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Abstracts

Abstracts

The Groundwater Protection Guide is a federal publication offering guidance on
enforcement in the area of groundwater protection. It is designed to ensure the
harmonization of groundwater protection throughout Switzerland. The Guide de-
scribes the procedure for determining the dimensions of the water protection area
Ay and the area of contribution Zy, together with the groundwater protection zones
(S1, S2, S3) and groundwater protection areas. In addition, on the basis of water
protection legislation, it specifies the protective measures applicable for the dis-
tricts, zones and areas. The Guide is addressed primarily to enforcement authorities,
and also to water suppliers and consulting geologists and engineers.

Die Wegleitung Grundwasserschutz ist die Vollzugshilfe des Bundes fiir den
Grundwasserschutz. Sie soll die Harmonisierung des Grundwasserschutzes in der
Schweiz sicherstellen. Die Wegleitung beschreibt das Vorgehen fiir die Dimensio-
nierung des Gewisserschutzbereichs Ay und des Zustrombereichs Zy sowie der
Grundwasserschutzzonen (S1, S2, S3) und der Grundwasserschutzareale. Zudem
legt sie, gestiitzt auf die Gewésserschutzgesetzgebung, die Schutzmassnahmen fest,
welche fiir die Bereiche, Zonen und Areale gelten. Die Wegleitung richtet sich
primér an die Vollzugsbehorden sowie an die Wasserversorgungen und an beraten-
de Geologen und Ingenieure.

Les Instructions pratiques pour la protection des eaux souterraines — une aide a
I’exécution de la Confédération — doivent garantir I’harmonisation de la protection
des eaux souterraines en Suisse. Elles décrivent la procédure a suivre pour délimiter
le secteur de protection des eaux A, et I’aire d’alimentation Z,, ainsi que les zones
de protection des eaux souterraines (S1, S2, S3) et les périmétres de protection des
eaux souterraines. Se fondant sur la législation relative a la protection de eaux, elles
fixent les mesures de protection a prendre pour les secteurs, les zones et les péri-
metres. Elles sont destinées avant tout aux autorités d’exécution, aux responsables
de I’approvisionnement en eaux ainsi qu’aux géologues et ingénieurs conseils.

Le istruzioni relative alla Protezione delle acque sotterranee rappresentano un aiuto
all’esecuzione con cui la Confederazione vuole assicurare una protezione delle
acque sotterranee uniforme su tutto il territorio nazionale. Il testo descrive il proce-
dimento di delimitazione del settore di protezione delle acque sotterranee Ay, del
settore d’alimentazione Zy come pure delle zone di protezione delle acque sotterra-
nee (S1, S2, S3) e delle aree di protezione delle acque sotterranee. Inoltre, stabilisce
ai sensi della legislazione sulla protezione delle acque le misure di protezione vali-
de per i settori, le zone e le aree. Le istruzioni si rivolgono in primo luogo alle
autorita esecutive, ai servizi di approvvigionamento idrico e a geologi ed ingegneri
consulenti.






Vorwort

Vorwort

Im Gewidsserschutzgesetz von 1971 stand die Reinhaltung der Gewdsser im
Vordergrund. Die «Wegleitung zur Ausscheidung von Gewésserschutzbereichen,
Grundwasserschutzzonen und Grundwasserschutzarealen» von 1977/82 war denn
auch insbesondere auf den Schutz der Trinkwasserfassungen vor wassergefahr-
denden Fliissigkeiten und mikrobiellen Verunreinigungen ausgerichtet. Mit dem
Gewisserschutzgesetz von 1991 kam der Aspekt des mengenméssigen Grund-
wasserschutzes hinzu.

Die Gewisserschutzverordnung vom 28. Oktober 1998 misst dem Grundwasser-
schutz noch grossere Bedeutung zu. Das Grundwasser wird als Teil des gesamten
Wasserkreislaufs und als Grundlage fiir Okosysteme betrachtet. Die Verordnung
regelt den planerischen Schutz des Grundwassers und stellt mit der Einfiihrung des
Zustrombereichs ein zusétzliches planerisches Instrument zum Schutz von Fassun-
gen vor der Verunreinigung durch mobile und schwer abbaubare Stoffe zur Verfii-

gung.

Die vorliegende Vollzugshilfe wurde unter der Leitung des BUWAL und der
Schweizerischen Gesellschaft fiir Hydrogeologie in enger Zusammenarbeit mit
kantonalen Fachstellen, Hochschulen, privaten Gutachterbiiros und verschiedenen
Wirtschaftsverbdnden erarbeitet. Sie richtet sich an Fachbehorden, beratende Geo-
logen und Ingenieure, Wasserversorgungen sowie an weitere interessierte Kreise.
Die Publikation dient der verstindlichen Darstellung der Grundwasserschutz-
Philosophie und der Erleichterung des Vollzugs. Sie erldutert die rechtlichen Be-
stimmungen zum Grundwasserschutz und bildet die Grundlage zur Harmonisierung
des Vollzugs. Dabei gewihrleistet sie einerseits ein grosses Mass an Rechts-
gleichheit und Rechtssicherheit, andererseits ermdglicht sie im Einzelfall flexible
und angepasste Losungen.

Bundesamt fiir Schweizerische Gesellschaft
Umwelt, Wald und Landschaft fiir Hydrogeologie

Stephan Miiller Ronald Kozel
Abteilungschef Gewdsserschutz Prisident






Einleitung

Einleitung

Die Wegleitung will eine moglichst einfach zu gebrauchende, praxistaugliche Ar-
beitshilfe sein. Sie beriicksichtigt in ihrem Aufbau die unterschiedlichen Interessen-
lagen und Informationsanspriiche der verschiedenen Benutzerkreise:

Das erste Kapitel gibt eine Einfithrung in die Welt des Grundwassers und erléu-
tert die wichtigsten Begriffe der Hydrogeologie. Es gewihrt einen Einblick in
die Zielsetzung, den Zweck und die Struktur des Grundwasserschutzes in der
Schweiz und will damit das Verstdndnis fiir die Anliegen des Grundwasser-
schutzes wecken.

Im zweiten Kapitel werden die aktuellen Instrumente des Grundwasserschutzes
prasentiert und erklirt. Dieses Kapitel bietet insbesondere den hydrogeologisch
geschulten Fachleuten und Fachbehdrden Anleitungen, Checklisten und wichtige
Argumentationshilfen fiir ihre Arbeit bei der Umsetzung des Grundwasserschut-
zes in die Praxis.

Das dritte Kapitel ist fiir den Vollzug des Grundwasserschutzes ein Schliisselka-
pitel; es beschreibt die in den verschiedenen Gewésserschutzbereichen und
Grundwasserschutzzonen geltenden Schutzmassnahmen und zeigt in Form von
so genannten Referenztabellen, geordnet nach Orten des Geschehens, die Zulds-
sigkeit und Einschrankungen der wichtigsten grundwasserrelevanten Tétigkei-
ten.

Das vierte Kapitel richtet sich vor allem an die im Grundwasserschutz titigen
Fachleute und an die Vollzugsbehorden. Es erldutert die wichtigsten Gesetzesbe-
stimmungen und zeigt mit Blick auf den Vollzug, wie die Aufgaben des Grund-
wasserschutzes im Einklang mit den gesetzlichen Vorschriften gelost werden
konnen.

Der Anhang enthdlt unter anderem eine Liste mit Indikatorwerten fiir die
Grundwasserqualitét, eine Sammlung der wichtigsten Gesetzestexte, ein Glossar,
ein Literaturverzeichnis und am Schluss ein Schlagwortverzeichnis als Naviga-
tionshilfe innerhalb der Wegleitung.

Fiir vertiefte Informationen sind die jeweiligen Praxishilfen des BUWAL zu
konsultieren, die eine unentbehrliche Ergédnzung dieser Wegleitung darstellen.
Dabei handelt es sich um:

Praxishilfe zur Kartierung der Vulnerabilitdt in Karstgebieten (EPIK)
Bestellnummer: VU-2504-D

Praxishilfe zur Ausscheidung von Grundwasserschutzzonen bei
Kluft-Grundwasserleitern, Bestellnummer: VU-2505-D

Praxishilfe zur Ausscheidung von Grundwasserschutzzonen bei
Lockergesteins-Grundwasserleitern (projektiert)

Praxishilfe zur Bemessung von Zustrombereichen Zy
Bestellnummer: VU-2507-D
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Gesetzliche Grundlagen

Die folgenden gesetzlichen Grundlagen sind insbesondere massgebend:
e Bundesverfassung vom 18. April 1999

e Gewisserschutzgesetz vom 24. Januar 1991

e Gewidsserschutzverordnung vom 28. Oktober 1998

Im Anhang 2 dieser Wegleitung werden die fiir den Grundwasserschutz wichtigsten
Gesetzestexte zitiert.

Wegleitung Grundwasserschutz — 2004



Grundwasser

Wasserkreislauf

Quellen

Abbildung 1:
Wasserkreislauf: Etwa
ein Drittel des Nieder-
schlagwassers ver-
dunstet, ein Drittel
versickert und wird zu
Grundwasser, und ein
Drittel fliesst oberirdisch
in Bachen, Flissen und
Seen ab.

Das Grundwasser: seine Nutzung,
seine Gefahrdung, sein Schutz

1.1 Was ist Grundwasser?
1.1.1 Definitionen und Begriffe

Das Grundwasser fiillt die natiirlichen Hohlrdume (Poren, Spalten, Kliifte) des
Untergrundes zusammenhédngend aus und bewegt sich entsprechend der Schwer-
kraft. Grundwasserleiter konnen aus Lockergesteinen (z.B. Kies, Sand) oder aus
Festgesteinen (z.B. Kalkstein, Granit) bestehen. Deren Durchléssigkeit ist ein ent-
scheidender Faktor fiir den unterirdischen Wasserfluss.

Das Grundwasser ist ein Teil des natiirlichen Wasserkreislaufes. Die Grundwasser-
neubildung erfolgt einerseits durch die natiirliche Versickerung eines Nieder-
schlagsanteils (Niederschlag minus Oberflichenabfluss und Verdunstung) und
andererseits durch die Infiltration (Versickerung) von Wasser aus Fliissen und
Béachen. Das Grundwasser kann unterirdisch in Béche, Fliisse oder andere Oberfla-
chengewdsser iibertreten, an der Erdoberfliche natiirlich austreten (Quellen) oder
kiinstlich gefasst werden.

Quellen sind natiirliche Grundwasseraustritte an der Erdoberflache, sie sind damit
eine besondere Erscheinungsform des Grundwassers.

1 Das Grundwasser: seine Nutzung, seine Gefahrdung, sein Schutz 11



Bei der praktischen Umsetzung des Grundwasserschutzes ist eine einheitliche Be-
griffswahl von entscheidender Bedeutung und bewahrt vor Missverstdndnissen. Bei
den in Abbildung 2 illustrierten und erlduterten Begriffen handelt es sich um Defi-
nitionen im Sinne von Artikel 4 des Gewdsserschutzgesetzes. In der Hydrogeologie
werden diese Begriffe zum Teil anders verwendet.

Oberboden
A-Horizont
humusreich

Unterboden
B-Horizont

humusarm, teilweise §
durchwurzelt

peckschicht

. g T
, i : l";."r_'ﬁ'f'_-fr'I_.I|HL'=‘1..|'.”'“| ~a

; e e iy hes Gewisser

Untnrll‘f__ﬂ"':ﬂsamnhuwmtz

Gmﬂdwags:iﬂﬂ“ﬂr nach ;

ol

Grundwasserstauer

S

Abbildung 2: Begriffsdefinitionen der Untergrundelemente im Sinne des Gewéasserschutzgesetzes.
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Abbildung 3:
Vorkommen der drei
gewasserschutzrechtlich
massgebenden Typen
von Grundwasserleitern

in der Schweiz.

1.1.2 Grundwasserleiter

Die wichtigsten Grundwasservorkommen der Schweiz erstrecken sich in den mit
Lockergesteinen gefiillten eiszeitlichen Télern, wie z.B. im Aaretal zwischen Thun
und Bern, im Rhonetal, im Rheintal sowie in den zahlreichen Flusstélern des Mittel-
landes und des Tessins. Grossere zusammenhéngende Grundwasservorkommen mit
oft ergiebigen Quellen treten ausserdem in den verkarsteten Kalk- und Dolomit-
gesteinen im Jura und in den Alpen auf. Schliesslich bilden auch die Molasse des
Mittellandes samt deren Lockergesteinsbedeckung und die gekliifteten Gesteine der
Alpen wichtige Grundwasserleiter.

Grundsitzlich werden drei Typen von Grundwasserleitern unterschieden:
e Lockergesteins-Grundwasserleiter,

e Karst-Grundwasserleiter,

o Kluft-Grundwasserleiter.

Lockergestains-Grundwassariaiter —
B . Gy >
Feslgesteins-Grundwasseriaitar

I:I Harsl-Grundwasseriedar

I:I Kiuft-Grundwasserieier

Die Grundwasservorkommen der Schweiz sind auf hydrogeologischen Ubersichts-
karten, z.B. auf den Hydrogeologischen Karten der Schweiz 1:500'000 oder
1:100'000 oder auf kantonalen Grundwasserkarten 1:50'000 oder 1:25'000, darge-
stellt.

1 Das Grundwasser: seine Nutzung, seine Gefahrdung, sein Schutz 13



Lockergesteins-Grundwasserleiter

Abbildung 4a:
Verbreitung der Lockergesteins-Grundwasserleiter in der Schweiz.

Die grossen Tiler der Alpen und des Schweizerischen
Mittellandes sind in der Regel mit einer wechselnden
Abfolge von Lockergesteinen gefiillt. Wichtige Grund-
wasserleiter sind die fluvioglazialen Schotter, welche
wihrend den vergangenen Eiszeiten durch Schmelz-
wisser flaichenformig geschiittet wurden und heute in
den Talsohlen z.T. grosse Michtigkeiten aufweisen.

Abbildung 4b:
Typische Mittellandsituation mit einem aufgefllten Tal.

Das Grundwasser fliesst in einem Lockergesteins-
Grundwasserleiter (z.B. Kies, Sand) durch die Poren.
Die Fliessgeschwindigkeit betrdgt in der Regel wenige
Meter pro Tag, je nach Gefille und Durchliassigkeit.
Die Empfindlichkeit gegeniiber Schadstoffen ist eher
gering, wenn geniigend méchtige, feinkérnige Deck-
schichten vorliegen. Die natiirliche Reinigungswirkung
eines Lockergesteins-Grundwasserleiters mit seinen Bo
den- und Deckschichten ist meist gut bis sehr gut.

Abbildung 4c:
Lockergesteins-Grundwasserleiter.

Lockergesteins-Grundwasserleiter sind sehr unter-
schiedlich aufgebaut und weisen wechselhafte Sand-
und Kiesgehalte und unterschiedliche Ablagerungs-
strukturen auf. Entsprechend unterschiedlich sind die
Durchldssigkeiten, die Filterwirkung und das Speicher-
volumen.

Abbildung 4d:

Fliesswege des Grundwas-
sers in einem Lockerge-
steins-Grundwasserleiter.

14 Wegleitung Grundwasserschutz — 2004



Karst-Grundwasserleiter

Abbildung 5a:
Verbreitung der Karst-Grundwasserleiter in der Schweiz.

Typische Karstlandschaften sind der Falten- und der Tafel-
jura. Zudem sind Karst-Grundwasserleiter in den nordli-
chen Alpen verbreitet. Als Gesteine dominieren in der
Regel michtige Kalkschichten. In Karstlandschaften fehlt
ein oberirdisches Entwésserungsnetz; charakteristisch sind
hingegen Schluckstellen, Dolinen und bedeutende Quell-

austritte. Abbildung 5b:

Typische Karstlandschaft.

Gesteine wie Kalk, Dolomit oder Gips konnen verkarsten,
d.h. bestehende Strukturen (z.B. Risse, Kliifte, Schichtfu-
gen) konnen durch Losungsprozesse erweitert werden und
sich schliesslich zu einem dreidimensionalen Netz von
Spalten, R6hren und Hohlen entwickeln.

In einem Karstgebiet kann das Niederschlagswasser bei ge-
ringméchtigen oder fehlenden Bdden sowie bei einem ho-
hen Verkarstungsgrad des Untergrundes rasch versickern.
Der Schutz gegen Oberflacheneinfliisse ist dann gering,
und das Karstgrundwasser reagiert wegen der geringen Fil-
terwirkung des Untergrundes sehr empfindlich auf Belas-
tungen. Daher muss Karstwasser in der Regel zur Verwen-
dung als Trinkwasser einer einfachen Aufbereitung unter-
zogen werden (Filtration, Desinfektion, Beliiftung).

Abbildung 5c:
Karst-Grundwasserleiter.

In Karst-Grundwasserleitern sind die Fliessgeschwindig-
keiten zum Teil sehr gross. Karst-Grundwasserleiter besit-
zen hiufig eine geringe Speicherwirkung. In Trockenzeiten
konnen die Wasserspiegel rasch absinken, Quellen trocken
fallen, und Trinkwasser kann zur Mangelware werden.

Abbildung 5d:
Fliesswege des
Grundwassers im Karst.
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Kluft-Grundwasserleiter

Abbildung 6a:
Verbreitung der Kluft-Grundwasserleiter in der Schweiz.

Wichtige Kluft-Grundwasserleiter in der Schweiz sind
die kristallinen Gesteine (z.B. Granit, Gneis) der Al-
pen, aber auch nicht verkarstete Kalke, Mergelkalke
und Kalkschiefer. Die Sandstein- und Nagelfluhschich-
ten der Molasse im Mittelland sind ebenfalls Kluft-
Grundwasserleiter, wobei das Wasser hédufig auch in

Poren fliesst.
Abbildung 6b:

Typische Landschaft in
gekluftetem Gebirge.

Das Reinigungsvermogen von Kluft-Grundwasserlei-
tern ist je nach Zerkliiftungsgrad sehr unterschiedlich.
Bei weiten Kluftoffnungen beziehungsweise hohen
Fliessgeschwindigkeiten werden Schadstoffe ungenii-
gend filtriert oder absorbiert. Besonders empfindlich
ist das Kluft-Grundwasser in Gebieten mit offenen
Kliiften an der Geldndeoberflache.

Abbildung 6c¢:
Kluft-Grundwasserleiter.

Das Wasser fliesst in einem Kluft-Grundwasserleiter
entlang von Trennflachen, wie Rissen, Spalten, Kliiften
und Schichtfugen, welche im Gesteinsverband in der
Regel ein verzweigtes Netzwerk bilden. Die Fliessge-
schwindigkeit hingt von der Offnungsweite der Kliifte,
der Kluftdichte und der Vernetzung der Kliifte ab. Die
Speicherwirkung ist meistens gering.

Abbildung 6d:
Fliesswege des Grundwas-
sers im geklufteten Gestein.
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1.1.3 Grundwasserbeschaffenheit

Die chemische Beschaffenheit eines Grundwassers wird charakterisiert durch die
darin geldsten Stoffe. Diese konnen rdumlich und zeitlich variieren. In einem natur-
nahen, vom Menschen nicht oder wenig beeinflussten Grundwasser ist die chemi-
sche Beschaffenheit so, dass die Indikatorwerte fiir die Grundwasserqualitidt gemass
Anhang 1 dieser Wegleitung eingehalten sind. Lokal kénnen Abweichungen von
diesen Werten beobachtet werden, wenn besondere geologische Verhiltnisse vor-
liegen.

Die Beschaffenheit bestimmt massgebend auch die Lebensgemeinschaften, welche
im gesittigten Grundwasserleiter und im dartiber liegenden nicht wassergesittigten
Untergrund vorkommen (Biozonose unterirdischer Gewasser).

Die folgenden Faktoren beeinflussen die chemische Beschaffenheit eines Grund-
wassers:

Organisches Material Organisches Material im Boden und im Untergrund wird von Mikroorganismen
abgebaut. Dabei wird Sauerstoff verbraucht, und das Grundwasser wird mit Koh-
lenséure und organischen Inhaltsstoffen angereichert. Die Kohlensdure ihrerseits
kann dazu beitragen, dass zusdtzlich Mineralien geldst werden.

Wechselwirkung mit dem  Ein Kontakt mit Karbonatmineralien (Calcit, Dolomit) fiihrt zu hartem, karbonat-

Umgebungsgestein reichem Grundwasser (Abb. 7). Ein Kontakt mit Salz- oder Gipsgesteinen bewirkt
natrium- und chlorid-, bezichungsweise calcium- und sulfatreiches Grundwasser.
Im Kontakt zu silikatreichen Kristallingesteinen (z.B. Granit) entstehen schwach
mineralisierte, leicht saure Grundwisser. Mit fortschreitender Verweilzeit des
Grundwassers im Untergrund nimmt der Gesamtgehalt an geldsten Mineralien im
Allgemeinen zu.

Biozdnose Unter der Biozonose unterirdischer Gewisser verstehen wir die Lebensgemein-
schaften, welche das Grundwasser sowie den nicht wassergesittigten Untergrund
besiedeln. Bei der Biozonose unterirdischer Gewisser handelt es sich um eine vor-
wiegend sesshafte Lebensgemeinschaft von Mikroorganismen wie Bakterien, Pilze
und Protozoen. In Karst- und Kluft-Grundwasserleitern sowie in den Hohlrdumen
oberflaichennaher Lockergesteins-Grundwasserleiter finden sich auch mehrzellige
Organismen wie Kleinkrebse, Wiirmer, Schnecken und Muscheln.

Die Biozdnose naturnaher unterirdischer Gewisser beziehungsweise diejenige, die
typisch ist fiir nicht oder nur schwach belastete Gewdsser, zeichnet sich aus durch
eine geringe Anzahl Koloniebildender Keime, eine geringe Besiedlungsdichte der
iibrigen Bakterien und Organismen sowie einen langsamen Stoffumsatz. Diese sind
auf die normalerweise niedrigen Temperaturen und geringen Néhrstoffkonzentra-
tion im Grundwasser zurlickzufithren. In néhrstoffarmem Milieu kommen auch
Bakterien in Form von Mikrozellen vor, d.h. Bakterien, welche mangels Energie-
und Rohstoffquellen ihre normale Grosse nicht erreichen.
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Wasserharte
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Die Infiltration von Oberflichenwasser ins Grundwasser bewirkt im Allgemeinen
eine lokale Erhohung des Nahrungsangebots fiir die dort angesiedelten Organismen
und fithrt zu einer grosseren Artenvielfalt sowie einer erhohten Anzahl von Ein-
und Mehrzellern.

Die Biozonose unterirdischer Gewésser wird vom Typ des Grundwasserleiters, von
der Temperatur, von den chemisch-physikalischen Eigenschaften des unterirdischen
Gewissers und vom Nihrstoffangebot beeinflusst. So weist beispielsweise ein
Karst-Grundwasserleiter mit seinen grossen Hohlrdumen und seiner ausgepragt
dynamischen Hydraulik naturgemaéss eine andere Biozonose auf als ein feinporiger
Lockergesteins-Grundwasserleiter mit einer langsamen Fliessgeschwindigkeit des
Grundwassers. Die Biozonose eines hydrothermal beeinflussten Grundwasserleiters
unterscheidet sich von derjenigen eines hochalpinen und hydrothermal unbeein-
flussten Grundwasserleiters. Aufgrund der unterschiedlichen chemisch-physikali-
schen Eigenschaften ist die Biozonose eines Anhydrit-Grundwasserleiters (eher
alkalisches Milieu, hartes Wasser) anders als diejenige eines Granit-Grundwasser-
leiters (eher saures Milieu, weiches Wasser).

Die natiirliche Temperatur des Grundwassers wird durch die Lufttemperatur im
Einzugsgebiet und den geothermischen Wérmefluss bestimmt. Je nach Flurabstand
des Grundwassers dominiert entweder der Einfluss der Lufttemperatur oder die
geothermische Warme. Die Temperatur beeinflusst die Loslichkeit von Gasen und
Mineralien im Grundwasser.

Ein leicht messbarer und technisch wichtiger Parameter der chemischen Wasser-
beschaffenheit ist die Wasserhdrte. Als Hérte eines Wassers wird sein Gehalt an
Calcium und Magnesium bezeichnet. In der Schweiz wird die Hérte eines Wassers
in franzosischen Hirtegraden angegeben, wobei ein franzosischer Hértegrad
10 mg/l Calciumcarbonat (Kalk) entspricht. Hartes Wasser leistet einen kleinen
Deckungsbeitrag (ca. 5%) an den téglichen Calcium-Bedarf des Menschen.

Wegleitung Grundwasserschutz — 2004



Abbildung 7:
Verteilung der Wasser-
harten im schweizeri-
schen Grundwasser
(lokal kann die Harte

erheblich abweichen).

Reinigungsprozesse
im Untergrund

Bei der Versickerung des Niederschlagswassers spielen sich im belebten Boden,
d.h. im Oberboden und im Unterboden, Reinigungsprozesse ab, welche fiir die
Qualitdt des Grundwassers ausschlaggebend sind (siche Abb. 8). Partikelférmige
Stoffe werden mechanisch filtriert, und geloste Stoffe werden durch Sorption oder
biochemische Prozesse zuriickgehalten. Die Sorption erfolgt insbesondere durch die
im Boden enthaltenen Tonmineralien, Oxide und Huminstoffe.

Ein Grossteil der Belastungen des versickernden Niederschlagswassers kann im
Oberboden und Unterboden zuriickgehalten beziehungsweise abgebaut werden.
Demgegeniiber finden im nicht wassergesittigten Untergrund insbesondere ein
vertikaler Transport, und nur noch untergeordnet Riickhalte- und Abbauprozesse
statt. Im wassergesittigten Untergrund werden die meisten gelosten Stoffe mit dem
Grundwasser relativ rasch tiber grossere Distanzen transportiert; hier findet vorwie-
gend Verdiinnung statt.

1 Das Grundwasser: seine Nutzung, seine Gefahrdung, sein Schutz 19
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Abbildung 8: Elimination von Schadstoffen im Boden und Untergrund. Die senkrechten Saulen zeigen
durch ihre Breite, wo und durch welche Prozesse im Boden und Untergrund Schadstoffe
vorwiegend zurlickgehalten bzw. abgebaut werden.
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1.2 Die Nutzung des Grundwassers

Das Grundwasser ist unser wichtigster Rohstoff. 83% des Trink- und Brauchwas-
serbedarfs der Schweiz werden aus dem Grundwasser gedeckt; davon stammen
44% aus Quellen und 39% aus Filterbrunnen (siche unten). Die restlichen 17%
werden aus Seewasser gewonnen. Grundwasser wird in speziell dafiir geeigneten,
den hydrogeologischen Verhiltnissen am Fassungsstandort und dem Wasserbedarf
angepassten Anlagen gefasst. Dies erfordert im Allgemeinen den Beizug einer mit
den hydrogeologischen Verhéltnissen vertrauten Fachperson.

Abbildung 9:
Die Herkunft unseres Trink- und

Brauchwassers.
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Vertikalfilterbrunnen Das Grundwasser wird in einem Filterbrunnen gefasst, welcher mit dem Filterrohr
eine grossere vertikale Strecke im Grundwasserleiter erschliesst. Vertikalfilterbrun-
nen erfordern eine geniigend grosse Grundwassermachtigkeit. Sie sind in der Regel
ohne grossen technischen Aufwand realisierbar und stellen im schweizerischen
Mittelland den Normalfall einer Grundwasserfassung dar.

Die Brunnenergiebigkeit eines Vertikalfilterbrunnens hidngt im Wesentlichen von
der erschlossenen Grundwasserméchtigkeit, von der Durchléssigkeit und vom Spei-
chervolumen des Grundwasserleiters, in geringerem Mass auch vom Brunnen-
durchmesser ab.

Boden ' Einsteigeschacht

Deckschicht
zB. Kies | Lehmi

Abbildung 10:
Vertikalfilterbrunnen.
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Horizontalfilterbrunnen Das Grundwasser wird durch Horizontalfilterstringe gefasst, welche von einem
vertikalen Fassungsschacht aus horizontal in den Grundwasserleiter gebohrt wer-
den. Die Linge solcher Horizontalfilterstringe kann bis mehrere 10 m betragen.

Hochster
< Steigrohre

Schieber-
gestange

= Schi_eber

"Fiité[rnhie

Pi iﬁ_ﬁﬁn e

Grundwasserstauer

Abbildung 11:
. ) ety e g e T i
Horizontalfilterbrunnen. —al e T # .

Horizontalfilterbrunnen eignen sich als Fassungsanlage vor allem bei geringen
Grundwasserméchtigkeiten und fiir grosse Entnahmemengen. Ihre technische Brun-
nenergiebigkeit ist abhdngig von Anzahl und Lénge der Horizontalfilterstringe
sowie vom Speichervolumen und der Durchldssigkeit des Grundwasserleiters.
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Quellfassung In einer Quellfassung wird der natiirliche Grundwasseraustritt in einem speziellen
Bauwerk gefasst, zum Beispiel mit einem mehr oder weniger horizontal liegenden
Fassungsstrang aus gelochten Filterrohren, welcher in eine Brunnenstube miindet.
Das Wasser tritt in der Regel in freiem Gefélle vom Grundwasserleiter in den Fas-
sungsstrang tliber und wird in die Brunnenstube geleitet.

2 sl
W

 “\Drainagerohrg

# Filterkies

i

~Fassungsstran
iFilterrohr

-

Abbildung 12:
Quellfassung.
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1.3 Die Gefahrdung des Grundwassers
1.3.1 Qualitative Aspekte

Die natiirliche Grundwasserbeschaffenheit wird durch zivilisatorische Einfliisse

verdndert oder ist zumindest dadurch gefdhrdet. Beispiele sind:

e Auswaschung von Néhrstoffen (z.B. Nitrat) und Pflanzenschutzmitteln und
deren Abbauprodukte (z.B. Herbizide) aus landwirtschaftlichen Nutzflachen,
Garten und Sportanlagen;

e Mikrobielle Belastungen als Folge von falsch ausgebrachter Giille (z.B. zur
Unzeit, auf Brache oder in verkarsteten Gebieten direkt auf Karrenfelder);

o Sickerwdsser aus Altlasten (Eintrag von unterschiedlichsten Schadstoffen ins
Grundwasser);

o Sickerverluste aus undichten Abwasserkanalisationen, Giillegruben und Tank-
anlagen (Fakalbakterien, Schadstoffe);

e Fintrag von wasserloslichen Schadstoffen aus der Luft (z.B. Losungsmittel,
Nabhrstoffe, Pflanzenschutzmittel, Treibstoffzusitze);

e Schadstoffeintrige aus Unfillen verschiedenster Art.

Besonders problematisch fiir das Grundwasser sind die nicht oder schwer abbauba-
ren (persistenten) Schadstoffe, welche teilweise den Boden und auch die schiitzende
Deckschicht tiber dem Grundwasserleiter durchdringen.

1.3.2 Quantitative Aspekte

In mengenméssiger Hinsicht besteht eine Gefdhrdung darin, dass das Speicher-
volumen beziehungsweise der Durchflussquerschnitt des Grundwasserleiters ver-
ringert wird, oder dass der Grundwasserspiegel dauerhaft abgesenkt wird. Zudem
verringert die zunehmende Bodenversiegelung die Grundwasserneubildung.

Eingriffe, die den Grundwasserhaushalt negativ beeinflussen, sind:

e Bauwerke unterhalb des Grundwasserspiegels, namentlich Untertagebauten mit
drainierender Wirkung;

e Intensive Uberbauung und damit verbundene Bodenversiegelung;

e Ubernutzung durch langfristige Grundwasserentnahmen, welche grosser sind als
die natiirliche Grundwasserneubildung;

e Materialabbau und Wiederauffiillung von Abbaustellen mit ungeeignetem Mate-
rial;

e [Landwirtschaftliche Drainagen, soweit sie die Grundwasserneubildung vermin-
dern und den Grundwasserspiegel absenken;

e Verdichtung von Boden durch landwirtschaftliche Nutzung;

e Abdichtung von Fluss- und Bachbetten, welche in Grundwasservorkommen
infiltrieren;

e Wasser- und Materialentnahmen aus Fliissen und Bachen, welche den Geschie-
betransport reduzieren, die Kolmatierung fordern und damit die Infiltrationsver-
hiltnisse der Fluss- bzw. Bachsohlen verringern.
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1.4 Der Schutz des Grundwassers
1.4.1 Grundsitzliches

Die Gewidsserschutzgesetzgebung bezweckt den Schutz des Grundwassers vor
nachteiligen Einwirkungen und soll unter Beriicksichtigung der dkologischen Ziele
dessen nachhaltige Nutzung ermoglichen.

Angesichts der vielféltigen moglichen Geféhrdungen und in Anbetracht der weiten
Verbreitung von Grundwasservorkommen sind die dkologischen Ziele des Grund-
wasserschutzes moglichst fldchendeckend umzusetzen. Um eine einwandfreie
Trinkwasserversorgung zu gewdhrleisten, ist zudem ein spezieller, nutzungsorien-
tierter Schutz fir das genutzte oder zur Nutzung vorgesehene Grundwasser erfor-
derlich.

Die folgenden drei Abschnitte geben einen Uberblick iiber die Instrumente des

Grundwasserschutzes in der Schweiz, welche in den Kapiteln 2 und 3 ndher erldu-
tert werden.
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Abbildung 13:
Ziele des

Grundwasserschutzes.

1.4.2 Flichendeckender Grundwasserschutz

Der flichendeckende Grundwasserschutz wird insbesondere durch die allgemeine

Sorgfaltspflicht', das Verunreinigungsverbot® sowie die quantitative Erhaltung von

Grundwasservorkommen® sichergestellt. Es sollen sowohl giite- als auch mengen-

massig naturnahe Grundwasserverhiltnisse gewahrleistet werden, d.h. die Qualitét

des Grundwassers soll erhalten, und ein ausreichendes Wasserdargebot soll sicher-

gestellt werden. Ziel des flichendeckenden Grundwasserschutzes ist es, das Grund-

wasser in seiner Gesamtheit, d.h. einschliesslich seiner geologisch-hydrogeolo-

gischen Umgebung und seiner chemisch-biologischen Eigenschaften zu erhalten®.

Dieses Ziel kann wie folgt umschrieben werden:

e Physische Erhaltung von Grundwasserleiter, Grundwasserstauer und Deck-
schichten sowie der natiirlichen Hydrodynamik

e FErhaltung der natiirlichen chemischen Beschaffenheit des Grundwassers

e Erhaltung der natiirlichen Biozonose (Lebensgemeinschaft) des Grundwassers.

naturnahe naturnahe hydraulische
Grundwasserqualitat und Verhéaltinsse im
‘Biozénose sicherstellen Grundwasserleiter erhalten

flachen-
deckend

nutzungs-
orientiert

qualitativ quantitativ

Art. 3 GSchG
Art. 6 GSchG
Art. 43 GSchG

1
2
3
4 Anh. 1 Ziff. 2 GSchV
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1.4.3 Nutzungsorientierter Grundwasserschutz

Der nutzungsorientierte Grundwasserschutz wird sichergestellt durch die Bezeich-
nung der besonders gefihrdeten Gewiésserschutzbereiche' (inkl. Zustrombereiche),
sowie die Ausscheidung der Grundwasserschutzzonen® und -areale’. Innerhalb
dieser Bereiche, Zonen und Areale gelten abgestufte Schutzmassnahmen und Nut-
zungsbeschrankungen. Wird das Grundwasser als Trinkwasser genutzt, oder ist es
fiir diese Nutzung vorgesehen, soll seine Qualitét so beschaffen sein, dass das Was-
ser, allenfalls nach Anwendung von einfachen Aufbereitungsverfahren, die Anfor-
derungen der Lebensmittelgesetzgebung erfiillt.

1.4.4 Vorgehen bei verunreinigtem Grundwasser

Wenn die Behorde feststellt, dass Grundwasser verunreinigt ist, muss sie*:

e Artund Ausmass der Verunreinigung ermitteln und bewerten;

e die Ursachen ergriinden;

e die Wirksamkeit moglicher Massnahmen beurteilen;

e dafiir sorgen, dass gestiitzt auf die entsprechenden Vorschriften die erforder-
lichen Massnahmen getroffen werden.

Fiir die Beurteilung, ob ein Grundwasser verunreinigt ist, kann sich die Behorde auf
die im Anhang 1 dieser Wegleitung festgelegten Indikatorwerte fiir die Grundwas-
serqualitdt abstiitzen. Es handelt sich dabei um Werte mit indizieller Bedeutung
(Hinweischarakter), die in der Regel auf eine anthropogen bedingte Belastung hin-
weisen, und nicht um human- oder dkotoxikologische Grenzwerte.

Wenn die Indikatorwerte fiir die Grundwasserqualitdt gemiss Anhang 1 dieser
Wegleitung im Grundwasser, das als Trinkwasser genutzt wird oder dafiir vorgese-
hen ist, iiberschritten werden, muss davon ausgegangen werden, dass eine Grund-
wasserverschmutzung vorliegt. In diesem Fall muss die Behorde die Ursache der
Verunreinigung ermitteln und die notwendigen Massnahmen anordnen.

' Anh. 1 Ziff. 2 GSchV
2 Art. 20 GSchG
3 Art. 21 GSchG
* Art. 47 GSchv

Wegleitung Grundwasserschutz — 2004



2 Planerischer Schutz
des Grundwassers

21 Allgemeines

Zielsetzung

Mit dem planerischen Grundwasserschutz wird eine effiziente, unseren hohen
Nutzungsanspriichen geniigende Grundwasserbewirtschaftung sichergestellt, die
dem Schutzanspruch des Grundwassers frithzeitig und nachhaltig gerecht wird.

2.1.1 Grundlagenbeschaffung

Die Kantone sind verpflichtet!, in ihrem Gebiet die «besonders gefdhrdeten Berei-
che» zu bezeichnen, die Grundwasserschutzzonen und -areale auszuscheiden und
diese in Gewisserschutzkarten darzustellen’. Sie stiitzen sich auf die vorhandenen
hydrogeologischen Kenntnisse’. Reichen diese nicht aus, so sorgen sie flr die
Durchfiihrung der erforderlichen hydrogeologischen Abkldrungen.

Ein wichtiges Hilfsmittel fiir den planerischen Grundwasserschutz sind hydrogeo-
logische Karten oder Grundwasserkarten, worin unter anderem die Grundwasser-
vorkommen, deren Méchtigkeit, die Isohypsen (siche Glossar) des Grundwasser-
spiegels (meistens flir einen mittleren Wasserstand) und die Fliessrichtung des
Grundwassers dargestellt werden. Grundwasserkarten bilden nicht nur eine uner-
lassliche Grundlage fiir die Erarbeitung der Gewisserschutzkarte, sondern auch ein
wertvolles Instrument fiir die Grundwasserbewirtschaftung und fiir die Beurteilung
anderer grundwasserrelevanter Tétigkeiten. Die kartographische Erfassung und
Inventarisierung der Grundwasservorkommen durch die Kantone besitzt daher eine
hohe Prioritét.

2.1.2 Gewisserschutzkarten

Die Gewasserschutzkarte ist das zentrale planerische Instrument fiir den praktischen
Vollzug des Grundwasserschutzes in der Schweiz. Sie werden durch die Kantone
erstellt’. Die Karten enthalten mindestens folgende Elemente, welche in den Kapi-
teln 2.2 bis 2.4 néher erldutert werden:

Ubrige Bereiche iiB

Gewisserschutzbereiche Ay und Ao

Zustrombereiche Zy und Zo (falls erforderlich)

Grundwasserschutzzonen

Grundwasserschutzareale

Grundwasseraustritte, -fassungen und -anreicherungsanlagen

' Art. 29 Abs. 1-3 GSchV
2 Art. 30 Abs. 1 GSchV
3 Art. 29 Abs. 4 GschV
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Abbildung 14:
Instrumente des planeri-
schen Grundwasser-

schutzes.

30

Schutzzonen 51 und 52

Gewlsser-

schutzbereich Ay

Grundwasser-

schutzareal

- ~ Obrigar
Bareich OB
Gewdsserschutz-
bereich Ay
Fassungseinzugsgebiet

Zustrémbaraich Zy
-\“&:hmzmnn 53

Schutzzone 52

Schutzzone 51

Die Abbildung 14 zeigt die Instrumente des planerischen Grundwasserschutzes und
veranschaulicht, wie sich die einzelnen Bereiche und Zonen {iberlagern. So iiber-
lagert die Grundwasserschutzzone S1 die Zone S2, und letztere iiberlagert die Zone
S3. Die Schutzzonen und Areale ihrerseits sind ein Teil des Bereichs Ay. Der Be-
reich Zy kann sowohl einen Teil aus Ay als auch einen Teil aus iiB umfassen.

Die Grundwasserschutzbestimmungen werden in der Regel mit zunehmender An-
niherung an eine Fassung strenger. Dies heisst, dass die Bestimmungen im Bereich
Ay zusitzlich zu den flichendeckenden Bestimmungen in den iibrigen Bereichen
B gelten, die Bestimmungen in der Zone S3 zusétzlich zu den Bestimmungen in
Ay usw.

Zusammenfassung

Jede Grundwasserschutzzone und jedes Grundwasserschutzareal ist zugleich
auch ein besonders gefidhrdeter Bereich Ay.

Ein Zustrombereich Z; kann sowohl einen Bereich Ay wie auch den iibrigen Be-
reich iB tiberlagern.
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Am Beispiel eines Ausschnittes aus der Gewésserschutzkarte 1:25'000 Blatt Hitz-
kirch wird in Abbildung 15 gezeigt, wie diese Elemente auf einer Gewésserschutz-
karte dargestellt werden kdnnen.

Ausschnitt
Gewiisserschutzkarte

Gewdsserschutzbereich A
nutzbare unterirdische Gewé#sser

und die zu ihrem Schutz notwendigen Randgebiste

Gewasserschutzbereich A
oberirdische Gewéasser mit besonderer Nutzung
und deren Uferbereiche

7 Zustrombereich Z
T .
D Ubrige Bereiche UB
Grundwasserschutzzonen
.:I unterteilt in Zonen $1+52 (dunkelblau) und Zone 53 (hellblau)

- Grundwasserschutzareal

El (I} Filterbrunnen / Quelifassung

magliche Zusatzinformationen:

— Begrenzung des nutzbaren unterirdischen Gewissers

Abbildung 15: —454—  |sohypsen des Grundwasserspiegels
Beispiel einer Gewasser- [ Gemeindegrenzen
schutzkarte.
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2.1.3 Raumplanerische Verankerung des Grundwasserschutzes

Die Anliegen des Grundwasserschutzes und der Grundwasserbewirtschaftung miis-
sen vorausschauend mit den anderweitigen raumplanerischen Interessen abgestimmt
und in den Richt- und Nutzungsplidnen verankert werden'.

Interessenkonflikte (z.B. Materialausbeutung, Revitalisierung von Fliessgewéssern,
Biotope) miissen in einer moglichst frithen Phase geldst werden.

Dies bedeutet, dass unterschiedliche Nutzungsanspriiche frithzeitig erkannt und
definiert werden sollen. Dadurch konnen die zustdndigen Behorden des Gewésser-
schutzes und der Raumplanung die Interessen gegeneinander abwégen und koordi-
nierte Entscheide treffen.

2.1.4 Regionale Versorgungsplanung

Die Grundwasserbewirtschaftung soll auf regionaler Ebene durch eine umsichtige
Versorgungsplanung sichergestellt werden, welche sowohl die Erfordernisse als
auch die Mdglichkeiten der zukiinftigen Grundwassernutzung aufzeigt.

Im Rahmen der regionalen Versorgungsplanung sollen zuerst die Daten der aktuel-
len Grundwassernutzung erhoben und dokumentiert werden. Anschliessend ist der
zukiinftige Bedarf der regionalen Trinkwasserversorgung abzuschitzen, und
schliesslich sollen alle genutzten, die zur Nutzung vorgesehenen und alle weiteren
nutzbaren Grundwasservorkommen quantitativ und qualitativ erfasst werden. Eine
wichtige Grundlage hierfiir bildet das Inventar iiber die Wasserversorgungsanlagen
(Wasserversorgungsatlas), welches die Kantone zu erstellen haben®.

2.1.5 Standortplanung fiir Fassungsanlagen

Aus der regionalen Versorgungsplanung heraus wird die Standortplanung fiir neue

kommunale oder regionale Wasserfassungen entwickelt. Standorte fiir Wasserfas-

sungen werden im Allgemeinen nach folgenden hydrogeologischen und planeri-
schen Kriterien festgelegt:

e Geeignete hydrogeologische und grundwasserhydraulische Rahmenbedingun-
gen;

e Regionale und kommunale Kriterien, wie Bedarf, Eigentumsverhéltnisse, Integ-
ration in bestehende Netze oder Verbundsysteme, Energiebedarf, Bewilligungs-
resp. Konzessionsfahigkeit seitens der zustdndigen Behorden;

e Sicherstellung der Schutzanforderungen.

Fiir eine erfolgreiche Standortplanung miissen alle Kriterien erfiillt sein. Insbeson-
dere ist bereits bei der Planung von Fassungsstandorten sicherzustellen, dass alle
Anforderungen des nutzungsorientierten Grundwasserschutzes erfiillt werden kon-
nen.

' Art. 46 GSchV
2 Art. 58 Abs. 2 GSchG
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2.2 Gewasserschutzbereiche
2.2.1 Definition und Zielsetzung

Die Kantone bezeichnen zum Schutz des Grundwassers und als Grundlage fiir die
zu treffenden Schutzmassnahmen gemdss Kapitel 3 dieser Wegleitung die beson-
ders gefdhrdeten und die tibrigen Bereiche"2.

Die besonders gefiahrdeten Bereiche' umfassen den:
e Gewisserschutzbereich Ay

e (Gewisserschutzbereich Ag

e Zustrombereich Zy

e Zustrombereich Zg

Die Gewisserschutzbereiche Ay und Zy dienen dem planerischen Schutz der unter-
irdischen Gewdsser. Die Bereiche Ag und Zo bezwecken den Schutz von Oberfla-
chengewissern. Wenn beispielsweise besondere Nutzungen vorliegen oder Grund-
wasserfassungen durch infiltrierende Oberflichengewisser beeintriachtigt werden
konnten, sind die erforderlichen Massnahmen an diesen Oberflichengewissern zu
treffen. Die beiden Instrumente dienen also unterschiedlichen Zielsetzungen, wobei
sich die entsprechenden Bereiche in der Praxis durchaus iiberlagern konnen. In der
vorliegenden Wegleitung Grundwasserschutz werden von den besonders gefiahrde-
ten Bereichen nur die Bereiche Ay und Zy behandelt.

Die tibrigen Bereiche (iiB) umfassen den Rest des Gebietes.

Auch die librigen Bereiche sind durch die Gewdsserschutzgesetzgebung geschiitzt.
Insbesondere gelten darin die flichendeckenden Schutzbestimmungen, ndmlich die
Sorgfaltspflicht’, das Verunreinigungsverbot* und die Bestimmungen zur quantitati-
ven Erhaltung der Grundwasservorkommen®.

' Art. 19 GSchG
2 Art. 29 Abs. 1 GSchV
3 Art. 3 GSchG

* Art. 6 GSchG

® Art. 43 GSchG
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Vorgehen bei der Be-
messung des Bereichs Ay

Bemessung des Bereichs
Ay bei Lockergesteins-
Grundwasserleitern
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2.2.2 Gewisserschutzbereich Ay

Grundsatze

Der Gewisserschutzbereich Ay ist als Instrument des flichendeckenden, ressour-
cenorientierten Grundwasserschutzes gleichermassen auf den quantitativen wie
auf den qualitativen Grundwasserschutz ausgerichtet. Er umfasst die nutzbaren
unterirdischen Gewésser sowie die zu ihrem Schutz notwendigen Randgebiete.

Zum Gewisserschutzbereich Ay gehdren samtliche Grundwasserleiter mit nutzba-
rem Grundwasser.

Ein Grundwasservorkommen gilt als nutzbar, wenn das Wasser im natiirlichen oder
angereicherten Zustand die qualitativen Anforderungen an ein als Trinkwasser
genutztes oder dafiir vorgesehenes Grundwasser erfiillt' (n6tigenfalls nach Anwen-
dung einfacher Aufbereitungsverfahren). Zudem muss es in einer Menge vorhanden
sein, dass es bei nachhaltiger Nutzung einen Beitrag zur regionalen oder kommuna-
len Versorgung leisten kann (ohne Beriicksichtigung des Bedarfs) oder wesentlich
zur Speisung eines stromabwiérts liegenden nutzbaren Grundwasservorkommens
beitrdagt. Zu beriicksichtigen ist auch die Eignung eines Grundwasservorkommens
fiir die Trinkwasserversorgung in Notlagen. Zur Beantwortung der Frage der Nutz-
barkeit sind in gewissen Fillen zusitzliche hydrogeologische und/oder grundwas-
serhydraulische Abklarungen durch eine Fachperson erforderlich.

Die Bemessung der Gewdsserschutzbereiche Ay erfolgt anhand der vorhandenen
hydrogeologischen Grundlagen, namentlich hydrogeologischer Karten oder Grund-
wasserkarten. Kapitel 4.2.1 gibt Hinweise, wie die bestehenden Gewisserschutzbe-
reiche notigenfalls an die geltenden Bestimmungen angepasst werden konnen.

Die Darstellung der Gewdsserschutzbereiche erfolgt iiblicherweise im Detaillie-
rungsgrad der Landeskarte 1:25'000.

In iiberbauten Gebieten und in potenziellen Kiesabbaugebieten kann es sich als
zweckmaissig erweisen, die Gewasserschutzbereiche im Massstab 1:5000 darzustel-
len.

Der Gewisserschutzbereich Ay soll den ganzen Verbreitungsbereich des Locker-
gesteins-Grundwasserleiters umschliessen, in welchem das zu schiitzende nutzbare
Grundwasser fliesst, einschliesslich des Randgebietes, das zum Schutz des Grund-
wassers notig ist* (Abb.16).

' Anh. 2 Ziff. 22 GSchV
2 Anh. 4 Ziff. 111 GSchV
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Abbildung 16:
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Bei nutzbarem Karstgrundwasser muss der Gewdsserschutzbereich Ay das ganze
Vorkommen des Karst-Grundwasserleiters umfassen, einschliesslich aller Fliachen,
die sich unterirdisch in diesen entwassern.

Bei Kluft-Grundwasserleitern, die nutzbares Grundwasser fiihren, soll der Gewis-
serschutzbereich Ay, wie bei Lockergesteins-Grundwasserleitern, den Teil des
Grundwasserleiters umfassen, in welchem das zu schiitzende nutzbare Grundwasser
fliesst.

2.2.3 Zustrombereich Zy

Grundsatze

Der Zustrombereich Zy soll einen umfassenden und gezielten Schutz der Was-
serqualitit bei Grundwasserfassungen von offentlichem Interesse gewdahrleisten.

Er ist dann festzulegen, wenn das Grundwasser durch Stoffe verunreinigt ist, die
nicht genligend abgebaut oder zuriickgehalten werden (kurativer Grundwasser-
schutz). Typische Beispiele solcher Stoffe sind Nitrat und Pflanzenschutzmittel.

Er soll auch festgelegt werden, wenn die konkrete Gefahr einer solchen Verun-
reinigung besteht (praventiver Grundwasserschutz).

Der Zustrombereich Zy umfasst das Gebiet, aus dem etwa 90 Prozent des Grund-
wassers stammen, das zu einer Grundwasserfassung gelangt. Kann dieses Gebiet
nur mit unverhéltnisméssigem Aufwand bestimmt werden, umfasst der Zustrombe-
reich Zy das gesamte Fassungseinzugsgebiet'.

' Anh. 4 Ziff. 113 GSchV
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Bemessung des
Zustrombereichs Zy
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Die Kantone sorgen dafiir, dass innerhalb des Zustrombereichs die zur Erfiillung
der Anforderungen an die Wasserqualitit der unterirdischen Gewaisser erforder-
lichen Massnahmen festgelegt und umgesetzt werden (vgl. Kap. 3.4). Dabei geht es
primir um die moglichst rasche, effiziente, kostengiinstige und nachhaltige Sanie-
rung belasteter Trinkwasserfassungen.

Im Unterschied zum Bereich Ay, der den Schutz nutzbarer Grundwasservorkom-
men flichendeckend sicherstellen soll, steht beim Zustrombereich Zy der fassungs-
bezogene Schutz des Grundwassers im Vordergrund, d.h. die Qualitétssicherung
bzw. die Sanierung des als Trinkwasser genutzten Grundwassers.

Die Bezeichnung von Zy und die Umsetzung entsprechender Massnahmen zur
Verminderung von Schadstoffeintrdgen sind vor allem dann zweckmassig, wenn die
Schadstoffe flichenhaft durch versickerndes Niederschlagswasser ins Grundwasser
eingetragen werden. Stammt die Belastung von persistenten (nicht abbaubaren)
Schadstoffen aus einzelnen, lokalisierbaren Anlagen (z.B. Industriebetriebe, Alt-
lasten, defekte Kanalisationen, Eisenbahnlinien usw.) oder von Eintrdgen infiltrie-
render Oberflichengewisser, miissen diese Verschmutzungsquellen gezielt beseitigt
oder saniert werden.

Die Bemessung des Zustrombereichs Zy basiert auf einer Betrachtung der Wasser-
fliisse und nicht der Stofffliisse. Ein Zustrombereich gilt damit gleichermassen fiir
alle Stoffgruppen, und es miissen nicht fiir unterschiedliche Stoffe unterschiedliche
Zustrombereiche festgelegt werden.

Es gilt zu beachten, dass eine prizise Bestimmung der «90-Prozent-Fldche» weder
notwendig noch mdglich ist, da die Grosse der Flache je nach Witterungs-, Infiltra-
tions- und Nutzungsbedingungen schwankt. Diesem Umstand trdgt die Gewésser-
schutzverordnung mit der Formulierung «etwa 90%» Rechnung, d.h. eine Toleranz
ist beabsichtigt.

Die Bemessung des Bereichs Zy erfolgt grundsétzlich in zwei Vorgehensschritten:

1. In einem ersten Untersuchungsschritt wird das Fassungseinzugsgebiet bestimmt.
Sollte sich zeigen, dass die Ermittlung der 90-Prozent-Fliche mit einem unver-
héltnisméssigen Aufwand verbunden wére, wird das in diesem ersten Schritt er-
mittelte Fassungseinzugsgebiet als Zustrombereich Zy bezeichnet. Diese Situa-
tion trifft in Karstgebieten in den meisten Féllen zu.

2. Sprechen die Rahmenbedingungen fiir eine Vertiefung der Untersuchungen, so
wird in einem zweiten Schritt das Gebiet bestimmt, aus dem etwa 90 Prozent des
in der Fassung entnommenen Grundwassers stammen. Dieses Gebiet entspricht
dem nach der 90-Prozent-Regel bezeichneten Zustrombereich Zy. Bei den Kluft-
Grundwasserleitern ist dabei der Heterogenitit des Grundwasserleiters mit der
ndtigen Differenzierung Rechnung zu tragen.
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Abbildung 17:
Der Zustrombereich Z,.

Ubrige Bereiche . Fassung

uB — ik &
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Schutzzone 53
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Fassungs- \

Einzugsgebiet FEG ——\Q\

ren Schiittung auszugehen.

Fiir die Bemessung ist von durchschnittlichen hydrogeologischen Verhéltnissen
auszugehen, d.h. von mittleren Zu- und Wegflussbedingungen und von einem

mittleren Grundwasserstand.

Das Einzugsgebiet infiltrierender Oberfldchengewésser wird fiir die Bemessung

des Zustrombereichs nicht beriicksichtigt.

2 Planerischer Schutz des Grundwassers

Durch die Reduktion des Fassungseinzugsgebietes nach der 90-Prozent-Regel
lassen sich diejenigen Teilgebiete ausklammern, die nur in untergeordnetem Masse
zur Speisung der Fassung beitragen, beispielsweise, weil der grosste Anteil des auf
diesen Fliachen neu gebildeten Grundwassers an der Fassung vorbeistromt oder die
Grundwasserneubildung auf den fraglichen Fliachen bedeutend geringer ist. Bei der
Festlegung des Zustrombereichs Zy; gelten folgende Bemessungsgrundsiétze:
e Die fiir die Bemessung massgebende Entnahmeleistung einer Fassung ist vor
Inangriffnahme der Untersuchungen durch die Behorde festzulegen. Dabei sind
sowohl die gegenwirtige als auch die geplante durchschnittliche Leistung in die
Uberlegungen mit einzubeziehen. Fiir Quellen empfiehlt es sich, von der mittle-
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2.2.4 Vorgehen zur Bemessung des Zustrombereichs Zy

Die Verfahrensschritte zur Bemessung des Bereichs Zy sind in der Praxishilfe
«Bemessung von Zustrombereichen Zy» [Lit. 6] im Detail dargelegt. Nachfolgend
wird die Vorgehensweise kurz zusammengefasst:

1. ldentifikation von Fliesssystemen

Grundlage fiir alle weitergehenden Betrachtungen sind genaue Kenntnisse iiber
die Grundwasser-Fliessverhéltnisse. Durch eine Typisierung des Grundwasser-
vorkommens, oder von mehreren zusammenhidngenden Grundwasservorkom-
men, werden die Fliesssysteme identifiziert, die moglicherweise zur Speisung des
in der Fassung entnommenen Grundwassers beitragen.

2. Ermittlung des Fassungs-Einzugsgebietes

Die Betrachtungen konzentrieren sich zuerst auf denjenigen Teilbereich des
Grundwasserleiters, der die Fassung speist. Es empfiehlt sich, eine Kombination
mehrerer in der Hydrogeologie bewidhrter Methoden anzuwenden. Erst wenn die
seitliche Begrenzung dieses Teilbereichs bekannt ist, werden die Untersuchungen
auf das randliche Einzugsgebiet ausgeweitet. Das Fassungseinzugsgebiet besteht
somit aus dem Teilbereich des Grundwasserleiters und dem Teilbereich des rand-
lichen Einzugsgebietes, von denen das in der Fassung gewonnene Grundwasser
stammt.

3. Plausibilitatskontrolle

Mit einer Grundwasserbilanzierung wird gepriift, ob der Flacheninhalt des ermit-
telten Fassungseinzugsgebietes plausibel ist.

4. Beurteilung, ob weitere Untersuchungen moglich
und zweckmassig sind

Sind weiterfilhrende Untersuchungen mit unverhiltnisméssig hohem Aufwand
verbunden oder bestehen unldsbare Ungewissheiten iiber die genaue Begrenzung
des Fassungseinzugsgebietes, so sind die Untersuchungen abzubrechen, und das
ermittelte Fassungseinzugsgebiet ist als Zustrombereich Zy zu bezeichnen. Bei
giinstigen Voraussetzungen ist die Reduktion des Einzugsgebietes nach der 90-
Prozent-Regel durchzufiihren.

5. Bestimmung des Bereichs Z; nach der 90-Prozent-Regel

Durch einen Fliachenverschnitt werden Bilanzierungszellen mit etwa homogenem
Speisungsbeitrag gebildet. Der Speisungsbeitrag ist abhéngig von der Grundwas-
serneubildung innerhalb der Bilanzierungszelle und vom Anteil Grundwasser,
das der Fassung aus der entsprechenden Bilanzierungszelle zustromt. Kann der
Zustrombereich Zy nach der Methode der Zellenbilanzierung bemessen werden,
so umfasst er die Summe derjenigen Bilanzierungszellen, von denen gesamthaft
etwa 90 Prozent der totalen Grundwasserspeisung ausgehen. Bilanzierungszellen
mit sehr geringem Speisungsbeitrag konnen auf diese Art und Weise vom Zu-
strombereich ausgeklammert werden.
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2.3 Grundwasserschutzzonen

Grundsatze

Grundwasserschutzzonen dienen dazu, Trinkwassergewinnungsanlagen und das
Grundwasser unmittelbar vor seiner Nutzung als Trinkwasser vor Beeintrich-
tigungen zu schiitzen. Sie sind um die im 6ffentlichen Interesse liegenden Grund-
wasserfassungen auszuscheiden', d.h. um alle Fassungen, deren Wasser den An-
forderungen der Lebensmittelgesetzgebung entsprechen muss, sowie um Grund-
wasser-Anreicherungsanlagen. Die Grundwasserschutzzonen sind das wichtigste
Instrument des nutzungsorientierten planerischen Grundwasserschutzes.

2

3.1 Definitionen und Zielsetzung

Grundwasserschutzzonen {iberlagern immer auch einen besonders gefahrdeten
Gewaisserschutzbereich Ay (vgl. Abb. 14). Bereits bei der Standortplanung, spétes-
tens aber bei der Schutzzonenausscheidung, ist die Notwendigkeit und der Stellen-
wert der Fassung abzukldren, und es ist sicherzustellen, dass der Schutzbedarf einer
(neuen) Fassungsanlage oder Anreicherungsanlage erfiillt werden kann.

Dazu miissen folgende Fragen beantwortet werden:

Konnen fiir den bestehenden oder vorgesehenen Fassungsstandort ordnungs-
gemasse Grundwasserschutzzonen festgelegt werden?

Bedingen die geologischen, hydrogeologischen oder bodenkundlichen Gegeben-
heiten besondere Anforderungen an die Grundwasserschutzzonen?

Bedingen die ortlichen Gegebenheiten (Topographie, bestehende oder geplante
Raumnutzung, Verkehrswege usw.) besondere Massnahmen innerhalb der
Grundwasserschutzzonen?

Kann durch geeignete Wahl des Fassungstyps der Schutz verbessert werden?
Liegt das Gefahrdungspotenzial innerhalb der Schutzzone in einer beherrsch-
baren Grossenordnung?

Grundwasserschutzzonen werden gegliedert in’:

Zone S1 (Fassungsbereich)
Zone S2 (Engere Schutzzone)
Zone S3 (Weitere Schutzzone)

Fassungsbereich, Die Zone S1 umfasst die unmittelbare Umgebung einer Trinkwasserfassung. Sie
Zone S1 sollte im Besitz des Fassungsinhabers sein und eingezédunt werden.

Die Zone S1 soll verhindern, dass:

Verunreinigungen direkt in die Fassung gelangen;
die Fassungsanlage durch Eingriffe beschiadigt oder gar zerstort wird.

' Art. 20 GSchG
2 Art. 20 GSchG
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Engere Schutzzone,
Zone S2

Weitere Schutzzone,
Zone S3
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Bei Karst- und Kluft-Grundwasserleitern umfasst die Zone S1 auch Gebiete mit
besonders hoher Vulnerabilitit:'.

Die Zone S2 soll verhindern, dass:

e Keime und Viren sowie abbaubare Stoffe wie Benzin oder Mineraldl in die
Grundwasserfassung oder Anreicherungsanlage gelangen;

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

e Schadstoffe rasch und in hoher Konzentration in die Fassung gelangen kdnnen;

e der Grundwasserzufluss durch unterirdische Anlagen behindert wird.

Die Zone S3 bildet eine Pufferzone um die Zone S2. Sie gewihrleistet den Schutz
vor Anlagen und Tétigkeiten, die ein besonderes Risiko flir das Grundwasser be-
deuten (z.B. Materialabbau, Gewerbe- und Industriebetriebe) und soll es ermdg-
lichen, dass bei unmittelbar drohender Gefahr (z.B. bei einem Unfall mit einem
Gefahrengut) flir die erforderlichen Interventions- oder Sanierungsmassnahmen
geniigend Zeit und Raum zur Verfiigung stehen.

2.3.2 Generelles Vorgehen zum Ausscheiden der Schutzzonen

Fiir die Ausscheidung der Schutzzonen sind in der Regel folgende Unterlagen er-
forderlich, welche durch eine ausgewiesene Fachperson zu erarbeiten und vom
Inhaber der Fassung beizubringen sind:

e Hydrogeologischer Bericht mit einer Auflistung der Gefahrenpotenziale und
mit den erforderlichen Schutzmassnahmen sowie mit einer Erlduterung der
Schutzzonenbemessung;

e Schutzzonenplan mit Darstellung der Abgrenzungen (Bemessung) der Schutz-
zonen;

e Schutzzonenreglement (in einigen Kantonen auch «Schutzzonenvorschriften»
genannt) mit den Vorschriften und Nutzungsbeschrinkungen.

Das Schutzzonenreglement und der Schutzzonenplan bilden zusammen eine Ein-
heit.

Die Schutzmassnahmen und Nutzungsbeschrankungen sind 6ffentlich zugénglich
zu machen und insbesondere den Grundeigentiimern, Mietern, Pachtern und Nutz-
niessern sowie Unternehmen, die innerhalb der Schutzzone Arbeiten ausfiihren, auf
geeignete Weise mitzuteilen (vgl. Kap. 4.7).

' Anh. 4 Ziff. 122 GSchV
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Schutzzonenbericht Anforderungen an den hydrogeologischen Schutzzonenbericht

Es gilt der Grundsatz, dass der Detaillierungsgrad der hydrogeologischen Abkla-
rungen im Verhéltnis zum Gefdahrdungspotenzial und zur Komplexitéit des Ein-
zugsgebiets sowie zur Bedeutung der Fassung stehen sollte.

Der hydrogeologische Bericht zur Schutzzonenausscheidung sollte folgende An-

gaben enthalten:

e Angaben zu Filterbrunnen, Quelle(n) bzw. Anreicherungsanlage(n): Bezeich-
nung, Inhaberin, Lage mit Flurname und Koordinaten.

e Ausbauspezifische Angaben zu Filterbrunnen, Quelle(n) bzw. Anreicherungs-
anlage(n); Ausfithrungspléne.

e Wasserrechtliche Angaben: konzessionierte Wassermenge, Datum der Konzes-
sionserteilung, evtl. Ablauffrist, weitere wasserrechtliche Angaben.

e Eigentumsrechtliche Angaben (Grundbucheintrige, Dienstbarkeiten).

e Bei Filterbrunnen: sofern vorhanden, Forderraten der vergangenen Jahre. An-
gaben zu den Betriebsverhiltnissen (z.B. Nachtbetrieb/durchgehender Betrieb).

e Bei Quellen: Angaben zu historischen Schiittungsraten (min./max.) sowie
14-tégige Schiittungsmessungen wihrend mindestens 1 Jahr.

e Chemische, physikalische und bakteriologische Untersuchungsergebnisse des
Rohwassers bzw. des zur Versickerung gelangenden Wassers sowie deren Be-
urteilung (Vergleich zu Anforderungen an Trinkwasser, evtl. weiterfithrende
Interpretationen beziiglich Herkunft des Grundwassers).

e Wasseraufbereitung (bestehend/geplant).

e Hydrogeologische Daten und Unterlagen, die zur Bemessung der Schutzzonen
dienen; d.h. regionale geologische und hydrogeologische Charakterisierung
des Grundwasserleiters und dessen Einzugsgebietes (z.B. Ergebnisse von Mar-
kierversuchen, geophysikalische Untersuchungen, pedologische Daten usw.).

e Gegebenenfalls Angaben zum Einfluss der Grundwasserentnahme bzw. -anrei-
cherung auf weitere Nutzungen in der Umgebung.

e Gefahrenkataster (Konfliktplan) und dessen Beurteilung (Ist-Zustand, erforder-
liche Massnahmen).

e Verzeichnis der betroffenen Parzellen (Nr./Eigentiimer/Bewirtschafter).

e Begriindung fiir die hydrogeologische Dimensionierung der Schutzzonen S1,
S2 und S3.

e Vorschlag fiir ein Uberwachungsprogramm: Ort, Hiufigkeit und Zeitpunkt der
Probenahmen sowie die Parameter, die gemessen werden sollen. Haufigkeit
und Zeitpunkt der Probenahmen richten sich nach den hydraulischen und hyd-
rogeologischen Eigenschaften im Fassungseinzugsgebiet.

e Vorschlag fiir ein Informations- und Alarmdispositiv im Fall einer Uberschrei-
tung der Werte geméss Lebensmittelverordnung oder Gewasserschutzverord-
nung beziehungsweise Anhang 1 dieser Wegleitung.
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Schutzzonenplan Anforderungen an den Schutzzonenplan

Die Umgrenzungen der Schutzzonen S1, S2 und S3 lassen sich in eine «hydro-
geologische» und eine «praktische» Umgrenzung unterscheiden.

Die hydrogeologische Umgrenzung basiert auf hydrogeologischen Kriterien und
richtet sich nach den Anforderungen der Gewésserschutzverordnung.

Die praktische Umgrenzung umbhiillt die hydrogeologische Umgrenzung und
berticksichtigt die ortlichen Gegebenheiten wie z.B. Geldndestrukturen, Grund-
stiicksgrenzen, Bauten und Anlagen, Waldrinder. Sie stellt im Schutzzonenplan
die rechtskriftige Abgrenzung dar.

Es wird empfohlen, im Schutzzonenplan beide Umgrenzungen darzustellen (vgl.
Abb. 19).

Schutzzonenreglement
Inhalt des Schutzzonenreglementes

Das Schutzzonenreglement soll durch eine in Hydrogeologie ausgebildete Fach-
person erarbeitet werden und folgende Punkte beinhalten:

e Schutzmassnahmen, Nutzungsbeschrankungen und -auflagen fiir Anlagen und
Tatigkeiten in den einzelnen Zonen, am besten gegliedert nach Zone S3, Zone
S2 und Zone S1.

Signalisation (Markierung) der Schutzzonengrenzen.

Meldepflicht fiir in der Schutzzone eingesetzte Pflanzenschutzmittel.
Zustandigkeiten beim Vollzug des Schutzzonenreglements.

Art, Zeitpunkt und Héufigkeit der Kontrollen {iber die Einhaltung der Schutz-
massnahmen und Nutzungsbeschrinkungen. Hinweis auf die Notwendigkeit
einer periodischen Uberpriifung des Schutzzonenplans und des Schutzzonen-
reglements.

Bei bestehenden, nicht konformen Anlagen innerhalb der Grundwasserschutz-
zone zudem:

e Sanierungen, die durchgefiihrt werden sollen sowie Fristen dafiir.

e Kontrollen, die durchgefiihrt werden sollen sowie Fristen und Héufigkeit.

e Fristen fiir die Stilllegung und Beseitigung der Anlagen.

Schutzzonenreglemente, welche die obigen Anforderungen nicht erfiillen, sind bis
zum Jahr 2015 zu tlberarbeiten. Hinweise zum Vollzug (insbesondere Ausnahme-
regelungen, Empfehlungen zur Umsetzung und Uberwachung von Schutzzonen)
finden sich im Kapitel 4.
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2.3.3 Bemessung der Schutzzonen bei Lockergesteins-Grundwasserleitern

Detaillierte Informationen zum Thema Schutzzonenbemessungen in Lockerge-
steins-Grundwasserleitern finden sich in der Praxishilfe «Ausscheidung von Grund-
wasserschutzzonen in Lockergesteins-Grundwasserleitern» des BUWAL [Lit. 8]

Bemessung der Zone S1  Die Zone S1 umfasst:

(Lockergesteins- e die Fassungsanlage d.h. bei Vertikalfilterbrunnen den Brunnenschacht; bei Hori-

Grundwasserleiter) zontalfilterbrunnen den Brunnenschacht und die Horizontalstrange; bei Quellfas-
sungen den Fassungsstrang mit Filterrohren, evtl. mit Einbezug der Brunnen-
stube;

e den durch den Bohr- oder Bauvorgang aufgelockerten Bereich;

e im Falle von Anreicherungsanlagen die ganze Anlage einschliesslich der gesam-
ten filir die Anreicherung vorgesehenen Sickerfldche sowie die unmittelbare Um-
gebung der Anlage.

Hanggefalle

mind.

10m 1|
- =0
4 |

S1

Pumpwerk
Brunnen

Vertikal- Horizontal- Quellfassung
Abbildung 18: filterbrunnen filterbrunnen mit mehreren Fassungsstrangen

Bemessung der Zone S1.

Es gibt zahlreiche unterschiedliche Bautypen von Trinkwasserfassungen, welche
die Grosse der Zone S1 beeinflussen (vgl. Kapitel 1.2). Grundsatzlich gilt: die
Begrenzung der Zone S1 soll vom dussersten Rand eines Fassungselementes (Fas-
sungsstrang, Horizontalfilterstrang, usw.) gemessen mindestens 10 m weit reichen.
Bei Quellfassungen kann der Grenzabstand talseitig weniger als 10 m betragen; soll
aber bergseitig, zum Schutz vor Einschwemmungen, umso grosser sein.

Bei erhohter Gefahrdung ist der Abstand zwischen der Anlage und der Begrenzung
der Zone S1 entsprechend grosser zu wéhlen.

Bei Horizontalfilterbrunnen mit tief liegenden Fassungsstringen oder bei Fassun-
gen, bei denen geniigend michtige Deck- bzw. Zwischenschichten mit geringer
Durchléssigkeit vorhanden sind, kann sich die Zone S1, je nach Situation, auf den
Schutz der unmittelbaren Umgebung der oberirdischen Anlageteile beschranken.
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Bemessung der Zone S2
(Lockergesteins-
Grundwasserleiter)

Abbildung 19:
Bemessung der Zonen
S2 und S3.
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Die Zone S2 wird bei Lockergesteins-Grundwasserleitern so dimensioniert, dass:

o die Verweilzeit (Fliessdauer, Aufenthaltszeit, Verweildauer) des Grundwassers
vom #usseren Rand der Zone S2 bis zur Grundwasserfassung mindestens 10
Tage betrdgt und

e der Abstand von der Zone S1 bis zum dusseren Rand der Zone S2 in Zustrom-
richtung mindestens 100 Meter betréigt.

Dabei ist von der Entnahmemenge, die tliber ldngere Zeit hochstens gefordert wer-
den darf, und von einem niedrigen Wasserstand auszugehen.
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Vier gebriuchliche Methoden zur Ermittlung der 10-Tages-Isochrone’

Die 10-Tages-Isochrone entspricht derjenigen Linie, von der aus das Grundwas-
ser bis zum Erreichen der Fassungsanlage 10 Tage benoétigt. Die Fliessstrecke,
d.h. die Distanz von der 10-Tages-Isochrone bis zur Fassungsanlage, berechnet
sich nach folgender Gleichung:

allgemein: Az=v xt
fiir die Distanz der 10-Tages-Isochrone: Az;oq =v x 10d
wobei: Az = Fliessdistanz in [m]

v = Abstandsgeschwindigkeit in [m/d ]
t = Verweilzeit in [d]
Massgebend fiir die Ermittlung der 10-Tages-Isochrone sind gute Kenntnisse
iiber die Fliessverhéltnisse und die Verweilzeiten des Grundwassers im Fas-
sungseinzugsgebiet.

Die 10-Tages-Isochrone kann auf verschiedene Arten ermittelt werden (vgl. Pra-
xishilfe zur Ausscheidung von Grundwasserschutzzonen in Lockergesteins-
Grundwasserleitern [Lit. 8]). Die gebrauchlichsten Methoden sind:

Markierversuche (in der Praxis bevorzugte Methode)
Die Verweilzeit wird aus der Durchgangskurve des Markierstoffes bei der Fas-
sung ermittelt (vgl. Kasten auf der folgenden Seite).

Manuell-graphisches Verfahren

Ausgehend vom Isohypsenplan, welcher fiir anndhernd stationére Verhiltnisse
bei Forderung der maximal zuldssigen Entnahmemenge konstruiert wird, werden
fiir einzelne Stromlinien die Verweilzeiten der Wasserteilchen von 10 Tagen
nach der Stromungsgleichung von Darcy bestimmt.

Verfahren nach Wyssling [Lit. 22]

Dieses Verfahren erlaubt es, die folgenden Grossen zu bestimmen:

e Strecke vom Filterbrunnen bis zur talseitigen Begrenzung des Entnahmebe-
reichs bei gegebener Entnahme (unterer Kulminationspunkt);

e Entnahmebreite auf Fassungshdhe und oberstrom der Fassung;

e Strecke stromaufwirts bzw. stromabwérts vom Filterbrunnen bis zu einem
Punkt auf der Stromungsachse mit der gewiinschten Verweilzeit;

e Verweilzeit (Tage) von einem Punkt auf der Strémungsachse bis zur Fassung.

Anmerkung: Im Gegensatz zu [Lit. 22] wird heute empfohlen, anstelle einer Po-
rositdt von 10-20% eine stromungswirksame Porositit von 3—8% in Rechnung zu
setzen.

Grundwasser-Stromungsmodell-Verfahren

Die meisten Stromungsmodelle erlauben unter Annahme stationédrer Verhiltnisse
die Darstellung von Stromlinien (particle-tracking). Fiir die Berechnung der 10-
Tages-Isochrone nach dem «backtracking»-Verfahren wird fiir jedes «Wasser-
teilchen» berechnet, welchen Weg es bis zum Erreichen des Zielstandortes zu-
riickgelegt hat.

1 L S
Grenzlinie einer Verweilzeit von 10 Tagen
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Markierversuche

Wenn im Hinblick auf die Ausscheidung von Schutzzonen Markierversuche durchgefiihrt werden, soll
der Markierstoff nach Mdglichkeit direkt ins Grundwasser eingeimpft werden. Bei der zu untersuchen-
den Grundwasserfassung ist die Uber langere Zeit maximal zuldssige Férdermenge zu entnehmen
(konzessionierte Forderleistung bzw. maximale tagliche Férdermenge). Aus der Durchgangskurve des
Markierstoffes lassen sich fuir den Abstand d zwischen Impfstelle und Entnahmestelle unterschiedliche
Verweilzeiten t ermitteln:

Minimale Verweilzeit t Erstauftreten
Dominierende Verweilzeit 1 peak
Mittlere Verweilzeit t Medianwert

Durchgangskurve
des Markierstoffs

Konz. Tracer

Tage ab Impfung

l
||
||
||
]
| 1
! Erstauftreten 'Peak ! Medianwert

Durchgangskurven kénnen unterschiedliche Formen haben. An je zwei Beispielen wird gezeigt, wel-
che Verweilzeiten in Lockergesteins-Grundwasserleitern fur die Bestimmung der 10-Tages-Isochrone
massgebend sind. Mehr dazu findet sich in der Praxishilfe «Einsatz kiinstlicher Tracer in der Hydro-
geologie» [Lit. 9].

Die Berechnung der 10-Tage-Isochrone erfolgt in der Regel aufgrund der dominierenden Verweil-
zeit. Bei Kurven, welche mehrere annahernd gleichwertige Konzentrationsmaxima aufweisen, ist der
Zeitpunkt des ersten Peaks massgebend.

dominierende dominierende
A Verweilzeit Verweilzeit

Konz. Tracer
Konz. Tracer

» -
P

Tage ab Impfung Tage ab Impfung

Bei Fassungen in sehr heterogenen Grundwasserleitern (heterogene Lockergesteine, geklifteter Fels
usw.) sollte in der Regel der Zeitpunkt des Erstauftretens, d.h. die minimale Verweilzeit, als Grund-
lage fir die Bestimmung der 10-Tages-Isochrone verwendet werden. Dies gilt auch fur alle Markier-
versuche, die zur Ermittlung der Interventionszeit bei Storfall- und Havarieszenarien durchgefiihrt
werden.

minimale minimale
Verweilzsit A Verweilzeit

Konz. Tracer
Konz. Tracer

»
»

>
Tage ab Impfung Tage ab Impfung
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Bei der Dimensionierung der Zone S2 ist einzig die Verweilzeit des Grundwassers
im wassergeséttigten Untergrund zu beriicksichtigen. Die Dauer der Versickerung
des Niederschlagswassers von der Geldndeoberflaiche bis zum Grundwasserspiegel
soll nicht in die Berechnung miteinbezogen werden.

In gewissen Sonderfillen, bei Vorliegen spezieller hydrogeologischer Verhiltnisse,

kann dennoch von den aufgefiihrten Minimalanforderungen abgewichen werden.

Insbesondere kann der Abstand von der Zone S1 bis zum dusseren Rand der Zone

S2 in Zustromrichtung kleiner als 100 m sein, wenn durch hydrogeologische Unter-

suchungen nachgewiesen ist, dass eine durchgehende, gering durchléssige und nicht

verletzte Deckschicht einen gleichwertigen Schutz gewéhrleistet'. Die oben genann-
te Minimaldistanz von 100 m kann also unter den nachfolgend genannten Voraus-
setzungen reduziert werden:

e Bei einstockigen Grundwasservorkommen, wenn mit Baggerschlitzen, Son-
dierbohrungen und/oder geophysikalischen Untersuchungen ein homogener
Autfbau der Deckschicht nachgewiesen wird, ohne dass die Sondierungen die
Schutzwirkung der Deckschicht beeintrachtigen. Die Deckschicht soll eine ge-
ringe Durchlissigkeit (k <Ix107 m/s) und eine Michtigkeit von mindestens 5
Metern aufweisen, und es diirfen keine besser durchldssigen Linsen auftreten.
Die Durchléssigkeit der Deckschicht soll mittels Versuchen (z.B. Versicke-
rungsversuche) bestimmt werden. Der Grenzabstand zwischen den Zonen Sl
und S2 darf jedoch 50 m nicht unterschreiten.

e Bei mehrstockigen Grundwasservorkommen, wenn das zur Trinkwassernut-
zung geforderte Grundwasser nachweislich aus einem tiefer liegenden Grund-
wasserstockwerk stammt, und eine hydraulische Verbindung zwischen dem
oberflichennahen Grundwasser und dem genutzten tief liegenden Vorkommen
auch langfristig ausgeschlossen werden kann. Dies kann z.B. bei Horizontal-
filterbrunnen mit tief liegenden Fassungsstrangen oder bei Quellfassungen mit
gebohrten oder bergménnisch erstellten Fassungsstrangen der Fall sein.

Bemessung der Zone S3  Fiir die Dimensionierung der Zone S3 in Lockergesteins-Grundwasserleitern gelten

(Lockergesteins- folgende Regeln:

Grundwasserleiter) e Stromabwirts soll die Zone S3 zumindest den Entnahmebereich bis zum unteren
Kulminationspunkt umfassen. Es ist dies derjenige Punkt, von dem aus das
Grundwasser auch bei ungilinstigen Voraussetzungen (niedriger Wasserstand,
flaches Spiegelgefille, Dauerpumpbetrieb mit konzessionierter Menge) nicht
mehr zur Fassung zuriickstromen kann.

e Stromaufwirts soll der Abstand vom dusseren Rand der Zone S2 bis zum dusse-

ren Rand der Zone S3 etwa so gross sein wie der Abstand von der Zone S1 bis
zum dusseren Rand der Zone S2.

Das Prinzip und Verfahren der Schutzzonendimensionierung in Lockergesteins-
Grundwasserleitern wird in Abbildung 20 gezeigt.

' Anh. 4 Ziff. 123 Abs. 2 Bst. b GSchV
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. Anpassung der Schutzzonengrenzen
an praklikable Gegebenheilen

3. Bestimmen der hydrogeologischen
Umagrenzungen

2. Bestimmung der 10-Tages-Isochrone
(Berechnung oder Markierversuche)

1. Beschaffung der hydrogeclogischen Grundlagen
(z. B. Grundwasserkarte)

Abbildung 20:

Grundsatzliches
zur Methodik
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Prinzip und Verfahren der Schutzzonendimensionierung in Lockergesteins-Grundwasserleitern.

2.3.4 Bemessung der Schutzzonen bei Karst-Grundwasserleitern

In Karst-Grundwasserleitern sind die Fliessgeschwindigkeiten des Grundwassers
sehr unterschiedlich und kénnen unter Umstanden ausserordentlich hoch sein. Diese
Grundwasserleiter weisen eine ausgepragte Heterogenitit auf. Die Gefahr einer
Verschmutzung des gefassten Wassers nimmt in der Regel nicht mit zunehmender
Entfernung des Gefahrenherdes von der Fassungsstelle ab, wie dies bei Lockerge-
steins-Grundwasser normalerweise der Fall ist. Zudem wird die Fliessgeschwindig-
keit des Karst-Grundwassers sehr stark von den meteorologischen Verhiltnissen
beeinflusst. Ferner kdnnen die Erkenntnisse {iber die Elimination von pathogenen
(krankheitserregenden) Keimen in Lockergesteinen nicht auf Karst-Grundwasser-
leiter libertragen werden. Das Kriterium der Aufenthaltszeit des Grundwassers ist
demnach fiir die Bemessung von Grundwasserschutzzonen in Karst-Grundwasser-
leitern grundsatzlich ungeeignet.

Grundwasserschutzzonen in Karstgebieten werden daher nicht auf Grund der Ver-
weilzeit des Grundwassers, sondern auf Grund von spezifischen geologischen, geo-
morphologischen und hydrogeologischen Kriterien innerhalb des Einzugsgebietes
einer Fassung oder von Teilgebieten desselben dimensioniert. Diese Kriterien las-
sen sich unter dem Begriff Vulnerabilitit des Grundwassers zusammenfassen.
Prinzip und Verfahren werden in der Praxishilfe «Kartierung der Vulnerabilitdt in
Karstgebieten» (EPIK) ausfiihrlich beschrieben [Lit. 2]. Die Vulnerabilitdt ist eine
natiirliche Eigenschaft des Grundwasserleiters und stellt ein Mass fiir die Empfind-
lichkeit des Grundwassers auf natiirliche und anthropogene Einfliisse dar.
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Die Bemessung der Schutzzonen in Karst-Grundwasserleitern erfolgt daher auf-
grund der Vulnerabilitdt'. Die Abbildungen 21 und 22 sowie die nachstehenden

Erliuterungen geben dazu eine Ubersicht.

1. Kartierung der Kriterien E, P, lund K 3. Bemessung der Schutzzonen

Kartierung Epikarst/
Karstmorphaologie

Kartierung Deck-
schichlen (Protaktion)

Kartierung Infillra-
tionsverhélinisse

s
i

Beurteilung . =
Kansineie 2. Berechnung des Schutzfaktors F
Abbildung 21: Prinzip und Verfahren der Schutzzonendimensionierung in Karst-Grundwasserleitern (Methode EPIK).

Vulnerabilitat
gering mittel hoch
fehlend E Epikarst / Karstmorphologie vorhanden
méchtig P Deckschichten fehlend
diffus I Infiltrationsverhaltnisse konzentriert
schlecht ; gut
entwickelt K Karstrotz entwickelt
hoch F Schutzfaktor gering
Abbildung 22: Einfluss der Bemessungsgrossen E, P, | und K auf die Vulnerabilitat.

' Anh. 4 Ziff. 121 GSchV
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Prinzip und Verfahren
der EPIK-Methode

50

Die Methode EPIK beruht auf vier Kriterien: Ausbildung des Epikarsts, Schutz
(Protektion) durch Boden und Deckschicht, Infiltrationsverhéltnisse und Entwick-
lung des Karstnetzes. Prinzip und Verfahren der EPIK-Methode werden in der
Praxishilfe «Kartierung der Vulnerabilitdt in Karstgebieten» [Lit. 2] detailliert
beschrieben und hier kurz vorgestellt.

Die vier Kriterien E, P, I und K charakterisieren die spezifischen Eigenschaften
eines Karst-Grundwasserleiters und dessen Vulnerabilitit. Die EPIK-Methode
erlaubt auf nachvollziehbare Weise, die Vulnerabilitit von Grundwasser in Karst-
regionen beziiglich natiirlichen und anthropogenen Einfliissen abzuschitzen. In
gewissen Fillen, namentlich bei Vorhandensein von nicht verkarsteten Teileinzugs-
gebieten und in Siedlungsgebieten, ist die Methode mit der nétigen Differenzierung
anzuwenden.

Zuerst muss das Einzugsgebiet der zu schiitzenden Fassungen bestimmt werden.
Danach wird in drei Schritten vorgegangen:

1. Bewertung und Kartierung der vier Kriterien: Epikarst, Boden- und
Deckschicht, Infiltrationsverhaltnisse und Entwicklung des Karstnetzes

Das Einzugsgebiet der Fassung wird in Elementarflachen unterteilt, welche be-
ziiglich der vier Kriterien E, P, I und K kartiert, charakterisiert und indiziert wer-
den. Die Indizes werden mit Hilfe von verschiedenen direkten und indirekten,
lokal oder regional anwendbaren Methoden ermittelt, wie beispielsweise geo-
morphologischen Studien, Hydrogrammanalysen von Hochwasserereignissen,
Luftbildinterpretationen, Tracerversuchen, Bohrungen und Baggerschlitzen so-
wie Geophysik. Der Index fiir das Kriterium K wird meist global fiir das ganze
Einzugsgebiet ermittelt.

U

2. Berechnung des Schutzfaktors F

Die indizierten Kriterien werden gemadss ihrer Schutzfunktion gewichtet und die
erhaltenen Werte werden aufsummiert. Im konkreten Fall werden die vier Karten
der indizierten Kriterien iibereinander gelegt, um somit eine kartographische
Darstellung der Verteilung des Faktors F iiber das gesamte Einzugsgebiet zu er-
halten. Dieser Arbeitsschritt kann durch Anwendung eines Geographischen In-

formationssystems (GIS) in vielen Féllen vereinfacht werden.

U

3. Bemessung der Schutzzonen

Dank einer empirischen Beziehung zwischen dem Faktor F und den Schutzzonen
konnen mit dieser Karte die Grundwasserschutzzonen S1, S2 und S3 auf nach-
vollziechbare Weise bemessen werden.
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Besonderheiten Fiir die Bemessung der Schutzzone S1 gilt sinngeméss Abbildung 18. Die Zone S1
kann aber in Karst-Grundwasserleitern auch weitere Gebiete umfassen, wenn diese
eine besonders hohe Vulnerabilitdt aufweisen und eine direkte Verbindung zur
Fassung nachgewiesen ist oder angenommen werden muss'.

In Karstgebieten kann an Stelle einer Zone S3 ein Zustrombereich Zy ausgeschie-
den werden, wenn dabei ein gleichwertiger Schutz gewihrleistet ist'. Damit dies
gewihrleistet werden kann, miissen in solchen Zustrombereichen die Nutzungs-
beschrénkungen identisch sein mit denjenigen in einer Zone S3 (Ausnahme: Mate-
rialabbau). Diese Nutzungsbeschrinkungen sind im Schutzzonenreglement der
Fassung festzuhalten. Ferner soll aus dem Schutzzonenplan und aus der Gewisser-
schutzkarte klar hervorgehen, dass es sich um einen Zustrombereich handelt, der
eine Zone S3 ersetzt.

2.3.5 Bemessung der Schutzzonen bei Kluft-Grundwasserleitern

Grundsitzliches Die besonderen und vielfdltigen geologischen und hydrogeologischen Eigenschaf-

zur Methodik ten von Kluft-Grundwasserleitern bedingen ein spezielles Vorgehen fiir die Bemes-
sung der Grundwasserschutzzonen. Prinzip und Verfahren werden in der Praxishilfe
«Ausscheidung von Grundwasserschutzzonen bei Kluft-Grundwasserleiterny»
[Lit. 4] ausfiihrlich beschrieben. Die Bemessung der Schutzzonen in gekliifteten
Gesteinen erfolgt gemdss Gewdsserschutzverordnung' aufgrund der Vulnerabilitit.
Sie trdgt damit der Vielfalt der hydrogeologischen Verhiltnisse im Einzugsgebiet
Rechnung. Die Abbildung 23 zeigt, wie bei der Schutzzonenausscheidung in
gekliifteten Gesteinen in abgestuften Einzelschritten vorgegangen wird.

Im ersten Schritt wird die Vulnerabilitit (Empfindlichkeit auf Fremdeinfliisse) der
Fassung beurteilt, und es wird unterschieden zwischen wenig vulnerablen und vul-
nerablen Fassungen.

gering vulnerable Diese Fassungen zeichnen sich aus durch eine relativ konstante Ergiebigkeit und

Fassungen durch giinstige physikalisch-chemische und biologische Wassereigenschaften selbst
nach starken Niederschldgen. Die Verweildauer des Grundwassers im Grundwas-
serleiter ist gentigend lang und erlaubt eine natiirliche Filtrierung und Reinigung des
Wassers, bevor es gefasst wird.

In diesen Fillen kdnnen die Schutzzonen gestiitzt auf die vorhandenen Unterlagen
in der Regel nach der Distanz-Methode ausgeschieden werden.

vulnerable Fassungen Diese Fassungen weisen stirkere Schwankungen im Ertrag und in der physikalisch-
chemischen Wasserbeschaffenheit auf, und/oder sie sind problematisch beziiglich
der Wasserqualitdt (Mikrobiologie, Triibung). Ein Teil des Wassers besitzt eine zu
kurze Verweilzeit im Grundwasserleiter und wird nicht geniigend filtriert. Bei
diesen Fassungen miissen diejenigen Gebietsflichen bestimmt werden, von welchen
das Wasser mit kurzer Verweilzeit stammt.

' Anh. 4 Ziff. 121 Abs. 1 GSchV
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Im zweiten Schritt wird bei vulnerablen Fassungen die Heterogenitit des Grund-
wasserleiters beurteilt. Ist diese unbedeutend, d.h. sind keine besonderen Kluft-
systeme und keine priferenziellen Wasserwege ausgebildet, konnen die Schutz-
zonen nach der Isochronen-Methode (vgl. Kap. 2.3.3) ausgeschieden werden.

In stark heterogenen Grundwasserleitern kommt die Methode DISCO zur Anwen-

dung, welche auf einer multikriteriellen Kartierung der Vulnerabilitit im Einzugs-

gebiet der Fassung beruht [Lit. 4]. Kriterien fiir die Beurteilung der Vulnerabilitit

sind folgende drei Parameter:

e Verteilung und Geometrie der Trennflachen (Diskontinuititen) im Grundwasser-
leiter,

e Verteilung und Schutzwirkung der Boden- und Deckschichten (couverture pro-
tectrice),

e Bedeutung der Oberfldchenabfliisse.

Durch Kartierung, Gewichtung und Kombination dieser Parameter wird flir defi-
nierte Teilflichen im Einzugsgebiet ein Schutzfaktor berechnet. Die Ausscheidung
der Schutzzonen erfolgt durch Zuordnung der unterschiedlichen Schutzfaktoren zu
den einzelnen Schutzzonen S1, S2 und S3.
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Abbildung 23: Prinzip und Verfahren der Schutzzonendimensionierung in Kluft-Grundwasserleitern.
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Abbildung 24: Einfluss der Vulnerabilitat der Fassung sowie der Heterogenitét

des Grundwasserleiters auf die Wahl der Bemessungsmethode.
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Fiir die Bemessung der Schutzzone S1 gilt sinngeméss Abbildung 18. Die Zone S1
kann aber in Kluft-Grundwasserleitern auch weitere Gebiete umfassen, wenn diese
eine besonders hohe Vulnerabilitidt aufweisen und eine direkte Verbindung dieser
Gebiete zur Fassung nachgewiesen ist oder angenommen werden muss'.

Auch in Gebieten mit Kluft-Grundwasserleitern kann, wie bei Karst-Grundwasser-
leitern, an Stelle einer Zone S3 ein Zustrombereich Zy ausgeschieden werden,
wobei die analogen Bestimmungen gelten (vgl. Kap. 2.3.4)

2.4 Grundwasserschutzareale
2.4.1 Definition und Zielsetzung

Grundwasserschutzareale sind speziell ausgeschiedene Gebiete, in welchen der
Schutz des unterirdischen Gewissers im Hinblick auf eine kiinftige Grundwasser-
bewirtschaftung (Nutzung oder Anreicherung) vorsorglich sichergestellt werden
soll. Sie werden durch die Kantone ausgeschieden, in den Gewésserschutzkarten
dargestellt und in die jeweilige Richt- und Nutzungsplanung integriert’.

In diesen Arealen diirfen keine Bauten und Anlagen erstellt werden, welche die
kiinftige Bewirtschaftung beeintrachtigen kénnen®.

2.4.2 Bemessung der Grundwasserschutzareale

Die Grundwasserschutzareale werden so bemessen, dass im Bedarfsfall eine zu-
kiinftige Grundwasserfassung oder -anreicherungsanlage zweckmaissig platziert und
die Grundwasserschutzzonen ordnungsgemiss ausgeschieden werden konnen®.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass am voraussichtlichen Fassungsstandort unter-
schiedliche Fassungstypen in Frage kommen kénnen, wie z.B. Vertikalfilterbrun-
nen, Horizontalfilterbrunnen oder Brunnenreihen, und dass diese je nach konzes-
sionierter Entnahmemenge unterschiedlich grosse Schutzzonen benétigen.

Die Ausscheidung von Grundwasserschutzarealen setzt also voraus, dass die hydro-
geologischen Verhiltnisse bekannt sind (vgl. Anforderungen an einen hydrogeolo-
gischen Schutzzonenbericht, Kapitel 2.3.2), und dass die Voraussetzungen fiir eine
spatere konkrete Standortplanung fiir Trinkwasseranlagen giinstig sind. Die erfor-
derlichen hydrogeologischen Abklarungen miissen vor Ausscheidung des Grund-
wasserschutzareals getroffen werden. Es gelten sinngemiss die Bemessungskrite-
rien fiir die Dimensionierung von Grundwasserschutzzonen.

Den Kantonen steht es frei, Lage und Ausdehnung der kiinftigen Grundwasser-
schutzzonen innerhalb des Schutzareals schon vor dem Bau der Fassung festzule-
gen.

' Anh. 4 Ziff. 122 Abs. 3 GSchV
2 Art. 46 GSchV

3 Art. 21 GSchG, Art. 29 GSchV
* Anh. 4 Ziff. 13 GSchV
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3 Schutzmassnahmen

Schutzmassnahmen

3.1 Flachendeckende Schutzmassnahmen

Grundsatz

Im Gewisserschutz gilt generell und flaichendeckend eine allgemeine Sorgfalts-
pflicht, d.h. es ist die gebotene Sorgfalt anzuwenden, um nachteilige Auswirkun-
gen auf die Gewdsser zu vermeiden.

Die nachfolgend aufgefiihrten Bestimmungen des flichendeckenden Grundwasser-
schutzes gelten also nicht nur in den besonders gefédhrdeten Bereichen, sondern
auch in allen {ibrigen Bereichen iiB.

3.1.1 Qualitativer Schutz

Es ist untersagt, Stoffe, die Wasser verunreinigen kdnnen, in ein Gewisser einzu-
bringen oder sie versickern zu lassen'. Auch das Ablagern oder Ausbringen solcher
Stoffe ist untersagt, wenn dadurch die konkrete Gefahr einer Verunreinigung des
Wassers entsteht. Wenn im genutzten oder zur Nutzung vorgesehenen Grundwasser
Stoffe vorkommen, die auf menschliche Aktivitdten zuriickzufiihren sind, ist zu
priifen, ob das Verunreinigungsverbot bzw. ergdnzende Vorschriften verletzt wer-
den (vgl. Anh. 1 dieser Wegleitung).

In der Gewisserschutzverordnung® ist als okologisches Ziel fiir unterirdische Ge-
wisser formuliert, dass die Biozénose unterirdischer Gewésser naturnah und stand-
ortgerecht sowie typisch fiir nicht oder nur schwach belastete Gewésser sein soll
(vgl. Kap. 1.1.3).

3.1.2 Quantitativer Schutz

Einem Grundwasservorkommen darf langfristig nicht mehr Wasser entnommen
werden, als ihm zufliesst’. Diese Vorschrift ist nicht dahin zu interpretieren, dass
die gesamte Neubildung genutzt werden diirfe, d.h. dass ein Abfluss = 0 zu tolerie-
ren ware. Sie besagt vielmehr, dass der Grundwasserspiegel weitrdumig nicht lang-
fristig bzw. dauernd abgesenkt werden darf. Eine lokale Absenkung durch die
Nutzung des Grundwassers ist zuldssig.

Ausserdem sind bei der Grundwasserentnahme die Restwasservorschriften fiir
Oberflaichengewdsser zu beriicksichtigen*. Das Grundwasser-Entnahmeregime und
die zu konzessionierenden Entnahmemengen von Fassungsanlagen miissen auf
diese Vorgaben abgestimmt werden.

Kurzfristig kann eine Uberschreitung der so abgestimmten Entnahmemenge zur
voriibergehenden Absenkung des Grundwasserspiegels toleriert werden. Dies gilt
allerdings nur wahrend der Erstellung von Bauten im Grundwasser, wenn keine

' Art. 6 GSchG
2 Anhang 1 Ziffer 2

3 Art. 43 Abs. 1 GSchG
4 Art. 31-34 GSchG
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verhiltnismissige Losung fiir die Bauausfiihrung besteht, oder zur Uberbriickung
von Engpdssen in der Trinkwasserversorgung. Dabei diirfen weder die Qualitét des
Grundwassers noch die Vegetation bzw. Biotope beeintrichtigt werden'.

Die dauerhafte Entwésserung eines landwirtschaftlich genutzten Gebietes mit gross-
flichiger Absenkung des Grundwasserspiegels ist nur zuldssig, wenn die landwirt-
schaftliche Nutzung anders nicht gesichert werden kann’. Fiir andere Bediirfnisse,
z.B. im Zusammenhang mit Bauten im Grundwasser, ist nur eine temporire Absen-
kung zuléssig.

Nicht verschmutztes Abwasser ist nach den Anordnungen der kantonalen Behorde
versickern zu lassen’. Die Gewdisserschutzverordnung erldutert, was unter ver-
schmutztem respektive nicht verschmutztem Abwasser zu verstehen ist’.

Einbauten in einen Grundwasserleiter diirfen Speichervolumen und Durchfluss
nicht wesentlich und dauernd beeintrachtigen’. Dies gilt auch fiir tiefer reichende
Bauhilfsmassnahmen (Injektionsschirme, Baugrubenabschliisse, Verdichtungsmass-
nahmen), die oft nach Abschluss der Bauarbeiten im Untergrund verbleiben. Deren
Auswirkungen konnen bedeutender sein als diejenigen des Bauwerkes selbst.

Wer Kies, Sand oder anderes Material ausbeuten oder vorbereitende Grabungen
dazu vornehmen will, braucht eine Bewilligung®.

Die Verbindung von Grundwasservorkommen (z.B. beim Bau unterirdischer Ver-
kehrsanlagen, welche mehrere Grundwasserleiter durchschneiden, bei der Ausfiih-
rung von Bohrungen und bei Materialentnahmen) ist nur statthaft, wenn weder die
Qualitdt noch die Menge des Grundwassers beeintrichtigt wird’.

Bei Stauanlagen mit geringer Stauhdhe diirfen das Grundwasser und die von dessen
Stand abhéngige Vegetation nicht wesentlich beeintrachtigt werden®. Dies kann zu
einer Nutzungsweise fiihren, welche erheblich vom rentabelsten Wasserwirtschafts-
plan abweicht.

Eingriffe in Fliessgewdsser (Korrektionen, Verbauungen) haben so zu erfolgen,
dass deren natiirlicher Verlauf weitgehend beibehalten oder wiederhergestellt wird.
Die Revitalisierung von Fliessgewidssern hat auch das Ziel, Wechselwirkungen
zwischen ober- und unterirdischem Gewésser zu verstarken. Verbauungen von
Fliessgewidssern konnen dagegen einen negativen Einfluss auf die Grundwasser-
neubildung haben und eine Absenkung des Grundwasserspiegels bewirken. Ver-
bauungen haben daher so zu erfolgen, dass die Wechselwirkung zwischen ober- und
unterirdischem Gewisser weitgehend erhalten bleiben’.
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3 Schutzmassnahmen

3.2 Generelle nutzungsorientierte Schutzmassnahmen
3.2.1 Schutzmassnahmen in den besonders gefihrdeten Bereichen Ay und Z;

Die Gewisserschutzverordnung formuliert die in den besonders gefahrdeten Berei-
chen allgemein giiltigen Grundwasser-Schutzmassnahmen'. Grundsitzlich ist im-
mer zuerst der planerische Schutz des Grundwassers geméiss Kapitel 2 dieser Weg-
leitung sicherzustellen und durch die erforderlichen Uberwachungs-, Alarm- und
Bereitschaftsdispositive geméss Kapitel 4.6 zu ergénzen.

Fiir bestehende Anlagen in einem besonders gefiahrdeten Bereich, in einer Grund-
wasserschutzzone oder in einem -schutzareal, bei denen die konkrete Gefahr einer
Gewisserverunreinigung besteht, sorgt die Behorde dafiir, dass die nach den Um-
stinden gebotenen Schutzmassnahmen getroffen werden. Besteht eine solche Anla-
ge in einer Zone S1 oder S2, so sorgt die Behorde dafiir, dass die Anlage innert
angemessener Frist beseitigt wird, und dass bis zur Beseitigung andere Massnah-
men zum Schutz bzw. zur Uberwachung des Trinkwassers getroffen werden’.

Materialausbeutung (z.B. Kiesabbau) ist nur bis 2 m iiber dem natiirlichen (nicht
abgesenkten) hochsten Grundwasserspiegel einer 10-Jahres-Periode zugelassen®.

Bauten und Anlagen sind grundsétzlich iiber dem mittleren Grundwasserspiegel zu
erstellen. Die Behorde kann Ausnahmen bewilligen, soweit die Durchflusskapazitit
des Grundwassers gegeniiber dem unbeeinflussten Zustand um hochstens 10%
vermindert wird*. Dabei soll der Grundwasserspiegel nicht merkbar verandert wer-
den.

' Art. 31 und 32 GSchV, Anh. 4 Ziff. 2 GSchV
2 Art. 31 Abs. 2 GSchV

3 Anh. 4 Ziff. 211 Abs. 3 GSchV

* Anh. 4 Ziff. 211 Abs. 2 GSchV
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Was ist unter einer Verminderung der Durchflusskapazitit um 10%
zu verstehen?

Die Durchflusskapazitit entspricht der Grundwassermenge, welche bei vorgege-
benem natiirlichem Gefille einen bestimmten Durchflussquerschnitt des Grund-
wasserleiters pro Zeiteinheit zu durchstromen vermag. Fiir die Berechnung der
Durchflusskapazitat gilt grundsétzlich folgende Formel:

Q=kxFxi

wobei: Q = Durchflusskapazitit in m3/s
k = Durchlissigkeitsbeiwert (Profil-k-Wert) des Grundwasserleiters in m/s
F = Durchflussquerschnitt in m?
i = Gefille

Fiir die Ermittlung des Durchflussquerschnittes konnen unterschiedliche Durch-
flussbreiten in Rechnung gesetzt werden: diejenige unter dem Einzelbauwerk,
diejenige unter der Projektparzelle oder die gesamte Durchflussbreite des
Grundwasserleiters. Unabhingig von der beriicksichtigten Durchflussbreite darf
die Summe aller Einbauten die Durchflusskapazitit des Grundwasserleiters ge-
samthaft nicht um mehr als 10 Prozent verringern.

Wie die Kantone dies gewéhrleisten, steht in ihrem Ermessen. Der Kanton muss
entscheiden, ob er sich auf den gesamten Querschnitt des Grundwasserleiters
(unter Berticksichtigung bereits bestehender Einbauten unter dem mittleren
Grundwasserspiegel), die jeweilige Parzelle oder auf das einzelne Bauwerk be-
ziehen will.

Ein an sich unzuldssiges Bauwerk kann bewilligungsfahig werden, wenn durch
gezielte Ersatzmassnahmen (z.B. Sickerpackungen) die vorhandene Durchfluss-
kapazitét erhalten oder in Ausnahmeféllen um hochstens 10% vermindert wird.

y

P 4 bestehend, als Ausnahme bewilligt
i - Projekt, nicht bewilligungsfahig
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3 Schutzmassnahmen

3.2.2 Schutzmassnahmen in Grundwasserschutzzonen

Wichtigste Schutzmassnahme in der Zone S3 ist das Verbot industrieller und ge-
werblicher Betriebe, von denen eine Gefahr fiir das Grundwasser ausgeht. Fiir alle
neu zu errichtenden Anlagen gelten generell und ungeachtet allfdlliger Bestimmun-
gen in édlteren Schutzzonenreglementen gewisse Mindestanforderungen'. Bereits
vorhandene, nicht zonenkonforme Anlagen diirfen vorderhand bestehen bleiben und
weiter genutzt werden, sofern keine Gefahr fiir das Grundwasser besteht. Besteht
hingegen die konkrete Gefahr, dass von diesen Anlagen eine Gewiésserverunreini-
gung ausgehen konnte, sind die nach den Umstdnden gebotenen Massnahmen zum
Schutz der Gewdsser? innert niitzlicher Frist umzusetzen (z.B. Sanierung). Fiir Aus-
und Umbauten sowie Umnutzungen gelten die gleichen Bestimmungen wie fiir
Neubauten, d.h. die Mindestanforderungen sind einzuhalten.

In der Zone S2 ist zusétzlich zu den Anforderungen in der Zone S3 auch das Erstel-
len von Anlagen jeder Art unzuldssig. Dies gilt auch fiir bereits ausgeschiedene
Schutzzonen, ungeachtet allfilliger gegenteiliger Bestimmungen in Schutzzonen-
reglementen’.

Die kantonale Behorde kann aus wichtigen Griinden Ausnahmen vom Bauverbot
gestatten, wenn eine Gefdhrdung der Trinkwassernutzung ausgeschlossen werden
kann®. Fir eine Ausnahme vom Bauverbot miissen also folgende Bedingungen
erfiillt sein: Es miissen wichtige Griinde vorliegen, und eine Gefdhrdung der Trink-
wassernutzung muss ausgeschlossen sein. Was darunter zu verstehen ist, kann wie
folgt skizziert werden:

Es soll ein begriindbarer und nachvollziehbarer Sachzwang fiir die Errichtung oder
Beibehaltung der Anlage bestehen, welcher stirker gewichtet wird als die Anliegen
des Grundwasserschutzes und der Trinkwasserversorgung.

Das Bundesrecht gewichtet allerdings die Anliegen des Grundwasserschutzes sehr
stark. Eigentlich erfiillen die genannten Bedingungen nur unverzichtbare Anlagen
oder Teile von Anlagen, welche aufgrund geologischer oder topographischer
Standorteigenschaften oder aus Griinden der 6ffentlichen Sicherheit (beispielsweise
standortgebundene Lawinenverbauungen) zwingend in der Schutzzone liegen miis-
sen. Wirtschaftliche Griinde oder Nutzungsinteressen rechtfertigen Ausnahmen
nicht.

In der Schutzzone S2 sind Grabungen verboten, weil damit stets eine Verletzung
der schiitzenden Deckschicht verbunden ist’.

Bei auftretenden Konflikten mit bestehenden nicht zonenkonformen Anlagen ist
gemiss den Ausfiihrungen in Kapitel 4.3 und 4.4 vorzugehen.

' Anh. 4 Ziff. 221 GSchV

2 Anh. 4 Ziff. 2 GSchV

3 7B1 1995, S. 369 f.

* Anh. 4 Ziff. 222 Abs. 1 Bst. a GSchV
® Art. 4 Ziff. 222 GSchV
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Fliissige Hofdiinger diirfen in der Schutzzone S2 nicht verwendet werden. Eine
Ausnahme von diesem Verbot kann die kantonale Behorde gestatten, wenn der
Boden und die schiitzende Deckschicht so ausgebildet ist, dass keine pathogenen
Keime in die Grundwasserfassung gelangen konnen. Dabei diirfen pro Vegetations-
periode in angemessenen Abstinden drei Mal maximal je 20 m?® pro ha ausgebracht
werden.

Der Eintrag von pathogenen Keimen aus der landwirtschaftlichen Bodennutzung
erfolgt nach heutigen Kenntnissen zum grossten Teil tiber préiferenzielle Fliess-
wege. Solche konnen z.B. sein: Giange von Wiirmern und Maiusen, Trockenrisse,
Sickerleitungen, Kiesnester usw. Entlang von priferenziellen Fliesswegen werden
Mikroorganismen, insbesondere nach starken Niederschligen, im Boden nicht
ausreichend zuriickgehalten.

Zur Begriindung einer Ausnahmeregelung fiir die Verwendung von fliissigen Hof-
diingern muss mittels mikrobiologischer Analysen des gefassten Wassers gepriift
werden, ob die Bodenbeschaffenheit gewihrleistet, dass pathogene Keime nicht in
die Grundwasserfassung gelangen konnen. Wenn solche Keime in der Fassung
bereits festgestellt wurden, und wenn andere Ursachen (z.B. lecke Abwasserkanali-
sationen) ausgeschlossen werden konnen, besteht ein klares Indiz, dass die Eigen-
schaften des Bodens nicht geniigen, pathogene Keime zuriickzuhalten. Fiir eine
solche Fassung darf die kantonale Behdrde somit keine Ausnahme fiir die Verwen-
dung von fliissigen Hofdlingern in der Zone S2 zulassen.

Wenn hingegen eine geniligend lange Messreihe (mindestens 10 Jahre) mit genii-
gender Probenahmedichte (in der Regel 2-monatlich) vorliegt und dabei nie eine
Kontamination mit pathogenen Keimen festgestellt wurde, kann — bei unverénderter
Nutzung — davon ausgegangen werden, dass die Bodenbeschaffenheit gewéhrleistet,
dass solche Keime nicht ins Grundwasser gelangen.

Liegen zu wenige aussagekriftige mikrobiologische Untersuchungen vor, so sind
erginzende Abklarungen vor allem bei nassen Witterungsverhéltnissen im Som-
merhalbjahr durchzufiihren.

In der Zone S2 diirfen nur solche Pflanzenschutzmittel angewendet werden, die
aufgrund ihrer Abbaubarkeit und Mobilitdt nicht in Trinkwasserfassungen gelangen
konnen.

Hier besteht ein generelles Nutzungsverbot. Ausgenommen sind einzig Anlagen der
Wasserversorgung, die zwingend auf den Standort angewiesen sind, so z.B. das
Fassungsbauwerk, die Umzdunung des Fassungsbereichs oder die Meteorwasser-
ableitung, nicht aber das Reservoir oder die Werk- und Dienstgebdude der Wasser-
versorgung. Bestehende Bauten sind, sofern sie die Grundwasserfassung oder -an-
reicherungsanlage gefahrden, in angemessener Frist zu entfernen. Die Gewdsser-
schutzverordnung sieht keine Ausnahmemoglichkeiten vor. Dasselbe gilt auch fiir
alle anderen Nutzungen.
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3.2.3 Schutzmassnahmen in Grundwasserschutzarealen

Innerhalb der Grundwasserschutzareale gelten dieselben Nutzungsbeschrinkungen
wie in der Zone S2, namentlich ein generelles Bauverbot'. Die Verwendung von
Pflanzenschutzmitteln und Diingern, ist dagegen nicht speziell eingeschrénkt.

Sind Lage und Ausdehnung der kiinftigen Zone S3 festgelegt, so gelten dort die

selben Nutzungsbeschrankungen wie in einer rechtsgiiltigen Zone S3.

Zusammenfassung der wichtigsten Massnahmen
und Nutzungsbeschrinkungen

Bereiche, Zonen, Areale Massnahmen und Nutzungsbeschrankungen

Ubriger Bereich (B e Sorgfaltspflicht

o Bewilligungspflicht fur Materialausbeutung
o Ablagerungsverbot fir brennbare Abfalle
e Erhaltung der Grundwasservorkommen

Besonders gefiahrdete Bereiche

Gewasserschutzbereich Ay e kantonale Bewilligung fuir Bauten und Anlagen

¢ keine Anlagen, die eine besondere Gefahr fir ein Gewasser
darstellen

e besondere Vorschriften fiir die Gewinnung von Kies, Sand und
anderem Material

Zustrémbereich Zy ¢ Die Kantone legen die zum Schutz des Wassers erforderli-

chen Massnahmen fest, z.B.:

» Verwendungseinschrankungen fir Pflanzenschutzmittel
und Diinger

» Einschrankung der acker- und gemusebaulichen Produkti-
onsflachen, bei der Kulturwahl usw.

» Verzicht auf Wiesenumbruch im Herbst und auf Umwand-
lung von Dauergrinland in Ackerland

Fir Zustrombereiche, welche anstelle einer Zone S3 ausgeschieden wurden (Zy nach Anh. 4
Ziff. 121 Abs. 1 GSchV), gelten, ausser fur die Materialausbeutung, die selben Nutzungsbe-
schrankungen wie in der Zone S3.

Grundwasserschutzzonen und -areale

Zone S3 e keine Ausbeutung von Kies, Sand und anderem Material

e keine Deponien

¢ keine industriellen und gewerblichen Betriebe, von denen eine
Gefahr fur das Grundwasser ausgeht

¢ keine Einbauten unter den héchsten Grundwasserspiegel

Zone S2 zusatzlich zu den Massnahmen in S3:

e Bauverbot (Ausnahmen mdglich)

e keine Grabungen und Terrainveranderungen

o keine Tatigkeiten, die das Trinkwasser quantitativ oder qualita-
tiv beeintrachtigen konnen

e keine mobilen und persistenten Pflanzenschutzmittel

o kein flissiger Hofdlinger (Ausnahmen maglich)

Zone S1 zulassig sind nur Tatigkeiten, die der Trinkwassernutzung die-
nen
Grundwasserschutzareale e Bauverbot

e keine Ausbeutung von Kies, Sand und anderem Material

' Anh. 4 Ziff. 23 GSchV
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3.2.4 Bewilligungspflicht

In den besonders gefdhrdeten Bereichen, einschliesslich Grundwasserschutzzonen
und -arealen, diirfen Anlagen nur mit einer kantonalen Bewilligung erstellt werden'.
Mit der Bewilligungspflicht soll der ordnungsgemisse Vollzug der Gewisser-
schutzbestimmungen sichergestellt werden.

Gemiss Gewidsserschutzverordnung® sind in den besonders gefihrdeten Bereichen
Anlagen, die eine Gefahr fiir ein Gewisser darstellen, bewilligungspflichtig. Anla-
gen und Tatigkeiten, fiir die in jedem Fall eine Bewilligung benétigt wird, sind*:
Untertagebauten;

Anlagen, die Deckschichten oder Grundwasserstauer verletzen;
Grundwassernutzungen (auch zu Heiz- und Kiihlzwecken);

dauernde Entwisserungen und Bewésserungen;

Freilegungen des Grundwasserspiegels;

Bohrungen.

Es handelt sich dabei aber nicht um eine abschliessende Liste. Die Kantone kdnnen
auch weitere Anlagen dieser Bewilligungspflicht unterstellen.

Es liegt in der Vollzugskompetenz der Kantone, die Bewilligung gewisser Anlagen,
die zwar der Bewilligungspflicht' unterliegen, aber aus der Sicht des Gewdisser-
schutzes weniger problematisch sind, an die Gemeinden zu delegieren. Der Kanton
soll in diesem Fall mit geeigneten Mitteln dafiir sorgen, dass das Gewdésserschutz-
recht von den Gemeinden richtig vollzogen wird.

Fiir bestimmte Anlagen des Bundes, z.B. Bahn- und Militdranlagen, wird die Bewil-
ligung durch die zustéindige Bundesbehorde erteilt.

" Art. 19 Abs. 2 GSchG
2 Art. 32 Abs. 1 GSchV
3 Art. 32 Abs. 2 GSchV

Wegleitung Grundwasserschutz — 2004



3.3 Spezielle nutzungsorientierte Schutzmassnahmen und
Nutzungsbeschrankungen (Referenztabellen)

In den nachfolgenden Referenztabellen werden, geordnet nach Tatigkeiten und
Anlagen, die Schutzmassnahmen und Nutzungsbeschrankungen aufgelistet, welche
innerhalb der verschiedenen Gewisserschutzbereiche, Grundwasserschutzzonen
und -areale gelten. Mit Fussnoten werden Spezialfille oder Ausnahmen erldutert.
Zudem werden die Gefahrdungspotenziale der einzelnen Nutzungen kurz erldutert.

Falls es die Sicherstellung der Wasserqualitit erfordert, konnen die zustdndigen
Behorden weitergehende Massnahmen vorschreiben.

Legende + Aus hydrogeologischer Sicht unproblematisch. Keine Bewilligung nach Art. 32
zu den Referenztabellen GSchV erforderlich; die Einhaltung samtlicher weiterer Vorschriften bleibt vorbehalten.

b Kann fallweise durch die zustédndige Behérde zugelassen werden. Bewilligung nach
Art. 32 GSchV erforderlich.

— Nicht zugelassen.

Aus hydrogeologischer Sicht mit Einschrankungen gemass Anmerkung
unproblematisch. Keine Bewilligung nach Artikel 32 GSchV erforderlich;

die Einhaltung samtlicher weiterer Vorschriften bleibt vorbehalten.

+°  Grundséatzlich unproblematisch. Bewilligung nach Artikel 32 GSchV erforderlich.

b" Kann fallweise durch die zusténdige Behdrde zugelassen werden, mit
Einschrankungen gemass Anmerkung. Bewilligung nach Art. 32 GSchV erforderlich.

—" Nicht zugelassen; die zustandige Behdrde kann nach Prifung des Einzelfalls
Ausnahmen bewilligen.

—" Nicht zugelassen; die zusténdige Behdrde kann nach Priifung des Einzelfalls
unter Berlcksichtigung der Anmerkung Ausnahmen bewilligen.

In aller Regel ist mit dem Hinweis «b» die kantonale Bewilligung gemass Art. 19 GSchG
und Art. 32 GSchV, also die grundwasserschutzrechtliche Bewilligung gemeint.

Ubersicht Seite Seite
zu den Referenztabellen e Baustellen 64 e Forstwirtschaft 76
e Oberirdische Bauten, ¢ Pflanzen- und Holzschutzmittel
Betriebe und Anlagen 65 sowie Dunger 77
e \WWarmenutzung e Freizeit- und Sportanlagen 79
aus dem Untergrund 66 « Friedhofanlagen und Wasenplétze 80
* Abwasseranlagen 68 « Materialausbeutung 81
» Versickerungsanlagen 69 « Deponien, Materiallager, Umschlag-
e Bahnanlagen 70 platze und Transportleitungen 82
e Strassen 71  Militérische Anlagen und
o Luftverkehrsanlagen 72 Schiessplatze 83
« Untertagebauten 73 e Fliessgewasser-Revitalisierung 84
e Landwirtschaft 74 ¢ Indizes 85/135
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Referenztabelle
Baustellen

64

Baustellen

Das Gefahrdungspotenzial von Baustellen ist in der Regel erheblich. Einerseits
werden auf Baustellen hdufig wassergefahrdende Stoffe gelagert, anderseits konnen
Zementriickstinde im Betonwasser sowie die eingesetzten Hilfsstoffe zu erheb-
lichen Gewésserverschmutzungen fiihren.

UB | Au | Zu' |Areal S33 | S2 | $1
Grossbaustellen und Installationsplatze + | +° -l b | -] -
Abstellplatze fur Nutzfahrzeuge und Baumaschinen (keine | | P
Wartung)
Auftanken von Nutzfahrzeugen und Baumaschinen + |+ S I A

Platze flir Fahrzeug- und Baumaschinenwartung sowie
Lagerplatze fir gedlte, gefettete oder chemisch behandel- | + | + - - -
te Baumaterialien®

Lagerplatz fur neu hergestellte Beton-Fertigteile (z.B.

Tiibbinge) Y R
Betrieb und Reinigung von Aufbereitungs-, und Mischan-

lagen fiir Beton und Mortel, sowie von grésseren Appara- | + + S IS I
ten fur Bohr- und Frasarbeiten

Sanitare Anlagen® + |+ + |+ | -] -
Reinigungsarbeiten und Oberflachenbehandlungen, die zu

verschmutztem Abwasser fihren kdnnen (z.B. Fassaden- | + | + CO I T
reinigung)6

Spritzbeton + |+ - | b - -
Dichtungs-/Spundwéande + | b’ -l - - -

Ramm- und Bohrpfahlung®

e Holzpfahle und Fertigbetonpfahle + [+ AL
e Ortsbetonpfahle + |+ “lpl -] -
o Bohrpfahle mit Bohrspulung + |+ I
o Bohrpfahle mit Trockendrehbohrung + [+07 ol -] -
Verdichtungsarbeiten (Riittelverdichtung) + |10 S
Injektionen® + |10 L
Bohrungensm, Ramm-/Drucksondierungen11 + | b -]
Grabungen, Baggerschlitze + |+ N
Terrainveranderungen mit Abgrabungen | 4P I PN R
(z.B. fiir Golfplatze, Skipisten, Parkanlagen)

Verwertung von unverschmutztem Aushub-, Abraum- und + |+ e )
Ausbruchmaterial®®

Verwendung von Recyclingbaustoffen® + |+ - b | -] -

Bauarbeiten im Grundwasser sind grundsatzlich auf das absolut Notwendige zu beschran-
ken. Je nach Fall soll das Grundwasser vor, wahrend und einer angemessenen Zeit nach
Ausflihrung von Bauarbeiten in zweckmassiger Weise Uberwacht werden (vgl. Kapitel 4.6).

Fir das Erstellen eines Konzeptes zum Schutz der Gewasser bei Baustellen ist die SIA-
Empfehlung 431 «Entwasserung von Baustellen» (Schweizer Norm SN 509 431), erganzt
durch Dimensionierungsvorgaben in der Schweizer Norm SN 592 000 zu beachten.

Bei der Ausflihrung von Baumassnahmen sind Projektleiter, Bauleiter und Unternehmer
dafir verantwortlich, dass diese Gewasserschutzvorschriften umgesetzt werden.

Wegleitung Grundwasserschutz — 2004



Referenztabelle
oberirdische Bauten,
Betriebe und Anlagen

3 Schutzmassnahmen

Oberirdische Bauten, Betriebe und Anlagen

Das Gefahrdungspotenzial, das von Bauten und Anlagen ausgeht, ist vielfdltig. Die
meisten baulichen Eingriffe bedeuten entweder temporir (in der Bauphase) oder
permanent ein Gefahrenpotenzial fiir das Grundwasser. Die stirkste Gefahr einer
qualitativen Beeintrachtigung geht von der Versickerung wassergefiahrdender Fliis-
sigkeiten, speziell wihrend der Bauphase, aus. Auch Storfille beim Betrieb von
Industrie- und Gewerbeanlagen sowie undichte Leitungen und Kanalisationen stel-
len wesentliche potenzielle Verunreinigungsquellen dar. Weiter kann die Bautétig-
keit, z.B. als Folge von tiefen Fundationen bis unter den Grundwasserspiegel, zu
einer Verringerung des Grundwasserdurchflusses und damit zu quantitativen Beein-

trachtigungen fiihren.

iB

Au

Zu!

Areal

S§3

S2

S1

Hochbauten inkl. gewerbliche und industrielle Betriebe mit
oder ohne Schmutzwasseranfall, in denen wassergefahr-
dende Stoffe weder erzeugt, verwendet, umgeschlagen,
beférdert noch gelagert werden. Lagerung von Mineral6l-
produkten fir eigene Heizzwecke fiir hdchstens zwei
Jahre.

+7114

4bi15

Gewerbliche und industrielle Betriebe, die wassergefahr-
dende Stoffe erzeugen, verwenden, umschlagen, befor-
dern oder lagern

b4

_b/15

Durchlassig gestaltete Einzelparkplatze und Garagenvor-
platze ohne Wasseranschluss (keine Fahrzeugwasche
oder -wartung)

Einzelparkplatze und Garagenvorplatze mit Wasseran-
schluss sowie nicht-gewerbliche EinzeI-AutowaschpIétze4

+b

Gewerbliche Waschplatze fir Fahrzeuge (inkl. Wasch-
strassen und 6ffentliche Waschanlagen)4

Die Referenztabelle gilt fir neue Bauten und Anlagen sowie fiir wesentliche Nutzungsande-
rungen. Bestehende Bauten und Anlagen sind bei erster Gelegenheit und nach Massgabe

der Gefahrdung von Trinkwasserfassungen sinngemass anzupassen.
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Referenztabelle
Warmenutzung

aus dem Untergrund

Nutzung von Grundwasser

zu Heiz- und Kiihlzwecken

66

Wirmenutzung aus dem Untergrund

Bei der Nutzung des Grundwassers zu Heiz- oder Kiihlzwecken besteht eine Ge-
fahrdung vor allem darin, dass bei der Wiederversickerung des thermisch verénder-
ten Grundwassers Schadstoffe ins Grundwasser eingetragen werden, sei es infolge
von Defekten im System oder durch Eintrag aus Drittquellen in das Versickerungs-
bauwerk.

Jede Bohrung zur Nutzung der Erdwiarme beinhaltet ein gewisses Gefiahrdungs-
potenzial. Anlagen zum Wirmeaustausch im Untergrund sind in qualitativer Hin-
sicht problematisch, besonders dort, wo natiirlicherweise gut geschiitzte Grundwas-
serleiter angebohrt werden. Sofern die Grundwasserverhiltnisse nicht exakt bekannt
sind oder prognostiziert werden konnen, besteht die Gefahr, dass durch die Bohrung
unterschiedliche Grundwasserstockwerke miteinander verbunden werden.

UB | Au | Zu' |Areal| S3 | S2 | $1
Entnahmebrunnen und Versickerungsbauwerke® fir die + |p® N
Nutzung von Grundwasser zu Heiz- und Kuihlzwecken
Erdwarmesonden, —pféhlesm/66 + [+218 - |0 -
tiefe Geothermie (Geothermiebohrung)®"’! + [+21° 2o
Erdregister/Warmekorbe®® + |+ 2]

Grundsatzlich sind nur geschlossene Systeme zuldssig (ausgenommen Geothermiebohrun-
gen). Zudem durfen weder in offenen noch in geschlossenen Systemen wassergeféahrdende
Stoffe verwendet werden.

Anlagen zur Nutzung von Grundwasser zu Heiz- oder Kiihlzwecken bestehen aus
einem Entnahmebrunnen, einem Wérmetauscher (eventuell in Verbindung mit einer
Wirmepumpe) und in der Regel aus einem Versickerungsbauwerk, in welchem das
erwdarmte oder abgekiihlte, anderweitig aber nicht negativ verdnderte Abwasser
nach Anordnung der kantonalen Behorde versickert werden soll (Art. 7 Abs. 2
GSchQ).

Um sicherzustellen, dass das zu versickernde Wasser nicht verschmutzt wird, sind
Vorkehrungen zu treffen, welche eine Verschmutzung, z.B. durch ein Leck in der
Wirmetauscheranlage, rechtzeitig erkennen lassen. Zudem ist sicherzustellen, dass
keine Schadstoffe aus Drittquellen in die Versickerungsanlage gelangen konnen.

Die Wérmenutzung darf insgesamt, das heisst unter Berlicksichtigung aller im be-
trachteten Grundwassergebiet installierten Anlagen, die natiirliche saisonale Tem-
peratur des Grundwassers um nicht 