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Hydrogeologische Untersuchungen
im Abstromgebiet des Schollbergs
Pilotprojekt Deponie Schollberg (Phase 2)
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durch Kraftwerke beeinflussten Pegelstand
abhéngig. Bei schwacher oder nicht existen-
ter Rheininfiltration richtet sich der rhein-
ufernahe Grundwasserstrom nur minim zur
Pumpstation hin oder verlduft rheinparallel.
Starke Infiltration lenkt den rheinparallelen
Grundwasserstrom in Richtung Pumpstation
Dornau ab. Die tatsdchlichen Fliesspfade
sind infolge der Inhomogenitiat des Grund-
wasserleiters unsicher. Aufgrund der ausge-
filhrten Untersuchungen kann keine abso-
lute Sicherheit gegeben werden, dass aus
dem Deponiebereich in den Lockergesteins-
aquifer austretendes Zirkulationswasser
nicht die Trinkwasserpumpstation Dornau
erreichen konnte. Diese Unsicherheit kdnnte
durch Tracerversuche geklért werden.
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1. Einleitung

Der Verein fiir Abfallbeseitigung (VFA) be-
treibt in Buchs (SG) eine Kehrichtverbren-
nungsanlage, deren Schlacke in der Schla-
ckendeponie am Buchserberg entsorgt wird.
In wenigen Jahren wird diese aufgefiillt
sein. In einer Grobstudie fiir mogliche neue
Deponiestandorte wurde auch der unter-
irdische Steinbruch im Schollberg in Triib-
bach (Gemeinde Wartau/SG) ausgeschie-
den. Triibbach liegt im Rheintal, ungefdhr
drei Kilometer nérdlich von Sargans. Der
Schollberg befindet sich unmittelbar siid-
lich des Dorfes Triibbach. Im Bergwerk
konnte gemédss Abbaukonzept schlussend-
lich 6000000 m* Deponieraum in Form von
Kavernen zur Verfiigung stehen.

Da eine Untertage-Deponie fiir Abfall-
stoffe in der TVA (Technische Verordnung
tiber Abfall) vom 10. Dezember 1990 nicht
vorgesehen ist, wurden in den letzten Jahren
mehrere Untersuchungen im Rahmen eines
Pilotprojekts durchgefiihrt. Eine zentrale
Frage stellt die mogliche Gefdahrdung des
Trinkwassers der Gemeinde Wartau dar.
Dieses wird in der Pumpstation Dornau, wel-
che im direkten Abstromgebiet des Scholl-
bergs liegt, zu Tage gefordert. Fiir die Trink-
wasserversorgung werden prioritir Quellen
genutzt, die im Gebiet Zagg (Abbildung 1)
an verschiedenen Stellen austreten und im
Reservoir Zagg gefasst werden. Erst bei
grosserem Trinkwasserbedarf wird zusitz-
lich Grundwasser beim Pumpwerk Dornau
entnommen.

Wihrend in einer vorangegangenen Di-
plomarbeit (SCHLEGEL 1995) die Geolo-
gie, Hydrologie und Hydrogeologie des Fest-
gesteins des Schollbergs untersucht wurden,
widmete sich die nédchste Diplomarbeit
(WEBER 1998) in einer zweiten Phase
hauptsidchlich den hydrogeologischen Para-
metern im Lockergestein. Dabei wurden zur
Kldrung der Grundwasser-Fliessverhéltnisse
verschiedene Untersuchungen durchge-
fiihrt.

Der Situationsplan (Abbildung 1) zeigt die
nahe Umgebung des Untersuchungsgebiets
von Triibbach.

Zwei Sondierbohrungen wurden direkt
auf dem Schuttfdacher des Triiebbachs, zwei
weitere in der eigentlichen Rheinebene ab-
geteuft (Abbildungen 1 und 2). Zur Erfas-
sung der hydraulischen Leitfdhigkeit im Un-
tergrund wurden Pumpversuche im Schotter
und Packertests (Test im Bohrloch zur Be-
stimmung der Gesteinsdurchldssigkeit in
pneumatisch abgetrennten Sequenzen) im
Festgestein  durchgefiihrt.  Verschiedene
Analysen der Wasserchemie sollten Hin-
weise auf die Herkunft des Grundwassers
und den Einfluss der Rheininfiltration auf
den Grundwasserstrom ergeben. Mit der In-
stallation von Grundwasserloggern (Druck-
sonden, welche direkt ins Bohrloch gehédngt
werden und digital Druckdnderungen, also
Wasserspiegelschwankungen aufzeichnen)
in den Sondierbohrungen im Locker- und
Festgestein und zusétzlichen Handmessun-
gen wurde der Verlauf des Grundwasser-
spiegels erfasst.

Die hier prisentierten Resultate stellen
eine Auswahl aus der Diplomarbeit der Au-
torin (WEBER 1998) dar.

2. Geologie

2.1 Lokale geologische Situation

Der Schollberg ist vollstindig aus Malmkal-
ken aufgebaut und bildet eine verschuppte
Falte mit einer SW-NE verlaufenden Falten-
achse, welche mit ca. 30 Grad in nordostli-
cher Richtung abtaucht. Das Stollensystem
des Steinbruchs Schollberg verlduft haupt-
sdchlich im Quintnerkalk.

In der Wiirm-Eiszeit waren Schollberg
und Gonzen vom Rheingletscher bedeckt.
Moridnenmaterial und Findlinge bis hinunter
auf die Hohe Zagg (Abbildung 1) sind Zeu-
gen dieser Vergletscherung. Gegen Ende der
Wiirmeiszeit wurden mit dem Gletscher-
riickzug fluviatile Schotter in deren Vorfeld
abgelagert. Der grosste Teil der Talebene be-
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steht aus diesen spit- bis nacheiszeitlichen
Schottern und darunterliegenden méchtigen
Seeablagerungen. Am Talrand sind sie unter
jingeren Schuttfichern zu finden oder sind
mit ihnen verzahnt (zum Beispiel in Son-
dierbohrung SB4 in Triibbach).

Ein grosser Schuttficher zieht von der
westlichen Talseite bis nach Triibbach hinun-
ter und endet in einer steilen Boschung, wel-
che den Prallhang eines fritheren Rheinlaufs
markiert (Abbildung 2). Nordlich des Schutt-
kegels schliesst Bergsturzmaterial an, wel-
chesausdem Alvier-Gebietins Tal gelangt ist.

Abbildung 1:

Ubersichtskarte des Untersuchungsgebiets bei
Triibbach mit eingezeichnetem Stollensystem des
Bergwerks Schollberg. SB1 bis SB4 und B2/6:
Bohrungen im Lockergestein; BLB, BLC, BLF,
BLG und BLD: Bohrungen im Festgestein; T, R
und K: Standorte fiir Wasserprobenahmen im
Triiebbach, Rhein und Saar-Kanal; R36: Rhein-
kilometer 36, Dornau: Lage des Pumpwerks
Dornau; P: Lage eines seismischen Profils. Nicht
eingetragen sind die Quellenstandorte.
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Die quartdre Talanlage des Liechtenstei-
ner Rheintals wurde von EBERLE (1987),
KELLER (1990) und KOBEL (1994) aus-
fiihrlich beschrieben.

2.2 Sondierbohrungen

Im Raum Triibbach existieren bereits dltere
Bohrungen zur Grundwasserspiegelbe-
obachtung. Die vier neu abgeteuften Son-
dierbohrungen SB1 bis SB4 (Abbildung 1)
sollen vertiefte Erkenntnisse beziiglich der
geologischen und hydrogeologischen Ver-
héltnisse 1m direkten Abstromgebiet des
Schollbergs liefern.

Vorgehen

Alle vier neuen Bohrungen wurden zu
Grundwassermessstellen ausgebaut. In den
drei Bohrungen SB1 bis SB3 wurden in der
gesamten Bohrtiefe 4" PVC Voll- und Fil-
terrohre installiert. Die Bohrung SB4 wurde
mit drei in verschiedenen Tiefen endenden
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Abbildung 2:

Grob skizzierte Ansicht des weiteren Unter-
suchungsgebiets bei Triibbach aufgrund

der Kartenvorlage von A. Heim (HEIM UND
OBERHOLZER 1917).

2”-PVC Rohren ausgeriistet. Sie haben ihre
Filterstrecken auf drei unterschiedlichen
Stufen.

Ergebnis
Die Sondierbohrungen SB1 bis SB3 liegen
vollkommen in Lockergesteinen (Hang-,
Bachschutt und fluviatile Schotter), die Son-
dierbohrung SB4 erreicht in 96,15 Meter
Tiefe den Fels (Quintnerkalk). Alle vier
Bohrungen liegen mindestens 10 Meter im
gesittigten Bereich des Grundwasserleiters.

Abbildung 3 zeigt einen Schnitt durch den
Lockergesteinskorper auf der Hohe der Son-
dierbohrungen SB1, SB4 und einer dlteren
Tiefbohrung in Balzers.

Nachfolgend wird auf die vier neuen Son-
dierbohrungen niher eingegangen.

Sondierbohrung SB1 (Abbildung 4)
Die Bohrung SB1 liegt im unteren Teil des
Triiebbach-Schuttfdchers.

Nach einer diinnen Humusschicht im
obersten Bereich der Bohrung folgt eine
knapp 16 m michtige Vermischung von
Bachschutt des Triiebbach-Alluvialfachers
mit aufgearbeitetem Gehédngeschutt und
Verwitterungslehmen. Zur Vereinfachung
wird dieses Gemisch im Folgenden Hang-
und Bachschutt genannt. Dieser besteht
hauptsichlich aus tonigem Silt und siltigem
Ton mit mehr oder weniger grossem Anteil
an eckigem Kies und Steinen. Alle Gesteins-
bruchstiicke stammen aus Formationen des
Malm und der Kreide, also aus der ndheren
Umgebung. Teilweise schalten sich gering-
miichtige tonige Uberflutungssedimente ein.
Ab 16 m bis in 30 m Tiefe stehen spit- bis
nacheiszeitliche Schotter an. Das Material
besteht aus vorwiegend siltigem Kies mit
reichlich bis viel Sand und siltigen Sanden
mit Kies. Der Kies, die Steine und Blocke
sind mittelmadssig bis sehr gut gerundet und
von unterschiedlicher Herkunft. Nebst den
Malmkalken des umliegenden Gebiets sind
viele verschiedene kristalline Gesteine vor-
handen. Ihr Herkunftsgebiet liegt weit rhein-
aufwirts.
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Die Gesteine aus den umliegenden For-
mationen wurden nach dem Gletscherriick-
zug am Ende der Wiirmzeit durch Seiten-
biche oder Rutsche von den Talhdngen in die
Talebene getragen. Die kristallinen Kompo-
nenten wurden von den im Gletschervorfeld
austretenden Bdchen das Rheintal hinab-
transportiert und schliesslich im Raum Triib-
bach abgelagert.

Wihrend die spét- bis nacheiszeitlichen
Schotter einen Grundwasserleiter bilden, ist
der iiberliegende Bach- und Hangschutt
schlecht durchléssig. Vor allem ein 80 Zenti-
meter maéchtiger blaugrauer Tonhorizont
(Stillwasserablagerung) in 11,90 m bis 12,70 m
Tiefe dichtet den Untergrund gegen oben
sehr gut ab. Dadurch ist das Grundwasser in
der Bohrung SBI1 leicht gespannt.

Sondierbohrung SB2 (Abbildung 5)

Die Sondierbohrung SB2 liegt unmittelbar
unterhalb einer von einem alten Rhein-
méaander erodierten Boschung. Die Bohr-

Abbildung 3:

Darstellung der Hydrostratigraphie im
Bachschuttkegel von Triibbach. Das Profil
verlduft in stidostlicher Richtung von SB4
durch SB1 zum Rheinkilometer 36,2 und zur
Tiefbohrung Balzers. Der grundwasser-
gesdttigte Bereich ist blau eingefirbt, der sehr
schlecht durchlédssige Bereich des Schutt-
fiachers gelb. Das Profil ist 25fach tiberhoht.
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stelle befindet sich nicht mehr auf dem
Schuttfiacher, sondern liegt in der eigentli-
chen Talebene.

Gleich nach einer wenige Zentimeter
méchtigen Humusschicht folgen Schotter
des alten Rheinlaufes. Der in Sondierboh-
rung SB1 vorkommende Bach- und Hang-
schutt fehlt vollkommen. Es handelt sich um
spat- bis nacheiszeitliche Rhein-Schotter,
welche aus aufgearbeiteten dlteren Schotter
und Gesteinsbruchstiicken bestehen. Er tiber-
lagert die édlteren Schotter und fiillt darin ein-
gegrabene Erosionsrinnen aus. Beim Mate-
rial der spit- bis nacheiszeitlichen Rhein-
Schotter handelt es sich vor allem um relativ
sauberen, teilweise siltigen Fein- bis Mittel-
kies mit unterschiedlichen Sandanteilen.

Der Schotter besteht aus umgebungsna-
hen Kalksteinen und weithergetragenen kris-
tallinen Komponenten.

473,93miM Schecht OK Terrain
i T T O A "_ oo
s 4 1/2"-Rohr Humus

0,1mOKT

OoNiN el
O ,&— onkugeln
e et ) 7mOKT®, 5
| | |oz Q
o [ ~7;o7— Datenlogger
°| 6,08mOKR
I joe
| |00 Rhein-

ol schotter
el

o O 0
A

I I og— Kiesfiillung

ol

o® % 00 Floi0 DTLI 0 G W 6% %% 0% 9 ¢%6 @ ©

Q
O
O

~ 7 Schlitzrohr
I 'o; i

Q
°

0

<

20mOKT|® S5 e

Abbildung 35:
Schematisches Bohrprofil der Sondierbohrung
SB2 (Breit, Bohrtiefe 20 m).

In der Bohrung ist keine grundwasserstau-
ende Schicht vorhanden, sodass ein freier
Grundwasserspiegel vorliegt.

Sondierbohrung SB3 (Abbildung 6)

Wie bereits Bohrung SB2 liegt auch die
Bohrung SB3 ausserhalb des Triiebbach-
Schuttkegels.

Der erbohrte Untergrund ist demjenigen
der Sondierbohrung SB2 sehr dhnlich. Eine
dinne Humusschicht liegt iiber einem gut
1,5m méchtigen humosen tonigen Silt, worin
einzelne Ziegelsteinstiickchen zu finden
sind. Es diirfte sich dabei um eine kiinstliche
Aufschiittung handeln. Die gesamte restliche
Bohrung enthilt spdt- bis nacheiszeitliche
Rhein-Schotter des alten Rheinsystems.

Im Vergleich mit dem Schotter der Son-
dierbohrung SB2 erscheint der Kies hier noch
etwas sauberer. Es handelt sich hauptséchlich
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Abbildung 6:

Schematisches Bohrprofil der Sondierbohrung
SB3 (Tufi, Bohrtiefe 20 m).
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um siltigen bis oft sauberen Kies mit reichlich
Sand und Steinen.

Auch hier existiert kein iberlagernder
Grundwasserstauer, es liegt ein freier Grund-
wasserspiegel vor.

Sondierbohrung SB4 (Abbildung 7)

Die Sondierbohrung SB4 liegt im oberen
Teil des Triiebbach-Schuttkegels.

Nach einer gut 65 cm méchtigen Humus-
schicht folgen bis auf eine Tiefe von 42 m
Bach- und Hangschutt. Es herrschen toniger
Silt und siltiger Ton mit reichlich Kies vor.
Der Kies und die Steine sind eckig und von
umgebungsnaher Herkunft (vorwiegend
Malmkalke). In einer Tiefe von 38 m taucht
eine zwei Meter michtige Tonsequenz auf.
Deren blaugraue Farbe stammt von den so-
genannten Palfris-Schiefern der Kreidezeit,
welche oberhalb des Triiebbach-Einzugsge-
biets aufgeschlossen sind und offenbar nach
der Erosion in einem Stillwasser abgelagert
wurden.

Zwischen 42 und 48 m Tiefe wechseln sich
eckige karbonatische Kiese mit gerundeten
kristallinen Komponenten ab. Dies deutet
auf einen Kkontinuierlichen Ubergang von
Bach- und Hangschutt zu fluviatilem Schot-
ter hin (Verzahnung?). Die fluviatilen Schot-
ter wurden wie in der Bohrung SB1 als spit-
bis nacheiszeitliche Schotter interpretiert
und bestehen hauptsichlich aus siltigem und
teilweise auch sauberem Kies mit viel Sand,
wobei der Sand mit zunehmender Tiefe
immer dominanter wird. In 73,5 m Tiefe
wechselt das Material gut sichtbar auf relativ
sauberen Fein- und Mittelsand. Dieser Sand
entspricht Seeablagerungen, welche eben-
falls in einer Tiefbohrung in Balzers auf ca.
402 m 1. M. aufgeschlossen sind (KOBEL
1994) und sich demnach iiber weite Teile des
Rheintaltroges ausbreiten.

In gut 96 m Tiefe wurde der Fels ange-
bohrt. Es handelt sich um Quintnerkalk —
eine am Schollberg vorherrschende Forma-
tion des Malm. Aus den lokalen tektonischen
Verhiltnissen kann geschlossen werden, dass
es sich um den oberen Quintnerkalk handelt.

Die Bohrung wurde bis zehn Meter in den
Fels abgeteuft, um geohydraulische Versu-
che durchfiithren zu konnen.

Durch die gut abdichtende Tonschicht im
Lockergestein sind die Grundwasserverhilt-
nisse gespannt. Beim Anbohren des spét- bis
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Schematisches Bohrprofil der Sondierbohrung SB4
(Prapalier-Wolfgarten, Bohrtiefe 106,65 m).
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nacheiszeitlichen Schotters in 42 m Tiefe
stieg der Grundwasserspiegel in der Bohrung
um 16 m bis auf 26 m Tiefe an. Der Schotter
und die sandigen Stillwasserablagerungen
bilden zwei Schichten mit sehr unterschiedli-
chen hydraulischen Eigenschaften.

3. Hydrochemie

Fiir das Projekt Schollberg interessiert das
lokale Herkunftsgebiet des Grundwassers.
Stammt es vom Rhein, vom Hangwasser der
westlichen Talflanke, vom Festgestein des
Schollbergs oder wurde es vor Ort aus Nie-
derschldgen gebildet? Mit Hilfe der Hydro-
chemie konnen verschiedene Wassertypen
und ihre Eigenschaften ausgeschieden wer-
den. Weisen die Herkunftswisser deutlich
verschiedene Zusammensetzung auf, so
kann im Idealfall der jeweilige Mengenanteil
an der Grundwasserzusammensetzung abge-
schitzt werden. Zudem konnen bereits be-
stehende Kontaminationen des Grundwas-
sers (Schwermetalle, organische Stoffe) als
Basiswerte und zur Beweissicherung aufge-
zeichnet werden.

Beprobt wurden die neueren Lockerge-
steinsbohrungen SB1 bis SB4, sowie die
schon bestehenden Felsbohrungen BLB,
BLC, BLF und BLG innerhalb des Stollen-
systems Schollberg, die Felsbohrung BLD
ausserhalb des Steinbruchs, die Trinkwasser-
pumpstation Dornau, der Saar-Kanal, der
Triieb- und Luterbach, der Rhein und di-
verse Quellen oberhalb Triibbach (Abbil-
dung 1).

Die verschiedenen Wasserproben wurden
auf folgende Komponenten analytisch unter-
sucht: Konzentrationen von Kationen, Anio-
nen und Schwermetallen, Verhiltnisse der
stabilen Isotope *O/'"*O. Direkt im Feld wur-
den sporadisch folgende Messungen durch-
gefithrt: pH-Bestimmung, Temperatur, elekt-
rische Leitfahigkeit, Alkalitdt und Aciditét
sowie Sauerstoffgehalt.

Im Folgenden wird auf einige Parameter
nidher eingegangen.

3.1 Stabile Sauerstoffisotope

Je nach Entstehungsgeschichte weisen Wiis-
ser unterschiedliche Isotopenwerte auf. Bei
Vorgingen wie Verdunstung und Kondensa-
tion findet in der fliichtigeren Phase durch
Isotopenfraktionierung eine Anreicherung
der leichteren '*O-Isotopen gegeniiber den
schwereren "O-Isotopen statt. Das Verhilt-
nis "®O/"*O wird als 0"O-Wert gegeniiber
einem Standard SMOW (Standard mean
ocean water) angegeben. Je negativer der
0""O-Wert, umso angereicherter ist die Probe
an '°O gegeniiber dem Standard.

Vorgehen

Das Rheinwasser wies an allen Messtagen
die negativsten 8"*O-Werte auf, die Proben
der beiden Biche Triieb- und Luterbach
waren positiver und die Grundwasserwerte
lagen dazwischen. Das Bergwasser unter-
schied sich nur geringfiigig vom Bachwasser;
vom Hangwasser existieren keine direkten
Messungen, es sind aber @hnliche Werte wie
beim Bachwasser zu erwarten.

Um den Mischungsanteil B des Rheinwas-
sers und des Bachwassers im Grundwasser zu
bestimmen, wurde folgende Formel ange-
wendet:

18 I8
0 C)Bach—6 OGrundwasser sitps

18 18 v
0 OGrundwasser ~0 ORhcin

Der Nenner- und Zihlerwert des obigen
Bruchs ist umso kleiner, je dhnlicher die von-
einander subtrahierten Isotopenwerte der
Wisser sind. Dominiert Bachwasser das
Grundwasser (8®0p,, = 8" 0y und 8% Oy
>> 0""Opgyein), S0 Wird der Wert von B klein,
dominiert der Rhein das Grundwasser, so
wird B gross (Tabelle 1).

Ergebnis

Aufgrund der Zusammensetzung der Grund-
wasserproben konnte deren Mischungsver-
hdltnis B berechnet werden. Die folgende
Tabelle zeigt die B-Werte von Grundwasser-
proben mit zwei unterschiedlichen Entnah-



HYDROGEOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN IM ABSTROMGEBIET DES SCHOLLBERGS 87

1381997  13.8.1997 2381997 2381997  Lovelle _
iyl i Das Mischungsverhéltnis B wurde durch
0,30 Verhiiltnis 0,50 Verhiltnis .
SMOW B SMOW B dlekllm_ Tex(t:1 an\%eit?Plrte' Fgrmel beref:hnet.
Bl 1246 521 1244 127 _Je einer das Verhiltnis B, umso grosser
ist der Bach-, Hang- und Bergwasseranteil
B2 - 11,55 0,53 ~11.68 0,80 im Grundwasser. Benutzt wurden die
B3 -12,18 221 -12,24 2,53 8,,0-Werte der Wasserproben aus den Sondier-
R3 12,75 -12,83 bohrungen SB1 bis SB3, der Rheinproben
T3 -10,92 -10,77 R3 und der Triiebbachproben T3, welche als
Wert fiir Hang-, Bach- und Festgesteins-
wasser galten. Probenbezeichnungen: B Sondier-
Tabelle 2. . bohrung, R Rhein, T Triieb- und Luterbach).
Durchschnittliche chemische Zusammensetzung
der verschiedenen Wasserproben
(Probenbezeichnung: B Bohrung, Q Quellen,
R Rhein und T Triieb- und Luterbach).
Probe- Anionen Kationen Typisierung
name
F~ CI' NO, NO; S0/ HCO; Na* K Mg* Ca* Gesamt- Gesamt-
minera- hirte
lisation °dH
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Bl 047 7,17 580 398 2624 571 35 1768 8225 42192 1738  Ca-Mg-HCO.(SO,)
B2 5,78 1025 53 2868 6,48 1035 1922 8692 45519 1846  Ca-(Mg)-HCO,-(SO,)
B3 0,37 835 164 TB? 565 3173 792 671 2119 9674 32574 2051 = Ga{Mp)rHCO,(50)
B4Fels 6,53 321 316 2563 444 375 2381 7644 426,65 1744  Ca-(Mg)-HCO,-(SO,)
B4Sand 1,07 368 2,59 459 2319 - 3028 57,71 15,58 6,29 393,58 3,80 K-Mg-HCO,-(SO,)
B4Schotter 322 41,4 286.8 477 227 17,58 77,15 44126 1648 Ca-Mg-HCO,-(SO,)
BLB 638 2,84 284 0390,5 . 1627 - 1.61:: 531 4,75 593,50 179 Na-HCO,
BLC 242,13 2,01 076 7194 671 7.16.12,19 11,56 2696.. 178,27 6,70 Ca-Mg-(K)-SO,-HCO,
BLD 5,36 10,26 60,5 280,7 419 77071 1293 964 - 41737 .19.02 Ca-(Mg)-HCO,-SO,
BLF 1,39 6,26 1239 719 2197, 1249 10.4. 703 - 2535= 14129055633 Ca-Mg-SO,-(HCO,)
BLG 1,52 .3.57 25,84 105 3417 276 049 33,01 19349 F71.42; 322,01 Ca-Mg-HCO,-SO,
Dornau 0,82 6,98 5,89 40,9 280,7 76 389 1854 79,36 467,58 17,03 Ca-(Mg)-HCO,-(SO,)
Kanal 037 7,02 6,21 324 2319 543 1,76 12,66 70,25 38720 1442 Ca-(Mg)-HCO,-(SO,)
Q1 0:35 +2:58 703 .15,7 3356 2,08 205 7,73 1003 483,62 - 18,79 Ca-Mg-HCO;,
Q6 057 175 196 192 2014 066 0,11 751 6182 33692 1206  Ca-(Mg)-HCO.(SO,)
R2 045 276 0,87 40,5 122,0 2,08 096 7.66 . 4932 23313 9,91 Ca-(Mg)-HCO,-SO,
R3 042 232 1,81 355 1830 19 07 1026 5537 29734 1142 | Ca-(Mg)lHEO-(SO)
B 0:35. 185 1,94 574 256,3 3,11 085 20,34 7635 41744 16,82 Ca-Mg-HCO,-SO,
: o) 033 165 245 315 1953 1,03 076 1233 5207 30037 1120  Ca-Mg-HCO,«(SO,)
T3 044 196 086 36,1 231.9 1.5 057 1341 65,76 35547 13,71 Ca-(Mg)-HCO,-(S0,)
T4 0,54 1,78 1,64 245 2258 103 014 822 657 32715 128  Ca-(Mg)-HCO, (SO,
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medaten. Die 6""O-Werte von R3 und T3
wurden als représentativ fiir 8Oy, bzw.
8"%0g,., angenommen.

Aus dem B-Wert der Grundwasserproben
des Lockergesteins kann eindeutig geschlos-
sen werden, dass das Grundwasser zu einem
grossen Anteil aus infiltriertem Rheinwasser
besteht. Es miissen jedoch noch weitere Zu-
flisse im Untergrund bestehen. Ob es sich
dabei hauptsidchlich um Bachwasser des
Triiebbachs und des Luterbachs, um ober-
flachlich abfliessendes Hangwasser oder um
unterirdisch zustromendes Wasser aus dem
Festgestein des Schollbergs handelt, konnte
nicht festgestellt werden, da sich deren Iso-
topenwerte kaum unterscheiden.

Infolge der relativen Nédhe zum Rhein ist
der Rheinwasseranteil in den Bohrungen
SB1 und SB3 grosser als in SB2.

3.2 Ionengehalt der Wasserproben

Die chemische Zusammensetzung des
Grundwassers hédngt einerseits vom Ionen-
gehalt (Anionen und Kationen) der das
Grundwasser speisenden Zufliisse und Nie-
derschldge ab, andererseits aber auch von
loslichkeitsbestimmenden Parametern im
Grundwasser selber (Wassertemperatur,
Druck, pH-Wert, Redoxpotential und Koh-
lesduregehalt).

Praktisch alle analysierten Wisser sind
von der Karbonatldésung dominiert und wei-
sen einen hohen Gehalt an Karbonaten auf.
Das Grundwasser im Lockergestein gleicht
aufgrund der chemischen Zusammensetzung
mehr den Oberflichengewdéssern als dem
Grundwasser im Festgestein (Tabelle 2). Da
sich die Wisser nur geringfiigig unterschei-
den, deutet aber nichts darauf hin, dass das
Grundwasser ausschliesslich vom Rheinwas-
ser gespiesen wird.

4. Hydrogeologie

4.1 Hydrogeologische Situation

Im Rheintal erstreckt sich zwischen Sargans
und Oberriet beidseits des Rheins ein ober-
flichennahes Schottergrundwasservorkom-
men. Die allgemeine Fliessrichtung des
Grundwassers ist entsprechend dem Rhein-
verlauf von Stiden nach Norden gerichtet.

Neben den hydrochemischen Argumen-
ten konnen die Fliesswege zwischen dem
Steinbruch/Bergwerk Schollberg und der
Pumpstation Dornau aufgrund der Lage der
Grundwasserspiegel, das heisst aus Grund-
wasser-Isohypsenkarten abgeschitzt wer-
den.

Dank der vier neu abgeteuften Sondier-
bohrungen SB1 bis SB4 und der darin ausge-
fihrten Pumpversuche konnten Erkennt-
nisse tiber die Grundwasserspiegellage und
Hydrostratigraphie im Abstromgebiet des
Schollbergs gewonnen werden.

4.2 Pumpversuche in den Sondierbohrungen
SBI bis SB4

Vorgehen

In Zusammenarbeit mit der Bohrfirma Bro-
der AG aus Sargans wurde in den fertig ein-
gerichteten und mit PVC Filter-, beziehungs-
weise Vollrohren ausgeriisteten Bohrungen
SB1 bis SB3 je ein einstiindiger Pumpversuch
durchgefiihrt. In allen drei Bohrungen liegt
die Filterstrecke in oft siltigen und sandigen,
teilweise auch tonigen Kiesen der spit- bis
nacheiszeitlichen Rheinschotter. In der Son-
dierbohrung SB1 ist das Grundwasser leicht
gespannt, in den zwei anderen Bohrungen
SB2 und SB3 sind die Grundwasserspiegel
dagegen frei.

Der Pumpversuch in der Bohrung SB4
fand noch wihrend des Vortriebs im unaus-
gebauten Bohrloch statt. Damit konnte der
stockwerkartige Lockergesteinsaufbau ab-
schnittsweise erfasst werden. Im Gegensatz
zu den anderen Pumpversuchen dauerte der
Pumpversuch nicht nur eine, sondern knapp
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sieben Stunden. Gleichzeitig wurden die
Wasserspiegel in den Bohrungen SB1 bis SB3
digital aufgezeichnet.

Die Auswertung der Pumpversuche in den
Sondierbohrungen SB1 bis SB3 erfolgten
nach der Theorie von DUPUIT (1963), die-
jenige der Sondierbohrung SB4 nach der
Theorie von KOERNER (1957). Die ermit-
telten hydraulischen Leitfdhigkeiten im
Schotter sind in Tabelle 3 dargestellt.

Ergebnis

In den drei Bohrungen SB1, SB2 und SB3
wurde der Zustand einer stationdren Grund-
wasserentnahme mit praktisch konstanter
Lage des abgesenkten Grundwasserspiegels
erreicht. In keiner der drei Bohrungen war
die Reaktion auf die Pumpleistung von
2101/Min. von grossem Ausmass. Die grosste
Absenkung wurde beim leicht gespannten
Grundwasserspiegel der Sondierbohrung
SB1 gemessen, sie betrégt jedoch nur gerade
neun Zentimeter. In den beiden anderen
Bohrungen SB2 und SB3 wurde eine noch ge-
ringere Absenkung des Grundwasserspie-
gels verzeichnet (eineinhalb Zentimeter in
SB2 und zwei Zentimeter in SB3). Entspre-
chend rasch stiegen die Grundwasserspiegel
nach dem Abstellen der Pumpe wieder auf
ihr urspriingliches Niveau an.

In der Sondierbohrung SB4 fiel der
Grundwasserspiegel bei einer Pumprate von
300 1/Min. innerhalb der ersten 20 Sekun-
den bereits um 50 cm. Die Pumprate wurde
wihrend der ersten Stunde des Pumpens bei
ungefdahr 110 I/Min. gehalten, musste da-

Sondierbohrung k,-Wert [mls]

SB1 2:107

SB2 1,3:10

SB3 19102

SB4 Schotter 5:10*
Tabelle 3:

Hydraulische Leitfdhigkeit im Schotter der
jeweiligen Bohrungen aufgrund der Theorie von
DUPUIT (1863) und KOERNER (1957).

nach wegen des hohen Feinanteils auf
etwa 901/Min. und schliesslich auf 60 I/Min.
verringert werden. Diese konnte fiir die rest-
lichen fiinf Stunden aufrecht erhalten wer-
den.

Der Grundwasserleiter des Rhein-Schot-
ters um die abgeteuften Sondierbohrungen
SB1 bis SB3 ist sehr gut durchléssig, wiahrend
der Schotter der Bohrung SB4 mittel bis gut
durchlassig ist (Tabelle 3). Innerhalb der
Bohrungen SB1, SB2 und SB3 konnten keine
Grundwasserstockwerke ausgemacht wer-
den. Im Gegensatz dazu enthélt die Sondier-
bohrung SB4 mit dem spdt- bis nacheiszeit-

‘lichen Schotter und den sandigen Seeablage-

rungen einen zweischichtigen Lockerge-
steins-Aquifer.

4.3 Packerversuche im Quintnerkalk

Vorgehen

Zusammen mit der Firma Solexperts AG aus
Schwerzenbach (ZH) wurden im Fels der
Sondierbohrung SB4 geohydraulische Ver-
suche mit Einfach- und Doppelpackersystem
durchgefiihrt, anhand derer Aussagen zur
Durchlédssigkeit und zur Transmissivitét (ent-
spricht der Summe aller Durchléssigkeiten
iber die gesamte Grundwassermachtigkeit)
des Quintnerkalks gemacht werden konnen.
Dies interessiert vor allem im Zusammen-
hang mit moglichen Fliesspfaden und -ge-
schwindigkeiten aus dem Innern des Scholl-
bergs in den Grundwasserleiter.

Ergebnis

Die ermittelten Durchléssigkeiten des Quint-
nerkalkes liegen zwischen 6,8:10~7 m/s und
3,910~ m/s (SOLEXPERTS AG 1997).

Die Firma Solexperts AG hat bereits im
Jahr 1994 und 1995 innerhalb des Stollensys-
tems Schollberg Packertests im Quintner-
kalk durchgefiihrt und hydraulische Leit-
fahigkeiten zwischen 1,3-10°m/s und
4,8-107' m/s gemessen. Die grosseren Werte
wurden in Hauptkluftzonen festgestellt
(SOLEXPERTS AG 1994; SOLEXPERTS
AG 1995).
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4.4 Grundwasserspiegelmessungen im
Lockergestein

Vorgehen

Um mehr tiber Kommunikation von Rhein
und Grundwasser zu erfahren, wurden die
Grundwasserspiegelschwankungen in den
Sondierbohrungen mit dem Rheinpegel ver-
glichen.

Der Grundwasserspiegel konnte in den
neuen Bohrungen dank den Datenloggern
(DKLog200-System der Firma Driesen+
Kern GmbH), welche den Absolutdruck
(aufliegende Wassersdule und atmosphéri-
schen Druck) und die Wassertemperatur
messen, kontinuierlich bestimmt werden. Im
Pumpwerk Dornau wird der Grundwasser-
spiegel automatisch per Limnigraphen auf-
gezeichnet. Da das Schottergrundwasser nur

Abbildung 8:

Vergleich der absoluten Grundwasserspiegel-
hohen in den Bohrungen SB1, SB2 und SB3

mit dem Rheinpegel bei Kilometer 36 im Septem-
ber 1997. Durch den Einfluss des Rhein-
kraftwerks Domat-Ems sind die Wochentage und
Tageszeiten deutlich unterscheidbar.

sporadisch fiir die Trinkwasserversorgung
genutzt wird, entsprechen die Aufzeichnun-
gen einem natiirlichen Niveau ohne Beein-
flussung durch eine Pumpleistung.

Der Pegelstand des Rheins ist durch fluss-
aufwirts gelegene Kraftwerke, insbesondere
von jenem in Domat-Ems bestimmt. Um die
Mittagszeit bei Hochststrombedart wird
mehr Wasser turbiniert, was den Rheinpegel
erhoht. Dieses kiinstlich erzeugte Hoch-
wasser kann einige Zeit (ca. 6 Stunden) spa-
ter an der Pegelmessstelle Rhein-Wartau bei
Rheinkilometer 40,5 beobachtet werden. So
liegt mittags um 12 Uhr der Rheinspiegel bei
Tritbbach noch auf tiefem Niveau und steigt
dann rasch bis um 80 cm an. Am Abend gegen
18 Uhr hat das <Mittags-Hochwasser> Triib-
bach erreicht und der Rheinpegel sinkt
anschliessend langsam wieder ab. Eine
zweite Hochwasserspitze wird um Mitter-
nacht in Triibbach registriert, da um 18 Uhr
abends in den Kraftwerken nochmals viel
Energie erzeugt werden muss. Durch den
hoheren Strombedarf liegt der Rheinpegel
an Werktagen allgemein hoher als an Sonn-
und Feiertagen.
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Durch saisonale Einfliisse (Schmelzwasser)
sind die Grundwasserspiegel in den Winter-
monaten tiefer als in den Sommermonaten.

Ergebnis

Die Grundwasserspiegel der Bohrungen
SB1, SB2, SB3, SB4 Schotter und SB4 Sand
schwanken praktisch mit gleicher Periodi-
zitat und gleichem mittleren Trend wie der
Rheinpegel, jedoch nimmt die Amplitude
dieser Schwankungen mit zunehmender
Entfernung vom Rhein ab (Abbildung 8).
Wihrend die Tagesschwankungen des
Rheins an Werktagen bis 80 cm betragen, be-
obachtet man in SB1 bis 16 cm, in SB2 bis
Scm, in SB3 bis 10 cm und in SB4 Schotter
und SB4 Sand ebenfalls bis 10 cm Schwan-
kungen. Die Pumpstation Dornau weist nur
sehr schwache Tagesschwankungen bis zu
4cm auf. Das Amplitudenverhéltnis <Son-
dierbohrung : Rhein> betrigt demzufolge bei
SB1 rund 1:5, bei SB2 1:16, bei SB3,
SB4 Schotter und SB4 Sand 1:8 und bei Dor-
nau 1:20. Die Grundwasserspiegel reagieren
mit kaum merklicher Verzogerung auf den
Pegelstand des Rheins.

Der Grundwasserspiegel in SB1 liegt ab-
solut gesehen hoher als diejenigen in SB2,
SB3, SB4 Schotter, SB4Sand und Pumpsta-
tion Dornau. Der Spiegel der Pumpstation
Dornau liegt am tiefsten.

Es scheint, dass die Grundwasserspiegel
von den jahreszeitlich bedingten Schwan-

kungen weniger stark abhédngen als der -

Rhein; bei Hochwasserstand im Sommer
liegt das Grundwasser bei Kilometer 36,4 tie-
fer als der Rheinspiegel. Der Rheinpegel
sinkt im Winter auf ein sehr tiefes Niveau,
wihrend der Grundwasserspiegel zwar
ebenfalls sinkt, aber durch Zufluss von
Hangwasser weniger an Hohe verliert und so
tiber den Rheinpegel zu liegen kommt (Ab-
bildung 9).

Niederschldge spielen fiir die Grundwas-
serspiegellage nur insofern eine Rolle, als
dass sie den Rheinpegel ansteigen lassen.
Dies ist nur bei langer andauernden und in-
tensiven Niederschlagen der Fall. Lokale,

S

GRUNDWASSER RHEIN
QD o Hochwasserstand
- O O Qo O
O 0°5° o
Sty 2 Niederwasserstand
O o (.
a o O o
c o " S e e,
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Abbildung 9:

Skizzierte Lage des Rheinpegels und des Grund-
wasserspiegels bei jahreszeitlich bedingtem Hoch-
und Niederwasserstand. Der Grundwasserspiegel

reagiert infolge zusdtzlichen Hangzuflusses weniger

stark auf die jahreszeitlichen Schwankungen.

kleinere Niederschlagsereignisse haben kei-
nen massgeblichen Einfluss auf die Lage der
Grundwasserspiegel im Lockergestein.

4.5 Grundwasserspiegelmessungen im
Festgestein

Vorgehen

Die Sondierbohrungen SB4, BLC, BLG und
BLF wurden ebenfalls durch Datenlogger
des Typs DKLog200 ausgeriistet. Damit
konnte das Grundwasser im Festgestein
(auch Bergwasser genannt) kontinuierlich
iberwacht werden. In der Bohrung BLD
konnte nur voriibergehend ein Logger in-
stalliert werden, wodurch ausser den manu-
ellen Abstichmessungen nur wenige Grund-
wasserspiegeldaten vorhanden sind.

Ergebnis

Die Bergwasserspiegel stehen in hydrauli-
scher Verbindung mit dem Grundwasser-
spiegel im Lockergestein. Sie reagieren mit
nur geringer Verzogerung auf die Tages-
schwankungen des Grundwassers im Locker-
gestein, respektive auf den Pegelstand des
Rheins. Die Amplitude der Tagesschwan-
kungen ist bei SB4Fels mit bis zu 6 cm am



92

ANITA WEBER

grossten. Geringere Unterschiede sind bei
BLG und BLF mit Schwankungen von bis zu
3 cm und bei BLC mit weniger als 2 cm vor-
handen. Das durchschnittliche Amplituden-
verhiltnis <Felsbohrung : Rheinpegel> liegt
bei SB4Fels bei 1:13, bei BLG und BLF bei
1:27 und bei BLC kleiner als 1:40. Der Berg-
wasserspiegelstand in der Bohrung BLD
ausserhalb des Schollbergs beruht auf rela-
tiv wenigen Vergleichswerten, ergibt aber
Schwankungen im Bereich von bis zu 10 cm.
Dies ergibt ein Amplitudenverhiltnis von
1:8. Bei Niederschldgen reagierte das Berg-
wasser nicht nur auf den Anstieg des Rhein-
pegels, sondern ebenfalls auf den infiltrie-
renden lokalen Niederschlag.

Das hochste Niveau hat der Bergwasser-
spiegel der Bohrung BLB, knapp darunter
folgt die Bohrung BLC. Die Wasserspiegel-
kotenin den Bohrungen BLF, BLG, BLD und
SB4Fels liegen bedeutend tiefer. Die Was-
serspiegel liegen in den Wintermonaten ge-
nerell tiefer als in den Sommermonaten.

Esist ein markanter Bergwasserspiegelan-
stieg im hinteren Stollensystem zu beobach-
ten. Dies beruht auf dem Wechsel vom
Quintnerkalk zur schlechten durchlédssigen
Zementsteinformation.

4.6 Grundwasserisohypsen und
Fliessrichtungen im Abstrombereich
des Schollbergs

Die Darstellung der Grundwassersituation
mittels Isohypsenkarten (Abbildung 10a
und 10b) verdeutlicht den Bergwasseraus-
tritt ins Lockergestein und die Fliesswege im
Abstrombereich des Schollbergs. Damit
konnen Zeitabschnitte mit verstdrkter Rhein-
infiltration von Abschnitten mit Exfiltration
des Grundwassers in den Rhein unterschie-
den werden.

Vorgehen

Die Grundlage fiir die Isohypsenkarten bil-
den Abstichmessungen mit dem Lichtlot,
welche bei allen Messpunkten (Bohrungen
und Fixpunkte am Rheinufer) zu praktisch

denselben Zeitpunkten gemacht wurden.
Die Grundwasserstinde der Pumpstation
Dornau und der Bohrung B2/6 (Gufaluns)
wurden am Pegelschreiber abgelesen oder
den Datenblidttern entnommen. Die ver-
schiedenen Wasserspiegel wurden zwischen
den Messpunkten interpoliert und, soweit
bekannt, den geologischen Verhiltnissen an-
gepasst.

Anmerkung: Wenn im Folgenden bei-
spielsweise von RkmSB1 gesprochen wird, so
ist damit der Rheinkilometer gemeint, an
welchem die zum Rheinlauf senkrechte Pro-
jektion der Bohrung SB1 liegt.

Ergebnis

Mit Hilfe von Isohypsenkarten konnten die
zwei extremsten Grundwassersituationen
(hochster und niedrigster Rheinpegelstand)
im obersten Grundwasserstockwerk ausge-
schieden werden (Abbildung 10a und 10b).
Diese entstanden aufgrund von saisonalen
und kraftwerkbedingten Schwankungen.

Wintermonate (Abbildung 10a):

In den Monaten Dezember, Januar, Feb-
ruar und Mirz fliesst das Grundwasser zwi-
schen dem Rkm36 und dem RkmSB2 meist
parallel zum Rheinverlauf. Bei hohem
Rheinpegel in der zweiten Tageshilfte findet
schwache Infiltration des Rheins ins Grund-
wasser statt. Nur zwischen Rkm36,0 und
Rkm36.2 exfiltriert das Grundwasser teil-
weise leicht in den Rhein. Ab dem Rkm-
Dornau liegt immer Grundwasserexfiltra-
tion in den Rhein vor. Das aus dem
nordlichen Stollensystem Schollberg stam-
mende Festgesteinswasser gelangt anhand
der Isohypsenkarte nicht bis zur Pumpsta-
tion Dornau, es wird vorzeitig in Richtung
Rhein abgelenkt.

Friihling/Sommer/Herbst (Abbildung 10b):

Ab dem Monat Mirz findet zwischen
Rkm36 und RkmSB1 keine Grundwasserex-
filtration mehr statt. Die Grundwasserstro-
mung verlduft parallel zum Rhein oder wird
sogar durch Rheininfiltration leicht abge-
lenkt. Zwischen RkmSB1 und RkmSB2 do-
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Abbildung 10a:

7 Isohypsenkarte fiir den
. Grundwasserleiter im
Lockergestein und

v im Festgestein im Ab-
strombereich des Scholl-
bergs fiir die Situation
in den Wintermonaten
(Rhein-Niederstand).

. Aquidistanz bis zur

- Kote 475 m ii. M. 0,2 m,
anschliessend 1 m. Die
griine Linie stellt den
oberflichennahen

y Ubergang vom Fest-
gestein zum Lockerge-
stein dar.

= Abbildung 10b:

» Isohypsenkarte fiir den
7% Grundwasserleiter im
: Lockergestein und im
Festgestein im Ab-
strombereich des Scholl-
bergs fiir die Situation
< im Friihling, Sommer
" und Herbst (Rhein-

. Niederstand). Aquidis-
_ tanz bis zur Kote 475 m
ii. M. 0,2 m, anschlies-
send 1 m. Die griine
Linie stellt den ober-
flichennahen Ubergang
- vom Festgestein zum
Lockergestein dar.
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miniert in der ersten Tageshilfte bei Rhein-
niederstand wiederum ein rheinparalleler
Grundwasserstrom oder schwache Rheinin-
filtration, in der zweiten Tageshilfte beil
Rheinhochstand kommt es zu einer deutli-
chen bis starken Rheininfiltration ins Grund-
wasser. An Werktagen ist die Rheininfiltra-
tion starker (hoherer Rheinpegel) als an den
Wochenenden (niedrigerer Rheinpegel).
Der Grundwasserstrom wird dadurch relativ
stark in Richtung Pumpstation Dornau ab-
gedrdngt. Er scheint aber durch seitlichen
Hangzufluss von der westlichen Talflanke
vor dem Erreichen der Pumpstation Dornau
wieder in Richtung Rhein zuriickgedréngt zu
werden. Das aus dem nordlichen Stollensys-
tem Schollberg stammende Festgesteinswas-
ser erreicht somit kaum die Pumpstation
Dornau. Die Ablenkung in Richtung Rhein
geschieht jedoch nur knapp vor der Pump-
station. Da westlich der Pumpstation Dor-
nau keine Grundwassermessstelle existiert,
beruht diese Vemutung nur auf der Interpre-
tation der Isohypsenkarten. Bei RkmDor-
nau findet in allen Situationen Exfiltration
des Grundwassers in den Rhein statt.

Die Fliessrichtung im Festgestein bleibt
praktisch wihrend des ganzen Jahres kon-
stant und zeigt keine Abhédngigkeit von der
Tageszeit. Es dndern sich zwar die Potentiale
der einzelnen Bohrungen gemeinsam mit
den Rheinpegelschwankungen und den sai-
sonalen Schwankungen, die relativen Ver-
hiltnisse innerhalb des Festgesteins und zum
Lockergestein bleiben jedoch erhalten. Die
Bohrung BLG scheint in einer stédrker ge-
kliifteten Zone des Festgesteins zu liegen,
welche die Fliessrichtung des Bergwassers
leicht kanalisiert. Im Packertest der Firma
Solexperts AG (SOLEXPERTS AG 1995) ist
in der Bohrung BLG mit 10> m/s die grosste
hydraulische Durchléssigkeit aller Festge-
steinsbohrungen gemessen worden. Da die
Faltenachse der Schollbergfalte ziemlich
genau durch die Bohrung BLG hindurch-
zieht, kann die hohe Durchléssigkeit mit der
starken Kliiftung des Gesteins im Falten-
scharnier erkldrt werden.

Der Wasseraustritt aus dem Festgestein
des Schollbergs ins Grundwasser des Locker-
gesteins geschieht aufgrund des Isohypsen-
bildes an mehreren Stellen. Das Bergwasser
im Untergrund des siidlichen Stollensystems
fliesst in Richtung Stolleneingang und ge-
langt zwischen der Bohrung BLD und dem
Ortseingang Triibbach in den von Sargans
kommenden Grundwasserstrom des Rhein-
tals. Die nordliche Hélfte des Stollensystems
drainiert in nordostlicher Richtung ins
Grundwasser des Lockergesteins.

Von Situationen, in welchen die beiden
Pumpen der Trinkwasseranlage Dornau mit
einer Leistung von gut 2000 1/Min. iiber
mehrere Stunden Wasser forderten, wur-
den ebenfalls Isohypsenkarten erstellt. Es
konnte kein grosser Absenktrichter um die
Pumpstation beobachtet werden. Der Grund-
wasserstrom vor der Pumpstation wird in
dieser Situation allerdings weniger in Rich-
tung Rhein abgelenkt als an anderen Tagen.

5. Schlussfolgerungen

Durch die im Rahmen der Diplomarbeit
(WEBER 1998) ausgefiihrten Untersuchun-
gen konnten folgende Punkte beantwortet
werden:

Héngt die Infiltration des Rheins ins
Grundwasser von den Jahreszeiten und von
den Tageszeiten ab? = Infolge des Kraft-
werkbetriebs Domat/Ems und der saisona-
len Schwankungen des Rheinpegels haben
die Jahreszeiten sowie die Tageszeiten einen
grossen Einfluss auf den Verlauf des Grund-
wasserstroms im Lockergestein.

Gibt es eine hydraulische Verbindung des
Bergwassers im Festgestein zum Grund-
wasser im Lockergestein? = Es existiert ein-
deutig eine hydraulische Beziehung zwi-
schen dem Bergwasser und dem Grundwas-
ser des Lockergesteins. Die Kommunikation
der beiden Wasserkorper findet durch Kliifte
im Festgestein statt.

Wo tritt das Bergwasser des Festgesteins
des Schollbergs ins Grundwasser des Locker-
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gesteins aus? = Je nordlicher das Wasser im
Festgestein unterhalb des Stollensystems
fliesst, umso direkter gelangt es in den An-
strombereich der Pumpstation Dornau. Der
stiidwestliche Teil des Stollensystems entwis-
sert in den Bereich des Stolleneingangs des
Schollbergs.

Erreicht das aus dem Schollberg austre-
tende Wasser die Pumpstation Dornau?
= Das von einer spiteren <Deponie Scholl-
berg> stammende Zirkulationswasser aus
dem nordlichen Stollensystem gelangt auf-
grund der Isohypsenkarten in keiner der bei-
den Extremsituationen in die Pumpstation
Dornau. Die Ablenkung in Richtung Rhein
erfolgt in der Sommersituation jedoch sehr
knapp vor der Pumpstation. Eine gegen
Norden gerichtete, durchldssigere Rinne im
Untergrund kdnnte den Grundwasserstrom
bis ans Pumpwerk fiithren. Tracerversu-
che wiirden helfen, diese Unsicherheiten zu
klédren.
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