Kanton St.Gallen
Bau- und Umweltdepartement

Amt fir Wasser und Energie

Merkblatt AWE 220

Variantenwahl bei der Schutzzonenausscheidung

1. Ausgangslage

Das Grundwasser hat in der Schweiz als Trinkwasserressource eine grosse Bedeutung. Grundwasservor-
kommen finden sich sowohl in Lockergesteinsablagerungen als auch in geklifteten und verkarsteten Festge-
steinen. Je nach Geologie werden dementsprechend drei Arten von Grundwasserleitern unterschieden: Lo-
ckergesteins-, Kluft- und Karst-Grundwasserleiter. Diese Grundwasserleiter weisen spezifische Eigenschaf-
ten hinsichtlich Fliesswege, Ergiebigkeit, Speicherfahigkeit oder Fliessgeschwindigkeit des Wassers auf.

Gemass Gewasserschutzgesetz vom 24. Januar 1991 [1] missen zum Schutz vor Verschmutzungen der im
offentlichen Interesse liegenden Trinkwasserfassungen Grundwasserschutzzonen ausgeschieden werden.
Die Methodik der Ausscheidung von Grundwasserschutzzonen ist abhangig vom Grundwasserleitertyp.

. Bei Lockergesteins-Grundwasserleitern werden die Schutzzonen unter Berlicksichtigung der
Fliesszeit des Grundwassers dimensioniert (Isochronen-Methoden). Die Vorgehensweise wird in
der BAFU-Vollzugshilfe "Grundwasserschutzzonen bei Lockergesteinen" [7] beschrieben.

. Bei Kluft-Grundwasserleitern wird aus drei Methoden diejenige ausgewahlt, die den hydrogeo-
logischen Verhdltnissen am besten entspricht. Bei gering vulnerablen Fassungen konnen die
Schutzzonen mit einer Mindestausdehnung ausgeschieden werden (Distanz-Methode). Fur vul-
nerable Fassungen wird zwischen schwach und stark heterogenen Grundwasserleitern unter-
schieden. Bei schwach heterogenen Grundwasserleitern werden die Schutzzonen analog Locker-
gesteinsgrundwasserleitern mittels Isochronen (Isochronen-Methoden) bemessen. Bei stark hete-
rogenen Grundwasserleitern werden die Schutzzonen aufgrund des Grades der Vulnerabilitat im
Einzugsgebiet der Fassung bemessen (Methode DISCO). Die Vorgehensweise wird in der BU-
WAL-Praxishilfe "Ausscheidung von Grundwasserschutzzonen bei Kluft-Grundwasserleitern” [6]
beschrieben.

° Bei Karst-Grundwasserleitern werden die Schutzzonen aufgrund des Grades der Vulnerabilitat
im Einzugsgebiet der Fassung bestimmt. Die Vorgehensweise wird in der BUWAL-Praxishilfe "Kar-
tierung der Vulnerabilitat in Karstgebieten (Methode EPIK)" [5] beschrieben.

Die damalige Regelung fur stark heterogene Kluft- und Karst-Grundwasserleiter mit den Schutzzonen S1, S2
und S3 fiuhrte teilweise zu unverhaltnisméassigen Einschrankungen, ohne den gewiinschten Schutz fir das
Grundwasser zu erreichen. Aufgrund dieser Problematik wurden Anderungen an der Gewasserschutzverord-
nung (GSchV) vorgenommen, die am 1. Januar 2016 in Kraft traten [2]. Fir stark heterogene Karst- und Kluft-
Grundwasserleiter wurde das bisherige Konzept angepasst und die Schutzzonen S1, S2, Sy und Sy, einge-
fuhrt.

Auf Basis der Anpassung der GSchV Uberprifte das AWE SG die gelebte Praxis der Schutzzonenausschei-
dung. Dabei wurde festgestellt, dass bei stark heterogenen Kluft-Grundwasserleitern mit der bisher ange-
wandten Isochronen-Methode den spezifischen Eigenschaften nicht geniigend Rechnung getragen wird. Da-
mit fir stark heterogene Kluft-Grundwasserleiter kiinftig ein optimaler planerischer Schutz gewéhrleistet wer-
den kann und die gesetzlichen Rahmenbedingungen erfullt sind, soll in Anlehnung an die Methode DISCO
eine praxistaugliche Umsetzung der Schutzzonenausscheidung mit verhaltnismassigem Aufwand zur Verfi-
gung stehen.
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2. Geltungsbereich

Dieses Merkblatt unterstiitzt die FachbUiros bei der Variantenwahl der Schutzzonenausscheidung und ist bei
allen schutzzonenpflichtigen Quell- und Grundwasserfassungen anwendbar. Es unterstitzt die Bestimmung
des Grundwasserleitertyps sowie der korrekten Methodik zur Ausscheidung von Grundwasserschutzzonen
anhand bestehender Gegebenheiten.

3. Bestimmung Grundwasserleitertyp und Methodik

Bei einer Neuausscheidung von Grundwasserschutzzonen resp. bei einer Uberarbeitung von bestehenden
Grundwasserschutzzonen ist zuerst festzulegen, um welchen Grundwasserleitertyp es sich handelt und wel-
che Methodik fur die Ausscheidung der Schutzzonen zur Anwendung kommen soll.
Fir diese Festlegung missen in einem ersten Schritt die vorhandenen Basisdaten der Fassung resp. der
Fassungen beschafft und ausgewertet werden. Folgende Basisdaten sind relevant:

. Bei Quellen: Messreihen und Quellschittung

. Bei Grundwasserfassungen: Aufzeichnungen der Fordermengen und des Grundwasserspiegels
o Messreihen mit Feldparametermessungen (z.B. elektrische Leitfahigkeit, Temperatur, Trilbung)
o Chemische und bakteriologische Wasseranalysen

o Geologische und hydrogeologische Untersuchungen (z.B. Bohrungen, Markierversuche)

. Geologische Kartengrundlagen

. Lokale Kenntnisse der Wasserversorgung

Als Hilfestellung wurde fur die drei Grundwasserleitertypen (inkl. Untergruppen bei Kluft-Grundwasserleiter)
eine Tabelle (vgl. Tabelle Seite 4) mit den wichtigsten Charakteristika wie z.B. Geologie, Vulnerabilitat, Quel-
leigenschaften erstellt. Zur Evaluation der anzuwendenden Methodik sind die variantenspezifischen Merk-
male anhand der vorhandenen Unterlagen zu beurteilen. Mit diesem Vorgehen kann die zur Schutzzonen-
ausscheidung notwendige Methodik ermittelt werden.

Bei der Beurteilung ist eine Gewichtung der Datengrundlage zu berticksichtigen. Dies kann beispielsweise
mit einer farblichen Darstellung erfolgen (z.B. geringe oder qualitativ schlechte Datengrundlage = rot, mittlere
Datengrundlage = gelb, gute Datengrundlage = griin).

Beispiel

Fur eine Quelle liegen keine vertieften geologischen Abklarungen vor. Die Beurtei-
lung beruht einzig auf der geologischen Karte (geringe Datengrundlage). => die dar-
aus abgeleiteten Charakteristika in der Zeile ‘Gestein und Beanspruchung’ sind ent-
sprechend rot zu kennzeichnen.

Fur die gleiche Quelle liegen umfangreiche bakteriologische Untersuchungen vor
(gute Datengrundlage). => die daraus abgeleiteten Charakteristika in der Zeile
‘Wasserqualitat’ sind entsprechend griin zu kennzeichnen.

4. Unklare oder kritische Falle

Lasst die beschriebene Evaluation keine eindeutige Wabhl einer Methodik zu, so wird zumindest daraus er-
sichtlich, in welchen Bereichen vertiefte Abklarungen notwendig sind, um eine zuverlassige Datengrundlage
zu schaffen. Art und Umfang von ergdnzenden Abklarungen sollen in Abstimmung mit dem AWE, der Was-
serversorgung und dem Gutachterbuiro festgelegt werden. In kritischen Fallen soll die Wahl der Methodik mit
dem Amt flir Wasser und Energie (AWE) besprochen werden.
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5. Rechtliche Grundlagen & Wegleitungen

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]

[7]
[8]

Bundesgesetz Uiber den Schutz der Gewasser (SR 814.20; Gewasserschutzgesetz, abgekirzt GSchG)
Gewasserschutzverordnung (SR 814.201; abgekirzt GSchV)

Bundesgesetz tiber den Umweltschutz (SR 814.01; Umweltschutzgesetz, abgekiirzt USG)

BUWAL, 2004: Wegleitung Grundwasserschutz

BUWAL, 1998: Praxishilfe Kartierung der Vulnerabilitat in Karstgebieten (Methode EPIK)

BUWAL und BWG, 2003: Praxishilfe Ausscheidung von Grundwasserschutzzonen bei Kluft-Grundwas-
serleitern

BAFU, 2012: Grundwasserschutzzonen bei Lockergesteinen — Ein Modul der Vollzugshilfe Grundwas-
serschutz

BAFU, 2022: Grundwasserschutz in stark heterogenen Karst- und Kluft-Grundwasserleitern — Ein Modul
der Vollzugshilfe Grundwasserschutz
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Ausscheidung Grundwasserschutzzonen: Kriterienliste fiir die Wahl der Methodik

Grundwasserleiter-Typ

Lockergesteins-
Grundwasserleiter

Kluft-Grundwasserleiter

Karst-Grundwasserleiter

relevante Praxis-/ Vollzugshilfen (BU-
WAL, BAFU)

Vollzugshilfe "Grundwasserschutzzo-
nen bei Lockergesteinen" [3]

Praxishilfe "Ausscheidung von Grundwasserschutzzonen bei Kluft-Grundwasserleitern" [2]

Praxishilfe "Kartierung der Vulnerabili-
tat in Karstgebieten" [1]

Methodik SZ-Ausscheidung

Gestein und Beanspruchung

Isochronen-Methode (Fliesszeit)

Lockergesteine, heterogen
(z.B. Schotter, Alluvionen, Moréne,
Bergsturzmaterial)

Distanz-Methode
(Mindestausdehnung)

Festgesteine, homogen

(z.B. tektonisch nicht resp. schwach
beanspruchte Gneise, Schiefer, Sand-
steine)

Isochronen-Methode (Fliesszeit)

Festgesteine, zerkliftet

schwach heterogen

(z.B. schwach tektonisch beanspruchte
Festgesteine des Mittellandes; mittel-
landische Molasse)

Methode DISCO (Vulnerabilitat)

Festgesteine, zerkliiftet

stark heterogen

(z.B. stark tektonisch beanspruchte
Festgesteine der Voralpen und Alpen;
subalpine Molasse)

Methode EPIK (Vulnerabilitét)

Festgesteine, verkarstet
(z.B. Karbonate, Evaporite)

Oberflachliche Merkmale

offene Klifte, Schluckstellen, Dolinen

Schluckstellen, Dolinen, Karrenfelder

Fliesswege des Wassers

zeitlicher Gang der Quellschittung

- Porenrdume in Lockergesteinen

im Grundsatz eher verzdgerte und ge-
dampfte Reaktion auf Niederschlagser-
eignisse, schnelle Reaktionen in pra-
ferentiellen Fliesswegen

- Porositat des Gesteins
- Klufte mit geringer Offnungsweite

konstante Schittung auch nach star-
ken Niederschlagen [2]

- Porositat des Gesteins
- Klufte

verzogerte und gedampfte Reaktion
auf Niederschlagsereignisse

(2] [4]

- ausgepragtes Kluftnetz (sehr durch-
lassiges Trennflachensystem)
- Porositat des Gesteins

rasche und ausgepragte Reaktion auf
Niederschlagsereignisse
(innert 6 - 12 h) [1] [4]

- Hohlraume (Réhren, Hohlensysteme)
- schmale Klifte und Porositat des Ge-
steins

rasche und ausgepragte Reaktion auf
Niederschlagsereignisse

(innert 6 - 12 h) [1] [4]

langsame Abnahme in Trockenzeiten

zeitlicher Gang qualitativer Parameter
(Tribung, Temperatur, Leitfahigkeit,
Mikrobiologie)

im Grundsatz eher geringe Variabilitat,
kann aber auch gréssere Veranderun-
gen geben

konstant auch nach starken Nieder-
schlagen [2]

mittlere Variabilitat [4]

hohe Variabilitat [4]

hohe Variabilitat [4]

Wasserqualitat

Im Grundsatz keine bzw. geringe mik-
robiologische Beeintrachtigung
Einzelne Ausreisser oder regelméssige
Beeintrachtigung (z.B. bei Bewirtschaf-
tung) méglich

gleichbleibende gute Wasserqualitat
hinsichtlich Bakteriologie [2]

stabile chemische Parameter auch
nach starken Niederschlagen [2]

geringe bzw. kontinuierliche mikrobio-
logische Beeintrachtigung [4]

mikrobiologische Beeintrachtigungen
nach Niederschlagen [4]

Anderung des Chemismus in Abhan-
gigkeit der Abflussmenge [4]

mikrobiologische Beeintrachtigungen
nach Niederschlagen [4]

Anderung des Chemismus in Abhan-
gigkeit der Abflussmenge [4]

Fliessgeschwindigkeit

geringe Fliessgeschwindigkeit (in der
Regel rund 1 - 20 m/Tag) [3]
Ausnahmen mdglich (z.B. bei grossen
Gradienten und hohen Durchlassigkei-
ten bis zu 200 m/Tag) [3]

geringe Fliessgeschwindigkeit

mittlere bis hohe Fliessgeschwindigkeit

hohe Fliessgeschwindigkeit (50 m/Tag
und hoher) [2]

hohe Fliessgeschwindigkeiten (360
m/Tag und hoéher in Trockenperioden;
1'800 m/Tag und hdéher in Regenperio-
den) [1]

Verweilzeit

Verweilzeit nimmt mit Distanz zu

Verweilzeit nimmt mit Distanz zu

Verweilzeiten erhdhen sich generell mit
zunehmender Distanz zur Fassung

Verweilzeit nimmt nicht zwangslaufig
mit Entfernung zur Fassung zu

Verweilzeit nimmt nicht zwangslaufig
mit Entfernung zur Fassung zu

Beurteilung der Vulnerabilitat

Die Empfindlichkeit gegeniiber Schad-
stoffen ist gering, wenn gentigend
machtige, feinkdrnige Deckschichten
vorliegen.

gering vulnerable Fassungen

vulnerable Fassungen

stark vulnerable Fassungen

stark vulnerable Fassungen

Schuttungsquotient (Qmax/Qmin)

unterschiedlich

in der Regel tief (<10)

in der Regel hoch (10-50)

in der Regel sehr hoch (>50)

in der Regel sehr hoch (>50)

1 Hilfsmittel: Hinweiskarte Vulnerabilitat im Geoportal des Kantons St. Gallen (Aufschaltung bis Ende 2024)
Bemerkung: Nummerische Angaben sind Richtwerte und im Einzelfall zu prifen und zu beurteilen.
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