwasserstrom

Wir verstehen darunter Grundwasservorkommen
von grosserer Ausdehnung, besonders in den Kiesen,
welche alte, ausgefiillte Flusslaufe erfiillen. In diesem
Falle kommt das Grundwasser, dem Gefille der frii-
heren Flussohle folgend, in fliessende Bewegung.

Grundwasserbecken

Wird ein Grundwassergebiet ringsherum nahezu
auf gleicher Héhe von undurchlissigem Material ein-
geschlossen, so entsteht eine einem Reservoir dhnliche
Ansammlung von Grundwasser mit flichenartiger Aus-
dehnung.

Grundwassertriger

Den Gesteinskorper, welcher das Grundwasser in
seinen Hohlrdaumen enthilt, bezeichnet man als
Grundwassertriger. Bei uns sind es in der Regel die
Kiese der Schmelzwasserstrome, die fluvioglazialen
Schotter der Eiszeiten, die sich zur Grundwasserbil-
dung im grossen Stil als geeignet erwiesen
haben. Sie verdanken ihre Porositit dem Umstand,
dass sie in verhilinismissig starker Stromung zur
Ablagerung gekommen sind, wobei die feinen Ton-
partikel ausgeschlemmt wurden. Die Abgrenzung der
offentlichen unterirdischen Gewisser wird in erster
Linie durch die Verbreiterung der eiszeitlichen und
nacheiszeitlichen Schotter bestimmt.
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Die Begriffe: Ueberwasserzone, Unterwasserzone
und Grundwasserspiegel. —

Das dem durchlissigen Gesteinskorper zufliessende
Wasser versickert rasch in den Poren. Neben den
Niederschligen kommt noch Wasser von undurch-
lassigen Hingen hinzu, das am Fusse versickert oder
direkt aus Kliiften des angrenzenden Gesteins aufge-
nommen wird, Das Sickerwasser sinkt so tief ein, bis
es durch die undurchlissigen Unterlagen aufgehalten
wird. Der Grundwassertriiger fiillt sich dabei so hoch
mit Wasser auf, bis ein Abfluss méglich ist. Es entsteht
so ein Grundwasserspiegel als obere Abgrenzung der
Wasseransammlung. Nur das unter diesem Spiegel
liegende Wasser eignet sich zur Fassung und Aus-
niitzung.

Die iiber dem Grundwasserspiegel liegende sehr
verschieden starke (von 0 bis gegen 100 m) Ueberwas-
ser- oder Sickerzone ist beziiglich der Fassung von
Wasser als unproduktiv zu bezeichnen. Sie dient spe-
ziell der Filtration bzw. Reinigung des versickernden
Wassers.

Die Schwankungszone

Jeder Grundwasserspiegel muss einer gewissen
Schwankung unterworfen sein. Es wird dies durch die
zeitlich unregelmissige Verteilung der Niederschlige
und durch das Steigen und Sinken der Fliisse und Seen
verursacht. Die Spiegelschwankungen der Grundwas-
servorkommen sind sehr verschieden und kénnen nur
wenige Zentimeter oder aber bis iiber 20 m betragen.

Quell- und Grundwasser

Vielfach ist es in unserem Sprachgebrauch {iblich,
zwischen Quell- und Grundwasser einen Unterschied zu
machen. Dieser Ansicht geht aber in stofflicher Be-
ziehung jede Berechtigung ab. Auch in rechtlicher Be-
ziehung wird zwischen Grund- und Quellwasser kein
Unterschied gemacht; in Art. 704 des Zivilgesetz-
buches heisst es nimlich: «Das Grundwasser ist den
Quellen gleichgestellt.»

Die Quelle bedeutet die Stelle, wo das Grundwasser
austritt, indem der Grundwasserspiegel aus irgend-
einem Grund, z.B. infolge von Uebersittigung des
Grundwassertrigers, Verengung der Michtigkeit oder
der Route desselben oder Stauung durch eine un-
durchlissige Vorlagerung iiber die Erdoberfliche
kommen muss.

Gedeckte Grundwassergebiete
mit artesisch gespanntem W asser

In einigen Tilern des Kantons Ziirich sind die
Wasser fithrenden Schotter noch mit einer michtigen



Decke von undurchlissigem Material (lehmige Grund-
morine, Seebodenlehme usw.) nach oben abgeschlos-
sen. Wenn diese Abdeckung bis iiber den normalen
Grundwasserspiegel reicht, so muss das Wasser ge-
spannt_sein, so dass es beim Durchschneiden der
Decke Iis zum normalen Stande artesisch aufsteigt.
/

/

Grundwassertypen

a) Grundwasservorkommen in hochgelegenen Schotter-
plateaus (Irchel, Kohlfirst usw.)

Die meisten Bodenerhebungen' des nérdlichen Kan-
tonsteils sind dadurch gekennzeichnet, dass ihre Kul-
mination in der Regel nicht aus einem Grat oder
Gipfel, sondern aus einer ausgedehnten Fliche besteht.
Das Plateau fillt meistens ringsherum in einem Steil-
hang von mehreren zehn Metern ab. Diese Formation
rithrt daher, dass die oberste, einige zehn Meter
michtige Schicht aus einem teilweise zu Nagelfluh
verkitteten Schotter, dem sogenannten Deckenschotter,
besteht. Die Unterlage des Schotters wird durch Mer-
gel- und Sandsteinschichten gebildet. Da letztere noch
einen gewissen Durchlissigkeitsgrad aufweisen, wird
das Sickerwasser erst auf dem Mergelhorizont aufge-
halten und in Form von Quellen zum Austritt gezwun-
gen. Da diese Wasseraustritte iiber dem Talboden
liegen, wurden sie schon in fritheren Zeiten gefasst
und zu Trinkzwecken mit natiirlichem Gefille in die
Talsiedlungen geleitet.

b) Der Grundwasserstrom im Urstromtal des Rheines

Das wohl grésste und wasserreichste unterirdische
Gewiisser ist der Grundwasserstrom des Rheins mit
unterem Glattal. Der verstorbene Geologe Dr. J. Hug,
Ziirich, war auf Grund seiner Untersuchungen und ge-
stiitzt auf Sondierungen zur Ueberzeugung gelangt,
dass sich unsere Haupttiler, ausgehend vom Niveau
des unteren. Deckenschotters, bis einige zehn Meter
unter die Sohle der heutigen Fliisse eingeschnitten
haben. In diese tief eingeschnittenen Rinnen sind
durch die darauffolgende Eiszeit und vielleicht zum
Teil schon wihrend der Interglazialzeit gewaltige Mas-
sen von Schottern abgelagert worden, die sich mit
Wasser auffiillen.

Die wirtschaftliche Bedeutung des Grundwassers
diirfte jedermann bekannt sein. Es kann bei guter
Fassung und Ueberdeckung ohne weitere Aufbereitung
zu Trink- und Brauchzwecken verwendet werden. Mit
der Zunahme der Bevélkerung und mit dem Fort-
schritt auf dem Gebiet der Hygiene und der Technik
stieg der Wasserbedarf seit Ende des Ersten Welt-
krieges enorm an; es sind heute Wasserverbrauchs-
mengen von 700 bis iiber 1000 Liter/Kopf und Tag
bekannt. Aus diesem Grunde sind die verhiltnismissig
grossen Grundwasservorkommen im Kanton Ziirich
bereits voll ausgeniitzt, so dass Wasser aus oberirdi-
schen Gewiissern nach entsprechender und kostspie-
liger Aufbereitung geniitzt werden muss. Es ist daher
dringendes Gebot, dem Grundwasser alle Sorgfalt an-
gedeihen zu lassen.

Die Gewinnungen von Grundwasser

a) Quellfassungen:

Diese Fassungsart mit horizontalen Fassungsstrin-
gen oder gar Stollen kommt hauptsiichlich bei Decken-
schotter und Molassequellen zur Anwendung.

b) Vertikale Fassung:

An der durch Sondierbohrungen ermittelten Fas-
sungsstelle wird eine vertikale Bohrung in einem
Durchmesser entsprechend der Durchlissigkeit des
Grundwassertrigers bis auf den undurchlissigen
Untergrund erstellt und zu einem Filterbrunnen aus-
gebaut. Mit Pumpanlagen wird das Wasser aus diesem
Brunnen in das Versorgungsgebiet gefordert.

¢) Vertikalbrunnen mit horizontalen Fassungsstrin-
gen:

Verfahren erfordert einen vertikalen

Schacht mit einem Durchmesser von mehreren Metern,

dessen Boden wasserdicht zubetoniert wird. Aus diesem

Fassungsschacht werden sternférmige, horizontale Fas-

Dieses

sungsstringe in den grundwasserfiihrenden Schotter
gepresst. Dieses Verfahren bietet gegeniiber dem ein-
fachen, unter b) genannten Filterbrunnen den Vorteil
der Erfassung eines grosseren Grundwassergebietes
und einer grosseren Wassermenge. Bei der Wasserent-
nahme mit Pumpen senkt sich der Grundwasserspiegel
nicht trichterférmig wie beim einfachen Filterbrunnen,
sondern tellerférmig ab. Der weite Fassungsschacht er-
laubt nétigenfalls den Einbau einer Beliiftungsanlage.

Die Gefihrdung des Grundwassers
und die Verhiitung der Verunreinigung

a) Abwasser:

Durch die Zunahme der Bevélkerung und der In-
dustrie hat sich auch der Abwasseranfall erhéht. Die
Versickerung von verschmutztem Abwasser in Grund-
wassergebieten kann durch die kantonale Baudirek-
tion nicht mehr gestattet werden. Es muss unbedingt
dafiir gesorgt werden, dass alle Abwasser enthaltenden
Gruben, Schichte, Leitungen usw. vollstindig dicht
sind. Speziell in der Nihe von Fassungsanlagen diirfen
auch keine Diingungen mit Mist, Jauche usw. statt-
finden.

b) Kehrichtablagerung:

Eine grosse Gefihrdung des Grundwassers bhilden
ungeeignete Kehrichtablagerungen. Solche Ablagerun-
gen in Grundwassergebieten und speziell in ausgebeu-
teten Kiesgruben sind zu vermeiden bzw. aufzuheben.

c¢) Kiesausbeutungen:

Die grosse Bautitigkeit und im besonderen der
Ausbau des Strassennetzes erfordert die Beschaffung
von enormen Kiesmengen. Diese werden zum grossten
Teil aus Grundwassergebieten entnommen. Damit wird
das Grundwasser seiner filtrierenden Deckschichten
beraubt. Es wird sogar blossgelegt, so dass es stagniert
und der Verunreinigung in vermehrtem Masse ausge-
setzt ist.

189



Fiir den Schutz unserer Gewisser gegen Verunrei-
nigung ist in erster Linie das Bundesgesetz iiber den

Schutz der Gewisser gegen Verunreinigung (Gewésser- =

schutzgesetz) vom 16. Mirz 1955 sowie das kantonale
Wasserbaugesetz von 1901 (§ 65) massgebend. Bei der

Behandlung von Gesuchen um Abwasserbeseitigung, .
Kehrichtablagerungen, Kiesausbeutungen wusw. halt .

sich daher die Baudirektion im Rahmen der bun-
desgerichtlichen Auslegung des Gewisserschutzgeset-
zes.

Lagerung von fliissigen Brenn- und Treibstoffen

Mit der enormen Zunahme der Lagerung, des
Transports und des Umschlags von Erdélprodukten
haben sich auch die Fille von undichten Lagerbehil-
tern und Rohrleitungen sowie von Transportunfillen
und Fehlmanipulationen (Ueberfiillen von Tanks usw.)
sehr stark vermehrt. Eine Verunreinigung speziell des
Grundwassers durch solche Produkte kann unabseh-
bare Folgen haben.

Die Notwendigkeit des Schutzes der ober- und
unterirdischen Gewisser gegen Verunreinigung durch
Lagerfliissigkeiten wurde von den kantonalen Gewis-
serschutzdmtern und vom Schweizerischen Verein von
Gas- und Wasserfachménnern schon friithzeitig er-
kannt. Der Verein hat bereits im Jahre 1954 technische
Richtlinien iiber Schutzmassnahmen erlassen.

Durch die Inkraftsetzung des genannten eidgends-
sischen Gewisserschutzgesetzes und durch die ein-
schlagigen kantonalen Gesetze sind auch die recht-
lichen Grundlagen fiir die Durchfithrung der dringend
notwendigen Schutzmassnahmen gegeben.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass die bisher bei
unterirdischen Tankanlagen angeordneten Schalen und
Betontroge mit Kontrollschichten sowie der Einbau
von Warn- und Sicherungsapparaten nicht geniigen,

um das Grundwasser gegen Verunreinigung durch
Lagergut zu schiitzen, da diese Einrichtungen lediglich
der Sichtbarmachung von Verlusten dienen. Um eine
Verunreinigung des Grundwassers mit Sicherheit zu
verhindern, ist die Verlegung von unterirdischen
Tanks in Gebidude- oder separate, oldichte Keller an-
zustreben. i

Massnahmen zum. Schuize der Gewidsser
bei Unfillen mit Mineralolprodukten
und dhnlichen Fliissigkeiten

Es ist unbedingt zu beriicksichtigen,‘ dass beim
Auslaufen von Mineral6lprodukten, insbesondere bei
Benzin, Brand- und Explosionsgefahr besteht.

Die bei Unfillen mit solchen Fliissickeiten zu er-
greifenden Massnahmen werden in den «Eidgendssi-
schen Richtlinien zum Schutze der Gewisser gegen
Verunreinigung durch fliissige Brenn- und Treibstoffe
sowie dhnliche Lagerfliissigkeiten» festgelegt. Bei sol-
chen Unfillen soll in erster Linie ein Ausbreiten der
Fliissigkeit durch Verstopfen der Lecks, Errichtung
von Dimmen und Tauchwinden in Gewissern, Auf-
trocknen usw. verhindert werden. Ist bereits Fliissig-
keit ins Erdinnere eingedrungen, ist das getriinkte
Erdreich auszubaggern. Solches Material sowie abge-
schopftes Oel kénnen eventuell an Zementfabriken,
Kehrichtverbrennungsanlagen oder Gaswerke abgege-
ben werden. Jedenfalls darf es nur an fiir die Gewiisser
unschidlichen Orten deponiert werden. Notigenfalls
sind zum Absaugen von Oel, das schon auf dem Grund-
wasser liegt, Filterbrunnen bis geniigend tief ins Was-
ser zu erstellen.

Um eine Verschmutzung der Gewiisser zu verhin-
dern, soll alles getan und keine Kosten gescheut wer-
den, denn: ohne Wasser — kein Leben.
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Direktor der Eidg. Anstalt fiir das
forstliche Versuchswesen, Ziirich:
Waldentwicklungsplan und Regional-

planung, an einem Beispiel des Tes-
sins dargelegt

.Februar 1966: Prof Dr. Alfred Nyd-
egger, Hochschule St. Gallen fiir Wirt-
schafts- und Sozialwissenschaften,
St. Gallen: Gesamtrechnungen, Regio-
nal- und Landesplanung

.Februar 1966: Dr. Hans Letsch, Chef
der aargauischen Finanzkontrolle,
Aarau: Finanzierungsfragen und Lan-
desplanung

w

1

~

Das Kolloquium findet im Hérsaal
NO 3g (Naturwissenschaftliches Gebiude
der ETH, Sonneggstrasse 5, 2. Stock), je-
weils von 16.15 bhis 18 Uhr statt.

Die Teilnahme am Kolloquium ist of-
fentlich und gratis.
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