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Beilage 1 Ubersichtsplan Hydrogeologische Beweissicherung 1:5°000

Praambel:

Dieses Gutachten wurde im Auftrag des ASTRA zum Zweck der Beweissicherung der hydrogeologischen
Verhaltnisse im Perimeter des zukilnftigen Twanntunnels erstellt. Die vorgenannten Angaben und Folge-
rungen beziehen sich somit ausschliesslich auf das vorliegende Projekt. Bedeutende Anderungen des Pro-
jekts bedingen eine Neubeurteilung. Wird das Gutachten zudem fiir andere Zwecke verwendet, wird jede
Haftung abgelehnt. Die Haftung wird auch gegeniliber anderen Personen als den Auftraggebern vollum-
fanglich abgelehnt.

Bei den im Bericht gemachten Angaben handelt es sich um eine Interpretation der bis anhin von diesem
Grundstiick bzw. Standort bekannten Daten und Fakten. Sollten im Laufe der Planung bzw. der Ausfiihrung
des Bauvorhabens zusatzliche Informationen gewonnen werden, so mussen die gemachten Modellanga-
ben Uberprift und falls notwendig angepasst werden. Aus diesem Grund ist die Begleitung der Projektie-
rungs- und Ausfihrungsarbeiten durch einen Geologen sehr zu empfehlen.
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KELLERHALS + HAEFELI AG 1

A5 Twanntunnel

Hydrogeologische Beweissicherung

Jahresbericht 2022

1. Einleitung

Fur die Umfahrung des Dorfes Twann ist die Verlangerung des bestehenden Ligerztunnels bis
auf die Ostseite des Dorfes Twann geplant. Dieser Tunnel flhrt abschnittweise durch ein hydro-
geologisch heikles Gebiet.

Eine hydrogeologische Uberwachung wurde in der Periode 2015 — 2018 durchgefiihrt, um eine
Dokumentation der Quell- und Grundwasserverhaltnisse im Nahbereich des zukunftigen Tunnels
vor Beginn der Bauarbeiten zu erstellen.

Ab 2019 wird diese Uberwachung in Form einer Beweissicherung der hydrogeologischen Ver-
haltnisse weitergeflihrt. Die Beweissicherung wird Gber die Jahre 2019 — 2030 laufen. Sie soll die
Perioden vor, wahrend und nach den Bauarbeiten abdecken. Im vorliegenden Bericht sind alle
durchgeflihrten Arbeiten sowie die Ergebnisse und Messdaten aus dem Jahr 2022 zusammen-
gefasst.

Die durchgefiihrten Arbeiten basieren auf unserer Offerte vom 21.11.2017 und laufen unter der
ASTRA-Vertragsnummer N05.72 080012.00034.

Im Jahr 2021 haben die Bauarbeiten fiir das neue Pumpwerk Brunnmiihle begonnen. Dies wur-
den im Jahr 2022 abgeschlossen. Die Inbetriebnahme war am 12.12.2022. Das Grundwasser
wird seither aus den zwei Schradfilterbrunnen «BR1/12» und «SBB-Brunnen» geférdert. Das ge-
pumpte Wasser wird durch eine Ultrafiltrationsanlage gereinigt, bevor es ins Netz geleitet wird.
Das Pumpwerk lauft bis zum heutigen Datum in reduziertem Modus. Das Wasser wird vom neuen
Pumpwerk Uber das alte Pumpwerk ins Reservoir Rochenne geleitet. Das alte Pumpwerk ist also
weiterhin in Betrieb. Das neue Pumpwerk hat Anderungen im Uberwachungsnetz der Brunn-
miihle mit sich gebracht. Die Anderungen werden im vorliegenden Bericht erlautert.
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Verwendete Unterlagen

Kellerhals + Haefeli AG (2023): Gemeindeverband Wasserversorgung TLN, Ersatzneubau
Pumpwerk Brunnmiuili Il Ligerz, Hydrogeologische Baubegleitung — Schlussdokumentation,
Bericht Nr. 12064.3B230328 vom 28.03.2023

Kellerhals + Haefeli AG (2021): Bundesamt fur Strassen ASTRA, A5 Twanntunnel, Hydro-
geologische Beweissicherung, Jahresbericht 2021, Bericht Nr.: 9661.2 vom 8. August 2022

Kellerhals + Haefeli AG (2021): Bundesamt fur Strassen ASTRA, A5 Twanntunnel, Hydro-
geologische Beweissicherung, Jahresbericht 2020, Bericht Nr.: 9661.2 vom 15. April 2021

Kellerhals + Haefeli AG (2020): Bundesamt fur Strassen ASTRA, A5 Twanntunnel, Hydro-
geologische Beweissicherung, Jahresbericht 2019, Bericht Nr.: 9661.2 vom 24. Juni 2020

Kellerhals + Haefeli AG (2019): Bundesamt fur Strassen ASTRA, A5 Twanntunnel, Hydro-
geologische Uberwachung, Jahresbericht 2018. Bericht Nr.: 9661.1 vom 5. Juli 2019

Kellerhals + Haefeli AG (2019): Gemeindeverband Wasserversorgung TLN, Karstwasser-
fassungen Brunnmuhle, Schutzzonenausscheidung, Bericht Nr. 8556 vom 16. Januar 2019

Kellerhals + Haefeli AG (2018): Bundesamt fur Strassen ASTRA, A5 Twanntunnel, Hydro-
geologische Uberwachung, Jahresbericht 2017, Bericht Nr.: 9661 vom 28. Marz 2018

Kellerhals + Haefeli AG (2018): Tiefbauamt des Kantons Bern, Twanntunnel — Geologische
Untersuchungen Ostportal, Bericht Nr.: 10459 vom 7. Februar 2018

Kellerhals + Haefeli AG (2017): Bundesamt fur Strassen ASTRA, A5 Twanntunnel, Hydro-
geologische Uberwachung, Jahresbericht 2016, Bericht Nr.: 9661 vom 21. Juni 2017

Kellerhals + Haefeli AG (2017): Bundesamt fur Strassen ASTRA, A5 Twanntunnel, Hydro-
geologische Uberwachung, Bohrbericht, Bericht Nr.: 9661 vom 20. Juni 2017

Kellerhals + Haefeli AG (2016): Bundesamt fur Strassen ASTRA, A5 Twanntunnel, Hydro-
geologische Uberwachung, Jahresbericht 2015, Bericht Nr.: 9661 vom 08. April 2016

Kellerhals + Haefeli AG (2015): Bundesamt fir Strassen ASTRA, A5 Tunnel Twann — Li-
gerz, Hydrogeologisches Uberwachungskonzept, Bericht Nr.: 7959 vom 06. Marz 2015

Kellerhals + Haefeli AG (2012): Bundesamt fiir Strassen ASTRA, A5 Tunnel Twann — Li-
gerz, Hydrogeologisches Uberwachungskonzept, Bericht Nr.: 7959 vom 30. Mé&rz 2012
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3. Ausgefiihrte Arbeiten im Jahr 2022

3.1. Aligemeines

Die hydrogeologische Beweissicherung im Perimeter des zuklinftigen Twanntunnels lasst sich in
3 Perioden unterteilen:

A. Eine ,ausgedinnte” Beweissicherung bis 1 Jahr vor den Bauarbeiten und wahrend 4 Jahren
nach Ende der Bauarbeiten

B. Eine ,normale” Beweissicherung fir das letzte Jahr vor den Bauarbeiten

C. Eine ,intensive® Beweissicherung fiir die Periode wahrend den Bauarbeiten am Twanntunnel

Das Vorgehen wéhrend der gesamten Uberwachungsperiode ist aus der folgenden Tabelle er-
sichtlich. 2022 ist das vierte Jahr der Beweissicherung:

Jahr 20192020 2021[2022 ] 2023 | 2024 | 2025 [2026]2027] 2028] 2029 | 2030
Bauarbeiten Keine Bauarbeiten im Keine

Twanntunnel
Hydro'ge'ologlsche A B C A
Beweissicherung

Die Uberwachung der Grundwassermessstellen wurde 2022 geméass dem vorgeschlagenen Pro-
gramm in unserer Offerte vom 21.11.2017 durchgefuhrt. Das Messmuster fur die ausgedunnte
Beweissicherung sieht folgendermassen aus:

- Auslesung der Messsonden, 6 Mal jahrlich

- Grundwasserspiegelmessung der Messstellen ohne Sonde, 2 Mal jahrlich, mdglichst einmal
bei Hoch- und einmal bei Niederwasserstand

- Grundwasserparametermessung bei den Quellen, 2 Mal jahrlich, méglichst einmal bei Hoch-
und einmal bei Niederwasserstand

- Uberpriifung und Auswertung der Daten 1 Mal pro Jahr, Zusammenfassung in einem Jahres-
bericht

- Datensicherung und Datenlieferung an SISKA, 1 Mal pro Jahr

3.2. Messstellennetz

Die Uberwachung der hydrogeologischen Verhéltnisse basiert auf 20 Messstellen (siehe An-
hang 1), die sich im Bereich der Brunnmihlequelle im Westen bis zum &stlichen Ende des Dorfes
Twann und bergwarts bis zum Weiler Gaicht befinden. Die Lage der Messstellen ist auf der Bei-
lage 1 eingezeichnet.
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Die Grundwasserverhaltnisse werden pro Messstelle dokumentiert. Die Messstellen werden an-
hand der folgenden Dokumente beschrieben:

- Eine Grafik mit dem Verlauf der gemessenen Werte bei den tiberwachten Quellen

- Eine Haupttabelle pro Messparameter (Datenblatt) fir die Messstellen mit oder ohne automa-
tische Messsonden.

Die Daten werden pro Jahr ausgewertet und im Kapitel 4 kurz erlautert. Tendenzen, die im Ver-
gleich zu den Daten aus den letzten Jahren auffallig sind, werden beschrieben. Besonderheiten
im Zusammenhang mit den einzelnen Messstellen werden ebenfalls erwahnt. Alle anderen Werte
kénnen der entsprechenden Grafik oder Haupttabelle entnommen werden.

3.3. Uberwachung Grundwassermessstellen (Grundwasserspiegel + Quellen)

Die im Jahr 2022 manuell bzw. automatisch gemessenen Messstellen sind in der folgenden Ta-
belle zusammengefasst:

Tabelle 1: Ubersicht Grundwassermessstellen

Messstelle Typ Messung Entsprechende geologische Form
RB1 Bohrung Auslesung Sonde, 6 x jahrlich|Hauterivien

RB90-5 Bohrung Auslesung Sonde, 6 x jahrlich| Twannbach-Formation

RB/P1/16 Bohrung Auslesung Sonde, 6 x jahrlich| Twannbach-Formation

RB/P2/16 Bohrung Auslesung Sonde, 6 x jahrlich|Hauterivien

RB/P3/16 Bohrung Auslesung Sonde, 6 x jahrlich| Twannbach-Formation

RB6 Bohrung Manuell, 2 x jahrlich Goldberg-Formation

RB8 Bohrung Manuell, 2 x jahrlich Marbre Batard

RB6169-08-1 Bohrung Manuell, 2 x jahrlich Twannbach-Formation
RB6169-08-2 Bohrung Manuell, 2 x jahrlich Twannbach- und

Reuchenette-Formation

P1: Hauterivien verwittert

RB/P1/17 (2 Rohre) |Bohrung Manuell, 2 x jahrlich P2: stark geKliftetes Hauterivien
A P1: stark gekliftetes Hauterivien

RB/P2/17(2 Rohre) |Bohrung Manuell, 2 x jahrlich P2: Hauterivien (intakter Fels)

Sodbrunnen Twann |Sodbrunnen [Manuell, 2 x jahrlich -

Grundwasserauf- Quelle Manuell, 2 x jahrlich -

stoss Steiner

Kluftquelle Quelle Manuell, 2 x jahrlich -

Quelle Meroz Quelle Manuell, 2 x jahrlich -

Quelle 1 Quelle Manuell, 2 x jahrlich -

Die automatischen Messsonden wurden am 06.01.22, 04.03.22, 15.05.22, 21.07.22, 22.09.22
und 03.11.22 ausgelesen. Die Handmessungen wurden am 15.06.22 und am 03.11.22 durchge-
fuhrt. Aufgetretene Sondenausfalle sowie fehlende Daten werden bei den jeweiligen Messstellen
beschrieben.
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3.4. Uberwachung Gaicht

Im Jahr 2022 wurde die Schutzzone der Quelle Gaicht aufgehoben. Das gefasste Wasser bei der
Quellfassung Gaicht wird definitiv nicht mehr als 6ffentliches Trinkwasser genutzt. Das Wasser
wird aktuell nur noch teilweise fir Bewasserungszwecke verwendet.

Die Quellfassung Gaicht besteht aus einem Schacht mit zwei Einlaufen. In jedem Einlauf ist eine
Messsonde installiert, die den Wasserpegel im Rohr kontinuierlich misst. Daneben kdnnen die
Wasserparameter manuell erhoben werden. Bei jedem Einlauf wurden im Jahr 2022 zwei Mal
(am 15.06.22 und am 03.11.22) die Schuttung, die Temperatur, die elektrische Leitfahigkeit und
der pH-Wert gemessen.

Fir das Jahr 2022 sind die Daten aus den beiden Sonden vollstandig aber nicht auswertbar (siehe
Diskussion Kapitel 4.4).

3.5. Uberwachung Brunnmiihlequelle

Die Bauarbeiten fir das Neubau des Pumpwerk Brunnmahle 1l wurde durch unser Biro hydroge-
ologisch begleitet. Die Bauphasen und deren Einfluss auf die Grundwasserverhaltnisse sind in
der Schlussdokumentation in [1] zusammengefasst.

Im Rahmen der Bauarbeiten fiir das neue Pumpwerk wurden folgende Anderungen in der Uber-
wachung der Brunnmuihlequelle vorgenommen:

- Fir den Bau der Fundationen des neuen Pumpwerks wurde das Grundwasser temporar ab-
gesenkt (20.01.22 — 10.02.22). Verschiedene weitere temporare Anderungen im Quellteich
wurden ebenfalls vorgenommen: Entfernung des Dreieckuberfalls, Abgrenzung eines Be-
reichs des Quellteichs als Absetzbecken wahrend der Wasserhaltung.

- Ausbau der Sonde im Brunnen BR1/12 am 14.11.2022 auf Grund des definitiven Einbaus der
Pumpe im Brunnen. Seit dem 14.11.2022 sind keine Daten mehr aus der Messstelle BR1/12
vorhanden.

- Ab Mitte Dezember wurde das TLN-eigene Uberwachungssystem des neuen Pumpwerks stu-
fenweise in Betrieb genommen. Seither werden folgende Parameter erfasst: Grundwasser-
spiegel und Temperatur im Brunnen BR1/12, Grundwasserspiegel und Temperatur im SBB-
Brunnen, elektrische Leitfahigkeit, pH-Wert und Tribung des Mischwassers (BR1/12 + SBB).
Im Rahmen der hydrogeologischen Beweissicherung Twanntunnel heisst diese neue Mess-
stelle «Pumpwerk Brunnmiuhle II».

Da das alte Pumpwerk noch nicht ausser Betrieb genommen worden ist, sind die Daten aus der
Messstelle Pumpwerk Brunnmuhle fur das Jahr 2022 noch verfugbar. Die Daten sind vollstéandig.

Die Sonde der Kellerhals + Haefeli AG (K+H) im Entwéasserungstollen wurde im Juni 2022 be-
schadigt. Da der Wasserpegel im Entwasserungsstollen ebenfalls durch SISKA gemessen wird,
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wurden fiir das Jahr 2022 die Daten von SISKA Ubernommen. Die Sonde der K+H wurde entfernt
und nicht ersetzt. Zuklinftig werden die Daten der SISKA verwendet.

Neben den Daten flr den Entwasserungsstollen werden ab 2022 auch die Daten fiir den Quell-
teich von SISKA Gbernommen. Gemessen wird im Quellteich der Pegel, welcher automatisch in
eine Schattung umgerechnet wird. Die Temperatur wird durch SISKA nicht erhoben. Daher fallen
die Temperaturmessungen vom Quellteich und vom Entwéasserungsstollen ab 2022 weg.

Die gemessenen Parameter bei der Brunnmuhle fur das Jahr 2022 sind in Tabelle 2 zusammen-
gefasst:

Tabelle 2: Kontinuierlich gemessene Parameter bei der Brunnmihle ab 2022.

Messstelle Typ Messung

Entwéasserungsstollen Stollenauslauf Pegel

Quellteich Teich Pegel

Brunnmihle - BR1/12 Pegel, Temperatur, el. Leitfahigkeit

, Brunnen

(bis 14.11.22)

Pumpwerk Brunnmihle Schacht Temperatur, el. Leitfahigkeit, pH, Tribung
1 neue Sonde in je- Brunnen BR1/12 (neu): Pegel, Temperatur

Pumpwerk Brunnmhle Il | dem Brunnen und 1 SBB Brunnen: Pegel, Temperatur

(ab Mitte Dezember 2022) | Sonde im Mischwas- | Mischwasser: el. Leitfahigkeit, pH, Tribung
serbecken

Der Betrieb des neuen Pumpwerks hat folgende Auswirkungen auf die hydrogeologischen und
hydrologischen Verhaltnisse in der Nahe der Brunnmdahle:

- Wahrend den Pumpphasen wird der Grundwasserspiegel in der Nahe der Brunnen abge-
senkt.

- Das Wasser aus der Ruckspulung der Ultrafiltrationsanlage wird schwallartig in den Quellteich
geleitet.

- Das Wasser aus dem Brunnmiili-Bach wird neu hinter dem neuen Pumpwerk in den Quell-
teich geleitet.

Die einzelnen oder kombinierten Einfliisse dieser Anderungen auf die langfristigen Grundwasser-
Verhaltnisse sind wegen der kurzen Beobachtungsperiode noch nicht bekannt. Die Beweissiche-
rung wird mit den in der Tabelle 2 beschriebenen Anderungen weitergefiihrt. Allfallig notwendige
Anpassungen bezuglich Messnetz der Brunnmiuhle sollen im Lauf des Jahres 2023 mit der Pro-
jektleitung besprochen werden.

3.6. Zusammenarbeit mit SISKA und Tetraédre Sarl

Folgende Arbeiten wurden gemeinsam mit den Firmen SISKA und Tetraédre durchgeflhrt:

- Alle Messsonden wurden 2022 durch Tetraédre Sarl am 17.03.23 gewartet
- Alle Messdaten 2022 der Kellerhals + Haefeli AG wurden am 06.03.23 an SISKA geliefert.
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4, Resultate 2022

4.1. Witterungsverhiltnisse

Der Grundwasserspiegel im Bergmassiv oberhalb von Twann (Bergwasserspiegel) ist abhangig
von den Niederschlagen im Nahbereich (Jurasudflanke) und im weiteren Bereich (Chasseral und
Vallon de St-Imier), sowie vom Seespiegel des Bielersees.

Die gemessenen Niederschlagsmengen in den Stationen Chasseral und Magglingen sind im An-
hang 2 ersichtlich. Fur das Jahr 2022 konnen folgende Punkte festgehalten werden:

- Das Jahr 2022 war generell ein Jahr mit wenig Niederschlag. Insbesondere in den Frihlings-
monaten Marz und Mai fiel Gberdurchschnittlich wenig Niederschlag. Der Herbst dagegen war
im Vergleich zur Norm (1991-2020) niederschlagsreich. Der meiste Niederschlag fiel in den
Herbstmonaten September und Oktober (Station Chasseral ca. 326 mm, Station Magglin-
gen ca. 329 mm).

- Die maximale Niederschlagsmenge betrug bei der Station Chasseral 36.2 mm und wurde am
7. September 2022 registriert. Der Jahresniederschlag 2022 lag bei 1'035.8 mm.

- Bei der Station Magglingen fiel im Jahr 2022 mit 1'192.2 mm etwas mehr Regen als bei der
Station Chasseral. Generell wurden mehr starkere Niederschlagsereignisse in Magglingen
registriert als auf dem Chasseral. Diese Ereignisse sind Uber das ganze Jahr verteilt. Mit
44.7 mm wurde das grésste Niederschlagsereignis am 23.12.2022 gemessen. Aufgrund der
hohen Temperaturen im Dezember 2022 fiel der Niederschlag bei der Station Magglingen
nicht als Schnee, sondern als Regen.

Die Daten der Pegel-Messstation Bielersee-Ligerz, Klein Twann sind im Anhang 3 zu finden
(ohne November und Dezember da provisorische Daten). Im Jahr 2022 (Januar bis Oktober)
schwankte der Seespiegel zwischen 428.98 m 4. M. (07.01.22) und 429.49 m . M (20.08.22 und
08.09.2022). Der mittlere Seespiegel lag von Januar bis Oktober 2022 auf 429.28 m G. M.

4.2. Grundwasserspiegelschwankungen

Das Messprotokoll der von Hand gemessenen Grundwasserspiegel ist als Anhang 4 beigelegt.
Die Datenblatter aller Bohrungen sind dem Anhang 6 zu entnehmen. Aus technischen Grinden
bei der Auslesung (Ausfall eines Feldlaptops) konnten die Daten der 5 automatischen Messson-
den in der Periode 15.06 - 20.07.22 nicht erhoben werden.

RB1 (Anhang 6, S. 1)

Im Jahr 2022 schwankte der Grundwasserspiegel zwischen 429.48 und 432.82 m u. M. (Schwan-
kungsbereich ca. 3.3 m). Hochwasserstande sind im Januar und Ende Dezember 2022 zu be-
obachten. Die Hochwasserstande korrelieren mit den Niederschlagsereignissen im Dezember
2021 und 2022. Die jahrliche Grundwasserspiegelschwankung mit Hochwasserstanden in den
Monaten Januar bis Februar, gefolgt von einer Abnahme bis Ende Jahr (2022 bis Mitte Dezem-
ber) ist gut erkennbar.
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RB90-5 (Anhang 6, S. 2)

Im Gegensatz zu den Jahren 2018 - 2020 ist wie bereits 2021 in der Bohrung RB90-5 wahrend
mehreren langeren Perioden Wasser gemessen worden. D.h. der Grundwasserspiegel befand
sich wahrend diesen Perioden oberhalb von 444.07 m U.M.. Im Februar sowie zwischen dem 9.
und 29.04. wie auch zwischen dem 28.09. und dem 27.11.2022 traten sehr viele solche Grund-
wasser-Hochperioden auf. Der héchste gemessene Grundwasserspiegel im Jahr 2022 erreichte
451.87 m u. M.

Die im Jahr 2020 beschriebenen Grundwasserspiegel-Stufen bei ca. 447 m 0. M. und ca. 451-
452 m 0. M sind 2022 erneut zu erkennen.

RB/P1/16 (Anhang 6, S. 3)

In der Bohrung RB/P1/16 schwankte der Grundwasserspiegel 2022 zwischen
440.65 m U. M. (04.09.22) und 453.11 m 0. M. (01.01.22), was einem Schwankungsbereich von
ca. 12.5 m entspricht. Die saisonale Schwankung ist vergleichbar mit den letzten Jahren. Der
Pegelriickgang trat 2022 allerdings bereits friiher im Jahr auf als in den anderen Jahren.

Allgemein sind die Schwankungen sehr sanft, der Grundwasserspiegel reagiert sehr trage auf
Niederschlage.

RB/P2/16 (Anhang 6, S. 4)
Der Grundwasserspiegel bei dieser Messstelle schwankte im Jahr 2022 zwischen 471.07 m . M.
am 17.08.22 und 479.55 m U. M. am 26.12.22. Der Schwankungsbereich ist mit 8.5 m kleiner als
in den Jahren 2018 - 2021.

Die saisonale Schwankung mit hohen Pegelwerten in den Wintermonaten (Dezember und Ja-
nuar) und einem anschliessenden raschen Grundwasserspiegelrickgang gefolgt von relativ ein-
heitlich tieferen Werten ist 2022 wie auch in den friheren Jahren ersichtlich.

RB/P3/16 (Anhang 6, S. 5)

Die Sonde in BR/P3/16 war anfangs April 2022 defekt und befand sich in Reparatur. Daher ent-
stand eine Datenlicke zwischen dem 04.04.22 und dem 20.08.22. Trotz der fehlenden Daten ist
ersichtlich, dass der Grundwasserspiegel 2022 allgemein durch grosse Schwankungen gekenn-
zeichnet ist (Schwankungsbereich ca. 30 m). Ahnliche Schwankungen wurden in den letzten Jah-
ren ebenfalls festgestellt.

Im Jahr 2022 wurde die tiefste messbare Kote (444.52 m . M., Ende der Bohrung) wahrend den
gemessenen Tagen nie unterschritten.

RB6 (Anhang 6, S. 6)

Die im Jahr 2022 gemessenen Werte (474.72 am 15.06.22 und 474.83 m 4. M. am 03.11.22)
liegen im Ublichen Bereich flir RB6.

Q:\K+H\Archiv\9601 - 970019661.2B2304 13.docx
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RB8 (Anhang 6, S. 7)
In dieser Bohrung kdnnen nur Grundwasserhochstande gemessen werden.

Am 15.06.22 und am 03.11.22 war kein Grundwasser vorhanden (Grundwasserkote unterhalb
von 444.27 m 0. M.). Dieser Zustand ist aus den vorherigen Jahren bekannt.

RB6169-08-1 (Anhang 6, S. 8)

Beide Messwerte des Grundwasserspiegels (445.01 und 457.56 m 0. M.) liegen im Ublichen Be-
reich fur diese Bohrung. Der Schwankungsbereich ist im Vergleich zum letzten Jahr Klei-
ner (ca. 12.5 m im Vergleich zu ca. 23.5 m).

RB6169-08-2 (Anhang 6, S. 9)

2022 wurde in dieser Bohrung kein Grundwasser gemessen. Mit dem Lichtlot wurde eine maxi-
male Tiefe von 70 m erreicht, was einer Kote von 498.89 m (. M. entspricht.

In dieser Bohrung wurde seit 2015 noch nie Grundwasser gemessen.

RB/P1/17 (Anhang 6, S. 10-11)

Der Grundwasserspiegel in beiden Piezometern lag wahrend beiden Messungen jeweils sehr
nahe beieinander und weist einen geringen Schwankungsbereich auf (zwischen 429.43 (P1) bzw.
429.49 (P2) und 429.60 in P1 bzw. 429.67 m u. M. in P2, Schwankungsbereich ca. 0.17 bis
0.18 m). Die Messwerte entsprechen den bereits in den Vorjahren gemessenen Werten.

RB/P2/17 (Anhang 6, S. 12-13)

Der Grundwasserspiegel von P1 entspricht annahernd demjenigen, welcher in den beiden Pie-
zometern der Messstelle RB/P1/17 gemessen worden ist. Dies entspricht den Resultaten aus den
Jahren 2018 bis 2021.

Im Piezometer P2 hingegen lag der Grundwasserspiegel entsprechend den letzten Jahren auch
im Jahr 2022 jeweils ca. 1.7-2.8 m oberhalb des Grundwasserspiegels, welcher in P1 gemessen
wurde.

Sodbrunnen Twann (Anhang 6, S. 14)

Die im Jahr 2022 gemessenen Werte (429.54 und 429.51 m . M.) liegen im Ublichen Bereich fiir
den Sodbrunnen Twann.

Im Juni lag der Grundwasserspiegel im Sodbrunnen oberhalb des am selben Tag gemessenen
Spiegels vom Bielersee. Es ist anzunehmen, dass dies entsprechend den letzten Jahren auch
am zweiten Messdatum im November der Fall war. Die Angaben zum Seepegel fehlen allerdings
aktuell noch fur die Monate November und Dezember 2022.

Q:\K+H\Archiv\9601 - 970019661.2B2304 13.docx
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4.3. Verhalten der Quellen

Das Messprotokoll der von Hand gemessenen Wasserparameter ist als Anhang 5 beigelegt. Die
Messwertblatter der Quellen sind dem Anhang 7 zu entnehmen.

Quelle 1 (Anhang 7, S. 1)
Far das Jahr 2022 kann Folgendes zu den Messwerten gesagt werden:

- Sowohl im Juni wie auch im November 2022 wurden mit 2.6 resp. 3 I/min geringe Schittungen
gemessen.

- Die Werte der Temperatur, der elektrischen Leitfahigkeit und des pH-Werts befinden sich im
ublichen Bereich fur diese Quelle.

Kluftquelle (Anhang 7, S. 2)
Aus den Messungen im Jahr 2022 ergibt sich das folgende Bild:

- Im Juni 2022 wurde mit 4.4 I/min eine kleine Schittung gemessen. Die im November 2022
gemessenen 11 I/min liegen im mittleren Bereich der gemessenen Schuttungen bei der Kluft-
quelle.

- Der pH-Wert, die elektrische Leitfahigkeit und die Temperatur entsprechen den tblichen Wer-
ten fur diese Quelle.

Quelle Meroz (Anhang 7, S. 3)

Im Juni 2022 war die Quelle trocken, was nicht untblich ist. Im November 2022 wurde die Schiit-
tung als «wenig» beschrieben. Die Schuttung wird nur qualitativ gemessen, da die Schuttung
sehr bescheiden und kaum messbar ist. Sie wird, falls vorhanden, als ,wenig®, ,mittel“ oder ,viel
beschrieben.

Der pH-Wert und die elektrische Leitfahigkeit waren sehr &hnlich wie in den Vorjahren. Die Tem-
peratur lag mit 14.8 °C leicht héher als in den letzten Jahren. Zwischen 2015 und 2017 wurden
aber bereits ahnliche sowie mehrfach auch hdhere Temperaturen gemessen.

Grundwasseraufstoss (GWA) Steiner (Anhang 7, S. 4)

Die Messwerte lagen 2022 beim Grundwasseraufstoss Steiner im Ublichen Bereich fir diese
Messstation. Im November 2022 wurde mit 575 uS/cm ein maximaler Wert fiir die elektrische
Leitfahigkeit gemessen.
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4.4. Quelle Gaicht

Einlauf links (Anhang 8, S. 1-2)

Im linken Einlauf war an beiden Messtagen Wasser vorhanden. Die Schittung, die Wassertem-
peratur, der pH-Wert und die elektrische Leitfahigkeit konnten gemessen werden. Die gemesse-
nen Werte entsprechen den bisherigen im linken Einlauf der Quelle Gaicht gemessenen Werten.
Die Messsonde zur Schuttung lieferte Uber das ganze Jahr allerdings wieder Werte, die nicht
interpretierbar sind bzw. nicht in eine Schittung umgerechnet werden kénnen. Eine Korrelation
mit den manuellen Daten ist nicht mdglich. Hier braucht es technische Massnahmen, um brauch-
bare Daten zu generieren.

Einlauf rechts (Anhang 8, S. 3-4)

Der rechte Einlauf fihrte an keinem der beiden Messtage des Jahres 2022 Wasser (tro-
cken = 0 I/min) obwohl die Sonde Messwerte Uber das ganze Jahr registriert hat. Perioden ohne
Wasserflihrung sind fur diesen Einlauf bekannt.

Das automatische Messsystem muss angepasst werden. Es liefert keine zuverlassigen Daten.
Bei der Erarbeitung einer neuen Lésung fir die Uberwachung muss die SUVA-Richtlinie fir Si-
cheres Einsteigen und Arbeiten in Schachten bertcksichtigt werden.

4.5. Brunnmiihle

Quellteich und Entwasserungsstollen (Anhang 9, S. 1-2)

Die Schittungsdaten des Quellteichs und des Entwasserungsstollens werden durch SISKA zur
Verflgung gestellt. Sie sind in der folgenden Abbildung dargestellt.

Q:\K+H\Archiv\9601 - 9700\9661.2B2304 13.docx
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Der Jahresverlauf ist, wie gewohnt, flr beide Messstellen ahnlich: Hochwasserereignisse treten
gleichzeitig auf und eine Schuttungsabnahme erstreckt sich Uber dieselbe Periode. Ein Austrock-
nen der beiden Messstellen wurde im Monat August beobachtet.

Zwischen dem 18.01.22 und dem 11.03.22 wurde der Quellteich durch die Bauarbeiten fur das
neue Pumpwerk tangiert. Am 18.01.22 wurde der Dreiecklberfall entfernt, sodass der Pegel im
Quellteich nicht mehr schittungsabhangig messbar war. Wahrend der Periode 20.01.22-10.02.22
wurde der Grundwasserspiegel beim Standort des neuen Pumpwerks abgesenkt. Ein Teil des
Quellteichs wurde abgegrenzt und als Absetzbecken verwendet. Diese Abgrenzung wurde am
28.02.22 wieder entfernt. Schliesslich wurde am 11.03.22 der Dreieckiberfall wieder installiert.
Diese Ereignisse sind in den Schittungsdaten des Quellteichs gut in Form einer sehr geringen
gemessenen Schuttung erkennbar. Wahrend dieser Periode sind keine Besonderheiten in den
Daten des Entwasserungsstollens feststellbar.

Die mittlere Schittung vom Quellteich betrug ca.111 I/s und diejenige vom Entwasserungsstol-
len ca. 31 I/s. Das Verhaltnis Schittung Quellteich / Entwasserungsstollen liegt somit bei ca. 3.6:1
und ist damit kleiner als in den letzten Jahren (Verhaltnis ca. 6:1). Die Baustellen-bedingte Grund-
wasserabsenkung im Quellteich zwischen dem 20.01.22 und 11.03.22 sind die Ursache fur die-
ses aussergewohnlich kleine Verhaltnis. Ohne die geringen Schittungen wahrend den Bauarbei-
ten ergibt sich eine mittlere Schittung von 128.3 I/s und ein Verhaltnis von 4:1 zum Entwasse-
rungsstollen.
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Brunnmiihle Brunnen BR1/12 (Anhang 9, S. 3-5)

Die Sonde im Brunnen BR1/12 wurde am 14.11.22 definitiv ausgebaut. Daten sind bis zu diesem
Datum vorhanden.

Die Grundwasserspiegelmessungen im Brunnen BR1/12 zeigen allgemein Gber das Jahr 2022
ein ahnliches Muster wie die Schittungsmessungen beim Quellteich und beim Entwasserungs-
stollen: Grundwasseranstiege treten gleichzeitig auf und die Abnahme erfolgt Gber die gleiche
Periode.

Baustellen-bedingte Ereignisse sind in den Daten von BR1/12 auch erkennbar:

- Zwischen dem 18.01.22 und dem 28.02.22 ist die Wasserhaltung und die Entfernung vom
Dreieckuberfall in Form einer Abnahme des Grundwasserspiegels sichtbar.

- Ab dem 12.09.22 wurden diverse Pumpversuche im neuen Pumpwerk durchgefiihrt. Diese
wurden als Grundwasserabsenkungen registriert. Manche dauerten nur einen
Tag (z.B. 12.09.22), andere wurden Uber mehrere Tage durchgefuhrt (03.10-11.10.22).

Die Wassertemperatur im Brunnen BR1/12 lag im Jahr 2022 zwischen 8.5°C und 9.6°C (Schwan-
kungsbereich 1.1 °C) und liegt somit im bekannten Bereich flr das Grundwasser im Brun-
nen BR1/12.

Die elektrische Leitfahigkeit im Brunnen BR1/12 zeigt im Jahr 2022 allgemeinnatirliche Schwan-
kungen. Auf einen natlrlichen Anstieg des Grundwasserspiegels (Niederschlagsereignis) folgte
eine kurzzeitige Abnahme der elektrischen Leitfahigkeit (z.B. 07. und 24.04.22). Wahrend langen
Trockenphase sinken sowohl der Grundwasserspiegel wie auch die elektrische Leitfahigkeit (Mai
bis August). Weitere Auffalligkeiten sind durch die Baustelle bedingt:

- Anfang September wurde der Brunnen gesplilt, was eine Erhéhung der elektrischen Leitfa-
higkeit verursachte.

- Auf die Pumpversuche ab dem 12.09.22 folgte zuerst eine Abnahme der elektrischen Leitfa-
higkeit. Wahrend langeren Pumpversuchen stieg die elektrische Leitfahigkeit wieder an.

Brunnmiihle Pumpwerk (Anhang 9, S. 6-9)
Die Daten aus dem Pumpwerk Brunnmuhle konnten 2022 vollstandig erhoben worden.

Die Temperatur des gefassten Wassers lag 2022 zwischen 8.8 und 9.9 °C (Schwankungsbe-
reich 1.1 °C) und liegt damit im bekannten Bereich.

Die Daten fir die elektrische Leitfahigkeit zeigen Schwankungen zwischen 318 uS/cm und
455 uS/cm. Diese Werte liegen im bekannten Bereich. Die Spilung von BR1/12 sowie die durch-
gefuhrten Pumpversuche flhrten zu keiner Reaktion der elektrischen Leitfahigkeit des Wassers
im alten Pumpwerk Brunnmdahle.

Im Jahr 2022 schwankte der pH-Wert zwischen 7.34 und 7.56. Eine leicht zunehmende Drrift der
Messwerte ist zu beobachten. Dies soll mit einer Kalibration der Sonde korrigiert werden.
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Die Tribungswerte im Jahr 2022 befanden sich zwischen 0.1 und 23.8 NTU. Unter nattirlichen
Verhaltnissen treten die Trubungsereignisse bei einem Anstieg des Grundwasserspiegels auf.
Weitere Ereignisse sind mit der Baustelle verbunden:

- Viele Tribungsereignisse traten sehr schnell auf und verschwanden wieder und waren mit
keinem Anstieg des Grundwasserspiegels verbunden (z.B. am 13.01.22 und 05.05.22). Sie
wurden durch Bauarbeiten im Untergrund verursacht.

- Zwischen dem 18.01.22 und dem 28.02.22 verursachten die Wasserhaltung und die Bauar-
beiten knapp oberhalb des Grundwasserspiegels viele kleine Tribungsereignisse.

Brunnmiihle Pumpwerk Il (Anhang 9, S. 10-16)

Fur die Messung der Grundwasserparameter im Pumpwerk |l wurden im Dezember 2022 neue
Sonden installiert. Eine Interpretation der Messwerte wird ab 2023 madglich sein. Zuverlassige
Daten werden fir die folgenden Parameter ab folgenden Daten aufgezeichnet:

Tabelle 3: Start Messwerte Brunnmihle Pumpwerk |l

Parameter Zuverldssige Daten ab
Brunnen BR1/12 — Grundwasserspiegel 14.12.2022

Brunnen BR1/12 — Temperatur 19.12.2022

Brunnen SBB — Grundwasserspiegel 14.12.2022

Brunnen SBB — Temperatur 19.12.2022
Mischwasser Brunnen BR1/12 + SBB — elektrische Leitfahigkeit | 7.12.2022

Mischwasser Brunnen BR1/12 + SBB — pH-Wert 6.12.2022

Mischwasser Brunnen BR1/12 + SBB — Triibung 6.12.2022

5. Schlussfolgerungen zur Uberwachung 2022

Die hydrogeologische Beweissicherung 2022 wurde durchgefiihrt. Sie liefert die erforderlichen
Messdaten um das Verhalten des Grundwassers im Gebiet des zukilinftigen Twanntunnels unter
von der zukilinftigen Baustelle ungestorten Verhaltnissen beurteilen zu kénnen.

Die Daten aus den in den Bohrungen installierten Messsonden sind in der folgenden Abbildung
zusammengefasst.
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Abbildung 1:  Grundwasserspiegelmessungen, Sondenmessdaten 2022. Die Datenliicke (technischer
Fehler beim Auslesen) bei allen Messstellen zwischen dem 15.06.22 und dem 20.07.22 ist gut
erkennbar.
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Aus den Messungen des Jahres 2022 kdnnen folgende Schllisse gezogen werden:

- Die in den vergangenen Jahren sichtbare saisonale Schwankung mit héheren Werten in den
Wintermonaten (Ende Dezember, Januar und Anfang Februar), einem Grundwasserspiegel-
rickgang Ende Februar sowie niederen Werten und einem leichten Rickgang in den Monaten
Marz bis September gefolgt von einem mehr oder weniger stark ausgepragten Anstieg Ende
Jahr ist 2022 gut erkennbar. Die Grundwasserschwankungen 2022 sind nur geringfiigig durch
Niederschlage gepragt.

- Wie in den letzten Jahren reagierte die Messstelle RB/P3/16 mit den gréssten Schwankun-
gen, die Messstelle RB1 mit den kleinsten.

Die manuell gemessenen Daten bewegten sich 2022 in den aus den Vorjahren bekannten Berei-
chen. Wie ublich wurde kein Grundwasser in den Messstellen RB8 und RB6169-08-2 gemessen.

Die Daten der Quelle 1, der Kluftquelle, der Quelle Meroz und vom Grundwasseraufstoss Steiner
liegen in den bekannten Bereichen pro Parameter dieser vier Messstellen. Bei der Quelle Meroz
lag die Temperatur mit 14.8 °C etwas hoéher als in den letzten Jahren. Und beim Grundwasser-
aufstoss Steiner wurde im November 2022 mit 575 uS/cm ein maximaler Wert fir die elektrische
Leitfahigkeit gemessen.

Das automatische Messsystem in der Quellfassung Gaicht liefert keine Daten, die ausgewertet
werden kénnen. Das Messsystem muss angepasst werden.

Bei der Brunnmuhle sind die Messungen 2022 durch die Inbetriebnahme des neuen Pumpwerks
beeinflusst worden.

6. Weiteres Vorgehen

2023 lauft die hydrogeologische Beweissicherung mit ,ausgediinnter‘ Uberwachung weiter.

Der Einfluss des neuen Pumpwerks auf den Grundwasserleiter wird 2023 erstmals wahrend dem
ganzen Jahr beobachtbar sein und wird dann im Jahresbericht 2023 dokumentiert.

Die pH-Sonde im Pumpwerk Brunnmuhle wird im Frihling 2023 kalibriert.

Die Uberwachung der Quellfassung Gaicht muss angepasst werden. Einerseits ist die Messung
innerhalb der Quellfassung gefahrlich (notwendige Anpassung an die SUVA-Vorschriften). Ande-
rerseits braucht es verlassliche Daten, um die Grundwasserverhaltnisse beim Standort Gaicht
vernunftig auswerten zu kénnen.

Mit dem Ziel einer sinnvollen Messdatenerhebung in der Quelle im Rahmen der Beweissicherung
zum Bau des Twanntunnels muss also eine neue Lésung zur Quellmessung gefunden werden.
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Leider ist die Fassung in einem derart schlechten Zustand, dass dies ohne vorgangige Fassungs-
sanierung nicht moglich scheint. Eine Fassungssanierung ist also Bedingung fir eine nicht an-
zweifelbare Datensicherung. Sollte der Quelleigentimer z.B. aus Kostengriinden nicht mit einer
Sanierung einverstanden sein, muss die Schittung im Einvernehmen mit dem Quellbesitzer ge-
schatzt und mittels notariell beglaubigtem gegenseitigem Vertrag festgeschrieben werden.

KELLERHALS + HAEFELI AG
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Anhang 1

A5 Twanntunnel

Hydrogeologischs Beweissicherung
Ubersicht Messstellennetz

Nr. Messstelle Koordinaten Hohe Messungen Bemerkung
E N m.u.M Pegel | Schittung | Feldparameter |Sonde
1 RB1 2'579'329 | 1'216'280 440.37 v v
2 RB90-5 2'578'305 | 1'215'880 472.43 v v
3 RB/P1/16 2'578'480 | 1'216°094 481.08 v v
4 RB/P2/16 2'578'729 | 1'216’314 500.87 v v
5 RB/P3/16 2'578'983 | 1'215'855 510.04 v v
6 Brunnmiihle - Entwésserungsstollen 2'578'040 | 1'215'630 | ca. 435.00 v v
7 Brunnmiihle - Quellteich 2'578'037 | 1'215'618 | ca. 434.00 v v
8 Brunnmiihle - BR1/12 2'578'008 | 1'215'594 | ca. 435.00 v v v Daten bis 14.11.2022
9 Brunnmiihle - Pumpwerk Brunnmiihle 2'578'060 | 1'215'584 ca. 433 v v
10 RB6 2'578'866 | 1'216'309 476.26 v
11 RB8 2'578'533 | 1'216'143 487.27 v
12a RB6169-08-1 2'577'997 | 1'215'905 548.14 v
12b RB6169-08-2 2'577'999 | 1'215'910 548.39 v
13a RB/P1/17 2'759'403 | 1'216'323 436.76 v
13b RB/P2/17 2'579'380 | 1'216'304 436.80 v
14 Sodbrunnen Twann 2'578'576 | 1'216'018 434.56 v
15 Quelle 1 2'578'873 | 1'216'396 | ca. 499.0 v v
16 Kluftquelle 2'578'935 | 1'216'5652 | ca. 533.10 v v
17 Quelle Meroz 2'578'873 | 1'216'370 | ca. 491.90 v v
18 Grundwasseraufstoss Steiner 2'578'905 | 1'216'425 508.88 v v
19 Quelle Gaicht 2'579'373 | 1'217'369 | ca. 662.6 v v v v
20 | Brunnmiihle - Pumpwerk Brunnmiihle Il 2'578'027 | 1'215'602 ca. 433 v v v Daten ab Mitte Dezember 2022

* Feldparameter: pH, Leitfahigkeit, Temperatur

W:\9661-2 Twanntunnel Beweissicherung\07_Feldaufnahmen_Messungen_Resultate\Hydrologische_Ueberwachung\[Messprotokoll.xIsx]Ubersicht

cs/17.02.22




KELLERHALS + HAEFELI AG

Q:\K+H\Archiv\9601 - 9700\9661.2B230413.docx



KELLERHALS + HAEFELI AG
Hydrogeologische BeweissicherungTwanntunnel
Jahresbericht 2022

Anhang 2
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Wasserstand Bielersee - Ligerz, Klein Twann 2208

Niveau d'eau

. , Koordinaten Hohe Flache Mittlere Hohe Vergletscherung
Livello d'acqua Coordonnées 2578320/1215670 Altitude 434 m G.M./m s.m. Surface 8236 km?* Altitude moyenne 1143 m G.M./m s.m. Extension glacier 2.1 %
Coordinate Altitudine Superficie Altitudine media Ghiacciaio
Jan./Janv. | Feb./Févr. | Marz/Mars | April/Avril Mai/Mai Juni/Juin | Juli/Juillet | Aug./Aolt | Sept./Sept. | Okt./Oct. | Nov./Nov. | Dez./Déc.
Genn. Febbr. Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Sett. Ott. Nov. Dic.
2022 1 429.07 429.05 429.09 - 429.32 429.38 -| 429.45 +| 429.40 429.42 429.35 429.26 1
2 | 429.02 429.06 429.11 429.33 429.38 429.43 429.40 429.41 429.36 429.26 2
3 | 429.02 429.06 429.12 429.32 -| 429.38 429.43 429.41 429.41 429.37 429.23 3
4| 429.07 429.08 429.13 429.34 429.39 429.42 429.43 429.41 429.38 429.21 4
Tagesmittel 5| 429.10 +| 429.07 429.13 429.35 429.40 429.42 429.44 429.41 429.38 429.25 5
6 | 429.06 429.08 429.12 429.36 429.41 429.41 429.43 429.42 429.39 429.22 6
Movenne 7| 429.01 429.09 429.13 429.38 429.41 429.40 429.41 429.42 429.38 429.20 7
'ou¥naliére 8 | 429.05 429.08 429.12 429.40 429.41 429.40 42939 - 429.42 42947 + | 429.22 8
! 9 | 429.06 429.07 429.12 429.42 429.42 429.41 429.39 429.41 429.45 429.21 9
Medi 10 | 429.04 429.06 429.12 429.39 429.42 429.39 429.39 429.40 429.39 429.21 10
giﬁr,',i.ie,a 11 429.01 429.06 429.12 429.36 429.43 429.41 429.39 429.41 429.33 429.21 11
12 | 429.02 429.04 429.11 429.36 429.43 429.41 429.42 429.40 429.33 429.19 12
13 | 429.02 429.03 429.11 429.36 429.42 429.42 429.43 429.40 429.34 429.17 13
14 | 429.01 429.03 429.11 429.36 429.42 429.41 429.44 429.41 429.33 429.15 14
15 | 429.00 429.05 429.12 429.37 429.42 429.43 429.43 429.42 429.34 429.16 15
m .M. 16 | 429.00 -| 429.07 429.13 429.35 429.44 429.44 429.43 429.41 429.34 429.15 16
17 | 429.02 429.12 429.14 429.36 429.43 429.44 429.41 429.43 429.30 429.14 17
ms.m. 18 | 429.01 429.14 429.13 429.38 429.42 429.44 429.41 429.45 429.29 429.14 18
19 | 429.03 429.14 +| 42915 429.40 429.43 429.44 429.41 429.47 429.29 429.13 19
20 | 429.03 429.08 429.16 429.40 429.43 429.44 429.42 429.48 + | 429.27 429.12 20
21 429.03 429.02 429.16 429.40 429.43 429.39 429.44 429.44 429.25 -| 429.13 21
22 | 429.02 429.03 429.17 429.39 429.41 429.41 429.44 429.40 429.26 429.17 22
23 | 429.01 429.02 -| 429.18 429.39 429.42 429.41 429.46 +| 429.39 429.26 429.18 23
24 | 429.02 429.04 429.18 429.40 429.43 429.41 429.45 429.37 429.26 429.21 24
Maxi 25 | 429.03 429.06 429.19 429.41 429.41 429.40 429.45 429.37 429.25 429.27 + 25
+
Mossimg! 26 | 42904 | 42005 | 42919 | 42944 +| 42943 | 42939 | 42043 | 42937 | 42025 | 42927 26
27 | 429.04 429.06 429.20 429.42 429.43 429.38 429.41 429.36 429.27 429.22 27
- Minimum 28 | 429.04 429.07 429.21 429.37 429.42 42937 - 42941 429.35 429.26 429.14 28
Minimo 29 | 429.04 429.23 429.36 429.43 429.38 429.42 429.36 429.34 429.10 29
30 | 429.03 429.26 429.37 429.44 429.38 429.42 429.36 429.32 429.09 30
31 429.04 429.29 + 429.46 + 429.42 429.35 - 429.09 - 31
Monatsmittel
Moyenne mensuelle 429.03 -| 429.06 429.15 429.37 42942 + | 429.41 42942 + | 429.40 429.33 429.18 m .M.
Media mensile ms.m.
Maximum/Massimo
Spitze/Pointe/Punta 429.11 -| 429.15 429.31 429.46 429.48 429.48 429.47 42949 + | 429.49 + | 429.29 m .M.
Datum/Date/Data 5. 18. 31. 26. 31. 1. 23. 20. 8. 2. ms.m.
Minimum/Minimo
Momentan/momentan. 428.98 - 429.01 429.07 429.30 429.37 429.35 429.38 + | 429.34 429.24 429.08 m .M.
Datum/Date/Data 7. 23. 1. 1. 2. 3. 28. 8. 31. 21. 30. ms.m.
Ganglinie der Tagesmittel Dauerlinie der Tagesmittel (erreicht oder (iberschritten) Jahresmittel
— Hydrogramme des moyennes journalieres - - - Courbe des valeurs classées moyennes journalieres (atteintes ou dépassées) < Moyenne annuelle
Andamento delle medie giornaliere Curva di durata delle medie giornaliere (raggiunte o sorpassate) Media annua
1 31 59 90 120 151 181 212 243 273 304 334 365 ]ggres
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428.75
428.50
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Periode / Période / Periodo 1983 - 2022 (40 Jahre/années/anni)
Monatsmittel
Moyenne mensuelle 429.03 -| 429.06 429.20 429.38 429.47 +| 42945 429.44 429.39 429.30 429.19 429.07 429.04 m .M.
Media mensile ms.m.
Maximum/Massimo
Spitze/Pointe/Punta 429.82 429.73 429.94 430.15 430.51 430.21 430.94 +| 430.88 429.65 429.55 429.80 429.45 -| mu.M.
Jahr/Année/Anno 2018 1990 2001 2006 2015 1987 2021 2007 2006 1993 1992 1992 ms.m.
Minimum/Minimo
Momentan/momentan. 42870 - | 42877 428.87 428.99 429.13 429.26 + | 429.25 429.25 429.11 428.96 428.81 428.80 m .M.
Jahr/Année/Anno 2017 2017 1993 1999 2011 1989 2012 2007 2009 1985 2018 1985 ms.m.
Grosstes Jahresmittel Mittlerer Wasserstand Kleinstes Jahresmittel
Moy. annuelle la plus grande 429.33 (1987) m .M./ m s.m. Niveau d'eau moyen 429.25 m .M./ m s.m. Moy. annuelle la plus petite 429.16 (2011) m .M./ m s.m.
La piu grande media annua Livello medio dell'acqua La piu piccola media annua
Dauer der Wasserstande (erreicht oder Uiberschritten) Niveaux d'eau classés (atteints ou dépassés) Durata dei livelli d'acqua (raggiunti o sorpassati)
Tage/Jours/Giorni 1 3 6 9 18 36 55 73 91 114 137 160
2022 m .M.
1983 - 2022 430.05 429.80 429.67 429.63 429.54 429.47 429.44 429.41 429.39 429.37 429.35 429.31 ms.m.
Tage/Jours/Giorni 182 205 228 251 274 292 310 329 347 356 362 365
2022 m .M.
1983 - 2022 429.28 429.22 429.16 429.11 429.07 429.05 429.03 429.01 428.98 428.95 428.89 428.75 ms.m.

Bis 1992 wurden die Wassersténde als Mittel unter Einbezug der Station in La Neuveville, Port publiziert.
Um den Veranderungen der Regulierung der drei Jurarandseen Rechnung zu tragen, beginnt die Jahresreihe 1983. Messungen der Seesténde sind seit 1858 vorhanden.

Bundesamt fiir Umwelt, aktualisiert am 23.02.2023
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KELLERHALS + HAEFELI AG
Twanntunnel - Hydrogeologische Beweissicherung

Jahresbericht 2022

Messprotokoll - Grundwassermessstellen

Anhang 4

Datum RB6 RB6169-08-1 RB6169-08-2 RB8 Sodbrunnen RB1/17 P2 RB1/17 P1 RB2/17 Hangs. | RB2/17 Sees.
Abstich Kote | Abstich Kote | Abstich Kote | Abstich Kote | Abstich| Kote | Abstich Kote | Abstich Kote | Abstich Kote | Abstich Kote

[TT.MM.JJJJ] [m] [m i.M] [m] [m i.M.] [m] [m i.M.] [m] [m ii.M.] [m] [m ii.M.] [m] [m ii.M.] [m] [m ii.M.] [m] [m ii.M.] [m] m ii.M.]

15.06.2022 1.54 |474.72] 103.13 | 445.01 >70 |<481.06] >43 |<444.27] 5.02 | 42954 7.71 42967 7.76 |42960] 6.98 [429.65] 5.25 431.36

03.11.2022 143 | 474.83] 90.58 | 457.56 >70 |<481.06] >43 |<444.27] 5.05 | 429.51 7.89 [429.49] 793 [429.43] 7.15 |429.48] 4.31 432.30

W:\9661-2 Twanntunnel Beweissicherung\07_Feldaufnahmen_Messungen_Resultate\Hydrologische_Ueberwachung\Messprotokoll.xlsx
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KELLERHALS + HAEFELI AG Anhang 5
Twanntunnel - Hydrogeologische Beweissicherung
Jahresbericht 2022
Messprotokoll - Quellen
Datum Quelle Gaicht Quelle Gaicht Kluftquelle Grundwasseraufstoss Quelle (Meroz) Quelle |
links rechts Abstich  Kote
[TT.MM.JJJJ] [Wmin]  [pH]  [uSem]  [°C] | [Wmin] [pH]  [wS/em]  [°C] | Ymin] [pH]  [uS/em]  [°C] [m] | [maM]) [pH]  [uSeem]  [°C] | [Wmin] [oH]  [uSfm]  [°C] | [Ymin] [pH]  [uS/em]  [°C]
15.06.2022 22 |762] 587 |127] O 44 18.19[ 591 12.2] 2.94 |505.94|7.89| 535 |13.5frocken 2.6 |8.05[ 526 [16.7
03.11.2022 13 [7.37| 589 |125] O 11 [7.63] 594 [13.1] 295 [505.93]7.60] 575 [13.3]wenig]8.22] 521 14.8] 3.0 |8.02( 515 |14.0

W:\9661-2 Twanntunnel Beweissicherung\07_Feldaufnahmen_Messungen_Resultate\Hydrologische_Ueberwachung\Messprotokoll.xIsx
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Anhang 6, Seite 1

Grundwasserspiegel
2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 [432.725 [430.178 [ 430.889 + | 429.812 | 430.363 + | 429.849 + 429635 | 429575 |[429.749 [429.764 | 430.116 1
2 | 432682 |430.122 |[430.869 |429.797 |430.354 |429.842 429630 | 429.570 |429.834 |429.732 | 430.070 2
3 |432.534 | 430.073 |[430.842 |429.774 |430.336 |429.834 429625 | 429.571 |429.852 |429.697 | 430.026 3
4 (432401 |430.022 |[430.786 |429.753 - | 430.309 | 429.826 429620 | 429.587 |429.812 |429.719 |429.973 4
5 (432244 | 420979 |[430.738 |429.755 |430.279 | 429.820 429616 | 429.507 | 429.771 | 429.705 | 429.920 5
6 |432.072 |429.943 - [ 430.702 |429.763 |430.265 |429.810 429626 | 429.608 |429.741 |429.661 |429.874 6
7 |431.902 |429.967 |430.667 |429.778 |430.236 | 429.800 429627 | 429649 |429.711 |429.625 |429.828 7
8 |431.772 | 420988 |[430.633 |429.867 |[430.206 | 429.791 429623 | 429.725 |429.679 | 429.612 - | 429.790 8
9 |431.927 |429.995 |430.583 |429.991 |430.181 |429.779 429618 | 429.796 + | 429.655 | 429.617 |429.778 9
10 | 432581 [ 430.023 |430.524 |430.005 |430.163 | 429.766 429610 | 429.773 |429.636 |429.686 |429.783 10
Dailymeans | 1 | 435806 +| 430048 | 430464 |430.018 |430.145 | 429.756 420605 | 420726 | 429617 |420700 |429.752 11
. 12 | 432.735 | 430.056 |430.399 |430.029 |430.126 |429.750 429.602 | 429.679 |429.600 |429.711 | 429.709 12
[md. M] 13 | 432594 | 430.061 |430.340 |430.043 |430.106 |429.745 429595 | 429.651 |429.578 |429.708 | 429.665 13
14 | 432430 | 430.066 |430.276 |430.050 |430.083 |429.743 - 429504 | 429.634 | 429.558 | 429.688 | 429.645 - 14
15 | 432.262 | 430.077 |430.229 |430.053 | 430.062 429599 | 429.641 |429.598 |429.672 |429.676 15
16 | 432.093 | 430.102 |430.183 |430.049 | 430.050 429597 | 429.703 | 429.586 |429.693 | 429.742 16
17 | 431.929 | 430215 |430.135 |430.033 |430.034 429599 | 429.688 |429.556 |429.708 | 429.817 17
18 | 431.766 | 430.330 | 430.090 | 430.019 | 430.013 429641 | 429649 |429.534 |429.758 |429.915 18
19 | 431576 | 430478 |430.049 |430.009 | 429.994 429662 | 429619 |429.515 |429.811 |430.012 19
20 [ 431.375 |430.595 |430.011 |430.001 |429.978 429.690 | 429.593 |429.497 |429.856 | 430.093 20
21 (431198 | 430.667 |429.975 |429.993 |429.965 429670 | 429.715 +| 429.567 | 429.496 - | 429.911 | 430.163 21
22 (431.050 |430.710 |429.947 |429.984 |429.952 420674 | 429696 |429.546 |429.567 |429.991 |430.239 22
23 (430923 |430.770 [429.922 |429.973 |429.939 429685 |429.669 |429.534 |429.599 |430.021 |430.390 23
24 430853 |430.839 |[429.900 |429.992 |429.925 429.705 + | 429.641 | 429.528 - | 429.618 | 430.061 | 431.575 24
25 430.746 | 430.881 |429.881 |430.056 |429.906 429.700 | 429.617 | 429531 |429.768 |430.099 |432.622 25
26 | 430655 |430.902 |[429.867 |430.151 |429.889 429688 | 429603 |429.529 |429.870 |430.118 |432.689 + 26
27 430590 | 430.905 + | 429.851 | 430.228 | 429.880 420673 | 429591 | 429534 |429.911 +|430.146 | 432.593 27
+ Maximum 28 [ 430499 |430.897 |[429.836 |430.285 |429.875 429660 |429.581 |429.596 |429.911 +|430.167 + | 432.449 28
o 29 | 430.405 420832 |430.323 | 429.867 420650 |429.572 | 420.722 |429.884 | 430.167 + | 432.293 29
- Minimum 30 | 430.317 429.828 | 430.358 + | 429.858 429.643 | 429.567 - | 429.767 | 429.842 | 430.152 | 432.211 30
31 [ 430.243 - 429.822 - 429.851 - 429.639 - | 429.578 429.799 432.241 31
Monthly means 431.674 +| 430.317 | 430.260 | 429.998 | 430.071 | 429.794 | 429.672 | 429.621 - | 429.630 | 429.689 | 429.832 | 430.537
Maximum 432.818 + | 430.917 | 430.902 |430.366 |430.367 |429.851 |[429.707 - | 429.718 | 429.801 |429.918 |430.173 |432.712
Date (Day) 1. 27. 1. 30. 1. 1. 24. 21. 9. 27. 29. 26.
Minimum 430214 + | 429.932 | 429.817 |429.750 |429.849 |429.739 |429.637 |429.565 |429.525 |429.482 - | 429.599 | 429.638
Date (Day) 31. 6. 31. 4. 31. 14. 31. 30. 27. 21. 9. 14.
Amplitude 2.604 0.985 1.085 0.616 0.518 0.112 0.070 - [ 0.153 0.276 0.436 0.574 3.074 +
Mean: 430.132 Maximum: 432.818 (11.Januar) Minimum: 429.482 (21.Oktober) Amplitude: 3.336
Graph of daily means — Duration graph <— Yearly mean
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2018-2022 JAN FEB MaRr APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 431.367 +| 430.964 | 430.749 [ 430.299 | 430.004 | 429.985 |430.199 |420.792 | 429.565 | 429.477 - | 429.482 | 430.431
Maximum 434250 + | 432.766 | 432.722 | 431.920 |430.926 |430.851 |[432.767 |431.010 |429.960 |429.918 - |430.173 |432.763
Year 2018 2021 2020 2018 2021 2021 2021 2021 2021 2022 2022 2019
Minimum 429576 | 429.725 | 429.817 +|429.750 | 429.734 | 429.723 |429.583 | 429487 |429.384 |429.130 |428.834 - | 428.838
Year 2019 2020 2022 2022 2020 2020 2020 2020 2019 2018 2018 2018
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
430.225 434.250 (22.01.2018) 428.834 (30.11.2018) 5.416 5.416 (2018)
Graph of monthly means Yearly mean <—— Mean 2018-2022 +/- Extreme values of a year
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Anhang 6, Seite 2

Grundwasserspiegel
2022 JAN FEB MaRrR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1| 44727 +| 44407 - | 44407 - | 44407 - | 44407 - | 44407 - 44407 - | 444.07 - | 44592 444.06 - | 444.06 - 1
2 | 447.05 44456 444,07 - | 44407 - | 444.07 - | 44407 - 44407 - | 444.07 - | 447.01 44406 - | 444.06 - 2
3 | 446.98 446.68 444.07 - | 44407 - | 444.07 - | 44407 - 44407 - | 444.07 - | 44679 444.06 - | 444.06 - 3
4 | 446.99 44561 444,07 - | 44407 - | 444.07 - | 44407 - 44407 - | 444.07 - | 44651 44406 - | 444.06 - 4
5 | 446.94 44407 - | 44407 - | 444.07 - | 44407 - | 444.07 - 44407 - | 444.07 - | 445.08 444.06 - | 444.06 - 5
6 | 446.73 44407 - | 44407 - | 444.07 - | 44407 - | 444.07 - 44407 - | 444.07 - | 444.07 444.06 - | 444.06 - 6
7 | 44661 44577 44407 - | 44477 444,07 - | 44407 - 44407 - | 444.07 - | 444.07 44406 - | 444.06 - 7
8 | 44563 44553 444.07 - | 44947 +| 444.07 - | 44407 - 44407 - | 446.10 444.07 444.07 444,06 - 8
9 | 444.07 - | 44407 - | 44407 - | 447.79 444,07 - | 44407 - 44407 - | 444.14 444,07 44435 444.06 - 9
10 | 444.07 - | 444.07 - | 44407 - | 446.89 444,07 - | 44407 - 44407 - | 444.07 - | 444.07 446.64 + | 444.06 - 10
Dailymeans | 11 | 44107 | 44546 | 44407 | 44673 | a4407- | asa07- 44407 - | 44407 - | 44407 | 44551 | 444.06 - 11
. 12 | 444.07 - | 44553 444.07 - | 446.68 444.07 - | 44407 - 44407 - | 444.07 - | 444.07 444.07 444.06 - 12
[mi. M] 13 | 44407 - | 444.07 - | 44407 - | 44659 | 444.07 - | 444.07 - 444.07 - | 44407 - | 44407 | 444.06 - | 444.06 - 13
14 | 44407 - | 444.07 - | 44407 - | 44582 444.07 - | 44407 - 44407 - | 444.07 - | 444.07 444.06 - | 444.06 - 14
15 | 444.07 - | 444.07 - | 444.88 444,07 - | 44407 - 44407 - | 444.18 446.12 44406 - | 444.06 - 15
16 | 444.07 - | 444.46 446.61 44407 - | 44407 - 44407 - | 44584 444.93 44406 - | 446.37 16
17 | 444.07 - | 44913 +| 446.60 44407 - | 444.07 - 44407 - | 444.07 - | 444.07 444.07 445.29 17
18 | 444.07 - | 447.37 446.65 + | 444.07 - | 444.07 - 44407 - | 444.07 - | 444.06 - | 446.48 444.06 - 18
19 | 44407 - | 44718 446.42 44407 - | 444.07 - 44407 - | 444.07 - | 444.07 446.62 444,06 - 19
20 | 444.07 - | 446585 444.39 44407 - | 44407 - 44407 - | 444.07 - | 444.06 - | 446.28 444.06 - 20
21 | 444.07 - | 44678 444,07 - | 44407 - | 444.07 - 44407 - | 44407 - | 44407 - | 44407 444.20 444.06 - 21
22 | 444.07 - | 44675 444.07 - | 444.07 - | 444.07 - 44407 - | 44407 - | 44407 - | 44588 44554 444.06 - 22
23 | 444.07 - | 44671 444,07 - | 44407 - | 444.07 - 44407 - | 44407 - | 44407 - | 44560 446.05 447.86 23
24 | 444.07 - | 44674 444.07 - | 444.07 - | 444.07 - 44407 - | 444.07 - | 44407 - | 446.80 446.53 449.41 + 24
25 | 444.07 - | 44667 44407 - | 446.82 444,07 - 44407 - | 44407 - | 44407 - | 447.03 +| 44655 446.90 25
26 | 444.07 - | 446.60 44407 - | 44721 444,07 - 44407 - | 44407 - | 44407 - | 44661 446.37 446.64 26
27 | 444.07 - | 44634 444.07 - | 446.83 444,07 - 44407 - | 44407 - | 44407 - | 446.35 444.85 446.55 27
+ Maximum 28 | 444.07 - | 44414 44407 - | 446.56 444,07 - 44407 - | 444.07 - | 44746 +| 444.28 444.06 - | 446.48 28
o 29 | 444.07 - 44407 - | 445.32 444,07 - 444.07 - | 44407 - | 446.89 444.06 - | 444.06 - | 446.25 29
- Minimum 30 | 444.07 - 44407 - | 44407 - | 444.07 - 44407 - | 44407 - | 446.65 44406 - | 444.06 - | 446.65 30
31 | 444.07 - 444.07 - 444.07 - 444.07 - | 444.07 - 444.06 - 447.01 31
Monthly means 444.77 445.62 + | 444.43 445.22 444.07 - | 444.07 - | 444.07 444.07 - | 444.49 444.97 444.84 445.05
Maximum 447.43 450.54 446.70 450.82 444.08 44407 - | 444.07 - | 44407 - | 449.84 450.83 446.83 451.87 +
Date (Day) 1. 17. 18. 8. 4. 1. 21. 1. 28. 24. 18. 23.
Minimum 444.06 444,07 +| 44407 +| 444.06 444.06 444.06 444.06 444.06 444.06 444.06 44405 - | 444.06
Date (Day) 15. 1. 1. 17. 1. 2. 22. 1. 1. 1. 22. 1.
Amplitude 3.37 6.47 2.63 6.76 0.02 0.01 - 0.01 - 0.01 - 5.78 6.77 278 7.81 +
Mean: 444.69 Maximum: 451.87 (23.Dezember) Minimum: 444.05 (22.November) Amplitude: 7.82
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
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2018-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 445.02 445.80 + | 44547 444.84 444.70 444.59 444.55 444.24 444.18 - | 444.62 444.44 445.39
Maximum 452.05 451.26 451.93 450.82 448.80 451.31 45226 + | 447.42 - | 449.84 451.02 447.44 451.87
Year 2021 2021 2020 2022 2019 2019 2021 2021 2022 2020 2019 2022
Minimum 444.06 444.07 + | 444.06 444.06 444.06 444.06 444.06 444.06 444.06 444.06 44405 - | 444.06
Year 2022 2021 2021 2021 2021 2021 2022 2021 2021 2021 2022 2022
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
444 .84 452.26 (15.07.2021) 444.05 (22.11.2022) 8.21 8.20 (2021)
Graph of monthly means Yearly mean <—— Mean 2018-2022 +/- Extreme values of a year
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Anhang 6, Seite 3

Grundwasserspiegel
2022 JAN FEB MaRrR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1| 453.08 +| 452.31 - 45274 +| 450.84 + 44312 +| 44082 44976 - | 45195 45224 1
2 | 453.05 452.32 45273 450.66 443.03 440.79 450.49 451.93 45222 2
3 | 453.03 45243 452.71 450.45 442.94 440.70 451.16 451.90 452.21 3
4 | 453.04 452,50 45229 452.70 450.28 44283 44066 - | 451.50 451.91 45218 4
5 | 453.03 452.50 452.26 452.69 450.11 44274 440.66 - | 451.61 451.92 45214 5
6 | 453.01 452.50 45224 - | 45268 449.94 44267 441.09 451.60 451.96 452.10 6
7 | 452.98 452.51 452.30 452.66 449.77 44259 44216 451.57 451.95 452.05 7
8 | 452.93 45257 452.45 452,63 449.56 442 50 44357 451.54 451.92 452.01 8
9 | 452.98 452,57 452,65 452.61 449.39 44238 444.88 451.48 451.88 - | 451.96 9
10 | 453.04 452,56 452.70 452,58 449.22 44228 44514 451.39 451.97 451.92 10
Dailymeans | 11 | 45508 | 45258 45275 | 45255 | 449.04 44218 | 44515 | 45123 | 45205 | 451.87 11
. 12 | 45291 452.61 452.78 45252 448.89 442.09 445.07 451.08 452.04 451.81 12
[Mma. M] | 13| 45284 | 45261 45279 | 45248 | 44872 44199 | 44487 | 45093 | 45201 | 45172 13
14 | 45281 452.59 452.78 452.44 448.52 441.89 44463 450.71 451.98 451.64 - 14
15 | 452.80 452,59 45274 452.40 44837 - 441.80 44443 450.80 451.97 451.69 15
16 | 45279 452.60 452.71 452.35 441.72 44513 451.34 451.95 451.92 16
17 | 45274 452.71 45270 452.30 441.64 446.11 451.41 451.95 452.07 17
18 | 452.71 452.85 + 452,68 45225 441,58 446.39 451.36 452.02 45210 18
19 | 45270 452.66 452.19 44153 446.37 451.24 452.16 452.11 19
20 | 45268 452,65 45214 441.56 446.21 451.05 452.20 452.11 20
21 | 45265 452,62 452.04 44413 +| 442,01 445.95 450.89 45221 45212 21
22 | 452.61 452,61 451.95 444.06 442.03 44551 451.06 45221 45215 22
23 | 45257 452,58 451.89 443.95 441.80 44520 451.46 45223 45225 23
24 | 45253 452,57 451.83 443.89 441.60 444.98 451.59 452.25 452.71 24
25 | 45248 452,65 451.75 443.80 441.46 444.86 451.90 452.31 452.79 25
26 | 45243 452,77 451.66 443.69 441.35 444.83 452.02 45233 +| 452.79 26
27 | 45239 45284 +| 45157 443.59 441.24 444.79 452.06 45232 452.77 27
+ Maximum 28 | 45235 45284 +| 45143 443,50 441.12 445.69 45207 +| 452.30 452.78 28
o 29 | 452.32 452.82 451.30 443.41 441.01 447.60 452.03 452.28 452.77 29
- Minimum 30 | 45229 452,78 451.16 44328 440.90 449.04 + | 452,01 452.26 452.79 30
31 | 452.28 - 451.01 - 44320 - | 440.83 - 451.98 45291 + 31
Monthly means 45274 +| 45255 452.64 452.19 449.58 443.68 441.95 - | 444.44 451.37 452.08 452.22
Maximum 45311 +| 452.89 452.85 452.76 450.93 44417 44316 - | 449.44 452.08 452.33 452.96
Date (Day) 1. 18. 27. 1. 1. 21. 1. 30. 27. 25. 31.
Minimum 452.26 45229 + 45223 450.93 448.33 443.16 440.83 440.65 - | 449.47 451.87 451.61
Date (Day) 31 1. . 31. 15. 31. 31 4. 1. 9. 14.
Amplitude 0.85 0.60 0.62 1.83 2.60 1.01 233 8.79 + 261 0.46 - 1.35
Mean: 449.83 Maximum: 453.11 (1.Januar) Minimum: 440.65 (4.September) Amplitude: 12.46
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
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2018-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 453.09 453.48 +| 453.21 452.65 452.27 451.38 450.62 446.25 44520 - | 447.48 447.94 450.61
Maximum 45858 + | 456.25 45523 453.95 453.06 452.87 454.10 453.05 452.09 45208 - | 452.33 453.54
Year 2018 2021 2020 2018 2018 2021 2021 2021 2021 2022 2022 2019
Minimum 451.37 45229 +| 45224 451.64 450.93 448.33 443.16 440.83 440.65 439.61 43945 - | 439.97
Year 2019 2022 2021 2021 2022 2022 2022 2022 2022 2018 2018 2018
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
450.30 458.58 (23.01.2018) 439.45 (24.11.2018) 19.13 19.13 (2018)
Graph of monthly means Yearly mean <—— Mean 2018-2022 +/- Extreme values of a year
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Anhang 6, Seite 4

Grundwasserspiegel
2022 JAN FEB MaRrR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1| 47890 +| 47355 476.03 + | 47373 +| 47263 +| 47245 + 472.03 471.76 472.69 47296 - | 474.49 1
2 | 478.89 473.35 476.01 47373 +| 472.60 472.44 471.97 472.21 472,68 473.02 474.56 2
3 | 478.78 47317 475.94 473.68 47254 47242 471.86 471.85 47263 - | 473.16 474,54 3
4 | 47840 473.08 475.90 473.32 472.56 472.39 471.78 471.82 472.66 47322 474.46 4
5 | 478.03 473.26 475.71 473.01 472.55 472.40 471.87 471.81 472.69 473.24 474.44 5
6 | 477.69 473.19 475.64 472.94 47252 47243 471.81 471.75 473.03 473.20 474.39 6
7| 47743 473.03 47557 472.36 47253 47244 471.70 471.66 473.88 473.25 474.33 7
8 | 477.19 472.87 - | 47548 472.58 47254 472.40 471.71 471.64 474.03 473.19 474.30 8
9 | 477.32 472.96 475.33 47254 47253 472.36 471.68 471.58 473.92 473.11 474.21 9
10 | 478.08 473.00 475.25 472.10 47254 472.35 471.62 471.55 473.97 473.07 474.11 10
Dailymeans | 11| 47515 | 47200 | 47500 | 47204 | 47255 | 472.32 47152 | 47154- | 47395 | 47298 | 474.04 11
. 12 | 477.84 472.98 474.92 472.03 47253 472.30 471.60 471.72 473.89 473.20 473.96 12
[Mma.M] | 13| 47757 | 47299 | 47476 | 47202 | 47252 | 47230 47157 | 47190 | 47383 | 47330 | 473.90 13
14 | 477.34 473.07 474.61 472.02 472.50 47229 - 471.43 471.94 473.94 473.30 473.80 14
15 | 477.12 473.07 474.49 471.99 - | 472,50 471.42 471.95 474.04 47327 473.60 15
16 | 476.92 473.03 474.42 472.08 47248 471.30 471.94 474.02 473.29 47353 16
17 | 476.66 47317 474.33 472.30 472.45 - 47113 - | 471.90 474.05 +| 473.33 473.46 - 17
18 | 475.90 474.06 474.20 472.30 47247 471.56 471.82 473.96 473.38 473.48 18
19 | 47545 475.16 474.25 47232 472.46 471.44 472.01 473.97 473.40 47357 19
20 | 47529 475.41 474.05 472.41 472.49 471.34 472.46 474.00 473.46 473.82 20
21 | 475.08 475.74 473.95 472.37 47253 472.28 471.83 472.58 474.00 47352 47417 21
22 | 474.88 475.79 473.90 472.33 47257 47217 471.99 472.58 473.98 473.60 474.28 22
23 | 474.80 475.68 473.92 47244 472.58 472.00 - | 47211 +| 47264 473.86 473.48 474.35 23
24 | 47487 475.69 474.10 47250 472.58 472.10 472.02 47265 474.01 473.46 476.48 24
25 | 474.90 475.69 474.05 472.50 47257 472.33 471.96 47268 473.67 473.32 479.15 25
26 | 475.05 475.79 473.92 47252 47254 47229 471.81 47269 +| 473.71 473.42 479.52 + 26
27 | 474.93 475.88 473.83 47262 47253 47222 471.82 47268 473.78 473.68 479.43 27
+ Maximum 28 | 474.65 47597 +| 473.85 47267 472.51 47227 471.63 472.58 473.73 473.80 479.29 28
o 29 | 474.36 473.49 472,67 47248 47235 + | 47157 472.49 473.83 473.85 479.21 29
- Minimum 30 | 474.01 47334 - | 47266 47247 47226 471.41 472.55 472.86 474.02 + | 479.09 30
31 | 473.73 - 473.58 472.46 47214 471.38 472.80 478.90 31
Monthly means 476.46 +| 474.06 474.64 472.56 472.53 472.38 472.22 471.67 - | 472.10 473.62 473.35 475.32
Maximum 478.96 475.99 476.04 473.75 47265 472.46 472.39 47217 - | 472.71 474.60 474.37 479.55 +
Date (Day) 1. 28. 1. 1. 1. 1. 20. 24. 26. 24. 30. 26.
Minimum 47364 +| 472.78 473.31 471.95 47243 47227 471.98 471.07 - | 471.35 472.57 472.89 473.43
Date (Day) 31 8. 29. 16. 19. 14. 23. 17. 1. 1. 1. 18.
Amplitude 5.32 3.21 273 1.80 0.22 0.19 - 0.41 1.10 1.36 2.03 1.48 6.12 +
Mean: 473.53 Maximum: 479.55 (26.Dezember) Minimum: 471.07 (17.August) Amplitude: 8.48
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
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2018-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 480.00 +| 478.51 477.05 475.71 475.02 475.18 475.95 47432 474.04 - | 474.41 474.85 477.19
Maximum 485.45 +| 483.31 483.56 481.90 480.67 481.03 480.29 480.02 479.79 482.86 479.34 - | 483.42
Year 2018 2019 2019 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2019 2018 2018
Minimum 47364 +| 472.78 473.31 471.95 47243 47227 471.98 471.07 471.03 470.87 - | 471.08 471.65
Year 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2021 2021 2021 2021
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
475.95 485.45 (23.01.2018) 470.87 (17.10.2021) 14.58 11.95 (2019)
Graph of monthly means Yearly mean <—— Mean 2018-2022 +/- Extreme values of a year
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Anhang 6, Seite 5

Grundwasserspiegel
2022 JAN FEB MaRrR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1| 47261 464.46 47181 +| 46253 + 44478 - | 459.40 461.28 462.82 1
2 | 47272 464.24 471.45 462.27 44478 - | 461.93 459.20 462.43 2
3| 47272 464.31 471.14 461.98 - 44478 - | 461.82 458.65 462.08 3
4| 47275 464.25 470.80 44478 - | 461.88 459.34 461.70 4
5| 47278 464.17 470.43 44478 - | 461.76 459.12 461.35 5
6 464.11 - | 470.01 44478 - | 461.15 458.76 461.01 6
7| 47245 467.01 469.58 44478 - | 460.39 458.51 460.64 7
8 | 47240 468.65 469.12 44478 - | 459.75 458.30 - | 460.37 8
9 | 47434 468.44 468.62 447.90 459.26 458.35 460.13 9
10 | 47449 +| 468.07 468.25 450.88 458.63 460.99 459.91 10
Dailymeans | 11 | 47399 | 46763 | 46789 44961 | 45807 | 46098 | 459.74 11
. 12 | 473.62 467.16 467.38 448,51 457.75 460.45 459,55 12
[ma.M] | 13| 47330 | 46683 | 467.02 44777 | 45767 | 46001 | 45931 13
14 | 473.00 466.66 466.69 447.27 457.10 459.63 459,08 - 14
15 | 472.69 466.55 466.48 448.42 458.54 459.33 461.04 15
16 | 472.34 466.86 466.42 453.05 459.24 459.54 464.18 16
17 | 471.97 469.94 466.13 452.87 458.52 459.52 465.57 17
18 | 47157 471.21 465.95 451.69 457.75 462.99 465.00 18
19 | 471.18 47153 465.83 44478 - | 450.89 457.17 464.22 464.28 19
20 | 470.65 471.62 465.62 44478 - | 450.18 456.83 - | 463.83 463.48 20
21 | 470.10 471.80 465.31 44478 - | 449.62 457.17 463.49 462.73 21
22 | 469.56 472.41 465.02 44478 - | 449.08 460.82 464.31 462.45 22
23 | 469.01 472.83 464.73 44478 - | 44861 462.05 464.03 466.53 23
24 | 468.35 473.00 +| 464.43 44478 - | 448.70 463.26 465.11 471.59 24
25 | 467.69 472.97 464.14 44478 - | 44942 466.12 46556 + | 471.74 25
26 | 467.08 472.77 463.86 44478 - | 449.99 466.34 465.29 471.88 26
27 | 466.39 47255 463.60 44478 - | 450.17 466.49 464.86 471.92 27
+ Maximum 28 | 465.76 472.30 463.37 44478 - | 454.03 466.57 +| 464.40 471.83 28
o 29 | 465.19 463.17 44478 - | 457.95 466.45 463.82 471.71 29
- Minimum 30 | 464.72 462.95 44478 - | 458.32 +| 466.30 463.28 47252 30
31 | 464.49 - 462.76 - 444.78 - 465.27 473.33 + 31
Monthly means 470.66 +| 468.73 466.77 462.26 444.78 - | 449.11 461.02 461.57 464.58
Maximum 47473 +| 473.05 472.08 462.63 44478 - | 458.87 466.62 465.64 473.42
Date (Day) 10. 24. 1. 1. 19. 29. 28. 25. 31.
Minimum 464.42 +| 464.06 462.64 461.85 44477 - | 44477 - | 456.67 458.13 458.98
Date (Day) 31. 6. 31. 3. 21. 1. 21. 9. 14.
Amplitude 10.31 8.99 9.44 0.78 0.01 - 14.10 9.95 7.51 14.44 +
Mean: 462.10 Maximum: 474.73 (10.Januar) Minimum: 444.77 (21.August) Amplitude: 29.96
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
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2018-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 471.91 474.06 +| 471.09 469.52 466.76 464.95 461.22 453.61 449.79 - | 455.05 454.53 461.95
Maximum 490.26 +| 486.82 479.87 475.23 472.40 472.54 476.32 472.04 46222 - | 468.94 468.89 47755
Year 2018 2021 2020 2018 2021 2019 2021 2021 2021 2020 2020 2019
Minimum 460.17 464.06 + | 462.64 460.57 458.78 456.95 449,55 44477 44452 - | 44452 - | 44452 - | 44452 -
Year 2019 2022 2022 2021 2018 2020 2020 2022 2018 2018 2018 2018
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
462.62 490.26 (24.01.2018) 444.52 (30.09.2018) 4574 45.74 (2018)
Graph of monthly means Yearly mean <—— Mean 2018-2022 +/- Extreme values of a year
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Anhang 6, Seite 6

Grundwasserspiegel
2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 1
2 2
3 474.830 - 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
Daily means 1 ”
N 12 12
[ma.M] |13 13
14 14
15 474.720 - 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
+ Maximum 28 28
. 29 29
- Minimum 30 30
31 31
Monthly means 474.720 474.830
Maximum 474.720 - 474.830 +
Date (Day) 15. 3.
Minimum 474.720 - 474.830 +
Date (Day) 15. 3.
Amplitude 0.000 - 0.000 -
Mean: 474.775 Maximum: 474.830 (3.November) Minimum: 474.720 (15.Juni) Amplitude: 0.110
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
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2015-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 0.000 +| 0.000+| 0.000+| 0000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+
Maximum 475330 | 474.960 |474.970 |474.840 |474.830 |476.260 + | 474740 | 474.690 | 474.680 - | 474.730 | 474.880 | 475.340
Year 2018 2018 2018 2018 2021 2015 2018 2018 2018 2017 2019 2017
Minimum 474340 | 474.510 + | 474.220 | 474.300 |474.440 |474.410 |474.100 |474.060 - | 474.140 | 474.090 |474.240 |474.130
Year 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2015 2016 2016 2015 2015 2015
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
0.000 476.260 (24.06.2015) 474.060 (23.08.2016) 2.200 2.170 (2015)
Graph of monthly means Yearly mean <— Mean 2015-2022 +/- Extreme values of a year
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Anhang 6, Seite 7

Grundwasserspiegel
2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 1
2 2
3 444.270 - 3
4 (tiefer als) 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
Daily means 1 ”
N 12 12
ma.M] |13 13
14 14
15 444.270 - 15
(tiefer als)
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
gg 2022: kein Grundwasser gemessen gg
24 24
25 25
26 26
27 27
+ Maximum 28 28
29 29
- Minimum 30 30
31 31
Monthly means 444.270 444.270
Maximum 444.270 - 444.270 -
Date (Day) 15. 3.
Minimum 444.270 - 444.270 -
Date (Day) 15. 3.
Amplitude 0.000 - 0.000 -
Mean: 444.270 Maximum: 444.270 (15.Juni) Minimum: 444.270 (15.Juni) Amplitude: 0.000
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
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2015-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 0.000 +| 0.000+| 0.000+| 0000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+
Maximum 469.160 + | 453.300 | 451.230 | 447.270 - | 449.250 | 447.270 - | 447.270 - | 447.270 - | 447.270 - | 447.270 - | 447.270 - | 447.270 -
Year 2018 2018 2018 2016 2018 2016 2015 2015 2015 2015 2015 2015
Minimum 447.270 + | 447.270 + | 447.270 + | 447.270 + | 444.270 - | 444.270 - | 444.270 - | 444.270 - | 444.270 - | 444.270 - | 444.270 - | 444.270 -
Year 2016 2016 2016 2016 2019 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
0.000 469.160 (26.01.2018) 444270 (26.06.2018) 24.890 24.890 (2018)
Graph of monthly means Yearly mean <—— Mean 2015-2022 +/- Extreme values of a year
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Aline Baumann
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2022: kein Grundwasser gemessen


Anhang 6, Seite 8

Grundwasserspiegel
2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 1
2 2
3 457.560 - 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
Daily means 1 ”
N 12 12
[ma.M] |13 13
14 14
15 445.010 - 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
+ Maximum 28 28
. 29 29
- Minimum 30 30
31 31
Monthly means 445.010 457.560
Maximum 445.010 - 457.560 +
Date (Day) 15. 3.
Minimum 445.010 - 457.560 +
Date (Day) 15. 3.
Amplitude 0.000 - 0.000 -
Mean: 451.285 Maximum: 457.560 (3.November) Minimum: 445.010 (15.Juni) Amplitude: 12.550
Graph of daily means — Duration graph < Yearly mean
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JAN FEB M&R APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2015-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 0.000 +| 0.000+| 0.000+| 0000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+
Maximum 468.260 | 467.440 |467.090 |462.600 |466.520 |463.880 |498.410 +|446.240 | 445780 | 440.400 - | 460.150 | 464.220
Year 2018 2016 2016 2016 2021 2016 2015 2016 2015 2016 2016 2017
Minimum 439.910 | 463.740 + | 459.090 |453.490 |457.220 |444.610 |440.360 |439.870 |437.930 |437.460 - | 437.960 | 443.920
Year 2017 2018 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2016
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
0.000 498.410 (21.07.2015) 437.460 (23.10.2018) 60.950 58.920 (2015)
Graph of monthly means Yearly mean <— Mean 2015-2022 +/- Extreme values of a year
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Anhang 6, Seite 9

RB6169-08-2
Grundwasserspiegel
2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
Daily means 1 1
i 12 12
ma.M] |13 13
14 14
15 15
16 2022 : kein Grundwasser gemessen e
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
+ Maximum 28 28
29 29
- Minimum 30 30
31 31
Monthly means
Maximum
Date (Day)
Minimum
Date (Day)
Amplitude
Mean: 0.000 Maximum: -100000000.000 (29.Dezember) Minimum: 100000000.000 (29.Dezember) Amplitude: -200000000.000
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
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2022
0000 JAN FEB M&R APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2015-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 0.000 +| 0.000+| 0.000+| 0000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+
Maximum
Year
Minimum
Year
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
0.000 -1000000000.000 (29.12.1899)00000000.000 (29.12.1899000000000.000
Graph of monthly means Yearly mean <—— Mean 2015-2022 +/- Extreme values of a year
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Anhang 6, Seite 10

RB/P1/17 - P1

Grundwasserspiegel
2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 1
2 2
3 429.430 - 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
Daily means 1 ”
N 12 12
[ma.M] |13 13
14 14
15 429.600 - 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
+ Maximum 28 28
. 29 29
- Minimum 30 30
31 31
Monthly means 429.600 429.430
Maximum 429.600 + 429.430 -
Date (Day) 15. 3.
Minimum 429.600 + 429.430 -
Date (Day) 15. 3.
Amplitude 0.000 - 0.000 -
Mean: 429.515 Maximum: 429.600 (15.Juni) Minimum: 429.430 (3.November) Amplitude: 0.170
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
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JAN FEB M&R APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2017-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 0.000 +| 0.000+| 0.000+| 0000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+
Maximum 432.860 +| 430.180 |430.950 |[430.230 |[429.830 |429.680 |429.610 |429.490 |429.400 |429.000 - | 429.430 | 430.380
Year 2018 2018 2018 2018 2021 2018 2018 2018 2018 2018 2022 2017
Minimum 432.860 +| 430.180 | 430.950 |[430.230 |[429.770 |429.600 |429.610 |429.490 |429.400 |429.000 |428.800 - | 429.230
Year 2018 2018 2018 2018 2019 2022 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
0.000 432.860 (26.01.2018) 428.800 (21.11.2018) 4.060 4.060 (2018)
Graph of monthly means Yearly mean <—— Mean 2017-2022 +/- Extreme values of a year
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Anhang 6, Seite 11

RB/P1/17 - P2

Grundwasserspiegel
2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 1
2 2
3 429.490 - 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
Daily means 1 ”
N 12 12
[ma.M] |13 13
14 14
15 429.670 - 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
+ Maximum 28 28
. 29 29
- Minimum 30 30
31 31
Monthly means 429.670 429.490
Maximum 429,670 + 429.490 -
Date (Day) 15. 3.
Minimum 429,670 + 429.490 -
Date (Day) 15. 3.
Amplitude 0.000 - 0.000 -
Mean: 429.580 Maximum: 429.670 (15.Juni) Minimum: 429.490 (3.November) Amplitude: 0.180
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
0 31 59 £l 120 151 181 212 243 273 304 334 365
435.000
434.000
433.000
432.000
431.000
430.000 2022
8 —
429.000
428.000
427.000
426.000
425.000
JAN FEB M&R APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2017-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 0.000 +| 0.000+| 0.000+| 0000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+
Maximum 432980 +| 430.250 |431.030 |[430.300 |[429.900 |429.750 |429.670 |429.550 |429.460 |429.100 - | 429.490 | 431.050
Year 2018 2018 2018 2018 2021 2018 2018 2018 2018 2018 2022 2017
Minimum 432980 +| 430.250 |431.030 |[430.300 |[429.830 |429.670 |429.670 |429.550 |429.460 |429.100 |428.860 - | 429.290
Year 2018 2018 2018 2018 2019 2022 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
0.000 432.980 (26.01.2018) 428.860 (21.11.2018) 4.120 4.120 (2018)
Graph of monthly means Yearly mean <—— Mean 2017-2022 +/- Extreme values of a year
435.000
434.000
433.000 t
432.000
431.000 }
430.000 + ¥ + F—
429.000 = = =
428.000
427.000
426.000
425.000
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022




Anhang 6, Seite 12

RB/P2/17 - P1

Grundwasserspiegel
2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 1
2 2
3 429.480 - 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
Daily means 1 ”
N 12 12
[ma.M] |13 13
14 14
15 429.650 - 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
+ Maximum 28 28
- 29 29
- Minimum 30 30
31 31
Monthly means 429.650 429.480
Maximum 429.650 + 429.480 -
Date (Day) 15. 3.
Minimum 429.650 + 429.480 -
Date (Day) 15. 3.
Amplitude 0.000 - 0.000 -
Mean: 429.565 Maximum: 429.650 (15.Juni) Minimum: 429.480 (3.November) Amplitude: 0.170
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
0 31 59 £l 120 151 181 212 243 273 304 334 365
435.000
434.000
433.000
432.000
431.000
430.000 2022
N —
429.000
428.000
427.000
426.000
425.000
JAN FEB M&R APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2017-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 0.000 +| 0.000+| 0.000+| 0000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+
Maximum 432.940 +| 430.230 | 431.010 |[430.280 |[429.880 |429.730 |429.660 |429.540 |429.450 |429.210 - | 429.480 | 430.420
Year 2018 2018 2018 2018 2021 2018 2018 2018 2018 2018 2022 2017
Minimum 432.940 +| 430.230 |431.010 |[430.280 |[429.810 |429.650 |429.660 |429.540 |429.450 |429.210 |429.150 - | 429.280
Year 2018 2018 2018 2018 2019 2022 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
0.000 432.940 (26.01.2018) 429.150 (21.11.2018) 3.790 3.790 (2018)
Graph of monthly means Yearly mean <—— Mean 2017-2022 +/- Extreme values of a year
435.000
434.000
433.000 }
432.000
431.000
430.000 i
: [ F + + -
429.000 = = =
428.000
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426.000
425.000
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Anhang 6, Seite 13

RB/P2/17 - P2

Grundwasserspiegel

2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 1
2 2
3 432.300 - 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
Daily means 1 ”
N 12 12
[ma.M] |13 13
14 14
15 431.360 - 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
+ Maximum 28 28
. 29 29
- Minimum 30 30
31 31
Monthly means 431.360 432.300
Maximum 431.360 - 432.300 +
Date (Day) 15. 3.
Minimum 431.360 - 432.300 +
Date (Day) 15. 3.
Amplitude 0.000 - 0.000 -
Mean: 431.830 Maximum: 432.300 (3.November) Minimum: 431.360 (15.Juni) Amplitude: 0.940
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
0 31 59 £l 120 151 181 212 243 273 304 334 365
435.000
434.000
433.000 2022
432.000 -—
431.000
430.000
429.000
428.000
427.000
426.000
425.000
JAN FEB M&R APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2017-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 0.000 +| 0.000+| 0.000+| 0000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+
Maximum 436.610 +| 433.670 | 435.090 |[433.050 |431.880 |431.360 |431.070 |430.550 |430.350 |429.880 - | 432.300 |432.320
Year 2018 2018 2018 2018 2021 2022 2018 2018 2018 2018 2022 2017
Minimum 436.610 +| 433.670 | 435.090 |[433.050 |[431.730 |431.220 |431.070 |430.550 |430.350 |429.880 - | 429.920 | 431.030
Year 2018 2018 2018 2018 2018 2020 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
0.000 436.610 (26.01.2018) 429.880 (23.10.2018) 6.730 6.730 (2018)
Graph of monthly means Yearly mean <—— Mean 2017-2022 +/- Extreme values of a year
435.000
434.000
433.000
432.000 + T <+ — +
431000 = —
430.000 —
429.000
428.000
427.000
426.000
425.000
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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Sodbrunnen Twann

Grundwasserspiegel
2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 1
2 2
3 429.510 - 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
Daily means 1 ”
N 12 12
[ma.M] |13 13
14 14
15 429.540 - 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
+ Maximum 28 28
. 29 29
- Minimum 30 30
31 31
Monthly means 429.540 429.510
Maximum 429,540 + 429.510 -
Date (Day) 15. 3.
Minimum 429540 + 429.510 -
Date (Day) 15. 3.
Amplitude 0.000 - 0.000 -
Mean: 429.525 Maximum: 429.540 (15.Juni) Minimum: 429.510 (3.November) Amplitude: 0.030
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
0 31 59 £l 120 151 181 212 243 273 304 334 365
435.000
434.000
433.000
432.000
431.000
430.000 2022
N -—
429.000
428.000
427.000
426.000
425.000
JAN FEB M&R APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2015-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 0.000 +| 0.000+| 0.000+| 0000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+| 0.000+
Maximum 430.530 +| 429.530 | 429.710 |[429.640 |429.760 |429.940 |429.520 |429.510 |429.400 |429.220 - | 429.510 | 429.320
Year 2018 2016 2018 2016 2019 2016 2016 2016 2018 2015 2022 2017
Minimum 428.860 - | 429.240 | 429.510 |[429.540 |429.570 + | 429.530 |429.490 |429.370 |429.350 |429.150 |428.940 | 429.080
Year 2017 2018 2017 2018 2016 2017 2018 2017 2016 2017 2018 2016
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
0.000 430.530 (26.01.2018) 428.860 (25.01.2017) 1.670 1.590 (2018)
Graph of monthly means Yearly mean <— Mean 2015-2022 +/- Extreme values of a year
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Quelle 1 Anhang 7, Seite 1

* Quelle 1/Schittung " Quelle 1/pH

* Quelle 1/Temperatur

* Quelle 1/Elektrische Leitfahigkeit

pS/cm I/min °C [
1000.000 - 60.000 - ~ 50.000 ~ 10.000
900.000 - 9.000
*
+ +

50.000 -| 4+ + + B

800.000 - L #+ T i +F - + T+ 4] 40000 - 8.000
- LA ST= s SNIR + - -
+ L

700.000 i ¥ - 7.000

40.000

Jr
JF
600.000 + + - 30.000 - 6.000
# ot +
P, 4 T ki T T
500.000 30.000 ﬂ*jﬁﬁ + j+ =+ t + - 5.000
+ T

400.000 - - 20.000 - 4.000

20.000 - + o+ iﬁ oy 4
300.000 n n + 1 - 3.000

+ + +
b+ T+t T

200.000 i H - 10.000 - 2.000

10.000 | il ++ %ﬁ -

+
100.000 - - 1.000
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
01.01.2015 [a] 31.12.2022

Values: 51 [51]



* Kluftquelle/Schiittung

* Kluftquelle/Temperatur

* Kluftquelle/Elektrische Leitfahigkeit

Kluftquelle

" Kluftquelle/pH

Anhang 7, Se

pS/cm I/min C [
800.000 60.000 - — 25.000
700.000 - N
50.000 +H 1
H + ¥
+ ot i
- HH ++ﬁ #Q:t ~~+ {j% i + . i 20.000
600.000 - T+ ## + T
4T P + 4t + + +
+ + + t
T T I -
40.000 A ot + ﬁF 1
500.000 - + W + it
- 15.000
. oy
+
T I TR I ¥ ’
400.000 30.000 1 Fyp H . 1 + n
1 Jgr 1l ;r HIl + Jﬂr 1 +
H4 ++ + + + ~ 10.000
300.000 - 1 i 1+
20.000 + i
200.000 -
- 5.000
10.000 |
100.000
0.000 - 0.000 ‘ { ‘ ‘ 0.000
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
01.01.2015 [1a] 31.12.2022

03.11.2022 12:00:00 11.000

Values: 51 [51]

00:00:00 0.000

03.11.2022 12:00:00 11.000

ite 2

~ 10.000

- 9.000

- 8.000

- 7.000

- 6.000

- 5.000

- 4.000

- 3.000

- 2.000

- 1.000

— 0.000



* Quelle Meroz/Schittung

y
1000.000

900.000

800.000

700.000

600.000

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

0.000 -

* Quelle Meroz/Temperatur

“* Quelle Meroz/Elektrische Leitfahigkeit

Quelle Meroz

" Quelle Meroz/pH

Anhang 7, Seite 3

S/cm C
_ ~ 25.000
. + +Jr
(viel) . +++j+ Tags i + 4 .
e j ++++ HHT 4L + - 20.000
I .
+
++ JEF 1
| + L . n 4 15.000
(mttel) A | 1 + 4
},
| -
+ T + 4 T
T ik TR 1 P,
it T t +
1 Ul ||
T iﬁ - 10.000
(weni g)
L 5.000
(trOCken) SILIIL] R
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
01.01.2015 [1a] 31.12.2022

Values: 51 [51]

-]
~ 10.000

- 9.000

- 8.000

- 7.000

- 6.000

- 5.000

- 4.000

- 3.000

- 2.000

- 1.000

— 0.000


Clémentine Schürmann
Schreibmaschine
(trocken)

Clémentine Schürmann
Schreibmaschine
(wenig)

Clémentine Schürmann
Schreibmaschine
(mittel)

Clémentine Schürmann
Schreibmaschine
(viel)


* GWA Steiner/Grundwasserspiegel manuell

* GWA Steiner/Temperatur

“ GWA Steiner/Elektrische Leitfahigkeit

GWA Steiner

" GWA Steiner/pH

Anhang 7, Seite 4

pS/cm m .M C
800.000 5 510.000 - ~ 25.000
700.000 - .
o - -
509.000 + R +++ ﬂ i - " 2
it T O i
600.000 1 4 - t
. T
- ty L * -
+ -
A e L P
500.000 - + ++ +++ I ++
508.000 - 1 n Qf + - 15.000
++ + +
ST T
. ++
+ + T+
+ + ] + +
400.000 n . I
+
- T S
507.000 - 1o+ 1 + *+ - 10.000
300.000 - +H n n
I
200.000
506.000 | . . - 5.000
100.000 -|
0000 1 505.000 L 0.000
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
01.01.2015 [a] 31.12.2022

Values: 48 [48]
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Gaicht links manuelle Daten Anhang 8, Seite 1

Gaicht/Links - Schittung Gaicht/Links - pH
Gaicht/Links - Elek. LF Gaicht/Links - Temperatur
uS/cm I/min °C [-]
1000.000 4 300.000 — - 25.000 - 10.000
- 9.000
250.000 -
900.000 - +++ %j: RN H + ~ 20.000 - 8.000
T et + + 1 +
T - 7.000
200.000 - +
800.000 - - 15.000 - 6.000
Jr
150.000 + i i T4 - 5.000
+ T + 1 +
e T 5+ ' +
700.000 - %1 +ﬁ% + : ’ - 10.000 - 4.000
+
+
100.000 +
i - 3.000
Jr
+ ++ ’ +
600.000 STy + iﬁ ﬁ% - 5000  F 2000
50.000 - j}i T+ Hﬂ . N + +
+ JDr 1 H+ 1 + +
+ i ﬂf+ - - 1.000
+ + gt + + +
JDH# ﬁ'ﬁd» Jq—fﬁ_# H t + + +
500.000 - 0.000 ‘ 0.000 L 0.000

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

01.01.2015 [1a] 31.12.2022

Values: 51 [51]



Anhang 8, Seite 2

Quelle Gaicht Einlauf Links

Pegel im Einlauf

2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
T 29310 | 3603 |-166.568 | 13482 + |-253.281 - | -19.343 | -16.958 [1160.268 +12262.407 1262323 1262730 H755.106 - 7
2| 20603 | 2346 |-127.113 | 71975 |215628 | -19.602 | -17.084 4277108 0262410 0262337 0262733 11497509 2
3| 20743 | 19508 | -76.472 |-174763 |215908 | -20.003 - | -16.289 H361.646 262407 D262.340 0262730 | -15.169 3
4| 28960 | 44325 | -77.659 |-183136 |-237.168 | -19.413 | -16.766 {1437.958 2262.303 262.333 262.730 | -15.068 4
5| 27749 | 19806 | 91648 |-144.968 |-185518 | -19.072 | -16.136 H1565.686 12262390 262220 +P262.730 | -14.972 + 5
6 | 24454 | 4780 |-104986 | -92.666 | -22.415 | -19.170 | -16.440 H633.215 1262433 0262300 0262757 | -15.254 6
7| 24784 | 48826 |-126120 | 62151 | 20531 | -19.184 | -16.748 H638.679 262500 - £262.447 0262.803 - | -15.648 7
8 | 25442 |-133215 |-137516 | -51.287 | -21.393 | -19.115 | -16.369 H677.692 262493 D262.490 P262.783 | -15.656 8
o | 25802 |-102741 |-173.807 |-145788 | -21.088 | -18.972 | -16.623 N794.667 262424 D262.497 0262690 | -15.641 9
10 | 26.354 | 62.353 |-170278 |-218.775 | -21.247 | 18787 | -16.262 41834.822 0262344 0262503 0262610 | -16.049 10
Dailymeans | 11| 7614 | 88280 |-124253 |-182218 | -21397 | -19.025 | -16521 1875412 1262344 262509 £233.947 | -15.781 11
12 | 28690 | -91.003 |-125344 |-150.627 | -20.564 | -19.177 | -15.995 H1922494 262344 D262523 166171 | -15.920 12
[mm] 13 | 20867 | 20285 |-107.183 |-182.265 | -20.941 | -19.015 | -16.314 41998.615 262344 0262550 2124586 | -16.324 13
14 | 30722 | 60625 +|-211.880 |-220.014 | -20.803 | -19.004 | -15.508 +081.963 262347 0262561 2060.987 | -16.820 14
15 | -31.500 3440 |204404 |-252833 | 21233 | -18673 | -16.175 118878 262340 262561 11980.691 | -16.765 15
16 | -31.763 1256 |-179642 |-266.216 | 20878 | -18.804 | -16.641 2157.037 262.340 262.567 1945445 | -16.965 16
17 | 33418 | 19782 |-190.487 |-243283 | -20690 | -18.353 | -16.020 182158 262340 D262570 11846.841 | -17.526 17
18 | -33.636 5162 |-258.168 - |-195673 | 20487 | -18.351 |-382.615 256.975 £262.340 262570 11828.005 | -17.916 18
19 | 32685 | -58.987 |-251.919 |-154.505 | -21.266 | -18.266 |-473.858 0262313 262340 D262573 11825577 | -18.013 19
20 | -33.880 | -76.591 |-235.820 |-136.688 | 20558 | -18.087 |-502.662 262.452 262340 262590 1953845 | -17.930 20
21| 35135 | 15320 |-255.388 |-105.000 | 20581 | -17.744 |-526.264 262.561 - £262.337 262607 £117.785 | -18.533 21
22 | -36.287 |-124.427 |254353 | -58.669 | 20669 | -17.632 |-570.135 R262.561 - 2262.337 262600 029429 | -17.863 22
23 | -35.952 |-132240 |246.288 | -47.042 | 20165 | -18.302 |-630.482 262.526 £262.340 262630 005820 | -20.679 23
24 | -37.039 | 78360 |-227.132 | -82.805 | 20520 | -18.103 |-666.266 262.503 262330 262623 11986.053 | -20.478 24
25 | 36425 |-141.284 |211.724 |-160.161 | -19.963 | -17.708 |-734.584 262.497 262340 262630 11904.145 | -18.989 25
26 | -36.047 |-179.264 |-210.566 |-207.957 | 20182 | -17.338 |-789.015 262.493 262337 1262646 1875335 | -19.495 2
27 | -36.575 |-162.290 |-228.087 |-255.295 | 20654 | -17.111 |-816.078 262.460 262333 262646 11850.054 | -19.346 27
+Maximum | 28 | -30.908 - |-181.515 - |-197.891 |-207.524 | 20205 | -17.035 |-941.777 D262.420 £262.327 +2262.650 11810.859 | -19.943 28
- 29 | -33.839 88.932 |-208.620 - | -19.714 | -16.845 11020477 262.417 262337 262650 11788.688 | -19.446 29
-Minimum | 35 | 24 155 2281 [-273721 | 20036 | -16.813 +11062.838 2262420 0262337 0262673 {1774.895 + | -20.195 30
31 | 49.946 + 54.066 + -19.203 + 41092.778 - 262413 0262710 - -20.513 31
Monthly means 28664 | 57610 |-161.901 |-163.741 | -53.061 | -18.474 +|-338.638 1980.526 12262.366 12262.530 - 057.882 |-121.339
Maximum 79310 | 82250 +| 72620 | 48980 | -13.660 | -13.020 | -11.830 J1136.330 12262.260 - 2262.100 11719.990 | -6.890
Date (Day) 31, 14, 31, 1. 29. 21, 17. 1. 13. 5. 20. 1.
Minimum 51860 |-200230 |-283640 |-318.340 |-272.890 | -22.810 +11136.250 1262570 1262570 1262730 1262810 - 11769.250
Date (Day) 28, 2. 19. 29, 1, 11, 31. 20. 8. 30. 2. 1,
Amplitude 131170 | 282480 | 356.260 | 367.320 | 259.230 0790 [124.420 [1126.240 0310- | 0630 | 542.820 [1762.360 +
Mean: -794.612 Maximum: 82.250 (14.Februar) Minimum: -2262.810 (2.November) Amplitude: 2345.060
Graph of daily means — Duration graph < Yearly mean
0 31 59 ) 120 151 181 212 243 273 304 334 365
80.000
-20.000 _,k\—qm‘ h‘ I\
-120.000 ¥ I\V‘\,\ JUAM /I\\
-220.000 ¥

. W V \
-320.000 \l \‘

-420.000 \
JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
2018-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means -34.708 -58.750  [-102.883 -98.319 -75.697 -33.104 +| -79.270 [-446.414 [-520.362 - [-496.956 [-429.696 -44.609
Maximum 79.310 82.250 + | 72.620 48.980 24.622 29.000 31.786 32.582 59.962 -12.310 - | -11.830 -6.890
Year 2022 2022 2022 2022 2018 2018 2018 2018 2018 2020 2021 2022
Minimum -252.601 +|-373.340 (-413.380 |[-366.260 [-382.570 |[-391.410 -1136.250 262.570 2262.570 £262.730 £262.810 - 1769.250 2022
Year 2018 2021 2021 2021 2021 2021 2022 2022 2022 2022 2022 2022 |«
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
-202.061 82.250 (14.02.2022) -2262.810 (02.11.2022) 2345.060 2345.060 (2022)
Graph of monthly means Yearly mean <—— Mean 2018-2022 +/- Extreme values of a year
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Anhang 8, Seite 3
Gaicht rechts manuelle Daten

Gaicht/Rechts - Schiittung Gaicht/Rechts - pH

Gaicht/Rechts Elek. LF Gaicht/Rechts - Temperatur
uS/cm I/min °C [-]
50.000 — 0.500 - T - 50.000 - 50.000
40.000 0.400 - - 40.000 ~ 40.000
30.000 0.300 + ~ 30.000 ~ 30.000
20.000 0.200 + ~ 20.000 ~ 20.000
Iy
+
+
i % 1 + i |
10.000 0.100 ++ Jﬁ& n 10.000 10.000
Fpt e FHE
0000; 0000 LLLtitl B I N T INENINNE . . 1 1 1 1 | | 0000 L 0000

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

01.01.2015 [1a] 31.12.2022

Values: 50 [50]



Anhang 8, Seite 4

Quelle Gaicht Einlauf rechts
Pegel im Einlauf
2022 JAN FEB MaRrR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1] 14411 0.506 5.087 10.874 16.014 17.167 [ 162.921 - | 219.930 - | 250.523 + | 189.800 + | 142.040 + | 13.343 1
2 | 14.667 0.170 - | 4.480 10.801 16.095 17.070 - | 167.422 | 228.737 |250.436 | 185.165 | 140.613 13.430 2
3 | 14.900 1.780 3.793 11.443 15720 - | 17.183 | 169.900 |229.747 |250.214 |184.580 | 138.434 13.540 3
4| 15013 +| 2745 3312 12.351 15.800 17.187 | 168.822 |229.760 |249.840 | 182.664 | 110.542 13.660 4
5| 12.480 3733 2.852 12.443 15.930 17.340 | 170443 |236.882 |249.810 | 179.880 13.300 13.763 5
6 | 14.003 4746 2.826 12.723 16.065 17.410 | 177.000 |239.587 |248.209 | 177.322 13.163 13.913 6
7| 14.283 1.847 2431 -| 11.787 16.326 17.397 | 178.793 | 239450 |247.997 | 175.503 13.253 13.997 7
8 | 14.057 6.103 2.476 5444 - | 16.072 17.490 | 179.487 |239.720 |239.118 | 173.900 13.313 14.063 + 8
9 6.552 6.377 2.786 8.520 16.134 17.550 | 180.398 |239.930 |241.872 | 172.088 12.076 14.060 9
10 9.897 6.991 3.509 10.684 16.504 17.550 | 180.645 |239.330 |[244.220 | 169.897 10.473 13.963 10
Dailymeans | ;| 49590 6.840 3699 | 12338 | 16390 | 17.540 |180.720 |239.557 |244.427 |167.985 | 12059 | 13.877 11
12 9.620 7510 4.450 12.783 16.114 17.367 | 180.587 |239.437 |244.616 | 166.388 12513 13.817 12
[mm] 13 8.125 7.786 5.143 13.313 16.234 17.483 | 180.673 |240.000 |244.772 | 164.806 12.587 13.850 13
14 5.297 7.985 +| 5940 13.630 16.736 17.563 | 181595 |241.103 |244.811 | 163.382 12.710 12.821 14
15 2.652 7.456 6.398 14.060 16.632 17.590 | 187.396 |246.980 |242.385 | 161.008 12.810 9.052 15
16 0.717 4352 6.889 14.503 16.370 17.680 | 189.473 |247.770 |238.867 | 159.877 12520 9.095 16
17 | -0.647 4,000 6.544 14.920 16.523 17.757 | 190.631 |248.044 |238.527 | 158518 11.665 11.709 17
18 | -1.835 6.826 6.751 15.113 16.530 17.793 | 194.971 | 250.293 | 237.783 | 157.247 7.560 - | 12.603 18
19 | -2.709 7.068 7.339 15.244 16.617 17.870 | 197.352 |251.543 |[237.126 | 156.229 10.847 12.967 19
20 | -3.450 7.205 7.231 15.365 16.653 17.857 |208.617 |251.727 |[235.933 | 155.170 12.220 13.293 20
21| -3.740 6.783 7.868 15.736 16.697 17.960 |208.870 |252.057 |235.024 | 154.146 12.727 13.463 21
22| -4033-| 4519 7.945 15510 16.700 60.660 |209.015 |252.122 +|232.549 | 148.423 11.057 12.883 22
23 | -3.920 6.454 8.370 15.821 +| 16.803 | 135080 |208.953 |[251.557 |228.850 | 150.557 12.056 1.244 - 23
24 | -3.800 6.551 8.753 14.887 16.840 | 141.047 |[211.070 |250.427 |225.335 | 143.601 10.793 7.818 24
25 | -3.437 6.501 9.163 10.500 16.887 | 143.785 |217.553 |250.467 |222.672 | 145.190 11.460 10.577 25
26 | -3.240 6.845 9.243 11.253 16.903 | 145.853 |217.690 |250.302 |219.800 | 146.529 12.273 11.420 26
27 | -3.060 6.394 9.463 14.120 16.880 | 149.016 |217.647 |250.272 |216.645 | 146.268 12.760 11.810 27
+ Maximum 28 | -2.318 5.850 10.420 14.720 17.000 | 153593 |217.637 |249.990 |202.903 | 145617 12.953 12.160 28
o 29 | -1.450 10.657 15.457 16.923 | 154.165 |218.084 |250.284 | 199.672 | 144.843 13.113 11.023 29
- Minimum 30 | -0.780 10.931 15.713 17.017 | 157.001 + | 219.155 | 250.646 | 196.905 - | 143.959 13.230 7.452 30
31| -0.243 10.941 + 17.107 + 219.305 + | 250.927 142.973 - 8.602 31
Monthly means 4.151- | 5426 6.377 13.069 16.491 53.600 | 193.317 | 243.825 +| 235395 | 161.726 28.237 11.912
Maximum 15.980 9.890 - | 12.300 21.680 18710 | 163.090 |[219.590 |252.320 + | 250.790 | 195470 | 142.690 14.300
Date (Day) 4. 21. 30. 23. 12. 30. 31. 21. 1. 1. 1. 9.
Minimum -5.260 -7.270 0.750 0.350 12.460 16.790 | 162370 |219.430 +| 195.390 | 125.350 2.920 -9.670 -
Date (Day) 22. 7. 7. 8. 7. 12. 1. 1. 30. 24. 18. 23.
Amplitude 21.240 17.160 11.550 21.330 6.250 - | 146.300 + | 57.220 32.890 55.400 70.120 | 139.770 23.970
Mean: 81.734 Maximum: 252.320 (21.August) Minimum: -9.670 (23.Dezember) Amplitude: 261.990
Graph of daily means — Duration graph < Yearly mean
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2018-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means -0.740 | -38.941 | -58.841 - | -48.295 | -48.095 7.857 51.522 61.377 64.551 + | 47.671 18.805 12.628
Maximum 15.980 - | 68.360 30.500 | 123.018 92.997 | 163.090 |219.590 |252.320 +|250.790 | 195.470 | 142.690 25.127
Year 2022 2021 2018 2018 2018 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2018
Minimum -83.078 |-399.360 |[-423.510 |-379.610 |-405.840 |[-427.190 - | -22.176 | -12.160 9.490 + | -17.526 -1.333 | -16.890
Year 2018 2021 2021 2021 2021 2021 2018 2021 2021 2019 2019 2021
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
6.105 252.320 (21.08.2022) -427.190 (04.06.2021) 679.510 495.550 (2021)
Graph of monthly means Yearly mean <—— Mean 2018-2022 +/- Extreme values of a year
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Anhang 9, Seite 1

Quellteich
Schittung
2022 JAN FEB MaRrR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1235472 +| 1.308- | 91467 | 141372 |156.671 +| 68.753 +| 25031 + 193689 | 156.458 | 169.609 1
2 | 223.499 2.196 87.030 | 137.575 |[151.942 66.824 22.347 226.638 | 151.442 | 165.171 2
3 | 215.161 7.529 85.774 | 133.836 | 151.082 64.458 20.367 217.447 | 144578 - | 163.677 3
4 | 215,698 4.331 89.183 | 126.785 | 149.763 63.631 20.848 204.358 | 157.193 | 163.876 4
5 | 221.946 3.216 86.252 | 121.844 - | 148.937 63.177 22453 189.950 | 166.770 | 160.519 5
6 |207.134 2.355 82.505 |129.380 | 150.551 59.707 19.369 28633 - | 177.716 | 166.831 | 151.879 6
7 | 194.557 5.725 78.556 | 158.625 | 148.311 58.001 17.323 105751 | 168.252 | 158.057 | 145.987 7
8 | 181.358 4.644 74304 | 233211 | 147.159 57.474 15.001 181.558 | 166.059 | 153.370 | 140.341 8
9 | 183.382 2.670 68.472 | 234.348 + | 144.764 57.403 12.885 153708 | 158.208 | 158.673 | 142.078 9
10 | 183.439 2.354 67.534 - | 207.374 | 139.869 52.781 12.013 118438 | 157.654 |208.995 | 143.965 10
Daily means | 1 | 175610 3767 |120610 |198.985 |137.698 | 50.037 | 11.178 98791 | 144338 |186.839 | 138.070 11
12 | 166.728 3468 |148.906 | 195646 | 137.692 48.584 9.968 75.089 | 135.838 | 165.777 | 129.443 12
[ 13 | 162.336 2286 |156.070 |189.817 |136.594 47.774 8.128 56.187 | 126.303 | 157.727 | 122.842 13
14 | 158.836 2250 |159.249 |179.666 | 134.160 45.285 7.203 45105 | 116.686 - | 155.614 | 115.648 - 14
15 | 158.627 2552 | 167.524 | 167.267 | 130.455 44.266 6.793 62.186 | 186.022 | 150.586 | 158.600 15
16 | 162.302 2567 |186.308 | 159.906 | 126.431 42.663 5919 189.676 | 179.737 | 152.123 | 200.771 16
17 | 159.143 24.166 | 189.232 | 152.429 | 118.676 39.884 4.877 151.780 | 158.069 | 154.514 | 188.069 17
18 | 94.502 19.871 [ 192.258 +| 148.847 | 116.107 36.702 3.795 128577 | 153.680 |206.118 | 164.855 18
19 1.604 18.876 | 179.942 | 147201 |113.324 36.570 3.176 111.021 | 154.231 | 209.332 | 158.388 19
20 1.756 12230 |[167.823 | 146.077 | 106.927 36.573 3.065 11.735 +| 97.103 | 154.502 | 191.540 | 155.240 20
21 1.736 11.244 [ 158.109 | 143.164 99.931 34.306 3.310 6.020 75135 | 152.866 | 170.868 | 161.448 21
22 1.500 11153 [ 155.328 | 143.151 96.401 33.944 2.499 0.002 - | 62691 |200.054 |184.199 |172.160 22
23 1.378 9.449 | 151.558 | 140.467 97.470 33.030 3.338 54176 | 198.686 | 187.908 | 230.642 23
24 1.378 10.395 | 148.484 | 149.448 96.204 36.162 3.961 48.061 |219.312 |[206.095 |278.771 + 24
25 1.313 9207 |147.265 | 205973 93.247 44.511 1.850 56.495 | 237.410 + | 217.011 + | 235.234 25
26 1.256 6.438 | 146.907 |223.135 88.274 35.331 1.061 51.394 | 221.321 208214 |217.416 26
27 1.260 4647 | 145642 | 208.004 83.428 31.898 0.626 78.153 | 198.750 | 193.367 | 208.988 27
+ Maximum 28 1.285 31.708 + | 141.175 | 191.707 78.991 26.554 0.320 220475 | 177.270 | 183.974 |201.554 28
o 29 1.082 139.033 | 175.225 77.367 24.865 0.157 224218 + | 166.151 | 179.249 | 193.007 29
- Minimum 30 [ 0957 - 139.290 | 162.379 73.250 24359 - | 0.032 212749 | 160.381 | 175713 |210.470 30
31 1.179 143.267 69.746 - 0.006 - 155.893 230.862 31
Monthly means 106.916 7.950 - [ 132.099 | 168431 [ 119.401 45.517 8.674 5919 [107.486 | 176.047 +[ 175304 | 174.825
Maximum 245.850 98.810 |199.040 |264.610 | 163.750 84.590 26.770 19.180 - | 254.890 |279.020 |235.300 | 338.182 +
Date (Day) 1. 28. 18. 9. 3. 4. 1. 20. 28. 24. 24. 23.
Minimum 0.650 0.820 64.130 | 115.950 64.170 21.680 0.000 - [ 0.000-| 0410 |[112.140 |135.640 +| 97.106
Date (Day) 31 1. 10. 5. 31. 30. 31. 22. 6. 14. 3. 14.
Amplitude 245.200 97.990 | 134.910 | 148.660 99.580 62.910 26.770 19.180 - | 254.480 + | 166.880 99.660 | 241.076
Mean: 111.030 Maximum: 338.182 (23.Dezember) Minimum: 0.000 (31.Juli) Amplitude: 338.182
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
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2017-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 196.105 | 174.443 | 220.846 +[203.023 | 190.436 [ 173.151 | 117.232 96.853 58.777 - | 135.691 | 137.442 | 153.811
Maximum 403476 + | 389.173 | 343.600 |[288.300 |315.697 |354.805 |[397.344 |322.838 |254.890 - | 318500 |286.200 | 338.182
Year 2021 2021 2019 2018 2021 2021 2021 2021 2022 2019 2019 2022
Minimum 0.650 0.820 64.130 | 115.950 + | 64.170 21.680 0.000 - [ 0.000-| 0.000-| 0000-| 0.000-]| 0.000-
Year 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2020 2018 2018 2018 2018
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
156.211 403.476 (29.01.2021) 0.000 (08.09.2018) 403.476 400.960 (2021)
Graph of monthly means Yearly mean <—— Mean 2017-2022 +/- Extreme values of a year
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Anhang 9, Seite 2

Entwasserungsstollen

Schittung
2022 JAN FEB MaRrR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1| 77.301 +| 28574 - | 38.127 29.832 33.738 +| 11.949 +| 3.768 + 51.383 32.493 32.507 1
2 | 70595 34.298 36.650 28.043 32.202 11.512 3477 71.835 +| 31.537 31.719 2
3 | 66.849 53.833 36.108 27.357 31.386 11.161 3.135 65.455 30.336 - | 31.084 3
4 | 66.635 46.372 36.571 25.939 30.858 11.061 3.158 55.899 32.998 30.334 4
5| 64.957 39.283 35.929 24.577 - | 30.699 10.817 3.398 46.302 36.095 29.011 5
6 | 57.262 36.678 34.798 26.623 31.452 10.354 2.906 5.083 - | 36.549 37.461 27.829 6
7 | 52.034 46.137 33.507 36.893 30.986 9.961 2515 20.093 33.570 33.892 27.445 7
8 | 47.266 46.287 32.904 76.339 + | 30.346 9.896 2.158 47.775 32.103 32.547 27.299 8
9 | 43104 38.175 32.381 73.411 29.532 9.613 1.798 33.229 30.171 33.685 26.875 9
10 | 40.152 36.981 32.347 62.106 28.317 9.104 1.606 22.731 29.274 57.506 25.934 10
Dailymeans | 11| 57554 | 44888 | 32911 | 57.160 | 27626 8.670 1.435 18577 | 28543 | 47.534 | 24317 11
12 | 35626 46.095 32,972 53.921 27.247 8.491 1211 13.624 27.028 37.546 22.835 12
I/s 13 | 34.589 38.343 34.688 49.890 26.954 8.154 0.972 10.249 24.880 34.741 22.690 13
14 | 33.810 36.350 35.152 45.066 26.500 7.678 0.844 8.374 23.027 - | 33.350 20.759 - 14
15 | 33.569 36.726 41.216 38.485 25.334 7.322 0.744 11.344 49.163 32.492 33.242 15
16 | 33.640 39.031 50.754 34.338 23.884 7.009 0.591 48.525 43.767 32.583 48.256 16
17 | 33.118 77.615 +| 50.662 32.637 22510 6.604 0.445 31.566 33.993 33.062 43.699 17
18 | 32.595 76.129 52,904 +| 31.395 21.395 6.276 0.346 25.337 31.378 56.457 33.872 18
19 | 32145 48.594 30.631 20.468 6.130 0.288 21.556 29.519 58.839 + | 31.453 19
20 | 31.770 40.725 30.176 19.458 5.810 0.250 3.093 +| 17.985 28.932 49.870 31.436 20
21 | 30.941 35.497 29.714 17.920 5.408 0.296 1.347 - | 13.240 28.484 41.718 33.338 21
22 | 29.944 34.526 29.320 17.267 5.187 0.218 10.980 47.862 44.941 36.741 22
23 | 29.434 33.440 28.744 17.109 5.090 0.289 9.682 48.073 46.686 63.808 23
24 | 29.103 56.680 32.461 30.224 16.871 5.423 0.377 8.696 56.874 54.227 84.702 + 24
25 | 28.882 55.788 31.965 58.662 16.077 6.657 0.158 10.051 71.718 56.038 69.864 25
26 | 28.485 52.486 31.648 69.112 14.950 5.265 0.077 9.511 58.862 49.846 59.988 26
27 | 28.355 48.309 31.150 60.432 14.291 4619 0.031 14.400 50.766 44.404 54.805 27
+ Maximum 28 | 28.096 41.910 30.732 50.462 13.731 4.128 0.007 66.886 42144 37.458 51.501 28
o 29 | 27517 30.357 43415 13.486 3.899 0.000 - 68.763 + | 36.677 35.353 47477 29
- Minimum 30 | 26.883 - 30.216 - | 35.876 13.112 3.710 - 60.985 34.490 33.737 55.892 30
31 | 28.077 30.942 12.498 - 33.296 68.545 31
Monthly means 40.008 45955 +| 36.223 41.693 23.168 7.565 1259 - | 2.220 24.370 41.355 40.648 39.653
Maximum 80.980 83.950 55.680 82.380 34.890 12.390 3.950 3760 - | 81.690 84.290 64.077 91.754 +
Date (Day) 1. 17. 18. 8. 1. 1. 1. 20. 28. 24. 18. 24.
Minimum 26.300 27.820 29.550 + | 23.740 12.080 3.500 0.000 - [ 0.000-| 0.020 22.170 29.520 20.249
Date (Day) 30. 1. 30. 5. 31 30. 28. 21. 6. 14. 3. 14.
Amplitude 54.680 56.130 26.130 58.640 22.810 8.890 3.950 3.760 - | 81.670 +| 62.120 34.557 71.505
Mean: 30.855 Maximum: 91.754 (24.Dezember) Minimum: 0.000 (28.Juli) Amplitude: 91.754
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
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2017-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 43.086 49.322 +| 47.653 39.456 33.746 27.343 18.504 12.607 8.145 - | 22411 22.322 35.963
Maximum 141.800 +| 89.000 | 102.000 82.380 87.000 93.200 89.000 67.100 - | 81.690 87.000 80.000 95.400
Year 2018 2021 2019 2022 2019 2019 2021 2021 2022 2019 2019 2021
Minimum 6.600 20.700 25300 +| 12.500 11.300 3.500 0.000 - [ 0.000-| 0.000-| 0.000-| 0.000-| 0.000-
Year 2019 2019 2021 2020 2020 2022 2022 2018 2018 2018 2018 2018
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
30.252 141.800 (23.01.2018) 0.000 (16.08.2018) 141.800 141.800 (2018)
Graph of monthly means Yearly mean <—— Mean 2017-2022 +/- Extreme values of a year
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Anhang 9, Seite 3

Brunnen BR1/12

Grundwasserspiegel

2022 JAN FEB MaRrR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 [434.006 + | 433510 - | 433.723 | 433.618 |433.710 + | 433.242 + | 432.988 + | 432.773 | 432.508 [ 433.803 | 433.683 1
2 (433960 |433.573 |433.708 |433589 |433.683 |433.233 |432975 |432.765 |432.580 |433.943 +|433.667 2
3 (433942 |433.766 |433.700 |433578 |433.670 |433.221 |432.963 |432.753 |432.571- |433.813 |433.643 - 3
4 |433.946 |433.695 |433.714 |433.554 |433.662 |433.220 |432.964 |[432.742 |432.504 |433.463 |433.690 4
5 (433.943 | 433650 |433.699 |433530- |433.653 |433.211 |432972 |432.733 |432.637 |432.966 |433.732 5
6 | 433.902 |433.635 |433.679 |[433570 |433.669 |433.199 |432955 |432.743 |432.981 |[432220 |433.747 6
7 | 433.862 |433.698 |433.655 |433.702 |433.658 |433.190 |432.942 |432.722 |433.424 |[432161 |433.696 7
8 | 433.817 | 433.684 |433.645 |434.032 +|433.646 |433.188 |432.931 |432.710 |433.755 |432.148 |433.674 8
9 [433.812 | 433.628 |433.632 |[433.994 |433.635 |433.176 |432.920 |432.694 |433.644 |[432125 |433.685 9
10 [433.809 |433.628 |433.631 |433.895 |433.614 |[433.158 |[432.912 |432.684 |[433.474 |[431.971 |433.899 + 10
Dailymeans | 11 | ;33765 |433684 |433650 |433673 |433508 |433.142 |432810 | 432673 |433377 | 433167 | 433815 11
. 12 [ 433.733 | 433.689 |433670 |433.860 |433.589 |[433.138 |[432.899 |432.664 |433259 |433.564 |433.744 12
[ma. M] 13 [ 433.716 | 433.643 |433.698 |433.831 |433.500 |433.128 |[432.890 |432.656 |433.136 |[433.517 |433.711 13
14 [ 433.709 | 433.627 |433.707 |433.783 |433.578 |[433.116 |[432.880 |432.650 |433.095 |433.455 |433.696 14
15 | 433.706 | 433.636 |433.752 |433.742 |433.557 |433.108 |[432.880 |432.646 |433.178 |433.791 15
16 | 433.707 | 433.646 |433.834 |433.716 |433.529 |433.096 |[432.870 |432.638 |433.814 |433.765 16
17 | 433.697 | 433.952 +|433.830 |433.688 |433.484 |433.083 |[432.862 |432.630 |433.631 |433.672 17
18 | 433.654 | 433.918 |433.851 +|433.666 |433.483 |433.072 |[432.854 |432650 |433.519 |432.995 18
19 [ 433589 |433.892 |433.806 |433.658 |433.467 |433.068 |[432.850 |432.650 |433.428 |431.945 19
20 | 433576 | 433.833 |[433.744 |433.650 |433.437 |433.059 |432.843 |432.763 |432.966 |431.861 20
21 | 433551 | 433.820 |[433.712 |433.643 |433.400 |433.048 |432.850 |432.864 +|433.113 |431.809 - 21
22 | 433.534 | 433.818 |[433.698 |433.635 |433.390 |433.040 |432.842 |432745 |433175 |432.124 22
23 | 433523 | 433.813 |[433.680 |433.623 |433.389 |433.036 |432.849 |432694 |433.134 |432.309 23
24 | 433520 |433.824 |[433.664 |433.652 |433.375 |433.049 |432.856 |432662 |433.103 |432.442 24
25 | 433515 | 433.801 |[433.657 |433.800 |433.358 |433.094 |432.831 |432635 |433.145 |432.218 25
26 | 433510 | 433770 |433.653 |433.957 |433.338 |433.045 |432.820 |432616 |433.125 |432.251 26
27 | 433510 | 433729 |[433.645 |433.906 |433.317 |433.020 |432.812 |432604 |433.254 |433.371 27
+ Maximum 28 | 433.504 | 433700 |[433.636 |433.844 |433.302 |[433.000 |432.803 |432590 |433.929 |433.783 28
o 29 | 433.490 433628 |433.780 |[433.291 |432.990 |432798 |432.577 |433.932 +|433.745 29
- Minimum 30 | 433.480 - 433625 - | 433.731 | 433.267 | 432.982 - | 432.790 | 432.563 - | 433.880 | 433.712 30
31 | 433.501 433.638 433.246 - 432782 - | 432.595 433.695 31
Monthly means 433.693 [ 433.724 |433.696 | 433.740 + | 433503 | 433.112 | 432.880 [ 432.680 - | 433.248 | 432.961 | 433.720
Maximum 434,050 |434.020 |[433.870 |434.110 +|433.720 |433.250 |432.990 |[432.950 - | 434.050 | 433.960 | 433.920
Date (Day) 1. 17. 18. 8. 1. 1. 1. 20. 28. 2. 10.
Minimum 433480 |433.510 |[433.620 |433.520 |433.140 |[432.980 |432.780 |432560 |429.980 - | 430.420 | 433.640 +
Date (Day) 29. 1. 29. 5. 17. 30. 31. 30. 20. 18. 3.
Amplitude 0.570 0510 0.250 0.590 0.580 0.270 0210 - | 0.390 4.070 +| 3.540 0.280
Mean: 433.337 Maximum: 434.110 (8.April) Minimum: 429.980 (20.September) Amplitude: 4.130
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
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2021-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
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Maximum 434,950 + | 434.850 | 434.360 |434.110 |434.000 |434.160 |434.430 |434.010 |434.050 |433.960 |433.920 - |434.350
Year 2021 2021 2021 2022 2021 2021 2021 2021 2022 2022 2022 2021
Minimum 433480 |433.510 |[433.620 +|433.160 |433.130 |432.980 |432.780 |432560 |429.980 - | 430.420 |432.730 |432.810
Year 2022 2022 2022 2021 2021 2022 2022 2022 2022 2022 2021 2021
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
433.532 434.950 (29.01.2021) 429.980 (20.09.2022) 4.970 4.130 (2022)
Graph of monthly means Yearly mean <— Mean 2021-2022 +/- Extreme values of a year
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Anhang 9, Seite 4

Brunnen BR1/12

Temperatur
2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 8.881 9.160 8.984 8.968 8.856 9246 - | 9458 - | 9565-| 9.630 8.867 8.903 1
2 8.869 9.168 9.001 8.964 8.854 - | 9.259 9.460 9.570 9.630 8.855 8.921 2
3 8.871 9191 +| 9.017 8.989 8.879 9.269 9.463 9.570 9.633 8.818 8.939 3
4 8.888 9.156 9.030 9.005 8.902 9.276 9.470 9.572 9.638 8.789 8.958 4
5 8.829 9.106 9.034 9.013 8.921 9.289 9.470 9.579 9639 +| 8779 8.960 + 5
6 8.816 9.068 9.038 9.026 8.935 9.297 9.474 9.581 9.628 8.787 8.948 6
7 8798 - | 9.075 9.046 9.046 +| 8942 9.306 9.480 9.586 9.599 8.805 8.942 7
8 8.838 9.061 9.052 8.989 8.953 9.311 9.487 9.590 9.535 8.836 8.956 8
9 8.892 9.074 9.062 8.764 8.962 9.321 9.490 9.590 9.434 8.863 8.959 9
10 8.950 9.077 9.074 8730 -| 8973 9.330 9.493 9.591 9.303 8.888 8.946 10
Dailymeans | 1 | gqg6 9.004 9.083 8.742 8.987 9.338 9.500 9.599 9.269 8.928 8.911 11
12 8.973 9.094 9.090 8.798 8.997 9.343 9.500 9.600 9.260 8.959 8.874 12
[rCl 13 8.969 9.091 9.089 8.832 9.004 9.353 9.507 9.600 9.269 8.978 8.871 - 13
14 8.998 9.093 9.078 8.825 9.011 9.360 9.510 9.603 9.281 9.001 8.880 14
15 9.009 9.095 9.093 +| 8799 9.022 9.368 9.510 9.609 9.299 9.016 + 15
16 9.027 9.087 9.068 8.815 9.032 9.370 9.516 9.610 9.279 8.994 16
17 9.053 9.090 9.018 8.839 9.044 9.380 9.520 9.610 9.179 8.932 17
18 9.067 8.986 8.948 8.863 9.057 9.388 9.526 9.610 9.134 8.901 18
19 9.067 8.915 8.885 8.881 9.071 9.393 9.530 9.613 9.130 8.890 19
20 9.083 8.891 8.860 - | 8.902 9.087 9.399 9.530 9.614 9.134 8.895 20
21 9.088 8871 - | 8.864 8.919 9.103 9.402 9.532 9.602 9.149 8.899 21
22 9.097 8.901 8.875 8.935 9.116 9.410 9.539 9.607 9.170 8.907 22
23 9.097 8.968 8.886 8.952 9.133 9.413 9.540 9.611 9.193 8.895 23
24 9.105 8.936 8.901 8.966 9.147 9.421 9.540 9.614 9.216 8.864 24
25 9.105 8.929 8.914 8.987 9.160 9.422 9.541 9.618 9.231 8.799 25
26 9.109 8.930 8.926 8.912 9.174 9.429 9.548 9.620 9.243 8.767 - 26
27 9.113 8.946 8.935 8.790 9.189 9.430 9.550 9.623 9.245 8.793 27
+ Maximum 28 9.136 8.963 8.944 8.753 9.200 9.438 9.554 9.627 9.195 8.809 28
o 29 9.155 8.956 8.819 9.216 9.442 9.560 +| 9.629 8.981 8.833 29
- Minimum 30 9.177 + 8.965 8.870 9.224 9449 +| 9560 +| 9.630+| 8899-| 8858 30
31 9.163 8.973 9.235 + 9.560 +| 9.630 + 8.880 31
Monthly means 9.006 9.036 8.990 8.890 9.045 9.362 9.513 9602 +| 9314 8.874- | 8926
Maximum 9.200 9.200 9.110 9.060 9.240 9.450 9.570 9.630 9.640 +| 9.030 8.960 -
Date (Day) 30. 3. 15. 7. 31. 29. 31. 27. 3. 15. 4.
Minimum 8.780 8.850 8.860 8.720 8.840 9.240 9.450 9.560 +| 8.880 8490 - | 8870
Date (Day) 5. 21. 19. 10. 1. 1. 1. 1. 30. 26. 12.
Amplitude 0.420 0.350 0.250 0.340 0.400 0.210 0.120 0.070 - | 0.760 +| 0.540 0.090
Mean: 9.154 Maximum: 9.640 (3.September) Minimum: 8.490 (26.0Oktober) Amplitude: 1.150
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
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Monthly means 9.058 9.042 8.989 8.935 8.930- | 9.148 9.203 9.321 9.335 +| 9.187 9.174 9.164
Maximum 9.200 9.200 9.200 9.100 - | 9.240 9.450 9.570 9.630 9.640 +| 9.500 9.600 9.500
Year 2021 2021 2021 2021 2022 2022 2022 2022 2022 2021 2021 2021
Minimum 8.780 8.800 8.800 8.720 8.600 8.800 8.800 8.800 8.880 8490 - | 8870 8.900 +
Year 2022 2021 2021 2022 2021 2021 2021 2021 2022 2022 2022 2021
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
9.122 9.640 (03.09.2022) 8.490 (26.10.2022) 1.150 1.150 (2022)
Graph of monthly means Yearly mean <— Mean 2021-2022 +/- Extreme values of a year
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Anhang 9, Seite 5

Brunnen BR1/12

Elektrische Leitfahigkeit

2022 JAN FEB MaRrR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1441601 |440.401 |440.236 | 440518 |428.777 +| 425732 | 423237 |420.723 | 420.006 | 410.004 | 423.475 1
2 | 441671 | 440293 |440.198 |440.589 |428.397 |425432 |[423.188 |420.674 |419.971 |410.029 |423.078 2
3 441489 | 440191 |440.100 |440.523 |428.027 |425920 |423.301 +|420.613 |419.900 |409.989 |422.893 3
4 (440944 | 441.025 |439.991 |440.555 |427.972 |425958 |423.094 |420.645 |419.862 |[409.025 |422.856 - 4
5 | 441283 | 441152 |439.978 |440.635 +|428.086 |425.947 |422.633 |420.603 |419.835 |407.225 |423.294 5
6 |441.972 | 441170 + | 440.014 |440.319 |427.824 |425981 + | 422753 |421.106 + | 423.231 | 405.798 - | 424.212 6
7 | 442.145 + | 440.783 | 440.043 | 436.369 |428.256 | 425752 |422.771 |420.939 |441.839 |408231 |423.997 7
8 | 442.021 | 440532 |440.064 |433485 |428.393 |425396 |422.611 |420.657 |455.662 +|411.679 |423.892 8
9 | 441.895 |440.602 |440.070 |439.430 |[428.195 |425344 |422.586 |420.473 |454.627 |415554 |424.421 9
10 | 441.758 | 440500 |439.991 |[438.132 |428.188 |425.444 |422465 |420402 |444916 |419.467 |426.920 + 10
Dailymeans | 1 | 441792 |a40205 |439.863 |435916 |427.883 |425519 |422217 |420353 |438.190 |422226 |426.520 11
12 | 441.835 | 440108 |439.794 |435599 |427.769 |425.359 |422177 |420.254 |431.233 |422.198 |426.190 12
[uS/cm] 13 | 441.857 | 440123 |430759 |435241 |427.773 | 425149 |422252 |420175 |423311 |421.992 |426.008 13
14 | 441751 | 440127 | 439.727 |435.344 |427.975 |425.019 |422.097 |420.107 |419.529 |421.937 |425.889 14
15 | 441.670 |440.038 |439.587 |[435935 |428159 |[424.950 |421.917 |[419.976 |416.329 |422.033 15
16 | 441612 | 439974 |439.328 - | 434,688 |428.043 |424.882 |421.745 |419.935 |415.860 |422.104 16
17 | 441473 | 439619 - | 439372 | 432241 | 428347 |424.912 |421.661 |[419.950 |417.810 |422.176 17
18 | 441.432 | 439784 | 439530 |[432.198 |427.279 |424.851 |421.632 |[419.846 |417.692 |422.401 18
19 | 441386 | 440.047 |440.051 |[431.820 |427.365 |424.689 |421588 |419.777 |417.130 |421.588 19
20 | 441.158 | 440273 | 440.302 |431.664 |427.448 |424.452 |421.401 |419.663 - | 414.702 | 419.122 20
21 | 441112 | 440358 | 440412 | 431486 |427.910 |424.354 |421.241 |420.539 |410.831 |418.486 21
22 | 441066 | 440247 |440472 |431.121 |427.516 |424.070 |421.151 |421.000 |409.081 |419.218 22
23 | 440.951 | 440.074 |440.479 |431.006 |427.078 |423.873 |421.131 |420.841 |409.031 |419.723 23
24 | 440824 | 440.083 |440.525 |429.799 |427.154 |423.632 |420.954 |420.725 |409.039 |419.677 24
25 | 440.743 | 440272 | 440.552 + | 425765 - | 427.067 | 423.319 - | 421.059 | 420.569 | 409.006 | 418.668 25
26 | 440670 |440.342 |440.482 |429226 |427.133 |424.112 |421.148 |420.477 |408.951 |418.279 26
27 | 440608 | 440.361 |440.480 |431.899 |426.996 |423.820 |421.057 |420.429 |408.913 - |423.421 27
+ Maximum 28 | 440554 | 440375 |440.489 |432604 |426.865 |423.755 |420.967 |420.349 |409.118 |426.659 + 28
o 29 | 440.502 440474 | 431.928 |426.768 |423.633 |420.879 |420.390 |409.650 | 425.693 29
- Minimum 30 | 440.401 - 440456 | 429.912 |426.979 |423.446 |420.809 |420.282 |409.871 | 424.615 30
31 | 440.458 440.446 426.517 - 420.741 - | 420.129 424.096 31
Monthly means 441311 + [ 440.324 | 440105 [ 434.532 | 427.682 |424.823 |[421.886 |420.406 | 420.837 | 418.171 - | 424.546
Maximum 442380 | 441390 |440.730 |440.850 |430.670 |426.740 |423.500 |421.660 - | 460.610 + | 429.280 | 427.170
Date (Day) 7. 4. 25. 5. 17. 1. 2. 6. 8. 27. 10.
Minimum 440170 + | 439.310 | 439.110 | 423470 |426.120 |422.760 |[420.520 |419.440 |405.750 | 404.720 - | 422.600
Date (Day) 30. 17. 16. 25. 31. 25. 31. 20. 21. 6. 4.
Amplitude 2210 2.080 1.620 - | 17.380 4.550 3.980 2.980 2.220 54.860 + | 24.560 4570
Mean: 428.726 Maximum: 460.610 (8.September) Minimum: 404.720 (6.Oktober) Amplitude: 55.890
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
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Monthly means 426239 | 426.102 | 430.052 [433.684 |418.291 |410.043 |407.939 - | 414.340 | 424.640 |426.263 | 437.015 | 451.116 +
Maximum 442380 | 441390 |445750 |440.850 |430.970 |426.740 |423.500 - | 428.480 | 460.610 + | 438.810 | 459.000 | 457.130
Year 2022 2022 2021 2022 2021 2022 2022 2021 2022 2021 2021 2021
Minimum 407.620 | 409.830 |412270 |423.470 |388.490 - | 394.650 |[392.750 |393.060 |405.750 |404.720 |422.600 |438.780 +
Year 2021 2021 2021 2022 2021 2021 2021 2021 2022 2022 2022 2021
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
424.325 460.610 (08.09.2022) 388.490 (11.05.2021) 72.120 70.510 (2021)
Graph of monthly means Yearly mean <— Mean 2021-2022 +/- Extreme values of a year
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Anhang 9, Seite 6

Pumpwerk Brunnmuhle

Temperatur
2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 89 - 93 + 9.1 9.1+ 9.0 - 9.4 - 96 - 9.8 - 9.8 + 9.0 9.0 90 - 1
2 89 - 9.3 + 9.1 9.1+ 9.0 - 94 - 96 - 9.8 - 9.8 + 9.0 9.1+ 9.0 - 2
3 89 - 93 + 9.1 9.1+ 9.0 - 94 - 97 9.8 - 9.8 + 9.0 9.1+ 90 - 3
4 89 - 9.3 + 9.1 9.1 + 9.0 - 9.5 9.7 9.8 - 9.8 + 8.9 - 9.1+ 9.1 4
5 89 - 9.2 92+ 9.1+ 9.0 - 95 97 9.8 - 9.8 + 89 - 9.1+ 9.1 5
6 89 - 9.2 92+ 9.1+ 9.1 95 97 9.8 - 9.8 + 89 - 9.1+ 9.1 6
7 89 - 9.2 92+ 9.1+ 9.1 9.5 9.7 9.8 - 9.8 + 9.0 9.1+ 9.1 7
8 9.0 9.2 92+ 9.0 9.1 95 97 9.8 - 9.7 9.0 9.1+ 9.1 8
9 9.0 9.2 92+ 8.9 - 9.1 9.5 9.7 9.8 - 9.6 9.0 9.1 + 9.1 9
10 9.0 9.2 92+ 8.9 - 9.1 9.5 9.7 9.8 - 9.5 9.0 9.1 + 9.1 10
Daily means | ;4 9.1 9.2 9.2+ 8.9 - 9.1 95 97 98- 94 9.1 9.1+ 9.1 11
12 9.1 9.2 92+ 89 - 9.1 9.5 97 9.8 - 9.4 9.1 9.0 92 + 12
rC] 13 9.1 9.2 92+ 89 - 9.1 95 97 98 - 94 9.1 9.0 92+| 13
14 9.2 9.2 92+ 89 - 9.2 9.5 97 9.8 - 95 9.1 9.0 92+ 14
15 9.2 9.2 92+ 89 - 9.2 96 + 9.7 9.8 - 9.5 92 + 9.0 92+ 15
16 9.2 9.2 9.1 8.9 - 9.2 96 + 9.7 9.8 - 9.4 9.1 9.1 + 92+ 16
17 9.2 9.2 9.1 9.0 9.2 96 + 97 9.8 - 9.3 9.1 9.1+ 9.1 17
18 9.2 9.1 9.0 - 9.0 9.2 96 + 9.7 9.8 - 9.3 9.1 9.1 + 9.1 18
19 9.2 9.0 - 9.0 - 9.0 9.2 96 + 97 9.8 - 9.3 9.1 9.1+ 9.1 19
20 9.2 9.0 - 9.0 - 9.0 9.3 96 + 9.7 9.8 - 9.3 9.1 9.0 9.1 20
21 9.2 9.0 - 9.0 - 9.0 9.3 96 + 9.7 9.8 - 9.3 9.1 9.0 9.1 21
22 93 + 9.0 - 9.0 - 9.1+ 9.3 96 + 97 9.8 - 9.3 9.1 9.0 9.1 22
23 93 + 9.0 - 9.0 - 9.1 + 9.3 96 + 9.7 9.8 - 9.3 9.1 9.0 9.1 23
24 93 + 9.0 - 9.0 - 9.1+ 9.3 96 + 97 9.8 - 9.4 9.0 9.0 90 - 24
25 93+ 9.0 - 9.0 - 9.1 + 9.3 96 + 9.7 9.8 - 9.4 9.0 9.0 9.0 - 25
26 93 + 9.0 - 9.0 - 9.0 94 + 96 + 9.8 + 9.8 - 9.4 89 - 8.9 - 9.0 - 26
27 93 + 9.1 9.0 - 89 - 9.4 + 96 + 9.8 + 9.8 - 9.4 89 - 89 - 90 - 27
+ Maximum 28 9.3 + 9.1 9.1 8.9 - 94 + 96 + 9.8 + 9.8 - 9.4 9.0 8.9 - 9.0 - 28
o 29 93 + 9.1 89 - 9.4 + 96 + 9.8 + 9.8 - 9.1 - 9.0 9.0 90 - 29
- Minimum 30 9.3 + 9.1 8.9 - 9.4 + 96 + 9.8 + 9.8 - 9.1 - 9.0 9.0 9.0 - 30
31 9.3 + 9.1 9.4 + 9.8 + 9.8 - 9.0 9.0 - 31
Monthly means 9.1 9.1 9.1 9.0 - 9.2 9.5 9.7 9.8 + 9.5 9.0 - 9.0 - 9.1
Maximum 9.3 9.3 9.2 9.1 - 9.4 9.6 9.8 9.8 99 + 9.2 9.1 - 9.2
Date (Day) 21. 1. 4. 1. 25. 14, 23. 1. 6. 14. 1. 11.
Minimum 8.9 9.0 9.0 8.8 - 8.9 9.4 9.6 9.8 + 9.0 8.9 8.9 9.0
Date (Day) 1. 18. 18. 10. 1. 1. 1. 1. 30. 4. 26. 1.
Amplitude 0.4 0.3 0.2 0.3 0.5 0.2 0.2 0.0 - 09 + 0.3 0.2 0.2
Mean: 9.3 Maximum: 9.9 (6.September) Minimum: 8.8 (10.April) Amplitude: 1.1
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
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2013-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 9.3 9.3 9.1 - 9.1 - 9.1 - 9.2 9.3 9.5 9.6 9.8 + 9.5 9.2
Maximum 10.8 11.6 11.2 11.2 10.6 9.9 9.9 9.8 - 14.8 149 + 13.0 11.1
Year 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2022 2013 2013 2013 2013
Minimum 8.8 + 88 + 8.7 8.7 8.7 0.0 - 00 - 0.0 - 00 - 0.0 - 8.8 + 88 +
Year 2015 2016 2015 2015 2015 2014 2014 2014 2014 2014 2019 2018
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
9.3 14.9 (05.10.2013) 0.0 (16.06.2014) 14.9 11.6 (2014)
Graph of monthly means Yearly mean <—— Mean 2013-2022 +/- Extreme values of a year
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Anhang 9, Seite 7

Pumpwerk Brunnmuhle

Elektrische Leitfahigkeit

2022 JAN FEB MaRrR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 380 - 437 425 388 307 - 440 - 450 453 453 + 382 - 424 428 1
2 384 434 427 391 402 440 - 449 - 453 453 + 382 - 426 429 2
3 386 420 429 + 394 407 441 450 453 453 + 385 427 430 3
4 385 417 429 + 395 410 441 450 453 453 + 387 428 + 430 4
5 381 408 428 397 412 442 450 453 452 390 424 430 5
6 385 407 428 397 413 442 451 454 + 449 394 420 430 6
7 395 412 425 387 412 443 451 454 + 433 397 417 430 7
8 404 420 422 341 413 443 451 453 408 402 411 431 8
9 413 433 421 338 - 414 443 451 453 369 405 409 432 9
10 420 439 + 421 357 413 444 451 453 372 407 407 433 10
Daily means | ;4 425 439 +| 420 367 410 445 451 453 373 409 404 - 435 11
12 429 435 420 374 409 445 451 453 377 411 405 436 12
[uS/cm] 13 431 430 417 377 409 446 450 453 385 413 413 438 13
14 433 425 412 379 411 446 451 453 393 415 419 440 + 14
15 435 425 401 382 414 446 451 453 394 409 423 437 15
16 436 429 382 386 417 447 451 453 369 394 426 427 16
17 436 404 364 390 420 448 451 453 368 - 387 428 + 406 17
18 437 360 - 353 394 422 448 451 453 374 391 423 411 18
19 437 371 351 - 397 424 448 451 453 379 394 406 416 19
20 437 377 357 399 426 448 451 452 383 397 413 418 20
21 436 389 365 402 429 448 450 451 388 401 420 421 21
22 434 396 370 405 431 448 451 451 393 398 425 421 22
23 433 403 374 409 431 448 451 450 396 398 427 406 23
24 434 410 377 410 + 432 448 451 449 - 400 394 424 386 - 24
25 434 418 380 393 433 447 451 451 401 392 417 409 25
26 435 417 382 349 434 448 451 452 401 407 411 414 26
27 436 420 384 357 436 447 451 452 398 412 416 418 27
+ Maximum 28 437 422 386 372 437 448 452 453 379 415 422 422 28
o 29 438 + 387 381 438 449 + 452 453 378 419 424 425 29
- Minimum 30 438 + 389 391 438 449 + 453 + 453 379 420 426 423 30
31 438 + 388 439 + 453 + 453 423 + 402 31
Monthly means 421 414 397 383 - 420 446 451 453 + 400 401 419 423
Maximum 440 441 430 412 - 440 451 454 455 + 454 425 429 442
Date (Day) 30. 11. 3. 24. 30. 30. 30. 6. 1. 31. 3. 15.
Minimum 378 350 348 318 - 394 439 435 447 + 363 377 401 373
Date (Day) 1. 18. 19. 8. 1. 1. 2. 24. 16. 2. 11. 24.
Amplitude 62 91 82 94 + 46 12 19 8 - 91 48 28 69
Mean: 419 Maximum: 455 (6.August) Minimum: 318 (8.April) Amplitude: 137
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
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2013-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 431 416 400 394 - 399 421 445 448 + 445 432 427 424
Maximum 506 516 + 504 466 461 - 494 495 504 508 507 493 496
Year 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2013 2013
Minimum 299 331 303 296 - 336 338 383 386 + 363 346 349 325
Year 2018 2018 2018 2018 2019 2021 2019 2019 2022 2020 2016 2018
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
424 516 (11.02.2014) 296 (20.04.2018) 220 171 (2018)
Graph of monthly means Yearly mean <—— Mean 2013-2022 +/- Extreme values of a year
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Anhang 9, Seite 8

Pumpwerk Brunnmuhle

pH
2022 JAN FEB MaRrR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 7.36 + 735 - 7.37 - 7.42 743 7.42 743 - 7.45 746 - 7.51 7.50 753 1
2 7.36 + 7.35 - 7.37 - 7.42 743 7.42 743 - 7.45 7.46 - 7.50 7.51 753 2
3 7.36 + 7.37 7.37 - 741 - 743 7.42 743 - 7.45 7.46 - 7.51 7.50 7.53 3
4 7.36 + 7.37 7.38 741 - 743 743 + 7.44 7.44 - 7.46 - 7.51 7.49 - 7.52 4
5 7.36 + 7.36 7.38 741 - 743 7.42 743 - 7.44 - 7.46 - 7.51 7.49 - 7.52 5
6 7.36 + 7.36 7.38 741 - 743 7.42 743 - 7.45 7.46 - 7.50 7.50 7.52 6
7 7.35 7.36 7.38 7.42 743 7.42 743 - 7.44 - 7.47 7.49 7.50 7.52 7
8 7.35 7.36 7.39 7.46 744 + 7.42 743 - 7.45 7.49 7.49 7.51 7.52 8
9 7.35 7.36 7.39 7.44 744 + 7.42 743 - 7.45 7.51 7.50 7.53 7.52 9
10 7.35 7.36 7.39 743 744 + 7.42 743 - 7.45 7.51 7.51 7.55 + 7.52 10
Daily means |, 734-| 737 7.39 7.43 744 +| 742 743-| 745 7.50 750 754 752 11
12 7.34 - 7.37 7.39 743 743 7.42 743 - 7.45 7.50 7.49 7.54 7.52 12
[-] 13 7.34 - 7.38 7.40 7.43 744 +| 742 743 - 7.45 7.49 7.49 754 751 - 13
14 7.34 - 7.38 7.40 743 744 + 7.42 7.44 7.45 7.48 7.48 - 7.54 751 - 14
15 7.34 - 7.38 7.41 743 743 7.42 743 - 745 747 7.49 7.54 7.52 15
16 7.34 - 7.38 7.42 743 743 7.42 7.44 745 7.50 7.50 7.53 7.52 16
17 7.34 - 7.39 743 + 743 7.42 7.41 - 743 - 7.45 7.52 + 7.51 7.53 753 17
18 7.34 - 7.39 743 + 743 7.42 7.42 743 - 745 752 + 7.50 7.53 753 18
19 7.35 7.40 + 743 + 7.42 7.42 7.42 7.44 7.45 7.51 7.50 7.55 + 7.52 19
20 7.35 7.39 743 + 7.42 7.42 7.42 7.44 7.45 7.51 7.50 7.55 + 7.52 20
21 7.35 7.38 7.42 7.42 7.42 7.42 743 - 745 7.50 7.50 7.54 7.52 21
22 7.36 + 7.39 7.41 7.42 7.42 7.42 743 - 7.45 7.50 7.51 7.53 7.53 22
23 7.36 + 7.39 7.41 7.42 741 - 743 + 7.44 7.45 7.49 7.51 7.54 7.54 23
24 7.35 7.38 7.41 7.42 741 - 7.42 743 - 7.46 + 7.48 7.52 7.54 7.54 24
25 7.36 + 7.38 7.41 7.44 741 - 743 + 743 - 7.46 + 7.48 7.54 + 7.55 + 753 25
26 7.35 7.38 7.41 TAT + 741 - 743 + 743 - 7.46 + 7.48 7.53 7.55 + 7.54 26
27 7.35 7.38 7.41 7.46 7.42 743 + 743 - 7.45 7.48 7.52 7.54 7.54 27
+ Maximum 28 7.35 7.37 7.41 7.44 7.42 743 + 743 - 7.45 7.50 7.52 7.54 7.54 28
o 29 7.35 7.41 7.44 7.42 743 + 7.44 7.46 + 7.52 + 7.51 7.53 7.54 29
- Minimum 30 7.35 742 743 742 743 + 7.44 7.46 + 7.51 751 7.53 7.54 30
31 7.35 7.42 7.42 745 + 7.46 + 7.51 7.56 + 31
Monthly means 7.35 - 7.37 7.40 7.43 7.43 7.42 743 745 7.49 7.51 7.53 + 7.53 +
Maximum 7.37 - 7.41 7.44 7.47 7.44 7.44 7.45 7.47 7.54 7.55 7.56 + 7.56 +
Date (Day) 1. 19. 17. 8. 1. 25. 11. 30. 29. 25. 10. 23.
Minimum 7.34 - 7.34 - 7.36 7.41 7.40 7.40 7.41 7.43 7.45 7.48 7.48 7.50 +
Date (Day) 8. 7. 1. 3. 23. 17. 11. 5. 1. 8. 4. 8.
Amplitude 0.03 - 0.07 0.08 0.06 0.04 0.04 0.04 0.04 0.09 + 0.07 0.08 0.06
Mean: 7.45 Maximum: 7.56 (10.November) Minimum: 7.34 (8.Januar) Amplitude: 0.22
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
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2013-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 29.70 32.65 29.66 20.39 - | 2956 29.74 29.92 31.91 4171 +| 38.00 34.64 34.55
Maximum 99.99 +| 9999+ | 9999 +| 9999+ | 9999+ | 9999 +| 9999+ | 9999 +| 9999 +| 99.99+| 9999+ 9999 +
Year 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2015 2015 2015 2015 2015
Minimum 4.19 425 0.00 - 432 433 0.00 - 462 0.00 - 467 + 4.15 4.32 0.00 -
Year 2019 2019 2015 2019 2019 2014 2020 2014 2020 2020 2018 2013
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
32.75 99.99 (27.08.2015) 0.00 (02.12.2013) 99.99 99.99 (2015)
Graph of monthly means Yearly mean <— Mean 2013-2022 +/- Extreme values of a year
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Anhang 9, Seite 9

Pumpwerk Brunnmuhle

Tribung
2022 JAN FEB MaRrR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 112 + 0.51 - 0.60 052 0.61 0.49 0.51 0.43 0.19 0.64 0.43 0.58 1
2 0.97 0.63 0.62 0.52 0.59 0.50 0.39 0.44 0.17 0.83 0.42 0.53 2
3 0.92 0.93 0.60 0.51 - 0.54 0.53 0.46 0.44 0.16 - 0.88 0.42 0.57 3
4 0.95 0.72 0.61 0.51 - 0.51 0.56 0.42 0.38 0.17 0.63 0.45 0.52 4
5 0.89 0.82 0.58 0.51 - 151 + 0.52 0.39 0.46 0.21 0.53 0.43 0.52 5
6 0.86 0.81 0.57 0.60 0.57 0.54 0.42 0.41 1.47 0.45 0.43 0.54 6
7 0.82 1.41 0.56 0.80 0.46 - 0.50 0.40 0.36 1.58 0.40 0.40 - 0.54 7
8 0.80 0.93 0.55 3.89 + 0.47 0.57 0.33 - 0.30 3.79 0.38 0.40 - 0.54 8
9 0.77 0.76 0.56 2.49 0.48 0.51 0.37 0.29 464 + 0.38 0.44 0.52 9
10 0.69 0.71 0.57 1.42 0.50 0.46 0.42 0.30 3.60 0.38 0.64 0.48 10
Daily means | ;4 0.64 0.72 0.58 1.06 0.49 047 045 0.26 3.23 0.39 0.59 0.48 11
12 0.60 0.66 0.56 0.85 0.50 0.55 0.45 0.39 3.07 0.38 0.72 0.44 - 12
[NTU] 13 1.11 062 058 0.74 0.50 048 045 0.38 2.80 035-| 067 0.50 13
14 0.69 0.61 0.57 0.67 0.53 0.43 0.46 0.29 2.04 0.35 - 0.56 0.48 14
15 0.66 0.61 0.65 0.65 0.56 0.44 0.51 0.43 2.24 0.75 0.52 1.30 15
16 0.61 0.64 0.77 0.62 0.62 0.44 0.52 0.33 424 0.56 0.49 227 16
17 0.55 187 + 0.85 0.57 0.54 0.42 0.46 0.30 142 0.84 0.48 0.79 17
18 0.55 1.78 0.94 + 0.55 0.65 0.45 0.52 0.32 1.16 0.89 0.70 0.81 18
19 0.53 1.16 0.88 0.58 0.49 0.50 0.52 0.27 1.00 0.75 0.78 + 0.67 19
20 0.53 0.99 0.88 0.57 0.49 0.50 0.52 0.37 1.05 0.64 0.74 0.66 20
21 0.53 0.89 0.77 0.57 0.47 0.55 0.49 0.30 0.79 0.54 0.65 0.60 21
22 0.50 0.78 0.71 0.58 0.49 0.53 0.54 0.32 0.59 0.66 0.74 0.58 22
23 0.50 0.77 0.64 0.55 0.52 0.52 0.55 0.50 + 0.47 0.49 0.57 1.62 23
24 0.52 0.75 0.59 0.55 0.55 0.63 + 0.43 013 - 0.50 1.13 0.67 397 + 24
25 0.68 0.68 0.58 0.93 0.50 0.48 0.54 013 - 0.47 372+ 0.61 1.58 25
26 0.56 0.65 0.56 1.88 0.49 0.49 0.64 + 0.16 0.36 1.58 0.62 1.03 26
27 0.53 0.64 0.55 1.32 0.50 0.47 0.42 0.17 0.63 0.96 0.54 0.86 27
+ Maximum 28 0.60 0.63 0.53 - 1.00 0.53 0.34 - 0.51 0.16 2.67 0.65 0.53 0.79 28
o 29 0.52 0.56 0.79 0.56 0.40 0.44 0.16 1.72 0.54 0.50 0.74 29
- Minimum 30 0.49 - 0.56 0.69 0.59 0.46 0.44 0.19 0.92 0.48 0.48 0.78 30
31 0.56 0.56 0.54 0.54 0.18 0.45 0.97 31
Monthly means 0.69 0.85 0.64 0.92 0.56 0.49 0.47 031 - 1.58 + 0.73 0.55 0.88
Maximum 5.58 2.66 1.63 8.62 23.80 + 245 1.62 1.59 - 15.02 5.65 3.02 6.80
Date (Day) 13. 18. 20. 8. 5. 8. 1. 12. 16. 25. 22. 16.
Minimum 0.44 0.47 0.49 + 0.46 0.38 0.27 0.24 012 - 0.13 0.31 0.38 0.40
Date (Day) 30. 2. 27. 3. 31. 28. 8. 24. 2. 11. 3. 12.
Amplitude 5.14 2.19 1.14 - 8.16 23.42 + 2.18 1.38 1.47 14.89 5.34 264 6.40
Mean: 0.72 Maximum: 23.80 (5.Mai) Minimum: 0.12 (24.August) Amplitude: 23.68
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
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2013-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 0.63 0.70 3.42 + 1.16 2.12 1.30 2.14 2.99 1.04 1.42 0.49 - 0.78
Maximum 10.02 865- | 69.08 29.05 39.24 53.57 66.88 | 1003.09 +| 42.20 52.99 11.75 47.74
Year 2014 2014 2014 2014 2014 2021 2014 2015 2014 2013 2015 2018
Minimum 0.12 0.18 0.19 0.25 + 0.02 0.01 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 -
Year 2017 2014 2014 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2014 2017 2017
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
1.49 1003.09 (15.08.2015) 0.00 (07.10.2014) 1003.09 1002.98 (2015)
Graph of monthly means Yearly mean <— Mean 2013-2022 +/- Extreme values of a year
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Anhang 9, Seite 10

Pumpwerk Brunnmuhle Il

Brunnen BR1/12 - Grundwasserspiegel

2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
Daily means 1 ”
N 12 12
ma.M] |13 13
14 434.078 14
15 434.203 15
16 434.189 16
17 434.229 17
18 434.236 18
19 434.118 19
20 433.999 20
21 434177 21
22 433.928 22
23 433.904 - 23
24 434.191 24
25 434.329 25
26 434.308 26
27 434.351 27
+ Maximum 28 434.263 28
. 29 434.252 29
- Minimum 30 434.329 30
31 434.385 + 31
Monthly means 434.193 -
Maximum 434.935 -
Date (Day) 24.
Minimum 432,974 -
Date (Day) 20.
Amplitude 1.960 -
Mean: 434.193 Maximum: 434.935 (24.Dezember) Minimum: 432.974 (20.Dezember) Amplitude: 1.960
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
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434.000 f“"P/
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432.500
432.000
JAN FEB M&R APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2022-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - | 434.193 +
Maximum 434.935 +
Year 2022
Minimum 432,974 +
Year 2022
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
434.193 434.935 (24.12.2022) 432.974 (20.12.2022) 1.960 1.960 (2022)
Graph of monthly means Yearly mean <—— Mean 2022-2022 +/- Extreme values of a year
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Pumpwerk Brunnmuhle Il

Brunnen BR1/12 - Temperatur

2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
Daily means 1 ”
12 12
rC] 13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 8.726 19
20 8.726 20
21 8.726 21
22 8.756 + 22
23 8.744 23
24 8.679 24
25 8.635 25
26 8.616 26
27 8.609 - 27
+ Maximum 28 8.643 28
. 29 8.684 29
- Minimum 30 8.667 30
31 8.677 31
Monthly means 8.684 -
Maximum 8.935 -
Date (Day) 24.
Minimum 8.521 -
Date (Day) 27.
Amplitude 0.414 -
Mean: 8.684 Maximum: 8.935 (24.Dezember) Minimum: 8.521 (27.Dezember) Amplitude: 0.414
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
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JAN FEB M&R APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2022-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 8.684 +
Maximum 8.935 +
Year 2022
Minimum 8.521 +
Year 2022
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
8.684 8.935 (24.12.2022) 8.521 (27.12.2022) 0.414 0.414 (2022)
Graph of monthly means Yearly mean <—— Mean 2022-2022 +/- Extreme values of a year
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Pumpwerk Brunnmuhle Il

Brunnen SBB - Grundwasserspiegel

2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
Daily means 1 ”
N 12 12
ma.M] |13 13
14 434.317 - 14
15 434.424 15
16 434.523 16
17 434.489 17
18 434.445 18
19 434.438 19
20 434.369 20
21 434.439 21
22 434.497 22
23 434.740 23
24 435.043 + 24
25 434.870 25
26 434.758 26
27 434.748 27
+ Maximum 28 434.649 28
. 29 434.629 29
- Minimum 30 434747 30
31 434.865 31
Monthly means 434.610 -
Maximum 435.433 -
Date (Day) 24.
Minimum 433.717 -
Date (Day) 20.
Amplitude 1.716 -
Mean: 434.610 Maximum: 435.433 (24.Dezember) Minimum: 433.717 (20.Dezember) Amplitude: 1.716
Graph of daily means — Duration graph < Yearly mean
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2022-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - | 434.610 +
Maximum 435433 +
Year 2022
Minimum 433.717 +
Year 2022
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
434.610 435.433 (24.12.2022) 433.717 (20.12.2022) 1.716 1.716 (2022)
Graph of monthly means Yearly mean <—— Mean 2022-2022 +/- Extreme values of a year
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Pumpwerk Brunnmuhle Il

Brunnen SBB - Temperatur

2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
Daily means 1 ”
12 12
rC] 13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 9.478 19
20 9.493 20
21 9.479 21
22 9.478 22
23 9.543 + 23
24 9.444 24
25 9431 - 25
26 9.451 26
27 9.456 27
+ Maximum 28 9.468 28
. 29 9.439 29
- Minimum 30 9.466 30
31 9.468 31
Monthly means 9.469 -
Maximum 9.741 -
Date (Day) 22.
Minimum 9.289 -
Date (Day) 29.
Amplitude 0.452 -
Mean: 9.469 Maximum: 9.741 (22.Dezember) Minimum: 9.289 (29.Dezember) Amplitude: 0.452
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
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JAN FEB M&R APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2022-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 9.469 +
Maximum 9.741 +
Year 2022
Minimum 9.289 +
Year 2022
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
9.469 9.741 (22.12.2022) 9.289 (29.12.2022) 0.452 0.452 (2022)
Graph of monthly means Yearly mean <—— Mean 2022-2022 +/- Extreme values of a year
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Pumpwerk Brunnmuhle Il

Mischwasser Brunnen BR1/12 + SBB - elektrische Leitfahigkeit

2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 433.827 7
8 434.211 8
9 435.197 9
10 437.492 10
Daily means | ;4 439.605 11
12 440.225 12
[uS/cm] 13 442535 13
14 443.720 + 14
15 442.010 15
16 432.433 16
17 412.058 17
18 414.415 18
19 420.070 19
20 421.205 20
21 425.550 21
22 22
23 412.170 23
24 393.473 - 24
25 413.393 25
26 421.441 26
27 424.075 27
+ Maximum 28 428.169 28
. 29 430.939 29
- Minimum 30 430.245 30
31 414.657 31
Monthly means 426.797 -
Maximum 451.545 -
Date (Day) 12,
Minimum 376.333 -
Date (Day) 24.
Amplitude 75.212 -
Mean: 426.797 Maximum: 451.545 (12.Dezember) Minimum: 376.333 (24.Dezember) Amplitude: 75.212
Graph of daily means Duration graph < Yearly mean
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2022-2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - | 426.797 +
Maximum 451.545 +
Year 2022
Minimum 376.333 +
Year 2022
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
426.797 451.545 (12.12.2022) 376.333 (24.12.2022) 75.212 75.212 (2022)
Graph of monthly means Yearly mean <—— Mean 2022-2022 +/- Extreme values of a year
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Pumpwerk Brunnmuhle Il

Mischwasser Brunnen BR1/12 + SBB - pH

2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 7.396 - 6
7 7.430 7
8 7.463 8
9 7.452 9
10 7.434 10
Daily means | ;4 7.415 11
12 7.427 12
[-] 13 7.420 13
14 7.431 14
15 7.432 15
16 7.459 16
17 7477 17
18 7.477 18
19 7.476 19
20 7.456 20
21 7.459 21
22 7477 22
23 7.499 23
24 7.522 + 24
25 7474 25
26 7.467 26
27 7.467 27
+ Maximum 28 7.461 28
- 29 7.458 29
-Minimum | 34 7.459 30
31 7.483 31
Monthly means 7.457 -
Maximum 7.556 -
Date (Day) 24.
Minimum 7.375 -
Date (Day) 15.
Amplitude 0.181 -
Mean: 7.457 Maximum: 7.556 (24.Dezember) Minimum: 7.375 (15.Dezember) Amplitude: 0.181
Graph of daily means Duration graph <— Yearly mean
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2022-2022 JAN FEB MaRr APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monthly means 0.000 - [ 0.000 - | 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - [ 0.000 - 0.000 - [ 0.000 - 7.457 +
Maximum 7.556 +
Year 2022
Minimum 7.375 +
Year 2022
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
7.457 7.556 (24.12.2022) 7.375 (15.12.2022) 0.181 0.181 (2022)
Graph of monthly means Yearly mean <—— Mean 2022-2022 +/- Extreme values of a year
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Pumpwerk Brunnmuhle Il

Mischwasser Brunnen BR1/12 + SBB - Triibung

2022 JAN FEB MaR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 0.677 6
7 0.768 7
8 1.664 8
9 1.151 9
10 0.653 10
Daily means | ;4 0623 11
12 1.285 12
[NTU] 13 0.456 - 13
14 0.488 14
15 0.901 15
16 1.026 16
17 0.787 17
18 0.773 18
19 0.740 19
20 0.719 20
21 0.718 21
22 0.697 22
23 1.303 23
24 3.588 + 24
25 1.731 25
26 1.270 26
27 1.259 27
+ Maximum 28 0.974 28
. 29 0.861 29
-Minimum | 34 0.905 30
31 0.979 31
Monthly means 1.038 -
Maximum 5.638 -
Date (Day) 24.
Minimum 0.000 -
Date (Day) 22.
Amplitude 5.638 -
Mean: 1.038 Maximum: 5.638 (24.Dezember) Minimum: 0.000 (22.Dezember) Amplitude: 5.638
Graph of daily means Duration graph <— Yearly mean
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Maximum 5.638 +
Year 2022
Minimum 0.000 +
Year 2022
Mean: Maximum: Minimum: Amplitude: Max. yearly difference:
1.038 5.638 (24.12.2022) 0.000 (22.12.2022) 5.638 5.638 (2022)
Graph of monthly means Yearly mean <—— Mean 2022-2022 +/- Extreme values of a year
10.000
9.000
8.000
7.000
6.000 3
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
0.000
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022




	1. Einleitung
	2. Verwendete Unterlagen
	3. Ausgeführte Arbeiten im Jahr 2022
	3.1. Allgemeines
	3.2. Messstellennetz
	3.3. Überwachung Grundwassermessstellen (Grundwasserspiegel + Quellen)
	3.4. Überwachung Gaicht
	3.5. Überwachung Brunnmühlequelle
	3.6. Zusammenarbeit mit SISKA und Tetraèdre Sàrl

	4. Resultate 2022
	4.1. Witterungsverhältnisse
	4.2. Grundwasserspiegelschwankungen
	4.3. Verhalten der Quellen
	4.4. Quelle Gaicht
	4.5. Brunnmühle

	5. Schlussfolgerungen zur Überwachung 2022
	6. Weiteres Vorgehen
	Bern, 13. April 2023

	A7_Quellen_vereinfacht.pdf
	A7_Quellen_vereinfacht
	Quelle1
	Quelle Meroz
	GWA

	Kluftquelle




