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1. EINLEITUNG
1.1 Ausgangslage

Die Wasserversorgungen (WV) Wolfhalden und Walzenhausen besitzen seit Gber 100 Jahren
in den Quellgebieten Najenberg, Najenriet, Torfnest, Bremen und Krisi rund 50 Quellfassun-
gen, welche sie fur die Trink- und Brauchwasserversorgung nutzen bzw. genutzt haben. Beide
Versorgungen verfligen Uber ein separates Quellleitungsnetz. Das Quellwasser der WV Wolf-
halden wird ins Reservoir Hohe abgeleitet. Die WV Walzenhausen kann das Quellwasser
schon seit langerer Zeit nicht mehr nutzen, weil die Transportleitung defekt ist.

Die alten Fassungen, Leitungen und Schachte entsprechen nicht mehr dem heutigen Stand
der Technik und den gesetzlichen Anforderungen. Schéachte, Striimpfel und Leitungen sind
undicht und es sind Wurzeleinwlichse vorhanden. Zudem sind die Leitungen teilweise zu klein
dimensioniert. Bei den Schachten fehlt nebst dem Trockeneinstieg und der Siphonierung auch
mehrheitlich ein Sicherheitsdeckel. Die WV Wolfhalden plant, einen Teil der Quellen zu sanie-
ren und fUr die Trinkwasserversorgung zu nutzen. In diesem Zusammenhang sollen die provi-
sorischen Grundwasserschutzzonen Uberarbeitet und definitiv ausgeschieden werden.

1.2 Selektion

Im Hinblick auf die kiinftige Nutzung der einzelnen Quellen wurde von unserem Biro in einem
ersten Schritt eine Selektion bzgl. der Schutzwiirdigkeit bzw. der weiteren Nutzung der Quellen
durchgefiihrt. Dazu wurden vom Mérz 2014 bis Méarz 2015 durch die beiden Wasserwarte bei
allen Quellen monatlich Messungen der Feldparameter Schittung, Wassertemperatur und
Elektrische Leitfahigkeit durchgefiihrt. Die Selektionen wurden im Bericht "Quellgebiete Najen-
berg, Najenriet, Torfnest, Bremen und KrUsi; Selektion bzgl. der Schutzwirdigkeit bzw. der
weiteren Nutzung der Quellen" vom 2. April 2015 zusammengefasst.

Die Selektion der Quellen erfolgte in drei Prioritéatsstufen: in einem ersten Schritt (1. Prioritats-
stufe) sollen mit 11 Quellen (25% aller Quellen) rund 60% des anfallenden Quellwassers ge-
schitzt werden. Zusatzlich kébnnen mit den Quellen der 2. Prioritétsstufe (21% aller Quellen)
weitere 23% des anfallenden Quellwassers geschitzt werden. Nicht schitzenswirdige Quel-
len (3. Prioritatsstufe) werden vom Netz abgehangt.

Bei einigen Quellen wurde im Zusammenhang mit der Selektion mittels Markierversuchen ab-
geklart, ob eine Infiltration von Bachwasser stattfindet. Die Ergebnisse wurden im Bericht "Mar-
kierversuche Quellen Najenriet" vom 26. Juni 2015 zusammengefasst.

Aufgrund der Selektion entschieden die WV Wolfhalden und Walzenhausen die Schutzzonen
um die Quellfassungen mit 1. und 2. Prioritat (ausser Bremen und Krisi) auszuscheiden. Die
Quellen der 3. Prioritat werden vom Netz getrennt und kinftig nicht mehr fur die Trinkwasser-
versorgung genutzt.
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1.3 WV Wolfhalden

Das Quellwasser der schitzenswerten Quellen in den Quellgebieten Najenriet, Najenberg und
Torfnest wird vorerst nur durch die WV Wolfhalden genutzt. In einer Vereinbarung ist geregelt,
dass die WV Wolfhalden auch die Quellen der WV Walzenhausen nutzen kann. Im Gebiet
Najen (beim Quellschacht Nr. 30 (Koordinaten: 2'760'247 / 1°255'848)) wurde deshalb im Frih-
sommer 2016 eine Verbindungsleitung zwischen den beiden Quellleitungssystemen erstellt,
sodass die WV Wolfhalden die Quellen der WV Walzenhausen nutzen kann.

Die WV Wolfhalden versorgt rund 1'800 Personen mit Trink- und Brauchwasser. Die Wasser-
produktion der WV Wolfhalden betragt im Mittel der Jahre 2010 - 2015 rund 165'000 m3/Jahr.
Zur Sicherstellung des taglichen Wasserbedarfs nutzt die WV Wolfhalden zahlreiche Quellen
im Gebiet Heiden-Reute-Oberegg (Quellgebiete Holzerswald, Wassern, Ebenau, Riethof, Al-
tenstein, Najenriet, Najenberg, Torfnest) mit einem mittleren Gesamtertrag von rund 120'000
m3/Jahr. Fehlendes Trinkwasser wird von der WV Lutzenberg (im Mittel rund 1'000 m3/Jahr)
und von der WV Heiden (rund 44'000 m3/Jahr) bezogen.

1.4 Grundwasserschutz

Offentliche Wasserversorgungen miissen gemass Art. 20 des Bundesgesetzes (iber den
Schutz der Gewésser (Gewasserschutzgesetz, GSchG) zum Schutz des Grundwassers
Schutzzonen um Grundwasser- und Quellfassungen ausscheiden. Die Schutzzonen haben
die Aufgabe, das Grund- und Quellwasser im Einzugsgebiet von Trinkwasserfassungen vor
Verunreinigungen zu schitzen. Die Dimensionierung der Schutzzonen ist vor allem von den
Fliessverhéltnissen, d.h. von den Fliessrichtungen und den Fliessgeschwindigkeiten des
Grundwassers abhangig.

Die Schutzzonen in den Quellgebieten Najenberg, Najenriet, Torfnest und Bremen wurden
bereits 1992 von Dr. Otto Lienert provisorisch ausgeschieden und sind im Plan Nr. 92-201/1
(Geologieburo Lienert & Haering AG) mit Datum 7. Februar 1995 festgehalten.

1.5 Auftrag / Ausgefiihrte Arbeiten

2016 beauftragten die Gemeinden Wolfhalden und Walzenhausen unser Biro, die Grundwas-
serschutzzonen um die schiitzenswerten Quellfassungen in den Gebieten Torfnest, Najenberg
und Najenriet definitiv auszuscheiden. Die Schutzzonen sollen pro Quellgebiet separat ausge-
schieden werden. Das Quellgebiet Najenriet wurde in den Teil West und Ost aufgeteilt.

Im vorliegenden Bericht werden die Quellfassungen Najenriet West, welche in der Gemeinde
Reute AR liegen, behandelt. Die Schutzzonen werden um die Quellen 34 (E1 und E2) der WV
Wolfhalden sowie um die Quellen 6 und 7 der WV Walzenhausen ausgeschieden. Diese Quel-
len wurden in der Selektion der 1. Prioritatsstufe zugeordnet.

Am 7. September 2016 fuhrte Werner Schmid (Wasserwart WV Wolfhalden) gemeinsam mit
Roland Brunner (Geologiebdiro Lienert & Haering AG) bei den Quellschachten eine Besichti-
gung durch. Zudem wurde das aktuelle Gefahrenkataster aufgenommen. Bereits im Zusam-
menhang mit der Ausscheidung der Schutzzonen um die Quellfassungen Torfnest wurden bei
der WV Wolfhalden die vorhandenen Wasseranalysen sowie Angaben zur Wasserbeschaf-
fung angefordert.
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Aufgrund der Vorprifung durch das Amt fir Umwelt wurden in den Jahren 2019/2020 von den
einzelnen Quellfassungen drei bakteriologische und eine chemische Wasserprobe entnom-
men.

Dem vorliegenden Bericht liegen die Schutzzonenunterlagen von 1992 zu Grunde. Die Schutz-
zonen wurden gemass Wegleitung Grundwasserschutz 2004 ausgeschieden und im Schutz-
zonenplan (Beilage) festgehalten. Das Schutzzonenreglement (Beilage) basiert auf dem kan-
tonalen Muster-Schutzzonenreglement.

2. GEOLOGISCHE UND HYDROGEOLOGISCHE VERHALTNISSE
2.1  Geologische Ubersicht

Die Quellfassungen Najenriet West befinden sich im Gebiet der Unteren Siisswassermolasse
(USM). Die in diesem Gebiet aufgeschlossenen Gesteine der USM werden zeitlich dem Aqui-
tanien (ca. 22 Mio. Jahre alt) zugeordnet. Die Molasseschichten bestehen hauptséachlich aus
Sandstein sowie untergeordnet aus Mergel und reprasentieren Sedimente, die vor mehreren
Millionen Jahren in mehreren Schuttfachern entlang des damaligen Alpenkamms ins Vorland
geschittet wurden. Der in ruhigerem Wasser eingeschwemmte Silt und Ton bildete sich zu
Mergelfels. Das grobkérnige Material aus Sand wurde im Laufe der Zeit durch Uberlagerung
und Diagenese zu Sandstein verfestigt. Die Alpenflisse schwemmten das mitgebrachte Ver-
witterungsmaterial weitgehend horizontal in die wassergefillte Senke ein. In einer spateren
Phase wurden diese Schichten in geringem Ausmass in die alpine Auffaltung miteinbezogen
und am Sidrand in die Hé6he gehoben.

Wahrend der letzten Eiszeit (Wirmeiszeit) war das Quelleinzugsgebiet von Eismassen Uber-
deckt. Heute findet man deshalb an einzelnen Stellen Reste von Grundmoranen, die den Mo-
lassefels Uberlagern. Die Morédnen bestehen zum gréssten Teil aus lehmigem Material und
sind eher schlecht durchlassig. Lokal auftretende schwach verfestigte, kiesig-sandige Moré-
nen kénnen gute Wasserleiter bilden.

Der Molassefels ist teilweise zerkliftet und an der Oberflache bis in Tiefen von 2 bis 3 m an-
gewittert. Verwitterter Sandstein zerfallt zu Sand mit einer gewissen Durchléssigkeit - es kén-
nen sich in solchen Gebieten oberflachliche Quellhorizonte bilden - wéhrend sich Mergel in
dichten, praktisch undurchlassigen Lehm umwandelt. Die mechanische Beanspruchung des
Molassefels wahrend der Faltungsphasen der Alpen hat zu einer teilweisen Auflockerung die-
ser Gesteine bis in grosse Tiefen gefuhrt. Es haben sich Klifte gebildet, welche das Wasser
tief in das Gestein eindringen lassen. Oft fliesst dieses Wasser in den Kliften so rasch, dass
fur die Selbstreinigung nur wenig Zeit bleibt.

Aufgrund der meist fehlenden Moréne folgt unterhalb des Humus und der Bodenschicht meist
direkt der Fels. Die Deckschicht ist somit geringméachtig und bietet nur einen massigen Schutz
vor oberflachlichen Verunreinigungen. Aufgrund der geringmachtigen Uberdeckung fehlt auch
die Voraussetzung zur Bildung eines grésseren Grundwasservorkommens. Einzig der ange-
witterte Molassefels weist eine gewisse Durchlassigkeit auf, wo eine geringe Wasserreserve
geschaffen wird.
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Nordlich der Quellfassungen Najenriet Ost ist ein Riedgebiet vorhanden. Dieses wird vermut-
lich von nicht gefasstem Hangwasser gespeist. Das Riedgebiet wird drainiert und landwirt-
schaftlich genutzt.

2.2 Hydrogeologische Verhiltnisse

Der verwitterte Sandstein und die geringmachtigen Bodenschichten besitzen nur ein be-
schranktes Filtrationsvermdgen. Der diinne Moranentiberzug spielt als Deckschicht eine ge-
ringe Rolle und kommt als Quellhorizont kaum in Frage. Es ist anzunehmen, dass der Haupt-
anteil des Quellwassers aus lokal versickerndem Niederschlagswasser besteht, dass in den
verwitterten Sandsteinschichten zirkuliert und von der kompakten Felsoberflache gestaut wird.
Ein Teil des Quellwassers kann auch aus Kliften des kompakten Sandsteins stammen.

3. DIE QUELLFASSUNGEN NAJENRIET WEST

3.1 Standort und technische Daten

Die Quellfassungen Najenriet West befinden sich in der Gemeinde Reute AR im Gebiet Nei-
enriet - Losenbtiel rund 1.5 km ostnorddstlich vom Dorf Oberegg. Das Quellgebiet beinhaltet
drei Quellschachte mit vier Quellfassungen.

Quellschacht | Koordinaten Ho_he cles Gemeinde | Grundeigentiimer
m 0.M. | Nr.

Philipp Heeb
Najenriet 6 2'760'664 / 1°255'002 825 95 | Reute Birli 93
9044 Wald AR
Elsbeth Eugster-Schoch
Najenriet 7 2'760'611 / 1255'186 807 77 | Reute Schmitten 95
9064 Hundwil
Margrit Sturzenegger
Najenriet 34 | 2'760'585 / 1°255'030 816 53 | Reute Schachen 4
9411 Schachen b. Reute

Tabelle 3.1: Technische Angaben zu den Quellschachten

Das Quellenrecht zu Gunsten der Gemeinde Walzenhausen ist fir die Parzelle Nr. 95 im
Grundbuch mit einem Grunddienstbarkeitsvertrag mit Datum 17. November 1955 und fir die
Parzelle Nr. 77 mit Datum 20. Oktober 1900 eingetragen.

Fir die Parzelle Nr. 53 ist keine Dienstbarkeit eingetragen. Die Quellleitungen vom Quell-
schacht Najenriet 34 kommen zudem auf die Parzellen Nrn. 97 und 101 zu liegen. Fur diese
Parzellen ist ebenfalls keine Dienstbarkeit eingetragen.

Die Quellschachte und die Fassungsleitungen wurden im Jahr 2000 durch das Blro Walli AG
Ingenieure, Heiden, geortet und eingemessen. Der genaue Aufbau und der Zustand der Quell-
fassungen sind nicht bekannt. Vermutlich handelt es sich um punktuelle Fassungen.
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Quellschacht Najenriet 6

Der 1.6 m tiefe Quellschacht Najenriet 6 ist mit einem Eisendeckel mit Zentralverschluss ver-
sehen und liegt im Wald rechtsseitig des Najenbaches. In den Quellschacht miindet eine 7.5
m lange Quellleitung aus Eisenrohr.

Abb. Nr. 3.1 und 3.2: Quellschacht Najenriet 6
Das Wasser wird in den Quellschacht Najenriet 7 abgeleitet.

Quellschacht Najenriet 7

Der mit einem Eisendeckel mit Zentralverschluss versehene Quellschacht Najenriet 7 ist 1.75
m tief und liegt im Wald. In den Quellschacht miinden die Zuleitung vom Quellschacht Najen-
riet 6 (Einlauf 1) sowie eine 7 m lange Quellleitung aus Eisenrohr (Einlauf 2).

. > . ®
4 ¥ i v
W3 < x - A
&(.”/’1,,’/” AV — 1 i e ;
d Ly - == ] 9

Abb. Nr. 3.3 und 3.4: Quellschacht Najenriet 7

Das Wasser wird via die Schachte Najenberg 8 und 9 zur Chlorierstation Heldholz abgeleitet.
Die Transportleitung von der Chlorierstation Heldholz zum Netz Walzenhausen ist schon seit
langerer Zeit defekt, weshalb das Quellwasser nicht mehr genutzt werden kann.

Beim Quellschacht Najenberg 30 der WV Wolfhalden liegt die Transportleitung der WV Wal-
zenhausen nur wenige Meter vom Quellschacht entfernt. Im Sommer 2016 wurde durch die
WYV Wolfhalden in der Transportleitung der WV Walzenhausen ein Schieber montiert und eine
Verbindungsleitung zum Quellleitungsnetz der WV Wolfhalden erstellt. Seither wird das Quell-
wasser durch die WV Wolfhalden flr die Trinkwasserversorgung genutzt.

GEOLOGIEBURO LIENERT & HAERING AG Quellfassungen Najenriet West Sz-Bericht
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Quellschacht Najenriet 34

Der mit einem abschliessbaren Sicherheitsdeckel (Pilzdeckel) versehene Quellschacht Najen-
riet 34 ist 1.82 m tief und liegt am Waldrand. In den Quellschacht mindet zwei Quellleitungen
aus Eisenrohr. Die Quellleitung 1 (Einlauf 1) ist insgesamt 26.8 m lang und macht nach 17.5
m einen leichten Bogen, die Quellleitung 2 (Einlauf 2) ist insgesamt 24.9 m lang und macht
nach 13.6 m einen 90°-Bogen.

Abb. Nr. 3.5 und 3.6: Quellschacht Najenriet 34

Das gefasste Wasser wird via die Schachte 29-32 - gemeinsam mit dem Wasser aus dem
Quellgebiet Najenriet Ost und Najenberg - zum Sammelschacht auf der Parzelle Nr. 608 im
Gebiet Schénenbihl (Koordinaten: 2'760'208 / 1'256'354) abgeleitet. In diesen Sammel-
schacht miinden auch die Ableitungen aus den Quellgebieten Torfnest und Krisi. Ab Sammel-
schacht wird das Quellwasser ins 2005 sanierte Reservoir Héhe abgeleitet. Im Reservoir wird
das Quellwasser mit einer UV-Anlage aufbereitet.

Die Quellen werden seit Gber 100 Jahren fir die 6ffentliche Trinkwasserversorgung genutzt.
Die Quellschéchte entsprechen gemass den Richtlinien des Schweizerischen Verein des Gas-
und Wasserfaches SVGW nicht mehr den heutigen Anforderungen an Fassungsanlagen. Die
Sanierung der Quellschachte und der Quellfassungen soll nach der Ausscheidung der Grund-
wasserschutzzonen erfolgen.

3.2 Trinkwasserbedarf / Quellschiittungen

Wasserbedarf

Die WV Wolfhalden versorgt z.Z. rund 1'800 Personen mit Trink- und Brauchwasser. Der jahr-
liche Wasserverbrauch betragt im Mittel der letzten Jahre rund 165’000 m3 (vgl. Anhang Nr.
2).

Quellschittungen

Zwischen Marz 2014 und November 2015 wurden monatliche Schittungsmessungen durch-
gefuhrt. Zudem liegen weitere vereinzelte Schittungsmessungen vor. Im Anhang Nr. 3 sind
die Schuttungsmessungen der Quellfassungen Najenriet West aufgelistet.
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Die maximale Schittung wurde bei allen Quellen im Juli 2014 gemessen. Die Summe der
Quellschittungen betrug damals 81 I/min. Die minimale Schiuttung wurde am 13. August 2015
gemessen (13 I/min). Die Quellen weisen Ertragsquotienten' zwischen 3 und 14 auf und kon-
nen somit nur teilweise als zuverlassig bezeichnet werden.

Die mittlere Quellschittung der schiitzenswerten Quellen im Gebiet Najenriet West liegt bei
31 I/min bzw. 16'000 m3/Jahr. Mit den Quellfassungen Najenriet West kénnen somit rund 10%
des gesamten Wasserbedarfes der WV Wolfhalden gedeckt werden.

Berechnung Quellgebiet

In Eggen-Lachen, Messstation auf 930 m .M., betragt die langjahrige Niederschlagsmenge
im Mittel 1'560 mm. Die Quellen Najenriet West und das Einzugsgebiet liegen auf rund 800 bis
850 m .M. Rund /5 des Niederschlags versickert in den Boden bzw. in den Grundwasserleiter.
Daraus lasst sich eine Grundwasserneubildung von rund 10 I/min pro ha berechnen, das Ein-
zugsgebiet der schitzenswerten Quellen Najenriet West betrdgt somit rund 3 ha. Mit den
Schutzzonen wird eine Flache von 102°000 m?2 bzw. rund 10 ha abgedeckt.

4. WASSERQUALITAT

4.1 Allgemeines

Die chemischen und physikalischen Eigenschaften des Grundwassers werden durch das Lo-
cker- und Festgestein sowie durch die Bodenschichten im Einzugsgebiet beeinflusst. Mensch-
liche Einfllisse, vor allem Abgénge aus Haushalt, Gewerbe, Industrie und Landwirtschaft, kén-
nen die Wasserqualitat beeinflussen.

Im schweizerischen Lebensmittelbuch (SLMB), in der Verordnung Uber Trinkwasser sowie
Wasser in 6ffentlich zuganglichen Bédern und Duschanlagen (TBDV), in der Fremd- und In-
haltsstoffverordnung (FIV) und in der Hygieneverordnung (HyV) werden fur die einzelnen Un-
tersuchungsparameter Erfahrungs- und Toleranzwerte fir Trinkwasser angegeben. Die Erfah-
rungswerte bezeichnen Konzentrationen, die in der Regel auf wenig oder nicht anthropogen
beeinflusstes Grund- und Quellwasser hindeuten. Toleranzwerte sind Hochstkonzentrationen
von Stoffen, bei deren Uberschreitung das Trinkwasser von der Kontrollbehérde beanstandet
wird.

4.2 Zusammenfassung der Trinkwasseranalysen

Fir die Beurteilung der Wasserqualitat standen uns von den weiterhin genutzten Quellfassun-
gen je eine chemische und drei bakteriologische Wasserproben aus den Jahren 2019 — 2020
zur Verfgung. Die Daten sind im Anhang Nr. 4 zusammengestellt.

In bakteriologischer Hinsicht musste das Quellwasser in vier von zwdlf Proben beanstandet
werden. Es konnten die Fékalbakterien Escherichia coli und Enterokokken nachgewiesen wer-
den, welche aus den Exkrementen von Warmblitern stammen. Gemé&ss Lebensmittelbuch
diurfen im Trinkwasser weder Escherichia coli noch Enterokokken nachweisbar sein.

' Der Ertragsquotient (maximale Schittung geteilt durch minimale Schuittung) einer Quelle gibt deren Zuverlassigkeit an.
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In chemischer Hinsicht war das Quellwasser mit Ausnahme der Chloridkonzentrationen — so-
weit untersucht — von einwandfreier Qualitat. In den Quellfassungen 6 und 34 (E1 und E2)
wurden erhdhte Chloridkonzentrationen nachgewiesen, die mit grosser Wahrscheinlichkeit im
Zusammenhang mit der Strassensalzung der Schwendistrasse stehen.

4.3 Aufbereitung / Probenahme

Das Quellwasser wird im Reservoir Hohe mit einer UV-Anlage aufbereitet und anschliessend
ins Netz eingespeist. Das Netzwasser weist eine einwandfreie bakteriologische Trinkwasser-
qualitat auf.

Das Rohwasser ist gemass Schutzzonenreglement regelmassig in Absprache mit dem kanto-
nalen Amt fir Lebensmittelkontrolle untersuchen zu lassen. Um die Wirksamkeit der Schutz-
zonenvorschriften erkennen zu kénnen, ist vorrangig die bakteriologische Qualitéat des Quell-
wassers vom Quellgebiet Najenriet West vor der Aufbereitung regelméssig (vierteljahrlich) zu
untersuchen, die chemische Qualitat vom Quellgebiet Najenriet West (Rohwasser vor der Auf-
bereitung) sollte mindestens einmal jahrlich kontrolliert werden.

Mit der Umsetzung der Schutzzonenvorschriften (Sanierung der Fassungsanlagen, Nutzungs-
verbot in der Zone S1, Gulleverbot in der Zone S2) darf mit einer Verbesserung der Wasser-
qualitat gerechnet werden. Aufgrund der hydrogeologischen Verhéltnisse kann jedoch eine
bakteriologische Verunreinigung auch nach der Ausscheidung der Schutzzonen nicht ausge-
schlossen werden. Zur Sicherstellung einer einwandfreien Trinkwasserqualitdt muss das
Quellwasser weiterhin aufbereitet werden.

5. MARKIERVERSUCHE

5.1 Versuchsanordnung

Zur Abklarung der Bachwasserinfiltration wurden am 1. Juni 2015 im Gebiet Najenriet West,
Najenberg und Torfnest diverse Markierversuche durchgefihrt.

Im Gebiet Najenriet West farbte Ro-
land Brunner um 07:25 Uhr bzw. 7:35
Uhr den Najenbach im Gebiet Losen-
blel unmittelbar nérdlich der Kantons-
strasse Schachen — Bdiriswilen an
zwei Stellen mit je 50 g des Farbstof-
fes Uranin ein. Die Nullproben wurden
aus organisatorischen Grinden be-
reits am 29. Mai 2015 entnommen.

Abb. 5.1: Impfstelle Najenbach

Aufgrund des geringen Wasserflusses wurde beim &stlichen Bach der Farbstoff mit 1'000 Liter
Wasser eingesplilt.
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Zur Bestimmung der hydraulischen Verbindungen entnahmen Andreas Jussel und Hanspeter
Zeitz, WV Wolfhalden, geméass Programm in den Quellen 6 und 34 (E1 und E2) (Situation vgl.
Anhang Nr. 5) Wasserproben, die unser Biro mit einem Fluoreszenz-Spektrometer auswer-
tete.

5.2 Ergebnisse

Beim Einlauf 2 der Quelle 34 erschien der Farbstoff bereits in der ersten Probe um 9:00 Uhr
(Daten vgl. Anhang Nr. 6). Das Konzentrationsmaximum wurde in der zweiten Probe um 11:00
Uhr erreicht. Anschliessend nahm die Konzentration stetig ab, der Farbstoff war bei Versuchs-
ende noch immer deutlich nachweisbar.

350
300
250
== Quelle 34-2

200

150

Fluoreszenz

100
50

0
08:00 09:00 11:00 14:00 17:00 20:00 00:00 06:00 11:00 16:00 23:00 06:00 13:00 20:00 07:00 19:00 07:00 19:00 07:00 07:00 07:00

29. 1 1. 1. 1. 1. 2 2. 2 2 2. 3. 3. 3. 4. 4. 5. 5 B. 7. 8.
Mai Jun Jun Jun Jun Jun Jun Jun Jun Jun Jun Jun Jun Jun Jun Jun Jun Jun Jun Jun Jun
% 15 145 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Abb. 5.2: Farbstoffnachweis Impfstelle Najenbach Losenbiiel - Quelle 34 (E2)

Bei der Quelle 6 und beim Einlauf 1 der Quelle 34 konnte der Farbstoff nicht nachgewiesen
werden.

5.3 Schlussfolgerungen

Der Markierversuch belegt, dass bei der Quelle 34 (E2) Bachwasser ohne nennenswerte Rei-
nigung innert weniger Stunden in die Quellfassungen infiltriert. Verschmutzungen (z.B. mit O,
Benzin, Schwermetallen oder Salz kontaminiertes Strassenwasser) aber auch kurzfristige Tri-
bungen nach Starkniederschlagen stellen somit eine Gefahrdung dar.

Der Najenbach fuhrt nur Wasser, wenn von der Strassenentwasserung Wasser in den Bach
eingeleitet wird. Ansonsten ist der Bachlauf trocken. Der Zulauf von Strassenabwasser muss
verschlossen werden und die Strassenentwasserung muss ausserhalb der Schutzzonen ab-
geleitet werden. Anschliessend stellt die Bachwasserinfiltration flir die Quelle 34 (E2) keine
unmittelbare Gefahr mehr dar.
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6. DIE GRUNDWASSERSCHUTZZONEN

6.1 Dimensionierung der Schutzzonen
6.1.1 Allgemeine Bemerkungen

Zusammenfassende Informationen zu den Themen ’Ziel und Zweck der Schutzzonen’, ’'Di-
mensionierungsgrundsatze’, 'Einschrankungen in den Schutzzonen’ und 'Anforderungen an
den Schutzzonenplan’ finden sich im Anhang Nr. 7 unter ’Erlauterungen zu den Grundwasser-
schutzzonen’.

6.1.2 Zone Si

Die Zone S1 soll verhindern, dass Trinkwasserfassungen sowie deren unmittelbare Umgebung
beschéadigt oder verschmutzt werden. Es sollten keinerlei Fremdstoffe (z.B. tierische Diinger)
direkt in die Fassung gelangen, ohne dass Eliminations- oder Reinigungsvorgdnge wirksam
werden kénnen.

Die Zonen S1 wurden mit einem Radius von 10 m ab Ende der Fassungsleitung festgelegt.
Innerhalb dieser Flache sind nur Nutzungen zulassig, die der Wasserversorgung dienen. Der
unverletzten Humusdecke und dem Wald kommen eine wichtige Schutz- und Reinigungsfunk-
tion zu. Die Zonen S1 sind mit geeigneten Massnahmen zu markieren.

6.1.3 Zone S2

Massgebend flir die Dimensionierung der Zone S2 ist die mittlere Verweildauer in der Zone
S2. Die GSchV (Anhang 4 Ziffer 123) verlangt, dass 'die Fliessdauer des Grundwassers vom
dusseren Rand der Zone S2 bis zur Grundwasserfassung ... mindestens zehn Tage betrdgt'.
Zudem muss der Abstand von der Zone S1 bis zum ausseren Rand der Zone S2 in der Zu-
stromrichtung mindestens 100 m betragen.

Unter Beriicksichtigung der hydrogeologischen Verhéltnisse und der Topographie wurde der
Abstand von der Zone S1 zur Zone S2 in Zustrémrichtung mit den gesetzlich minimal gefor-
derten 100 m ausgeschieden.

6.1.4 Zone S3

Die Zone S3 bildet eine Pufferzone um die Zone S2. Sie gewéhrleistet den Schutz vor Anlagen
und Tatigkeiten, die ein besonderes Risiko fir das Grundwasser bedeuten (z.B. Materialab-
bau, Gewerbe- und Industriebetriebe) und soll es ermdglichen, dass bei unmittelbar drohender
Gefahr (z.B. bei einem Unfall mit einem Gefahrengut) fir die erforderlichen Interventions- oder
Sanierungsmassnahmen gentigend Zeit und Raum zur Verfligung stehen.

In Zustrémrichtung wurde der Abstand vom &usseren Rand der Zone S2 bis zum &usseren
Rand der Zone S3 gleich gross ausgeschieden wie der Abstand von der Zone S1 bis zum
ausseren Rand der Zone S2.
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6.2 Gefahrenherde

Verkehrsanlagen

Bestehende Verkehrsanlagen innerhalb der Schutzzonen stellen eine Gefahr fir das Grund-
wasser dar. Auslaufendes Benzin oder Ol kann das Trinkwasser verschmutzen und ber 1&n-
gere Zeit ungeniessbar machen.

Die Schwendistrasse verlauft innerhalb der Zonen S2 und S3. Die Strasse verflgt Uber eine
Entwésserung, Randbordiren sind aber keine vorhanden. Die Entwésserung wird innerhalb
der Schutzzone in den Najenbach eingeleitet. Ein Hinweisschild "Wasserschutzgebiet" ist nicht
vorhanden.

Der Rankweg ist beim Abzweiger von der Schwendistrasse sowie beim Abzweiger von der
Najenstrasse mit einem allgemeinen Fahrverbot versehen.

Massnahmen:

Die Schwendistrasse ist beidseitig mit einem Hinweisschild "Wasserschutzgebiet" zu verse-
hen. Die Strasse ist innert sechs Jahren den Vorschriften von Art. 11 und 12 des Schutzzo-
nenreglements anzupassen.

Schmutzwasserleitungen

Bei der Assek. Nr. 122 (Parzelle Nr. 115) am Rand der Zone S2 ist ein einwandiger Hausan-
schluss an die Schmutzwasserkanalisation vorhanden. Das Schmutzwasser wird ab dem
Hausanschluss innerhalb der Zone S3 mit einer einwandigen Druckleitung abgepumpt.

Massnahmen:

Die bestehenden Schmutzwasserleitungen in den Zonen S2 und S3 sind innert einem Jahr
und nachher alle sechs Jahre auf ihre Dichtheit zu prifen. Allfallige Mangel sind umgehend zu
beheben.

6.3 Nutzungseinschrankungen

In der Zone S2 diirfen keine fllissigen HofdlUnger (Giille) oder Klarschlamm? und Holzschutz-
mittel® ausgebracht bzw. verwendet werden. Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln muss
nach den Vorgaben des Bundes erfolgen* .

Wir empfehlen, fiir die Einhaltung des Flissigdiingerverbots die Zone S2 mit geeigneten Mit-
teln (z.B. mit Pfahlen in Hilsen) zu markieren.

Ackerbau ist in der Zone S2 nicht zulassig.

2 Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (ChemRRYV) vom 18. Mai 2005; Anhang 2.6
3 ChemRRV vom 18. Mai 2005; Anhang 2.4
4 ChemRRV vom 18. Mai 2005; Anhang 2.4 und Pflanzenschutzmittelverordnung vom 18. Mai 2005
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7. ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die WV Wolfhalden versorgt z.Z. rund 1'800 Personen mit Trink- und Brauchwasser. Der jahr-
liche Wasserverbrauch betragt im Mittel der letzten Jahre rund 165'000 m3. Zur Sicherstellung
des taglichen Wasserbedarfs nutzt die WV Wolfhalden zahlreiche Quellen im Gebiet Heiden-
Reute-Oberegg. Fehlendes Trinkwasser wird von der WV Lutzenberg und von der WV Heiden
bezogen. Zum Schutz des Grundwassers muissen Wasserversorgungen Schutzzonen um
Grundwasserfassungen ausscheiden. Die Schutzzonen haben die Aufgabe, das Grund- und
Quellwasser im Einzugsgebiet von Trinkwasserfassungen vor Verunreinigungen zu schitzen.

Das Quellgebiet Najenriet West beinhaltet drei Quellschachte mit vier schiitzenswerten Quell-
fassungen. Die mittlere Quellschiittung dieser Quellen liegt bei 31 I/min (bzw. 16'000 m®/Jahr),
womit rund 10% des gesamten Wasserbedarfes der WV Wolfhalden gedeckt werden kénnen.

Das gefasste Wasser wird gemeinsam mit dem Quellwasser aus den Gebieten Najenriet Ost,
Torfnest und Najenberg ins Reservoir Héhe abgeleitet, wo es mit einer UV-Anlage aufbereitet
wird. Die Quellschachte entsprechen gemass den Richtlinien des Schweizerischen Verein des
Gas- und Wasserfaches SVGW nicht mehr den heutigen Anforderungen an Fassungsanlagen.
Die Quellschachte sowie die Quellfassungen sollen nach der Ausscheidung der Grundwasser-
schutzzonen saniert werden.

In bakteriologischer Hinsicht musste das Quellwasser in vier von zwélf Proben beanstandet
werden. In chemischer Hinsicht war das Quellwasser mit Ausnahme erhdhter Chloridkonzent-
rationen in den Quellfassungen 6 und 34 (E1 und E2) — soweit untersucht — von einwandfreier
Qualitat. Zur Sicherstellung einer einwandfreien Trinkwasserqualitdt muss das Quellwasser
auch nach der Ausscheidung der Schutzzonen weiterhin aufbereitet und regelmassig kontrol-
liert werden.

Mit einem Markierversuch wurde nachgewiesen, dass bei der Quelle 34 (E2) Bachwasser
ohne nennenswerte Reinigung innert weniger Stunden in die Quellfassungen infiltriert. Ver-
schmutzungen (z.B. mit Ol, Benzin, Schwermetallen oder Salz kontaminiertes Strassenwas-
ser) oder kurzfristige Tribungen nach Starkniederschlagen stellen somit eine Gefahrdung dar.

Die Zone S1 wurde mit einem Abstand von 10 m ab Fassungsende ausgeschieden. Der Ab-
stand von der Zone S1 zur Zone S2 wurde in Zustrdmrichtung mit den gesetzlich minimal
geforderten 100 m ausgeschieden. Stromaufwarts wurde der Abstand vom dusseren Rand der
Zone S2 bis zum ausseren Rand der Zone S3 gleich gross ausgeschieden wie der Abstand
von der Zone S1 bis zum ausseren Rand der Zone S2.

Mégliche Gefahrenherde sind nebst dem Najenbach die bestehenden Verkehrsanlagen und
Schmutzwasserleitungen. Die Bestimmungen bezlglich der Gefahrenherde werden im
Schutzzonenreglement beschrieben.

St.Gallen, 13. Juli 2020 GEOLOGIEBURO
LIENERT & HAERING AG

Christoph Haering
Dipl. Geologe ETH/SIA
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Verwendete Unterlagen
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AMT FUR LEBENSMITTELKONTROLLE DER KANTONE AR, Al, GL UND SH
o Bakteriologische Trinkwasseranalysen

BUNDESAMT FUR UMWELT, WALD UND LANDSCHAFT, BUWAL;
HEUTE BUNDESAMT FUR UMWELT, BAFU
e 2004: Wegleitung Grundwasserschutz

BUNDESAMT FUR UMWELT BAFU UND BUNDESAMT FUR LANDWIRTSCHAFT, BLW
e 2011: Baulicher Umweltschutz in der Landwirtschaft

GEOLOGIEBURO LIENERT & HAERING AG

e 1995: Grundwasserschutzzonen Quellfassungen Najenriet, Torfnest und Bremen;
Umgrenzungsplan 1 : 2'000

e 2015: Quellgebiete Najenberg, Najenriet, Torfnest, Bremen und Kriisi; Selektion bzgl. der
Schutzwiirdigkeit bzw. der weiteren Nutzung der Quellen

e 2015: Markierversuche Quellen Najenriet

GESETZGEBUNG DES BUNDES

e 1991: Bundesgesetz lber den Schutz der Gewéasser (SR 814.20; Gewasserschutzgesetz,
GSchG)

e 1998: Gewasserschutzverordnung (SR 814.201; GSchV)

e 2005: Verordnung zur Reduktion von Risiken beim Umgang mit bestimmten besonders

gefahrlichen Stoffen, Zubereitungen und Gegenstanden vom 18. Mai 2005
(SR 814.81; Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung, ChemRRYV)

e 2010: Verordnung vom 12. Mai 2010 Uber das Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln
(SR 916.161; Pflanzenschutzmittelverordnung, PSMV)

KANTON APPENZELL AUSSERRHODEN

. Gewasserschutzkarte

e 2018: Gemeinden Heiden, Reute und Wolfhalden / Bezirk Oberegg: Ausscheidung der
Grundwasserschutzzonen um die Quellfassung Najenriet Ost, Najenriet West und
Najenberg; Vorprifung

SCHWEIZERISCHER VEREIN DES GAS- UND WASSERFACHES, SVGW
e 1989: Richtlinien fir Projektierung, Ausfiihrung und Betrieb von Quellfassungen
e 2005: Richtlinien fir die Qualitatsiiberwachung in der Trinkwasserversorgung

SCHWEIZERISCHE GEOTECHNISCHE KOMMISSION, SGTK

e 1949: Geologischer Atlas der Schweiz, Blatt St. Margrethen, 1 : 25°000

e 1963: Geotechnische Karte der Schweiz, Blatt Nr. 2 Luzern-Ziirich-St.Gallen-Chur,
1:200°000, inkl. Erlduterungen

e 1993: Hydrogeologische Karte der Schweiz, Blatt Bodensee, 1 : 100’000,

inkl. Erlauterungen
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Wasserbeschaffung der WV Wolfhalden
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Wasserbeschaffungq der WV Wolfhalden
Quellen Quellen Fremdwasser- Fremdwasser- Wasser-
Hoéhe Guggen bezug WV bezug WV Ll verbrauch
Jahr 99 Lutzenberg Heiden
m®Jahr | m®dJahr m®/Jahr m°®/Jahr m®/Jahr m°®/Jahr

2010 53'962 68'036 970 31'341 154'309 153'000

2011 52'392 62'597 1'628 42'535 159'152 154'000

2012 49'942 64'999 -246 52'031 166'726 166'000

2013 55'136 72'073 683 49'582 177'474 177'000

2014 46'774 74'510 1'639 39'102 162'025 162'000

2015 50'904 71'734 1'452 50'910 175'000 171'000
Minimum 46'774 62'597 -246 31'341 154'309 153'000
Maximum 55'136 74'510 1'639 52'031 177'474 177'000
Mittel 51'518 68'992 1'021 44'250 165'781 163'833
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Schuttungsmessungen Quellfassungen
Najenriet West
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Anhang Nr. 3

Schittungsmessungen Quellfassungen Najenriet West

Quelle 34 6 7 Summe
Einlauf 1 2 1 2
Datum I/min I/min I/min I/min I/min m®Tag m®/Jahr
18.03.2014 3.8 6.9 4.8 7.8 23.3 33.6
15.04.2014 3.6 6.4 4.1 5.6 19.7 28.4
26.05.2014 4.3 7.5 8.7 7.4 27.9 40.2
27.06.2014 3.4 5.6 3.2 7.3 19.5 28.1
23.07.2014 10.1 20.4 34.5 16.4 81.4 117.2
27.08.2014 4.3 7.8 8.0 5.7 25.8 37.2
17.09.2014 5.2 9.7 8.7 9.3 32.9 47.4
20.10.2014 3.8 7.6 5.2 4.9 21.5 31.0
26.11.2014 5.0 8.4 11.6 9.1 34.1 49.1
17.12.2014 3.5 6.6 3.5 4.7 18.3 26.4
21.01.2015 7.7 12.7 17.1 11.2 48.7 70.1
18.02.2015 4.5 8.1 6.6 5.4 24.6 35.4
23.03.2015 7.0 11.9 13.8 11.3 44.0 63.4
27.04.2015 4.8 9.0 6.9 5.6 26.3 37.9
18.05.2015 6.1 9.3 12.2 9.1 36.7 52.8
17.07.2015 3.7 6.3 5.5 4.5 20.0 28.8
13.08.2015 2.8 4.5 2.5 3.4 13.2 19.0
21.09.2015 5.8 11.2 4.8 8.1 29.9 43.1
09.11.2015 4.2 6.4 5.7 5.5 21.8 31.4
07.09.2016 4.0 7.1 5.1 5.2 21.4 30.8
21.10.2019 5.3 9.0 12.3 11.7 38.3 55.2
16.12.2019 6.0 10.9 8.8 8.5 34.2 49.2
09.03.2020 5.6 10.7 13.5 14.3 441 63.5
Minimum 2.8 4.5 2.5 3.4 13.2 19.0 6'938
Maximum 10.1 20.4 34.5 16.4 81.4 117.2 42'784
Mittel 5.0 8.9 9.0 7.9 30.8 44.3 16'170
Ertragsquotient 3.6 4.5 13.8 4.8
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Trinkwasser-Untersuchungen
inkl. Grenz- und Toleranzwerte
sowie Erlauterungen
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TRINKWASSER - UNTERSUCHUNGEN QUELLFASSUNGEN NAJENRIET WEST

Probedatum 21. 0Okt 19 | 16. Dez 19| 9. Mar 20 21. 0Okt 19 | 16. Dez 19| 9. Mar 20 21. 0kt 19 | 16. Dez 19| 9. Mar 20
Quelle 6 6 6 7 7 7 34, E1 34, E1 34, E1
Allgemeine Parameter

Schittung 12 8.8 14 5.2 8.5 14 5.3 6 5.6
Wassertemperatur °C 10.2 9.8 9.7 9.8 7.8 7.8 10 9.2 8.1
Aussehen klar klar/Bodensatz klar

Farbe farblos farblos farblos

Geruch TE/F|| geruchlos geruchlos geruchlos

pH-Wert 7.2 7.38 7.28 7.43 7.47 7.38 7.35 7.27 7.23
Leitfahigkeit uS/cm 597 626 579 494 607 577 652 658 639
Triibung TE/F <0.1 0.4 <0.1

DOC C mg/l 0.55 0.5 0.62

Chemische Analyse

m-Wert mmol/I 5.13 4.93 5.45

Ammonium NH, mg/l <0.01 <0.01 <0.01

Nitrit NO, mg/I <0.005 <0.005 <0.005

Nitrat NOz; mg/I 9.3 5.1 7.7

Chlorid Cl mg/l 35.4 8.9 45.2

Sulfat SO, mg/l 4.2 8.4 5.4

Gesamt-Harte °fH 28.2 25.2 29.6

Karbonat-Harte °fH 25.4 24.4 27

Calcium Ca mg/l 84.2 69.3 90

Magnesium Mg mg/| 17.6 19.1 17.4

Natrium Na mg/| 14.2 6.9 18.9

Kalium K mg/I 0.9 0.7 0.9

Mikrobiologische Analyse

Gesamt-Keimzahl KBE/mI 30 °C 89 16 6 38 29 110 8 2
Escherichia coli KBE/100 ml 16 1 n.n. 4 n.n. n.n. 3 n.n. n.n.
Enterokokken KBE/100 ml 5 n.n. n.n. 7 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Erfahrungswert bzw. Toleranzwert Uberschritten:
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TRINKWASSER - UNTERSUCHUNGEN QUELLFASSUNGEN NAJENRIET WEST

Probedatum 21. 0kt 19 | 16. Dez 19| 9. Mar 20
Quelle 34, E2 34, E2 34, E2
AAllgemeine Parameter |
Schittung 9 11 11
Wassertemperatur °C 9.5 8.9 8.1
Aussehen klar

Farbe farblos

Geruch TE/F|| geruchlos

pH-Wert 7.43 7.4 7.23
Leitfahigkeit uS/cm 631 608 638
Tribung TE/F <0.1

DOC C mg/l 0.95

m-Wert mmol/l 478

Ammonium NH, mg/l <0.01

Nitrit NO, mg/l <0.005

Nitrat NO; mg/I 8.2

Chlorid Cl mgl/l 541

Sulfat SO, mg/l 6.3

Gesamt-Harte °fH 27.9

Karbonat-Harte °fH 23.7

Calcium Ca mg/l 82.6

Magnesium Mg mg/l 17.7

Natrium Na mg/I 20.6

Kalium K mg/I 1

Gesamt-Keimzahl KBE/mI 30 °C 19 26 9
Escherichia coli KBE/100 mi n.n. n.n. n.n.
Enterokokken KBE/100 mi n.n. n.n. n.n.

Erfahrungswert bzw. Toleranzwert tiberschritten:

Geologiebiro Lienert & Haering AG
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Anhang Nr. 4

Schweizerisches

Fremd- und Inhalts-

Hygienever-

Gewasserschutzverordnung

Grenz- und Toleranzwerte Lebensmittelbuch SLMB LY stoffverordnung FIV ordnung HyV GSchV
S Erfahrungswert Anforderungen an Al vdlm) Anforderur?gen an
Parameter Einheit g . Toleranzwert Grenzwert Toleranzwert Grundwasser, das als Trinkwasser
fur Trinkwasser Trinkwasser .
verwendet wird
Allgemeine Parameter
Wassertemperatur °C 8-15
Geruch ohne Befund
Geschmack ohne Befund
Farbung farblos
Tribung TE/F bis 0.5 1
pH-Wert 6.8-8.2
Leitfahigkeit uS/cm 200 - 800
Sauerstoff-Sattigung % 30-100*
Oxidierbarkeit KMnO, mg/l bis 3
DOC C mg/l bis 1.0 2
Bakteriologische Analyse
Aerobe mesophile Keime: an der Fassung KBE/ml 100 100
Aerobe mesophile Keime: nach Aufbereitung KBE/m| 20 20
Aerobe mesophile Keime: im Netz KBE/ml 300 300
Escherichia Coli KBE/100 ml 0 0
Enterokokken KBE/100 ml 0 0
Anorganische Verbindungen und Metalle
Ammonium NH; mg/I bis 0.05 0.1 0.1
Nitrit NO, mg/l bis 0.01 0.1 0.1
Nitrat NO3z; mg/l bis 25 40 40 25
Sulfat SO, mg/l bis 50 40
Phosphat PO4 mgl/l bis 0.05 1 1
Chlorid Cl mg/l bis 20 40
Fluorid F mg/I bis 0.5 1.5 1.5
Selen Se mg/l bis 0.001 0.01 0.01
Eisen geldst Fe mg/l bis 0.05
Eisen gesamt Fe mg/l 0.2 0.3
Mangan geldst Mn mg/ bis 0.02
Mangan gesamt Mn mg/I 0.05 0.05
Aluminium Al; mg/l bis 0.05 0.2 0.2
Calcium Ca mg/l bis 200 *
Magnesium Mg mg/I 50-125*
Natrium Na mg/l bis 20 200
Kalium K mg/l bis 5

* vgl. Erlauterungen zu den Trinkwasseranalysen
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ERLAUTERUNGEN ZU DEN TRINKWASSERANALYSEN

ALLGEMEINE PARAMETER

Viele dieser Parameter werden bei Routineuntersuchungen gemessen. Die Untersuchungen sind zum gréssten
Teil einfach durchzufiihren und erlauben eine grobe Beurteilung der Wasserqualitét. Bei einzelnen hohen Werten
muss dann gezielt nach der Ursache gesucht werden.

Wassertemperatur [Erfahrungswert: 8 — 15 °C]

Trinkwasser sollte eine Temperatur von 8 bis 15 °C aufweisen. Echtes Grundwasser hat zudem eine relativ kon-
stante Temperatur. Temperaturschwankungen deuten auf den Einfluss von Oberflachenwasser hin. Kurzfristige,
plétzliche Temperaturschwankungen kénnen die Infiltration von Fremdwasser anzeigen.

Geruch, Geschmack, Farbung
Ein gutes Trinkwasser sollte geruch-, geschmack- und farblos sein.

Triibung [Erfahrungswert: < 0.5 TE/F; Toleranzwert: < 1 TE/F]

Trinkwasser sollte nicht getriibt sein. Sporadisch auftretende Trlibungen, vor allem nach heftigem Regen, deuten
auf eine ungeniigende Filterwirkung des Bodens hin. Eine anhaltende Tribung des Wassers kann ein Anzeichen
fir Korrosion im Leitungsnetz sein.

pH-Wert [Erfahrungswert: 6.8 — 8.2]

Der pH-Wert zeigt an, ob das Wasser chemisch neutral, sauer oder alkalisch ist. Der pH-Wert eines Trinkwassers
sollte im neutralen Bereich liegen und dem Gleichgewichtswert des Kalk-Kohlens&uregleichgewichtes entsprechen.
Ein Trinkwasser mit zu tiefem pH-Wert enthalt (iberschissige, aggressive Kohlensédure und kann Korrosionen in
Leitungen und Installation verursachen. Zudem k&nnen allfallige im Boden gebundene Schwermetalle bei tiefem
pH geldst werden. Ein Wasser mit zu hohem pH-Wert (iiber dem Gleichgewichtswert) neigt zu Kalkausscheidung.

Leitfahigkeit [Erfahrungswert: 200 — 800 uS/cm]

Die Leitfahigkeit ist ein Mass fiir den Gehalt des Wassers an Mineralien, Salzen und leitfahigen Schmutzteilchen.
Je héher die Leitfahigkeit ist, desto grdsser ist die Konzentration dieser Stoffe. Sehr hohe Leitfahigkeiten kénnen
auf Deponien hinweisen. Die Leitféhigkeit ist der traditionelle Parameter, der Langzeit-Beobachtungen Uber die
Veranderung des Wassers ermdglicht.

Gesamtharte

Die Gesamthéarte umfasst den Gehalt an Erdalkali-lonen (v.a. Calcium und Magnesium) einer Wasserprobe. Die
Summe aller Calcium- und Magnesiumsalze von 0 - 7 °fH wird als sehr weich, von 7 — 15 °fH als weich, von 15 -
25 °fH als mittelhart, von 25 - 32 °fH als ziemlich hart, von 32 - 42 °fH als hart und Uber 42 °fH als sehr hart
bezeichnet. Der Gesamthértegehalt ist der wesentliche Parameter fiir die Dosierung von Waschmitteln und die
Planung und Kontrolle von Enthartungsanlagen. Eine hohe Gesamtharte deutet auf eine lange Verweilzeit des
Wassers im Untergrund hin.

Karbonatharte, Sdureverbrauch, Alkalinitat

Die Karbonathérte ist die Summe aller Bikarbonate und Karbonate. In natirlichem Grund- und Quellwasser liegt
Kalk in seiner 18slichen Form als Hydrogencarbonat vor. Durch die Bestimmung des S&ureverbrauches einer Probe
lasst sich ndherungsweise die Konzentration an l&slichem Kalk berechnen und in Hartegraden ausdricken. Je
grosser die Karbonathérte ist, desto besser ist das Wasser gegen S&auren gepuffert.

Sauerstoff

Der Gehalt an geléstem Sauerstoff ist vom hygienischen Standpunkt aus ohne Bedeutung. Ein geringer Sauerstoff-
gehalt weist auf Sauerstoffzehrung durch den Abbau von organischen Verunreinigungen hin. In sauerstoffarmen
Grundwasser kdnnen Redox-Reaktionen auftreten, die vor allem Nitrate, Eisen- und Manganverbindungen beein-
flussen. Es kénnen sich dabei Nitrit, Ammonium und l&sliche Eisen-, bzw. Manganverbindungen bilden. Der Sau-
erstoffgehalt ist somit im Grundwasser ein wichtiges Qualitdtsmerkmal und fir die Beurteilung von Korrosionsvor-
gangen im Leitungsnetz eine Schllisselmessgrdsse. Fir die Beglnstigung einer Schutzschichtbildung in den Lei-
tungen ist eine relative Sauerstoffsattigung von 30 bis max. 100% anzustreben.
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Oxidierbarkeit, KMnOs-Verbrauch [Erfahrungswert: < 3 mg/l]

Die Oxidierbarkeit, d.h. der Gehalt an oxidierbaren Stoffen (v.a. organische Verbindungen) ist ein Mass fiir die
Belastung des Wassers. Die Oxidierbarkeit unbelasteter Gewasser liegt zwischen 2 und 4 mg KMnO4-Verbrauch
pro |. Erhéhte Werte kdnnen nattrlichen Ursprungs sein (Moorbdden), zeigen in der Regel aber Verschmutzungen
an.

DOC [Erfahrungswert: < 1.0 mg/l]

Der Gehalt an DOC (gel6ster organischer Kohlenstoff) ist ein Mass fiir die Wasserbelastung durch organische
Verbindungen. Erhéhte DOC-Konzentrationen kénnen natlrlichen Ursprungs sein (Moorbdden). Falls dies ausge-
schlossen werden kann, deuten sie auf Verschmutzungen durch Industrieabwasser oder Deponien hin. Bei einem
hohen DOC-Gehalt kénnen zudem vermehrt Schwermetalle mobilisiert und transportiert werden.

BAKTERIOLOGISCHE ANALYSE

Gewisse Mikroorganismen verursachen beim Menschen verschiedene Krankheiten. Falls Abwasser ins Trinkwas-
ser gelangt, kdnnen Typhus-, Cholera-, Kinderlahmungserreger und andere (ibertragen werden. Aus praktischen
Griunden ist es nicht mdglich, die Trinkwasseranalysen auf alle méglichen Erreger zu untersuchen. Daher wird nur
kontrolliert, ob Indikatororganismen anwesend sind, die auf eine fédkale Verunreinigung schliessen lassen. Als Indi-
katororganismen dienen die Fakalbakterien Escherichia coli und Enterokokken. Gelegentlich werden erganzende
Untersuchungen vorgenommen (Gesamtkeimzahl, aerobe mesophile Keime, Endowiichsige Keime).

Es sollten weder Escherichia coli noch Enterokokken nachweisbar sein (Toleranzwert).

ANORGANISCHE VERBINDUNGEN UND METALLE

Ammonium  [Erfahrungswert: < 0.05 mg/l; Toleranzwert: 0.1 mg/l]

Nitrit [Erfahrungswert: < 0.01 mg/I; Toleranzwert: 0.1 mg/l]

Die Stickstoffverbindungen Ammonium und Nitrit sind in einem guten Trinkwasser nicht nachweisbar. Das Vorhan-
densein von Spuren dieser Verbindungen ist in der Regel ein Hinweis auf eine Verschmutzung (z.B. ausgewa-
schene Dungemittel).

Ein erhdhter Ammonium-Gehalt ist giftig fur Fische und beeintrachtigt die Chlorierung des Wassers.

Nitrit ist fir den Menschen giftig. Im Magen wird Nitrit in krebserregende Nitrosamine umgewandelt. Zudem kann
Nitrit die Aufnahme von Sauerstoff ins Blut behindern (vor allem bei Sauglingen).

Nitrat [Erfahrungswert: < 25 mg/l; Toleranzwert: 40 mg/l]

Nitrat ist ein natlrlicherweise in den meisten Trinkwassern vorkommender Inhaltsstoff. Nitrat selbst ist nicht ge-
sundheitsgefédhrdend. Problematisch werden erhéhte Gehalte dann, wenn das Nitrat im menschlichen Kérper bak-
teriell zu Nitrit (NO2) umgewandelt wird, das vor allem fiir Sduglinge schéadlich ist.

Wasser mit hohem Nitratgehalt liefert einen wesentlichen Beitrag zum Gesamtnitratgehalt der Nahrung. Die Trink-
wasserbelastung mit Nitrat ist daher so gering wie moglich zu halten.

Pflanzen kénnen den fir das Wachstum nétigen Stickstoff meist nur in der Form von Nitrat, Nitrit und Ammonium
aufnehmen. Der im Handelsdiinger vorhandene Stickstoff (als Nitrat) kann direkt von den Pflanzen aufgenommen
werden.

Far Pflanzen verfligbarer Stickstoff kann auch Gber komplexe, durch Mikroorganismen geférderte Reaktionen aus
organisch gebundenem Stickstoff freigesetzt werden. Der organisch gebundene Stickstoff wird v.a. in der Form von
leicht abbaubarem Nahrhumus (Hofdlinger, Griindiinger, Ernteriickstande, Klarschlamm, Kompost) auf den Boden
ausgebracht.

Uberschiissiges Nitrat, das von den Pflanzen nicht aufgenommen werden kann, gelangt durch Auswaschung ins
Grundwasser. Einmal ins Grundwasser gelangtes Nitrat ist dort dusserst bestandig und kann nur unter ganz be-
stimmten Bedingungen (sauerstoffarmes Wasser, genligend organisches Material) durch Mikroorganismen abge-
baut werden.
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Der Hauptgrund der zunehmenden Nitratgehalte im Grundwasser ist in der Intensivierung der Landwirtschaft und
dem damit verbundenen stark angestiegenen Einsatz von Handels- und Hofdlinger zu sehen.

Die Hauptursachen der Nitratauswaschung ins Grundwasser sind:

Hohe Sickerwassermengen (Niederschlage, Verdunstung, Art des Bewuchses)

Flachgriindige und grobkérnige Béden, grosse Poren im Boden

Geringe biologische Aktivitdt des Bodens, geringer Humusgehalt

Mengenméassig unangepasste und generell Uberhéhte Diingung

DlUngung zum falschen Zeitpunkt (Herbst und Winter, durchnésster Boden)

Landwirtschaftliche Kulturen, geordnet nach abnehmender Nitratauswaschung: Intensivgemise > Feldgemuse
> Hackfrucht > Mais > Getreide > Griinland > Wald

Bracheperioden des Bodens, besonders Winterbrache

Grinlandumbruch, Waldrodung, Aufforstung

Art der Bodenbewirtschaftung

tu v U Ul

Uy

Sulfat [Erfahrungswert: < 50 mg/l]

Die Sulfatkonzentrationen der meisten Quell- und Grundwasser liegen unter 50 mg/Il. Wasser aus bestimmten ge-
ologischen Formationen (Gips) kann jedoch stark erhdhte Werte aufweisen. Erhdhte Sulfatgehalte kénnen auch
auf eine Beeinflussung durch eine Bauschuttdeponie hinweisen. Erhéhte Sulfatkonzentrationen sind gesundheitlich
unbedenklich, falls die Magnesium-Konzentration 50 mg/I nicht Gberschreitet.

Phosphat [Erfahrungswert: < 0.05 mg/I; Toleranzwert: 1 mg/I]

Phosphate sind in einem natiirlichen Wasser normalerweise nicht nachweisbar. Ein erhdhter Gehalt kann auf Uber-
diingung oder eine Belastung durch Abwasser hinweisen. In der Regel sind dann noch andere Messgréssen erhéht,
die eine Verschmutzung signalisieren.

Chlorid [Erfahrungswert: < 20 mg/I]

Reine natirliche Trinkwasser unserer Gegend enthalten praktisch keine Chloride oder zumindest Gehalte von we-
niger als 10 mg/I Cl. Erhéhte Werte deuten auf eine Beeinflussung durch Diingemittel, Abwasser, Deponien oder
Streusalz hin.

Ab einer Konzentration von 80 mg/I férdern Chloride Korrosionen in den Leitungen, Gehalte Gber 200 mg/l machen
sich im Geschmack bemerkbar.

Fluorid [Erfahrungswert: < 0.5 mg/l; Toleranzwert: 1.5 mg/I]
Fluoride kommen in Form vieler Mineralien in der Natur vor. Fluorid ist in Spuren mdglicherweise essentiell fir den
Aufbau von Knochen und Z&hnen. In héheren Konzentrationen ist Fluorid jedoch giftig.

Selen [Erfahrungswert: < 0.001 mg/l; Grenzwert: 0.01 mg/I]
Selen ist ein essentielles Spurenelement. Selenverbindungen werden daher als Nahrungsergénzung angeboten.
In héheren Konzentrationen wirkt Selen jedoch stark toxisch.

Eisen [Erfahrungswert: < 0.05 mg/l; Toleranzwert: 0.3 mg/I]

Mangan [Erfahrungswert: < 0.02 mg/l; Toleranzwert: 0.05 mg/l]

In sauerstoffarmem resp. sauerstofffreiem Wasser kann Eisen und Mangan in erhéhter Konzentration auftreten. Im
Kontakt mit Luftsauerstoff treten Triibungen, Verfarbungen und mit der Zeit auch Ausféllungen auf, und es kommt
zu Ausschwemmungen von gallertartigen Produkten. In normalem sauerstoffhaltigem Grundwasser sind Eisen und
Mangan nicht nachweisbar. Erhéhte Eisenwerte sind hier jeweils ein Hinweis auf Korrosionen des Leitungsmateri-
ales.

Aluminium [Erfahrungswert: < 0.05 mg/l; Toleranzwert: 0.2 mg/I]
Aluminium ist ein h&ufiges Element im Boden. Bei der Wasseraufbereitung wird Aluminium als Flockungsmittel
eingesetzt. Bei tiefem pH (unter 5) kann Aluminium Pflanzen und Fische schédigen.

Calcium
Calcium ist fir den Menschen essentiell (Knochensubstanz). In der Natur kommt Calcium vor allem als Calcium-
karbonat (Kalk) vor. Im Wasser kann sich das Calciumkarbonat auflésen und bestimmt so die Karbonathérte des
Wassers.
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In kalkreichen Formationen kann die Konzentration durchaus héher sein. Calciumkonzentrationen tber 200 mg/|
vermindern den Gebrauchswert des Wassers.

Magnesium

Magnesium ist ein h&ufiges Element im Gesteinsuntergrund (Dolomit). Hohe Konzentrationen von Magnesium kon-
nen den Wassergeschmack beeinflussen. Wegen der Beeinflussung des Geschmacks und einer méglichen abfiih-
renden Wirkung soll ein Gehalt von 50 mg/l bei einem Sulfatgehalt von 250 mg SO42*/I nicht (iberschritten werden.
Bei kleineren Sulfatgehalten kann ein entsprechend héherer Wert toleriert werden; bei weniger als 30 mg SO42+/|
betragt er 125 mg Mg?/1.

Natrium [Erfahrungswert: < 20 mg/I]

Natrium gehdrt zu den zehn haufigsten Elementen in der Erdhille und kommt dabei in zahlreichen natriumhaltigen
Mineralen vor. Auch in den Ozeanen ist eine erhebliche Menge Natrium als lonen enthalten. Fiir den Menschen ist
Natrium essentiell. Wasser mit hohem Natriumgehalt liefert einen Beitrag zur Natriumaufnahme Uber die Nahrung.
Gehalte Gber 200 mg/l kénnen sich geschmacklich bemerkbar machen.

Hohe Natriumwerte kénnen geologisch bedingt sein oder auf eine Verunreinigung hinweisen.

Kalium [Erfahrungswert: < 5 mg/I]
Kalium ist flir den Menschen essentiell. In der Natur kommt Kalium als Kation in Mineralen vor. Wasserldsliche
Kaliumsalze werden als Diingemittel verwendet.
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Markierversuche 2015; Situation
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Markierversuche 2015; Daten
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Markierversuche im Einzugsgebiet der Quellifassungen Najenriet; Daten

Impfstelle Najenbach Losenbiihl

Quelle 34-1 34-2 6

|Datum |Zeit | | Fluoreszenz

29. Mai 15| 08:00 3.274 5.644 2.369

1.Jun 15[ 09:00 3.252 90.32 2.351
1.Jun 15[ 11:00 3.234 294.6 2.604
1.Jun 15 14:00 3.060 216.5 2.705
1.Jun 15| 17:00 3.371 155.9 2.600
1.Jun 15 20:00 3.265 129.6 2.698
2.Jun 15| 00:00 3.373 115.0 2.514
2.Jun 15| 06:00 3.449 87.69 2.739
2.Jun 15| 11:00 3.482 83.72 2.509
2.Jun 15| 16:00 3.242 81.69 2.619
2.Jun 15| 23:00 3.222 78.38 2.641
3. Jun 15| 06:00 3.151 73.01 2.392
3.Jun 15| 13:00 3.133 68.88 2.436
3. Jun 15| 20:00 3.529 63.10 2.732
4. Jun 15| 07:00 3.761 62.70 2.941
4. Jun 15| 19:00 3.452 59.10 2.653
5.Jdun 15| 07:00 3.716 54.39 3.018
5.Jun 15| 19:00 3.665 51.84 2.963
6.Jun 15| 07:00 3.990 48.61 3.100
7.Jun 15| 07:00 3.880 43.49 3.841
8. Jun 15| 07:00 3.877 40.02 2.824

L ]

Positive Proben
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Erlauterungen zu den Grundwasserschutzzonen
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A) Ziel und Zweck der Schutzzonen

Grund- und Quellwasser sind ein wichtiger Bestandteil des Wasserkreislaufes und der verschiedenen
Okosysteme. Grundwasser ist mit einem Anteil von liber 80% der wichtigste und wertvollste Rohstoff
fur die Trinkwasserversorgung der Schweiz. Ein Schutz des Grundwassers ist von grosser Bedeutung,
damit es auch kommenden Generationen in ausreichenden Mengen und guter Qualitat zur Verfigung
steht.

Die zunehmende Gefahrdung des Trinkwassers durch Uberbauungen, Verkehrswege, Landwirtschaft
und Chemikalien hat 1971 Parlament und Bundesrat zur Schaffung eines Gewdasserschutzgesetzes
veranlasst, das ermdglichen sollte, die lebenswichtigen Trinkwasservorkommen zu erhalten. Da es sich
um ein elementares Nahrungsmittel handelt, wurde dem Schutz des Grundwassers rechtlich Prioritat
eingerdumt. Das Bundesgesetz (ber den Schutz der Gewdasser (Gewdasserschutzgesetz, GSchQG)
wurde 1991 revidiert und erganzt.

Die 6ffentlichen und privaten Gewéasser mit Einschluss der Quellen unterstehen dem Schutz des eidg.
Gewadsserschutzgesetzes. Gestitzt auf das Gewasserschutzgesetz trat am 1. Januar 1999 die Gewas-
serschutzverordnung (GSchV, 28. Oktober 1998) in Kraft. In Art. 29 der GSchV wird festgehalten, dass
die Kantone zum Schutz der im éffentlichen Interesse liegenden Quellwasserfassungen Grundwasser-
schutzzonen (Art. 20 GSchG) ausscheiden.

Grundwasserschutzzonen sollen Trinkwasserfassungen vor Beeintrachtigungen schiitzen. Sie sollen
gewahrleisten, dass die Entnahme von Wasser aus bestehenden Fassungen zum Zweck der Trink- und
Brauchwasserversorgung heute und in Zukunft sichergestellt ist. In der Wegleitung Grundwasserschutz
wird das Verfahren der Ausscheidung detailliert erlautert.

Die Gefahrdung einer Fassung nimmt mit zunehmender Entfernung vom Verschmutzungsherd ab, wes-
halb die Schutzzone S in drei Zonen mit abgestuften Vorschriften unterteilt wird.

B) Dimensionierungsgrundsatze

Fir die Dimensionierung der Zone S3 gelten folgende Regeln (Auszug aus der Wegleitung 'Grundwas-
serschutz', 2004):

» Stromaufwarts soll der Abstand vom &usseren Rand der Zone S2 bis zum ausseren Rand der
Zone S3 etwa so gross sein, wie der Abstand von der Zone S1 bis zum ausseren Rand der
Zone S2.

» Stromabwarts soll die Zone S3 zumindest den Entnahmebereich bis zum unteren Kulminations-
punkt umfassen. Es ist dies derjenige Punkt, von dem aus das Grundwasser auch bei ungiins-
tigen Voraussetzungen nicht mehr zur Fassung zurlickstrdmen kann.

Bei der Dimensionierung der Zone S2 sind insbesondere die lokalen geologischen und hydrogeologi-
schen Faktoren zu beriicksichtigen. In Anhang 4 Ziffer 123 der GSchV steht:

! Die Zone S2 soll verhindern, dass:

a. das Grundwasser durch Grabungen und unterirdische Arbeiten nahe von Grundwasserfassungen
und - anreicherungsaniagen verunreinigt wird; und
b. der Zufluss zur Grundwasserfassung durch unterirdische Anlagen behindert wird.

2 Bei Lockergesteins- und schwach heterogenen Karst- und Kluft-Grundwasserleitern soll sie zudem
verhindern, dass Krankheitserreger sowie Stoffe, die Wasser verunreinigen kénnen, in solchen Men-
gen in die Grundwasserfassung gelangen, dass sie die Trinkwassernutzung gefdhrden.
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Sie wird um Grundwasserfassungen und — anreicherungsanlagen ausgeschieden und so dimensioniert,
dass:

a. der Abstand von der Zone S1 bis zum dusseren Rand der Zone S2 in Zustrémrichtung mindestens
100 m betrdgt; er kann kleiner sein, wenn durch hydrogeologische Untersuchungen nachgewiesen
ist, dass die Grundwasserfassung oder -anreicherungsanlage durch wenig durchldssige und nicht
verletzte Deckschichten gleichwertig geschlitzt ist; und

b. bei Lockergesteins- und schwach heterogenen Karst- und Kluft-Grundwasserleitern die Fliess-
dauer des Grundwassers vom dusseren Rand der Zone S2 bis zur Grundwasserfassung oder -
anreicherungsanlage mindestens zehn Tage betrégt.

Bei der Bemessung der Schutzzone ist von der Enthnahmemenge auszugehen, die aus hydrogeologi-
scher Sicht bzw. aufgrund der Konzession Uber langere Zeit geférdert werden darf.

Die Zone S1 umfasst die Fassungsanlage d.h. bei Vertikalfilterbrunnen den Brunnenschacht, bei Hori-
zontalfilterbrunnen den Brunnenschacht und die Horizontalstrange sowie bei Quellfassungen den Fas-
sungsstrang mit Sickerrohren. Die Grosse der Zone S1 ist unter anderem vom Bautyp der Trinkwasser-
fassung (Vertikal-/Horizontalfilterbrunnen, Quellfassung) abhéngig. Die Ausdehnung der Zone S1 sollte
vom dusseren Rand eines Fassungselementes gemessen mindestens 10 m betragen. Bei Quellfassun-
gen kann der Grenzabstand talseitig weniger als 10 m betragen, soll aber bergseitig zum Schutz vor
Einschwemmungen umso grdsser sein.

C) Einschrankungen in den Schutzzonen

In der Zone S3 sind gemass Anhang 4 Ziffer 221 der GSchV nicht zul&ssig:

a. industrielle und gewerbliche Betriebe, von denen eine Gefahr fiir das Grundwasser ausgeht;

b. Einbauten, die das Speichervolumen oder den Durchflussquerschnitt des Grundwasserleiters
verringern; die Behdrde kann aus wichtigen Griinden Ausnahmen gestatten, wenn eine Gefahr-
dung der Trinkwassernutzung ausgeschlossen werden kann;

c. Versickerung von Abwasser, ausgenommen die Versickerung von nicht verschmutztem Abwas-

ser (...) Uber eine biologisch aktive Bodenschicht;

nachteilige Verminderungen der schiitzenden Uberdeckung (Boden und Deckschicht);

e. Rohrleitungen, die dem Rohrleitungsgesetz vom 4. Oktober 1963 unterstehen; ausgenommen

sind Gasleitungen;

Kreisldufe, die Warme dem Untergrund entziehen oder an den Untergrund abgeben;

erdverlegte Lagerbehdlter und Rohrleitungen mit wassergefdhrdenden Flissigkeiten;

Lagerbehélter mit wassergefdhrdenden Fliissigkeiten mit mehr als 450 | Nutzvolumen je

Schutzbauwerk; ausgenommen sind freistehende Lagerbehélter mit Heiz- oder Dieselél zur

Energieversorgung von Gebduden oder Betrieben flir Idngstens zwei Jahre; das gesamte Nutz-

volumen darf héchstens 30 m? je Schutzbauwerk betragen;

i. Betriebsanlagen mit wassergeféhrdenden Fliissigkeiten mit mehr als 2000 | Nutzvolumen:; ...

Q

>Q ~

In der Zone S2 gelten gemass Anhang 4 Ziffer 222 der GSchV folgende Einschrankungen:

,In der Zone S2 gelten die Anforderungen nach Ziffer 221; iberdies sind ... nicht zuldssig:
a. das Erstellen von Anlagen; die Behérde kann aus wichtigen Griinden Ausnahmen gestatten,
wenn eine Gefédhrdung der Trinkwassernutzung ausgeschlossen werden kann;
b. Grabungen, welche die schiitzenden Uberdeckung (Boden und Deckschicht) nachteilig verén-
dern;
c. Versickerung von Abwasser;
d. andere Tétigkeiten, welche die Trinkwassernutzung geféhrden.’

In der Zone S1 sind nur bauliche Eingriffe und andere Tatigkeiten zulassig, welche der Trinkwassernut-
zung dienen.
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D) Anforderungen an den Schutzzonenplan

Die Umgrenzungen der Zonen S1, S2 und S3 lassen sich in eine «hydrogeologische» und eine «prak-
tische» Umgrenzung unterscheiden. Die hydrogeologische Umgrenzung basiert auf hydrogeologischen
Kriterien und richtet sich nach den Anforderungen der Gewéasserschutzverordnung. Die praktische Um-
grenzung umhllt die hydrogeologische Umgrenzung und beriicksichtigt die ortlichen Gegebenheiten
wie Gelande- und Parzellenverhéltnisse, Waldrander usw. Sie stellt im Schutzzonenplan die rechtskraf-
tige Umgrenzung dar.
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