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1. EINLEITUNG
1.1 Ausgangslage

Die Wasserkorporation (WK) Gonten stellt im Bezirk Gonten sowie in einem Teil vom Bezirk
Appenzell die Wasserversorgung sicher und versorgt aktuell rund 1’550 Personen sowie zahl-
reiche Landwirtschaftsbetriebe mit ca. 1'500 Grossvieheinheiten (GVE) mit Trink- und Brauch-
wasser. Der Wasserverbrauch betragt im Mittel der letzten zehn Jahre rund 170'000 m8/Jahr.
Zur Sicherstellung ihres Trink- und Brauchwasserbedarfs nutzt die WK Gonten einerseits das
frei zufliessende Wasser der Quellen Untergehren und Grueb (ca. 20%). Andererseits wird die
Grundwasserfassung (GWF) Wees genutzt (rund 80%). Ein Notwasseranschluss kann zur
Wasserversorgung Appenzell eingerichtet werden.

Im vorliegenden Bericht wird die GWF Wees behandelt, welche seit 1973 durch die WK Gon-
ten flr die Wasserversorgung genutzt wird. Die durchschnittliche Férdermenge in der GWF
Wees betragt rund 140°000 m?/Jahr.

1.2 Grundwasserschutz

Offentliche Wasserversorgungen miissen gemass Art. 20 des Bundesgesetzes (iber den
Schutz der Gewasser (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 Gewasserschutzverordnung (GSchV) regelt im 4. Kapitel (Art. 29 — 32) und im Anhang 4
den planerischen Schutz der Gewasser. In der Vollzugshilfe "Wegleitung Grundwasserschutz"
(2004, Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft, BUWAL,; heute Bundesamt fir Umwelt,
BAFU) wird das Vorgehen fir die Dimensionierung der Grundwasserschutzzonen beschrie-
ben. Zudem legt die Wegleitung Grundwasserschutz, gestitzt auf die Gewasserschutzgesetz-
gebung, die Schutzmassnahmen fest, welche flr die Schutzzonen gelten.

1991 fUhrte unser Blro im Einzugsgebiet der GWF Wees Markierversuche durch und dimen-
sionierte anschliessend die Grundwasserschutzzonen. Aufgrund der neuen gesetzlichen
Grundlagen wurden die Schutzzonen 2001 durch unser Blro Gberarbeitet. Die im Jahr 2001
um die GWF Wees ausgeschiedenen Schutzzonen wurden mit der Genehmigung durch das
Bau- und Umweltdepartement des Kantons Appenzell Innerrhoden am 8. Februar 2007 rechts-
kraftig.

1.3 Auftrag

Im Januar 2021 beauftragte Walter Motzer (Prasident der WK Gonten) unser Blro, die beste-
henden, rechtskraftigen Schutzzonenunterlagen der GWF Wees unter Beriicksichtigung der
aktuellen gesetzlichen Grundlagen, der Wegleitung Grundwasserschutz und der in der Zwi-
schenzeit neu gewonnenen Erkenntnisse zu Uberarbeiten.
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1.4 Ausgefiihrte Arbeiten

Am 17. Februar 2021 fOhrten Walter Motzer und Benjamin Huber (Brunnenmeister der WK
Gonten) mit Roland Brunner (Geologiebiro Lienert & Haering AG) eine Besichtigung bei der
Fassungsanlage durch, wobei auch die technischen Fassungsdaten aufgenommen wurden.
Gleichzeitig nahm Roland Brunner das aktuelle Gefahrenkataster innerhalb der rechtskraftigen
Schutzzonen auf. Zudem stellte die WK Gonten unserem Buiro die Daten der Wasserbeschaf-
fung, der Férdermengen und die Wasseranalysen zur Verfligung.

Dem Schutzzonendossier, bestehend aus dem vorliegenden Bericht, dem Schutzzonenregle-
ment und dem Schutzzonenplan, liegen die Schutzzonenunterlagen von 2001 zu Grunde. Die
Schutzzonen wurden gemass der Wegleitung Grundwasserschutz 2004 berarbeitet und im
Schutzzonenplan festgehalten. Das Schutzzonenreglement basiert auf dem kantonalen Mus-
ter-Schutzzonenreglement.

2. GEOLOGISCHE UND HYDROGEOLOGISCHE VERHALTNISSE

2.1  Geologische Ubersicht

Die Abb. 2.1 zeigt einen Auszug aus dem geologischen Atlas der Schweiz im Gebiet der GWF
Wees.
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Abb. 2.1: Auszug aus geologischem Atlas (https://map.geo.admin.ch)
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Die GWF Wees befindet sich im Gebiet der Unteren Siisswassermolasse (USM). Die im
Silisswasser abgelagerten Molassegesteine bestehen hauptsachlich aus Mergeln und graniti-
schem Sandstein, den einzelne Nagelfluhbanke durchziehen. Zur Zeit der USM verlief dem
Alpenrand entlang eine ziemlich flache Senke, die zeitweise mit Meerwasser, meist aber mit
Susswasser geflllt war. Das durch die Flisse eingebrachte grobkérnige Material wurde im
Laufe der Zeit durch Diagenese und Zementation zu Sandstein (urspriinglich Sand) oder zu
Nagelfluh (urspriinglich Kies) verfestigt. Die in ruhigerem Wasser angeschwemmten Silt- und
Tonteilchen bildeten den Mergelfels. Die Alpenfliisse schwemmten das mitgebrachte Verwit-
terungsmaterial weitgehend horizontal in die wassergefillte Senke ein.

Heute sind diese Schichten gegen Norden aufgerichtet, weil sie vor ein paar Millionen Jahren
von der nach Norden greifenden Gebirgsbildung miterfasst und auf Strecken von einigen Kilo-
metern Ubereinander geschoben wurden. Die starke mechanische Beanspruchung der Nagel-
fluh- und Sandsteinschichten wahrend der Faltungsphasen hat zu einer teilweisen Auflocke-
rung dieser Gesteine bis in grosse Tiefen geflhrt. Es haben sich Kllfte gebildet, welche das
Wasser tief in das Gestein eindringen lassen. Auch der Luft und Regen ausgesetzte Nagelfluh-
und Sandsteinfels verwittert bis in eine Tiefe von ein paar Metern und verwandelt sich wieder
in ihre Ausgangsprodukte Kies und Sand, welche fir Wasser gut durchlassig sind.

In Abstanden von etlichen 10'000 Jahren unterbrachen warmere Klimaperioden die Eiszeiten.
Die letzte Eiszeit - das sogenannte Wirm - ging etwa vor 10'000 Jahren zu Ende. Zurlckge-
blieben sind die Grund- und Seitenmoranen, sowie Ablagerungen von Gletscherbachen (flu-
vioglaziales Material), die den anstehenden Felsen grossrdumig Uberdecken. Wahrend
schwach verfestigte, kiesig-sandige Moréanen einen guten Wasserleiter darstellen kénnen, bil-
den siltig-tonige, stark verfestigte Moranen schlechte Wasserleiter.

In den Talauen ist die Moréne ihrerseits von jungen Bachablagerungen (Alluvionen, sandige
Kiese) lberdeckt. Ostlich von Gonten liegt ein grosses Torfgebiet, das durch die Schwarz
entwassert wird. Grundwasser, das aus einem Torfgebiet stammt, ist meist durch eine erhdhte
Oxidierbarkeit (erhéhte DOC-Werte) gekennzeichnet.

2.2 Bisherige Untersuchungen
2.2.1 Erkundungsuntersuchungen 1971/72

1971/72 fahrte Dr. P. Nanny im Gebiet Jakobsbad — Gonten Untersuchungen durch. Dabei
wurden insgesamt vier Sondierbohrungen (Nr. 1 - 4) abgeteuft. Bei der Sondierbohrung Nr. 4
- im Bereich der heutigen GWF Wees - wurden folgende Schichten durchfahren (Bohrprofil
vgl. Anhang Nr. 2):

0.00- 0.20 m: Humus

0.20—- 1.10m: Lehm mit wenig Kies

1.10-12.50 m: Kies mit Sand, einzelne Bldcke
12.50 - 16.60 m: Lehm, gelb

Der Grundwasserspiegel lag zum Zeitpunkt der Bohrung bei 1.77 m unter Terrain. Die Mach-
tigkeit des Grundwasserleiters betrdgt demnach rund 10 m. Mittels Kleinpumpversuchen in der
Sondierbohrung Nr. 4 wurde fiir den sandig-kiesigen Grundwasserleiter eine Durchlassigkeit
(k-Wert) von 8.2 x 10 bis 1.5 x 10 m/s ermittelt. Bei einem Dauerpumpversuch aus dem 4"-
Piezometerrohr in der Sondierbohrung Nr. 4 von Februar — April 1972 betrug die maximale
Absenkung des Grundwasserspiegels bei einer Férdermenge von 480 I/min 1.12 m.
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2.2.2 Bau der Grundwasserfassung 1973

Beim Bau der GWF im Méarz 1973 (Bohrung & 1600 mm) wurden folgende Schichten durch-
fahren (Bohrprofil vgl. Anhang Nr. 3):

0.00 - 0.20 m: Humus

0.20-0.70 m: Feinsand/Silt, wenig Kies, lehmhaltig

0.70 —2.40 m: Kies/Sand, lehmhaltig

2.40-3.80 m: Grobkies, wenig Sand, Steine bis ca. @ 10 cm
3.80-9.35m: Kies/Sand, mit etwas Nagelfluh, Steine bis ca. @ 10 cm
9.35-9.85m: Lehm/Sand/Kies, Steine bis ca. @ 12 cm, sehr fest gelagert

Der Grundwasserspiegel wurde in 1.7 m Tiefe unter Terrain gemessen.

2.2.3 VLF-Messungen 1990

Zur besseren Visualisierung der hydrogeologischen Strukturen im Untergrund wurden 1990 im
Umfeld der GWF Wees VLF-Messungen' durchgefiihrt. Die Auswertungen dieser VLF-Mes-
sungen zeigen parallel verlaufende Rinnenstrukturen, die wahrscheinlich alten Bachlaufen der
Schwarz entsprechen. Gegen Siiden versanden und verlehmen die Schichten allmé&hlich. Ge-
gen Osten werden sie auf der Héhe des heutigen Bachlaufes der Schwarz ebenfalls von leh-
migen, schlechter durchlassigen Schichten abgeldst. Die GWF steht auf einer wasserfihren-
den Schicht, die sich scheinbar gegen Westen (liber den Bahndamm) fortsetzt.

2.2.4 Markierversuche 1991

1991 wurden zur Bestimmung des Einzugsgebiets der GWF Wees Markierversuche durchge-
fihrt. Die Ergebnisse der Markierversuche wurden aus dem Bericht von 2001 Gbernommen
und sind nachfolgend wiedergegeben. Die Impfstellen und die nachgewiesenen Verbindungen
sind im Plan im Anhang Nr. 4 dargestellt, die Daten sind im Anhang Nr. 5 aufgelistet.

Bestimmung der Grundwasser-Strémungsverhéltnisse

Die Strémungsverhéltnisse des Grundwassers lassen sich mit Hilfe von Markierversuchen zu-
verladssig bestimmen. Die Markierstoffe werden unter Berlicksichtigung der hydrogeologischen
Gegebenheiten in ein Oberflachengewdsser oder via Versickerungsstellen (Baggerschlitze)
ins Grundwasser eingeimpft. Die Strémungsrichtungen und die Abstandsgeschwindigkeiten
des Grundwassers werden mittels Wasserproben aus der Grundwasserfassung bestimmt. Ein
Speziallabor untersucht die Wasserproben quantitativ auf Farbstoffriickstdande, und es wird
festgehalten, wann und in welchen Konzentrationen die eingeimpften Farbstoffe in der Ent-
nahmestelle aufgetreten sind.

Der Transport eines Markierstoffes im Grundwasser erfolgt durch die Fliessbewegung des
Wassers. Der Stoff breitet sich erfahrungsgemdss allméahlich aus und verteilt sich auf ein im-
mer grésseres Volumen des durchstrémten Mediums. Dieser Vorgang wird als hydrodynami-
sche Dispersion bezeichnet. Es ist das makroskopische Ergebnis der Bewegung von Teilchen
des Markierstoffes durch die Hohlraumsysteme und der verschiedenen physikalischen Vor-
génge innerhalb der Poren.

' Das Very-Low-Frequency-Verfahren (VLF-Verfahren) ist ein passives geophysikalisches Verfahren
zur Untersuchung unterirdischer Strukturen.

GEOLOGIEBURO LIENERT & HAERING AG Sz-Bericht GWF Wees
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Die Abstandsgeschwindigkeit eines Wasserteilchens ist der Quotient aus dem horizontalen
Abstand zweier Messpunkte (Eingabestelle des Farbstoffes - Entnahmestelle der Wasserpro-
ben) geteilt durch die Fliesszeit. Da sich die maximale Abstandsgeschwindigkeit aus dem Zeit-
punkt des ersten Auftretens des Farbstoffes in der Entnahmestelle ergibt, wird diese Ge-
schwindigkeit wesentlich durch die Nachweisempfindlichkeit und die zeitlichen Abstdnde der
Probenentnahmen bestimmt.

Die fir die Dimensionierung der Schutzzonen massgebende mittlere Abstandsgeschwindigkeit
kann nicht aus dem Kurvenmaximum abgeleitet werden, da keine symmetrische GAUSS-sche
Verteilungskurve vorliegt. Die mittlere Abstandsgeschwindigkeit ergibt sich aus dem Zeitpunkt,
an dem die Hélfte der wieder gefundenen Menge an Farbstoff die Probenentnahmestelle pas-
siert hat (Medianwert).

Versuchsanordnung

In Zusammenarbeit mit der WK Gonten wurde am 18. Méarz 1991 unter der Leitung des beauf-
tragten Geologen die Markierversuche durchgefiihrt. Im vermuteten Einzugsgebiet der GWF
Wees wurden sechs Farben in 1.2 - 1.65 m tiefe Sondierschlitze eingeimpft und mit 0.5 - 1.7
m® Wasser nachgesplilt. Die relativ hohen Versickerungsgeschwindigkeiten deuten auf einen
gut wasserdurchldssigen Untergrund hin. Zusétzlich wurde zur Uberpriifung der Schwarz-In-
filtration der Bach oberstrom eingeférbt.

Die Distanzen zur GWF, die eingesetzten Farben und die Farbstoffmengen sind in folgender
Tabelle zusammengefasst:

Impfstellen A B C D E F G
Distanzen 137 m 129 m| 80m 65m 90 m 85m

Farbstoff | Fluorescein | Eosin | Pyranin| Rhodamin| Amidoflavine| Duasyne | Naphtionat
Farbstoff- 300 g 300g| 200¢g 200 g 200 g 200 g 2 kg
Menge

Tabelle 2.1: Distanzen zur GWF, eingesetzte Farben und Farbstoffmengen

Zur Bestimmung der Fliessrichtungen und der Abstandsgeschwindigkeiten des Grundwassers
entnahm ein Vertreter der Wasserkorporation Gonten in der Zeit vom 18. Mérz bis 10. Mai
1991 in der GWF Wees insgesamt 48 Wasserproben, die ein Speziallabor auf Farbstoffriick-
stdnde analysierte. Zur Wahrung des realen Strémungsbildes wurde wéahrend dem ganzen
Versuch wasserwerksmé&ssig gepumpt.

Auswertung und Interpretation der Wasserproben

Allgemeines
Im Verlauf des Versuches konnten sechs der sieben eingeimpften Farbstoffe in der GWF nach-

gewiesen werden. Der Farbstoff Amidoflavine (Impfstelle E) liess sich wéhrend der ganzen
Versuchsdauer in keiner Probe feststellen.

Es ist unwahrscheinlich, dass der Farbstoff Amidoflavine nach Abschluss des Versuches noch
in der GWF aufgetreten ist, oder dass die Konzentrationen flir die Analysen zu gering waren,
da die Nachweisgrenze des Farbstoffes bei 1 - 10 Mikrogramm je Kubikmeter Wasser liegt (1
ug/m? = 1 Milliardstel Gramm/l). Das 'Nicht-Erscheinen des Farbstoffes in der GWF Wees l4sst
sich mit der Hauptstrémungsrichtung des Grundwassers von Osten nach Westen erklaren.

GEOLOGIEBURO LIENERT & HAERING AG Sz-Bericht GWF Wees
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Der Toleranzwert von max. 100 Mikrogramm Farbstoff pro Liter Wasser (= 100 ug/l) wurde in
den Proben zu keinem Zeitpunkt erreicht. Die héchste Konzentration, die gemessen wurde,
lag kurzfristig bei 21.36 ug/l (Duasyne).

Bachimpfung G (Naphthionat, Abb. 5.1)

Die Schwarz wurde ca. 200 m oberhalb der Fassung mit 2 kg Naphthionat angeférbt. Dieser
Versuch sollte die Vermutung bestétigen, dass die Schwarz in den von der GWF Wees ge-
nutzten Grundwasserleiter infiltriert. Gleichzeitig sollte abgeklart werden, wie rasch Bachver-
unreinigungen das in der GWF Wees geférderte Trinkwasser gefdhrden kénnen.

Weniger als eine Stunde nach der Impfung erreichten die ersten Ausldufer des Farbstoffes die
vermutete Infiltrationsstrecke auf der Héhe der GWF. Am Morgen des 2. Tages, nur 18 Stun-
den nach der Einférbung liess sich der Farbstoff Naphthionat in den Wasserproben nachwei-
sen. Diese kurze Verweildauer des Bachinfiltrates im Grundwasserleiter gentigt nicht, um
Schmutzstoffe auf dem Weg zur Fassung durch die Filterwirkung und die Selbstreinigung im
Boden vollstdndig zu entfernen.

Bei einer Verschmutzung der Schwarz, z.B. durch Industrieabwésser, Strassenwasser, ober-
flachlich abgeschwemmte Diingemittel, stellt der Bach eine massive Gefahr fir die Trinkwas-
serversorgung Gonten dar. Es ist deshalb darauf zu achten, dass keine Schadstoffe in die
Schwarz gelangen.

Feldimpfung C (Pyranin, Abb. 5.1)

Der Farbstoff Pyranin liess sich 17 Tage nach der Impfung zum ersten Mal in den Wasserpro-
ben nachweisen. Die Farbstoff-Konzentration erreichte nach 5 Tagen das Maximum von 51
ug/m?®. Die Abstandsgeschwindigkeiten betragen 4.8 m/Tag (maximale), bzw. 3.8 m/Tag (mitt-
lere).

Naphfionat-Konzentration [ug/m3] Pyranin / Rhodamin / Eosin [ug/m3]

=== Naphtionat
== Pyranin

Rhodamin

400 —=—Eosin 120

200

60

100 / e : 30
N

28.03,1981 4
25.04,1981 4
27.04.1891

18.03.1981
20.03,1981
22.03.1981 4
24.03,1981 ¢
26.03,1981 4
30.03,1981 4
01.04,1951
03.04.1891 ¢
05.04,1991
07.04.1981
09.04.1981 4
11.04.1881
13.04.1991
15.04.1981 4
19.04.,1981 4
21.04,1981 4
23.04,1981 1
29.04,1991 4
01.05.1881
03.05.1991 4
05.05.1981
07.05.1991
09.05.1981 4

Abbildung 5.1: Farbstoffnachweis Markierversuche GWF Wees
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Feldimpfung D (Rhodamin, Abb. 5.1)

19 Tage bendtigte Rhodamin fiir das Erreichen der GWF. Der kurze und schwache Nachweis
(Maximum 13 ug/m?®) des Farbstoffes belegt, dass nur wenig Wasser zufliesst. Somit besteht
aus dieser Richtung nur eine méssige Gefahr fir das im GWF genutzte Grundwasser. Die
maximale und die mittlere Abstandsgeschwindigkeiten betragen 3.5 m/Tag, bzw. 2.9 m/Tag.

Feldimpfung B (Eosin, Abb. 5.1)

26 Tage nach der Impfung liess sich der Farbstoff Eosin in der GWF Wees nachweisen. 8 Tage
spéter erreichte die Konzentration kontinuierlich steigend das Maximum (130 ug/m?®), um an-
schliessend langsam gegen Null abzunehmen. Die maximale und die mittlere Abstandsge-
schwindigkeiten betragen 5.0 m/Tag, bzw. 3.8 m/Tag.

Der Féarbversuch B und C belegen, dass die Tankstelle auf Parz. Nr. 1050 im Einzugsgebiet
der GWF Wees liegt. Auch wenn aufgrund der relativ langsamen mittleren Abstandsgeschwin-
digkeiten keine unmittelbare Gefahr besteht, so steht fest, dass auslaufendes Benzin oder Ol
das im GWF Wees geférderte Trinkwasser gefahrden kann.

Feldimpfung F (Duasyne, Abb. 5.2)

Bereits am Morgen des zweiten Tages, 43 Stunden nach der Impfung, erschien Duasyne in
den Wasserproben. In sehr hohen Konzentrationen konnte danach der Farbstoff wahrend gut
vier Wochen nachgewiesen werden. Das Maximum betrug 6 Tage nach dem Einfdrben 21.36
mg/m?°.

Die maximale Abstandsgeschwindigkeit, die sich aus dem Zeitpunkt des ersten Nachweises
des Farbstoffes im GWF und der Distanz zwischen der Eingabestelle und der Entnahmestelle
ergibt, betrdgt 48.6 m/Tag. Die mittlere Abstandsgeschwindigkeit, die sich aus dem Konzent-
rations/Zeit-Graph ableiten Ildsst (vgl. Kapitel 3.1), betrdgt 9.6 m/Tag. Die mittlere Abstands-
geschwindigkeit des Grundwassers liegt somit knapp unter dem Richtwert flir die Ausschei-
dung von Grundwasserschutzzonen (10 m/Tag).
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Abbildung 5.2: Farbstoffnachweis Markierversuche GWF Wees
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Feldimpfung A (Fluorescein, Abb. 5.2)

Der Farbstoff Fluorescein konnte 9 Tage nach der Impfung, am Morgen des 27. Mérz, zum
ersten Mal in den Wasserproben festgestellt werden. Die Farbstoff-Konzentration erreichte am
Morgen des 30. Marz das Maximum von 2.65 mg/m°. Anschliessend konnte der Farbstoff bis
zum Versuchsende in abnehmender Konzentration nachgewiesen werden.

Die maximale, bzw. die mittlere Abstandsgeschwindigkeit betrédgt 15.7 m/Tag, bzw. 9.6 m/Tag.

Neuauswertung MV

Die fur die Ausscheidung der Grundwasserschutzzonen relevanten mittleren Abstandsge-
schwindigkeiten vmit wurden 2001 entsprechend der damaligen Praxis mit dem Medianwert
berechnet. Gemass der aktuellen Wegleitung Grundwasserschutz 2004 wird die mittlere Ab-
standsgeschwindigkeit heute aus der dominierenden Verweilzeit des Farbstoffes berechnet.
Die mittlere Abstandsgeschwindigkeit ergibt sich somit aus dem Zeitpunkt der maximal nach-
gewiesenen Farbstoffkonzentration im Grundwasser. In der nachfolgenden Tabelle sind die
1991 berechneten mittleren Fliessgeschwindigkeiten den neu berechneten Fliessgeschwin-
digkeiten gegentbergestellt.

Impfstelle / Farbstoff mittlere Fliessgeschwindigkeit
Berechnung 1991 Berechnung 2021

A /300 g Fluorescein 9.6 10.5

B /300 g Eosin 3.8 3.7

C /200 g Pyranin 3.8 3.6

D /200 g Rhodamin 2.9 2.8

E /200 g Amidoflavine - -

F /200 g Duasyne 9.6 14.2

Tabelle 2.1: Tabelle mit dem Vergleich der berechneten mittleren Abstandsgeschwindigkeiten fir den
Markierversuch 1991

2.2.5 Kernbohrung 2015

Im April 2015 wurde auf dem Grundstlick Nr. 200 eine Kernbohrung abgeteuft, um die hydro-
geologischen Verhaltnisse im Zusammenhang mit einer geplanten Fussgéngerunterfihrung
abzuklaren. Der geologische Aufbau wurde dabei wie folgt beschrieben: unter der Deckschicht
(Strassenkoffer, saubere Aufflllung) folgen bis 5.4 m Tiefe schlecht durchlassige, hauptséach-
lich feinkérnige Bachablagerungen bzw. Stillwassersedimente. Darunter folgt bis 6.8 m Tiefe
verschwemmte Morane, welche von der hart gelagerten, kompakten Moréne unterlagert wird.
Wahrend den Bohrarbeiten wurden keine wasserfihrenden Schichten angetroffen. Im Piezo-
meter war auch nach intensiven Niederschlagen kein Grundwasser vorhanden.

3. DIE GRUNDWASSERFASSUNG WEES
3.1 Standort

Die GWF Wees liegt stiddstlich vom Dorfzentrum Gonten im Gebiet Wees in der Landwirt-
schaftszone. Die 1973 erstellte GWF liegt auf dem Grundstiick Nr. 1018 (derzeitiger Grundei-
gentimer: Wasserkorporation Gonten, z.H. Thomas Féassler-Bechtiger, Sonnenrain, Rieg-
gerstrasse 1, 9108 Gonten).

GEOLOGIEBURO LIENERT & HAERING AG Sz-Bericht GWF Wees
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Abb. 3.1: Ansicht GWF Wees Abb. 3.2: OK Filterbrunnen mit Pumpen
(Foto L&H: 17.2.2021) (Foto L&H: 17.2.2021)

3.2 Technische Daten

Die GWF besteht aus einem Vertikalfilterbrunnen (Koordinaten: 2'743'946 / 1'243'212) mit ei-
nem Durchmesser von 80 cm, welcher sich in einem unterirdischen Bauwerk befindet. Die
Oberkante (OK) des Filterbrunnens liegt auf 881.85 m (..M. Der Brunnen besteht aus 2.5 m
Vollrohr, 6 m Filterrohr und 1 m Schlammsack (Schnitt Filterbrunnen vgl. Anhang Nr. 3). Das
Bauwerk ist Gber zwei feuerverzinkte Deckel mit seitlichem 4-kant Schraubenverschluss zu-
ganglich, zum Einem als Trockenstieg und zum Andern als Revisionsschacht fir die Aus-
wechslung der Pumpen.

Im Brunnen sind zwei Unterwasserpumpen mit einer Leistung von je 840 I/min installiert. Die
Pumpen sind maximal 6 — 8 Std/Tag in Betrieb, was einer mittleren Férderleistung von 350
m?Tag bzw. einer Dauerleistung von 245 I/min entspricht. Das Grundwasser wird ins Reser-
voir Loretto gepumpt, wo es mittels Javelwasser (6%) aufbereitet wird. In der Betriebswarte
Loretto (liber dem Reservoir liegend) ist eine Online Uberwachung der Parameter elektrische
Leitfahigkeit, Trilbung, Temperatur, SAK-Wert? und SSK-Wert3 vorhanden.

3.3 Grundwasserspiegel

Der Grundwasserspiegel in der GWF Wees wird automatisch aufgezeichnet. Die Abbildung
3.3 zeigt den Verlauf des Grundwasserspiegels in der GWF Wees von Januar 2019 bis Feb-
ruar 2021.

2 SAK-Wert: spektraler Absorptionskoeffizient; oft spricht man auch von UV Absorption oder von DOC; erméglicht eine Aussage
zur Belastung des Rohwassers mit gelésten organischen Kohlenstoffen
3 SSK-Wert: spektraler Schwachungskoeffizient

GEOLOGIEBURO LIENERT & HAERING AG Sz-Bericht GWF Wees
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Abb. 3.3: Grundwasserspiegelaufzeichnung in der GWF Wees (Januar 2019 — Februar 2021)

Die Abbildung 3.4 zeigt eine Detail-Aufzeichnung des Grundwasserspiegels vom September
2019. Die Aufzeichnung zeigt deutlich, dass der Grundwasserspiegel bei Pumpbetrieb um ca.

1.5 m sinkt. Die Peaks bei den Absenkungen sind auf ein kurzfristiges Ab- und Anschalten der

Pumpen zurtickzufihren.
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Abb. 3.4: Grundwasserspiegelaufzeichnung in der GWF Wees vom September 2019
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3.4 Fordermenge

Die durchschnittliche Férdermenge in der GWF Wees betragt im Schnitt der letzten zehn Jahre
rund 140’000 m®Jahr (vgl. Tabelle Anhang Nr. 6).

3.5 Konzession

Die Standeskommission des Kantons Appenzell Innerrhoden erteilte mit dem Schreiben vom
18. Februar 2009 der WK Gonten die Konzession zur Grundwasserentnahme von 500 I/min
oder maximal 150’000 m® pro Jahr aus der GWF Wees. Die Konzession ist gtiltig bis am 3.
Februar 2034.

3.6 Wasserbedarf

Die WK Gonten versorgt im Bezirk Gonten sowie einem Teilgebiet vom Bezirk Appenzell ak-
tuell rund 1’550 Personen sowie zahlreiche Landwirtschaftsbetriebe mit ca. 1'500 GVE mit
Trink- und Brauchwasser. Der Wasserverbrauch betrdgt im Mittel der letzten Jahre rund
170’000 m®/Jahr. Zur Sicherstellung ihres Trink- und Brauchwasserbedarfs nutzt die WK Gon-
ten das frei zufliessende Wasser der Quellen Untergehren und Grueb (ca. 20%) sowie die
GWF Wees (ca. 80%). Ein Notwasseranschluss kann zur Wasserversorgung Appenzell ein-
gerichtet werden. Die Daten der Wasserbeschaffung der WK Gonten sind im Anhang Nr. 6
zusammengestellt.

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 Einfliisse, vor allem Abgéange aus Haushalt, Gewerbe, Industrie und Landwirtschaft, kon-
nen die Wasserqualitat beeinflussen.

Im Schweizerischen Lebensmittelbuch (SLMB) und in der Verordnung tber Trinkwasser sowie
Wasser in 6ffentlich zuganglichen Badern und Duschanlagen (TBDV) werden far die einzelnen
Untersuchungsparameter Erfahrungs- und Toleranzwerte fir Trinkwasser angegeben. Die Er-
fahrungswerte bezeichnen Konzentrationen, die auf wenig oder nicht anthropogen beeinfluss-
tes Grund- und Quellwasser hindeuten. Toleranzwerte sind Héchstkonzentrationen von Stof-
fen, bei deren Uberschreitung das Trinkwasser von der Kontrollbehérde beanstandet wird.

4.2 Zusammenfassung der Trinkwasseranalysen
4.2.1 Allgemeine Bemerkungen

Flr die Beurteilung der Wasserqualitéat standen uns vom geférderten Rohwasser der GWF
Wees 31 bakteriologische und 21 chemische Wasserproben aus den Jahren 2012 — 2020 zur
Verfligung. Die Daten sind im Anhang Nr. 7 zusammengestellt.

GEOLOGIEBURO LIENERT & HAERING AG Sz-Bericht GWF Wees
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4.2.2 Bakteriologische Analysen

Von den 31 zur Verfigung stehenden Rohwasserproben mussten zwélf wegen ungeniigender
bakteriologischer Qualitat beanstandet werden. Es konnten die Fakalbakterien Escherichia
coli und Enterokokken in geringer Anzahl nachgewiesen werden, welche aus den Exkremen-
ten von Warmblitern stammen. Gemass Lebensmittelouch dirfen im Rohwasser weder E-
scherichia coli noch Enterokokken nachweisbar sein.

4.2.3 Chemische Analysen

Die Temperatur schwankt zwischen 7 und 15 °C und der pH-Wert zwischen 7.25 und 7.40.
Die Abbildung 4.1 zeigt einen Vergleich der Leitféahigkeit und dem Grundwasserspiegel in der
GWF Wees.

et [uSiem]

Grundwasserspiegel [m
Leitfahig

Abb. 4.1: Aufzeichnung Leitfahigkeit und Grundwasserspiegel in der GWF Wees

Die durchschnittliche Gesamtharte betragt rund 31°fH, womit das Grundwasser als ziemlich
hart bezeichnet wird.

Die Nitratkonzentration schwankt zwischen 6 und 12 mg/l, die Chloridkonzentration zwischen
9 und 14 mg/l und die Sulfatkonzentration zwischen 5 und 11 mg/l. Beim Verlauf der Sulfat-
konzentration (vgl. Abb. 4.2) ist ein leichter Trend zu hheren Werten erkennbar. Die gemes-
senen Nitrat-, Sulfat- und Chloridkonzentrationen liegen immer unter den einzuhaltenden
Grenzwerten.

In einzelnen Wasserproben wurde Chrom-VI in geringen Konzentrationen um 0.3 ug/l nach-
gewiesen, der Grenzwert geméass TBDV von 20 pg/l wurde deutlich eingehalten. Eine mégliche
Ursache fur die Chrom-VI-Nachweise kénnten impragnierte Holzschwellen der Bahnlinie sein.

GEOLOGIEBURO LIENERT & HAERING AG Sz-Bericht GWF Wees
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Abb. 4.2: Nitrat-, Chlorid- und Sulfatkonzentrationen in der GWF Wees (2012 — 2020)

4.2.4 Pflanzenschutzmittel

Das Grundwasser wurde in den Jahren 2012 — 2020 19mal auf diverse Pflanzenschutzmittel
analysiert. Dabei konnten verschiedene Stoffe nachgewiesen werden (vgl. Tabelle Anhang Nr.
7). Die gemass TBDV geltenden Grenzwerte (0.1 g/l fir Einzelstoffe, 0.5 pg/I fir Summe aller
Stoffe) wurden in keiner Probe Uberschritten. Die Abbildung 4.3 zeigt den Verlauf von einigen
nachgewiesenen Pflanzenschutzmitteln. Daraus ist ersichtlich, dass die Konzentrationen in
den letzten Jahren abnehmen.
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Abb. 4.3: Pflanzenschutzmittel-Nachweise in der GWF Wees (2012 — 2020)
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4.3 Empfehlung fir weiteres Vorgehen

Zur Sicherstellung einer einwandfreien bakteriologischen Trinkwasserqualitdt muss das
Grundwasser weiterhin aufbereitet werden.

Das Rohwasser ist gemass Schutzzonenreglement regelméssig untersuchen zu lassen. Die
bakteriologische Qualitdt des Grundwassers (Rohwasser) ist vierteljahrlich zu untersuchen.
Aufgrund der Gefahrenherde im Einzugsgebiet sollte die chemische Qualitat mindestens ein-
mal jahrlich umfassend untersucht werden, z.B. allgemeine chemische Parameter inkl. Pflan-
zenschutzmittel, VOC, Schwermetalle.

5. DIE GRUNDWASSERSCHUTZZONEN

5.1 Dimensionierung der Grundwasserschutzzonen
5.1.1 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. 8 unter ’Erlauterungen zu den Grundwasser-
schutzzonen’.

5.1.2 Veranderungen bisherige Schutzzonen - neue Schutzzonen

Die neuen Schutzzonen stitzen sich auf die bisherigen, rechtskraftig ausgeschiedenen
Schutzzonen. Die Uberpriifung der Schutzzonen unter Beriicksichtigung der Wegleitung
Grundwasserschutz 2004 erforderten eine Anpassung der hydrogeologischen und praktischen
Grundwasserschutzzonen:

- Aufgrund der neuen Berechnungen der mittleren Fliessgeschwindigkeiten (Neubeur-
teilung der Markierversuche gemass Wegleitung 2004) musste die Zone S2 gegen
Nordosten, Stdosten und Siden vergrdssert werden. Im Norden konnte die Zone S2
minimal verkleinert werden.

- Die Zone S3 wurde aufgrund der Neubeurteilung der Markierversuche gegen Stidosten
vergréssert, gegen Norden, Nordosten, Sidwesten, Westen und Nordwesten verklei-
nert.

Die Veranderungen zwischen den bisherigen Schutzzonen und den neuen Schutzzonen sind
im Plan im Anhang Nr. 9 ersichtlich.

5.1.3 Zone S1

Die Zone S1 soll verhindern, dass Trinkwasserfassungen sowie deren unmittelbare Umgebung
beschadigt oder verschmutzt werden. Es sollten keinerlei Fremdstoffe (z.B. tierische Diinger)
direkt in die Fassung gelangen, ohne dass Eliminations- oder Reinigungsvorgange wirksam
werden kénnen.
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Die Zone S1 wurde aufgrund der geringmachtigen Deckschicht mit einem Abstand von min-
destens 15 m ab Fassungsschacht ausgeschieden. Gegen die Schwarz wurde die Zone St
bis zum Bach ausgedehnt.

Innerhalb dieser Flache sind nur Nutzungen zulassig, die der Wasserversorgung dienen. Der
unverletzten Humusdecke kommt eine wichtige Schutz- und Reinigungsfunktion zu. Die Zone
S1 ist markiert.

5.1.4 Zone S2

Massgebend fiir 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 betragt'.
Zudem muss der Abstand von der Zone S1 bis zum dusseren Rand der Zone S2 in der Zu-
stromrichtung mindestens 100 m betragen.

Unter Berticksichtigung der hydrogeologischen Verhaltnisse und der Berechnung der Fliess-
geschwindigkeit des Grundwassers (MV 1991) wurde der Abstand vom Fassungsschacht bis
zum Rand der Zone S2 in Zustrémrichtung mit maximal 184 m dimensioniert.

5.1.5 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 Zustromrichtung wurde der Abstand vom Fassungsschacht bis zum ausseren Rand der
Zone S3 mit maximal 275 m dimensioniert.

5.2 Gefahrenherde

Schmutzwasserleitungen
Innerhalb der Zonen S2 und S3 sind einwandige und doppelwandige Schmutzwasserleitungen
vorhanden.

Massnahmen:
Die doppelwandigen Schmutzwasserleitungen sind jahrlich visuell auf Leckverluste zu kontrol-
lieren.

Die einwandigen Schmutzwasserleitungen missen innert Jahresfrist und nachher alle finf
Jahre auf ihre Dichtheit geprift werden. Allféllige Mangel sind umgehend zu beheben.

Strassen

Bestehende Strassen innerhalb der Grundwasserschutzzonen stellen eine Gefahr fiir das
Grundwasser dar. Auslaufendes Benzin oder Ol kann das Trinkwasser verschmutzen und tiber
langere Zeit ungeniessbar machen.
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Die Zufahrtsstrasse zur Liegenschaft Zircher (Grundstiick Nr. 202), welche in den Zonen S2
und S3 liegt, ist gekiest. Die Strasse ist mit einem allgemeinen Fahrverbot mit Zusatz "Zubrin-
gerdienst gestattet" versehen.

Die beiden Abzweiger ab der Dorfstrasse, welche in den Zonen S2 und S3 liegen, sind geteert
und verfligen Uber eine Entwasserung. Die Strassen stehen dem allgemeinen Verkehr offen.

Massnahmen:
keine Massnahmen

Parkplatze
Bestehende Parkplatze innerhalb der Grundwasserschutzzonen stellen eine Gefahr fir das

Grundwasser dar. Auslaufendes Benzin oder Ol kann das Trinkwasser verschmutzen und tiber
langere Zeit ungeniessbar machen.

Der Parkplatz auf dem Grundstiick Nr. 1027 liegt in der Zone S3 und ist asphaltiert.

Massnahmen:

Gemass dem Gewasserschutzgesetz und der Wegleitung Grundwasserschutz kénnen in der
Zone S3 grosse Parkplatzanlagen fallweise von der zustandigen Behdrde zugelassen werden,
eine Bewilligung nach Art. 32 der Gewasserschutzverordnung ist erforderlich. Massnahmen
sind insbesondere ein dichter Belag, Randbordiren und Ableitung des Wassers.

Der Parkplatz in der Zone S3 muss die in Art. 32 der Gewasserschutzverordnung aufgefihrten
Bedingungen (dichter Belag, Randbordiren, Ableitung des Wassers) erfillen.

Gleisanlage
Das Bahngleis der Appenzeller Bahn (AB) verlduft auf einer Lange von rund 150 m durch die

Zone S2 und 70 m in der Zone S3.

Massnahmen:
Keine weiteren Massnahmen vordringlich.

Die Vegetationskontrolle auf und an den Gleisanlagen hat nach der Richtlinie "Chemische Ve-
getationskontrolle auf und an Gleisanlagen" zu erfolgen. Bei einer Erneuerung des Unterbaus
des Bahntrasses hat dies gemass der Richtlinie "Entwasserung von Eisenbahnanlagen” zu
erfolgen.

Oltanks
Im Gebaude Assek. Nr. 788 auf dem Grundstiick Nr. 1002 (Zone S3) ist ein 16’000 Liter Heiz-
6ltank im Keller des Gebaudes vorhanden.

In der Remise Assek. Nr. 812 auf dem Grundstlck Nr. 202 in der Zone S3 sind zwei 1'500
Liter Dieseltanks fir das Betanken von landwirtschaftlichen Fahrzeugen vorhanden. Die bei-
den Kunststofftanks befinden sich je in einer 100%-Auffangwanne Uber einem Betonboden.

Im Gebaude Assek. Nr. 843 auf dem Grundstiick Nr. 1050 in der Zone S3 ist ein 10’640 Liter
Heizoéltank im Keller des Gebaudes vorhanden.

GEOLOGIEBURO LIENERT & HAERING AG Sz-Bericht GWF Wees
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Massnahmen:

In der Zone S3 sind geméass Gewasserschutzverordnung (GSchV Anhang 4 Ziff 221) freiste-
hende Lagerbehélter mit Heiz- oder Dieseldl zur Energieversorgung von Gebauden oder Be-
treiben fUr hochstens zwei Jahre bis 30 m? erlaubt und bewilligungspflichtig.

Diese Anlagen missen alle zehn Jahre durch eine Fachperson kontrolliert werden. Die Inhaber
von Anlagen missen daflir sorgen, dass die zum Schutz der Gewasser erforderlichen bauli-
chen und apparativen Vorrichtungen erstellt, regelméssig kontrolliert und einwandfrei betrie-
ben werden (Art. 22 Abs. 1 GSchG).

Dieseltanks fiir das Betanken von landwirtschaftlichen Fahrzeugen: keine weiteren Massnah-
men

Landwirtschaftliche Anlagen

Auf dem Grundstick Nr. 202 beim Gebaude Assek. Nr. 168 sind in der Zone S3 zwei Giille-
behalter und ein Mistlager vorhanden. Im Gebaude befinden sich drei Grinfuttersilos, deren
Silosaft von Hand aus den Schépfschachten geschopft wird.

Massnahmen:

Die Gillebehalter und deren Zuleitungen sowie der Mistlagerplatz in der Zone S3 sind innert
einem Jahr und nachher alle funf Jahre auf ihre Dichtheit prifen zu lassen. Allféallige Mangel
sind umgehend zu beheben.

Silos: keine weiteren Massnahmen

Oberflachengewéasser
Die Schwarz fliesst mit einem minimalen Abstand von 32 m &stlich der Fassung Richtung Stid-
west.

Der Markierversuch 1991 hat gezeigt, dass die Schwarz rasch in den von der GWF Wees
genutzten Grundwasserleiter infiltriert. Die sehr kurze Verweildauer des Bachinfiltrats im
Grundwasserleiter (< 1 Tag) gendgt nicht, um Schadstoffe auf dem Weg zur Fassung durch
die Filterwirkung und Selbstreinigung im Untergrund zu entfernen.

Bei einer Verschmutzung der Schwarz, beispielsweise durch Industrieabwasser, Strassen-
wasser oder oberflachlich abgeschwemmte Dingemittel, stellt der Bach eine Gefahr fir die
Trinkwasserversorgung dar.

Massnahmen:
Es ist darauf zu achten, dass keine Schadstoffe in die Schwarz gelangen.

GEOLOGIEBURO LIENERT & HAERING AG Sz-Bericht GWF Wees
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5.3 Nutzungseinschrankungen

In der Zone S2 dirfen keine flissigen Hof- und Recyclingdinger (wie z.B. Giille) und Holz-
schutzmittel* ausgebracht bzw. verwendet werden. Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
muss nach den Vorgaben des Bundes erfolgen®.

Wir empfehlen, fir die Einhaltung des Flissigdiingerverbots die Zone S2 im notwendigen Be-
reich mit geeigneten Mitteln (z.B. mit Pfahlen in Hllsen) zu markieren.

6. ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die WK Gonten fordert in der GWF Wees durchschnittlich rund 140'000 m3® Grundwasser pro
Jahr und sichert somit rund 80% des gesamten Wasserverbrauchs. Zum Schutz des Grund-
wassers mussen Wasserversorgungen Schutzzonen um Grundwasserfassungen ausschei-
den. Die Schutzzonen haben die Aufgabe, das Grundwasser im Einzugsgebiet von Trinkwas-
serfassungen vor Verunreinigungen zu schitzen. Die WK Gonten beauftragte unser Biro, die
rechtskraftigen Grundwasserschutzzonen gemass der Wegleitung Grundwasserschutz 2004
zu Uberarbeiten.

Das in der GWF Wees geférderte Grundwasser wird regelmassig in bakteriologischer und
chemischer Hinsicht kontrolliert. In chemischer Hinsicht weist das Grundwasser - soweit un-
tersucht — eine einwandfreie Qualitat auf. Von den 31 zur Verfligung stehenden Rohwasser-
proben mussten zwdlf wegen ungentigender bakteriologischer Qualitéat beanstandet werden.
Das aufbereitete Grundwasser ist von einwandfreier Qualitat.

Dem vorliegenden Bericht liegen die Unterlagen von 2001 zu Grunde. Die Uberpriifung der
Grundwasserschutzzonen unter Bericksichtigung der Wegleitung Grundwasserschutz 2004
sowie der uns zur Verfigung stehenden Daten (Férdermengen, Wasserqualitat etc.) ergab,
dass die Schutzzonen S2 und S3 stellenweise verkleinert bzw. vergréssert werden missen.

Bazenheid, 14. Oktober 2021 GEOLOGIEBURO
LIENERT & HAERING AG
P

/ /)é/c/’ 7

Christoph Haering
Dipl. Geologe ETH

4 ChemRRV vom 18. Mai 2005; Anhang 2.4
5 ChemRRV vom 18. Mai 2005; Anhang 2.4 und Pflanzenschutzmittelverordnung vom 18. Mai 2005
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Verwendete Unterlagen
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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

BUNDESAMT FUR UMWELT, BAFU, UND BUNDESAMT FUR VERKEHR, BAV
e 2014: Entwasserung von Eisenbahnanlagen; Richtlinie
e 2016: Chemische Vegetationskontrolle auf und an Gleisanlagen; Richtlinie

DR. O. LIENERT
e 1987: Grundwasserschutzzonen GWF Wees
e 1990: Resultate der VLF-Messungen im Gebiet Wees

DR. P. NANNY
e 1971/72: Bericht Uber die Ergebnisse der Sondierbohrungen Nr. 1-4 im Gebiet Jakobsbad-Gonten
Vorschlag fur die Erstellung einer Grundwasserfassung inkl. Pumpversuch 29.3.-17.4.1972

GEOLOGIEBURO LIENERT & HAERING AG
e 2001:  Grundwasserschutzzonen um die Grundwasserfassung Wees
e 2015: Projekt «Fussgangerunterflihnrung Fussballplatz», Gonten

GESETZESSAMMLUNG DES KANTONS APPENZELL INNERRHODEN
e 1993:  EinfUhrungsgesetz zum Bundesgesetz tber den Schutz der Gewésser (EG GSchQG)

e 1993:  Verordnung zum Einflihrungsgesetz zum Bundesgesetz Uber den Schutz der Gewasser
(VEG GSchG)

GESETZGEBUNG DES BUNDES
e 1991: Bundesgesetz lber den Schutz der Gewasser (SR 814.20; Gewasserschutzgesetz,
GSchG)

e 1998: Gewasserschutzverordnung (SR 814.201; GSchV)

2005:  Verordnung zur Reduktion von Risiken beim Umgang mit bestimmten besonders
geféhrlichen Stoffen, Zubereitungen und Gegenstanden vom 18. Mai 2005
(SR 814.81; Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung, ChemRRYV)

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

2016:  Verordnung des EDI ber Trinkwasser sowie Wasser in 6ffentlich zuganglichen Badern
und Duschanlagen vom 16. Dezember 2016 (SR 817.022.11; TBDV)

KANTON APPENZELL INNERRHODEN

. Gewasserschutzkarte

. Muster-Schutzzonenreglement

e 2021:  Vorprufung: Grundwasserschutzzone fir die Grundwasserfassung Wees in Gonten

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, SGK

e 1949:  Geologischer Atlas der Schweiz, Blatt St.Gallen - Appenzell, 1 : 25°000

e 1993: Hydrogeologische Karte der Schweiz, Blatt Nr. 5 Toggenburg, 1 : 100’000,
inkl. Erlauterungen

WALLI AG INGENIEURE
e 2016: Bezirk Gonten — Wasserversorgung; Generelle Wasserversorgungsplanung GWP

WASSERKORPORATION GONTEN

. Angaben zur Wasserbeschaffung
o Chemische und bakteriologische Trinkwasseranalysen
. Archiv-Unterlagen
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Bohrprofil Rotary Bohrung 4 (1971)
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Schnitt Filterbrunnen GWF Wees
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Markierversuche im Einzugsgebiet
der GWF Wees 1991;

Situation 1 : 1°000
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Markierversuche im Einzugsgebiet der GWF Wees
Versuchsdauer 18. Marz - 10. Mai 1991; Situation 1 : 1'000
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Markierversuche im Einzugsgebiet
der GWF Wees 1991;

Daten
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Farbstoff-Nachweis Markierungsversuche PW Wees, Bezirk Gonten
18. Marz bis 10. Mai 1991

Impfstelle G F A C D B
Datum Zeit Naphtionat| Duasyne |Fluorescein| Pyranin Rhodamin Eosin
ug/m® ug/m® ug/m® ug/m® ug/m® ug/m®
18. Mar 91 8:00
19:00 0
19. Mar 91 6:00 242
18:00 386 0
20. Méar 91 6:00 531 473
18:00 458 3'369
21. Mar 91 6:00 361 7'406
18:00 271 8'409
22. Mar 91 6:00 192 14'030
18:00 96 15'400
23. Mar 91| 12:00 31 18'060
24, Mar 91| 12:00 0 21'360
25. Méar 91 8:00 19'490
26. Mar 91 8:00 16'320 0
27. Mar 91 8:00 14'710 470
28. Mar 91 8:00 13'770 1'360
29. Méar 91 8:00 10'360 2'310
30. Méar 91 8:00 8'690 2'650
1. Apr 91 8:00 7'658 2'120
2. Apr 91 8:00 6'732 1'840
3. Apr 91 8:00 6'368 1'520 0
4. Apr 91 8:00 6'137 1'350 16
5. Apr 91 8:00 5'225 1'230 35 0.0
6. Apr 91 8:00 4'934 1'090 42 3.1
8. Apr 91 8:00 4'140 890 46 4.5
9. Apr 91 8:00 3'642 750 51 7.8
10. Apr 91 8:00 3'193 630 37 13.0
11. Apr 91 8:00 2'733 540 32 9.2
12. Apr 91 8:00 2'590 410 25 6.3 0
13. Apr 91 8:00 2'289 325 18 4.1 16
15. Apr 91 8:00 1'703 300 12 1.7 37
16. Apr 91 8:00 1'480 270 6 0.7 55
17. Apr 91 8:00 705 215 3 0.0 63
18. Apr 91 8:00 352 205 0 80
19. Apr 91 8:00 173 185 91
20. Apr 91 8:00 0 160 102
22. Apr 91 8:00 149 130
23. Apr 91 8:00 122 114
24. Apr 91 8:00 102 95
25. Apr 91 8:00 62 76
26. Apr 91 8:00 94 57
27. Apr 91 8:00 149 42
29. Apr 91 8:00 67 29
1. Mai 91 8:00 56 15
3. Mai 91 8:00 32 11
6. Mai 91 8:00 21 0
8. Mai 91 8:00 17
10. Mai 91 8:00 12
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Wasserbeschaffung WK Gonten
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Wasserbeschaffung WK Gonten
GWF Wees Quellen Total Anteil GWF
Jahr m3/Jahr m3/Jahr m3/Jahr %
2010 118'702 36'486 155'188 76.5
2011 128'879 29'205 158'084 81.5
2012 130'854 40'864 171'718 76.2
2013 163'599 36'577 200'176 81.7
2014 155'136
2015 134'007
2016 144'000
2017 139'149 20'897 160'046 86.9
2018 156'069 23'467 179'536 86.9
2019 138'864 35'726 174'590 79.5
2020 150'100
Minimum 118'702 20'897 155'188 76.2
Maximum 163'599 40'864 200'176 86.9
Mittelwert 141'760 31'889 171'334 81.3
m3/Jahr
250'000
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Trinkwasser-Untersuchungen
inkl. Grenz- und Toleranzwerte sowie Erlauterungen
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Anhang Nr. 7

TRINKWASSER - UNTERSUCHUNGEN GWF WEES

Probedatum 15. Mai 12 | 13. Nov 12 14. Mai 13 26. Nov 13 28.Mai 14 | 4.Nov14 | 19.Mai15 6.0kt15 @ 3.Nov 15 31.Mai 16 14. Nov 16
Allgemeine Parameter

Wassertemperatur °C 9.2 10.2 9.3 9.9 9.3 14.6 10.7 9.5 9.8
Triibung TE/F <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.33 0.15
pH-Wert 7.25 7.25 7.35 7.35 7.3 7.4 7.4 7.4 7.3 7.25
Leitfahigkeit puS/cm 537 542 536 526 525 536 554 530 549 531
Gesamt-Harte °fH 31.8 31.8 31.6 31 30.4 31.6 32.6 31.2 31.8 30.2
Karbonat-Harte °fH 30.2 29.3

Resthérte °fH 1.4 1.7

Sé&ureverbrauch mmol/I 6.04 5.86

Sauerstoff mg/|

DOC mg/|

Bakteriologische Analyse

Gesamt-Keimzahl KBE/m| 30 °C 0 7 0 0 8 4 1 3 13 4 1
Escherichia coli KBE/100 ml n.n. 1 n.n. n.n. 1 n.n. n.n. n.n. n.n. 1 n.n.
Enterokokken KBE/100 ml n.n. 1 n.n. n.n. 1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Anorganische Verbindungen und Metalle

Ammonium mg/l n.n. n.n.

Nitrit mg/l n.n. n.n.

Nitrat mg/l 9.01 9.2 8.68 9.22 9.39 9.35 9.3 6.94 9.68 6.96
Chlorid mg/l 10.2 10.9 10.4 11.3 10.4 9.63 12.1 9.22 13.4 8.68
Sulfat mg/l 5.62 5.99 5.31 5.84 5.56 6.02 6.15 5.7 5.49 5.3
Phosphat mg/|

Eisen mg/| n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Mangan mg/| n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Calcium mg/| 93.3 92.9 93.2 85.8 91.4 88.9 941
Magnesium mg/| 16.9 16.8 17.6 15.9 17 17.1 17.3
Natrium mg/| 6.86 8.05 8.51 7.28 8.17 8.7 8.9
Kalium mg/| 2.88 3.38 3.29 3.06 3.18 3.08 3.32
Zink mg/| n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Chrom-VI pg/l

Bor mg/| n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Erfahrungswert bzw. Toleranzwert Uberschritten:

1
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Anhang Nr. 7

TRINKWASSER - UNTERSUCHUNGEN GWF WEES

Probedatum 15.Mai 17 | 2. Okt17  20.Nov 17 9.Apr18  14.Mai18 6. Aug 18 | 20. Nov 18 26. Nov 18 29.Nov 18 3.Dez18 @5.Feb 19
Allgemeine Parameter

Wassertemperatur °C 9.3 10.1 9.8 10.5 9 9

Triibung TE/F 0.11 0.12 0.14 <0.1 0.11 <0.1

pH-Wert 7.3 7.3 7.35 7.35 7.4 7.35

Leitfahigkeit uS/cm 550 548 515 500 501 498

Gesamt-Harte °fH 31.6 31.8 29.8 29.2 29.4 29.4

Karbonat-Harte °fH 27.8 27.8 28.1

Resthérte °fH 1.4 1.6 1.3

Sé&ureverbrauch mmol/I 5.56 5.56 5.62

Sauerstoff mg/|

DOC mg/l 0.592

Bakteriologische Analyse

Gesamt-Keimzahl KBE/ml 30 °C 5 5 2 14 1 2 2 66 4
Escherichia coli KBE/100 ml n.n. 2 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 5 n.n.
Enterokokken KBE/100 ml n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 1 n.n. n.n. 1
Anorganische Verbindungen und Metalle

Ammonium mg/l 0.033 0.035 0.028

Nitrit mg/l n.n. n.n. <0.033

Nitrat mg/l 8.82 8.86 7.19 6.58 6.32 6.37

Chlorid mg/l 13.3 11.4 9.44 9.41 9.45 9.79

Sulfat mg/l 7.18 7.96 4.98 9.68 8.54 8.65

Phosphat mg/l <0.01

Eisen mg/| n.n. n.n.

Mangan mg/| n.n. n.n.

Calcium mg/l 87.5 99.9

Magnesium mg/| 16.2 16.4

Natrium mg/| 8.86 8.69

Kalium mg/| <2.87 2.96

Zink mg/| n.n. n.n.

Chrom-VI pg/l 0.29 0.24

Bor mg/| n.n. n.n.

Erfahrungswert bzw. Toleranzwert Uberschritten:

1
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TRINKWASSER - UNTERSUCHUNGEN GWF WEES

Probedatum 27.Feb19  1.Apr19  6.Mai19  3.Jun19 7.0kt19 4.Nov19 2.Dez19 | 4.Feb20 | 25. Mai 20 3. Aug20 5. Okt 20
Allgemeine Parameter

Wassertemperatur °C 7 10.9 10.3

Triibung TE/F <0.1 <0.1 <0.1 0.16

pH-Wert 7.3 7.35 7.25 7.35

Leitfahigkeit uS/cm 532 525 514 509

Gesamt-Harte °fH 29.2 30 29.8

Karbonat-Harte °fH 29.5 28.2

Resthérte °fH n.n. 1.8

Sé&ureverbrauch mmol/I 5.9 5.64

Sauerstoff mg/l 7.4

DOC mg/| 0.539

Bakteriologische Analyse

Gesamt-Keimzahl KBE/ml 30 °C 0 0 1 51 1 0 10 16 >300 0
Escherichia coli KBE/100 ml n.n. n.n. n.n. 3 n.n. n.n. n.n. 1 19 n.n.
Enterokokken KBE/100 ml n.n. n.n. n.n. 3 n.n. 1 1 7 30 n.n.
Anorganische Verbindungen und Metalle

Ammonium mg/l <0.026 n.n.

Nitrit mg/l n.n. n.n.

Nitrat mg/l 9.78 11.2 10.1 9

Chlorid mg/l 13.1 14.3 11.2 9.41

Sulfat mg/l 7.69 9.31 9.19 9.38

Phosphat mg/l n.n.

Eisen mg/| n.n. n.n. n.n.

Mangan mg/| n.n. n.n. n.n.

Calcium mg/l 93.9 86.5 91.1

Magnesium mg/| 17.1 15.3 17.2

Natrium mg/| 8.67 8.11 11

Kalium mg/| <2.87 <2.87 <2.87

Zink mg/| n.n. n.n. n.n.

Chrom-VI pg/l 0.24

Bor mg/| n.n. n.n. n.n.

Erfahrungswert bzw. Toleranzwert Uberschritten:
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TRINKWASSER - UNTERSUCHUNGEN GWF WEES

'Probedatum

|| 2.Nov20 | I I I I I I I I I

Wassertemperatur °C 10.8
Triibung TE/F 0.16
pH-Wert 7.35
Leitfahigkeit uS/cm 519
Gesamt-Harte °fH
Karbonat-Harte °fH

Restharte °fH
Saureverbrauch mmol/l
Sauerstoff mg/l 7.3
DOC mg/l
Bakteriologische Analyse
Gesamt-Keimzahl KBE/ml 30 °C 0
Escherichia coli KBE/100 ml n.n.
Enterokokken KBE/100 ml n.n.

Ammonium mg/|
Nitrit mg/|
Nitrat mg/| 8.68
Chlorid mg/l 9.06
Sulfat mg/l 10.5
Phosphat mg/|
Eisen mg/|
Mangan mg/|
Calcium mg/|
Magnesium mg/|
Natrium mg/|
Kalium mg/|
Zink mg/|
Chrom-VI pg/l 0.38
Bor mg/|

Erfahrungswert bzw. Toleranzwert tiberschritten:
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TRINKWASSER - UNTERSUCHUNGEN GWF WEES

:::c"ai::fo"rzf:f‘:;z'mme' und 15. Mai 12 | 13. Nov 12 | 14. Mai 13 | 26. Nov 13 | 28. Mai 14 | 4.Nov 14 | 19.Mai15 | 3.Nov 15 | 31. Mai 16 | 14. Nov 16 | 15. Mai 17 | 20. Nov 17 | 14. Mai 18 | 20. Nov18 | 6.Mai19 | 4.Nov19 | 18.Feb 20 | 25.Mai20 | 2. Nov 20
1H-Benzotriazol ug/l <0.015 <0.015 0.017 0.021 0.021 0.017 0.028 0.017 0.016 0.017 0.014 0.015 0.013 0.015 0.013 0.012 0.012
2,6 Dichlorbenzamid ug/l 0.013 0.019 0.022 0.011 0.015 0.019 0.011 0.01 0.005 0.005 0.005 <0.003

5-Methyl-1H-Benzotriazol pg/l 0.021 0.021

Acesulfam ug/l <0.01 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Aspartam pg/l n.n.

Atrazin ug/l 0.085 0.099 0.082 0.083 0.094 0.08 0.077 0.081 0.066 0.07 0.077 0.06 0.052 0.042 0.054 0.05 0.053 0.056
Desethylatrazin ug/l 0.034 0.033 0.023 0.028 0.03 0.027 0.022 0.02 0.015 0.018 0.019 0.015 0.01 0.012 0.012 0.013 0.013 0.012
Desisopropylatrazin ug/l <0.02 0.007 0.007 0.008 0.006 0.006 0.006 0.007 0.004 0.004 0.005 0.004 0.003 <0.005
Chlorothalonil

Metabolit R417888 hg/l n-n. n-n. n-n.

321‘;?;“?;’2;'78 y ug/! n.n. <0.05 <0.05
Chlorothalonil

Metabolit SYN507900 kol nN- n-n- n-N-

Cyclamat pg/l n.n.

Neohesperidin-

Dihydrochalkon ug/! n.n.

Neotam pg/l n.n.

Propazin ug/l <0.005 <0.005 <0.005 0.005 <0.005

Saccharin ug/l

Simazin ug/l 0.011 0.013 0.01 0.012 0.011 0.01 0.009 0.009 0.01 0.01 0.011 0.009 0.007 0.007 0.008 0.008 0.006 0.007
Sucralose pg/l n.n.

Terbuthylazin ug/l <0.003 0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003

Terbutryn ug/l n.n. 0.004 0.004
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Grenz- und Toleranzwerte

Schweizerisches Lebensmittelbuch
SLMB

TBDV

Gewasserschutzverordnung GSchV

Parameter Einheit

Erfahrungswert
far Trinkwasser

Anforderungen an Trinkwasser

zusétzliche Anforderungen an
Grundwasser, das als Trinkwasser
verwendet wird

Allgemeine Parameter

Wassertemperatur °C 8-15

Geruch ohne Befund

Geschmack ohne Befund

Farbung farblos

Trilbung TE/F bis 0.5

pH-Wert 6.8 -8.2

Leitfahigkeit uS/cm 200 - 800

Sauerstoff-Sattigung Y% 30-100*

Oxidierbarkeit KMnO, mg/I bis 3

DOC C mg/l bis 1.0 2
Bakteriologische Analyse

Aerobe mesophile Keime: an der Fassung KBE/ml 100

Aerobe mesophile Keime: nach Aufbereitung KBE/ml 20

Aerobe mesophile Keime: im Netz KBE/ml 300

Escherichia Coli KBE/100 ml 0

Enterokokken KBE/100 ml 0

Anorganische Verbindungen und Metalle

Ammonium NH4 mg/l bis 0.05 0.1

Nitrit NO, mg/I bis 0.01 0.1

Nitrat NO; mg/l bis 25 40 25
Sulfat SO, mg/l bis 50 40
Phosphat PO, mgl/l bis 0.05 1

Chlorid Cl mg/l bis 20 40
Fluorid F mg/l bis 0.5 1.5

Selen Se mg/| bis 0.001 0.01

Eisen gelst Fe mg/l bis 0.05

Eisen gesamt Fe mg/l 0.2

Mangan geldst Mn mg/| bis 0.02

Mangan gesamt Mn mg/I 0.05

Aluminium Als mg/l bis 0.05 0.2

Calcium Ca mg/l bis 200 *

Magnesium Mg mg/l 50-125"*

Natrium Na mg/| bis 20 200

Kalium K'mg/l bis 5

* vgl. Erlduterungen 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 Wasserqualitat. 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.

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

Trinkwasser sollte nicht getriibt sein. Sporadisch auftretende Triilbungen, vor allem nach heftigem Regen, deuten
auf eine ungeniigende Filterwirkung des Bodens hin. Eine anhaltende Triibung 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 kénnen allfallige im Boden gebundene Schwermetalle bei tiefem
pH geldst werden. Ein Wasser mit zu hohem pH-Wert (liber 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 Leitfahigkeit ist der traditionelle Parameter, der Langzeit-Beobachtungen tber 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 Gesamthéartegehalt ist der wesentliche Parameter flr die Dosierung von Waschmitteln und die
Planung und Kontrolle von Enthartungsanlagen. Eine hohe Gesamthéarte deutet auf eine lange Verweilzeit des
Wassers im Untergrund hin.

Karbonatharte, Sdureverbrauch, Alkalinitat

Die Karbonathérte ist die Summe aller Bikarbonate und Karbonate. In natiirlichem 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 léslichem Kalk berechnen und in Hartegraden ausdriicken. 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 I&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 Schliisselmessgrdsse. Fir die Beglinstigung 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 fir die
Belastung des Wassers. Die Oxidierbarkeit unbelasteter Gewésser liegt zwischen 2 und 4 mg KMnQO4-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 fakale Verunreinigung schliessen lassen. Als Indi-
katororganismen dienen die Fakalbakterien Escherichia coli und Enterokokken. Gelegentlich werden erganzende
Untersuchungen vorgenommen (Gesamtkeimzahl, aerobe mesophile Keime, Endowchsige 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/l; 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/I; Toleranzwert: 40 mg/I]

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 Uber 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 Aktivitat des Bodens, geringer Humusgehalt

Mengenméassig unangepasste und generell Uberhéhte Diingung

Dlingung 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/I. Wasser aus bestimmten ge-
ologischen Formationen (Gips) kann jedoch stark erhéhte 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 Uberschreitet.

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 Messgrdssen erhéht,
die eine Verschmutzung signalisieren.

Chlorid [Erfahrungswert: < 20 mg/I]

Reine naturliche 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/l férdern Chloride Korrosionen in den Leitungen, Gehalte tiber 200 mg/| machen
sich im Geschmack bemerkbar.

Fluorid [Erfahrungswert: < 0.5 mg/l; Toleranzwert: 1.5 mg/l]
Fluoride kommen in Form vieler Mineralien in der Natur vor. Fluorid ist in Spuren méglicherweise 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/l]

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 schadigen.

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 Karbonatharte 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 hdufiges Element im Gesteinsuntergrund (Dolomit). Hohe Konzentrationen von Magnesium kén-
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?/l.

Natrium [Erfahrungswert: < 20 mg/I]

Natrium gehdért 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 tber die Nahrung.
Gehalte Gber 200 mg/l kdnnen 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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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
fir 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 Gewasserschutzgesetzes
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 dusseren Rand der Zone S2 bis zum &usseren 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 ungins-
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 Schutzzonen ist von der Entnhahmemenge auszugehen, die aus hydrogeologi-
scher Sicht bzw. aufgrund der Konzession Uber langere Zeit geférdert werden darf.

Die Zone S1 umfasst nach Wegleitung Grundwasserschutz die Fassungsanlage d.h. bei Vertikalfilter-
brunnen den Brunnenschacht, bei Horizontalfilterbrunnen den Brunnenschacht und die Horizontal-
strange sowie bei Quellfassungen den Fassungsstrang mit Sickerrohren. Die Grésse der Zone S1 ist
unter anderem vom Bautyp der Trinkwasserfassung (Vertikal-/Horizontalfilterbrunnen, Quellfassung)
abhangig. Die Ausdehnung der Zone S1 sollte vom dusseren Rand eines Fassungselementes gemes-
sen mindestens 10 m betragen. Bei Quellfassungen 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 Fliissigkeiten;

Lagerbehélter mit wassergefdhrdenden Fliissigkeiten mit mehr als 450 | Nutzvolumen je

Schutzbauwerk; ausgenommen sind freistehende Lagerbehélter mit Heiz- oder Dieselbl 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 zulédssig:
a. das Erstellen von Anlagen; die Behérde kann aus wichtigen Griinden Ausnahmen gestatten,
wenn eine Gefdhrdung der Trinkwassernutzung ausgeschlossen werden kann;
b. Grabungen, welche die schiitzenden Uberdeckung (Boden und Deckschicht) nachteilig veran-
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 Gewasserschutzverordnung. Die praktische Um-
grenzung umhllt die hydrogeologische Umgrenzung und beriicksichtigt die ortlichen Gegebenheiten
wie Gelande- und Parzellenverhaltnisse, Waldrander usw. Sie stellt im Schutzzonenplan die rechtskraf-
tige Umgrenzung dar.
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Vergleich bisherige Schutzzonen —
neue Schutzzonen
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rundwasserschutzzonen um die Grundwasserfs

Vergleich bisherige Schutzzonen - neue Schutzzonen; Situation 1 : 2'000

\ =TT Anhang Nr. 9

bisherige Schutzzonen neue Schutzzonen «
Zone S1 - - - - - - - -
Zone S2 -- -- - — _— -- - -
Zone S3 ——cs - - —_———,,e—— et — - - -
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