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Abstracts

This publication describes a procedure to investigate and assess the monitoring and
remediation requirements of polluted sites in karst areas with regard to ground water
as a protected resource. The procedure is based on the Contaminated Sites Ordinance
(CS0) and on pollution potential, emission behaviour at the site and investigation of the
karst springs in the outflow region of the site.

Diese Publikation beschreibt ein Verfahren zur Untersuchung und Beurteilung des
Uberwachungs- und Sanierungsbedarfs von belasteten Standorten in Karstgebieten
hinsichtlich des Schutzguts Grundwasser. Das Verfahren stiitzt sich auf die Altlas-
ten-Verordnung (AltlV) und auf das Schadstoffpotential, das Emissionsverhalten am
Standort sowie die Untersuchung der Karstquellen im Abstrombereich des Standorts.

Cette publication présente une démarche d’investigation et d’évaluation des besoins
de surveillance et d’assainissement des sites pollués en milieu karstique du point de
vue de la protection des eaux souterraines. Cette démarche s’inscrit dans le cadre de
l'ordonnance sur les sites contaminés et s’appuie sur le potentiel de pollution, sur le
comportement des émissions sur le site et sur l'analyse des sources karstiques en aval.

La presente pubblicazione descrive una procedura di indagine e di valutazione della
necessita di sorveglianza e di risanamento dei siti inquinati ubicati in zone carsiche dal
punto di vista della protezione delle acque sotterranee. La procedura si basa sull’ordi-
nanza sui siti contaminati (OSiti), sul potenziale di inquinamento, sulla dinamica delle
emissioni nel sito e sull’indagine delle sorgenti carsiche nella corrente a valle del sito.

Keywords:
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water, immediate outflow

region, karst spring
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Vorwort

Die Untersuchung und Beurteilung von belasteten Standorten tber Porengrundwasser
hat sich seit der Inkraftsetzung der Altlasten-Verordnung sehr gut bewdhrt. Ein grosser
Teil der untersuchungsbediirftigen Standorte konnte mittlerweile untersucht und beur-
teilt werden und die restlichen Untersuchungen sind geplant. Anders sieht es aus bei
den belasteten Standorten tber Karstgrundwasser. Die gdngigen Beurteilungskriterien
waren hier nicht anwendbar, weshalb die Kantone des Jurabogens das BAFU gebeten
haben, diesbezligliche Regelungen zu erarbeiten. Dank der aktiven Mitarbeit dieser Kan-
tone liegt nun das entsprechende Vollzugshilfemodul vor, welches nun besser erlaubt,
den Handlungsbedarf der belasteten Standorte iber Karstgrundwasser zu ermitteln.

Franziska Schwarz
Vizedirektorin
Bundesamt fir Umwelt (BAFU)
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1 Einleitung

Die Altlasten-Verordnung vom 26.August 1998 (AltlV)
regelt die Untersuchung und Beurteilung von belasteten
Standorten durch die Vollzugsbehorden. Der Uberwa-
chungs- und Sanierungsbedarf wird aufgrund der von
den Standorten ausgehenden Emissionen und der damit
verbundenen Einwirkungen auf die Schutzgiter (Grund-
wasser, oberirdische Gewdsser, Boden und Luft) ermit-
telt. Konzentrationswerte zur Beurteilung der Gewdsser,
der Porenluft und des Bodens sind in den Anhdngen der
Verordnung festgelegt, die Voraussetzungen fiir deren
Anwendung auf die Schutzglter in den Artikeln 9-12.
Die technischen Untersuchungsmethoden zur Erhebung
der erforderlichen Daten sind in den Vollzugshilfen des
BAFU beschrieben!.

Die Untersuchungsmethode zur Beurteilung der Einwir-
kungen von belasteten Standorten auf das Grundwasser,
wurde dabei auf die Lockergesteins-Grundwasserlei-
ter ausgerichtet. Diese bilden einen Grossteil der in der
Schweiz fiir die Trinkwasserversorgung genutzten Res-
sourcen. Es ergeben sich jedoch Schwierigkeiten bei der
Anwendung auf Karstgebiete, die einen nicht geringen Teil
der Wasserreserven des Landes ausmachen (Grundwas-
serressourcen der Schweiz; Aqua & Gas N°9, Sinreich et
al. 2012). Der Karst nimmt rund 20% der Landesfldche
ein und tragt zur Wasserversorgung von fast 20% der
Haushalte bei (ISSKA, 2012). Zudem befinden sich etwa
15% der belasteten Standorte in der Schweiz in einem
Karst-Einzugsgebiet.

Die vorliegende Vollzugshilfe ist eng an den Expertenbe-
richt «Untersuchungsmethoden fiir belastete Standorte
auf Karstgrundwasser>» der beiden Blros eOde und MFR
sowie des CHYN geknipft. In dieser Publikation werden
die Methoden fir die Erfassung des Schadstoff- und
Freisetzungspotenzials, das Verstdndnis des geologi-
schen und hydrogeologischen Umfelds eines Standorts,
fur die Bestimmung des hydrogeologischen Einzugsge-
biets bzw. den Nachweis der hydraulischen Verbindung
und fir die Entnahme von reprdsentativen Wasserproben
bei Karstquellen erldutert. Die entsprechenden Methoden

1 www.bafu.admin.ch - Themen - Altlasten - Vollzugshilfen

werden in der vorliegenden Vollzugshilfe nicht nochmal
aufgegriffen.

1.1 Ziel des Vollzugshilfemoduls

Die folgenden Kapitel beschreiben das Verfahren zur
Untersuchung und Beurteilung von belasteten Standorten
in Karstgebieten im Hinblick auf das Grundwasser. Dieses
Verfahren ist auf die AltlV abgestimmt, doch wurde es
gegentber dem herkdmmlichen Vorgehen angepasst, um
eine Losung fir Karstgebiete anzubieten.

Nicht Gegenstand des Vollzugshilfemoduls ist die voran-
gehende Beurteilung des Untersuchungsbedarfs selbst
(Erstbewertung). Wie bei Standorten liber Porengrund-
wasser muss die Erstbewertung von Fall zu Fall an Hand
einer ersten Gefdhrdungsabschdtzung erfolgen unter
Berlcksichtigung des Schadstoffpotentials, des Frei-
setzungspotentials und der mdglicherweise tangierten
Schutzguter.

Wenn das Karstgrundwasser im unmittelbaren Abstrom-
bereich des Standorts mit verninftigem Aufwand reprd-
sentativ beprobt werden kann, oder das moglicherweise
belastete Karstwasser im unmittelbaren Abstrombereich
in ein Lockergesteinsgrundwasser austritt, so haben die
Untersuchung und Beurteilung der Standorte nach der
flir Lockergesteinsgrundwasser gdngigen Methode zu
erfolgen.

Das vorliegende Vollzugshilfemodul ist ebenfalls nicht
glltig fir die Beurteilung von Schiessanlagen, die auf
verkarstetem Untergrund liegen. Die Untersuchung und
Beurteilung von Schiessanlagen ist in einer gesonderten
Mitteilung des BAFU (www.bafu.admin.ch/uv-0634-d)
geregelt.


http://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/altlasten/vollzugshilfen.html
http://www.bafu.admin.ch/uv-0634-d
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1.2 Zielpublikum

Das Vollzugshilfemodul richtet sich an:

- Vollzugsbehorden, die Untersuchungsverfahren fest-
legen und den Uberwachungs- und Sanierungsbedarf
von belasteten Standorten in Karstgebieten beurteilen
mussen;

+ Geologen und Altlasten-Spezialisten, die beauftragt
sind, Standorte in Karstgebieten hinsichtlich ihrer Ein-
wirkungen auf das Grundwasser zu untersuchen und
zu beurteilen;

- Eigentiimer von Standorten in Karstgebieten, die
Untersuchungen in Auftrag geben miissen und vom
Kanton oder vom Bund die Beurteilung ihrer Standorte
erhalten.
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2 Rechtliche Grundlagen

Die Altlastenbearbeitung richtet sich nach den Artikeln
32c-32eim4. Abschnitt des Bundesgesetzes vom 7. Okto-
ber 1983 (iber den Umweltschutz (USG; SR 814.01).

Sie beruht auf einigen allgemeinen Grundsdtzen, wie ins-
besondere den folgenden:

- Belastete Standorte werden saniert, wenn sie zu
schddlichen oder ldstigen Einwirkungen flihren oder
die konkrete Gefahr besteht, dass solche Einwirkungen
entstehen (Art. 32¢ Abs. 1 USG).

- Belastete Standorte werden einzeln beurteilt.

- Die Kosten fiir die erforderlichen Massnahmen tragen
nach dem Verursacherprinzip vorwiegend diejenigen,
die fur die Belastung verantwortlich sind (Art. 32d und
Art. 2 USG).

- Fir alle belasteten Standorte gelten nach dem Gleich-
behandlungsprinzip das gleiche Verfahren zur Beurtei-
lung der Einwirkungen auf die Schutzgiter und die
gleichen Massnahmenwerte.

Die Verordnung Ulber die Sanierung von belasteten Stand-
orten vom 26. August 1998 (Altlasten-Verordnung, AltlV;
SR 814.680) legt die Voraussetzungen fiir die Anwendung
von Artikel 32c USG fest, wonach belastete Standorte
saniert werden, wenn dies erforderlich ist. Sie regelt die
Modalitdten der Altlastenbearbeitung in einem schritt-
weisen Verfahren.

Massgebend fiir den Uberwachungs— oder Sanierungs-
bedarf ist die Gefdhrdung der Schutzgiter durch den
belasteten Standort. Bei Gewdssern ist er abhdngig
vom Ausmass der vom belasteten Standort ausgehen-
den Emissionen von umweltgefdhrdenden Stoffen und
der Immissionen in den Schutzgitern. Beurteilt wird das
Ausmass aufgrund eines Vergleichs der an ausgewdhlten
Beobachtungspunkten gemessenen Schadstoffkonzent-
rationen mit den Massnahmenwerten (Erlduterungen zur
Verordnung uber die Sanierung von belasteten Standor-
ten (Altlasten-Verordnung; AltlV), BUWAL, Mai 1997).

Hinsichtlich Grundwasser besteht das (bergeordnete
Ziel darin, sicherzustellen, dass dem belasteten Stand-
ort keine oder nur sehr geringe Mengen von Schadstof-

fen entweichen, ohne dass die Wasserqualitdt und somit

die Trinkwassernutzung ausserhalb eines begrenzten

Bereichs um den Standort gefdhrdet werden (Art. 9 AltlV):

+ Im Eluat von belastetem Untergrundmaterial dirfen
die Konzentrationswerte nach Anhang 1 AltlV, welche
sich grosstenteils auf die Héchstwerte fiir Trinkwasser
(TBDV?) abstitzen, nicht Gberschritten werden (Art. 9
Abs. 1 Bst. a AltlV).

- Die Schadstoffgehalte im Grundwasser, im sogenann-
ten «Abstrombereich unmittelbar beim Standort», dir-
fen je nach Gewdsserschutzbereich einen bestimmten
Prozentsatz der Konzentrationswerte (Art. 9 Abs. 1
Bst. b und ¢ sowie Art. 9 Abs. 2 Bst. b und c AltlV)
nicht Uberschreiten.

- In einer Grundwasserfassung, die im 6ffentlichen Inte-
resse liegt, dirfen keine vom Standort stammenden
Stoffe Uber der Bestimmungsgrenze nachgewiesen
werden (Art. 9 Abs. 2 Bst. a AltlV).

Die AltlV geht somit davon aus, dass keine besonderen
Massnahmen erforderlich sind, wenn das Eluat von Mate-
rial des Standorts trinkbar ist (bzw. die Anforderungswer-
te der TBDV fiir Trinkwasser bzw. die Konzentrationswerte
nach Anhang 1 AltlV einhdlt) und die im Abstrombereich
unmittelbar beim Standort gemessenen Konzentrationen
sehr gering sind (< 10 % bis 40 % der Werte nach AltlV,
je nach Grundwasserschutzbereich). Werden diese Wer-
te Uiberschritten, sind Massnahmen (Uberwachung und/
oder Sanierung) erforderlich, um die Trinkwasserqualitdt
zu erhalten, insbesondere in Grundwasserfassungen im
offentlichen Interesse und im Gewdsserschutzbereich A,.
Ein Sanierungsbedarf ist notwendig, wenn Schadstoffe
dem Standort entweichen (> 10% bzw. 40% eines Kon-
zentrationswerts im unmittelbaren Abstrombereich je
nach Gewdsserschutzbereich) oder im Eluat Konzentra-
tionswerte Uberschritten werden und die Rickhalte- oder
Abbaufdhigkeit fir diese Schadstoffe ungeniigend ist. Ein
Sanierungsbedarf kann sich somit auch dann ergeben,
wenn noch keine Uberschreitung der Werte im Abstrom-
bereich unmittelbar beim Standort festgestellt wurde
(Art. 9 Abs. 2 Bst. d AltLV).

2 Verordnung des EDI {iber Trinkwasser sowie Wasser in 6ffentlich
zugdnglichen Bidern und Duschanlagen vom 16.Dezember 2016 (TBDV; SR
817.022.11).
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Ziffer 22 von Anhang 2 der Gewdsserschutzverordnung
(GSchV)® enthdlt numerische Anforderungen an Grund-
wasser, das als Trinkwasser genutzt wird oder dafir vor-
gesehen ist. Diese Werte wurden tibernommen und durch
weitere Parameter in der Liste der «Indikatorwerte fiir
die Grundwasserqualitdt> im Anhang der «Wegleitung
Grundwasserschutz», BUWAL 2004* ergdnzt. Nachfol-
gend wird durchwegs die Bezeichnung «Indikatorwerte»
verwendet, wobei die Anforderungen nach GSchV mitein-
bezogen sind.

3 Gewisserschutzverordnung vom 28.Oktober 1998 (GSchV; SR 814.201).
4 BAFU-Vollzugshilfe VU-2508-D, 2004, Indikatorwerte in Anhang A1.
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3 Probleme bei der Anwendung der
AltlV in Karstgebieten

3.1 Schadstofftransport im Karstgebiet

Im Vergleich zu Lockergesteins-Grundwasserleiter zei-
gen sich in Karst-Grundwasserleiter grosse Unterschiede
hinsichtlich dem Fliessverhalten des Grundwassers und
dem Transport chemischer Stoffe.

Im Allgemeinen fliesst das Wasser im Lockergestein rela-
tiv langsam (bis zu mehrere Meter/Tag) durch die vor-
handenen Hohlradume. Dagegen zirkuliert das Wasser in
Karst-Grundwasserleitern vorwiegend durch ein Netz von

Abbildung 1

Spalten und Réhren mit zuweilen sehr hoher Geschwin-
digkeit (zehn bis hundert Meter/Stunde) (Abbildung 1).
Andererseits entsteht ein minimaler Grundwasserab-
fluss aufgrund von Kleinstspalten und Poren im Gestein,
die gleichzeitig betrdchtliche Mengen von Schadstoffen
speichern konnen.

So konnen chemische Stoffe, die von einem belasteten
Standort im Karstgebiet stammen, innerhalb kiirzester
Zeit Uber grosse Distanzen verfrachtet werden und vom
Schadstoffherd aus mehrere Kilometer weit gelangen.

Schematische Darstellung der Fliessverhdltnisse des Grundwassers im Lockergestein (oben) und im Karstgebiet (unten).
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Geloste und kolloidale Schadstoffe bewegen sich weit-
gehend mit derselben Geschwindigkeit wie das Wasser.
Der Transport organischer Phasen mit einer hoheren
Dichte als Wasser, wie zum Beispiel chlorierte Kohlen-
wasserstoffe, wird dagegen eher durch die Geometrie des
Karstnetzes gelenkt. Dabei werden an den tiefsten Stel-
len Schadstoffe gespeichert, die spdter durch Starkregen
wieder mobilisiert werden konnen.

3.2 Belastungen auf Einzugsgebietsebene

Das ins Karsteinzugsgebiet versickerte Wasser verldsst
dieses an den Karstquellen und Karstbrunnen oder tritt
unterirdisch in ein Porengrundwasserleiter tber. Karst-
quellen sind gefasst oder konnten grundsdtzlich fir
die Wasserversorgung gefasst werden. Von belasteten
Standorten stammende Schadstoffe kdnnen bis zu die-
sen Karstwasserquellen gelangen.

Abbildung 2

Die Konzentrationen der bei den Karstquellen nachweis-
baren Schadstoffe sind zeitweise infolge starker Verdiin-
nung sehr gering, manchmal sehr hoch oder schwanken
aufgrund von wechselnden meteorologischen und hydro-
logischen Bedingungen. Sie sind somit sehr variabel und
dementsprechend schwer nachweisbar. Befinden sich
mehrere belastete Standorte im Einzugsgebiet, ist es
zuweilen schwierig, die Herkunft der an den Karstwas-
serquellen festgestellten Belastungen zu bestimmen.
Grundsdtzlich kann jeder Standort zur Belastung beige-
tragen haben, weil er iber das Netz von Spalten, Réhren
und Hohlen, welche das Kalkgestein durchziehen, mit der
Karstquelle hydraulisch verbunden ist (Abbildung 2).

Die unterirdisch in einen Porengrundwasserleiter aus-
tretenden Karstquellen sind einerseits nicht lokalisierbar
und es darf andererseits davon ausgegangen werden,
dass dessen Wasser sich rasch und stark mit dem Poren-
grundwasser vermischt und daher allfdllige Schadstoffe
sich verdiinnen.

Belastete Standorte, die mit Karstquellen des Einzugsgebiets hydraulisch verbunden sind, kénnen zu deren Verunreinigung beitragen.

(in diesem Schema tragen die Standorte 1, 2 und 4 zur Verunreinigung der Karstquellen bei, die Standorte 3 und 5 mangels Emissionen nicht.)
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3.3 Grundwasserentnahme im Abstrombereich
unmittelbar beim Standort

Die AltlV erméglicht die Beurteilung des Uberwachungs-
und Sanierungsbedarfs aufgrund der Entnahme von
Grundwasserproben im Abstrombereich unmittelbar beim
belasteten Standort (Art. 9 Abs. 1 Bst. b und Bst. ¢ bzw.
Art. 9 Abs. 2 Bst. b und Bst. ¢ AltlV). Doch der Abstrom-
bereich unmittelbar beim Standort, wie er flir Lockerge-
steins-Grundwasserleiter definiert ist, ebenso wie die
Zone, in der vom Standort stammende Stoffe erst minimal
verdlinnt sind, kommen in Karstgebieten fiir die Untersu-
chung meistens nicht in Betracht.

Allgemein fliessen die von einem belasteten Standort
stammenden Stoffe vertikal in der ungesdttigten Zone, bis
sie die gesattigte Zone erreichen, wo sie sich anschlies-
send in geloster, kolloidaler oder an Partikel gebundener
Form mit der Fliessrichtung des Wassers bewegen. Im
Lockergestein liberwiegt die horizontale Komponente des
Grundwasserflusses und des Schadstofftransports. Das
Wasser fliesst auf breiter Front relativ regelmdssig und
langsam.

Im Karstgebiet zirkuliert das Wasser auf praferenziellen
Fliesswegen im Netz von Kliften und Karstrohren mit
zuweilen sehr hoher Geschwindigkeit, wobei die horizon-
tale Fliesskomponente nicht unbedingt Gberwiegt. Der
Grundwasserspiegel kann zudem sehr tief liegen. Die
Entnahme von Proben aus dem Grundwasser in jenem
Abstand, der sich durch empirische Berechnung des
unmittelbaren Abstrombereichs ergibt®, kann sich in die-
sem Fall als unméglich erweisen (kein Grundwasser in
dieser Distanz oder nur in sehr grosser Tiefe, Probenah-
me mit hohen Bohrkosten verbunden). Méglicherweise
sind die Proben auch nicht reprdsentativ fir die Verunrei-
nigung des Grundwassers im Abstrombereich unmittelbar
beim Standort (hohe Konzentrationen, wenn die Bohrung
eine Kluft durchstosst, die in direkter hydraulischer Ver-
bindung mit dem Schadstoffherd steht, andernfalls gerin-
ge Konzentrationen).

5 BAFU-Vollzugshilfe VU-3413-D, 2003.

3.4 Untersuchung des Grundwassers aus
einer gefassten Quelle im Abstrombereich
des Standorts

Ein Standort ist sanierungsbedirftig, wenn in einer
Grundwasserfassung, die im 6ffentlichen Interesse liegt,
vom Standort stammende Stoffe, die Gewdsser verunrei-
nigen kdnnen, in Konzentrationen tber der Bestimmungs-
grenze festgestellt werden (Art. 9 Abs. 2 Bst. a AltlV).
Probleme im Zusammenhang mit Karstgebieten ergeben
sich hauptsdchlich aufgrund der schwankenden Schad-
stoffeintrdge und Verdiinnung im Bereich der Fassung
bzw. der Quelle.
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4 Verfahren zur Beurteilung von
Beeintrachtigungen des Grundwassers
durch belastete Standorte in

Karstgebieten

Das im Folgenden beschriebene Verfahren ist durchzu-
flhren, wenn das herkdmmliche Vorgehen nach AltlV sich
nicht anwenden lasst, weil im Abstrombereich unmittel-
bar beim Standort keine Wasserproben entnommen wer-

4.1 Elemente der Beurteilung

Das Verfahren basiert auf drei Beurteilungselementen
(Abbildung 3):

den kdnnen. Es ist ausgerichtet auf Karst-Einzugsgebiete - Analyse oder Beurteilung der Schadstoffkonzentratio-

mit mindestens einem belasteten Standort, welcher im nen in den Eluaten zur Abschdtzung des Schadstoff-

Kataster als «untersuchungsbedirftiger belasteter potenzials des Standorts. Im Folgenden bezieht sich

Standort>» erfasst ist. «Schadstoffpotenzial»> auf das Sickerwasser bzw.

die Eluate, die durch Elution von Feststoffen aus dem

Dem Verfahren liegt die Feststellung zugrunde, dass sich Schadstoffherd hergestellt werden (oder eine ent-

die Karstquellen in der Regel besonders eignen, um die sprechende Methode, die sich fir die Beurteilung der

Wasserqualitat im Einzugsgebiet des Karstsystems zu Konzentrationen in den Eluaten eignet) und die in das

beobachten. Chemische Belastungen in den Karstquellen Karstsystem gelangen konnen;

- Die hydraulischen Verbindungen zwischen dem belas-
teten Standort und der oder den Karstquellen;

- Die Analyse der Schadstoffkonzentrationen in Wasser-
proben, die den Karstquellen der Einzugsgebiete ent-

nommen wurden.

weisen auf bestehende Schadstoffherde im Einzugsge-
biet hin und zeugen von einer ungenigenden Rickhal-
te- und Abbaufdhigkeit des Untergrunds fiir diese Stoffe.

Das nachfolgend dargestellte Verfahren ist im Rahmen
der Voruntersuchung nach AltlV anzuwenden.

Abbildung 3
Schematische Darstellung der drei Grundelemente des Verfahrens zur Beurteilung des Uberwachungs- und Sanierungsbedarfs von
belasteten Standorten in Karstgebieten (Schadstoffe im Eluat des Standorts, hydraulische Verbindung zwischen Standort und Karstwasser-

austritt, Schadstoffe in der Trinkwasserfassung bzw. im Karstwasseraustritt)

Belasteter
Standort

Trinkwasserfassung
/ oder Karstwasser-
austritt aus dem

Einzugsgebiet

[ \
(eulaste[tem StaTdort und{ Karlstw?s\s‘e?oust[ritt | [
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|
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Die Elemente der Beurteilung werden in der Regel
gestaffelt und in einer durch die Vollzugsbehorde mit
dem Fachbiro festgelegten zeitlichen Abfolge durchge-
flhrt. Zwischenbeurteilungen stellen sicher, dass neue
Erkenntnisse in die weiteren Abkldrungen einfliessen.

Befindet sich ein belasteter Standort im hydrogeologi-
schen Einzugsgebiet einer Karstquelle (siehe Ziff. 5.2),
besteht mit sehr grosser Wahrscheinlichkeit eine hydrau-
lische Verbindung zwischen dem Standort und der Quel-
le. Fir die weitere Bearbeitung und Beurteilung kann die
Vollzugsbehorde somit davon ausgehen, dass eine sol-
che Verbindung vorhanden ist. Demnach miissen nur die
beiden folgenden Voraussetzungen erfillt sein, um den
oder die Standorte im Einzugsgebiet einer oder mehrerer
Karstquellen zu beurteilen:

- Das Schadstoffpotenzial des Standorts und die davon
ausgehenden Emissionen lassen sich anhand von
Eluaten oder einer verldsslichen Einschdtzung der
Schadstoffkonzentrationen in den Eluaten bestim-
men. Bei der Beurteilung des Schadstoffpotentials
und dessen Emissionen gilt es insbesondere auch die
Mdchtigkeit und damit das Schadstoff-Ruckhaltever-
mogen und den Schadstoffabbau der Deckschichten
zu berlicksichtigen.

- Die Immissionen im Grundwasser lassen sich anhand
von Messungen an den Karstquellen im Abstrombe-
reich des Standorts beurteilen und einem oder ver-
schiedenen belasteten Standorten zuordnen.

Das Verfahren stiitzt sich auf zwei Verordnungen:

- die Altlasten-Verordnung (AltlV), namentlich die Arti-
kel 8 und 9 zur Beurteilung der Uberwachungs- und
Sanierungsbeddrftigkeit in Bezug auf das Schutzgut
Grundwasser;

- die Gewdsserschutzverordnung (GSchV), namentlich
Artikel 47 zum Vorgehen der Behdrde bei verunreinig-
ten Gewdssern.

Bei dem Verfahren werden folgende Referenzwerte her-

angezogen:

- Vergleich der in den Eluaten gemessenen oder zuver-
ldssig geschdtzten Schadstoffgehalten mit den Kon-
zentrationswerten nach Anhang 1 AltlV;

- Vergleich der an den Karstquellen gemessenen Schad-
stoffgehalten mit den Bestimmungsgrenzen entspre-
chend dem Stand der Analysentechnik®;

- Vergleich der an den Karstquellen gemessenen Schad-
stoffgehalte mit den numerischen Anforderungen
nach Ziffer 22 Absatz 2 von Anhang 2 GSchV. Die
darin enthaltenen Werte wurden in den Indikatorwer-
ten der «Wegleitung Grundwasserschutz» ibernom-
men. Im Folgenden werden sie unter «Indikatorwerte»
subsumiert;

- Vergleich der an den Karstquellen gemessenen Schad-
stoffgehalte mit den Indikatorwerten der «Wegleitung
Grundwasserschutz». Die Uberschreitung dieser Werte
ist ein Indiz flr eine vorschriftswidrige anthropogene
Belastung des Grundwassers.

Bei dem Verfahren werden zwei Situationen unter-

schieden:

- Die Karstquelle wird fir die Trinkwassernutzung im
offentlichen Interesse genutzt. Dementsprechend wird
im Folgenden die Bezeichnung «im &ffentlichen Inte-
resse liegende Trinkwasserfassung» verwendet.

- Die Karstquelle wird nicht fur die Trinkwassernutzung
im offentlichen Interesse genutzt. Dementsprechend
wird im Folgenden die Bezeichnung «in privatem Inte-
resse liegende Karstwasserfassung oder ungefasste
Quelle» verwendet.

4.2 Beurteilung von belasteten Standorten in
Verbindung mit einer im 6ffentlichen Interesse
liegenden Trinkwasserfassung oder einer

Karstquelle in einem Grundwasserschutzareal

Die Beurteilung von belasteten Standorten aufgrund von
Karstwasserfassungen, die der Trinkwassernutzung im
offentlichen Interesse dienen, oder von Karstquellen, die
sich in einem Grundwasserschutzareal befinden, lduft
gleich ab wie bei Standorten im Lockergestein. Tabel-
le 1 zeigt die verschiedenen Situationen, die sich bei der
Beurteilung ergeben kénnen.

Bei einer sich im Karstgebiet befindenden Karstwas-
serfassung, die im offentlichen Interesse ist, gilt Artikel

6 Siehe auch Vollzugshilfe «Messmethoden im Abfall- und Altlastenbereich»
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9 Absatz 2 Buchstabe a AltlV: Der belastete Standort
ist sanierungsbediirftig, wenn im Wasser einer solchen
Fassung zweifelsfrei vom Standort stammende gewds-
serverunreinigende Stoffe in Konzentrationen lber der
Bestimmungsgrenze festgestellt werden. Analysen des
Eluats sind hierfir nicht unbedingt erforderlich (Situa-
tion 1).

Standorte im Einzugsgebiet einer im 6ffentlichen Inte-
resse liegenden Trinkwasserfassung, in der keine Schad-
stoffe gemessen werden, sind nach Artikel 9 Absatz. 1
Buchstabe a AltlV Gberwachungsbedirftig, wenn die
Konzentrationen in den Eluaten die Konzentrationswerte
nach Anhang 1 AltlV Uberschreiten (Situation 2). Da der
Standort selbst nicht Gberwacht werden kann, missen
sich die Uberwachungsmassnahmen auf die Karstwas-
serfassung konzentrieren.

Alle Standorte, bei denen in einer im 6ffentlichen Interes-
se liegenden Trinkwasserfassung im Abstrombereich des
Standorts keine Schadstoffe gemessen werden und die
Konzentrationen in den Eluaten die Werte nach Anhang
1 AltlV nicht iberschreiten, sind entsprechend Artikel 8
AltlV als Standorte einzustufen, die weder Uberwa-
chungs- noch sanierungsbediirftig sind (Situation 3).

Tabelle 1

4.3 Beurteilung von belasteten Standorten
im Einzugsgebiet einer in privatem Interesse
liegenden Karstwasserfassung oder einer
ungefassten Quelle

Private Karstwasserfassungen und ungefasste Karst-
quellen dienen einerseits bereits der Wassergewinnung
oder konnten kiinftig dazu genutzt werden. Aufgrund der
meist prekdren Wassersituation in Karstgebieten bleiben
die Wassermengen und Schwankungen bei der nachfol-
genden Beurteilung unbericksichtigt, da der Grundsatz
gilt: «Wasser aus Karstquellen soll grundsdtzlich nutzbar
und trinkbar sein».

Die Beurteilung belasteter Standorte, die sich im Einzugs-
gebiet einer in privatem Interesse liegenden Karstwasser-
fassung oder einer ungefassten Quelle befinden, stitzt
sich einerseits auf die analytischen Bestimmungsgren-
zen, andererseits auf die Indikatorwerte der «Wegleitung
Grundwasserschutz». Wie bei Standorten im Lockerge-
stein dienen die Konzentrationswerte nach Anhang 1 Alt-
LV zur Beurteilung der Eluatwerte des Standorts.

Tabelle 2 zeigt die verschiedenen Situationen, die sich
bei der Beurteilung eines belasteten Standorts im Ein-

Beurteilung des Sanierungs- und Uberwachungsbedarfs eines belasteten Standorts im Karst-Einzugsgebiet einer im éffentlichen Interesse

liegenden Trinkwasserfassung oder einer Karstquelle, die sich in einem Grundwasserschutzareal befindet.

Situation Belasteter Standort

GW-Schutzareal

Trinkwasserfassung im
offentlichen Interesse/

Beurteilung des Standorts Rechtliche Grundlagen

Werte < BG

Situation 3 Eluat < Anhang 1 AltlV

Eluat: Konzentration in Eluaten; BG: Bestimmungsgrenze.

Standort ist weder Uber- AltlV
wachungs- noch sanierungs-  Art. 8
bedirftig
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zugsgebiet einer in privatem Interesse liegenden Karst-
wasserfassung oder einer ungefassten Quelle ergeben
konnen.

Es besteht ein Sanierungsbedarf, wenn die Schadstoff-
gehalte im Eluat des Standorts die Konzentrationswerte
nach AltlV Gberschreiten und gleichzeitig im Abstrombe-
reich des Standorts die Indikatorwerte in einer in priva-
tem Interesse liegenden Karstwasserfassung oder einer
ungefassten Quelle Uberschritten werden (Situation 1
in Tabelle 2). Die Uberschreitung der Indikatorwerte
gilt als Beweis dafilr, dass wegen eines ungentgenden
Rickhalts oder Abbaus der vom Standort stammenden
Schadstoffe, eine konkrete Gefahr einer Verunreinigung
des Grundwassers besteht.

Eine Gefdhrdungsabschdtzung’ ist erforderlich, um beur-
teilen zu konnen, ob der Standort sanierungs- oder nur
Uberwachungsbediirftig ist, falls im Eluat die Konzent-
rationswerte nach AltlV Uberschritten werden und im

7 Beurteilung der Gefahrenlage hinsichtlich des vorliegenden Schadstoff-
und Freisetzungspotenzials sowie der moglichen Einwirkungen auf die
Schutzgiiter

Tabelle 2

Abstrombereich gleichzeitig in einer Karstquelle Schad-
stoffgehalte zwischen den Bestimmungsgrenzen und den
Indikatorwerten gemessen werden (Situation 2). Der glei-
che Bedarf flir eine Gefdhrdungsabschdtzung gilt auch
bei einem Standort, bei welchem zwar die Eluatwerte die
Konzentrationswerte nach AltlV einhalten, jedoch eine
Uberschreitung der Indikatorwerte in einer Karstquelle
im Abstrombereich besteht (Situation 3).

Standorte, bei denen im Eluat ein Konzentrationswert
nach AltlV Uberschritten wird, sind zu iberwachen, wenn
im Abstrombereich die Konzentrationen in der Karstquel-
le unter der Bestimmungsgrenze liegen (Situation 4). Da
der Standort selbst nicht Uberwacht werden kann, mis-
sen sich die Uberwachungsmassnahmen auf die Karst-
quelle(n) beschranken. Da sich der Uberwachungsbedarf
alleinig aufgrund der Eluatgehalte ergibt, missen sdmt-
liche Fassungen/Quellen des hydrologischen Einzugsge-
biets (vgl. Kap. 5.2) Gberwacht werden.

Wird festgestellt, dass die Konzentrationen im Eluat unter
den Konzentrationswerten nach AltlV und gleichzeitig die
in der Karstquelle(n) gemessenen Schadstoffgehalte

Beurteilung des Sanierungs- und Uberwachungsbedarfs eines belasteten Standorts in einem Karst-Einzugsgebiet, dessen Quelle nicht im

offentlichen Interesse genutzt wird.

Situation Belasteter Standort Karstquelle

Beurteilung des Standorts Rechtliche Grundlagen

Situation 5

Eluat < Anhang 1 AltlV Werte < IW

Standort ist weder uber- AltlV
wachungs- noch sanierungs-  Art. 8
bedurftig

Eluat: Schadstoffgehalte im Eluat; IW: Indikatorwert nach der «Wegleitung Grundwasserschutz»; BG: Bestimmungsgrenze.
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unter den entsprechenden Indikatorwerten liegen, ist der
Standort als weder iiberwachungs- noch sanierungsbe-
dirftig einzustufen (Situation 5).

4.4 Weiteres Vorgehen

Mit der Kldrung des Sanierungs- oder Uberwachungs-
bedarfs im Rahmen der Voruntersuchung ergibt sich die
Einstufung des untersuchten Standorts als:

- sanierungsbedirftiger Standort, bei dem eine Detail-
untersuchung erforderlich ist. Weichen die Ergebnis-
se der Detailuntersuchung wesentlich von denen der
Voruntersuchung ab, so beurteilt die Behorde erneut,
ob der Standort sanierungsbedurftig ist (Art. 14 Abs. 2
AltlV). Im Rahmen der Sanierungsprojektierung gilt es
mittels der Variantenstudie geeignete Sanierungsver-
fahren zu ermitteln und gestutzt auf Artikel 18 Alt-
IV die erforderlichen Massnahmen festzulegen. Da
Sanierungen im Karstgebiet besonders anspruchs-
voll sind, muss bei der Festlegung der erforderlichen
Sanierungsmassnahmen insbesondere auch die Ver-
hadltnismdssigkeit, und damit auch ein Abweichen vom
Sanierungsziel gemdss Artikel 15 Absatz 2 und 3 AltlV
gepruft werden;

- Uiberwachungsbediirftiger Standort. Die Uberwachung
fokussiert sich auf die Karstquelle(n) und berticksich-
tigt Artikel 9 Absatz 1°' AltlV sowie die Eigenschaften
des Standorts und die Entwicklung der Schadstoff-
konzentrationen im Zeitverlauf, womit sich bestimmen
ldsst, wann die Uberwachung eingestellt werden kann
(siehe Vollzugshilfe <<Uberwachung von belasteten
Standorten»?);

- weder Uberwachungs- noch sanierungsbedirftiger
Standort. Fir den Standort sind keine Massnahmen
nach AltlV erforderlich.

8 BAFU-Vollzugshilfe UV-1505-D, 2015.
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5 Besondere Untersuchungs- und
Uberwachungsmassnahmen

Es sei an dieser Stelle nochmals darauf verwiesen,
dass die technischen Details zu den nachfolgend grob
beschriebenen Prinzipien der Untersuchung und Uberwa-
chung von belasteten Standorten und der Karstquellen
im auf der BAFU-Webseite publizierten Expertenbericht
«Untersuchungsmethoden fiir belastete Standorte auf
Karstgrundwasser» enthalten sind. Die Praxis der ndchs-
ten Jahre wird zudem zu einer weiteren Konkretisierung
der Methoden flhren.

5.1 Untersuchung der Karstquellen

Die Schadstoffkonzentrationen, die an den Karstquellen
gemessen werden, konnen im Zeitverlauf stark schwanken.

Die Werte, die mit den Bestimmungsgrenzen, den nume-
rischen Anforderungen nach GSchV und den Indikator-
werten der «Wegleitung Grundwasserschutz» verglichen
werden, missen somit flr die verschiedenen hydrologi-
schen Gegebenheiten reprdsentativ sein.

Zur Bestimmung der massgebenden Schadstoffgehalte
konnen verschiedene Entnahmetechniken angewendet
werden. Punktuelle Entnahmen, wie sie herkdmmlicher-
weise im Lockergestein durchgefiihrt werden, liefern
nur unvollstdndige Informationen (ber die Belastung der
Gewdsser. Denn sie geben nur Aufschluss liber das Aus-
mass der Verunreinigung in der Karstquelle zum Moment
der Probenahme. Um die Wasserqualitat richtig beurteilen
zu konnen, braucht es somit mehrere Probenahme- und
Untersuchungskampagnen unter verschiedenen hydrologi-
schen Bedingungen, insbesondere bei Niedrigwasser- und
Hochwassersituationen. Damit die Resultate genligend
aussagekrdftig sind, ist es unabdingbar, dass sich der
Gutachter mit der Vollzugsbehorde iber das Pflichtenheft
fur die Wasserprobenahmen und Analysen verstdndigt.

Als Ergdnzung fir Einzelprobenahmen kdnnen bei den
Karstquellen integrative Passivsammler verwendet wer-
den. Diese geben Aufschluss liber die Gewdsserbelastung

in einem Zeitraum von mehreren Wochen, indem sie einen
«Durchschnittswert>» der in diesem Zeitraum auftretenden
Schadstoffgehalte liefern. Mit solchen Sammlern lassen
sich, durch zunehmende Akkumulation der Schadstoffe
auf einem Adsorbermaterial, schwankende Schadstoff-
eintrdge wdhrend der Expositionsdauer einbeziehen.

Bei im o6ffentlichen Interesse liegenden Trinkwasserfas-
sungen ist die Bestimmungsgrenze zu bericksichtigen.
In jeder Probe aus diesen Quellfassungen sollten somit
keine vom Standort stammenden Stoffe, die Gewdsser
verunreinigen konnen, bestimmbar sein.

Bei in privatem Interesse liegenden Karstwasserfassun-
genoder beiungefassten Quellen werden die Medianwerte
der Uber die Zeit gewonnenen Grundwasseranalyseresul-
tate je Probenahmestelle und nicht die einzelnen Mess-
werte mit den Indikatorwerten verglichen.

Ein Vergleich mit anderen Quellen, welche nicht vom
Standort beeinflusst werden, ist geeignet, um geogene
und ubiquitdre Belastungen zu erkennen.

Ist ein Standort lUberwachungsbedirftig, beschrdnken
sich die Massnahmen auf die Uberwachung der Karst-
quelle(n) mit den oben beschriebenen Massnahmen.

5.2 Hydraulische Verbindung zwischen dem
belasteten Standort und der Karstquelle

Zwecks Definition des Einzugsgebiets einer Karstquel-
le sind gute regionale Kenntnisse des geologischen und
hydrogeologischen Umfelds der Quelle notwendig. Mittels
geologischer und hydrogeologischer Modellierungen (vgl.
Expertenbericht «Untersuchungsmethoden fir belastete
Standorte auf Karstgrundwasser» kann das hydrogeo-
logische Einzugsgebiet einer Quelle hinreichend genau
definiert werden. Wie in Ziffer 4.1 hervorgehoben, ist
gestitzt auf eine solche Grundlage bei Standorten im
Einzugsgebiet einer Karstquelle davon auszugehen, dass
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sie mit der Quelle verbunden sind. Im Zweifelsfall ldsst
sich mit zusatzlichen Untersuchungsmethoden wie Mar-
kierversuchen oder Analysen der chemischen Signatur
(z.B. Isotopenanalysen) bestdtigen, dass der Standort
im hydrologischen Einzugsgebiet liegt und daher mit der
Quelle hydraulisch verbunden ist.

Betreffend hydraulischer Verbindung sind im Weiteren
auch die Vollzugs- und Praxishilfen sowie die Abkld-
rungen im Zusammenhang mit der Ausscheidung von
Schutzzonen im Karstgebiet zu beriicksichtigen (Pra-
xishilfe «Kartierung der Vulnerabilitdt in Karstgebieten
(Methode EPIK)>» und «Wegleitung Grundwasserschutz»).

5.3 Untersuchungen des Eluats von
Feststoffen oder des Sickerwassers

Der Uberwachungsbedarf eines belasteten Standorts
ldsst sich anhand der Schadstoffkonzentrationen beur-
teilen, die im Eluat von belastetem Untergrundmaterial
nachgewiesen werden, (Art. 9 Abs. 1 Bst. a AltlV). Fir die

Bestimmung der Schadstoffkonzentrationen in den Elua-

ten sind drei Methoden behdordlich zugelassen:

- die Entnahme von verschmutztem Untergrundmaterial
zur Durchflihrung eines Sdulenversuchs® im Labor;

- die Entnahme von verschmutztem Untergrundmateri-
al und dessen direkte Untersuchung im Labor sowie
die anschliessende Berechnung der Konzentrationen
in der Wasserphase des Untergrundmaterials (einem
Eluat vergleichbar) unter Gleichgewichtsbedingungen;

- die direkte Entnahme von Sickerwasser am Standort
und dessen Untersuchung im Labor; diese Methode ist
geeignet fir Deponien, von denen einige mit Drainagen
ausgerustet sind.

Der Sdulenversuch ist oft wenig geeignet bei verfestig-
tem Material, insbesondere wenn ein Betriebsstandort
unmittelbar auf verkarsteten Kalken liegt. Der Aushub von
verschmutztem Material am belasteten Standort erweist
sich zuweilen als sehr schwierig bis unmaoglich, weil der
Schadstoffherd sich aufgrund des Netzes von Karstkliif-
ten und hohlen in die Tiefe verlagert haben kann.

9 BAFU-Vollzugshilfe UV-1715-D, 2017 (www.bafu.admin.ch/uv-1715-d).

Ist es nicht moglich, aus dem belasteten Untergrund
des Standorts oder dem Sickerwasser reprdsentative
Proben zu entnehmen, muss sich die Abschdtzung der
Emissionen auf eine Beurteilung der generell bekannten
hydrogeologischen Situation und der am Standort ver-
mutet vorhandenen Schadstoffmengen abstiitzen, wobei
die Daten der historischen Untersuchung herangezogen
werden.

Sofern fir massgebende Stoffe keine Konzentrationswer-
te nach Anhang 1 der AltlV existieren, so legt die Behdrde
mit Zustimmung des BAFU fiir den Einzelfall solche Werte
nach den Vorschriften der Gewdsserschutzgesetzgebung
fest (Anhang 1 Absatz 1 AltlV).

5.4 Vorgehen bei mehreren belasteten
Standorten im Einzugsgebiet

Bei Fallen mit einer nachgewiesenen Belastung in einer

Karstquelle und mehreren untersuchungsbedurftigen

Standorten im Einzugsgebiet stellt sich unweigerlich

die Frage, welcher Standort oder welche Standorte als

Schadstoffherd in Frage kommen und welche Standort-

eigentimer massnahmepflichtig sind. Hierbei sind fol-

gende Kriterien anzuwenden:

1. Schadstoffpotenzial der Standorte:
Standort ein grosses Schadstoffpotenzial des in der
Karstquelle nachgewiesenen Schadstoffs vorhanden,
ist dies ein klarer Hinweis darauf dass dieser Standort
als Herd der Schadstoffbelastung zu gelten hat.

2. Eluatwerte von Feststoffen der Standorte: Falls die

Ist an einem

Schadstoffherde beprobt werden konnen, sind deren
Eluatwerte zusammen mit dem Schadstoffpotenzial
ein klarer Hinweis auf das Freisetzungspotenzial der
Standorte.

3. Freisetzungsweg der Standorte bis zur Karstquelle: Ein
kurzer Freisetzungsweg vom Standort bzw. dem
Schadstoffherd zur Karstquelle ist ein Hinweis auf die
Unmittelbarkeit des Schadstoffeintrags.

Zwecks Lokalisierung der fiir die Belastung verantwort-
lichen Standorte konnen Uberdies Isotopenuntersuchun-
gen oder andere Nachweise herangezogen werden (vgl.
Expertenbericht «Untersuchungsmethoden fir belastete
Standorte auf Karstgrundwasser»).


http://www.bafu.admin.ch/uv-1715-d
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Glossar

Bestimmungsgrenze (BG)

Kleinste Konzentration, die sich mit einer minimal gefor-
derten Prdzision und Richtigkeit quantitativ laboranaly-
tisch ermitteln lasst.

Einzugsgebiet

Das Einzugsgebiet stellt das Gebiet dar, aus dem das
Grundwasser stammt, das bei der Quelle oder im Brun-
nen austritt.

Eluat nach AltlV

Wadssrige Probe, die bei einem gemdss Anhang | Abs. 2
AltlV im Labor durchgefiihrten Auslaugungs- oder Ex-
traktionsversuch an einer Materialprobe vom belasteten
Standort resultiert. Kénnen bei Standorten mit besonders
heterogenen Belastungen (z.B. Ablagerungsstandorte)
Proben aus dem Sickerwasser enthommen werden, so
kénnen diese als Eluat betrachtet werden (vgl. Anhang
1 Abs. 3 AltLV).

Erstbewertung
Qualitative Bewertung der im Kataster erfassten belaste-
ten Standorte auf ihre Untersuchungsbeddrftigkeit.

Freisetzungspotential

Geschwindigkeit, Distanz und Menge sowie Transportwe-
ge der moglichen Freisetzung von umweltgefdhrdenden
Stoffen in die Umwelt. Fir die Abkldrung des Freiset-
zungspotenzials sind Kenntnisse uUber Rickhalt, Abbau
und mogliche Wege des Stofftransportes (Geologie,
Hydrogeologie, Bodenkunde, etc.) notwendig.

Gefdhrdungsabschdtzung

Eine differenzierte Bewertung der Umweltgefahrdung

(Gefdhrdungsabschdtzung) richtet sich nach folgenden

Hauptkriterien:

1. Schadstoffpotenzial: Wie gefdhrlich sind die Schad-
stoffe und in welchen Mengen liegen sie vor?

2. Freisetzungspotenzial: Wie schnell, wie weit und in
welchen Mengen werden die Schadstoffe freigesetzt
und transportiert?

3. Exposition und Bedeutung der Schutzguter (Wasser,
Boden, Luft) — Koénnen die Schadstoffe liberhaupt
Schutzguter erreichen? Und wie gross ist das mogliche
Ausmass der Schadigungen?

Diese drei Hauptkriterien lassen sich in einem dreidimen-

sionalen Modell visualisieren. Das Volumen des «Wdr-

fels», der zwischen den drei Achsen aufgespannt ist,
reprdsentiert dabei das Ausmass der Umweltgefdhrdung.

(Quelle: www.bafu.admin.ch/gefaehrdungspotenzial)

Grundwasserschutzareal (GW-Schutzareal)

Speziell ausgeschiedene Gebiete, in welchen der Schutz
des unterirdischen Gewdssers im Hinblick auf eine kiinf-
tige Grundwasserbewirtschaftung (Nutzung oder Anrei-
cherung) vorsorglich sichergestellt wird.

Indikatorwerte (IW)

Werte, deren Uberschreitung in der Regel auf eine anth-
ropogen bedingte, vorschriftswidrige Belastung des
Grundwassers hinweist. Werte gemdss Anhang Al der
Wegleitung Grundwasserschutz, BUWAL 2004,

Karst (Karstgebiet)

Gesteinsformation, in der infolge von Losungsvorgdngen
durch kohlensdurehaltiges Wasser im Gestein Hohlrdume
von erheblichem Volumen — bis hin zu Héhlen — geschaf-
fen wurden. Verkarstungsfdhige Gesteine sind Karbonat-
gesteine (Kalk, Dolomit) und Evaporite (Gips, Steinsalz).

Karstquelle
Wasseraustritt aus einem Karstgebiet.

Karstquelle privat oder nicht gefasst
Ausschliesslich zur privaten Nutzung gefasste Karstquel-
le und alle nicht genutzten Karstquellen (alle Karstquel-
len exklusive derjenigen, die im offentlichen Interesse zu
Trinkwasserzwecken genutzt werden).

Konzentrationswerte

Beurteilungswerte im Anhang der Altlasten-Verordnung
zur Herleitung des Massnahmebedarfs nach Altlasten-
gesetzgebung.


http://www.bafu.admin.ch/gefaehrdungspotenzial

Beurteilung von belasteten Standorten lber Karstgrundwasser © BAFU 2018

22

Markierversuch

Mit Hilfe eines kunstlichen Markierstoffes wird Wasser
markiert, um seine Ausbreitung verfolgen zu konnen.
Markierversuche werden bei spezifischen hydrogeologi-
schen Fragestellungen, u.a. zum Nachweis von Verbin-
dungen zwischen zwei Punkten oder zur Bestimmung der
Abstandsgeschwindigkeit bzw. der Verweilzeit eingesetzt.

Schadstoffpotential
Art, Lage, Menge und Konzentration der an einem belas-
teten Standort vorhandenen umweltgefdhrdenden Stoffe.

Trinkwasserfassung im 6ffentlichen Interesse
Grundwasserfassungen liegen im 6ffentlichen Interesse,
wenn das abgegebene Wasser die Anforderungen der
Lebensmittelgesetzgebung erfiillen muss (z. B. Wasser-
versorgungen, Gaststdtten, Lebensmittelbetriebe, Abga-
be als Trinkwassers an Dritte, usw.).
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