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1. EINLEITUNG

Auf Veranlassung der Wasserkorporation Rite ist 1972 im Gebiet Brilisau-Pfannen-
stiel eine Sondierkampagne zur Erkundung nutzbarer Grundwasservorkommen
durchgefihrt worden. In der Liegenschaft "Melches" stiess eine Bohrung auf relativ
glinstige hydrogeologische Voraussetzungen und wurde daher zu Versuchszwecken
mit einem Filterrohr @ 4" aus PVC bestiickt. Trotz der guten Pumpresultate hat die
Wasserkorporation auf die Erstellung einer ordentlichen Fassung verzichtet und
stattdessen das vorhandene Kleinfilterrohr mit einer Ansaugpumpe ausgestattet.
Seither steht dieses Provisorium im Dienste der &ffentlichen Wasserversorgung.
Bei hohem Grundwasserstand betrégt die damit verfiigbare Wassermenge immer-
hin Q ~ 400 I/min.

Nachdem unser Biiro am 8. November 1989 vom Landesbauamt Appenzell I.Rh. mit
der Ausscheidung der gesetzlichen Grundwasserschutzzonen u.a. auch fur die
Trinkwasserfassung Pfannenstiel beauftragt worden ist, haben wir empfohlen, das
Provisorium vorgangig durch eine definitive und nach Moglichkeit auch leistungsta-
higere Fassung zu ersetzen, welche den gestiegenen Schutzanforderungen besser
Rechnung tragt. Die Betriebskommission Rite hat diesen Vorschlag positiv aufge-
nommen und den Unterzeichneten deshalb am 25. Juli 1991 ersucht, einen ap-
proximativen Kostenvoranschlag fur die hierbei anfallenden Bauarbeiten und Unter-
suchungen inkl. Ausscheidung der Grundwasserschutzzonen aufzustellen. Mit
Schreiben vom 05.08.1991 haben wir unsere Richtofferte eingereicht, worauf uns
der damalige Korporationsprésident, Herr Hans Sutter, am 10. September 1991 den
Auftrag fir die Organisation und hydrologische Leitung dieser Arbeiten erteilt hat.
Fir das unserem Biiro hiermit erwiesene Vertrauen sei an dieser Stelle noch einmal
herzlich gedankt.

Uber die Bauausfilhrung, die Untersuchungsergebnisse und die hieraus resultieren-
den Folgerungen und Empfehlungen erstatten wir nachfolgend Bericht.



2. AUSGEFUHRTE ARBEITEN

Ende September 1991 wurden auf unseren Vorschlag hin in der ndheren und weite-
ren Umgebung des geplanten Brunnens durch die Emil Lutz Tiefbohrungen AG,
Millheim-Wigoltingen, zundchst 3 neue Grundwasserbeobachtungsrohre eingebohrt
und auf ihre Ergiebigkeit untersucht. Die geologischen Bohrprofile und die Pumppro-
tokolle befinden sich im Anhang 1 und 2. Diese Voruntersuchungen haben bestatigt,
dass im Talabschnitt Pfannenstiel-Melches ein betrachtliches wirtschaftlich nutzba-

res Grundwasserfeld vorliegt.

Durch die gleiche Unternehmung ist daraufhin im November 1991 nach unseren An-
weisungen unmittelbar neben dem alten Kleinfilterrohr RB 1/72 ein sogenannter
Gross-Vertikalfilterbrunnen erstellt worden. Auf die besondere Bauart und die Vorzi-
ge dieses Brunnentyps kommen wir spéter zurlick. Der neue Fassungsstandort und
die Anordnung der alten und neuen Grundwasserbeobachtungsrohre sind aus dem
Situationsplan Beilage 1 ersichtlich. Mit der Brunnenentsandung und einem kurzen
Leistungspumpversuch wurde die Untersuchungsphase 1 geméss unserem Pro-
grammvorschlag vom 05.08.1991 Ende November 1991 erfolgreich beendet.

Anschliessend wurden die Prospektionsarbeiten im Hinblick auf einen mehrmona-
tigen Auslandaufenthalt des Unterzeichneten vorlibergehend eingestellt. Der ordent-
liche Pumpbetrieb ist jedoch zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit (und
aufgrund der einwandfreien Qualitat des Grundwassers!) im neuen Brunnen weiter-
gefiihrt worden. Zu diesem Zweck hat die Emil Lutz AG der Wasserkorporation
leihweise eine Pumpausristung Uberlassen.

Im Sommer 1992 wurden dann zur Testung des neuen Brunnens und der Feldergie-
bigkeit sowie zur Erkundung der Strémungsverhéltnisse eine zweite Unterwasser-
pumpe installiert und kombinierte Pump- und Markierversuche durchgefthrt (Unter-
suchungsphase 2). Wahrend des Dauerpumpversuches wurde das Grundwasser
einer mehrmaligen chemisch-bakteriologischen Analyse unterzogen. Aufgrund der
teilweise unerwartet langen Durchgangszeit der Markiersubstanzen musste der
urspringlich auf 1 Monat limitierte Pumpversuch auf insgesamt 6 Wochen ausge-

dehnt werden.



Die periodische Kontrolle der Grund- und Bachwassersténde, die mit den Markier-
versuchen verbundene Probenbeschaffung und den Versand der Wasserproben an
das Speziallabor (Naturaqua, Bern) Gbernahm entsprechend der seinerzeit ver-
einbarten Arbeitsteilung der Brunnenmeister der Wasserkorporation Rute, Herr
B. Fuchs; auch ihm sei an dieser Stelle fir den grossen, persénlichen Einsatz und
die stets sehr angenehme Zusammenarbeit bestens gedankt. Die Wasserproben fir
die chemisch-bakteriologischen Untersuchungen sind aufgrund der dafir notwendi-
gen Kenntnisse und Spezialausriistung durch Fachpersonal des Kantonalen Labora-
toriums St. Gallen entnommen werden.

Noch vor Beginn der Pump- und Markierversuche wurden sémtliche Grundwasser-
beobachtungsrohre und zusétzlich 5 Pegelmessstellen am Brielbach durch das
Ingenieur- und Geometerbiiro Hersche AG, Appenzell, nach Lage und Hohe auf-
genommen und planlich festgehalten.

Die hydrogeologische Leitung der Sondier- und Bauarbeiten, die Auswertung und
Beurteilung der Untersuchungsergebnisse sowie die Erarbeitung des Massnahmen-
planes zum Schutze des Grundwassers und der Fassung (Phase 3) lag - wie bereits
erwéhnt - in den Handen unseres Biros.

3. HYDROGEOLOGISCHE SITUATION

Im Gebiet Pfannenstiel - Melches weist die Talung des Brilelbaches eine karéhnliche
Hohlform, d.h. einen flachen Talboden und steile Ruck- und Seitenwénde auf. In
dieser glazial Ubertieften Gebirgsmulde bildete sich nach dem Gletscherrlickzug
vorilbergehend ein kleiner Schmelzwassersee, auf dessen Grund zunéchst tonige
und tonig-sandige Silte (Seebodenlehm) abgelagert wurden. Mit der Zeit ist dieser
See dann von Siiden her durch Geschiebe des Briielbaches vollstdndig eingedeckt
worden. Aber auch aus den Talflanken fand unter dem Einfluss der Atmospharilien
ein betrachtlicher Materialnachschub statt, durch den die Verlandungstendenzen im
See noch verstarkt wurden. Dieses Wechselspiel fihrte zu einer starken seitlichen
Verzahnung der Bachschotter mit dem Hang- und Riifeschutt. Es ist deshalb kaum
maéglich, diese beiden Schichtkomplexe zuverldssig gegeneinander abzugrenzen. Im
Unterschied zum porésen Bachschotter enthélt der Hang- und Rifeschutt zum Teil
reichlich Feinmaterial und ist daher weniger gut durchldssig. Dasselbe gilt auch flr
die lehmige Deckschicht, die in geologisch jingster Zeit Gber dem Bachschotter

abgelagert worden ist.



Die sandig-kiesigen Bachablagerungen stellen aufgrund ihrer guten Durchlassigkeit
einen ausgezeichneten Grundwasserleiter dar, wogegen der praktisch undurchlas-
sige Seebodenlehm als Grundwasserstauer wirkt. Rund ~ 90 % des Aquifers sind
mit Grundwasser gefilllt. Im Zentrum des alten Seebeckens betrégt die nutzbare
Grundwassermichtigkeit je nach Lage des Wasserspiegels ~ 9 - 10 m. Der Flur-
abstand des Grundwassers nimmt von knapp ~ 8 m im S und E auf <2 m im N und
W des Fassungsgebietes ab. Diese grossen Unterschiede sind im wesentlichen to-
pographisch bedingt, da der natiirliche hydraulische Gradient - zumindest in
Langsrichtung des Tales - durchschnittlich hdchstens ~ 1% betragt.

Im Isohypsenplan Anhang 7.1 und in den hydrogeologischen Profilen Anhang 8 sind
die oben geschilderten Verhéltnisse schematisch dargestellt. Aus diesen Unterlagen
geht zudem hervor, dass zwischen dem Brielbach und dem Grundwasserfeld eine
enge Wechselwirkung besteht. Im Abschnitt oberhalb (stdlich) der alten Bohrstelle
RB 4/72 liegt die Bachsohle z.T. mehrere m Uber dem piezometrischen Grundwas-
serspiegel. Die Méglichkeit einer Uferinfiltration ist damit zweifellos gegeben.
Nachgewiesen wurde sie jedoch nur im Bachabschnitt zwischen den Messpunkten
B3 und B4. In diesem Bereich besitzt der Bach eine gut durchldssige Sohle, und das
Bachwasser versickert daher hier - bei niedrigem Wasserstand deutlich sichtbar - im
Untergrund. Oberhalb Messpunkt B3 liegt die Bachsohle aber offenbar in der
schlecht durchldssigen, lehmigen Deckschicht Gber dem Grundwasserleiter. Ob und
in welchem Ausmass der Bach auch hier ins Grundwasser infiltriert, ist unsicher. Die
Infiltrationsrate diirfte hier aufgrund der geologischen Gegebenheiten jedenfalls we-
sentlich geringer ausfallen als im vorerwéhnten Bachabschnitt. Im Bereich nordlich
der alten Sondierung RB 4/72 liegt die Bachsohle tiefer als der Grundwasserspiegel.
Der Bach bildet somit hier die Vorflut fiir das Grundwasser, welch letzteres denn
auch - bei trockener Witterung mit entsprechend tiefem Pegelstand sichtbar - in den
Bach exfiltriert.

4. BOHRPROFIL UND KONSTRUKTION DES BRUNNENS

Die neue Grundwasserfassung wurde unmittelbar neben der Sondierbohrung KB 1
abgeteuft; ihr Abstand vom alten Kleinfilterrohr RB 1/72 (Versuchsbrunnen) betragt

~12 m.



Beziiglich des geologischen Bohrprofils und der Konstruktion des Brunnens wird auf
Anhang 5 verwiesen. Die in der Brunnenbohrung angetroffene Schichtfolge deckt
sich im wesentlichen mit derjenigen in der Sondierung KB 1 (Anhang 1.4); sie kann
in hydrogeologischer Hinsicht wie folgt beurteilt werden:

0.00 - 1.70 m praktisch undurchléssig
r  Deckschicht

1.70 - 520 m schlecht durchlassig

520 -13.00 m gut durchlassig
*  Grundwasserleiter

13.00 -15.20 m mittelm&ssige Durchlassigkeit

15.20 -16.30 m schlecht bis undurchléssig Grundwasserstauer

Beim vorliegenden Fassungstyp handelt es sich - wie bereits erwéhnt - um einen
Gross-Vertikalfilterbrunnen (GVFB). Das Pradikat "Gross" bezieht sich auf den Fil-
ter, d.h. es handelt sich im Prinzip um einen Vertikalfilterbrunnen, der jedoch im Un-
terschied zur herkémmlichen Bauart einen extrem starken Kiesfilter aufweist. Dass
die Anstrémvorgénge in einem solcherart konzipierten Brunnen wesentlich glinstiger
verlaufen, leuchtet ein. Im (blichen Bohrbrunnen entstehen infolge der geringen
Querschnittflaiche besonders bei grosseren Spiegelabsenkungen oder wenn nur ge-
ringméchtige wasserfiihrende Schichten erfasst werden, grosse vertikale Fliessge-
schwindigkeiten mit Turbulenzen und sehr unterschiedlichen Filteranstrémungen mit
hohen Spitzen. Damit ist eine erhebliche Gefahr der Versandung oder Verkrustung
gegeben. Beim Gross-Vertikalfilterbrunnen sind diese Risiken wesentlich geringer.
Ausserdem ist dieser Brunnentyp erweiterungsfahig und gestattet verschiedene
Abwandlungen auch noch wéhrend der Bauausfihrung (z.B. Sternfilterbrunnen,

Schlitztassung etc.).

Im vorliegenden Fall wurde folgende Ausfiihrungsvariante gewahlt: Zunéchst sind
3 Brunnenbohrungen @ 450 mm in kranzférmiger Anordnung mit einem Achsabstand
von ~ 0.6 m bis auf die Grundwassersohle niedergebracht und mit Filterkies @ 8 -
16 mm verfiillt worden. Dann erfolgte im Zentrum dieses Kranzes mit Uberschnei-
dung aller anderen eine weitere Bohrung auf ~ 16 m Tiefe, in welcher die Filterrohr-
kolonne @ 400 m und der "Schlammsack" eingebaut, der Ringraum mit Kies verfiltert
und anschliessend die Bohrloch-Stitzverrohrung gezogen wurde. Das Rohrmaterial
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besteht vollstandig aus rostfreiem Chrom-Nickel-Stahl. Von O - 8 m sind Voll-
wandrohre, von 8 - 13 m Wickeldraht-Filterrohre (System Surescreen) und von
13 - 16 m, im Grundwasserstauer, wiederum Vollwandrohre versetzt worden. Bei der
auf den ersten Blick vielleicht etwas seltsam anmutenden Einsetzung der Filterrohre
erst unterhalb 8 m Tiefe war die Uberlegung massgebend, dass der Grundwasser-
spiegel in trockenen Jahreszeiten bei intensivem Pumpbetrieb im Brunnen auf jeden
Fall mindestens ~ 2 m unter die bisher beobachtete tiefste Lage von ~ 6 m absinkt.

5. PUMPVERSUCH
5.1 Zweck und Durchfiihrung

Neben den hydrologischen Kennwerten, der Brunnenleistung und der Feldergiebig-
keit interessieren im vorliegenden Fall vor allem auch die Auswirkungen der Ufer-
infiltration auf die Grundwasserqualitat bei grossen Entnahmemengen und anhalten-
dem Pumpbetrieb. Zur Abklarung dieser Fragen wurde - wie bereits erwahnt - vom
24. August bis 6. Oktober 1992 aus dem neuen Gross-Vertikalfilterbrunnen ein
Stufen- und Langzeitpumpversuch durchgefiinrt. Der Versuchsablauf lasst sich in
vereinfachter Form wie folgt beschreiben:

Phase 1

Anfahrung des Brunnens mit kurzfristigen Leistungstests. Hierbei ist die Pumpmen-
ge stufenweise von O bis zu dem unter den gegebenen Umstanden vertretbaren
Maximum von Q ~ 1'250 I/min gesteigert worden. Um einen ersten Aufschluss Uber
die Regenerationsgeschwindigkeit des Grundwasserspiegels zu erlangen, wurde
zwischen den Pumpstufen Q ~ 700 und ~ 1'000 I/min eine 24-stlindige Pumppause
eingelegt.

Phase 2

Nachentsandung des Brunnens durch "Schocken" unter Ausschépfung der in-
stallierten, maximalen Pumpleistung (Q ~ 1'400 I/min). Diese Massnahme wurde not-
wendig, da beim Einschalten der Pumpe oder bei Steigerung der Entnahmemenge
auf Q = 1'000 I/min im geférderten Wasser jeweils fiir kurze Zeit eine leichte Tribung

auftrat.
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Phase 3

Dauerpumpbetrieb mit mehr oder weniger konstanter Férdermenge Q ~ 1'000 V/min.
Aufgrund der anhaltend trockenen Witterung und des hieraus resultierenden, extrem
tiefen Grundwasserstandes sackte die Pumpleistung gegen Ende des Versuches
allméahlich auf Q ~ 940 I/min ab.

In dieser Versuchsphase ging es u.a. auch um die Ermittlung der Zustromgeschwin-
digkeit des Grundwassers zum Brunnen bzw. um die Abklarung der Frage nach der
Vorwarnzeit bei einer allfalligen Gewasserverschmutzung im Brlielbach anhand von
kombinierten Markierversuchen (Kapitel 6).

Mit diesem Langzeitpumpversuch war die periodische Kontrolle der Pegelstdnde im
Grundwasserfeld und bei 5 ausgewdhlten Messstellen im Bach verbunden. Nach
dem Abstellen der Pumpen wurden diese Kontrollen noch bis zur vollstdndigen Er-
holung des Grundwasserspiegels, d.h. bis zum 10. Oktober 1992 weitergeflhrt.

Die wahrend des rund 6-wdchigen Pumpversuches geférderte Wassermenge betrug
knapp 56'000 m?, was einer durchschnittlichen Entnahme von ~ 1'300 m3/Tag

oder ~ 900 I/min entspricht.

5.2 Meteorologische Bedingungen

Sowoh! die kurzen Leistungstests (Phase 1) als auch der Dauerpumpversuch
(Phase 3) fielen gliicklicherweise in eine relativ "trockene" Zeit mit entsprechend
tiefen Bach- und Grundwasserstdnden (vergl. Niederschlagstabellen Anhang 6). Der
dstliche Zufluss des Brielbaches fiihrte teils wochenlang Uberhaupt kein Wasser.
Die Gewitterregen vom 31. August (Nio ~ 48.5 mm) und vom 3./4. September 1992
(Niot ~ 45.1 mm) bewirkte zwar ein deutliches Ansteigen der Grundwasserspiegel.
Dies fuhrte jedoch dank der darauf folgenden niederschlagsfreien Perioden nicht zur
Stérung der fir den Dauerpumpversuch grundsétzlich geforderten Auflage
"Niederwasserstand". Die meteorologischen und hydrologischen Rahmenbedingun-
gen wéhrend des Pumpversuches waren daher nahezu ideal.
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5.3 Auswirkungen der Grundwasserentnahme

Uber die im Laufe des Pumpversuches eingetretene Feldabsenkung gibt das de-
taillierte Pumpprotokoll Anhang 5 (Sammeltabelle der Wasserspiegelmessungen)
Aufschluss. Die Korrelation zwischen gepumpter Wassermenge und Verlauf der
Absenkkurven bei den einzelnen Beobachtungsstellen ist aus dem Spiegel-/Zeit-
Diagramm Beilage 2 ersichtlich; darin sind als Bezugsgréssen auch die taglichen
Niederschlagsmengen und die Ganglinien des Briielbachpegels an 3 ausgewahlten
Beobachtungsstellen eingetragen.

Aus diesen Unterlagen geht hervor, dass mit der Aufnahme des Pumpbetriebes in
allen Beobachtungsrohren mehr oder weniger gleichzeitig eine deutliche Absenkung
des Grundwasserspiegels eintritt. Beim entferntesten Pegel (KB 2, a ~ 72 m) be-
tragt die Reaktionszeit weniger als 15 Minuten. Dementsprechend zeigen auch die
zugehdorigen Ganglinien einen ausgepragt simultanen Verlauf.

Bei allen Pumpstufen Q < 1'000 I/min wurde nach einer gewissen Zeit ein Stro-
mungszustand mit annédhernd stabilen Wasserstdnden erreicht. Nach der Steigerung
auf Q ~ 1'250 I/min sackten die Pegelstdnde dann aber generell sehr stark ab. Zwar
zeigte sich auch in dieser Phase des Pumpversuches eine immer langsamer ver-
laufende Zunahme der Wasserspiegelabsenkung, die Tendenz war aber auch nach
~ 20 Stunden Pumpdauer immer noch stark fallend, und im Brunnen traten - wie
bereits erwdhnt - Erosionserscheinungen auf.

Durch die kunstliche Feldabsenkung und die damit verbundene Erhéhung des hy-
draulischen Gradienten wird die Uferinfiltration im Bachabschnitt zwischen den
Messpunkten B 3 und B 4 stark angeregt. Dies zeigt sich u.a. im Verlauf der Grund-
wasserganglinie KB 3, die vermutlich mitten in der Hauptinfiltrationszone des Baches
liegt. Am 26. August wurde die Pfannenstiel-Karstquelle ins Versorgungsnetz ein-
gespeist, worauf sowohl! der Bachpegel als auch der Grundwasserspiegel sofort um
mehrere cm fielen. Dies wiederum fiihrte zur vollstdndigen Austrocknung des Bach-
bettes im Abschnitt unterhalb der Messstelle B 4. Als die Quelle einen Tag spaéter,
am 27.08.1992, aus dem Netz genommen bzw. wieder in den Bach abgeleitet
wurde, erholten sich die Pegelstdnde, insbesondere derjenige im Grundwasser-
beobachtungsrohr KB 3, sozusagen schlagartig, und auch die Grundwasserex-
filtration beim Bachpegel B 5 (Betonbriicke) nahm wieder betrachtlich zu. Diese
Beobachtungen dirfen dahin interpretiert werden, dass indirekt auch die Pfannen-
stielquelle zur Speisung des Grundwasservorkommens beitragt.
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In den Pumpdiagrammen kommen schliesslich auch die Witterungseinfliisse deut-
lich zum Ausdruck. Bei anhaltender Trockenheit bildet sich der Grundwasserspiegel
in allen Beobachtungsrohren zwar langsam aber kontinuierlich zurlick und erholt sich
erst wieder bei nasser Witterung und steigendem Bachpegel. Besonders nachhaltige
Auswirkungen auf die Grundwasserneubildung hinterliessen - wie bereits erwéhnt -
die Gewitterregen vom 31. August und 3./4. September 1992, die jeweils sehr rasch
zu einem markanten Anstieg des Grundwasserspiegels um ~ 0.3 bzw. ~ 0.5 m ge-
flhrt haben.

Die am Ende des Dauerpumpversuches bei einer Entnahmemenge von Q ~ 900 -
1'000 I/min eingetretene Feldabsenkung und die hieraus resultierenden Strémungs-
verhdltnisse sind im Isohypsenplan vom 6. Oktober 1992 (Anhang 7.1) dargestellt.
Zur moglichst guten Veranschaulichung dieser Verhéltnisse haben wir die Spiegel-
lagen flur die beiden Betriebszustdnde Q ~ 700 I/min und Q ~ 200 - 1'000 I/min auch
in die hydrogeologischen Profile Anhang 8 eingetragen.

Die Erholungsmessungen wéhrend der Pumppause vom 27.08.1992 und am Ende
des Dauerpumpversuches zeigen, dass der Regenerierungs-Auffillvorgang in 2
Phasen erfolgt: Die durch den Pumpbetrieb erzeugten Druckunterschiede (Sen-
kungstrichter) gleichen sich stets sehr rasch, d.h. in weniger als ~ 1 Stunde weit-
gehend aus, wahrend die Regeneration des Grundwasserfeldes (hauptséchlich
durch Uferfiltrat aus dem Brielbach) relativ langsam vor sich geht und je nach
Witterung ~ 1 - 8 Tage in Anspruch nimmt. Daraus lasst sich ableiten, dass die
Feldergiebigkeit weitgehend der Infiltrationsrate des Bruelbaches entspricht, und
dass der "Grundwassersee" im Entwdsserungssystem eine gewisse Speicher-
funktion ausbt.

Aus dem Ganglinienverlauf wahrend den Erholungsphasen geht ausserdem hervor,
dass der Wiederanstieg des Grundwasserspiegels im Beobachtungsrohr KB 2, im
oberen (sidlichen) Teil des Grundwasserfeldes, jeweils deutlich hinter demjenigen
im Brunnen und in den Bohrungen RB 1/72 und KB 3 nachhinkt. Damit wird offen-
sichtlich, dass die Aufflillung des Senkungstrichters im wesentlichen durch Uferfiltrat
aus dem unteren (nérdlichen) Bachabschnitt erfolgt. Bei diesem Strémungszustand
fliesst das Infiltrationsgrundwasser "rickwarts", d.h. in Richtung Pfannenstiel-Briel-
tobel (1).
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5.4 Durchlissigkeit des Grundwasserleiters

Die Auswertung der Pumpversuchsdaten kann aufgrund der Darlegungen unter Pt.
5.3 anhand der klassischen Brunnenformel von Dupuit-Thiem flr stationdre Stré-
mungsverhaltnisse erfolgen. Der flr die gesattigte Zone des Grundwasserleiters
(Schichtbereich von -5.70 bis -15.20 m u.T.) reprasentative mittlere Durchldssig-
keitsbeiwert nach Darcy errechnet sich aufgrund der Kombination von Férder-
leistung und Spiegelabsenkung nach der Theorie des vollkommenen Brunnens im
vorliegenden Fall zu

Ky ~ 0.7 - 10-3 m/sek.

Dieser Wert entspricht erfahrungsgemass nur einer mittelméssigen Durchlassigkeit.
Es ist allerdings zu beachten, dass sich dieser Mittelwert - wie bereits erwdhnt - auf
das ganze mit Grundwasser gefillte Schichtprofil inklusive der hydrologisch weitge-
hend unproduktiven Silt- und Sandlagen bezieht. In den relativ "sauberen" Kies-
Sanden ist der Durchlassigkeitskoeffizient mindestens ~ 2 - 3 mal hoéher einzu-
stufen.

In den neuen Sondierbohrungen KB 1 - 3 wurden anhand von Kleinpumpversuchen
zur Klarspllung der Grundwasserbeobachtungsrohre (siehe Anhang 2) folgende
Durchléassigkeitsbeiwerte ermittelt:

KB 1: k~0.7 - 103 m/sek
KB2: k~1.2-103 m/sek
KB 3: k~0.6- 103 m/sek

Die Auswertung der Pumpdaten erfolgte nach der Nédherungsformel von Prof. E.
Trieb ETHZ (k ~ Q/H-AH, wobei Q die Pumpmenge, H die Grundwasserméachtigkeit
und AH die Absenkung des Wasserspiegels bedeuten).
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5.5 Brunnenleistung

Die aus einem Filterbrunnen maximal férderbare Wassermenge héngt einerseits
vom Wasserandrang bzw. von der Zustrémung zum Brunnen und andererseits vom
Fassungsvermogen dieses Brunnens ab. Gemadass Leistungsdiagramm Anhang 9
betrdgt die grésstmdgliche Entnahme im vorliegenden Fall theoretisch Qihgor. ~
1'460 I/min. Der Pumpversuch hat jedoch gezeigt, dass dem Brunnen eine solche
Wassermenge héchstens kurzfristig entnommen werden kann, dass aber die
maximal mogliche Dauerentnahme bei anhaltend trockener Witterung "nur" bei
Qeff ~ 900 - 1'000 I/min liegt. Die Diskrepanz zwischen Theorie und Praxis resultiert
aus dem Umstand, dass die natirlichen Gegebenheiten selten oder nie exakt mit
den im Rechenmodell getroffenen Annahmen (bereinstimmen. Ausserdem ist zu
beachten, dass es sich bei der Sichardt'schen Formel fir das Fassungsvermégen
des Brunnens um keine mathematisch exakte Beziehung, sondern um eine empi-
rische, nicht dimensionstreue Formel handelt.

Charakteristisch fur den Brunnen Pfannenstiel ist als Folge der nur méassig guten
Durchlassigkeit des Aquifers die starke Absenkung des Grundwasserspiegels bei
grésseren Entnahmemengen. Geméss Leistungsdiagramm betréagt diese oberhalb
Q = 1'000 I/min bereits mehr als H/3, d.h. 2 3.0 m (H = Grundwassermaéchtigkeit). Bei
zu starker Absenkung wird die Eintrittsgeschwindigkeit des Grundwassers in den
Brunnen jedoch sehr gross, und die laminare Strémung reisst ab. Turbulente Stro-
mungen sind indessen unerwiinscht, da sie einerseits die Kalkausscheidung und
damit die Verkrustung des Filters beglinstigen und andererseits zur Versandung
des Brunnens fihren kénnen. Im Interesse eines méglichst stérungsfreien Pumpbe-
triebes soll der Grundwasserspiegel daher nicht unter Kote 920.40 abgesenkt
werden. Geméss Leistungsdiagramm betréagt die dieser maximal zuléssigen Spiegel-
absenkung zugeordnete Entnahmemenge Qg ~ 1'000 I/min. Um auch bei
anhaltend trockener Witterung mit extrem tiefen Wasserstanden kein Risiko einzu-
gehen, empfehlen wir jedoch, die Wasserentnahme wéhrend einer ca. 2 - 3 jéhrigen
Versuchsphase mit automatischer Aufzeichnung des Grundwasserspiegels auf vor-
derhand Q ~ 800 I/min bzw. ~ 1'150 m3/Tag zu beschranken. Fur den Grundwas-
serhaushalt ist es indessen véllig belanglos, ob diese Wassermenge

a) bei Dauerbetrieb mit Pumpleistung Q ~ 800 I/min oder

b) beiintermittierendem Pumpbetrieb bis maximal ~ 16 Stunden pro Tag mit Pump-
leistung Q ~ 1'200 I/min
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entnommen wird. Im Fall b) ist allerdings dafiir zu sorgen, dass der Wasserspiegel
nicht unter die oben erwéhnte, maximal zulassige Absenkkote fillt (Niveausicherung

einbauen!).

5.6 Qualitat und Temperatur des Grundwassers

Aufgrund der hydraulischen Zusammenhange zwischen Briielbach und Grund-
wasser stellt sich die Frage nach den Auswirkungen der bei grossen Férdermengen
stark zunehmenden Uferinfiltration auf die Wasserqualitdt im Brunnen. Um ausser-
dem auch Uber die qualitative Beschaffenheit des vorliegenden Grundwasserfeldes
ganz allgemein Aufschluss zu erhalten, sind - wie bereits erwédhnt - durch das Kan-
tonale Laboratorium St. Gallen in allen wichtigen Untersuchungsphasen umfassende
chemisch-bakteriologische Analysen durchgefiihrt worden. Die Ergebnisse dieser
Abklarungen sind im Anhang 13 zusammengestellt und bedirfen zunéchst folgender
Erlauterungen:

Der mikrobiologisch unbefriedigende Befund vom 20. November 1991 (Bericht Nr.
7833.0-1) ist mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit darauf zurlickzufih-
ren, dass der neu erstellte Brunnen zum Zeitpunkt der Probennahme den Oberfla-
cheneinflissen noch véllig schutzlos ausgesetzt war (Lehmabdichtung, Brunnen-
schacht und Erdhiigel wurden erst spéter angebracht). Insbesondere dirfte sich
hierbei die nasse Witterung und die damit verbundene Morastbildung im Bereich der
Fassungsstelle nachteilig auf die Wasserqualitdt im Brunnen ausgewirkt haben.

In der Wasserprobe vom 6. Oktober 1992 (Bericht Nr. 10913.0-1) sind wasserlos-
liche Kohlenwasserstoffe in einer Konzentration von 2.0 ng/l, d.h. knapp tber der fiir
Trinkwasser festgelegten Toleranzgrenze nachgewiesen worden. Nach Auskunft des
Abteilungschefs Wasseranalytik am Kantonalen Laboratorium St. Gallen handelt es
sich hierbei allerdings um keinen gravierenden Befund. Bei der Nachkontrolle vom
19.11.1992 (Bericht Nr. 11397.0-1,2) hatte sich wieder ein glinstigeres Ergebnis ein-
gestellt. Nachdem auch im Bachwasser Kohlenwasserstoffe in &hnlicher (unbedenk-
licher) Konzentration nachgewiesen worden sind, dirfte(n) die Verunreinigungs-
quelle(n) im hydrologischen Einzugsgebiet des Briielbaches oberhalb Pfannenstiel
zu suchen sein (Alpwirtschaft?). Einen Zusammenhang mit dem Touristenparkplatz
in der Liegenschaft Melches erachten wir aufgrund des Befundes im Bach als
unwahrscheinlich. Sicherheitshalber sollen aber bei den Routinekontrollen inskiinftig
auch die KW-Gehalte sowohl im Grundwasser als auch im Briielbach bis auf weite-
res mindestens 2 mal jéhrlich'erhoben werden.
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Zur Frage nach den qualitativen Auswirkungen der Uferinfiltration ist festzuhal-
ten, dass der Vergleich innerhalb der Untersuchungsreihe vom November 1991 bis
Oktober 1992 - von einer sehr schwachen aber stetigen Abnahme der Karbonat-
hirte einmal abgesehen - keine signifikante Verdnderung des Chemismus zeigt. Ins-
besondere sind keine Anzeichen fiir sauerstoffzehrende Einflisse vorhanden. Im
Gegenteil: Der Sauerstoffgehalt des Grundwassers hat im Laufe des Pumpver-
suches eher noch leicht zugenommen, was im Hinblick auf eine zukinftig vermehrte
Nutzung des Grundwasservorkommens mit Genugtuung registriert wird.

Auch in mikrobiologischer Hinsicht hat der intensivere Pumpbetrieb keine negativen
Folgen. Die Distanz zwischen Infiltrationsbereich und Fassung ist offensichtlich gross
genug, um Bakterien und Viren auf dem Fliessweg im Untergrund aufzuhalten oder

abzubauen.

Was die eigentliche Qualitét des Infiltrationsgrundwassers anbelangt, so liegen
hiezu vorlaufig 3 erweiterte chemische und insgesamt 5 bakteriologische Analysen
vor (im Anhang 13 sind nur die Laborbefunde der durch uns veranlassten Kontrollen
dokumentiert). Aufgrund dieser Ergebnisse ist das Grundwasser wie folgt zu beurtei-
len:

o Die Harte des Wassers ist als niedrig zu bezeichnen (Karbonathérte ~ 16 - 18°
fH); sie ist bedingt durch die Herkunft des Wassers. Die Speisung des Grundwas-
serfeldes erfolgt vorwiegend durch weiches Uferfiltrat aus dem Brielbach, wel-
ches seinerseits aus Kliften und Losungs-Hohlrdumen im Kalkgebirge stammt
(sogenanntes Karst-Grundwasser).

« Die Ublicherweise fiir die Feststellung von Verunreinigungen eines Grundwassers
durch Abwésser und Diingstoffe dienenden chemischen Indikatoren (Chlorid,
Nitrit, Nitrat, Ammonium und Oxydierbarkeit) weisen sehr niedrige Konzentratio-
nen auf und geben keinen Anlass zu irgend einer Beanstandung.

o Die Sauerstoff-, Eisen- und Mangan-Verhéltnisse sind als sehr ginstig zu beur-
teilen. Wahrend die Sauerstoffsattigung im Grundwasser zwischen ~ 60 und
70 % schwankt, liegen die Eisen- und Mangangehalte generell unter der Nach-
weisgrenze.

« Der bakteriologische Befund ist durchwegs in Ordnung. Die Grinde fir das
schlechte Ergebnis vom 10.11.1991 wurden weiter oben dargelegt.
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o Einen "Schénheitsfehler" stellen die im Bach und Grundwasser nachgewiesenen
KW-Gehalte dar: sie kénnen allerdings zur Zeit (noch) als unbedenklich einge-

stuft werden.

o Die Befunde von bisher zwei Herbizidanalysen sind erfreulicherweise durchwegs
negativ ausgefallen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das aus dem neuen Gross-Vertikal-
filterbrunnen Pfannenstiel geférderte Grundwasser eine einwandfreie Qualitat auf-
weist und daher fiir die Zwecke der Wasserversorgung bestens geeignet ist.

Der Einfluss des Briielbaches manifestiert sich auch in der Temperatur des Grund-
wassers, welch letztere dementsprechend relativ starken Schwankungen unterliegt.
In der Untersuchungsperiode vom November 1991 bis Oktober 1992 lagen der
niedrigste und héchste Temperaturmesswert immerhin ~ 2.3" C auseinander, wobei
sich ein Mittelwert von ~ 8.2° C herauskristallisiert.

6. KOMBINIERTE MARKIERVERSUCHE
6.1 Allgemeines

Mithilfe von Markierversuchen lassen sich Stromungsgeschwindigkeiten und Fliess-
wege des Grundwassers zuverlassig erfassen. Die Markierstoffe werden hierbei
unter Berlicksichtigung der hydrogeologischen Gegebenheiten und maoglicher Ge-
fahrenherde (ber eingebohrte Kleinfilterrohre oder Sondierschlitze nach Méglichkeit
direkt ins Grundwasser eingespeist. Tracerhydrologische Methoden kommen - wie
im vorliegenden Fall - auch dann zur Anwendung, wenn es darum geht, eine allfalli-
ge Uferinfiltration nachweisen zu kénnen oder Aufschluss Uber die Infiltrationsge-
schwindigkeit bzw. die Vorwarnzeit bei einer allfélligen Gewésserverschmutzung zu

erhalten.

Fiir die Planung der relativ arbeitsintensiven Uberwachung solcher Markierversuche
ist die Annahme von Hypothesen liber das mutmassliche Versuchsergebnis notig. Je
besser diese Hypothesen der Realitat entsprechen, umso bessere Versuchsresultate
kénnen erzielt werden. Stellen, bei denen Hauptdurchgédnge zu erwarten sind,
missen intensiv beprobt werden. Andere Stellen werden nur gelegentlich beprobt
oder mittels Aktivkohle-Sonden (iberwacht. Ein Speziallabor untersucht die Proben
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quantitativ auf Farbstoffriickstande, und es wird protokollarisch festgehalten, wo,
wann und in welcher Konzentration die eingespeisten Farbstoffe auftreten.

Grundlage fir die Bestimmung der Fliess- bzw. Abstandsgeschwindigkeit des
Grundwassers bildet das sogenannte Konzentrations-/Zeit-Diagramm, auch
Durchgangskurve genannt. Darin sind oft mehrere Konzentrationsspitzen erkennbar.
Dieses Phanomen resultiert im allgemeinen aus Witterungseinfliissen (Verdiinnung).
Bei Markierversuchen mit Férderbrunnen kommt hiefiir allenfalls auch diskontinuier-
licher Pumpbetrieb in Betracht. Die zeitliche Streuung der Farbkonzentration ruhrt
von den verschieden langen Fliesswegen her, welche die gefdrbten Wasserteilchen
im Porenlabyrinth des sandig-kiesigen Grundwasserleiters zurlicklegen (Dispersion).

Der Quotient aus dem horizontalen Abstand zwischen der Eingabe- und Austrittstelle
des Markiermittels und der dieser Strecke entsprechenden Aufenthaltszeit entspricht
der sogenannten Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers. Die fur den Grenz-
abstand der Schutzzonen massgebliche mittlere Fliessgeschwindigkeit vamed) wird
in der Regel aus dem Zeitpunkt errechnet, in dem ~ 50 % der gesamten Farbstoff-
Durchgangsmenge die Beobachtungsstelle erreicht haben (Medianwert). Fir die
Beurteilung mancher Probleme, wie beispielsweise die Ausbreitung von Erdélderi-
vaten und anderen Schadstoffen, ist jedoch die maximale Abstandsgeschwindigkeit
des Grundwassers Va(may) relevant; sie errechnet sich aus dem Zeitpunkt des ersten
Farbnachweises.

6.2 Versuchsanordnung

Die Eingabestellen haben wir so gewahlt, dass sowohl hinsichtlich der Fliessge-
schwindigkeit des Grundwassers im Hauptzustrémbereich als auch inbezug auf die
Ausdehnung des Entnahmebereiches der Fassung und die mdglichen Risiken bei
einer allfalligen Verschmutzung der benachbarten Béche konkrete Aussagen ge-
macht werden kénnen. In Beilage 3 ist die Versuchsanordnung planlich dargestelit.
Die Einspeisung der Markierstoffe wurde 2 Tage nach Anfahrung des Dauerpump-
versuches mit Q ~ 1'000 I/min, d.h. am 31. August 1992 bei annéhernd stabilen Stro-
mungsverhaltnissen vorgenommen. Dies entspricht der Auflage des BUWAL, wo-
nach die Grundwasserschutzzonen fiir Betriebszustdnde mit maximal zugelassener
Fordermenge auszulegen sind. An insgesamt 4 Impfstellen wurden die folgenden
Fluoreszenzfarbstoffe ausgebracht (siehe Fototafel Anhang 10):
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Eingabestelle Datum Distanz vom Tracer
Koordinaten Zeit Pumpwerk Menge
KB2 31.08.92 Naphtionat
753'035/239'371 15:00 ~72m 3.0kg
KB 3 31.08.92 Sulforhodamin B
752'961/239'450 15:30 ~37m 250 g
Briielbach 31.08.92 Uranin
753'135/239'250 16:00 - 16:30 ~42m 759
Rickenbach 31.08.92 Eosin
753'400/239'615 16:30 - 17 : 00 ~115m 500 g

Tab. 1: Eingabestellen und Markierstoffe

Obwohl die Wahrscheinlichkeit, dass die Sichtbarkeitskonzentration der Markie-
rungsmittel im Brunnen erreicht oder tberschritten wird, als gering eingestuft wurde,
und trotz der hygienischen Unbedenklichkeit der Farbstoffe in der hier resultierenden
Verdinnung, ist die Fassung sicherheitshalber vom Versorgungsnetz genommen
worden. Statt dessen wurde das Grundwasser wahrend der ganzen Dauer der
Markierversuche in den Briielbach abgeleitet. Zur Vermeidung von Stéreffekten
wurde die Einleitungsstelle selbstverstiandlich so gewahlt, dass kein hydraulischer
Kurzschluss entstehen konnte.
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Die Auswirkungen der Markierversuche wurden ausser im Gross-Vertikalfilterbrun-
nen, dem eigentlichen Testobjekt, noch an insgesamt 4 weiteren Stellen beobachtet

(siehe Beilage 3):

BEZEICHNUNG KOORDINATEN
Nr. 1: Vertikalfilterbrunnen 752'989/239'426
Nr. 2: Quellfassung Fritsche Q1 752'885/239'698
Nr. 3: Quellfassung Fritsche Q2 752'854/239'744
Nr. 4: Brielbach (unterhalb der Grund- 752'900/239'548
wasserexfiltrationszone)
Nr. 5: Quellfassung Inauen 753'360/239'640 *)

Tab. 2: Uberwachungsdispositiv

*) Die Brunnenstube befindet sich im Gerinne des Rickenbaches; sie ist verschuttet
und daher zur Zeit nicht einsehbar. Die Wasserproben wurden deshalb ab laufen-
dem Brunnen beim Oekonomiegeldnde entnommen (Assekuranz Nr. 549).

Bei allen Beobachtungsstellen wurden Direktproben von Hand beschafft. Die Ent-
nahme der Wasserproben erfolgte weitgehend programmgemass in folgenden
Zeitabstéanden:

28. und 31.08.92 Blindproben

Vertikalfilterbrunnen

01.09. - 04.09.1992 2 x taglich
05.09. - 10.09.1992 1 x taglich
11.09. - 28.09.1992 jeden 2. Tag
29.09. - 23.10.1992 1 x wochentlich

Die relativ lange Beobachtungsdauer von fast 2 Monaten erklart sich damit, dass bei
der vorliegenden Problemstellung der gesamte Tracerdurchgang im Testobjekt mog-
lichst vollstandig erfasst werden musste.
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Bei den iibrigen Kontrollstellen ging es demgegeniber lediglich um die Klarung
-der Frage nach den Fliesswegen des Grundwassers und um den Nachweis, dass
die Quellfassungen nicht aus dem Grundwasserfeld, sondern aus einem anderen
hydrologischen Einzugsgebiet gespeist werden. Die Quellen und der Brielbach
wurden deshalb weniger oft und auch unterschiedlich lang beprobt.

Die laborielle Versuchsauswertung erfolgte durch die Naturaqua Bern mithilfe eines
Spektralfluorometers der Marke Perkin Elmer.

6.3 Befund

Die vollstandigen Analysenergebnisse sind im Anhang 11 fur jede Beobachtungs-
stelle separat und chronologisch aufgelistet (Laborbericht der Naturaqua Bern vom
13. November 1992). In der Beilage 3 haben wir die mit den Markierversuchen
nachgewiesenen hydraulischen Zusammenhénge planlich dargestellt. Im einzel-
nen ergibt sich folgendes Bild:

6.3.1 Einspeisung KB 2 (Naphtionat)

Dieser Markierversuch diente der Ermittlung der Anstrémgeschwindigkeit des Grund-
wassers aus dem stiddstlichen Einzugsgebiet der Fassung (Parzelle Pfannenstiel).

Der Markierstoff aus KB 2 trat im Brunnen (Nr. 1) bereits ~ 52 Stunden nach der Ein-
speisung auf. Dies ergibt eine maximale Abstandsgeschwindigkeit von ~ 33.7 m/Tag.
Am Morgen des 4. September 1992, d.h. nach knapp ~ 4 Tagen, war das Konzen-
trationsmaximum erreicht. Danach nahm der Tracergehalt im Pumpwasser zunéachst
rasch ab und stabilisierte sich dann wéhrend ca. 3 Wochen auf relativ hohem
Niveau. Die in dieser Zeit registrierten Konzentrationsschwankungen stehen mit
Niederschlagsereignissen in Verbindung. Stets ~ 3 - 4 Tage nach dem Niederschlag
stieg die Konzentration wieder leicht an. Am Ende des Dauerpumpversuches lag der
Naphtionatgehalt des Wassers nur noch wenig oberhalb der Nachweisgrenze, nahm
dann aber nach einem 4 tagigen Pumpunterbruch (zur Regeneration des Grundwas-
serfeldes) erwartungsgemass wieder leicht zu.
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Der vollstandige Tracerdurchgang beim Brunnen ist im Anhang 12.1 als Konzentra-
tions-/Zeit-Diagramm aufgezeichnet. Aus dem Medianwert des Farbdurchganges
und der Markierdistanz errechnet sich die mittlere Abstandsgeschwindigkeit des
Grundwassers zu ~ 5.4 m/Tag. Die mit rund ~ 20 % recht niedrige Ausbring- oder
Ruickgewinnungsrate im Brunnen deutet auf ein relativ hohes Adsorptionvermogen
des Aquifers.

Bei allen anderen Beobachtungsstellen fiel der Naphtionatbefund erwartungsgemass
negativ aus, da sich die Einspeisungsstelle KB 2 im Entnahmetrichter der Fassung
befindet.

6.3.2 Einspeisung KB 3 (Sulforhodamin B)

Bei diesem Markierversuch ging es im wesentlichen um die lagemassige Erkundung
des Scheitelpunktes (untere Kulmination), von dem an talabwarts keine Zustromung
mehr zum Brunnen erfolgt. Der Befund hat unsere Hypothese, wonach die Einspei-
sungsstelle auf dem neutralen Wasserweg oder eventuell sogar ausserhalb des Ent-
nahmebereiches der Fassung liegen kénnte, allerdings nicht bestatigt.

Sulforhodamin wurde ebenfalls nur im Vertikalbrunnen, und zwar Uberraschender-
weise bereits ~ 16 Stunden nach dem Eintrag des Markierstoffes festgestellt. Die
maximale Abstandsgeschwindigkeit betragt hier somit knapp ~ 56 m/Tag (!). Der
Farbdurchgang ist im Anhang 12.2 graphisch ausgewertet. Im Unterschied zum
vorerwdhnten Markierversuch zeigt die Durchgangskurve einen nahezu "idealen”
Verlauf, d.h. einen steil aufsteigenden und einen relativ flach absteigenden Ast ohne
weitere Maxima. Witterungseinfliisse sind im Kurvengang nicht zu erkennen. Dieser
Befund und die sehr hohe Fliessgeschwindigkeit des Grundwassers erklaren sich mit
der Lage des Impfrohres KB 3 in der Hauptinfiltrationszone des Brielbaches

(vergleiche Kapitel 5.3).

Die mittlere Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers errechnet sich aus den
Versuchsdaten zu ~ 3.2 m/Tag. In diesem Fall ist allerdings eine Fehlerquote Dbis
~ 100 % durchaus moglich; sie resultiert aus dem Umstand, dass es sich beim
Sulforhodamin B um eine Substanz handelt, die einer vergleichsweise hohen
Retention durch den Grundwasserleiter unterliegt (reversible Sorption). Die
Ausbringrate ist mit rund ~ 80 % (!) fir diesen Markierstoff allerdings ungewdhnlich
hoch ausgefallen.
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6.3.3 Einspeisung Briielbach (Uranin)

Dieser Markierversuch hatte in erster Linie die Abklarung der Infiltrationsgeschwin-
digkeit und der Vorwarnzeit bei einer allfélligen Gewéasserverschmutzung zum Ziel.
Aufgrund der hohen Infiltrationsrate war anzunehmen, dass der im Brlelbach aus-
gebrachte Tracer sehr rasch ins Grundwasserfeld gelangen wirde. In der Fassung
ist Uranin denn auch bereits ~ 16 Stunden (!) nach der Einspeisung festgestellt wor-
den. Die maximale Anstromgeschwindigkeit des Infiltrationsgrundwassers betragt
somit ~ 2.6 m/Std. bzw. ~ 63 m/Tag.

Charakteristisch fur diesen Farbdurchgang (siche Anhang 12.3) ist die wéhrend fast
1 Woche auf hohem Niveau verharrende Farbstoffkonzentration. Moglicherweise
handelt es sich bei diesem Phdnomen um einen Hinweis dafiir, dass der Brlelbach
nicht nur im unteren Abschnitt, sondern an mehreren Stellen, allenfalls sogar auf der
ganzen L&nge des Grundwasserfeldes einsickert.

Aus dem Medianwert des Farbdurchganges und dem Abstand der Fassung vom
Bach errechnet sich die mittlere Abstandsgeschwindigkeit des Infiltrationsgrund-
wassers zu knapp ~ 4 m/Tag, d.h. die Fliessstrecke zwischen dem Bach und der
Fassung entspricht einer mittleren Aufenthaltsdauer eines Wasserteilchens im
Boden von rund ~ 10 Tagen. Aus Erfahrung ist bekannt, dass unter solchen
Voraussetzungen nicht allzu massive Verschmutzungen mit humanpathogenen
Bakterien bereits in der Initialphase eliminiert werden (vergl. Kapitel 5.6). Die oben-
erwdhnte Aufenthaltsdauer darf allerdings nicht gleichgesetzt werden mit der Vor-
warnzeit, die beispielsweise bei einem Olunfall im Bereich des Baches fiir die An-
ordnung und Durchfiihrung von Schutzmassnahmen zur Verfigung steht. Diese
Vorwarnzeit betragt flir den angenommenen Fall, dass der Bach bereits verunreinigt
worden ist, lediglich ~ 16 Stunden (siehe weiter oben).

Obwoh! wahrend des Farbdurchganges im Brunnen Pfannenstiel auch das Quell-
wasser Fritsche (Melchenheimat) periodisch kontrolliert worden ist, konnte der Mar-
kierstoff Uranin in diesen beiden Fassungen nicht festgestellt werden. Damit ist der
Nachweis erbracht, dass die fraglichen Quellen aus einem anderen hydrologischen
Einzugsgebiet gespeist werden. Eine Beeintrdchtigung dieser Quellen durch die
Grundwasserentnahme ist deshalb ausgeschlossen.
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6.3.4 Einspeisung Rickenbach (Eosin)

Es war nicht a priori auszuschliessen, dass auch der 6stliche Zufluss des Brielba-
ches das Grundwasservorkommen Pfannenstiel alimentiert. Um hiertiber Klarheit zu
erlangen, ist deshalb auch der Rickenbach mit einem Markierstoff versetzt worden.
Im Grundwasser aus dem Vertikalfilterbrunnen und im Quellwasser Fritsche war der
Befund jedoch negativ. Hingegen konnte das Eosin erwartungsgemass im laufenden
Brunnen beim Okonomiegebaude Inauen (Melches) nachgewiesen werden, welcher
aus einem Fassungsschacht im Bachbett (!) nérdlich von Strubenbiiel gespeist wird.

7. ZUSAMMENFASSUNG DER UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

Die Resultate der im Fassungsgebiet Pfannenstiel in Brilisau durchgeflihrten Pump-
und Markierversuche ergeben ein sehr detailliertes Bild der Grundwasserstrémungs-
verhaltnisse, der Wechselwirkung zwischen Brielbach und Grundwasser sowie der
Méglichkeiten fiur den weiteren Ausbau der Wasserversorgung. Die wichtigsten Er-
kenntnisse lassen sich demnach wie folgt zusammenfassen:

o Das Grundwasservorkommen im Talkessel von Pfannenstiel ist fir die Nutzung
zum Zwecke der Wasserversorgung sowohl in qualitativer als auch quantitativer
Hinsicht sehr gut geeignet.

o Der neue Gross-Vertikalfilterbrunnen erlaubt auch bei anhaltend trockener Witte-
rung eine kontinuierliche Entnahme von Qi ~ 800 I/min bzw. ~ 1'150 m3/Tag.
Bei intermittierendem Pumpbetrieb wahrend maximal 16 Stunden pro Tag kann
die Férdermenge bis auf Q,, ~ 1200 I/min gesteigert werden. Diese Betriebszu-
stdnde entsprechen einer Jahresproduktion von rund ~ 420'000 m?3.

o Die Speisung des Grundwasservorkommens erfolgt hauptsédchlich durch Ufer-
filtrat aus dem Brielbach. Dies hat zur Folge, dass Schadstoffe, die unmittelbar
in den Bach gelangen, auch das Grundwasserfeld und die Fassung selbst ge-
fahrden kénnen. Dem Schutz und der Reinhaltung des Baches ist deshalb
besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

o« Bei grossen Pumpmengen dehnt sich der Senkungstrichter mit hoher Wahr-
scheinlichkeit Uber den Brlelbach bis zum westlichen Talrand aus (Rossweid-
Fassleren). In diesem Fall liegt auch der linksufrige Teil des Grundwasserfeldes
im Entnahmebereich der Fassung.
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Mit der Grundwasserentnahme steigt auch die Infiltrationsrate des Baches. Bei
extrem trockener Witterung kann dies streckenweise zur Austrocknung des Bach-
bettes fiihren. Der Verzicht auf die Nutzung der in qualitativer Hinsicht ohnehin
problematischen Pfannenstielquelle beglnstigt deshalb speziell in diesem Fall
das Grundwasserdargebot im neuen Vertikalfilterbrunnen.

Das Grundwasserfeld und die Quellfassungen Fritsche (Melchenheimat) werden
aus unterschiedlichen Einzugsgebieten gespeist. Die Grundwasserentnahme bei
Pfannenstiel-Melches hat deshalb auf die Schuttung der fraglichen Quellen kei-

nen Einfluss.

Aufgrund der ermittelten Fliessgeschwindigkeiten und des Strdmungsbildes las-
sen sich die fir die Auslegung der gesetzlichen Grundwasserschutzzonen mass-
geblichen Randbedingungen zuverldssig formulieren.

8. GEFAHRDUNGSPOTENTIALE UND SCHUTZMASSNAHMEN

Aufgrund unserer obigen Darlegungen steht ausser Zweifel, dass es sich beim vor-
liegenden Grundwasserfeld um ein in qualitativer Hinsicht sehr empfindliches, d.h.
durch Umwelteinfliisse leicht verletzbares Grundwasservorkommen handelt. Schad-
liche Einfllisse kénnen bei den gegebenen hydrogeologischen Voraussetzungen
resultieren aus

land- und forstwirtschaftlicher Nutzung

Immissionen von Verkehrswegen
chemisch-bakteriologischer Belastung des Brielbaches
unzweckméssigen Bauvorhaben
Abwasserversickerungen

"wilden" Ablagerungen etc.

Das unmittelbare Einzugsgebiet der Fassung liegt in der Landwirtschaftszone. Ge-
fahr von dieser Seite droht vor allem bei berméssiger Diingung und Weidegang.
Weiter sind in diesem Zusammenhang die Landwirtschaftsbetriebe Melches,
Pfannenstiel und Fassleren zu nennen, die - sofern sie den Anforderungen des
ordentlichen Gewasserschutzes nicht geniigen - ein erhdhtes Risiko darstellen.
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Obwoh! es sich bei den Verkehrswegen im wesentlichen nur um untergeordnete
Strassen und Wege handelt, werden sie teilweise stark frequentiert (Alpwirtschatt,
Tourismus etc.). Die damit verbundenen Emissionen sind im Normalfall zwar un-
bedeutend, kénnen jedoch in ausserordentlichen Situationen zum Problem werden.
Ein besonderes Augenmerk verdient die schwierig befahrbare und steile Strasse
zum Plattenbédeli und die anschliessenden Alpgebiete. Bei Unféllen, vor allem mit
wassergefdhrdenden Transportgiitern, kann der Brilelbach und das Grundwasser
unmittelbar in Mitleidenschaft gezogen werden. Angesichts der kurzen Vorwarnzeit
ist deshalb unbedingt eine Alarmorganisation aufzuziehen. Damit ist sicherzustel-
len, dass die fir den Gewasserschutz und die Wasserversorgung zustandigen
Behdrden umgehend (iber allféllige Schadenereignisse beim Transport oder Um-
schlag informiert werden und die notwendigen Abwehrmassnahmen veranlassen

kénnen.

Auf die Gefahren fiir das Grundwasser bei einer allfalligen chemisch-bakteriologi-
schen Belastung des Briielbaches wurde bereits mehrfach hingewiesen. Dem
Schutz und der Reinhaltung dieses Gewassers ist deshalb besondere Aufmerksam-
keit zu schenken. Zur Qualitatssicherung sind Gewésserschutzmassnahmen im
hydrologischen Einzugsgebiet des Brilelbaches unumgénglich (Abwassersanierung,
Anwendungsverbot fiir Herbizide, strikter Vollzug der Vorschriften fiir den Transport
und die Lagerung von Treibstoffen und Heizdl etc.).

Bauvorhaben, die das Grundwasservorkommen beeintrachtigen kénnten, sind uns -
ausser der geplanten Abwassersammelleitung fir das Gebiet Pfannenstiel-Platten-
bédeli - keine bekannt. Aus gefallstechnischen Grinden kann diese Kanalisation
kaum um das Grundwasserfeld herum gefiihrt werden. Besondere Massnahmen
zum Schutze des Grundwassers und der Fassung sind deshalb unumgénglich.

Eine potentielle Belastung des Grundwassers kann schliesslich durch Abwasserver-
sickerungen und "wilde" Ablagerungen entstehen. Vor allem an Bachréndern und
in schlecht einsehbaren Tobeln werden erfahrungsgemass leider auch heute noch
Abfalle und z.T. auch Sperrgut aller Art widerrechtlich entsorgt. Im Fassungsgebiet
Pfannenstiel-Melches sind gliicklicherweise keine derartigen "Umweltsinden® be-
kannt. Ob dieser positive Sachverhalt fir das ganze hydrologische Einzugsgebiet
des Bruelbaches zutrifft, ware noch zu prifen.

Fur die derzeitige Abwasserentsorgung beim Berggasthaus Plattenbodeli muss eine
bessere Losung gefunden werden; sie bedeutet sowohl flr den Samtisersee als
auch fiir den Briielbach eine Belastung.
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Bei allen Abwasserversickerungen im Alpgebiet oberhalb Pfannenstiel muss mit
einem direkten Abfluss ins Karstwassersystem und/oder in den Brielbach gerechnet
werden. Die Sanierung dieser punktuellen Belastungsquellen muss deshalb weiter
vorangetrieben werden. Hierbei handelt es sich nicht nur um ein Anliegen des
Grundwasserschutzes, sondern ganz allgemein um den Vollzug von Vorschriften
des ordentlichen Gewésserschutzes.

9. GRUNDWASSERSCHUTZZONEN
9.1 Vorbemerkungen

Grundwasserschutzzonen haben die Aufgabe, wassergefdhrdende Stoffe von Trink-
wasserfassungen fernzuhalten. Sie sollen gewahrleisten, dass die Entnahme von
Grundwasser zum Zwecke der Trink- und Brauchwasserversorgung heute und in
Zukunft sichergestellt ist.

Um gestaffelte Massnahmen zum Schutze einer Fassung anordnen zu kénnen, wird
die Grundwasserschutzzone in 3 Teilzonen unterteilt, ndmlich in die Zone S | (Fas-
sungsbereich), die Zone S Il (engere Schutzzone) und die Zone S Il (weitere
Schutzzone). Unser Schutzzonenvorschlag fir die neue Grundwasserfassung
Pfannenstiel geht im einzelnen aus dem Umgrenzungsplan 1 : 1'000 Beilage 4
hervor.

Bei der Ausscheidung der Grundwasserschutzzonen sind wir geméss einschlagiger
Wegleitung des BUWAL vom Oktober 1977, teilrevidierte Auflage 1982, wie folgt vor-

gegangen:

In einem ersten Schritt haben wir die erforderlichen Grenzabstdnde unter Berlck-
sichtigung der hydrogeologischen Besonderheiten des Fassungsgebietes anhand
der aus Pumpbetrieb und Markierversuchen ermittelten hydraulischen Daten be-
messen. In einem zweiten Schritt wurden dann die nach rein hydrogeologischen
Aspekten festgelegten Zonen soweit moglich und sinnvoll an die im Gelénde sicht-
baren oder sonstwie relevanten Grenzen wie z.B. Strassen, Wege, Z&une, Parzel-
lengrenzen oder Verbindungslinien zwischen wichtigen Vermessungspunkten an-
gepasst. Die nach praktischen Gesichtspunkten festgelegten Umgrenzungen sollen
die hydrogeologischen Grenzen nach Méglichkeit umschliessen. Fir Nutzungsbe-
schrankungen mit schwerwiegenden Konsequenzen sind jedoch immer die hydro-
geologischen Grenzen massgebend (z.B. Bauverbot).
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Im folgenden wird zur Bedeutung und Dimensionierung der einzelnen Zonen kurz
Stellung genommen. Von den in diesen Zonen geltenden Nutzungsbeschrénkungen
und zu treffenden Massnahmen werden hier nur die wichtigsten erwéhnt. Ein detail-
lierter "Katalog" ist im Schutzzonenreglement Beilage 5 enthalten.

9.2 ZoneS] (Fassungsbereich)

Die Zone S | deckt den Bereich mit der gréssten Gefahrdung ab; sie soll gewahr-
leisten, dass keinerlei Fremdstoffe direkt in die Fassung gelangen, ohne dass
Eliminations- oder Reinigungsvorgange wirksam werden kénnen. In der Regel
umfasst die Zone S | die unmittelbare Umgebung der Fassung.

Als Fassungsbereich ist im vorliegenden Fall ein Quadrat mit der Seitenlange s ~
25 m auszuscheiden, das einem um den Brunnen gelegten Kreis mit R ~ 10 m um-
schrieben werden kann und im N und W, d.h. gegen die Hauptzuflussrichtung des
(Infiltrations-)Grundwassers, einen Grenzabstand von a ~ 15 m aufweist. Dadurch
kommen auch die beiden Kleinfilterrohre RB 1/72 und KB 1 in die Zone S | zu liegen.

Das solcherart ausgeschiedene Fassungsgrundstiick soll umz&unt und mit einem
absoluten Dingeverbot belegt werden; es ist nach Méglichkeit ins Eigentum oder
Baurecht der Wasserkorporation zu bringen.

9.3 Zone S Il (engere Schutzzone)

Der Hauptzweck der Zone S Il besteht im Schutze des Grundwassers gegen bak-
teriologische Verunreinigung, wie sie von vielen menschlichen Tatigkeiten ausgeht.
Sie soll aber auch gewéhrleisten, dass Stoffe, die schwer oder nicht abbaubar sind
und auf dem Sickerweg nicht zuriickgehalten werden, im ndheren Zuflussbereich der
Fassung nicht ins Grundwasser gelangen kénnen, und dass bei akuten Gefahren
(z.B. als Folge eines Olunfalles) ausreichend Zeit und Raum fir Sanierungsmass-
nahmen zur Verfligung stehen.
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Gemass Wegleitung des BUWAL soll die Zone S Il so bemessen sein, dass ein
Wasserteilchen vom tiefstliegenden Gefahrenherd am &usseren Rand der Zone S I
bis zum Rand der Zone S | durchschnittlich mindestens 10 Tage im Boden verweilt.
Die Lange der Zone S Il soll innerhalb des Zuflussbereiches aber mindestens 100 m
betragen. Die heutigen Erkenntnisse Uber die Ausbreitung von Erdolderivaten im
Grundwasser erlauben es im Normalfall nicht, Gefahrenherde néher dem Brunnen
zuzulassen. Im vorliegenden Fall liegen die mittleren Abstandsgeschwindigkeiten
des Grundwassers mit Vamed) ~ 4 - 6 m/Tag markant unter dem vom BUWAL fest-
gelegten Minimalwert von = 10 m/Tag (vergl. Kapitel 6.3). Bei der Dimensionierung
der Zone S Il wird deshalb der geforderte minimale Sicherheitsabstand von 100 m
massgebend. Aufgrund dieser Feststellung und unter Berlicksichtigung der Gréssen
des Strémungsbildes (vergl. Anhang 7) ergeben sich somit fir die engere Schutz-
zone folgende Grenzabsténde:

unterstrom: 80-90m (Abstand des "Neutralen Wasserweges" vom
Brunnen = untere Kulmination)

nach W: 70-80m (natlrliche Grenze des Grundwasserfeldes, Tal-
rand)
nach S und E: 100 m (minimale Sicherheitslange geméss BUWAL)

Aufgrund ihrer meist geringen Stérke werden die Deckschichten bei der Festlegung
der Grenzabstdnde nicht beriicksichtigt (keine Reduktion).

Als wesentlichste Nutzungsbeschrinkung gilt in der Zone S Il ein generelles Bau-
verbot. Die landwirtschaftliche Nutzung ist jedoch ohne wesentliche Einschrankun-
gen moglich und auch erwinscht. Unzuldssig sind beispielsweise die Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln und anderen chemischen Hilfsstoffen sowie die Dingung
mit nicht hygienisiertem Klérschlamm.

9.4 Zone S lll (weitere Schutzzone)

Die weitere Schutzzone S Il hat die Funktion eines "Puffers" zwischen der engeren
Schutzzone und dem umgebenden Gewésserschutzbereich A; ihre Aufgabe besteht
darin, besonders gefihrliche Substanzen in einem weiteren Umkreis von der Fas-
sung fernzuhalten. Die Bemessung dieser Pufferzone soll sich nach der Sicker-
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distanz richten, die notwendig ist fiir die Herabsetzung der Konzentration uner-
wiinschter Stoffe durch Elimination oder Verdiinnung auf ein hygienisch unbedenk-
liches Mass. Der Flurabstand des Grundwasserspiegels und das Filtervermégen der
Deckschichten sind hierbei von massgebender Bedeutung.

Der Grenzabstand der Zone S Il wird in der Regel rund doppelt so gross gewahlt
wie derjenige der Zone S Il. Allerdings soll auch die weitere Schutzzone nur Gebiete
abdecken, die im Zufluss- bzw. Entnahmebereich der Fassung liegen. Dementspre-
chend werden die Dimensionen S Ill im vorliegenden Fall wie folgt festgelegt:

unterstrom: ~90m (Schwankungsbereich des Scheitelpunktes
infolge Anderung des Grundwasserstandes)

nach W: ~150m (durchlassige Randgebiete mit Entwésserung
ins Grundwasserfeld)

nach S und E: ~200m

Bei der heutigen Nutzung des Fassungsgebietes (Landwirtschaftszone) bleibt die
Ausscheidung der Zone S Il ohne praktische Konsequenzen.

10. WEITERES VORGEHEN

Die Wasserkorporation Riite hat bekanntlich mit Datum vom 12. Méarz 1991 ein
erstes Konzessionsgesuch fiir die Grundwasserfassung Pfannenstiel eingereicht.
Die Standeskommission ist jedoch gemass Protokoll Nr. 340 vom 18. Mérz 1991 auf
dieses Gesuch vorldufig nicht eingetreten mit der Begrindung, dass die Wasser-
korporation

« vorgidngig der Gesuchseinreichung samtliche dinglichen Rechte inbezug aut die
Ausscheidung der Grundwasserschutzzone zu erwerben und der Standeskom-
mission vorzulegen, sowie

o zur Gesuchsbeurteilung die notwendigen Detailunterlagen wie Pléane, Baube-
schriebe und Unterlagen inbezug auf die Schutzzone einzureichen hat.
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Das vorliegende hydrogeologische Gutachten ist integrierender Bestandteil dieser
Gesuchsunterlagen. Die Dokumentation der technischen Verhéltnisse (Pumpen-
einbau, Steuerung und Betrieb der Fassungsanlage, vorgesehene Férdermengen,
Gebaudepline etc.) steht demgegenilber noch aus und wére daher als nachster
Schritt fallig. Fur die Planung der Anlagen und die Erarbeitung des Technischen Be-
richtes empfehlen wir den Beizug eines Fachingenieurs.

Ausserdem sind von der Wasserkorporation die notwendigen Rechte fiir den Betrieb
der Grundwasserfassung und die Ausscheidung der gesetzlichen Schutzzonen zu
erwerben. Im Interesse einer méglichst raschen Einigung schlagen wir vor, die be-
troffenen Grundeigentiimer zu einer Orientierungsversammlung einzuladen. Der
Unterzeichnete hélt sich gerne flir einen passenden Termin bereit.

GRUNDBAUBERATUNG AG

G L

M. Spoerri, dipl.sc.nat., Geologe

Verteiler: Wasserkorporation Rite 3 Expl.
Grundbauberatung AG 1 Expl.

St. Gallen, den 22. Februar 1993 Sp/sr



Grundwasserfassung Pfannenstiel, Brilisau

Geologische Bohrprofile 1 : 50

Grundbauberatung AG G 2960
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Grundwasserfassung Pfannenstiel, Brilisau

Protokoll der Kleinpumpversuche KB 1 - 3

Grundbauberatung AG G 2960
St. Gallen, den 22.02.1993 Sp/sr Anhang 2
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Grundwasserfassung Pfannenstiel, Brilisau

Gross-Vertikalfilterbrunnen
Ausflhrungsplan 1 : 10/ 50

Grundbauberatung AG G 2960
St. Gallen, den 22.02.1993 Sp/sr Anhang 3
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Grundwasserfassung Pfannenstiel, Brulisau

Protokoll des Entsandungspumpversuches

Grundbauberatung AG G 2960
St. Gallen, den 22.02.1993 Sp/sr Anhang 4
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GRUNDWASSERFASSUNG PFANNENSTIEL
BRULISAU

Stufenpumpversuch
vom 24. August bis 6.0ktober 1992

SAMMELTABELLE DER WASSERSPIEGELMESSUNGEN UND
PUMPPROTOKOLL ( BLATT 1)

ABKURZUNGEN :

OKRF Oberkante Rohrflansch
OKPR Oberkante Piezometerrohr
SB Steinblock (Abstichpunkt rot markiert)

RS Rohrscheitel (rot markiert)
Als Bachverbauung eingelegtes Betonrohr

OKEP Oberkante Eisenpfahl (rot markiert)
UKET Unterkante Eisentrager (Steg)

OKBB Oberkante Betonbricke (rot markiert)

GRUNDBAUBERATUNG AG G 2960
ST.GALLEN, 22.2.93 Sp/st ANHANG 5.1

Datum Zeit Pump- GVFB RB 1/72 KB 1
menge 929.54 928.65 929.89
I/min Abstich | M.a. M. [ Abstich | M.a.M. | Abstich | M.u. M.
OKRF OKPR OKPR
18.11.91 | 10:45 0 5.72 | 923.82 | 4.84 | 923.81 | 6.05 [ 923.84
14.12.91 | 13:30 720 6.49 | 923.05| 5.58 | 923.07 | 6.83 | 923.06
15.01.92 | 14:20 0 5.88 | 923.66 | 5.02 | 923.63 | 6.23 | 923.66
12.02.92 | 08:00 720 7.56 | 921.98
10.03.92 | 13:00 720 7.12 | 922.42 6.93 | 922.96
15.04.92 | 08:00 0 5.75 | 923.73 | 4.86 | 923.79| 6.11 | 923.78
16.05.92 | 15:00 720 7.08 | 922.46 | 5.61 | 923.04 | 6.88 | 923.01
17.06.92 | 08:00 0 6.52 | 923.02 6.88 | 923.01
- 16.07.92 | 16:00 720 7.06 | 922.48 | 5.61 | 923.04 | 6.85 | 923.04
14.08.92 | 10:45 720 6.51 | 923.03| 5.60 | 923.05| 6.86 | 923.03
22.08.92 | 13:00 720 7.82 [ 921.72| 6.29 | 922.36 | 7.57 | 922.32
13:30 0
17:45 0 | 679 | 922.75| 5.88 | 922.77 | 7.14 | 922.75
24.08.92 | 07:40 0 6.43 [ 92311 552 | 923.13| 6.78 | 923.11
09:30 0 6.43 | 923.11 6.78 | 923.11
10:00 240 _
10:45 240 6.68 | 922.86 6.88 | 923.01
- 11:45 240 6.60 | 922.85] 5.65 | 923.00| 6.91 | 922.98
B 11:50 490
] 12:00 490 6.99 | 92255 | 5.74 | 922.91 | 7.00 | 922.89
13:30 490 7.08 | 922.46 | 5.82 | 922.83 | 7.09 | 922.80
14:15 490 7.10 | 922.44| 5.85 | 922.80| 7.12 | 922.77
15:20 490 7.13 | 922.41 | 5.87 | 922.78 | 7.14 | 922.75
16:30 490 7.16 | 922.38| 5.90 | 922.75| 7.16 [ 922.73
18:25 490 719 [ 92235 592 | 922.73| 7.19 | 922.70
25.08.92 | 07:45 490 7.31 [ 922.23] 6.03 | 922.62| 7.30 | 922.59
08:25 490 7.31 | 922.23| 6.03 | 922.62 | 7.31 | 922.58
08:30 710
09:45 | 710 7.65 | 921.89 | 6.15 | 922.50 | 7.43 | 922.46
11:40 710 7.69 | 921.85| 6.19 | 922.46 | 7.47 | 922.42
13:40 710 7.73 [ 921.81| 6.23 | 922.42 | 7.50 | 922.39
16:50 710 7.77 | 921.77 | 6.26 | 922.39 | 7.54 | 922.35
26.08.92 | 07:45 710 7.89 | 921.65| 6.38 | 922.27 | 7.67 | 922.22
08:10 710
08:15 710 =
08:20 710 7.88 | 921.66 | 6.38 | 922.27 | 7.67 | 922.22
09:40 710 7.89 [921.65| 6.38 | 922.27 | 7.68 | 922.21
11:35 710 7.90 | 921.64 | 6.41 | 922.24 | 7.70 | 922.19
14:05 700 7.95 [ 92159 | 6.45 | 922.20 | 7.74 | 922.15
- 16:40 700 7.98 | 92156 | 6.48 | 92217 | 7.77 | 922.12
27.08.92 07:50 680 8.16 | 921.38| 6.67 | 921.98 | 7.95 | 921.94
08:50 680 8.17 | 921.37
B 09:00 680
09:30 680 8.18 | 921.36




KB 2 KB 3 Bach 1 Bach 2 Bach 3 Bach 4 Bach 5 Bemerkungen
929.05 928.28 931.71 020.25 926.33 924.54 923.96
Abstich M. 4. M. Abstich M. 4. M. Abstich M. 4. M. Abstich M. 0. M. Abstich M. 4. M. Abstich M. 0. M. Abstich M. 0. M.
OKPR OKPR RS UKET OKEP - SB OKBB
5.15 | 923.90 | 4.50 | 923.78 1.04 | 925.29 Ruhe-Grundwasserspiegel vor Brunnenentsandung, Hochwasserstand
5.98 | 923.07 | 5.22 | 923.06 1.18 | 925.15 kalt und trocken, Pumpdauer ca. 5 Std./Tag
5.35 923.70 4.62 923.66 1.12 925.21 kalt und trocken
Pumpdauer 24 Std./Tag
5.88 | 923.17 | 4.97 | 923.31 1.06 | 925.27 Schneeschmelze
5.25 923.80 4.50 923.78 0.34 931.37 1.04 928.21 1.00 925.33 0.53 924.01 Schneeschmelze, Hochwasserstand i
5.80 | 923.25 ]| 5.02 | 923.26 1.02 | 928.23 | 1.03 | 925.30 | 0.56 | 923.98 trocken, Pumpdauer ca. 10 Std./Tag
118 925.18 trocken, Pumpdauer ca. 10 Std./Tag
5.75 | 923.30 | 5.08 | 923.20 | 0.38 | 931.33 928.15| 1.15 | 925.18 | | 1.30 | 922.66 | schén, Pumpdauer ca. 10 Std./Tag
6.04 923.01 5.18 923.10 0.38 931.33 928.13 1.11 925.22 T64 923.90 1.30 922.66 trocken, Pumpdauer ca. 10 Std./Tag
6.55 | 92250 | 5.67 | 922.61 | 0.43 | 931.28 928.09 | 1.14 | 925.19 ] 0.68 | 923.86 | 1.36 | 922.60 | schén, Pumpdauer 24 Std./Tag
| 6.35 | 922.70 | 5.44 | 922.84 | 0.45 | 931.26 | 1.20 | 928.05| 1.19 | 925.14 | 0.72 | 923.82 | 1.40 | 922.56 [Pegelstand gesunken, da Plannensticlquelle ins Netz geleitet
~ 5.93 923.12| 5.14 | 923.14] 043 | 931.28| 1.16 | 928.09| 1.14 | 925.19| 0.68 | 9.23.86| 1.36 | 922.60 | Ruhe-GWSP, Niederwasserstand, Pfannenstielquelle im Bach!!
L B schoén, Stand Wasseruhr: 45'132 m?
] Beginn Stufenpumpversuch, Pumpdauer 24 Std./Tag -
- 5.19 | 923.09 i
5.97 | 923.08 | 5.23 | 923.05 |
6.07 | 922.98 | 5.32 | 922.96 B e
6.09 | 922.96 | 5.34 | 922.94 B
6.12 | 922.93 | 5.36 | 922.92
6.14 | 922.91 | 5.38 | 922.90 R
6.18 | 922.87 | 5.40 | 922.88 B
6.32 | 922.73 | 5.49 | 922.79 | 0.44 | 931.27| 1.17 | 928.08| 1.15 | 925.18 | 0.68 | 923.86 | 1.36 | 922.60 | schsen
[ 549 (92279 | | N
6.38 | 922.67 | 555 | 922.73 | - 1 ] )
6.41 | 922.64 | 559 | 922.69 =
645 (92260 562 92266 | | | | | B
6.50 | 922.55| 5.65 | 922.63 T 1+ +r
6.63 | 92242 5.75 | 92253 | 0.44 | 931.27| 1.17 | 928.08 | 1.15 | 925.18 | 0.68 | 923.86 | 1.38 | 922.58 | schsn
Pfannenstielquelle Q ca. 700 I/min, Bergliquelle Q ca. 80 I/min,
B o Sickerrohr Q ca. 40 I/min -
) _ ~ _ Pfannenstislquelle ins Netz geleitet
6.63 | 922.42 | 5.75 | 92253 | 0.44 | 931.27 | 1.17 | 928.08 | 1.15 | 92518 | 0.68 | 923.86 | 1.38 | 922.58
6.64 | 922.41| 576 | 92252 | 0.46 | 931.25| 1.21 | 928.04 | 1.17 | 925.16 | 0.71 | 923.83 | 1.41 | 922.55 | GWSP noch fast stabil, Bachbett oberhalb Briicke teilw. ausgetrocknet
6.66 | 922.39 ]| 579 [ 92249 0.46 | 931.25| 1.21 928.04 | 1.17 | 925.16 ] 0.72 | 923.82 | 1.42 922.54 | Grundwasserspiegel sinkt starker (reagiert nach rund ca. 2-3 Std.)
6.68 | 922.37| 585 | 922.43| 0.46 | 931.25| 1.22 | 928.03| 1.18 | 925.15 ~ 0.72 | 923.82 | 1.43 | 922.53 | stand Wasseruhr: 46'975 m?
6.71 | 922.34| 5.890 | 92239 | 0.46 | 931.25| 1.22 | 928.03| 1.18 | 925.15| 0.72 | 923.82 ] 1.44 | 922.52 | trocken
6.88 022.17 6.07 922.21 0.46 931.25 1.22 928.03 1.19 925.14 0.72 923.82 1.59 922.37 schén, Bachbett bei der Bricke ausgetrocknet!
6.89 | 922.16 | 6.08 | 922.20 1.19 | 925.14
1_, Pfannenstielquelle im Bach!
6.89 | 922.16 1.19 | 928.06 | 1.19 | 925.14 |




GRUNDWASSERFASSUNG PFANNENSTIEL
BRULISAU

|
KB1 |

Stufenpumpversuch

vom 24. August bis 6.0ktober 1992

SAMMELTABELLE DER WASSERSPIEGELMESSUNGEN UND

PUMPPROTOKOLL ( BLATT 2)
ABKURZUNGEN
OKRF Oberkante Rohrflansch
OKPR Oberkante Piezometerrohr
SB Steinblock (Abstichpunkt rot markiert)
RS Rohrscheitel (rot markiert)

Als Bachverbauung eingelegtes Betonrohr
OKEP Oberkante Eisenpfahl (rot markiert)
UKET Unterkante Eisentrager (Steg)
OKBB Oberkante Betonbricke (rot markiert)

GRUNDBAUBERATUNG AG
ST.GALLEN, 22.2.93 Sp/st

G 2960

Datum Zeit Pump- GVFB RB 1/72
menge 929.54 928.65 929.89
I/min Abstich | M.i.M. | Abstich | M.a.M | Abstch | MM .
OKRF OKPR OKPR
27.08.92 | 10:30 680 8.19 | 921.35] 6.70 | 921.95| 7.98 | 921.91
13:20 680 8.19 | 921.35| 6.68 | 921.97 | 7.97 | 921.92 |
n 15:20 690 8.18 | 921.36| 6.66 | 921.99| 7.96 | 921.93
15:30 0 f
15:35 0 7.40 | 922.14| 6.46 | 922.19| 7.76 | 922.13"
15:40 0 7.38 | 922.16 | 6.44 | 922.21 | 7.74 | 922.15 '
15:50 0 7.34 | 922.20| 6.41 | 922.24 | 7.70 | 922.19
16:10 0 729 | 922.25| 6.37 | 922.28 | 7.66 | 922.23
- 18:00 0 714 | 922.40| 6.22 | 92243 | 7.51 | 922.38 -
20:30 0 7.02 [ 92252 | 6.10 | 922.55| 7.39 | 922.50
28.08.92 | 07:35 0 6.71 | 922.83| 5.80 | 922.85 | 7.08 | 922.81
i 08:50 0 6.69 | 922.85
B 09:25 0 6.68 | 922.86
09:30 1000 _
09:45 1000 789 | 921.65| 6.16 | 922.49 | 7.43 | 922.46
10:00 1000 8.02 | 921.52| 6.22 | 922.43| 7.50 | 922.39
10:30 | 1000 8.09 | 921.45| 6.28 | 922.37 | 7.56 | 922.33
0 11:00 1000 8.16 | 921.38 | 6.33 | 922.32 | 7.61 | 922.28
11:30 1000 823 | 921.31| 6.38 | 922.27 | 7.67 | 922.22
13:15 1000 8.32 [ 921.22| 6.49 | 922.16 | 7.78 | 922.11
14:00 1000 8.37 | 921.17 B
B 15:00 1000 8.41 | 921.13| 6.55 | 922.10| 7.85 | 922.04
j 15:30 1000 8.42 | 921.12| 6.57 | 922.08 | 7.87 | 922.02
16:00 1000 8.44 | 921.10| 6.59 | 922.06 | 7.89 | 922.00
16:05 1250
16:15 1250 873 | 92081 | 6.66 | 921.99| 7.96 | 921.93
16:25 1250 884 | 920.70| 6.68 | 921.97 | 8.00 | 921.89
17:00 1250 892 | 920.62| 6.73 | 921.92 | 8.04 | 921.85
17:30 1250 8.97 | 92057 | 6.76 | 921.89 | 8.08 | 921.81
18:15 1250 9.01 | 920.53| 6.80 | 921.85| 8.12 | 921.77
20:15 1250 9.08 | 920.46 | 6.87 | 921.78 | 8.19 | 921.70
29.08.92 | 07:30 1250 9.40 | 920.14| 7.10 | 921.55| 8.46 | 921.43
11:00 1250 9.48 | 920.06 | 7.15 | 921.50| 8.51 | 921.38
11:15 0
11:20 0 774 | 921.80| 6.76 | 921.89 | 8.11 | 921.78
) 11:25 0 7.70 | 921.84| 6.73 | 921.92 | 8.07 | 921.82
________ 11:35 0 765 | 921.89| 6.69 | 921.96 | 8.02 | 921.87
13:30 0 7.39 | 922.15| 6.45 | 922.20| 7.76 | 922.13
14:45 0 7.30 | 922.24 | 6.37 | 922.28 | 7.68 | 922.21
15:00 | 1400/0 )
17:30 | 1400/0
17:35 0 B
18:30 1100

ANHANG 5.2



KB 2 KB 3 Bach 1 Bach 2 Bach 3 Bach 4 Bach 5 Bemerkungen
929.05 928.28 931.71 929.25 926.33 924.54 923.96
Abstich M. 4. M. Abstich M, . M. Abstich M. 4. M. Abstich M. 4. M. Abstich M. 4. M. Abstich M. 4. M. Abstich M. (. M.
OKPR OKPR RS UKET OKEP SB OKBB
600 | 922.151 6.09 | 922.19[ 0.43 | 931.28| 1.18 [ 928.07 | 1.16 | 925.17 | 0.68 | 923.86 | 1.60 | 922.36 |
6.91 | 922.14| 6.04 | 92224 | 043 | 931.28 | 1.17 | 928.08 | 1.15 | 925.18 | 0.68 923.86 | 1.41 922.55 | Grundwasserspiegel wird stabil oder steigt (reagiert nach rund
ca. 2 - 3 Std.), Im Bachbett oberhalb der Briicke wieder Wasser!
6.91 | 922.14 | 6.01 | 922.27 Pegel KB 3 steigt am stérksten (Uferinfiltration!!)
5.96 | 922.32
595 | 922.33
 6.88 | 922.17 | 5.93 | 922.35 1.17 | 928.08 | 1.15 [ 925.18| 0.68 | 923.86 | 1.39 | 922.57
6.86 | 922.19 ] 5.90 | 922.38
6.74 | 922.31 | 5.76 | 922.52 T
6.62 | 922.43 | 5.65 | 922.63 -
6.26 | 922.79 | 5.39 | 922.89 1.17 | 928.08 | 1.15 [ 925.18 | 0.68 | 923.86 | 1.37 | 922.59 | Fshnsturm
Stand Wasseruhren: 48'019 m%/0 m?
6.31 | 922.74 | 5.53 | 922.75
6.35 | 922.70| 5.57 | 922.71 -
 6.40 | 922.65 | 5.62 | 922.66 i
6.44 | 922.61| 5.66 | 922.62 -
- 6.48 [ 92257 | 5.69 | 922.59 | 0.43 | 931.28 928.07 | 1.16 | 925.17 | 0.68 | 923.86 | 1.39 | 922.57
6.58 | 922.47 | 5.78 | 922.50 | 0.43 | 931.28 928.07 | 1.16 | 925.17 | 069 | 923.85| 1.39 | 922.57 -
6.65 | 922.40 | 5.83 | 922.45
667 | 92238 | 585 | 922.43| 0.43 | 931.28| 1.18 | 928.07| 1.16 | 925.17 | 0.68 | 923.86 | 1.39 | 922.57 | stand Wasseruhren 48256 m¥111 m?
5.86 | 922.42
6.70 | 922.35| 5.88 | 922.40
6.72 | 922.33 | 5.90 | 922.38 T - o
675 | 922.30 | 5.93 | 922.35 - I
6.78 | 922.27 | 5.95 | 922.33 - } B
0.43 | 931.28| 1.18 [ 928.07 | 1.16 | 925.17 | 0.68 | 923.86 | 1.40 | 922.56
6.89 [ 922.16 | 6.04 | 922.24 1 |
714 | 92191 | 623 | 922.05| 0.43 | 931.28| 1.18 | 928.07| 1.16 | 925.17 | 0.68 | 923.86 | 1.40 | 922.56 |schsn
7.20 | 921.85| 6.26 [ 922.02 -
6.19 | 922.09 i
~7.18 [ 921.87 | 6.16 | 922.12 -
 7.08 | 922.02| 5.96 | 922.32 1.16 | 925.17 | 0.68 | 923.86 | 1.40 | 922.56 | } -
N Nachentsandung: alle 10 Min, wechselweise o
Q ca. 1'400/0 l/min
Stand Wasseruhren: 49'120 m3/750 m?




GRUNDWASSERFASSUNG PFANNENSTIEL
BRULISAU

Stufenpumpversuch

vom 24. August bis 6.0ktober 1992

SAMMELTABELLE DER WASSERSPIEGELMESSUNGEN UND

PUMPPROTOKOLL ( BLATT 3)
ABKURZUNGEN
OKRF Oberkante Rohrflansch
OKPR Oberkante Piezometerrohr
SB Steinblock (Abstichpunkt rot markiert)
RS Rohrscheitel (rot markiert)

Als Bachverbauung eingelegtes Betonrohr
OKEP Oberkante Eisenpfahl (rot markiert)
UKET Unterkante Eisentrdger (Steg)
OKBB Oberkante Betonbriicke (rot markiert)

GRUNDBAUBERATUNG AG
ST.GALLEN, 22.2.93 Splst

G 2960
ANHANG 5.3

Datum Zeit Pump- GVFB RB 1/72 KB 1
menge 929.54 928.65 929.89
I/min Abstich | M.a.M. | Abstich | M. 0. M. | Abstich | M. o M.
OKRF OKPR OKPR
30.08.92 | 14:00 1100 8.82 | 920.72
31.08.92 | 07:45 1100 8.90 | 920.64 | 6.99 | 921.66 | 8.35 | 921.54
13:30 1100 8.91 | 920.63| 7.01 | 921.64 | 8.37 | 921.52
14:15 1000 T
s 14:20 8.84 | 920.70
16:45 8.83 | 920.71
- 01.09.92 | 07:45 8.43 | 921.11
17:00 8.26 | 921.28
02.09.92 | 07:30 8.30 | 921.24
19:00 8.33 | 921.21
03.09.92 | 07:30 8.37 | 921.17
17:00 8.38 | 921.16 | ]
04.09.92 | 08:00 8.43 | 921.11
05.09.92 | 10:00 8.06 | 921.48
06.09.92 | 15:00 8.12 | 921.42
07.09.92 | 07:30 8.18 | 921.36
08.09.92 | 11:40 8.33 | 921.21
10.09.92 | 11:00 8.39 | 921.15
12.09.92 | 11:00 8.48 | 921.06
14.09.92 | 11:00 8.58 | 920.96 ]
- 16.09.92 | 11:00 8.49 | 921.05
21.09.92 | 08:30 8.69 | 920.85
24.09.92 | 08:00 8.80 | 920.74 )
26.09.92 | 10:00 - 8.89 | 920.65 '
28.09.92 | 08:00 9.01 | 920.53
30.09.92 | 16:30 9.08 | 920.46
02.10.92 | 08:30 9.17 | 920.37
05.10.92 | 08:00 9.12 | 920.42| 7.26 | 921.39 | 8.62 | 921.27
16:15 ! 9.14 [ 920.40| 7.27 | 921.38 | 8.64 | 921.25
06.10.92 | 08:00 ! 923 | 92031 | 7.32 | 921.33| 8.68 | 921.21
e 10:55 940 9.24 | 920.30 | 7.33 [921.32| 8.69 [ 921.20
11:00 0 j
11:01 0 8.55 | 920.99
11:05 0 8.13 | 921.42| 7.08 | 921.57 | 8.44 | 921.45
11:20 0 797 | 92157 ] 7.00 | 921.65| 8.34 | 921.55
11:45 0 787 | 921.67 | 6.92 | 921.73 | 8.25 | 921.64
13:30 0 7.72 | 921.82| 6.78 | 921.87 | 8.10 | 921.79
17:00 0 7.55 | 921.99 | 6.61 [ 922.04 | 7.92 | 921.97 |
107.10.92 | 07:00 0 7.09 | 922.45| 6.17 | 622.48 | 7.47 [ 922.42
, 18:00 0 6.84 | 922.70 | 5.93 [ 922.72| 7.20 | 922.69
08.10.92 | 07:00 0 6.67 | 922.87 | 5.77 | 922.88 | 7.03 | 922.86
- 16:00 0 6.60 | 922.94 | 5.70 | 922.95| 6.96 | 922.93
09.10.92 | 07:00 0 6.52 | 923.02| 562 | 923.03 | 6.88 | 923.01
| 18:30 0 6.48 | 923.06 | 5.58 | 923.07 | 6.84 | 923.05
10.10.92 | 08:15 0 6.45 | 923.09| 555 | 923.10 | 6.81 | 923.08
12:15 0 6.44 | 923.10| 554 | 923.11 | 6.80 | 923.09




KB 2 KB 3 Bach 1 Bach 2 Bach 3 Bach 4 Bach 5 Bemerkungen
929.05 928.28 931.71 929.25 926.33 924.54 923.96
Abstich M. 0. M. Abstich M. 0. M. Abstich M. 0. M. Abstich M. 4. M. Abstich M. 4. M. Abstich M. 0. M. Abstich M. U. M.
OKPR OKPR RS UKET OKEP SB OKBB
720 | 921.85] 6.17 [ 922.11| 0.40 [ 931.31| 1.13 | 928.12| 1.13 | 925.20 | 0.65 | 923.89 | 1.33 | 922.63
721 [ 921.84] 6.18 | 922.10
B | 15,00 - 16.30 Uhr Einspeisungen fir Markierversuche
o ) - B N Regen
- 1.01 | 925.32
1.05 | 925.28
B 1.08 | 925.25 |
- i 1.09 | 925.24
N 111 | 925.22
) - 1.14 | 925.19 = o
1.11 | 925.22 ]
1.10 | 925.23 B
1.13 | 925.20 |
- 1.14 | 925.19 =
1.15 | 925.18
1.15 | 925.18 Wasser fiir ca. 1 Stunde triib! -
_ | 1.14 | 925.19
_ _ : 115 | 92518 .
7.48 | 92157 | 6.43 | 921.85 | 0.42 | 931.29| 1.13 | 928.12| 1.12 | 925.21 | 0.65 | 923.89 | 1.34 | 922.62 I -
7.49 | 92156 | 6.45 | 921.83 1.18 | 925.20| B )
7.52 | 921.53 | 6.49 | 921.79 1.13 | 925.20 Stand Wasseruhr: 85140 m , -
7.52 921.53 6.50 921.78 ijumpe 1: Q ca. 660 I/min, Pumpe-2: Q ca. 280 Ijmin o
752 | 921.53 | 6.45 | 921.83 Pegel KB 1 und KB 2 tiefer als alle andern!
75l 921.54 | 6.41 921.87 . - - Pegel KB 2 tiefer als alle andern! L
7.48 | 921.57 | 6.37 | 921.91 N 1
7.41 921.64 | 6.27 | 922.01| ____ | Auffilllung des Senkungstrichters durch Uferfiltrat v.a. aus dem -
7.24 | 921.81| 6.12 | 922.16 113 [925.20| Bachabschnilt zwischen B 3 und B 4!
 6.70 | 922.35| 5.71 | 922.57 | 1.12 | 925.21 B -
 6.41 | 922.64 | 5.48 | 922.80 o -
620 | 922.85| 5.34 [ 922.94| 0.38 | 931.33| 1.10 | 928.15| 1.10 | 925.23 | 0.61 | 923.93 | 1.31 [ 922.65
6.12 [ 922.93| 5.29 | 922.99 1.11 | 925.22
6.02 [923.03| 523 [923.05| 0.40 | 931.31 | 1.12 | 928.13| 1.12 [ 925.21 | 0.63 [ 923.91| 1.32 | 922.64
1.13 | 925.20
594 | 92311 5.17 | 923.11 N o 113 [ 92520 | 1.34 | 922.62 | Auftillvorgang weitgehend abgeschiossen
] 113 | 925.20| Ruhe-Grundwasserspiegel, Niederwasserstand




Grundwasserfassung Pfannenstiel, Brilisau

Téagliche Niederschlagswerte der SMA-Station
Brilisau Nr. 2270 vom
August, September und Oktober 1992

Grundbauberatung AG G 2960
St. Gallen, den 22.02.1993 Sp/sr Anhang 6
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GRUNDWASSERFASSUNG PFANNENSTIEL
BRULISAU

lsohypsen des Betriebs - Grundwasserspiegels
vom 6.0ktober 1992 (approximativ)

Pumpmenge : Q~ 900 - 1000 [/min

Situation Mst. 1:1000

LEGENDE :

Gross - Vertikalfilterbrunnen

Grundwasserbeobachtungsrohr

® o¢-

Pegel Bridelbach

Begrenzung des Grundwasserfeldes (hypothetisch)

\
\

o

Grundwasserisohypse

\:3

Grundwasserstromungslinie

Hangwasserzuflisse

/Y

Bachabschnitt mit vermuteter (geringer) Uferinfiltration

Bachabschnitt mit nachgewiesener (starker) Uferinfiltration

Bachabschnitt mit Grundwasserexfiltration

GRUNDBAUBERATUNG AG G 2960
ST. GALLEN, 22.2.93 Sp/st ANHANG 7.1
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GRUNDWASSERFASSUNG PFANNENSTIEL
BRULISAU

Schematisches hydrogeologisches und
hydraulisches Ldngenprofil

Mst. 1: 500 / 100 (5-FACH UBERHOHT)

GRUNDBAUBERATUNG AG G 2960
ST.GALLEN, 22.2.93 Sp/st ANHANG 8.1
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GRUNDWASSERFASSUNG PFANNENSTIEL

BRULISAU

Schematisches hydrogeologisches und
hydraulisches Querprofil

Mst. 1:200 / 100

GRUNDBAUBERATUNG AG
ST.GALLEN, 22.2.93 Sp/st

(2- FACH UBERHOHT)

G 2960
ANHANG 8.2
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GRUNDWASSERFASSUNG PFANNENSTIEL
BRULISAU

lsohypsen des Ruhe - Grundwasserspiegels
vom 10. Oktober 1992 (approximativ)

Situation Mst. 1:1000

LEGENDE :

Gross - Vertikalfilterbrunnen

Grundwasserbeobachtungsrohr

0o

Pegel Bruelbach

Begrenzung des Grundwasserfeldes (hypothetisch)

\
\

239 Grundwasserisohypse

\

Grundwasserstromungslinie

Hangwasserzuflisse

Bachabschnitt mit vermuteter (geringer) Uferinfiltration
Bachabschnitt mit nachgewiesener (starker) Uferinfiltration

Bachabschnitt mit Grundwasserexfiltration

00 )

GRUNDBAUBERATUNG AG G 2960
ST GALLEN, 22.2.93 Spist ANHANG 7.2



GRUNDWASSERFASSUNG PFANNENSTIEL
BRULISAU

Leistungsdiagramm des Gross -Vertikal -
filterbrunnens
(Dauerergiebigkeit )

GRUNDBAUBERATUNG AG G 2960
ST.GALLEN, 22.2.93 Sp/st ANHANG 9
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Grundwasserfassung Pfannenstiel, Brilisau

Fototafel zu den kombinierten Grundwassermarkierversuchen
vom 31. April 1992

Grundbauberatung AG G 2960
St. Gallen, den 22.02.1993 Sp/sr Anhang 10



Abb. 2

Abb. 1

Uber das Kileinfilterronr KB 2 wur-
den am 31.08.1992 um 15.00 h
3.0 kg Naphtionat in konzentrier-
ter Losung in den gesattigten Be-
reich des Grundwasserleiters ein-
gespeist. Dieser Markierversuch
diente der Emittlung der Anstrom-
geschwindigkeit des Grundwas-
sers aus dem sidlichen Einzugs-
gebiet der Fassung (Parzelle
Pfannenstiel). Der Abstand zwi-
schen Filterrohr und Brunnen be-
tragt ~72 m. Rund 52 Stunden
nach der "Impfung" wurde der
Markierstoff im Brunnen (links hin-
ter dem Fahrzeug) erstmals nach-
gewiesen.

Vor und nach der Einspeisung des Markierstoffes wurde das
Filterrohr wahrend jeweils ~10 - 15 Minuten mit Hydrantenwasser
gespilt. Dadurch wird vermieden, dass der Tracer im Filterrohr

stagniert.



Abb.3-5

Die Einspeisungsstelle KB 3 befin-
det sich knapp ~40 m nordwest-
lich (unterhalb) der Fassung. Hier
wurde zur Markierung des Grund-
wassers Sulfornodamin B verwen-
det (2.5 | einer ~10%-igen LO-
sung). Dieser Markierversuch gibt
u.a. auch Aufschluss (ber die
Lage des Scheitelpunktes (untere
Kulmination), von dem an talab-
warts keine Zustrdbmung mehr
zum Entnahmetrichter der Fas-
sung erfolgt.



Abb.6-8

Die Pumpversuche haben u.a. ge-
zeigt, dass es sich beim vorlie-
genden Grundwasser im wesentli-
chen um Uferfiltrat aus dem Briel-
bach handelt. Zur Abklarung der
Infiltrationsgeschwindigkeit ~ und
der Frage nach der Vorwarnzeit
bei einer allfilligen Gewasserver-
schmutzung wurde der Bach
deshalb am unteren Ende des
Brileltobels mit 75 g Uranin ver-
setzt. Die Einspeisung des Mar-
kierstoffes erfolgte dosiert wah-
rend ~30 Minuten mithilfe eines
perforierten Plastikkanisters.



Abb. 9 und 10

Rund ~15 Minuten nach Beginn
der Einspeisung war der Briiel-
bach im Abschnitt Pfannenstiel-
Melches vollstandig eingefarbt.
Auf Hohe der Grundwasserfas-
sung dauerte der Farbdurchgang
im Bach jedoch mehrere Stunden.
Im Filterbrunnen wurde der Farb-
stoff bereits ~16 Stunden (!) nach
der Einspeisung festgestellt. Die
maximale Anstromgeschwindigkeit
des Infiltrationsgrundwassers zum
Brunnen betragt somit ~2.6 m/Std.
bzw. ~63 m/Tag!



Abb. 11 -13

Es war nicht a priori auszuschlies-
sen, dass auch der ostliche Zu-
fluss des Briielbaches das Grund-
wasservorkommen von Pfannen-
stiel alimentiert. Um hierliber Klar-
heit zu erangen, wurde das frag-
liche Rinnsal nordlich der Liegen-
schaft Strubenbiiel mit 5.0 | 10%-
iger Eosinldsung "eingefarbt". Er-
wartungsgemass trat der Markier-
stoff schon kurz nach der Einspei-
sung in der Quellfassung Inauen
auf, die sich im Bachbett (!) ~50 m
unterhalb der Impfstelle befindet.
Im Grundwasser Pfannenstiel und
in den Quellfassungen Fritsche
(Melchenheimat) war der Befund
jedoch negativ.




Grundwasserfassung Pfannenstiel, Brilisau

Laborbericht der Naturaqua Bern vom 13. November 1992

Grundbauberatung AG G 2960
St. Gallen, den 22.02.1993 Sp/sr Anhang 11



Grundbauberatung AG
z.H. Herrn Spérri
Helvetiastrasse 41

9000 St. Gallen

Bern, 13. November 1992 / dy

Markierversuch Pfannenstiel Brulisau

Nachweisgrenzen
1 28.08.92,17.00 | n.n. n.n. n.n. n.n.
1 31.08.92,13.15 | n.n. n.n. n.n. n.n.
1 31.08.92,18.00 | n.n. n.n. n.n. n.n.
1 31.08.92,21.00 | n.n. n.n. n.n. n.n.
1 01.09.92, 07.30 | 0.065 | n.n. 0.14 n.n.
1 01.09.92, 17.30 | 0.220 | n.n. 1.16 n.n.
1 02.09.92, 07.30 | 0.380 | n.n. 3.40 n.n.
1 02.09.92, 19.00 | 0.450 | n.n. 4.90 1.5
1 03.09.92, 07.30 | 0.490 | n.n. 6.30 9.4
1 03.09.92, 17.30 | 0.550 | n.n. 6.70 15.3
1 04.09.92, 07.30 | 0.620 | n.n. 7.50 255
1 04.09.92,17.30 | 0.650 | n.n. 7.60 21.8
1 05.09.92, 10.00 | 0.630 | n.n. 7.40 19.3
1 06.09.92, 15.00 | 0.630 | n.n. 7.50 19.5
1 07.09.92, 07.30 | 0.640 | n.n. 7.20 18.6
1 08.09.92, 11.00 | 0.620 | n.n. 6.80 173
1 09.09.92, 11.00 | 0.620 | n.n. 5.90 15.7
1 10.09.92, 11.00 | 0.610 | n.n. 5.80 12.0




9.9

1 12.09.92 0.520 | n.n.

1 14.09.92 0.430 | n.n. 4.40 7.7
1 16.09.92 0.350 | n.n. 3.90 6.5
1 18.09.92 0.280 | n.n. 3.70 8.2
1 21.09.92 0.230 | n.n. 3.10 6.7
1 24.09.92 0.190 | n.n. 2,60 6.1
1 26.09.92 0.140 | n.n. 1.80 9.4
1 28.09.92 0.120 | n.n. 1.80 6.4
1 02.10.92 0.090 | n.n. 1.50 6.8
1 10.10.92 0.010 | n.n. 0.40 0.9
1 16.10.92 0.032 | n.n. 0.95 5.6
1 23.10.92 0.015 | n.n. 0.78 49
2 28.08.92, 17.00 n.n. n.n. n.n.
2 31.08.92, 13.15 n.n. n.n. n.n.
2 31.08.92, 18.00 n.n. n.n. n.n.
2 31.08.92, 21.00 n.n. n.n. n.n.
2 01.09.92, 07.30 n.n. n.n. n.n.
2 01.09.92, 17.30 n.n. n.n. n.n.
2 02.09.92, 07.30 n.n. n.n. n.n.
2 02.09.92, 19.00 n.n. n.n. n.n.
2 03.09.92 n.n. n.n. n.n.
2 04.09.92 n.n. n.n. n.n.
2 05.09.92 n.n. n.n. n.n.
2 07.09.92 n.n. n.n. n.n.
2 09.09.92 n.n. n.n. n.n.
2 10.09.92 n.n. n.n. n.n.
2 12.09.92 n.n. n.n. n.n.
2 14.09.92 n.n. n.n. n.n.
2 16.09.92 n.n. n.n. n.n.
2 18.09.92 n.n. n.n. n.n.
2 21.09.92 n.n. n.n. n.n.
2 24.09.92 n.n. n.n. n.n.
2 26.09.92 n.n. n.n. n.n.

13. November 1992

HADATEN\HYDRO\TRACER\1992\BERICHT\BRUELI2.SAM




2 02.10.92 n.n. n.n. n.n. N
2 10.10.92 n.n. n.n. n.n.
2 16.10.92 n.n. n.n. n.n.
2 23.10.92 n.n. n.n. n.n.
3 28.08.92 n.n.

3 01.09.92 n.n.

3 02.09.92 n.n.

3 03.09.92 n.n.

3 04.09.92 n.n.

3 05.09.92 n.n.

3 07.09.92 n.n.

3 09.09.92 n.n.

3 12.09.92 n.n.

3 16.09.92 n.n.

3 21.09.92 n.n.

3 24.09.92 n.n.

4 28.08.92 n.n. n.n.
4 31.08.92 n.n. n.n.
4 01.09.92 n.n. n.n.
4 02.09.92 n.n. n.n.
4 03.02.92 n.n. n.n.
4 04.09.92 n.n. n.n.
4 05.09.92 n.n. n.n.
4 07.09.92 n.n. n.n.
4 09.09.92 n.n. n.n.
4 12.09.92 n.n. n.n.
4 16.09.92 n.n. n.n.
4 21.09.92 n.n. n.n.
4 24.09.92 n.n. n.n.
il 26.09.92 n.n. n.n.

13. November 1992
HADATEN\HYDRO\TRACER\1992\BERICHT\BRUELI2.SAM



31.08.92, 18.00

5 3.1
5 31.08.92, 21.00 81.0
5 01.09.92, 07.30 24
5 02.09.92, 07.30 7.3
5 03.09.92, 07.30 6.5
5 04.09.92, 07.30 5.4
5 05.09.92, 10.00 1.8
5 07.09.92, 07.30 2.9
5 09.09.92, 11.00 2.7

13. November 1992

HADATEN\HYDRO\TRACER\1992\BERICHT\BRUELI2.SAM

Mit freundlichen Grlissen

naturaqua
Hirsig, Petermann & Partnerinnen

T. Deﬁ



GRUNDWASSERFASSUNG PFANNENSTIEL
BRULISAU

MARKIERVERSUCHE

Einspeisung KB 2
(3.000 kg Naphtionat)

TRACERDURCHGANG IM GROSS -VERTIKALFILTERBRUNNEN

Konzentrations - / Zeitdiagramm

LEGENDE:

tg = Einspeisungszeitpunkt
31. August 1992 ~ 15%nh

t1 = Erstes Auftreten des Markierstoffes
2.September 1992 ~ 19%h

t, = Durchgang der Maximalkonzentration
.. September 1992 ~ 0730

tg = Zeitpunkt,in dem 50% der Durchgangsmenge des Markierstoffes
die Fassung passiert haben (berechnet)
14 .September 1992 ~ 00%h

d = Abstand des Brunnens von der Einspeisungsstelle
~72m

Maximale Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers

Ve imax) = —% - @ 38.7mi/Tag
t1- 1o

Mittlere Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers

Va (med.) = -9 5.4m/Tag

ta-tg

GRUNDBAUBERATUNG AG G 2960
ST.GALLEN, 22.2.93 5p/st ANHANG 12.1
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GRUNDWASSERFASSUNG PFANNENSTIEL
BRULISAU

MARKIERVERSUCHE

Einspeisung Bruelbach
(0.075 kg Uranin)

TRACERDURCHGANG IM GROSS -VERTIKALFILTERBRUNNEN

Konzentrations - / Zeitdiagramm

LEGENDE :

to

t4

Einspeisungszeitpunkt
31. August 1992 ~ 1600.1630 1

Erstes Auftreten des Markierstoffes
1. September 1992 ~0730h

Durchgang der Maximalkonzentration
4. September 1992 ~ 1730h

Zeitpunkt,in dem 50% der Durchgangsmenge des Markierstoffes
die Fassung passiert haben (berechnet)
11. September 1992 ~ 16%h

Abstand des Brunnens vom Bach
~ L2 m

Maximale Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers

Va (max.)

-, 63 m/ Tag

ti-tp

Mittlere Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers

Va (med.)

5 Lo 8 . o 3.8 m/ Tag

t3~tp

GRUNDBAUBERATUNG AG G 2960
ST.GALLEN, 22.2.93 Sp/st ANHANG 12.3
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Grundwasserfassung Pfannenstiel, Brilisau

Analysen-Berichte des Kantonalen Laboratoriums vom
02.12.1991, 2.4., 9.9, 11.11. und 07.12.1992

Grundbauberatung AG G 2960
St. Gallen, den 22.02.1993 Sp/sr Anhang 13



~ Amtliches Labor fiir Lebsnsmittelunter‘suchung 9000 St. Gallen

/ Kantonales Laboratorium % Frohbergstrasse 3

Lebensmittelinspektorat Telefon 071/26 35 55 Telefax 071/25 53 07

02.12.91 '
Grundbauberatung AG
ANALYSEN-BERICHT ' Helvetiastrasse 41
Nr. 7833.0-1 9000 St.Gallen

Herr M. SpOrri

Untersuchungsobijekt:

Grundwasser, Pfannenstiel, Brunnen :
Wetter: starker Regen in den letzten 24 Std.

Erh.Nr.: 295

Erhalten am: 20.11.91 von: Inspektor Zach (amtl. Auftragqg)
RESULTATE :
Wassertemperatur & 9.1

| Fdrbung, visuell

Triibung TE/F 1,05
Sediment ) ‘ méssig
Aerobe mesophile Keime KBE/ml ' 145
Escherichia coli KBE/100ml ; 3
Enterokokken KBE/100ml j:
Gesamtharte °fH 192
Karbonathirte °fH ~18.3
Calcium mg Ca2+/1 47
Magnesium berechnet mg Mg2+/1 18
Eisen geldst mg Fe2+/1 < 0.01
Mangan geldst mg Mn2+/1 < 0.02

Ammonium mng NH4+/1 - 0.01



ANALYSEN-BERICHT

Nr. 7833.0-1 Seite 2
RESULTATE ¢

Nitrit mg NO2-/1 < 0.005
Nitrat mg NO3-/1 | _ 7.5
Chlorid mg Cl-/1 , 1.3
Sulfat _ mg 5045—/1 ' - )
Phosphat (Ortﬁo-) mg P/1 < 0.005
Oxidierbarkeit mg KMno4/1 ) B8
Sauerstoff mg 02/1 ' 6.0
Sauerstoffsdttigung % | : 60
Leitfdhigkeit uS/cm _ .~ 357
PH bei der Probenahme " 7.55
pPH Gleichgew. berechne; 7.69
Ionenstédrke, ber. mmol/1 5.88
Sittigungsindex, ber. | -0.14
CO02 aggressiv, ber. mg/1 . 3.4

Bei unterstrichenen Angaben sind die fiir Trinkwasser geltenden
Interventions-, Toleranz- oder Grenzwerte iiberschritten.

Die Probe ist mikrobiologisch ungeniigend und deshalb
zu beanstanden.

" Abteilung WAsseranalytik

Beilage: Rechnung

Kopie an: Wasserkorporation Riite, 9058 Briilisau



Kantonales Laboratorium Frohbergstrasse 3

Amtliches Labor fiir Lebensmitteluntersuchung 9000 St. Gallen
Lebensmittelinspektorat Telefon 071/26 35 55 Telefax 071/25 53 07
02.04.92

Wasserkorporation Riite
z.Hd. Herrn Guido Fuchs

ANATLYSEN-BERICHT Brunnenmeister
Nr. 8925.0-7 9058 Briilisau

Untersuchungsobjekt:

Probe 7: Grundwaéser-Pfannenstil, ab PW, Grundwasser, Filterbrunnen

Wetter: letzter Regen oder Schneeschmelze vor 2 - 5 Tagen
Erh.Nr.: 3
Erhalten am: 30.03.92 von: Wasserversorgung (Kt. AI)
RESULTATE:
Wassertemperatur a0 7.0

Farbung, visuell -

Triibung TE/F 0.13
Sediment _ Spur
Escherichia coli KBE/100ml <1
Enterokokken : KBE/100ml <1

Keine Beanstandung.

Beilage: Rechnung



Kantonales Laboratorium

Amtliches Labor fiir Lebensmitteluntersuchung

Lebensmittelinspektorat

09.09.92

ANALYSEN-BERICHT

Nr. 10545.0-1

Untersuchungsobjekt:

Frohbergstrasse 3

9000 St. Gallen

Telefon 071/26 35 55 Telefax 071/25 53 07

Grundbauberatung AG
Helvetiasttasse 41
9000 st.Gallen

Herr M. Spérri

Probe 1l: Grundwasser, Brunnen Pfannenstiel

Gemeinde Riite, AI

Wetter: ldngere Trockenperiode

Erh.Nr.: 311

Erhalten am: 26.08.92

RESULTATE:

Wassertemperatur
Fdrbung, visuell
Triibung

Leitfdhigkeit

Aerobe mesophile Keime
Escherichia coli

Enterokokken

Gesamthérte
Karbonathédrte
Calcium
Magnesium
Eisen gelﬁét
Mangan gelé&st

Ammonium

von: Inspektor Zach (amtl. Auftrag)

i1

TE/F

pnS/cm

KBE/ml
KBE/100ml

KBE/100ml

°fH
°fH
mg Ca2+/1
mg Mg2+/1
mg Fe2+/1
mg Mn2+/1

mg NH4+/1

331

10

<1

<1

18.7

71

<0.01
<0.02

<0.01



ANATLYSEN=-BERICHT

Nr. 10545.0-1

Keine Beanstandung.

Beilage: Rechnung

RESULTATE:

Nitrit ‘mg NO2-/1
Nitrat mg NO3-/1
Chlorid mg Cl-/1
Sulfat mg S042-/1
Phosphat (Ortho-) mg P/1
Oxidierbarkeit mg KMnO4/1
Sauerstoff © mg 02/1
Sauerstoffsdttigung | %

pH bei der Probenahme

pH Gleichgew. berechnet
Ionenstidrke, ber. mmol/1
Sdttigungsindex, berl

‘C02 aggressiv, ber. mg/1

Seite 2

Abteilung Wasseranalytik
Dr. /F.A. Humbel



Kantonales Laboratorium

Amtliches Labor fiir Lebensmitteluntersuchung

Lebensmittelinspektorat

11:1%.92

ANALYSEN-BERICHT

Nr. 10913.0-1

WK Riite, Briilisau

Wetter: letzter Regen vor 2 - 5 Tagen

Untersuchungsobijekt:

Frohbergstrasse 3

9000 St. Gallen

Telefon 071/26 35 55 Telefax 071/25 53 07

Grundbauberatung AG
Helvetiastrasse 41
19000 St.Gallen

Herr M. Sporri

Probe 1l: Grundwasser, Brunnen Pfannenstiel Briilisau

Erh.Nr.: 313.

Erhalten am: 06.10.92

RESULTATE &
Wassertemperatur
Farbung, visuell
Triibung

Leitf&higkeit

Aerobe mesophile Keime
Escherichia coli

Enterokokken

Gesamthdrte
Karbonathirte
Calcium
Magnesium
Eisen geldst
Mangan geldst

Ammonium

von: Insp. Hanselmann (amtl.Auftr.)

°C

TE/F

usS/cm

KBE/ml
KBE/100ml

KBE/100ml

i
°fH
mg Ca2+/1
mg Mg2+/1
mg Fe2+/1

mg Mn2+/1

mg NH4+/1

0.24

322

21
<1

<1

17.8
16.9

70



ANALYSEN-BERICHT

Nr. 10913.0-1

RESULTATE ¢

Nitrit

Nitrat

Chlorid

Sulfat

Phosphat (Ortho-)
Oxidierbarkeit
Séuerstoff
Sauerstoffsdttigung
pH bei der Probgnahme
pH Gleichgew. bérechneﬁ
Ionenstédrke, ber.
Sdttigungsindex, ber.

CO2 aggressiv, ber.

Atrazin
'Simazin
Desethylatrazin

Prometryn

Wasserltsliche KW

Schwerldsliche KW

mg NO2-/1

mg NO3-/1

mg Cl-/l.

mg S042-/1
mg P/1

mg KMnO4/1

mg 02/1

mmol/1
mg/l

ng/1
ug/l
ng/l
ng/1

ng/l
ng/1

Seite

2

0.005
3.2

70

7.4

-0.15

<0.05
<0 .05
<0.05
<0.05

28]
<

|

o
w



ANALYSEN-BERICHT
Nr. 10913.0-1 ' Seite 3

Bei unterstrichenen Angaben sind die fiir Trinkwasser geltenden
Interventions-, Toleranz- oder Grenzwerte iliberschritten.

Fliichtige Kohlenwasserstoffe (FKW) in Trinkwassers:

Toleranzwerte : Wasserldsliche KW : 1 pug/l
Schwerlfsliche KW : 20 pg/1

Die Probe ist zu beanstanden.

Abteiluné/ asseranalytik

Beilage: Rechnung



Kantonales Laboratorium
Amtliches Labor flir Lebensmitteluntersuchung

Lebensmittelinspektorat

07.12.92

ANALYSEN-BERICHT

Nr. 11397.0-1,2

WV Briilisau

Frohbergstrasse 3

9000 St. Gallen

Telefon 071/26 35 55 Telefax 071/25 53 07

Grundbauberatung AG
Helvetiastrasse 41
9000 st.Gallen

Herr Spdrri

Wetter: starker Regen in den letzten 24 Std.

Untersuchungsobjekte:

Probe 1l: Grundwasser, Pumpwerk Pfannenstil, Briilisau

Probe 2: Oberfldchenwasser n. aufb.,

Erhalten am: 19.11.92 von: Insp.
RESULTATE:

Atrazin | pg/1l
Simazin pug/l
Desethylatrazin ug/1l
Prometryn ug/l
Wasserl&sliche KW pg/l
Schwerldsliche KW - pg/l

Keine Beanstandung.

Beilage: Rechnung

Briihlbach

Hanselmann (amtl.Auftr.

Probe 1
<0.05
<0.05
<0.05

<0.05

0.7

Abteilung Wasseranalytik
Dr. ¥.A. Humbel

Probe 2
<0.
<0.
<0.

%0

05

05

05

05

27



