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> Abstracts

This module of the enforcement guide groundwater protection indicates the procedure
for delimiting groundwater protection zones in unconsolidated rock. The process in-
volves a step by step approach: a suitability test is used to determine whether a location
is suitable for a well, which forms the basis for the studies for dimensioning the protec-
tion zones. Special attention is given to recording and evaluating the hazard potential.
The most common hydrogeological methods for dimensioning the protection zones and
in particular analysis of the 10 day isochrones are listed. The enforcement guide is
addressed primarily to the enforcement authorities and also to water utilities and con-
sultant geologists.

Dieses Modul der Vollzugshilfe Grundwasserschutz zeigt die VVorgehensweise bei der
Ausscheidung von Grundwasserschutzzonen in Lockergesteinen auf. Der Verfahrens-
ablauf sieht ein schrittweises Vorgehen vor: Die Feststellung der Zweckmassigkeit
eines Fassungsstandortes durch eine Eignungsprifung bildet die Voraussetzung, um die
Untersuchungen zur Dimensionierung der Schutzzonen einzuleiten. Ein besonderes
Augenmerk wird auf die Aufzeichnung und Beurteilung des Gefahrdungspotenzials
gelegt. Zur Bemessung der Schutzzonen und inshesondere zur Bestimmung der 10-Ta-
ges-Isochrone sind die gangigen hydrogeologischen Methoden aufgefiihrt. Die Voll-
zugshilfe richtet sich primdr an die Vollzugsbehdrden sowie an die Wasserversorgun-
gen und an beratende Geologinnen und Geologen.

Ce module présente la marche a suivre pour délimiter les zones de protection des eaux
souterraines en roches meubles. La procédure prévue se déroule par étapes: les investi-
gations pour délimiter les zones de protection nécessitent tout d’abord un controle
d’adéquation destiné a déterminer I’utilit¢ d’un emplacement de captage. Il convient
d’accorder une attention particuliere a I’identification et a I’évaluation du danger poten-
tiel. Les méthodes hydrogéologiques ordinaires servent a délimiter les zones de protec-
tion et notamment a déterminer I’isochrone 10 jours. L’aide a I’exécution s’adresse en
premier lieu aux autorités d’exécution ainsi qu’aux services des eaux et aux géologues
consultants.

Questo modulo del aiuto a I’esecuzione protezione delle acque sotterranee illustra la
procedura di delimitazione delle zone di protezione delle acque sotterranee in rocce
incoerenti. La procedura si compone di piu fasi: la determinazione dell’adeguatezza di
un sito di captazione mediante una prova di idoneita costituisce il presupposto per
avviare le analisi per il dimensionamento delle zone di protezione. Particolare attenzio-
ne € posta all’identificazione e alla valutazione del potenziale di minaccia. Per la
misurazione delle zone di protezione e soprattutto per la determinazione dell’isocrono
10 giorni sono elencati i metodi idrogeologici tradizionali. Il presente aiuto all’ese-
cuzione si rivolge in primo luogo alle autorita esecutive, agli addetti dell’approvvigio-
namento idrico e ai consulenti in ambito geologico.

Keywords:
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> Vorwort

Grundwasserschutzzonen dienen dazu, Trinkwassergewinnungsanlagen und das
Grundwasser unmittelbar vor seiner Gewinnung als Trinkwasser vor Beeintrachtigun-
gen zu schitzen. Sie sind gemdss Gewasserschutzgesetzgebung um die im 6ffentlichen
Interesse liegenden Fassungen auszuscheiden. Grundwasserschutzzonen stellen ein
wirksames planerisches Schutzinstrument dar. Zum Schutz des Grundwassers vor
seiner Gewinnung als Trinkwasser sind die Nutzungen innerhalb der Grundwasser-
schutzzonen eingeschrankt.

Das Konzept der Grundwasserschutzzonen hat sich in den vergangenen Jahrzehnten in
der Praxis gut verankert. Trotzdem tauchen immer wieder Falle auf, die belegen, dass
Schutzzonen nicht optimal dimensioniert oder Schutzmassnahmen nur ungenlgend
durchgesetzt wurden. Schwierigkeiten ergeben sich zudem durch Konflikte, die aus
den in den Schutzzonen notwendigen Eigentums- und Nutzungsbeschrankungen resul-
tieren.

Mit der «Wegleitung Grundwasserschutz» (BUWAL 2004) wurde die Grundlage ge-
schaffen, gesamtschweizerisch eine Harmonisierung des Grundwasserschutzes auf ho-
hem Niveau zu erzielen. Dazu werden fiir Themen, die fir die Praxis nicht ausfiihrlich
genug behandelt werden konnten, ergdnzende Module publiziert. Sie bilden zusammen
die «Vollzugshilfe Grundwasserschutz». Fir die Bemessung von Grundwasserschutz-
zonen in Karstgebieten und in geklufteten Gesteinen liegen bereits entsprechende Mo-
dule vor, ein solches fur Grundwasservorkommen bei Lockergesteinen fehlte bislang.
Mit dieser Publikation ist die Liicke nun geschlossen.

Willy Geiger
Vizedirektor
Bundesamt fir Umwelt (BAFU)
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> Zusammenfassung

Dieses Publikation ist einModul der Vollzugshilfe Grundwasserschutz, welche alle
relevanten Aspekte des Grundwasserschutzes umfasst. Sie zeigt die generelle Vor-
gehensweise zur Festlegung von Grundwasserschutzzonen in Lockergesteins-
Grundwasserleitern auf. Zudem erldutert sie den Verfahrensablauf zur Ausscheidung
von Schutzzonen, die allgemeinen Dimensionierungsgrundsétze und die methodischen
Aspekte zur Bemessung von Schutzzonen in Lockergesteinen. Rechtsgrundlagen
bilden insbesondere das Bundesgesetz (iber den Schutz der Gewésser vom 24.01.1991
(GSchG, SR 814.20) und die Gewasserschutzverordnung vom 28.10.1998 (GSchV, SR
814.201).

Lockergesteins-Grundwasserleiter zeichnen sich unter anderem durch ihre hohe
durchflusswirksame Porositat, eine hohe Speicherkapazitét fiir Grundwasser und durch
eine filtrierende und sorbierende Wirkung aus. Zudem ermdglichen die geringen
Fliessgeschwindigkeiten des Grundwassers, dass gewisse Schadstoffe und Krankheits-
erreger innerhalb einer relativ kurzen Fliessdistanz abgebaut bzw. zuriickgehalten
werden.

Bevor Schutzzonen dimensioniert oder bestehende Zonen tberpriift und gegebenenfalls
modifiziert werden, gilt es, die Eignung des Fassungsstandortes grundsatzlich zu
beurteilen. Erst wenn die Eignung eines Fassungsstandortes bejaht werden kann, sind
die entsprechenden Untersuchungen zur Bemessung der Schutzzonen in die Wege
zu leiten. Diese lassen sich unterteilen in hydrogeologische Untersuchungen, welche
vor allem der Bestimmung des Entnahmebereichs und der 10-Tages-Isochrone dienen,
und in Abklarungen zur Erstellung des Gefahrenkatasters bzw. des Konfliktplans.

Die Verfahrensregelung zum Erlass von Schutzzonen ist Sache der Kantone. Ein im
vorliegenden Modul beispielhaft dargestelltes Ablaufschema zeigt auf, wie dieses
Verfahren geregelt werden kann.

Schutzzonenplan und Schutzzonenreglement bilden zusammen eine Einheit. Der
hydrogeologische Schutzzonenbericht ist die Grundlage dafir. Er sollte deshalb einer
klaren Inhaltsstruktur folgen. In diesem Bericht sollen die Grunddaten zur Trinkwas-
sergewinnungsanlage volistandig enthalten sein, die hydrogeologischen und hydro-
chemischen Verhdltnisse innerhalb des Fassungseinzugsgebiets dargelegt werden und
die Bemessung der Schutzzonen nachvollziehbar dokumentiert sein. Gefahrenkataster
und Konfliktplan sind ebenfalls im Bericht enthalten; die daraus gewonnenen Erkennt-
nisse fliessen sowohl ins Schutzzonenreglement als auch in den Massnahmenkatalog
ein. Schutzzonenplan und -reglement sind periodisch zu tiberprifen und gegebenenfalls
bei Anderungen des tibergeordneten Rechts (insb. GSchG, GSchV, kantonale Gesetz-
gebung) oder wenn bessere Detailkenntnisse der hydrogeologischen Standortverhélt-
nisse vorliegen, anzupassen. Fuhrt das Ubergeordnete Recht weitergehende Nutzungs-
einschréankungen auf als das Schutzzonenreglement, ist immer das ibergeordnete Recht
massgebend.
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Zweck von Grundwasserschutzzonen

Der planerische Grundwasserschutz teilt den Raum zum Schutz des Grundwassers
flachendeckend in Gewasserschutzbereiche, Grundwasserschutzzonen und -areale ein.
Grundwasserschutzzonen bilden hierbei das wichtigste planerische Schutzinstrument.
Sie sind um alle Grundwasserfassungen auszuscheiden, die im o6ffentlichen Interesse
liegen.

Grundwasserschutzzonen dienen dazu, Trinkwassergewinnungsanlagen und das umge-
bende Grundwasser mittels gezielter Nutzungsbeschrankungen vor Beeintrachtigungen
zu schitzen. Sie sind unterteilt in die Zonen S1 (Fassungsbereich), S2 (Engere Schutz-
zone) und S3 (Weitere Schutzzone), wobei von aussen nach innen immer strengere
Schutzvorschriften gelten.

Einordnung des Moduls

Die im Jahre 2004 publizierte Wegleitung Grundwasserschutz (BUWAL) des Bundes
ist die Grundlage, um gesamtschweizerisch eine Harmonisierung des Grundwasser-
schutzes zu gewahrleisten. Daneben bestehen weitere Module, die sich vor allem auf
technischer Ebene mit der Umsetzung der gesetzlichen Vorgaben auseinandersetzen.
Fur die Bemessung von Schutzzonen in Karstgebieten und in geklufteten Gesteinen
liegen bereits entsprechende Module vor (Praxishilfe zur Kartierung der Vulnerabilitat
in Karstgebieten, BUWAL 1998 und Praxishilfe zur Ausscheidung von Grundwasser-
schutzzonen bei Kluft-Grundwasserleitern, BUWAL/BWG 2003), eines flir die Bemes-
sung von Schutzzonen in Lockergesteins-Grundwasserleitern fehlte aber bisher. Mit
dem nun vorliegenden Modul wird diese Liicke geschlossen.

Zielsetzung

Das vorliegende Modul der Vollzugshilfe Grundwasserschutz soll den methodischen
Hintergrund zur ordnungsgeméassen Bemessung von Schutzzonen im Lockergestein
aufzeigen und durch Beispiele den gesamten Verfahrensablauf zur Ausscheidung der
Schutzzonen veranschaulichen.

Adressaten

Die Zustandigkeit fur den Vollzug des planerischen Gewasserschutzes und damit fiir
die Ausscheidung von Grundwasserschutzzonen liegt bei den Kantonen. Bei keinem
anderen Element des planerischen Grundwasserschutzes sind aber Fassungsinhaber (in
der Regel die Wasserversorgungen), die Standortgemeinden und die betroffenen
Grundeigenttmer derart stark in das Verfahren mit involviert, wie bei der Ausschei-
dung von Schutzzonen. Das vorliegende Modul richtet sich deshalb zwar in erster Linie
an die kantonalen Fachstellen, ist aber auch fiir die Wasserversorgungen, Gemeinden
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und Gutachterbiiros, welche in enger Zusammenarbeit die Untersuchungen und AbkI&-
rungen zur Dimensionierung von Schutzzonen durchfiihren, eine wichtige Grundlage.

Aufbau des Moduls
Das vorliegende Modul der Vollzugshilfe Grundwasserschutz besteht aus 9 Kapiteln:

> Kapitel 1: Regelungsbereich und Rechtsgrundlagen
ordnet das Modul ein, erldutert den Regelungsbereich des Moduls und seine rechtli-
chen Grundlagen.

> Kapitel 2: Grundwasser im Lockergestein: Vorkommen und Eigenschaften
Hier werden VVorkommen, Filterwirkung und die Heterogenitéit des Lockergesteins-
Grundwasser beschrieben.

> Kapitel 3: Grundwasserschutzzonen bei Lockergesteins-Grundwasservorkommen
erklart die Funktionen der Grundwasserschutzzonen S1, S2 und S3 im Kontext des
planerischen Grundwasserschutzes.

> Kapitel 4: Empfohlener Verfahrensablauf zur Ausscheidung der Schutzzonen
Hier wird ein zusammenfassendes Ablaufschema zur Schutzzonenausscheidung pra-
sentiert.

> Kapitel 5: Standortbeurteilung und Eignungsprifung
zeigt auf, welche Kriterien zu beriicksichtigen sind und welchen Stellenwert die
Eignungsprifung im VVorgehensablauf innehat.

> Kapitel 6: Bemessung der Schutzzonen
zeigt die hydrogeologischen Methoden auf, die fiir die Bemessung von Schutzzonen
zur Anwendung kommen. Der Schwerpunkt liegt hierbei bei der Bestimmung der
10-Tages-Isochrone. Zudem wird aufgezeigt, wie die Zonen zu dimensionieren sind.

> Kapitel 7: Abklarungen zur Erstellung des Gefahrenkatasters und des Konfliktplans
gibt konkrete Hinweise, was in einem Gefahrenkataster ber(icksichtigt werden muss.

> Kapitel 8: Hydrogeologischer Schutzzonenbericht
gibt Hinweise zum Inhalt hydrogeologischer Schutzzonenberichte.

> Kapitel 9: Massnahmen in den Grundwasserschutzzonen
erlautert den Massnahmenkatalog als dynamisches Steuerungs- und Dokumentati-
onsinstrument zum Vollzug der erforderlichen Massnahmen.
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> Regelungsbereich
und Rechtsgrundlagen

Regelungsbereich

Das vorliegende Modul zeigt die generelle Vorgehensweise zur Bemessung von
Grundwasserschutzzonen in Lockergesteins-Grundwasserleitern auf. Es beinhaltet
sowohl Hinweise zur Beurteilung eines Fassungsstandortes, methodisch-technische
Aspekte, Angaben zu den hydrogeologischen Untersuchungen, als auch Empfehlungen
zum Aufbau von hydrogeologischen Schutzzonenberichten und eine Auswahl der zu
ergreifenden Massnahmen.

Rechtsgrundlagen

Artikel 20 des Gewadsserschutzgesetzes vom 24. Januar 1991 (GSchG, SR 814.20)
besagt, dass die Kantone flir Grundwasserfassungen und -anreicherungsanlagen, die im
oOffentlichen Interesse liegen, Schutzzonen ausscheiden und die entsprechenden Eigen-
tumsbeschréankungen festlegen. Im selben Artikel sind zudem die Pflichten der Inhaber
solcher Grundwasserfassungen aufgefiihrt. Es sind dies die Durchfiihrung der Erhe-
bungen zur Abgrenzung von Schutzzonen, der Erwerb erforderlicher dinglicher Rechte
und das Leisten von allfalligen Entschadigungen bei Eigentumsbeschrankungen®.

Artikel 29 Absatz 2 der Gewasserschutzverordnung vom 28. Oktober 1998 (GSchV,
SR 814.201) prézisiert die Pflicht zur Ausscheidung von Schutzzonen, indem auf
Anhang 4 Ziffer 12 GSchV verwiesen wird. In Anhang 4 Ziffer 12 GSchV werden
allgemeines zu den Schutzzonen, die Unterteilung in die Zonen S1, S2 und S3, deren
Zweck sowie die Dimensionierungsgrundsatze geregelt.

Artikel 30 GSchV verpflichtet die Kantone, Gewasserschutzkarten zu erstellen und zu
verdffentlichen, welche unter anderem die Grundwasserschutzzonen enthalten. Die
Karten sind bei Bedarf (z. B. nach Ausscheidung oder Anpassung einer Grundwasser-
schutzzone) zu aktualisieren.

Artikel 31 Absatz 1 GSchV sagt, dass derjenige, welcher in Schutzzonen Anlagen
erstellt oder andert oder dort andere Tatigkeiten, die eine Gefahr fiir die Gewasser
darstellen, ausiibt, Massnahmen zum Schutz der Gewésser treffen muss. Flr die
Grundwasserschutzzonen ist diesbeziglich insbesondere Anhang 4 Ziffer 22 GSchV zu

L Nach bundesgerichtlicher Rechtssprechung liegt eine entschadigungsbegriindende Eigentumsbeschrankung (materielle Enteignung)
dann vor, wenn der bisherige oder ein voraussehbarer kiinftiger Gebrauch der Sache untersagt oder in einer Weise eingeschrénkt wird,
die besonders schwer wiegt, weil dem Eigentiimer eine wesentliche, aus dem Eigentum sich ergebende Befugnis entzogen wird, oder
wenn die Einschréankung zwar weniger weit reicht, einzelne Eigentiimer aber so betroffen werden, dass ihr Opfer gegeniber der Allge-
meinheit als unzumutbar erschiene, wenn hiefirr keine Entschéadigung geleistet wiirde (vgl. BGE 102 la 243, E. 4a).
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beachten, wo unter anderem Einschréankungen und Verbote im Zusammenhang mit der
Bautatigkeit innerhalb der Schutzzonen aufgefiihrt sind.

Entsprechende Schutzmassnahmen miissen gemass Artikel 31 Absatz 2 GSchV auch
fiir bestehende Anlagen in den Schutzzonen, bei denen eine konkrete Gefahr einer Ge-
waésserverunreinigung besteht, getroffen werden. Bestehende Anlagen in den Schutz-
zonen S1 und S2, die eine Grundwasserfassung oder -anreicherungsanlage geféhrden,
missen innert angemessener Frist beseitigt werden, und bis dahin sind besondere
Schutzmassnahmen zu treffen.

Anhang 2 Ziffer 2 GSchV enthélt Anforderungen an die Wasserqualitat von unterirdi-
schen Gewadssern, bei deren Nicht-Einhalten die Behorde die Verunreinigung und
deren Ursachen untersucht und dafir sorgt, dass die erforderlichen Massnahmen
getroffen werden (Art. 47 GSchV). Unter den Anforderungen nennt Anhang 2 Ziffer
22 GSchV unter anderem, dass die Wasserqualitit von Grundwasser, das als Trinkwas-
ser genutzt wird, so beschaffen sein muss, dass es hach Anwendung einfacher Aufbe-
reitungsverfahren die Anforderungen der Lebensmittelgesetzgebung einhélt. Die
massgeblichen Anforderungen sind insbesondere in der Verordnung des EDI vom 23.
November 2005 (ber Trink-, Quell- und Mineralwasser (SR 817.022.102) und in der
Fremd- und Inhaltsstoffverordnung des EDI vom 26. Juni 1995 (FIV, SR 817.021.23)
festgehalten.

In Grundwasserschutzzonen und -arealen gelten 6ffentlich-rechtliche Eigentumsbe-
schrédnkungen. Sie sind gemass Anhang 1 der Geoinformationsverordnung vom 21.
Mai 2008 (GeolV, SR 510.620) als Geobasisdaten in den in Artikel 16 ff. des Geoin-
formationsgesetzes vom 5. Oktober 2007 (GeolG, SR 510.62) und in der Verordnung
vom 2. September 2009 Uber den Kataster der o6ffentlich-rechtlichen Eigentumsbe-
schrankungen (OREBKYV, SR 510.622.4) geregelten Kataster der dffentlich-rechtlichen
Eigentumsbeschréankungen aufzunehmen.
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> Grundwasser im Lockergestein:
Vorkommen und Eigenschaften

Vorkommen

Als Lockergesteins-Grundwasservorkommen werden Grundwasservorkommen in un-
verfestigten Gesteinskorpern bezeichnet, deren zusammenhé&ngender Porenraum voll-
standig mit Wasser gefllt ist bzw. von Grundwasser durchflossen wird Locker-
gesteins-Grundwasservorkommen sind durch hohes Speichervermégen, geringe Grund-
wasserfliessgeschwindigkeiten und gute Filtereigenschaften gekennzeichnet und somit
fur die Trinkwassergewinnung sehr gut geeignet. Etwa 40% des Trinkwassers der
Schweiz werden durch Filterbrunnen aus Lockergestein gewonnen. Die Vielfalt dieser
Wasservorkommen ist gross, da Schichtaufbau und Zusammensetzung der Grundwas-
serleiter je nach geologischer Situation sehr unterschiedlich sind. Kiesvorkommen in
den Talern (fluvioglaziale Lockergesteine und junge Talalluvionen) fuhren die ergie-
bigsten Grundwasservorkommen, an zweiter Stelle stehen Schottervorkommen ausser-
halb der Talsohlen (Terrassenschotter, Deckenschotterablagerungen, isolierte Schotter-
becken etc.). Weiter seien kiesige Moranen, Blockschutt- und Bachschuttablagerungen
erwéhnt sowie generell Quartariiberdeckungen von Berg- und Hugelzonen, in denen
Grundwasser fliesst. Die Grundwasserneubildung im Lockergestein erfolgt durch das
Versickern von Niederschlagen direkt tber dem Grundwasservorkommen, durch den
Zufluss von Hangwasser aus randlichen Einzugsgebieten und durch Infiltration aus
Oberflachengewéssern. Wahrend die Grundwassernutzung in den Talalluvionen in der
Regel Uber ein Brunnenbauwerk erfolgt und das Wasser gepumpt werden muss, bilden
die Lockergesteins-Grundwasservorkommen in Hanglage natiirliche punktuelle Quell-
austritte.

Filterwirkung

Lockergesteine haben auf der einen Seite je nach mineralogischer Zusammensetzung
und Korngrossenverteilung eine filtrierende und fir gewisse Stoffe eine sorbierende
Wirkung. Auf der anderen Seite ermdglicht die im Verhaltnis zu Karst-Grundwasser-
leitern vorherrschend langsame Fliessgeschwindigkeit, dass gewisse Schadstoffe und
Krankheitserreger innert relativ kurzer Fliessdistanz abgebaut bzw. zuriickgehalten
werden®. Diese besonderen Eigenschaften von Lockergesteins-Grundwasserleitern
spiegeln sich in den Grundzligen der Gesetzgebung wider: Die Instrumente des planeri-
schen Grundwasserschutzes — allen voran die Schutzzonen — sind so konzipiert, dass
bei Lockergesteins-Grundwasservorkommen eine Trinkwassernutzung in der Regel
ohne Aufbereitung mdoglich sein soll.

2 Ausnahmen: Grundwasser in Blockschuttablagerungen oder Rollkieslagen kann hohe Fliessgeschwindigkeiten aufweisen.

Vorkommen
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Heterogenitat

Einer besonderen Eigenschaft von Lockergesteins-Grundwasservorkommen wird oft zu
wenig Beachtung geschenkt, ndmlich der rdumlichen Variabilitat, die in Folge variie-
render Sedimentationsprozesse entstanden ist. Die inneren Eigenschaften solcher
Lockergesteinsablagerungen wie Porositat und Durchlassigkeit sind demzufolge in der
Regel stark richtungsabhéngig (anisotrop) und kénnen sowohl in der Horizontalen wie
in der Vertikalen variieren. Die vertikale Anisotropie ist entscheidend fur den natir-
lichen Schutz, den das betreffende Grundwasservorkommen gegen das Einsickern von
maoglichen Schadstoffen aufweist. Ortlich kénnen bei vertikal wechselnder Abfolge
von Grundwasserleitern und -stauern spezielle Grundwasserverhéltnisse vorliegen,
z.B. mit sogenannten Grundwasserstockwerken, gespannten oder sogar artesisch
gespannten Grundwasservorkommen.

Heterogenitat und Anisotropie der Lockergesteins-Grundwasserleiter bilden eine der
Hauptschwierigkeiten bei der Bemessung von Grundwasserschutzzonen. Ein méglichst
gutes geologisches und hydrogeologisches Modell des zu schiitzenden Grundwasser-
vorkommens sollte deshalb immer die Grundlage einer Schutzzonenausscheidung
bilden.

Die Tatsache, dass zahlreiche mathematische Auswertungen auf der Annahme homo-
gener und isotroper Bedingungen basieren, kann zu einer Unterbewertung der in Lo-
ckergesteinen auftretenden Heterogenitaten fuhren. Es sind vor allem die grobkérnigen
Ablagerungen, welche grosse Variationen in der Durchlassigkeit aufweisen. So kénnen
sich in Alluvionen hochdurchlassige Rinnenstrukturen tiber mehrere Dekameter erstre-
cken. In diesen Strukturen ist mit bedeutend hoheren Fliessgeschwindigkeiten zu
rechnen als in den umgebenden feinkdérnigeren und deshalb weniger durchléssigen
Sedimenten. Solche préaferenzielle Fliesswege sind oft schwierig nachzuweisen, spie-
len aber bei der Bemessung von Schutzzonen — insbesondere der Zone S2, welche u. a.
nach der «10-Tages-Isochrone» dimensioniert wird — eine wichtige Rolle.

Interaktion mit anderen Grundwasserleiter-Typen

Zum Teil stehen Lockergesteins-Grundwasservorkommen in einer hydraulischen Be-
ziehung zu umgebenden Karst- oder Kluft-Grundwasservorkommen. So sind beispiels-
weise im Jura mehrere Fassungen bekannt, die sich zwar in Lockergesteins-Grund-
wasserleitern befinden, das geforderte Grundwasser aber mehrheitlich aus unmittelbar
angrenzenden Karstgebieten stammt. Das vorliegende Modul geht auf diese besonde-
ren Verhaltnisse, die zwangslaufig auch Auswirkungen auf die Dimensionierung von
Grundwasserschutzzonen haben kénnen, nicht ein. Eine Kombination der hier darge-
legten Methoden und Dimensionierungsgrundsatze mit solchen, die fiir Karst-Grund-
wasserleiter (BUWAL 1998) oder fiir Kluft-Grundwasserleiter (BUWAL/BWG 2003)
gelten, kann fallweise angemessen sein. Dies vor allem dann, wenn die 10-Tages-
Isochrone (vgl. Kapitel 6.4) die Grenze zwischen Lockergesteinen und Karst- bzw.
Kluftgesteinen Uberschreitet.
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3 > Grundwasserschutzzonen bei
Lockergesteins-Grundwasserleitern

31 | Fassungsbereich (Zone S1)

Die Zone S1 dient dem Schutz der Fassungs- bzw. Anreicherungsanlagen und deren
unmittelbaren Umgebung. Sie soll verhindern, dass Verunreinigungen direkt in die
Anlage gelangen oder diese durch Eingriffe beschadigt oder gar zerstort wird. Mit
einem absoluten Bau- und Nutzungsverbot gewahrleistet die Zone S1, dass darin keine
Aktivitaten stattfinden, ausser denjenigen, die fiir die Gewinnung des Trinkwassers
notwendig sind.

Die Zone S1 soll im Besitz der Fassungsinhaberin bzw. der 6ffentlichen Hand sein und
ist in der Regel mit einem Zaun oder einer Hecke abzugrenzen®. Im Interesse der

einwandfreien Wasserversorgung ist eine Enteignung gerechtfertigt, sofern ein kaufli-
cher Erwerb der Zone S1 nicht méglich ist.

32 | Engere Schutzzone (Zone S2)

Die Zone S2 soll verhindern, dass

\

Krankheitserreger sowie abbaubare Stoffe in die Grundwasserfassung gelangen;

das Grundwasser durch Grabungen und unterirdische Arbeiten verunreinigt oder die
natlrliche Filterwirkung des Bodens und Untergrundes verringert wird;

Schadstoffe rasch und in hoher Konzentration in die Fassung gelangen kénnen;

der Grundwasserzufluss durch unterirdische Anlagen behindert wird.

\%

vV Vv

33 | Weitere Schutzzone (Zone S3)

Die weitere Schutzzone bildet eine Pufferzone um die Zone S2. Sie gewahrleistet den
Schutz vor Anlagen und Tétigkeiten, die ein besonderes Risiko fir das Grundwasser
darstellen (z. B. Gewerbe- und Industriebetriebe mit wassergefahrdenden Fliissigkeiten,
Materialabbau) und soll ermdglichen, dass bei unmittelbar drohender Gefahr (z.B.
Unfall mit Gefahrengut) fur die erforderlichen Interventions- oder Sanierungsmass-
nahmen geniigend Zeit und Raum zur Verfligung stehen.

3 Ausnahmen sind in schwer zugénglichen Gebieten moglich.
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Abb.1 > Grundwasserschutzzonen als natiirliche Trinkwasseraufbereitungsanlagen

Grundwasserschutzzonen sind integrale Bestandteile der Grundwasserfassung. Sie schiitzen das
Grundwasser unmittelbar vor seiner Nutzung als Trinkwasser vor Beeintrachtigungen. Die
Engere Schutzzone (Zone S2) soll sicherstellen, dass das Grundwasser auf seinem Weg zur
Trinkwasserfassung auf nattirliche Weise gereinigt wird, so dass auf eine Aufbereitung verzich-
tet werden kann. Insbesondere die Zone S2 wirkt — analog zu einem Seewasserwerk — als nattr-
liche Aufbereitungsanlage des Grundwassers kurz vor seiner Nutzung als Trinkwasser. Damit
kann in der Regel auf eine aufwéandige Aufbereitung des Trinkwassers verzichtet werden.
Innerhalb der Schutzzonen mussen bestehende Geféhrdungen beseitigt werden, und es dirfen —
genauso wenig wie bei Trinkwasseraufbereitungsanlagen von Seewasserwerken — keine neuen
Gefahrdungen geschaffen werden.

Bei einem Seewasserwerk wird das
Oberflachenwasser mit aufwéandiger Technik zu
Trinkwasser aufbereitet.

Trinkwasser aus Lockergestein ist in der Regel
so rein, dass es nicht aufbereitet werden muss.

Hier Gibernehmen der Boden und der
Untergrund die Reinigung des Wassers auf
natdrliche Weise (in der Abbildung symbolisch
als Anlage dargestellt). Daher gelten in der
Engeren Schutzzone Nutzungseinschréankungen
(z. B. Ausbringungsverbot fiir Gulle)
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> Empfohlener Verfahrensablauf
zur Ausscheidung der Schutzzonen

Die Verfahrensregelung zur Ausscheidung von Schutzzonen ist Sache der Kantone. Ein
mdogliches Ablaufschema ist in Abb. 2 dargestellt. Bei mehreren Verfahrensschritten
sind im dargestellten Schema Bezlige zu den entsprechenden Kapiteln des vorliegen-
den Moduls angegeben.

Die ausgeschiedenen Schutzzonen werden im Schutzzonenplan und die darin geltenden
Nutzungsbeschrénkungen im Schutzzonenreglement festgehalten. Schutzzonenplan
und Schutzzonenreglement bilden zusammen eine Einheit. Ein hydrogeologischer
Schutzzonenbericht bildet die Grundlage fir die Schutzzonenausscheidung.

Zahlreiche Elemente des empfohlenen Verfahrensablaufs weisen einen generellen Cha-
rakter auf, d.h. sie gelten unabhangig davon, ob ein Lockergesteins-, Karst- oder Kluft-
Grundwasservorkommen betroffen ist. Eine komplette Gleichstellung liegt jedoch nicht
vor, denn bei den Gbrigen Typen von Grundwasservorkommen sind zum Teil weitere
Bearbeitungsetappen oder Entscheidungsschritte angebracht. Beispielsweise ist bei
Kluft-Grundwasservorkommen im Verlauf der Bearbeitung zu entscheiden, welche der
drei moglichen Methoden zur Schutzzonenausscheidung (nach BUWAL/BWG 2003:
Distanz-Methode, Isochronen-Methode, DISCO-Methode) im konkreten Fall anzu-
wenden ist. Zudem lassen sich die im vorliegenden Modul beschriebenen Methoden
zur Beurteilung des Gefahrdungspotenzials (Kap. 5.7) sowie zur Erstellung von Gefah-
renkataster und Konfliktplan (Kap. 8.5) nicht eins-zu-eins auf sehr grosse Schutzzonen
in Karstgebieten tbertragen.
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Abb.2 > Maigliches Ablaufschema zum Erlass von Grundwasserschutzzonen im Lockergestein

Fassungsinhaber
(untersttzt durch hydro-
geologische Fachperson)

Voranfrage mit Bericht zur
Standortbeurteilung
Gemass Kapitel 5

Kanton

\ 4

Durchfuhrung der hydrogeologischen
Untersuchungen und Abklarungen
zu Nutzungskonflikten

Gemass Kapitel 6 und 7

Bei Fassungen nahe von Fliess-
gewassern zusatzliche Untersuchungen

Eignungspriifung
vgl. Kapitel 5

Fassungsstandort
fir die Trinkwassergewinnung

Nein

geeignet?

- Standort ablehnen bzw.

bestehende Fassung
still legen oder anderer
Nutzung zufiihren (Not-
wasser oder Brauch-
wasser ohne Schutz-
zonenpflicht)

- bestehende Schutzzone

oder bestehendes
Schutzareal aufheben

A

A4

Bereitstellen des Schutzzonendossiers
bestehend aus:

- hydrogeologischem Schutzzonen-
bericht geméss Kapitel 7
Zusétzliche Beurteilungen im Bericht
fur Fassungen nahe von Fliess-
gewassern

- Schutzzonenplan

- Schutzzonenreglement

Aufforderung zur Bemessung der
Schutzzonen und zur Einreichung des
hydrogeologischen Schutzzonen-
berichts, des Schutzzonenplans und
des Schutzzonenreglements

Einreichen Dossier

»

Stellungnahme

A

Bereinigungen

A

A4

Prifung der Schutzzonen
- Vollst&ndigkeit und Korrektheit des
eingereichten Schutzzonendossiers
Uberprifen
- Aliféllige Ergénzungen/Korrekturen
anfordern
- Einholen Fachberichte der betroffenen
Amter (z. B. des kantonalen
Laboratoriums bzgl. Wasseraufbereitung)
Prufbericht, Freigabe




> Empfohlener Verfahrensablauf zur Ausscheidung der Schutzzonen

19

Fassungsinhaber

Gewahrung des rechtlichen Gehdrs:

- Orientierung der Grundeigentiimer/
-innen

- Empfehlung: Aufzeigen der
vorgesehenen (meist freiwilligen)
Entschadigungen durch die
Wasserversorgung

Kanton, Standortgemeinde(n)

Einreichen Schutzzonengesuch:
Gesuch um Publikation und &ffentliche
Auflage

Publikation und 6ffentliche Auflage
Schutzzonenplan und Reglement

Einsprachen?

nein

Einsprache-

verhandlung, ggf.

Rekursverfahren

A,

Umsetzung

Allenfalls Ausrichtung der
Entschadigungen (meist freiwillig)
und Ausfiihrung der Massnahmen
gemadss Massnahmenkatalog sowie
diesen mindestens jahrlich
aktualisieren. Gemass Kapitel 9

Umfassende und regelméssige Infor-
mation der Bevolkerung, speziell der
von der Schutzzone direkt betroffene
Landeigentimer, Mieter und Péchter.

A

Genehmigungsbeschluss (inkl. Entscheid iber
erledigte Einsprachen) und Inkraftsetzung.

Bei Anderungen bestehender Schutzzonen sind
die «alten» Schutzzonen gleichzeitig ausser Kraft
zu setzen. Ggf. Vergabe der Konzession.

Eintrag der Schutzzonen in die Gewéasserschutzkarte,
in den Kataster fur offentlich-rechtliche Eigentums-
beschrankungen, in den kommunalen Zonenplan,
gaf. Anmerkung der Schutzzonen im Grundbuch.
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> Standortbeurteilung
und Eignungsprufung

Allgemeine iiberlegungen zur Eignung eines Fassungsstandortes
im Hinblick auf die Schutzzonenausscheidung

Um unnétige Kosten zu vermeiden, sollte vor den eigentlichen Untersuchungen zur
Abgrenzung der Schutzzonen nachgewiesen sein, dass der Fassungsstandort zur Trink-
wassergewinnung geeignet ist. Insbesondere muss eine bundesrechtskonforme Schutz-
zone ausgeschieden werden kénnen.

Vorgehen bei geplanten Fassungen

Die Standortwahl h&ngt einerseits von hydrogeologischen Kriterien wie der Ergiebig-
keit und der Beschaffenheit des Grundwassers ab, andererseits von den Mdglichkeiten,
die ndhere Umgebung der kiinftigen Trinkwasserfassung ordnungsgemass schiitzen zu
kénnen.

Es empfiehlt sich, die mit den kiinftigen Schutzzonen verbundenen Nutzungseinschran-
kungen friihzeitig zu beriicksichtigen.

Die nachfolgend aufgefiihrte Checkliste fasst die zu berlicksichtigenden Kriterien
zusammen. Es ist zu beachten, dass die Gefahr einer Verschmutzung des Trinkwassers
einer Grundwasserfassung unter anderem vom Flurabstand und von der Méchtigkeit
des Grundwasservorkommens bzw. von der Entnahmetiefe abhangt. Letzteres ist in der
nachfolgenden Tabelle nicht berticksichtigt.
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Tab.1 > Checkliste zur Standortbewertung geplanter Fassungen

Hydraulische Eignungskriterien des Standortes

Erforderliche Feldergiebigkeit (bzw. Quellergiebigkeit) vorhanden Oja

[ nein
Anvisierte Konzessionswassermenge< nutzbares Dargebot unter Oja
Berticksichtigung bestehender Nutzungen [ nein

Schutzwirkung Uberdeckung

minimaler Flurabstand
[ 0-2m hohes Risiko, dass Schadstoffe rasch ins Grundwasser gelangen

[0 2-6 mje nach Ausbildung des ungeséttigten Untergrundes:
hohes bis mittleres Risiko, dass Schadstoffe rasch ins Grundwasser gelangen

[0 >6mje nach Aushildung des ungesattigten Untergrundes:
mittleres bis geringes Risiko, dass Schadstoffe ins Grundwasser gelangen

Vorhandensein bindiger, geringdurchlassiger Deckschichten
[0 homogene Ausbildung im Bereich der zukiinftigen Schutzzone*
[ 0-1m, geringdurchlassige Deckschicht, sehr geringe Schutzwirkung
[0 1-3m, geringdurchlassige Deckschicht, geringe bis mittlere Schutzwirkung
[0 >3 m, geringdurchlassige Deckschicht, mittlere bis grosse Schutzwirkung
[ heterogene Ausbildung im Bereich der zukiinftigen Schutzzone
[0 grossere Bereiche mit geringer Schutzwirkung vorhanden
[0 grossere Bereiche mit mittlerer Schutzwirkung vorhanden
[0 unbekannts

Grundwasserqualitat

O io.

[J nichti.o.
[J Probleme mit grosser Wahrscheinlichkeit behebbar, sofern

[ die laut Gewasserschutzrecht geltenden Nutzungseinschrankungen in den Schutzzonen umgesetzt
werden (z. B. Verbot der Verwendung bestimmter Pflanzenschutzmittel, Verbot des Umschlags wasser-
geféhrdender Fliissigkeiten)

gegenlber dem Gewdsserschutzrecht verschérfte Nutzungseinschrénkungen in den Schutzzonen er-
lassen werden (z. B. verschérfte Anwendungseinschrankungen fir Pflanzenschutzmittel)

eine Sanierung im Rahmen des «Zustrdmbereichs Z,» erfolgen kann

eine Sanierung im Rahmen des Vollzugs der Altlastenverordnung erfolgen kann

oOoo O

bei natiirlichen Qualitatsproblemen eine Wasseraufbereitung eingerichtet wird (z. B. Enteisenung)
[0 Probleme mit grosser Wahrscheinlichkeit nicht behebbar

4 In der Regel darf (v. a. in glazialen bzw. glazifluviatilen Sedimenten) nicht davon ausgegangen werden, dass eine bindige Schutzschicht
Uber gréssere Flachen homogen und unverletzt vorhanden ist.
5 Entsprechende Untersuchungen anordnen.
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Gefahrdungen/Konflikte

[J keine relevanten Gefahrdungen bzw. unzulassigen Nutzungen im Gebiet, das kiinftig in den Zonen S1, S2 oder S3
liegen diirfte.

[ relevante Gefahrdungen bzw. unzuldssige Nutzungen im Gebiet, das kiinftig in den Zonen S1, S2 oder S3 liegen
drfte, vorhanden

[0 Gefahrdungen bzw. unzulassige Nutzungen kénnen voraussichtlich saniert oder entfernt werden.

[0 Gefahrdungen bzw. unzuldssige Nutzungen konnen voraussichtlich nicht in geniigendem Mass saniert oder
entfernt werden.

Infiltration eines Oberflachengewassers

[ unbekannt®

[ Anteil Infiltrat von untergeordneter Bedeutung (< 10 %)

[0 Grundwasser besteht aus einem nennenswerten Anteil aus Oberflachenwasserinfiltrat.

[ Das infiltrierende Oberfldchengewasser wird vermutlich im Bereich der kiinftigen Schutzzonen liegen, und
zwar

[ inder Zone S2 bzw. in den Zonen S2 und S37
[ gute Qualitat des Oberflachenwassers und geringes Verschmutzungsrisiko im Einzugsgebiet®

[J schlechte Qualitat des Oberflachenwassers und/oder relevantes Verschmutzungsrisiko im Ein-
zugsgebiet

[0 ausschliesslich in der Zone S3

[0 Das Oberflachengewisser wird vermutlich ausserhalb der kiinftigen Schutzzonen liegen.

Gewadsserraum?®

[ der aktuelle Zustand erfiillt die Anforderungen an den Gewasserraum gem. GSchG

[ der aktuelle Zustand erfllt die Anforderungen an den Gewasserraum nicht

Heutiger planerischer Grundwasserschutz

[0 Grundwasserschutzareal
[0 Gewasserschutzbereich Ay
[ brige Bereiche

Die in Kursivschrift gemachten Aussagen sind im Hinblick auf eine geplante Schutz-
zonenausscheidung besonders kritisch. Es drangt sich in solchen Fallen die Suche nach
einem Alternativstandort auf.

ES

Infiltratanteil eruieren.

Kein idealer Standort. Abklaren, wie stark das Grundwasser am geplanten Standort durch Hochwasserereignisse beeinflusst wird und ob
kiinftig Nutzungskonflikte mit Revitalisierungsprojekten im Bereich der kiinftigen Schutzzone entstehen kdnnten.

In solchen Fallen kann unter Umsténden trotz kurzer Aufenthaltszeit des infiltrierenden Oberflachenwassers im Untergrund eine neue
Fassung in Betracht gezogen werden. Dazu ist eine eingehende Risikobeurteilung erforderlich. Gegebenenfalls kann auch mit der
Ausscheidung eines Gewasserschutzbereichs Ao fiir das Oberflachengewdsser und auf das Verschmutzungsrisiko abgestimmten
Nutzungseinschrénkungen ein akzeptables Schutzniveau fur die Fassung erreicht werden.

Als Gewésserraum wird der Raumbedarf eines Gewéassers bezeichnet, der fir die Gewahrleistung der natiirlichen Funktionen des
Gewassers, den Schutz vor Hochwasser und der Gewéssernutzung erforderlich ist (Art. 36a GSchG).

~

@

©
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Vorgehen bei bestehenden Fassungen

Die in Tab. 2 dargestellte Checkliste zeigt die zu klarenden Fragen fiir bestehende
Fassungen. Diese Abklarungen dienen unter anderem dazu, den Fortbestand einer

Fassung beurteilen zu kénnen. Erlduterungen zu einzelnen Bewertungskriterien finden
sich in den Folgekapiteln.
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Tab.2 > Checkliste zur Standortbewertung bestehender Fassungen

Stellenwert der Fassung

Wasserversorgung ist auf Fassung zur Trinkwassergewin- Oja

nung angewiesen1o [T nein
Offentliches Interesse anerkannt/nachgewiesen Oja
[ nein

Bakteriologische Rohwasserqualitét

O io.

[ nichti.O. (z. B. Beanstandungen durch kantonales Laboratorium)
[0 Probleme mit grosser Wahrscheinlichkeit behebbar, sofern:

[0 die laut Gewasserschutzrecht und Reglement geltenden Bestimmungen umgesetzt werden
(z.B. Gulleverbot in der Zone S2, Sanierung von lecken Kanalisationsleitungen)

[ das Reglement angepasst wird
(z. B. verscharfte Vorschriften fir den Einsatz von fliissigem Hofdlinger auch in der Zone S3)

[J die Schutzzone neu bemessen wird
[ eine Wasseraufbereitung eingerichtet wird1F

[J Probleme mit grosser Wahrscheinlichkeit nicht behebbar

Chemische Rohwasserqualitat

O io.

[ nichti.O. (z. B. Beanstandungen durch kantonales Laboratorium)
[0 Probleme mit grosser Wahrscheinlichkeit behebbar, sofern

[0 die laut Gewasserschutzrecht und Reglement geltenden Bestimmungen umgesetzt werden
(z.B. Verbot der Verwendung bestimmter Pflanzenschutzmittel in der Zone S2, Verbot des Umschlags
wassergefahrdender Fliissigkeiten in der Schutzzone)

das Reglement angepasst wird
(z.B. verschérfte Verwendungseinschrankungen fiir Pflanzenschutzmittel in der Schutzzone)

eine Sanierung im Rahmen des «Zustrdmbereichs Zy» erfolgen kann

eine Sanierung im Rahmen des Vollzugs der Altlastenverordnung erfolgen kann

oooOo O

eine Wasseraufbereitung eingerichtet wird (z. B. Enteisenung)
[J Probleme mit grosser Wahrscheinlichkeit nicht behebbar

Gefahrdungen/Konflikte

[ keine relevanten Gefahrdungen bzw. unzulassigen Nutzungen in den heute vorliegenden Zonen S1 bis S3 bzw.,

wenn die Schutzzonen noch nicht ausgeschieden wurden, im Gebiet, das kiinftig die Zonen S1, S2 und S3 umfasst.

[0 Gefahrdungen bzw. unzuldssige Nutzungen in den heute vorliegenden Zonen S1 bis S3 bzw., wenn die Schutzzo-
nen noch nicht ausgeschieden wurden, im Gebiet, das kiinftig in den Zonen S1, S2 oder S3 liegen diirfte, vorhan-
den.

[J Gefahrdungen bzw. unzulassige Nutzungen kénnen saniert oder entfernt werden

[ Gefahrdungen bzw. unzulassige Nutzungen liegen in einer nicht beherrschbaren Gréssenordnung vor
und kdnnen voraussichtlich nicht saniert oder entfernt werden

10 Hier muss die Gesamtsituation der Wasserversorgung betrachtet werden. Auch bei weiteren Grundwasserfassungen der Wasserversor-

gung bestehen unter Umsténden relevante Nutzungskonflikte.

1 Bei Lockergesteinsgrundwasserfassungen darf eine Wasseraufbereitung nur dann in Betracht gezogen werden, wenn das Wasser trotz
korrekt bemessener Schutzzone und korrekt umgesetzten Schutzvorschriften den Anforderungen nicht geniigt. Zuldssig ist die Wasser-
aufbereitung auch als Ubergangsldsung, bis die Anlagen, welche die Grundwasserfassung gefahrden, beseitigt worden sind.
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Fassungen mit Oberflachenwasserinfiltrat

[ Anteil Infiltrat unbekannt2

[ Anteil Infiltrat von untergeordneter Bedeutung (< 10 %)

[0 Gefasstes Grundwasser besteht zu einem nennenswerten Anteil aus Oberflachenwasserinfiltrat. Dieses Infiltrat
weist in der Regel:

[ eine Aufenthaltszeit im Untergrund von weniger als zehn Tagen auf13

[ gute Qualitat des Oberflachenwassers und geringes Verschmutzungsrisiko im Einzugsgebiet4
[ schlechte Qualitét des Oberflachenwassers und/oder relevantes Verschmutzungsrisiko im Ein-
zugsgehiet1s

[0 eine Aufenthaltszeit im Untergrund von mindestens zehn Tagen auf

[ eine unbekannte Aufenthaltszeit im Untergrund aufté

Zustand der Fassungsanlage

[ guter Zustand

[ schlechter Zustand (z. B. Wurzeleinwuchs, defekte Sickerleitungen)

Status der Schutzzone

[ keine rechtskréftige Schutzzone vorhanden??

[ rechtskriftige Schutzzone vorhanden

[0 Dimensionierung i.O.

[0 Dimensionierung nichti.0.18
undifferenziert (keine Zonen S1 bis S3 ausgeschieden)
unvollstandig (z. B. keine Zone S1 oder S2 ausgeschieden)
Zone S2 oder ein Teil davon mit «beschrénkter Wirkung»
zu klein bemessen
zu gross bemessen
Schutzzone falsch platziert

OOoOoooOooOoag

anderes

Bei den in Kursivschrift gemachten Aussagen muss die Eignung der Fassung zur
Trinkwassergewinnung grundsétzlich in Frage gestellt werden. Das Schutzzonenver-
fahren ist abzubrechen und folglich die Nutzung der Fassung zu Trinkwasserzwecken
aufzugeben.

12 Abklarungen zum Infiltrationsanteil veranlassen.

13 Das Schutzdefizit ist falls ndtig durch eine Wasseraufbereitung zu kompensieren. Bei haufig wiederkehrenden Verschmutzungen des
Rohwassers ist eine Verlegung der Fassung in Erwagung zu ziehen.

14 Gegebenenfalls kann mit der Ausscheidung eines Gewéasserschutzbereichs Ao fiir das Oberflachengewdsser und mit auf das Ver-
schmutzungsrisiko abgestimmten Nutzungseinschrankungen ein hheres Schutzniveau fiir die Fassung erreicht werden.

15 Falls eine Sanierung des Oberflachengewéassers erfolgversprechend ist oder die Kolmationsschicht eine mikrobielle Verunreinigung des
Trinkwassers effizient zu verhindern vermag, ist der Fassungsstandort nicht grundsétzlich in Frage gestellt.

16 Abklarungen zur Aufenthaltszeit veranlassen.

17 Schutzzone ist rechtskréftig auszuscheiden.

18 Schutzzone ist nach den geltenden Regeln neu zu dimensionieren.
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Nachweis einer geniigenden Grundwassermenge
und einer einwandfreien Grundwasserqualitat

Lockergesteins-Grundwasserleiter zeichnen sich dadurch aus, dass sie in der Regel
tber ein grosses Speichervolumen und ein gutes Filtrations- und Reinigungspotenzial
verfligen. Das am Fassungsstandort entnommene Grundwasser soll in ausreichender
Menge verfugbar sein und in hygienischer und chemischer Hinsicht den Qualitatsan-
forderungen an Trinkwasser entsprechen. Traten beispielsweise bei bestehenden Fas-
sungen in der Vergangenheit mikrobielle Verunreinigungen auf, so muss gewahrleistet
sein, dass solche Beeintrachtigungen durch die in der kiinftigen Schutzzone geltenden
Nutzungseinschrankungen oder -verbote (z. B. Giilleverbot oder Entfernung undichter
Abwasserleitungen) beseitigt werden kdnnen. Bei geplanten Fassungsstandorten ist die
Schutzwirkung der Uberdeckung in die Uberlegungen mit einzubeziehen.

Wasseraufbereitung

Der Grundsatz «Lockergesteins-Grundwasservorkommen sollen in der Regel ohne
Aufbereitung als Trinkwasser verwendet werden kdnnenx findet sich in der Botschaft
des Bundesrates zur Revision des Gewasserschutzgesetzes™. Nach Artikel 31 Absatz 2
GSchV mussen Anlagen und Nutzungen, von welchen eine Gefahr fiir das Trinkwasser
ausgeht, gemass den Vorschriften der Gewéasserschutzverordnung (insh. Anhang 4 Zif-
fer 22) saniert oder aus der Schutzzone entfernt und die Schutzzonenvorschriften um-
gesetzt werden. Allenfalls kann eine Aufbereitung als Ubergangslésung bis zur defini-
tiven Sanierung des schutzzielwidrigen Zustands eingerichtet werden. Auf keinen Fall
kann eine Wasseraufbereitungsanlage aber anstelle des rechtskonformen Vollzugs des
Grundwasserschutzes eingesetzt werden (z. B. nicht Einhalten des Giilleverbotes oder
der Versickerung von Abwasser in der Zone S2).

Besteht bei einer Fassung trotz korrektem Vollzug der erforderlichen Nutzungsbe-
schrédnkungen in den Schutzzonen ein relevantes Restrisiko fiir eine Verunreinigung, ist
eine entsprechende Aufbereitung des Rohwassers vorzusehen.

Représentative chemische und mikrobiologische Analysen sind Voraussetzung zur
Beurteilung der Notwendigkeit einer Wasseraufbereitung. Hierbei ist auch die witte-
rungshedingte Dynamik der Grundwasserneubildung zu beriicksichtigen. Nach langer
anhaltenden Niederschldgen oder wéhrend der Schneeschmelze kénnen Verunreini-
gungen ins Grundwasser bzw. in die Fassung gelangen, die bei normalen Witterungs-
bedingungen zuriickgehalten und abgebaut werden. Wichtig ist deshalb fiir die qualita-
tiven Untersuchungen auch Proben unter «ungiinstigen» Bedingungen zu entnehmen.

Trinkwasser untersteht der Lebensmittelgesetzgebung. Fragen bezlglich der Wasser-
aufbereitung sind daher an das Kantonale Labor zu richten.

19 Botschaft zur Volksinitiative «zur Rettung unserer Gewésser» und zur Revision des Bundesgesetzes tber den Schutz der Gewéasser
vom 29. April 1987, BBI 1987 Il 1061.
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Die Vollzugshilfe Anerkannte Aufbereitungsverfahren fur Trinkwasser (BAG 2010)
zeigt auf, welches Verfahren zur Elimination von bestimmten chemischen Stoffen oder
Stoffgruppen sowie von Mikroorganismen am besten angewendet wird und welche
Voraussetzungen dafiir gegeben sein missen. Die Verfahren lassen sich nach ihrer
Funktion wie folgt einteilen:

Vorbehandlung (Flockung, Fallung, Sedimentation)

Filtration (Langsamsandfiltration, Schnellfiltration, Membranfiltration)
Desinfektion, (Chlorung, Chlordioxid, Ozonung, UV-Verfahren).

Weitere Trinkwasseraufbereitungsverfahren (Oxidation, Enteisenung, Ent-
manganung, Hartekorrektur, lonenaustausch usw.)

vV V. V V

Wassermenge, die hochstens entnommen werden darf

Je nach kantonaler Gesetzgebung sind die Kantone oder die Gemeinden fiir die Kon-
zessionserteilung zur Grundwassernutzung zustandig (vgl. kantonale Rechtserlasse zur
Wassernutzung). In der Regel sind diese Konzessionen zeitlich befristet und enthalten
eine Leistungsangabe in Litern pro Minute, welche im Maximum gef6rdert werden
darf.

Anhang 4 Ziffer 121 Absatz 2 GSchV besagt, dass fur die Dimensionierung der Zonen
S2 und S3 bei Lockergesteins-Grundwasserleitern von der Wassermenge auszugehen
sei, die hochstens entnommen werden darf. Im Normalfall sind Schutzzonen deshalb
auf diese Konzessionswassermenge zu bemessen. Konkret heisst dies, dass die 10-
Tages-Isochrone (vgl. Kap. 6.4) fiir eine Dauerentnahme der konzessionierten Leistung
ermittelt werden muss.

Es kann fallweise jedoch sinnvoll sein, dass die Behdrde fur die Ausscheidung einer
Schutzzone nicht a priori die gegenwartig geltende Konzessionswassermenge, sondern
eine Bemessungsentnahmeleistung als Grundlage fir die Dimensionierung der
Schutzzonen festlegt. Dies ist beispielsweise dann sinnvoll, wenn die konzessionierte
Entnahmemenge dem Grundwasservorkommen effektiv nur Gber kurze Zeit entnom-
men werden kann.

Dabei muss die Behorde berticksichtigen, dass geméss Artikel 43 Absatz 1 GSchG
einem Grundwasservorkommen nicht mehr Wasser entnommen werden darf, als ihm
zufliesst. Mit andern Worten darf der Grundwasserspiegel nicht weitrdumig und lang-
fristig bzw. dauernd abgesenkt werden. Massgebend ist das nutzbare Dargebot eines
Grundwasservorkommens insgesamt unter Einbezug aller Nutzer und vom Grundwas-
servorkommen beeinflussten Lebensrdume. Wird auf detaillierte Abkl&rungen (z. B.
Modellierung des Einflusses einer Entnahme auf benachbarte Fassungen oder auf Ex-
filtrationsbéche) verzichtet, empfiehlt sich mit folgender Faustformel zu operieren:

Etwa 20 % des Gesamtdargebotes sind nutzbar ohne dass spirbare VVerdnderungen des
Grundwasserhaushaltes wie regionale Absenkungen beziehungsweise eine relevante
Abflussverminderung bei Exfiltrationsbéchen stattfinden.
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Kurzzeitig kann bei einem Fassungsstandort je nach Ausbau, Pumpenleistung, Grund-
wassermachtigkeit und Durchlassigkeit mehr als die oben erwahnten 20 % Grundwas-
ser entnommen werden, was auch den Vorgaben des GSchG nicht widersprechen
wirde. Fallweise kann es deshalb sinnvoll sein, in einer Konzession Mengenbeschréan-
kungen sowohl in Form einer kurzzeitigen Spitzenentnahme (z. B. ausgedrlckt in m3/
Tag) als auch einer langfristigen Maximalentnahme festzuschreiben (z. B. ausgedriickt
in m3/Jahr).

Aufzeichnung des Gefahrdungspotenzials auf Stufe Eignungspriifung

Um den Standort einer geplanten oder bestehenden Fassung auf seine Eignung zur
Trinkwassergewinnung zu prifen, werden ein Gefahrenkataster und ein Konfliktplan
(vgl. Kapitel 7) erstellt. Der Gefahrenkataster mit dem Konfliktplan ergibt eine Uber-
sicht Uber die Konfliktsituation im Gebiet der kiinftigen Schutzzonen. Da bei Fas-
sungen ohne Schutzzone oder bei geplanten Fassungen die genaue Bemessung der
Schutzzonen erst spéter erfolgt, ist hier von Schatzungen auszugehen. Dabei sind die
konzessionierte Entnahmemenge und allféallig bereits vorhandene Kenntnisse zur hy-
draulischen Leitfahigkeit, zum Grundwassergefalle, zur Fliessgeschwindigkeit usw. zu
berlicksichtigen. In der Regel kann flir eine erste Risikoabschatzung von folgender
Bemessung ausgegangen werden:

> Der dussere Rand der Zone S2 in Zuflussrichtung liegt etwa 150 m von der Fassung
entfernt.

> Der dussere Rand der Zone S3 in Zuflussrichtung liegt etwa 300 m von der Fassung
entfernt.

Wirde in der zukiinftigen Zone S1 eine Anlage (Strasse, Eisenbahnlinie, Geb&ude,
Transformatorenstation, Parkplatze usw.) liegen, die nicht entfernt werden konnte, ist
der Standort — unabhéngig davon, ob von dieser Anlage eine konkrete Gefahr flir das
Grundwasser ausgeht — ungeeignet.

Der Gefahrenkataster und der Konfliktplan beinhalten auf Stufe Eignungsprufung nur
eine grobe Aufzeichnung der Gefahrdungen. Die Abklarungen sollen aufzeigen, ob
relevante Gefahrdungen bzw. Nutzungskonflikte vorliegen und sich diese voraussicht-
lich beherrschen lassen (siehe Abb. 3 und Abb. 4).
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Konfliktplan und Gefahrenkataster

Abb. 3 > Konfliktplan eines Gebietes mit vielen Gefdhrdungen

Wohn-und
Gewerbezone

Spenglerei
Werkhof

Garage mit
Zapfsaule

150m

Kanalisation

Bauernhof
. 150 m
Grundwasserfassung

Anlagen und Tétigkeiten Bestandesaufnahme

Oberirdische Bauten, Betriebe | Geméss kommunalem Zonenplan liegt ein Grossteil der vermuteten kiinftigen Schutz-
und Anlagen zone in der Bauzone (ca. 50 % «Wohnzone», ca. 30 % «Wohn- und Gewerbezone»)
- v. a. Gewerbezone ist problematisch

Bis zu einer Distanz von 150 m in Zuflussrichtung vom Fassungsstandort entfernt
(ungefahre Umgrenzung einer kiinftigen S2) befinden sich mehrere Wohnhauser,

ein Bauernhof (mit Nutztierhaltung) und eine Garage (mit eigener Zapfsaule).

-> Bebauungsdichte ist problematisch; Garagen mit Zapfsdule oder Lagereinrichtungen
fur Hofdiinger sind in der Zone S2 auf keinen Fall zulassig.

In weiterer Entfernung (ungefahr im Gebiet einer kiinftigen Zone S3) liegt eine ahnliche
Besiedelungsdichte vor. Zu erwéhnen sind hierbei auch zwei Betriebe, namlich eine
Spenglerei und der Gemeindewerkhof.

-> Spenglerei und Werkhof sind in einer Zone S3 sehr problematisch.

Abwasseranlagen Haupt-Kanalisationsleitung quert das Fassungsgebiet (kiirzeste Distanz zur Fassung:
17 m). - sehr grosses Risiko, kann in der Zone S2 nicht zugelassen werden.

Zahlreiche Hausanschliisse = grosses Risiko in der Zone S2,
sehr problematisch

etc. etc.

1L

Beurteilung: Dieser Standort kann nicht ordnungsgemass geschiitzt werden und ist
daher ungeeignet zur Trinkwassergewinnung

Beispiel 1
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Konfliktplan und Gefahrenkataster auf Stufe Eignungspriifung

Abb. 4 > Konfliktplan eines Gebietes mit wenigen Gefahrdungen

Kantonsstrasse

Landwirt- ) )i
| '. Bach
schaftszone
\ Bauernhof
150 m
Wal
\\ . ..
Grundwasserfassung - 150 m
Anlagen und Tatigkeiten Bestandesaufnahme
Oberirdische Bauten, Ein Bauernhof in 120 m Distanz zu Fassung (Zuflussrichtung). Sonst keine oberirdischen
Betriebe und Anlagen Bauten. - problematisch, mit Massnahmen beherrschbar
Abwasseranlagen Vom oben genannten Bauernhof verlduft eine Abwasserleitung (Hausanschluss) Richtung
Dorf, d. h. quer zur Grundwasser-Strdmungsrichtung. = problematisch, mit Massnahmen
beherrschbar
Strassen Kantonsstrasse durfte auf einem Abschnitt von etwa 50 m in die kiinftige S3 zu liegen

kommen. - problematisch, mit Massnahmen beherrschbar

Zufahrtsstrasse zum 0.g. Bauernhof sowie diverse Feld- und Forstwege
-> wenig problematisch

Landwirtschaft Etwa 50 % des Gebietes der vermuteten Schutzzone wird landwirtschaftlich genutzt

(Weiden, Ackerflachen) = mit Massnahmen beherrschbares Risiko

-> in Zone S2 nicht zuldssig, missen aus der Zone S2 versetzt werden

Lagereinrichtungen fir Hofdiinger (z. B. Giillegrube, Mistplatte) beim 0.g. Bauernhof

Forstwirtschaft Fassung liegt im Wald (50 m vom Waldrand entfernt). = positiv

Gewasserraumbedarf Gewasserraumbedarf liegt ausserhalb der Schutzzonen

L

Die definitive Bemessung der Schutzzonen ist vorzunehmen.

Beurteilung: Gefahrdungspotenzial liegt in einer beherrschbaren Grgssenordnung.

Beispiel 2
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Beispiele zur Eignungspriifung

Basierend auf der Standortbeurteilung wird die Eignungsprifung durch die kantonale
Fachstelle vorgenommen, die damit der vorgesehenen Schutzzonenausscheidung
grundsétzlich zustimmt oder sie verwirft. Diese Priifung soll sowohl bei der Ausschei-
dung neuer als auch bei der Modifikation bestehender Schutzzonen angewendet wer-
den.

Zwei Beispiele mit moglicher Beurteilung:

> Die Trinkwassernutzung aus der zu beurteilenden Fassung ist von hohem &ffentli-
chem Interesse. Im Gefahrenkataster bzw. Konfliktplan sind zwar einige Nutzungen
wie der Gilleaustrag und die Querung einer Staatsstrasse in 120 m Entfernung von
der Fassung aufgefiihrt. Durch das Giilleverbot in der kiinftigen Zone S2 und durch
den Bau einer dichten Entwésserung bei obgenannter Strasse innerhalb des Schutz-
zonenperimeters lassen sich die Gefahren weitgehend beseitigen.
Beschluss: Die hydrogeologischen Untersuchungen flr die Bemessung der Zonen
S1, S2 und S3 sind durchzufiihren. Der Ausscheidung einer Schutzzone wird im
Grundsatz zugestimmt.

> Gegenwartig bezieht die Gemeindewasserversorgung ihr Trinkwasser zu 100 % aus
mehreren nahe nebeneinander liegenden Quellen. Fiir diese wurde 1974 eine Schutz-
zone S ohne Unterteilung in die Zonen S1, S2 und S3 ausgeschieden. Diese Schutz-
zone S ist zu Uber 50 % Uberbaut. Im Gefahrenkataster wird aber nicht nur auf den
hohen Uberbauungsgrad, sondern auch auf Abwasserleitungen, Heizéltanks und
mehrere nicht versiegelte Parkplatze hingewiesen. Zudem weist das geforderte Was-
ser Spuren von chlorierten Losungsmitteln auf. Auch wurde durch das kantonale
Laboratorium die Rohwasserqualitat in bakteriologischer Hinsicht mehrfach bemén-
gelt. Ein Anschluss an die Wasserversorgung der Nachbargemeinde ist technisch
machbar und mit relativ einfachen Mitteln auszufiihren, dort sind die Fassungen mit
rechtskréftigen Schutzzonen ausgestattet und es bestehen keine relevanten Gefahr-
dungen flr das Trinkwasser.
Beschluss: Auf die Uberarbeitung der bestehenden Schutzzone ist zu verzichten. Die
Gemeinde wird aufgefordert, innert angemessener Frist ihre Trinkwasserversorgung
umzustellen, so dass kiinftig der Trinkwasserbezug von der Nachbargemeinde er-
folgt. Auf die Nutzung der Quellen fur Trinkwasserzwecke ist sodann zu verzichten.
Die Quellfassungen sind fiir die Notwasserversorgung weiterhin zu unterhalten.

Beispiel 3

Beispiel 4
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> Bemessung der Schutzzonen

Grundséatzliches zu den Methoden

Eine Wiedergabe aller in der Hydrogeologie angewandten Methoden, die zur Festle-
gung des optimalen Fassungsstandortes, zur Bestimmung der Brunnenergiebigkeit und
zur Dimensionierung von Fassungen angewendet werden, wiirde den Rahmen des
vorliegenden Moduls sprengen. Es werden deshalb diejenigen methodischen Aspekte
hervorgehoben, welche bei Schutzzonenabklarungen besonders zu beachten sind. Sie
gelten sinngemass sowohl fiir Untersuchungen bei bestehenden Fassungen als auch bei
der Projektierung neuer Fassungen (Versuchsbrunnen etc).

Die vor allem bei grobkérnigen Lockergesteinen vorherrschenden Heterogenitaten
kénnen dazu fiihren, dass die Anstrombedingungen zu einer Fassung raumlich stark
variieren. Dem ist bei den hydrogeologischen Untersuchungen, z. B. mittels geophysi-
kalischen Kartierungen, bzw. bei der Interpretation von Resultaten Rechnung zu tra-
gen.

Grundsatzlich gilt fiir alle Methoden, dass deren Anwendung nachvollziehbar zu doku-
mentieren ist und sie dem aktuellen Stand der Technik entsprechen missen. In Abhén-
gigkeit der existierenden und potenziellen Nutzungskonflikte ist beim Untersuchungs-
aufwand auch die Verhaltnismassigkeit zu beachten. Das bedingt aber, dass je geringer
der Untersuchungsaufwand ist, umso konservativer (d.h. im Zweifelsfall grésser) die
Schutzzonen auszuscheiden sind.
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Abb.5 > Vorgehen bei der Bemessung von Schutzzonen im Uberblick

Bestimmung des Fassungseinzugsgebietes

vgl. Kapitel 6.2

Bestimmung des Absenktrichters
bzw. des Entnahmebereichs

vgl. Kapitel 6.3

10-Tages-
Isochrone

Dimensionierung der Zonen S1, S2 und S3

vgl. Kapitel 6.5
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Bestimmung des Fassungseinzugsgebietes

Das Fassungseinzugsgebiet stellt das Gebiet dar, aus dem das Wasser stammt, das im
Brunnen entnommen wird respektive bei der Quelle austritt. Dessen Bemessung ist in
der Praxishilfe zur Bemessung des Zustrombereichs Z, (BUWAL 2005) beschrieben.
Kenntnisse lber Ausdehnung bzw. Flacheninhalt des Fassungseinzugsgebietes dienen
der Optimierung der in der Folge aufgefiihrten Abklarungen. Man beachte, dass
Schutzzonen von Quellen mit eher geringeren Schittungen praktisch das ganze Fas-
sungseinzugsgebiet abdecken kdnnen.

Bestimmung des Absenktrichters bzw. des Entnahmebereichs

Der sich um einen Entnahmebrunnen ausbildende Absenktrichter wird nebst der Ent-
nahmemenge von der Durchléssigkeit des Grundwasserleiters und dem natdrlichen
Gradienten der Grundwasserstromung beeinflusst. Bei einem sehr geringen natirlichen
Grundwasserspiegelgefalle (kleiner Gradient), liegt ein fast kreisférmiger Absenktrich-
ter vor, bei einem steilen Gefélle (also bei einem grossen Gradienten) bildet sich eine
eher schmale, lang gezogene Parabel aus. Die Ausbildung des Absenktrichters diktiert
die Entnahmegrenze und die Lage der unteren Kulmination (Abb. 6). Diese Begriffe
sind in der Fachliteratur eingehend behandelt (z. B. Taschenbuch der Wasserversor-
gung 2007). Die Ausdehnung des Entnahmebereichs (ob schmal, breit, oder bis hin zu
kreisformig) widerspiegelt sich in der Form der Schutzzonen, insbesondere der Zonen
S2 und S3.

Abb. 6 > Entnahmebereich

Entnahmebereich

nt.
1 Kulmination

Nach Taschenbuch der Wasserversorgung, 2007
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Als Grundlage zur Bestimmung des Absenktrichters dient in der Regel ein Gross-
pumpversuch mit umfassenden piezometrischen Messungen in der Umgebung des
Brunnens. Erganzende Informationen Uber die Strémungsverhéltnisse lassen sich aus
Tracerversuchen gewinnen. Des Weiteren ist als Ergénzung zu den hydrogeologischen
Felduntersuchungen die Entwicklung eines Grundwassermodells in Betracht zu ziehen.
Das bestmdgliche Ergebnis kann aus einer Synthese der einzelnen Methoden, auf
welche in den folgenden Abschnitten noch genauer eingegangen wird, erreicht werden.

Bestimmung der 10-Tages-Isochrone

Die 10-Tages-Isochrone

Die 10-Tages-Isochrone entspricht der Grenzlinie, von der aus das Grundwasser bis
zum Erreichen der Fassungsanlage 10 Tage benétigt. Die Dauer der Versickerung des
Niederschlagswassers von der Gelandeoberflache bis zum Grundwasserspiegel fliesst
in diesen Berechnungen nicht mit ein. Die Fliessstrecke, d.h. die Distanz von der 10-
Tages-Isochrone bis zur Fassungsanlage, berechnet sich nach folgender Gleichung:

allgemein: Az =vxt

fiir die Distanz der 10-Tages-Isochrone:  Azjoqy =V X 10d

wobei: Az = Fliessdistanz in [m]
% = Fliessgeschwindigkeit in [m/d]
t = Verweilzeit in [d]

Massgebend fiir die Ermittlung der 10-Tages-Isochrone sind gute Kenntnisse Gber die
Fliessverhaltnisse und die Verweilzeiten des Grundwassers im Fassungseinzugsgebiet.
Die gebrauchlichsten Methoden zur Bestimmung der 10-Tages-Isochrone werden in
den folgenden Kapiteln néher erléutert.

Markierversuche
Allgemeines zu Markierversuchen

Markierversuche (auch Tracer- oder Farbversuche genannt) sind nach wie vor die
verlasslichste und deshalb auch die am h&ufigsten angewandte Methode zur Ermittlung
von Fliessgeschwindigkeiten respektive Verweilzeiten. Die Vollzugshilfe Einsatz
kunstlicher Tracer in der Hydrogeologie (BWG 2002) vermittelt die wichtigsten
Grundlagen zur Durchfiihrung und Auswertung solcher Versuche.

An dieser Stelle wird auf diejenigen Aspekte eingegangen, die bei Tracerversuchen im
Rahmen von Schutzzonenabkldrungen in Lockergesteins-Grundwasserleitern beson-
ders zu beachten sind.
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In der Regel stehen folgende Fragestellungen im Vordergrund:

> Fliessgeschwindigkeit in direkter Zuflussrichtung zur Fassung?
> Befindet sich eine besondere Gefahrdung im naheren Fassungseinzugsgebiet?

Die Wahl der Injektionsstandorte ist auf diese Fragestellungen hin auszurichten. Die
mittleren Fliessgeschwindigkeiten betragen in Lockergesteins-Grundwasserleitern der
Talebene haufig 1 bis 20 m/Tag. Erfahrungsgemass ergibt eine Entfernung zwischen
Tracereingabe und Fassung in der Groéssenordnung von 100 m gute Resultate im
Hinblick auf eine mdglichst prazise Festlegung der 10-Tages-Isochrone. Im Fall, dass
grosse Gradienten mit hohen Wasserdurchlassigkeiten einhergehen, wie sie z.B. bei
Quellen im voralpinen und alpinen Gebiet tblich sind, muss mit Fliessgeschwindigkei-
ten von bis Uber 200 m/Tag gerechnet werden. Insbesondere sind die Ergebnisse des
Gefahrenkatasters mit zu beriicksichtigen: Ausser in der direkten Zuflussrichtung des
Grundwassers zur Fassung sind Tracerimpfungen wenn mdglich auch dort vorzuneh-
men, wo das Konfliktpotenzial am hdchsten ist.

Die 10-Tage-Regel bezieht sich auf die Verweilzeit eines Wasserteilchens im gesattig-
ten Untergrund. Die Verweilzeit im nicht wassergesattigten Untergrund darf nicht mit
berucksichtigt werden. Deshalb sind die Markierstoffe direkt in den geséttigten Unter-
grund einzugeben (z. B. liber Piezometerrohre, welche bis ins Grundwasser reichen).
Sollte dies aufgrund hoher Flurabstdnde und fehlender Bohrungen nicht mdglich sein
bzw. unverhéltnisméassige Mehrkosten verursachen, so wird folgendes Vorgehen
empfohlen:

> Rammen eines Stahlpiezometers bis in moglichst grosse Tiefen (sofern keine Block-
lagen vorhanden sind, ist bei Schottern eine Rammtiefe von 6 bis 8 m durchaus er-
reichbar).

> Vorspilen mit Leitungswasser, so dass schon vor der Tracereingabe eine vertikale
Sickerstrdmung bis ins Grundwasser erzeugt werden kann (kein Oberflachenwasser
um die Kolmatierung des Piezometers durch organisches Material oder Partikel zu
verhindern).

> Tracereingabe mit intensiver Nachspilung.

In der Regel erfolgt die Probenahme in den ersten 12 Tagen ab Tracereingabe taglich,
anschliessend kann das Probenahmeintervall sukzessive verlangert werden. In dieser
Versuchsphase ist bei Grundwasserfassungen durchgehend die Konzessions- bzw.
Bemessungsentnahmeleistung zu pumpen.

Bei Tracerversuchen ist fiir die Bestimmung der 10-Tages-Isochrone in der Regel der
Peak der Markierstoff-Durchgangskurve (Abb. 7) massgebend. Jeder Einzelfall ist aber
situationsgerecht zu interpretieren.

Eingabestandort

Eingabe direkt ins Grundwasser

Probenahmeintervall

Massgebende
Fliessgeschwindigkeit
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Abb. 7 > Interpretation von Markierstoff-Durchgangskurven

Bei der zu untersuchenden Grundwasserfassung ist die iiber langere Zeit maximal zulassige Férdermenge zu entnehmen
(konzessionierte Forderleistung bzw. maximale tégliche Férdermenge). Aus der Durchgangskurve des Markierstoffes
lassen sich fur den Abstand d zwischen Impfstelle und Entnahmestelle unterschiedliche Verweilzeiten t ermitteln:

Minimale Verweilzeit t Erstauftreten
Dominierende Verweilzeit t Peak
Mittlere Verweilzeit t Medianwert
@
(S
o
(=
N Durchgangskurve
é des Markierstoffs

T

Tage ab Impfung

I
I
|
|
l

| I
! Erstauftraten tpgak ! Medianwert

Durchgangskurven kénnen unterschiedliche Formen haben. An je zwei Beispielen wird gezeigt, welche Verweilzeiten in
Lockergesteins-Grundwasserleitern fiir die Bestimmung der 10-Tages-Isochrone massgebend sind. Mehr dazu findet sich
in der Praxishilfe «Einsatz kiinstlicher Tracer in der Hydrogeologie» (BWG 2002).

Die Berechnung der 10-Tage-Isochrone erfolgt in der Regel aufgrund der dominierenden Verweilzeit. Bei Kurven,
welche mehrere anndhernd gleichwertige Konzentrationsmaxima aufweisen, ist der Zeitpunkt des ersten Peaks mass-
gebend.

dominierende dominierende
Verweilzeit Verweilzeit
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Bei Fassungen in sehr heterogenen Grundwasserleitern (z.B. ausgeprégte Rinnenstrukturen.) sollte in der Regel der
Zeitpunkt des Erstauftretens, d. h. die minimale Verweilzeit, als Grundlage fiir die Bestimmung der 10-Tages-Isochrone
verwendet werden. Dies gilt auch fiir alle Markierversuche, die zur Ermittlung der Interventionszeit bei Storfall- und
Havarieszenarien durchgefiihrt werden.
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Tracerversuche bei Quellen

Werden Quellen durch Lockergesteins-Grundwasser gespeist, so kénnen die geologi-
schen Verhdltnisse Rinnenstrukturen und lokal ausgebildete kiesige Schichten aufwei-
sen. Um den Heterogenitdten des Untergrundes Rechnung zu tragen, sind folgende
Empfehlungen zu beachten:

> Optimal ist die Durchfiihrung von Tracerversuchen im Winterhalbjahr und zwar in
Perioden mit erhdhter Niederschlagsintensitat (grossere Wahrscheinlichkeit, dass die
Tracer bei der Quelle nachgewiesen werden kdnnen). In héheren Lagen verschiebt
sich die Durchfuihrung auf die Zeit nach erfolgter Schneeschmelze.

> Die Tracereingabe erfolgt wenn mdéglich tber Piezometerrohre, die bis ins Grund-
wasser reichen. Um den oben beschriebenen Heterogenitdten Rechnung tragen zu
konnen, wird empfohlen, die Tracermenge gegebenenfalls aufzuteilen und in mehre-
re nebeneinander liegende Rohre einzugeben. Es wird somit nicht die hydraulische
Verbindung zwischen einem eng begrenzten Punkt und der Quelle, sondern diejeni-
ge zwischen einem etwas grosseren Bereich und der Quelle untersucht. So kann die
Wahrscheinlichkeit des Tracernachweises in der Quelle erhdht werden. Vorspilung
und Nachspiilung erfolgen wie oben beschrieben.

> Der Beprobungsrhythmus ist besonders in der Startphase sehr dicht anzuordnen
(taglich mindestens eine Probenahme). Besonders heikel sind Quellen im Bereich
von Bergsturzablagerungen. In diesen ist wegen moglicher kaverndser Porositét mit
extrem hohen Fliessgeschwindigkeiten zu rechnen (vergleichbar mit Fliessge-
schwindigkeiten in Karstsystemen).

Multitracerversuche

Unter dem Begriff «Multitracerversuch» wird die Eingabe von mehreren Tracern im
gleichen Feldversuch verstanden. Durch die bessere geographische Abdeckung steigert
sich die Aussagekraft des Versuchs. Ebenfalls lassen sich allféllige, durch die Hetero-
genitdt von Lockergesteinen bedingte Variationen der Fliessgeschwindigkeit besser
ermitteln. Die Anzahl verfligbarer Tracer, welche fiir Untersuchungen in Lockergestei-
nen geeignet sind, ist allerdings limitiert. Ausfuhrliche Angaben dazu finden sich in der
Vollzugshilfe Einsatz kiinstlicher Tracer in der Hydrogeologie (BWG 2002).

Verfahren nach Wyssling

L. Wyssling (1979)% hat eine Formel entwickelt, welche als mathematisches Hilfsmit-
tel bei der Bemessung von Schutzzonen fiir Grundwasser-Pumpwerke dienen kann. Sie
erlaubt eine direkte Berechnung der Fliessdauer des Grundwassers von einem beliebi-
gen Punkt auf der Stromungsachse bis zu einem in Betrieb stehenden Grundwasser-
Pumpwerk. Es handelt sich um ein vergleichsweise einfaches und gemass langjéhrigen
Erfahrungen auch praxistaugliches Verfahren. Dabei wird von der grundsatzlichen
Annahme ausgegangen, die Verhaltnisse des Grundwasserleiters seien einigermassen
homogen und die im Pumpwerk getatigte Entnahme Q sei deutlich kleiner als die
Gesamtabflussmenge des Grundwasserstroms.

2 WYSSLING L. 1979: Eine neue Formel zur Berechnung der Zustrémungsdauer (Laufzeit) des Grundwassers zu einem Grundwasser-
Pumpwerk. — Eclogae geologicae Helvetiae 72/2, S. 401-406.
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Gegebene Grossen (hydrologische Kennwerte)

Folgende hydrologischen Kennwerte sind gegeben oder zu ermitteln und werden als
Grundlage fir die weiteren Berechnungen verwendet:

H = Grundwasserméachtigkeit, in m

k = Durchléssigkeit des Grundwasserleiters, in m/s

io = natlrliches Gefélle des Grundwasserstroms, fur Q =0
p(w) = beim Stromungsvorgang wirksame Porositat®

Q = Entnahmemenge Brunnen, in m3/s

Zu berechnende Grossen des Stromungsbildes

Unter Verwendung der bekannten hydrologischen Kennwerte lassen sich die fir die
Schutzzonendimensionierung erforderlichen weiteren Gréssen wie folgt berechnen:

M)

)

®)

(4)

®)

Q

B=—% —

Xo

t

o=

H-K-io
B__ Q
2

C2.H-K-io
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T 27 27-H K-io

K -0 - 86400
p(@)

X— Xo- In(1+ X)
Xo
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B = Entnahmebreite Oberstrom, in m,
bei Entnahme Q

b = Entnahmebreite auf Fassungshéhe, in m

Xo = Strecke vom Brunnen bis zur talseitigen
Begrenzung des Entnahmebereichs, in m

Vo= natirliche Stromungsgeschwindigkeit
des Grundwassers, in m/d

t = Laufzeit in Tagen, von einem Punkt Px

(Abb. 8) bis zum Pumpwerk (X ist stromaufwérts
des Brunnens positiv, stromabwarts desselben
negativ in Rechnung zu setzen)

2 Betreffend Erfahrungswerte fir die Porositat: siehe Kap. 6.4.4.
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Abb. 8 > Stromungsbild bei einem Brunnen mit eingetragenen Bezugsgrossen zu den Formeln
nach Wyssling
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Bemessung der hydrogeologischen Mindestgrisse der Zone S2

Fur die Berechnung ist grundsétzlich von der Bemessungsentnahmeleistung Q im
Dauerbetrieb auszugehen. Als Mindestgrosse der Zone S2 wird in der Regel die 10-
Tages-Isochrone gewahlt. Man erhélt deren zu- und abstromseitige Bemessung mit
Hilfe der Formel (5), wobei man die Strecke x iterativ so eingabelt, dass fir die zuge-
horige Laufzeitt =10 Tage resultiert. Nachdem man diese Punkte auf der Stromungs-
achse bestimmt hat, lasst sich die Form der Zone S2 (Mindestgrosse 10-Tages-
Isochrone) durch sinnvolle Anlehnung an den Verlauf der Begrenzung des Entnahme-
bereichs gut festhalten. In welchem Masse man nach allen Seiten eine gewisse Sicher-
heitsreserve einbauen muss, hangt nicht zuletzt auch von der Gite der verwendeten
hydrologischen Kennwerte (z.B. Bandbreite der k-Werte, vgl. Kap. 6.4.4) ab. Schliess-
lich kann aus keiner Formel und keinem Grundwassermodell mehr herausgeholt wer-
den als das, was durch die Aussagekraft der verwendeten Grundlagen hineingebracht
worden ist.

Grundwassermodelle

Numerische Grundwassermodelle werden nach der Ldsungsmethode in Finite-Diffe-
renzen- und Finite-Elemente-Modelle unterteilt. Weitere Unterscheidungsmerkmale
sind die Dimensionalitit (2-D-horizontal, 2-D-vertikal und 3-D) sowie physikalische
Optionen (z. B. gespannter/freier Aquifer, isotrop/anisotrop). Fir die Bemessung von
Grundwasserschutzzonen in Lockergesteinen wird oft der 2-D-horizontale Losungsan-
satz gewahlt. Die meisten Programme erlauben die Berechnung von Stromlinien
(particle-tracking) und damit die Darstellung von Isochronen, d. h. der Linien gleicher
Fliesszeitabstande. Fir die Ermittlung der 10-Tages-Isochrone nach dem Backtracking-
Verfahren wird somit fir jedes «Wasserteilchen» berechnet, welchen Weg es bis zum
Erreichen der Fassung zurlickgelegt hat.
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Die Aussagekraft der Ergebnisse von Grundwassermodellen héngt in grossem Mass
von Qualitdt und Detaillierungsgrad der hydrogeologischen Kenntnisse im Modell-
gebiet ab, was bei komplexen, dreidimensionalen Strukturen von besonderer Bedeu-
tung ist. Die k-Wert-Verteilung bzw. die Verteilung der Transmissivitét ist in der Regel
das Schlussel-Kriterium fir die Zuverlassigkeit und fiir die Aussagekraft eines Stro-
mungsmodells. Bei besonders relevanten Fragestellungen ist zur besseren rdumlichen
Interpretation eine geophysikalische Kartierung mit einer geeigneten Methode zu
priifen. Als erprobte und aussagekraftige Methoden gelten z.B. Geoelektrik, Georadar
und Radio-Magnetotellurik (RMT, VLF).

Methodische Hinweise

> Die Vorgehensweise bei der Modellierung ist in der Fachliteratur umfassend be-
schrieben. Das vorliegende Modul beschrénkt sich auf methodische Hinweise, die
bei der Berechnung der 10-Tages-Isochrone als Grundlage fir die Schutzzonendi-
mensionierung in Lockergesteinen besonders zu berticksichtigen sind.

> Wenn immer mdglich entspricht der Modellrand der natiirlichen Begrenzung des
Grundwasserleiters. Gerade bei Schutzzonenuntersuchungen deckt aber das numeri-
sche Modell oft nur einen Teilbereich des gesamten Grundwasservorkommens ab.
Die Berandungen eines Stromungsfeldes mit den dort herrschenden Randbedingun-
gen (Festpotenziale, vorgeschriebenen Zu- oder Wegfliisse senkrecht zum Modell-
rand) dirfen bei solchen Teilmodellen nicht zu nahe am Fassungsstandort liegen. Es
ist sicherzustellen, dass ein nicht der natlrlichen Begrenzung des Grundwasserleiters
folgender Modellrand mit vorgeschriebenen Randbedingungen so weit von der Fas-
sung entfernt ist, dass der Einfluss der Entnahme auf das Grundwasserpotenzial am
gewahlten Modellrand vernachlassigt werden kann.

> Die im Modell beriicksichtigte Durchl&ssigkeit im Umfeld der Grundwasserfassung
soll dem Wertebereich entsprechen, der aus einem Grosspumpversuch hervorgeht
(Gebiets-k-Wert). Dabei empfiehlt es sich mittels einer Sensitivitatsanalyse, bei der
die Auswirkungen von Parametervariationen auf das Modellergebnis geprift wird,
die 10-Tages-Isochrone fiir diverse k-Wert-Annahmen innerhalb der aus den Ver-
suchsdaten resultierenden Bandbreite zu berechnen.

> Ein weiterer Modellparameter, der die Entfernung der 10-Tages-lsochrone von der
Fassung massgebend beeinflusst, ist die Porositat. Im Idealfall lasst sich diese aus
Ergebnissen von Tracerversuchen ableiten. Bei Kiesschottern betragt die Gesamtpo-
rositat rund 25-35 %. Der Volumenanteil der durchstrémbaren Poren am Gesamtvo-
lumen des Lockergesteinskorpers, d.h. die durchflusswirksame Porositét, ist aber
bedeutend Kkleiner. Beim Vergleich zwischen Tracerergebnissen und Modellberech-
nungen zeigt sich, dass sich die aus einzelnen Tracerversuchen resultierenden domi-
nierenden Fliessgeschwindigkeiten mit einer im Modell eingegebenen durchfluss-
wirksamen Porositat fiir sandige Kiese von 10-15 % am besten abbilden lassen. Eine
konservativ gewahlte Porositdtsannahme kann dariiber hinaus im Sinne einer Kom-
pensation betrachtet werden, um den in der Natur vorherrschenden Heterogenitaten
(préferenzielle Fliesswege) gerecht zu werden.

Modellrand

Gebiets-k-Wert

Porositat
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Dimensionierung der Zonen S1, S2 und S3

Zone S1

Die Zone S1 umfasst einen Bereich von minimal 10 m um alle Elemente einer Trink-
wassergewinnungsanlage (Abb. 9).

Diese umfassen:

> die Fassungsanlage, d.h. bei Vertikalfilterbrunnen den Brunnenschacht; bei Hori-
zontalfilterbrunnen den Brunnenschacht und die Horizontalstrange; bei Quellfassun-
gen den Fassungsstrang mit Filterrohren, evtl. mit Einbezug der Brunnenstube;

> den durch den Bohr- oder Bauvorgang aufgelockerten Bereich;

> im Falle von Anreicherungsanlagen die ganze Anlage einschliesslich der gesamten
fiir die Anreicherung vorgesehenen Sickerfléche.

Abb.9 > Bemessung der Zone S1

mind.
10m ]
e 0 |
S1
Pumpwerk
Brunnen
Vertikal- Horizontal- Quellfassung

filterbrunnen filterbrunnen mit mehreren Fassungsstrangen

Bei Quellfassungen kann der Grenzabstand talseitig weniger als 10 m betragen. Je nach
Topographie ist bergseitig zum Schutz vor Einschwemmungen der Grenzabstand auch
grosser als 10 m zu wahlen.

Bei Horizontalfilterbrunnen mit tief liegenden Fassungsstrangen oder bei Fassungen,
bei denen geniigend méchtige Deck- bzw. Zwischenschichten mit geringer Durchlds-
sigkeit vorhanden sind, kann sich die Zone S1, je nach Situation, auf den Schutz der
unmittelbaren Umgebung der oberirdischen Anlageteile beschranken.
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Zone S2
Die Zone S2 (Abb. 10) wird so dimensioniert, dass:

> die Verweilzeit (Fliessdauer, Aufenthaltszeit, Verweildauer) des Grundwassers vom
dusseren Rand der Zone S2 bis zur Grundwasserfassung mindestens 10 Tage betrégt,

> der Abstand von der Zone S1 bis zum &usseren Rand der Zone S2 in Zustromrich-
tung mindestens 100 Meter betragt.

Fir die Dimensionierung sollten grundsatzlich immer beide Bedingungen erfillt sein,
d.h. liegt der Abstand der 10-Tages-Isochrone naher als 100 m zur Grenze S1/S2, kommt
die 100 m-Regel zum Tragen. Die 10-Tages-Isochrone entspricht der Linie, von der aus
das Grundwasser bis zum Erreichen der Fassung bei kontinuierlicher Entnahme der
Konzessions- bzw. Bemessungsentnahmeleistung 10 Tage benétigt (vgl. Kap. 6.4).

Abb. 10 > Bemessung der Zonen S2 und S3
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Bei der Dimensionierung der Zone S2 ist einzig die Verweilzeit des Grundwassers im
wassergesattigten Untergrund zu berticksichtigen. Die Dauer der Versickerung des
Niederschlagswassers von der Gelandeoberflache bis zum Grundwasserspiegel soll
nicht in die Berechnung miteinbezogen werden.

In Ausnahmefallen, bei Vorliegen spezieller hydrogeologischer Verhéltnisse, kann von
den oben genannten Minimalanforderungen abgewichen werden. Insbesondere kann
der Abstand von der Zone S1 bis zum dusseren Rand der Zone S2 in Zustrémrichtung
kleiner als 100 m sein, wenn durch hydrogeologische Untersuchungen nachgewiesen
ist, dass eine durchgehende, gering durchléssige und nicht verletzte Deckschicht einen
gleichwertigen Schutz gewéhrleistet. Die oben genannte Minimaldistanz von 100 m
kann also unter den nachfolgend genannten Voraussetzungen reduziert werden:

> Bei einstdckigen Grundwasservorkommen, wenn mit Baggerschlitzen, Sondierboh-
rungen und/oder geophysikalischen Untersuchungen ein homogener Aufbau der
Deckschicht nachgewiesen wird, ohne dass die Sondierungen die Schutzwirkung der
Deckschicht beeintréchtigen. Die Deckschicht soll eine geringe Durchléssigkeit
(k <1x10™" m/s) und eine Méachtigkeit von mindestens 5 Metern aufweisen, und es
durfen keine besser durchléssigen Linsen auftreten. Die Durchléssigkeit der Deck-
schicht soll mittels Versuchen (z. B. Versickerungsversuche) bestimmt werden. Der
Grenzabstand zwischen den Zonen S1 und S2 darf jedoch 50 m nicht unterschreiten.

> Bei mehrstdckigen Grundwasservorkommen, wenn das zur Trinkwassernutzung
geforderte Grundwasser nachweislich aus einem tiefer liegenden Grundwasserstock-
werk stammt, und eine hydraulische Verbindung zwischen dem oberflachennahen
Grundwasser und dem genutzten tief liegenden Vorkommen auch langfristig ausge-
schlossen werden kann. Dies kann z. B. bei Horizontalfilterbrunnen mit tief liegen-
den Fassungsstrangen oder bei Quellfassungen mit gebohrten oder bergmannisch
erstellten Fassungsstrangen der Fall sein.

Zone S3
Fur die Dimensionierung der Zone S3 (Abb.10) gelten folgende Regeln:

> Stromabwarts soll die Zone S3 zumindest den Entnahmebereich bis zum unteren
Kulminationspunkt umfassen. Es ist dies derjenige Punkt, von dem aus das Grund-
wasser auch bei unginstigen Voraussetzungen nicht mehr zur Fassung zuriickstro-
men kann.

> Stromaufwaérts soll der Abstand vom &dusseren Rand der Zone S2 bis zum &usseren
Rand der Zone S3 etwa gleich gross sein wie der Abstand von der Zone S1 bis zum
dusseren Rand der Zone S2.



6.5.4

> Bemessung der Schutzzonen ‘

45

Die «praktische» Umgrenzung von Schutzzonen

Die praktische Umgrenzung umhllt die hydrogeologische Umgrenzung und beriick-
sichtigt die ortlichen Gegebenheiten (Abb. 10). Sie stellt im Schutzzonenplan die
rechtskréftige Abgrenzung dar.

Mdgliche Elemente der praktischen Umgrenzung kénnen sein:

Parzellengrenzen
Waldrand

Strassen und Wege
Gewasser

vV V. V V

Schlége (Grenzen der Bewirtschaftungsflachen)



Grundwasserschutzzonen bei Lockergesteinen. Ein Modul der Vollzugshilfe Grundwasserschutz  BAFU 2012 ‘ ‘ 46

> Abklarungen zur Erstellung des
Gefahrenkatasters und des Konfliktplans

Der Gefahrenkataster und der Konfliktplan zeigen die in einer bestehenden oder ge-
planten Schutzzone vorhandenen Nutzungskonflikte zwischen der Trinkwassernutzung
und anderen Nutzungen. Sie sind integraler Bestandteil des hydrogeologischen Schutz-
zonenberichts und Grundlage fur die Massnahmen, die im Schutzzonenreglement
festgelegt werden. Allfallige Geféahrdungen sind parzellenscharf zu erfassen.

Fir die Erstellung des Gefahrenkatasters mit dazugehdrendem Konfliktplan sind je
nach Standort folgende Grundlagen auszuwerten:

> Richt- und Zonenplane
- Kantonale, regionale und kommunale Richt- und Teilrichtpléne (z. B. Richtplane
fiir Abbau- und Deponiestandorte, Gewasserraum, Verkehrs- und Tourismusinf-
rastrukturen usw.)
- Kommunale Zonenpline: Genereller Uberbauungsgrad, Industrie- und Gewerbe-
zonen, Wohnzonen, gemischte Zonen, Zonen fur 6ffentliche Nutzung, Landwirt-
schaftszonen, Waldgebiete, Naturschutzgebiete usw.

> Kommunale Kataster (einschliesslich erdverlegte Leitungen, Kanalisation, Sied-

lungsentwasserung)

- Leitungspléane Kanalisation, Elektrizitdt, Telekommunikation, Kabelfernsehen,
Gas (inkl. Transitgasleitungen)

- Genereller Entwasserungsplan (GEP) mit Kanalisationsleitungen

- Kommunales Verzeichnis der Versickerungsanlagen inkl. Wartungsstand und ggf.
Versickerungskarte (GEP)

- Meliorationsplane mit Drainageleitungen und eingedolten Bachen

> Belastete Standorte und Betriebe
- Kataster der belasteten Standorte
- Betriebskataster
- Tankkataster

> Verkehrswege
- Bei Strassen: Strassenentwésserung (sofern auf dem Kanalisationsplan nicht auf-
gefiihrt), Anfrage bei der Kantonspolizei bzgl. Unfallstatistik
- Bei Bahnlinien: Anfrage bzgl. Anzahl Gefahrenguttransporte, vorhandene Gleis-
entwasserung, Pflanzenschutzmitteleinsatz, Ausbau- und Sanierungspléne

> Naturgefahren
- Gefahrenkarten (Uberschwemmung, Steinschlag, Erdrutsche usw.)
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> Grundwassernutzungen

Grundbuchausziige mit Quellrechten und evtl. anderen Dienstbarkeiten
Quellenkataster

Kantonaler Kataster Grundwasserentnahmen, Erdsonden und Warmepumpen
Gewaésserschutzkarte, Grundwasserkarte, Wasserversorgungsatlas

Sofern wichtige Plangrundlagen oder Datenbankausziige fehlen, sind die entsprechen-
den Informationen durch Befragungen innerhalb der Gemeinde- und/oder Kantons-
verwaltung einzuholen.

Vor Ort sind — sofern aus den vorhanden Unterlagen noch nicht ersichtlich — oft zusétz-
liche Aufnahmen bzw. Kartierungen vorzunehmen. Diese beinhalten in der Regel:

> Inventarisierung von landwirtschaftlichen baulichen Anlagen wie Lagereinrich-
tungen fur héusliches Abwasser und Hofdunger (Gullebehélter, Schwemm- und
Sammelkandle, Silosaftbehalter, Mistplatten), Giille- und Silosaftleitungen bzw.
Gulleleitungssystemen mit Schiebern, Pumpen und Zapfstellen, Futtersilos, Kom-
postplatzen, Lokalen zur Lagerung und Zubereitung von Pflanzenschutzmitteln,
Mineraldingern und anderen Agrochemikalien, Platzen fir die Auffillung von
Spritzgeraten, Remisen und Platzen fiir Wartung, Reinigung und Aufbewahrung von
landwirtschaftlichen Fahrzeugen und Maschinen (z. B. von Spritzgeraten fiir Pflan-
zenschutzmittel), unbefestigten Laufhdfen, Tauchanlagen fur die Behandlung von
Schafsraude, Umschlagplatzen fir Hofdlinger, Recyclingdlinger, wassergefahrdende
Stoffe, usw.

> Fliessgewasser, Weiher, Teiche und Biotope.

> Gegebenenfalls Sichtung und Beurteilung von Versickerungsanlagen.

> Besondere landwirtschaftliche Nutzungen (z.B. Zwischenlagerung von Mist auf
dem Feld, Feldrandkompostierung, Freilandhaltung von Schweinen, Gefliigel, Was-
serbuffeln oder Robustrindern, Bereiche mit zerstorter Grasnarbe bei Tranken oder
Futterstellen, Intensivobst- oder Gemusekulturen, Rebberge).

> Besondere Nutzungen wie Baumschulen, Familiengérten, Reitparcours, Golfplatze,
Grillplatze, etc.

> Vorhandene Abirrschutzmassnahmen wie Leitplanken oder Damme bei verkehrsrei-
chen oder exponierten Strassen.

> Olheizungen und -tanks in Liegenschaften.

> Detaillierte Erhebung Uber Lagerung, Verwendung und Umschlag von wasserge-
fahrdenden Stoffen in Industrie- und Gewerbebetrieben.

> Parkplatze, deren Ausgestaltung (Belag, Randbordiiren, Entwasserung, Wasseran-
schluss usw.) und Belegungsfrequenzen.

> USW.

Die so gewonnen Informationen bilden die Grundlage fur den Gefahrenkataster bzw.
Konfliktplan (siehe Kapitel 8.5).
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> Hydrogeologischer Schutzzonenbericht

8.1

8.2

Zweck und Anforderungen

Der hydrogeologische Schutzzonenbericht beinhaltet die fachlichen Grundlagen, wel-
che flr die Bemessung der Schutzzonen und fur die Festlegung von Rahmenbedin-
gungen flr die Bewirtschaftung der Schutzzone erforderlich sind. Die Ergebnisse der
hydrogeologischen Untersuchungen und Abklarungen werden in diesem Bericht fest-
gehalten.

In der Regel lassen sich die im Bericht zur Eignungspriifung gemachten Angaben in
den hydrogeologischen Schutzzonenbericht ibernehmen und durch Erkenntnisse, die
sich aus den zusétzlich durchgefiihrten Untersuchungen und Abklarungen ergeben,
erganzen. Die Wegleitung Grundwasserschutz (BUWAL 2004) halt fest, welche Anga-
ben im hydrogeologischen Schutzzonenbericht enthalten sein sollen.

Grunddaten

Unter Grunddaten verstehen sich Angaben zu Fassungsstandort, Fassungsausbau,
Konzession und effektiver Nutzung. Es wird empfohlen, die Grunddaten im Schutzzo-
nenbericht in tabellarischer Form darzustellen. Hierzu folgendes Beispiel einer Fassung
im Lockergestein:



8.3

> Hydrogeologischer Schutzzonenbericht

49

Tab.3 >Fassung A

Standortgemeinde

Musterdorf

Koordinaten:

600000/200000 OK Terrain 464.50 m {i.M.

Eigentiimerin der Fassungen:

Gemeindeverband Wasserversorgung Mustertal
Talstrasse 1
9999 Musterdorf

Konzession: Laufnummer: 596
Konzessionsleistung: 12000 I/min
Datum der Konzession: 20. April 1977
Ablauf der Konzession: 30. Juni 2031

Archivnummern: Kant. Geologie-Archiv: 600/200.001

Kantonschemiker-Nr: 13001

Bauliche Angaben:

Horizontalfilterbrunnen mit einer Gesamttiefe von 20 m, 8 Filterstrange
angelegt bei 18 m, kumulierte Lange der Strange 216.4 m. Baujahr 1951.

Ruhegrundwasserstande 1984-2004:

Abstich ab OK Terrain in m: | Kote in m .M.

Maximale Leistung der installierten Pumpen:

Entnahmen 2002-2005
(in Kursivschrift umgerechnete Werte):

Mittelwert 14.65 449.85
Max. (27.3.1988) 10.46 454.04
Min. (8.1.2004) 16.48 448.02
Zwei Bohrlochpumpen (Parallelbetrieb nicht mdglich) a 6’000 I/min.
m¥Jahr | m3Monat m3/Tag I/min
Durchschnitt: 442450 36871 1212 842
Minimum: 17170 613 426
Maximum: 58820 1897 1318

Wasseraufbereitung:

keine

Geologische und hydrogeologische Verhdltnisse

Im Schutzzonenbericht sind die geologischen und hydrogeologischen Verhéltnisse zu
beschreiben. Einzelne Methoden, die bei schutzzonenspezifischen Untersuchungen
angewendet werden kénnen, sind im Kapitel 6 dargelegt.

Nebst der allgemeinen Beschreibung des Grundwasservorkommens und der Stro-
mungsverhéltnisse sind bei Lockergesteins-Grundwasserleitern folgende Aspekte von

Bedeutung:

> Schutzwirkung der Grundwasseriberdeckung (Flurabstand und Sickerfahigkeit des

ungesattigten Untergrundes).

> Anstromrichtung, Einzugsparabel, Entnahmebreite und Lage der unteren Kulminati-

on (siehe Kapitel 6)

> Kenntnisse uber Fliessgeschwindigkeiten (Grundlage fiir die Bestimmung der 10-

Tages-Isochrone).
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Zum mdoglichen Aufbau einer solchen Beschreibung folgendes Beispiel (Abb. 11):

Abb. 11 > Schematisches hydrogeologisches Profil
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Deckschicht, Grundwasserleiter und Stauer

Die hydrogeologischen Verhéltnisse prasentieren sich im Fassungsgebiet wie folgt:

Das Grundwasser fliesst in den Talalluvionen. Dabei handelt es sich um Ablagerungen, die nach der letzten
Vergletscherung durch ein Flusssystem geschittet wurden. Die vorliegende Grundwasseriberdeckung gewahrleistet einen
recht guten Schutz des Grundwassers. Einerseits betragt der Flurabstand ca. 12 m, andererseits enthalt nicht nur die
Deckschicht mit variierenden Méachtigkeiten von 0.5 bis 3 m einen erhdhten Feinkornanteil, auch in den Schottern finden
sich vor allem im oberen, ungeséttigten Untergrund gering durchlassige Silt- und Sandlagen.

Die Grundwasserméchtigkeit belduft sich auf etwa 10 m. Die Durchlassigkeit der fluviatilen Schotter ist mit k-Werten von

8 x 10-3 m/s bis 1,5 x 10-2 m/s als sehr hoch zu bezeichnen.

Stromungsverhaltnisse und Bestimmung der 10-Tages-Isochrone

Die generellen Strdmungsverhaltnisse gehen aus der Isohypsendarstellung (Verweis auf Berichtsbeilage) hervor. Das
Grundwasser fliesst parallel zum Tal von Sud nach Nord. Im Fassungsgebiet betrdagt der Gradient im unbeeinflussten
Zustand 0.2 %.

Bei einem Grosspumpversuch konnte die Lage der «unteren Kulmination» geltend fiir Konzessionsentnahmeverhaltnisse
mittels Grundwasserstandsmessungen sehr genau bestimmt werden. Sie liegt 40 Meter nordlich der Fassung.

Im Hinblick auf die Uberarbeitung der Schutzzonenumgrenzungen sind in erster Linie Informationen tber die
Fliessgeschwindigkeit respektive iiber den Verlauf der 10-Tages-Isochrone von Interesse. Massgebend fur die
Bestimmung der 10-Tages-Isochrone ist bei Tracer-Versuchen die Peak-Geschwindigkeit. Diverse im Fassungsbereich
ausgefiihrte Markierversuche fiihren zu folgenden Ergebnissen: In direkter Zustromrichtung variiert die Peak-
Geschwindigkeit von 11 bis 15 m/Tag. Angesichts der Tatsache, dass nicht bei allen Versuchen die volle
Konzessionsleistung durchgehend gefordert wurde, ist fir die Schutzzonenausscheidung von einer Fliessgeschwindigkeit
in direkter Zuflussrichtung von 15 m/Tag auszugehen. Dies bedeutet, dass die 10-Tages-Isochrone, welche gemass
GSchV die aussere Begrenzung der Zone S2 darstellt, in direkter Zuflussrichtung ca. 150 m von der Fassung entfernt
liegen muss. Der im Rahmen des Grosspumpversuchs am Rande des Industriegebietes eingegebene Tracer wurde bei
der Fassung nicht nachgewiesen. Dieses Ergebnis bestétigt die Vermutung, welche bereits aus der Interpretation der
Grundwasserisohypsen (Zustand bei Pumpbetrieb, Verweis auf Berichtsbeilage) hervorgeht: Das dstlich des
Fassungsgebietes liegende Industriegebiet befindet sich ausserhalb des Entnahmebereichs und somit ausserhalb der
festzulegenden Schutzzone.
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Grundwasserqualitat

Der hydrogeologische Schutzzonenbericht soll eine ausfiihrliche Bestandesaufnahme
der hygienischen und chemischen Grundwasserqualitdt enthalten. Im Vordergrund
steht die Beurteilung des Grundwassers am Fassungsstandort (bestehende Fassung oder
Versuchsbrunnen flir geplante Fassungen). Fallweise sind aber auch Analysen von
Messstellen im Einzugsgebiet in die Betrachtung mit einzubeziehen (v.a. wenn sich im
Fassungseinzugsgebiet belastete Standorte befinden).

Die gemessenen Parameter sind den qualitativen Anforderungen an Trinkwasser und
an Grundwasser, das als Trinkwasser genutzt wird, gegentberzustellen. Das heisst, es
ist nachzuweisen, dass das gefasste Wasser diesen Anforderungen entspricht. Eine um-
fassende Liste von Hinweisparametern fir mogliche Verschmutzungen ist im An-
hang Al der Wegleitung Grundwasserschutz (BUWAL 2004) sowie im Anhang 5 der
Praxishilfe Grundwasserprobenahme (BUWAL 2003) enthalten. Hilfreich flr die
Interpretation von Analysenergebnissen ist zudem die tabellarische Zusammenstellung
im Kapitel 27A des Schweizerischen Lebensmittelbuchs (BAG 2003).
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Gefahrenkataster und Konfliktplan

In einem Gefahrenkataster werden die zum jeweiligen Zeitpunkt bekannten Anlagen
bzw. Nutzungen tabellarisch aufgefuhrt und der jeweilige Nutzungskonflikt zwischen
Anlage und Schutzzone aufgezeigt. Nutzungskonflikte werden stichwortartig beschrie-
ben. Fir fehlende Schutzmassnahmen missen Vorschldge und Kostenabschéatzungen
gemacht und Fristen veranschlagt werden.

Im Konfliktplan (Abb. 12) wird der fiir die Schutzzonenausscheidung relevante Kar-
tenausschnitt mit den Nutzungskonflikten des Gefahrenkatasters zeichnerisch darge-
stellt.

Gefahrenkataster und Konfliktplan bilden die Grundlage fiir den Massnahmenkatalog
(vgl. Kap. 9.2), der periodisch zu aktualisieren ist.

Abb. 12 > Schematische Darstellung des Konflikiplans
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Tab.4 > Gefahrenkataster (zum Konfliktplan geméss Abb. 12)

Zone Parzelle Nr. gem. Plan | Beschreibung, empfohlene Massnahmen

Oberirdische Bauten, Betriebe und Anlagen

S3 1000 1 Bauernhof mit Olheizung (Tank 1999 eingebaut, geméss Auskunft der kant.
Fachstelle entspricht dieser den fiir Schutzzonen geltenden Vorschriften).
Kontrolle mit regelméssigen Nachkontrollen erforderlich alle 10 Jahre fiir den
Tank, alle 2 Jahre fiir die Leckanzeigesysteme (gemass Art. 32a GSchV).

Abwasseranlagen

S3 1000 2 Abwasserleitung (inkl. Grundstiickanschluss). Ca. 1975 verlegt. Zustand
unbekannt. Kontrolle mit regelméssigen Nachkontrollen (alle 5 Jahre) erforder-
lich.

Strassen

S3 1000, 8203 3 Nicht-asphaltierte Flurstrasse. Gemass Auskunft Bauverwaltung sei Belagsbau

geplant. In Kontakt bleiben und sicherstellen, dass Entwésserung den Vor-
schriften entsprechend geplant und erstellt wird.

S2,S3 | 1000, 8203 Diverse Feld- und Forstwege.
Keine besonderen Massnahmen erforderlich.

Landwirtschaft

S1 7555 Parzelle im Eigentum der Wasserversorgung, eingezaunt mit verschliessbarem
Tor. Keine besonderen Massnahme erforderlich
S2,S3 |1000 Weiden und Ackerflachen.

Massnahmen: schriftliche Information (iber das Giilleverbot in der Zone S2 und
die in der Zone S2 verbotenen Pflanzenschutzmittel. Betroffener Landwirt
wurde durch die Wasserversorgung bereits vorinformiert.

S2 1000 4 Siloballen: Verlegung in S3 (Landwirt ist vorinformiert)

S3 1000 5 Gillegrube, Mistplatte und Leitungen beim 0.g. Bauernhof.
Massnahme: Giillegrube, Mistplatte und Leitungen durch Spezialisten inspizie-
ren lassen. Nachkontrollen alle 5 Jahre.

Forstwirtschaft

S2,S3 | 8203 Burgerwald. Burgergemeinde ist Uiber Nutzungseinschrénkungen (bzgl.
Holzschutzmittel, Lagerung und Berieselung) bereits orientiert.

S2 8203 6 Holzlager (wird laut Burgergemeinde im Herbst an neuen Standort ausserhalb
Schutzzone verlegt). Kontrolle, ob dies erfolgt ist.

Gefahrenkataster und Konfliktplan widerspiegeln eine Bestandsaufnahme nicht zonen-
konformer Anlagen und Nutzungen zum Zeitpunkt der Schutzzonenausscheidung. Die
weiterfiihrende Steuerung und Dokumentation von erforderlichen Massnahmen erfolgt
durch den Massnahmenkatalog gemass Kap. 9.2.



9.1

9.2

Grundwasserschutzzonen bei Lockergesteinen. Ein Modul der Vollzugshilfe Grundwasserschutz  BAFU 2012

54

> Massnahmen in den
Grundwasserschutzzonen

Verweis auf die Wegleitung Grundwasserschutz

Die Wegleitung Grundwasserschutz (BUWAL 2004) zeigt in Kapitel 4 auf, welche
Massnahmen nach Erlass der Schutzzonen einzuleiten sind. Unter anderem gibt sie
Empfehlungen zu folgenden Aspekten:

Vorgehen bei Schutzzonen mit nicht zonenkonformen Nutzungen
Gesetzlicher Spielraum fiir Ausnahmemaglichkeiten
Eigentumsbeschrankungen und Entschadigungen

Verwendung von Giille und fltssigen Recyclingdiingern in der Zone S2

V V V V

Massnahmenkatalog fiir die Sanierung bzw. Uberwachung vorhandener
Nutzungen mit Konfliktpotenzial

Das vorliegende Modul zeigt anhand eines Beispiels die Methodik auf, wie nicht
zonenkonforme Nutzungen und Anlagen inventarisiert und die entsprechenden Mass-
nahmen festgehalten werden kdnnen.

Der Massnahmenkatalog ist ein Werkzeug, das durch den Schweizerischen Verein des
Gas- und Wasserfaches entwickelt wurde (SVGW, 2005b). Die Grundlage dazu bildet
der Gefahrenkataster aus dem hydrogeologischen Schutzzonenbericht. Im Unterschied
zu diesem ist der Massnahmenkatalog aber ein dynamisches Instrument fiir die Was-
serversorgung und Vollzugsbehorden, um die in der Schutzzone erforderlichen Mass-
nahmen gemass Schutzzonenreglement steuern und dokumentieren zu kénnen.

Das Vorgehen geht aus dem unten stehenden Beispiel hervor. Die Reihenfolge der
aufgefiihrten Objekte und Nutzungen richtet sich nach den Referenztabellen gemass
Wegleitung Grundwasserschutz (BUWAL 2004). Es empfiehlt sich, den Massnahmen-
katalog mindestens einmal jahrlich zu aktualisieren.
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Tab.5 > Massnahmenkatalog zum Vollzug der Schutzzonenbestimmungen

Zone Parzelle Massnahme

Massnahmenkatalog erstellt bei Inkraftsetzung der Schutzzone

Abwasserleitung (Grundstiickanschluss)

S3 1000, 1001, 1002 Besprechung mit fir Kanalisation zustdndigem Gemeinderat. Auftrag an Spezialunter-
nehmen zur Kontrolle der Leitung mittels Kanalfernsehen fordern (vgl. SIA Norm 190).

Kantonsstrasse

S3 1003 Sitzung mit Vertretern des kantonalen Tiefbauamtes und der Fachstelle Gewé&sser-
schutz organisieren. Vorgaben des Schutzzonenreglements erléutern und dichte
Entwésserung des Strassenabschnittes inkl. Leitplanken fordern.

Zufahrtsstrasse zur Fassung

S1,S2 |1004 Allgemeines Fahrverbot am Waldrand wurde durch Gemeinde bereits montiert. Beach-

tung des Fahrverbots stichprobenartig tiberwachen. Gegebenenfalls Barriere einrichten.

Landwirtschaft: Giilleverbot und Einschrankung von Pflanzenschutzmitteln in S2

S2 1000 (Nordteil), 1005 | Gulleverbot und in der Zone S2 verhotene Pflanzenschutzmittel wurden den zwei be-
troffenen Landwirten kommuniziert. Vereinbarung tiber eine Entschadigung beim frei-
willigen Verzicht auf die Verwendung von chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmit-
teln wurde bereits verfasst, durfte in den kommenden Wochen unterzeichnet werden.

Giillegrube bei Bauernhof

S3 1000 In Absprache mit dem betroffenen Landwirt Auftrag an Spezialisten zur Inspektion der
Glllegrube erteilen.

Massnahmenkatalog aktualisiert ein Jahr nach Inkraftsetzung der Schutzzone

Abwasserleitung (Grundstiickanschluss)

S3 1000, 1001, 1002 Kanalfernsehuntersuchung durchgefiihrt. Eine Schadensstelle mit Wurzeleinwuchs
wurde sofort repariert. Ansonsten Zustand i.0. Unternehmerleistungen fiir Sanierungs-
kosten wurden durch Grundeigentiimer dbernommen.

Néchste Kontrolle in 4 Jahren.

Kantonsstrasse

S3 1003 Gemadss Auskunft Tiefbauamt sei Projektierung fiir dichte Entwésserung und Leitplan-
ken im Gange. Arbeiten fiir nachstes Jahr budgetiert.

Landwirtschaft: Giilleverbot und Einschrankung von Pflanzenschutzmitteln in S2

S2 1000 (Nordteil), 1005 | Entschadigungsvereinbarung mit den beiden betroffenen Landwirten in Kraft gesetzt.

Gillegrube bei Bauernhof

S3 1000 Zustandskontrolle ist erfolgt. Kleiner Riss wurde repariert. Nachste Kontrolle in 4
Jahren.
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Zone Parzelle Massnahme

Massnahmenkatalog aktualisiert zwei Jahre nach Inkraftsetzung der Schutzzone

Abwasserleitung (Grundstiickanschluss)

S3 1000, 1001, 1002 Néchste Kontrolle in 3 Jahren.

Kantonsstrasse

S3 1003 Vollentwésserung und Leitplanken sind erstellt. Regulére Kontrolle der Entwésserungs-
leitung erfolgt durch Tiefbauamt.

Zufahrtsstrasse zur Fassung

S1,S2 |1004 Trotz Fahrverbot parkieren Ausflugler ihre Autos immer wieder vor der Umz&unung
(Grenze S1). Mit einer Barriere an der Aussengrenze der Zone S2 ist dies zu verhin-
dern. Koordination mit Burgergemeinde.

Giillegrube bei Bauernhof

S3 1000 Néchste Kontrolle in 3 Jahren.

Massnahmenkatalog aktualisiert drei Jahre nach Inkraftsetzung der Schutzzone

Abwasserleitung (Grundstiickanschluss)

S3 1000, 1001, 1002 Néchste Kontrolle in 2 Jahren.

Zufahrtsstrasse zur Fassung

S1,S2 |1004 Misssténde bzgl. Parkieren entlang Umz&unung konnten durch den Bau einer Barriere
behoben werden. Keine weiteren Massnahmen erforderlich.

Gullegrube bei Bauernhof

S3 1000 Néchste Kontrolle in 2 Jahren.

Verwendung von Pflanzenschutzmitteln

? ? Die jlingsten Ergebnisse der Trinkwasseranalysen zeigen, dass Pflanzenschutzmittel in
Konzentrationen knapp unter dem Toleranzwert auftreten. Die kant. Umweltschutzfach-
stelle wurde informiert. Sie wird eine Fachperson beauftragen, entsprechende Abkla-
rungen iber die mdglichen Ursachen durchzufiihren. Aufwendungen Fachperson zu
Lasten Wasserversorgung. Analysen auf Pflanzenschutzmittel bis auf weiteres 3 mal
jahrlich durchftihren.
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