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1. Ausgangslage und Zielsetzung
11 Projektdaten
Wasserversorgung Wasserversorgungs-Genossenschaft Loo-Obdorf (WVGLO)
6430 Schwyz
Kontaktperson Wasserversor-  Adrian Tschlimperlin
gung Prasident
Projekt-Nr. pegeol ag PG0908.200
Projektbezeichnung Schutzzonenausscheidung Quelle Stadeli

Tabelle 1-1: Projektdaten

1.2 Ausgangslage

Die Wasserversorgungs-Genossenschaft Loo-Obdorf (WVGLO) versorgt zur Zeit sowohl landwirt-
schaftliche Betriebe in der Landwirtschaftszone sowie Wohnbauten in der Bauzone im Gemeinde-
gebiet Schwyz. Aus Administrativen- und Kostengriinden steht flr die Wasserversorgungs-Genos-
senschaft Loo-Obdorf (WVGLO) aktuell eine Umstrukturierung zur Diskussion. Méglicherweise
werden kinftig einzelne Bauten und Anlagen in die Versorgungsstruktur der Dorfgenossenschaft
Schwyz (DGS) uberfiihrt. Unabhdngig davon, soll die vorliegend relevante Quelle Stadeli fiir die
Versorgung der Bauzone erhalten bleiben.

Bedingt durch die Trinkwasserversorgung der Wohnbevdlkerung ist der Wasserversorgung der
Gemeinde Schwyz ein grosses Offentliches Interesse zuzuweisen. Grundsadtzlich gilt, wer Trinkwas-
ser abgibt, hat alle massgebenden Bestimmungen des Lebensmittelgesetzes (LMG [Ref.24]) und
der Lebensmittel- und Gebrauchsgegenstandeverordnung (LGV [Ref.27]) zu beachten. Die gesetz-
lichen Anforderungen an Trinkwasser sind durch Hochst- und Richtwerte in der Verordnung des
EDI Uber Trinkwasser sowie Wasser in offentlich zuganglichen Badern und Duschanlagen (TBDV
[Ref.26]) geregelt.

Fir die Quelle Stadeli wurde im Jahre 2007 bereits eine rechtskraftige Schutzzone ausgeschieden
[Ref.14][Ref15], wofiir deren hydrogeologischen Grundlagen im Jahre 2002 erhoben wurden
[Ref.16]. Strittiger Punkt bei der heutigen Nutzung der Quelle Stadeli ist die Dimension der
Grundwasserschutzzone und die damit einhergehenden Nutzungseinschrankungen. Gemdss un-
serem Kenntnisstand geben insbesondere die landwirtschaftlichen Einschrankungen innerhalb
der Grundwasserschutzzone S2 Anlass zur Diskussion. Derweil sind mit dem Schutzzonenregle-
ment einzelne verfligte Massnahmen (u.a. bauliche Sicherung und Anpassung bestehender Stras-
sen, vgl. Art. 11 des Reglements) bis anhin nicht umgesetzt worden.

Die aktuelle Grundwasserschutzzone wurde auf Basis eines Markierversuchs und hydrogeologi-
schen Aufnahmen nach damaligem Stand der Technik dimensioniert [Ref.16]. Sie erfiillt die wich-
tigsten Anforderungen einer Grundwasserschutzzone nach Gewasserschutzverordnung (GSchV
[Ref.25]) und ist damit bundesrechtskonform?®:

1 Die Fassung weist die gemdss Gewasserschutzverordnung erforderlichen Schutzzonen auf und diese sind
rechtskraftig ausgeschieden. In dieser Einteilung sind allfallige Nutzungskonflikte nicht beriicksichtigt und
basiert auf einer Umfrage des BAFU’s (2018).
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m  Ziff. 122 Abs. 3 GSchV: S1 ist um die Quelle und unmittelbare Umgebung auszuscheiden
m Ziff. 123 Abs. 3 Bst. a GSchV: Mind. 100 m Abstand zwischen Grenze S1 und S2
m Ziff. 124 Abs. 2 GSchV: Abstand zwischen S2 und S3 mind. so gross wie S1 bis S2

Im Zusammenhang mit der potenziellen Umstrukturierung der Versorgungsstruktur und ent-
sprechender Zustandigkeiten soll die bestehende Grundwasserschutzzone tberpriift und nach
heute geltenden Anforderungen revidiert ausgeschieden werden.

Grundwasserschutzzonen sind das wichtigste Instrument des nutzungsorientierten planerischen
Grundwasserschutzes und sind gemass Art. 20 des Gewdsserschutzgesetztes (GSchG [Ref.23])
sowie Art. 29 Abs. 2 der Gewdsserschutzverordnung (GSchV [Ref.25]) zum Schutz der im 6ffentli-
chen Interesse liegenden Fassungen auszuscheiden. In Kombination mit dem fachgerechten
Baustandard der Wasserversorgungseinheiten und den unumganglichen Wartungsarbeiten inkl.
Kontrollgangen, kann die bestmdogliche Rohwasserqualitat garantiert werden.

13. Zielsetzung und Auftrag

Grundsatzliches Ziel ist es die Fachunterlagen bereit zu stellen, so dass eine fachgerechte Grund-
wasserschutzzone ausgeschieden resp. die bestehende Schutzzone revidiert werden kann. Die
Ausscheidung der Grundwasserschutzzonen hat in Anlehnung an die ,Wegleitung Grundwasser-
schutz” [Ref.29] und der Praxishilfen ,,Grundwasserschutzzonen bei Lockergesteinen” [Ref.30]
und/oder der Praxishilfe ,Ausscheidung von Grundwasserschutzzonen bei Kluftgrundwasserlei-
tern” [Ref.31] zu erfolgen.

Gemass Riicksprache mit der WVGLO sollen die hierfiir notwendigen Arbeiten (hydrogeologischer
Bericht, Schutzzonenplan und Schutzzonenreglement) im Friihjahr 2025 durchgefiihrt werden,
so dass in der Folge uber die weitere Nutzung der Quelle und folglich tGber die Umstrukturierung
der Wasserversorgung befunden werden kann. Per Ende 2025 sollen schliesslich alle notwendi-
gen Unterlagen vorliegen, so dass das Amt fiir Umwelt und Energie (AfU) die fachliche Priifung
durchfiihren kann. Gleichzeitig ist der Grundeigentimerschaft das rechtliche Gehér zu gewdhren
und Uber potenzielle Entschddigungen zu befinden. Im Anschluss daran soll die 6ffentliche Auf-
lage durchgefiihrt und die revidierte Schutzzone letztlich rechtskraftig ausgeschieden werden.

Die WVGLO hat die pegeol ag beauftragt, die notwendigen Schritte flir eine Schutzzonenausschei-
dung in die Wege zu leiten und ein entsprechendes Schutzzonendossier zu erarbeiten.

Das vorliegende Schutzzonendossier beinhaltet neben dem hydrogeologischen Bericht den dazu-
gehdrigen Schutzzonenplan, den Konfliktplan sowie das Schutzzonenreglement. Mit vorliegender
Dokumentation soll aufgezeigt werden, wie die einzelnen Schutzzonen definiert wurden und was
die Konsequenzen fiir die bestehende Nutzung im Einzugsgebiet der Quelle sind.
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1.4, Allgemeine Angaben zur Wasserversorgung

Die Wasserversorgungs-Genossenschaft Loo-Obdorf (WVGLO) wurde am 27.11.1968 gegriindet
und zahlt rund 170 Genossenschaftler. Die Wasserversorgungs-Genossenschaft Loo-Obdorf
(WVGLO) versorgt zurzeit sowohl landwirtschaftliche Betriebe in der Landwirtschaftszone sowie
Wohnbauten in der Bauzone im Gemeindegebiet Schwyz.

Die Versorgung der WVGLO wird heute iiber die Quellen Stockwald (rund 1188 bis 1198 m (. M.)
und uber die Quelle Stadeli (rund 792 m U. M.) sichergestellt. Das Wasser der drei Quellen Stock-
wald wird hierzu nach einer Sammelbrunnenstube tiber 2 Druckbrecher dem Reservoir Ratigs zu-
gefiihrt (rund 975 m . M.). Nach Versorgung erster landwirtschaftlicher Bauten im Gebiet Ratigs
und einer weiteren Druckreduktion fliesst das Wasser der Quellen Stockwald zusammen mit dem
Wasser der Quelle Stadeli in das Reservoir Stadeli (rund 790 m (. M.). Dieses befindet sich gleich
neben der Brunnstube der Quelle Stadeli, wo die drei einzelnen Fassungen der Quelle Stadeli zu-
fliessen. Ab dem Reservoir Stddeli werden die weiteren Versorgungsgebiete bzw. Zonen bedient
[Ref12].

Samtliche der heute im ordentlichen Betrieb genutzten Quellen verfligen tber eine rechtskraftig
ausgeschiedene Grundwasserschutzzone:

S R "’-.' e
T3 T
38

Abbildung 1-2: Lage der vorliegend relevanten Quelle Stddeli (roter Kreis) und der heute ebenfalls durch die WVGLO genutzten Quel-
len Stockwald (griine Kreise) inkl. bestehender Grundwasserschutzzonen (Quelle: https://map.geo.sz.ch)
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Die Versorgungsstruktur ist mittlerweile teilweise veraltet und sanierungsbedirftig, wodurch sich
mehrere Massnahmen aufdrangen wiirden. Die WVGLO ist nicht in der Lage, samtliche Sanierun-

gen selbst zu finanzieren und damit langfristig die Trinkwasserversorgung nach Stand der Tech-

nik zu erflllen. Bereits seit 2009 ist ein Handlungsbedarf bekannt und es wurde schon mehrfach
L6ésungsvarianten skizziert, allerdings ohne Erfolg bisher [Ref.1][Ref.6][Ref.11][Ref13].

Aktuell steht eine Option im Vordergrund, dass die Dorfgenossenschaft Schwyz (DGS) kiinftig die
Versorgung der Bauten in der Bauzone Loo und tiefere Gebiete Syti und Gruchsi tibernehmen
wirde, wahrend die WWGLO nur noch die Versorgung der landwirtschaftlichen Bauten im Gebiet
Obdorf bis Ratigs tibernehmen wiirde [Ref.1].

Unklar bleibt zurzeit, ob die Quelle Stadeli weiterhin als Trinkwasserquelle erhalten bleibt. Es ist
zurzeit nicht ausgeschlossen, dass die Quelle Stadeli fiir die 6ffentliche Trinkwasserversorgung
aufgegeben wird und nur noch fir private Beziiger aufrechterhalten werden soll. Die Option, dass
auch die Quelle Stadeli weiterhin fur 6ffentliche Trinkwasserzwecke genutzt werden kénnte, ist
aber in Diskussion und wird mit der angedachten Umstrukturierung geprdft.

Der Wasserverbrauch im Versorgungsgebiet der WWGLO belauft sich auf rund 47.6 m3/Tag, wo-
von rund 80-90% an die Bauzone Loo und die tieferen Gebiete Syti und Gruchsi abgehen (Daten
2022 [Ref1]).
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2. Hydrogeologische Verhaltnisse
2.1. Allgemeine Geologie

Die vorliegend relevante Quelle Stadeli entspringt letztlich aus einer Lockergesteinsdecke, welche
das schraggestellte Unterpenninikum der Schlieren-Decke und deren helvetische Unterlage aus
den komplex aufgebauten internen Einsiedeln-Schuppen bedeckt. Dariiber befinden sich die Klip-
penmassen der Mythen-Roggenegg-Schuppe [Ref17]:

‘ Interne Einsiedeln-Schuppen ” Klippen-Decke H Schlieren-Decke |
Mythen-Roggenegg-Schuppe

2694617/1212108 2694703/1210718 2695025/1209522
ESE | N S | NNW SSE | NW
| | |
| | |

Gross Mythen

Klein Mythen Pkt 1898m

Pkt. 1810m

Abbildung 2-1: Geologisches Profil im Bereich des Bergkamms von der Haggenegg iiber die Mythen [Ref.17] inkl. projizierter Lage
der Quellgruppe Stddeli (roter Kreis)

Die internen Einsiedeln-Schuppen bilden einen stark deformierten Teil des Helvetikums. Sie be-
stehen hauptsdchlich aus den Gesteinen der Seewen-, Amden-, Wang-, Euthal- und Stad-Formati-
onen (spate Kreide bis Eozan). Haufig kommen dabei insbesondere Mergel sowie mikritische und
sparitische Kalke vor. Ihr Aufbau ist deutlich komplexer als jener der externen Einsiedeln-Schup-
pen. Die Schuppen entstanden durch das Abscheren jlngerer Schichtanteile von der Front der
Drusberg-Decke wahrend des spaten Oligozans bis Miozdns. Ein besonderes Merkmal sind die
tektonischen Mélange, in der die Gesteine wild durchmischt sind und damit ein Hinweis auf inten-
sive Deformation durch Uberschiebungen, Faltung und tektonische Vermengung sind. Die Entste-
hung ist eng verbunden mit der Bildung eines orogenen Keils und ,,Out-of-Sequence”-Uberschie-
bungen (spate Aufschiebungen entgegen der Bewegungsrichtung) [Ref17]. Die Internen Einsie-
deln-Schuppen entwickelten sich vorwiegend durch Rickiiberschiebung und Deckenabspaltung
aus dem Helvetikum.

Die Schlieren-Decke ist Teil des Unterpenninikums und besteht iberwiegend aus Kreide- und Pa-
ldogen-Flysch (Schlieren-Flysch). Im Umfeld der Quelle Stadeli ist insbesondere der , Kreide-An-
teil” massgebend. Die Gesteine sind aus einer Wechsellagerung von schiefrigem Mergel und
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grobem Kalksandstein sowie feinkérnigem Kalk, z.T. mit polymikten Konglomeratlagen aufge-
baut. Tektonisch handelt es sich um eine ehemals zusammenhdngende Flyscheinheit, die durch
spatalpine Uberschiebungen in zwei Stockwerke zerlegt wurde: Wégital-Flysch unten, Schlieren-
Flysch oben. Die Schlieren-Decke bildete sich im Kontext eines frontalen Akkretionskeils, der sich
aus penninischen Flyschpaketen aufbaute und nordwarts gegen das Helvetikum vorstiess. Infolge
dieser Bewegung wurde die Schlieren-Decke zwischen Drusberg-Decke und Klippen-Decke einge-
klemmt, wobei sie mehrfach verfaltet, gestort und lokal verschuppt wurde. Die Schlieren-Decke
reprasentiert damit einen dlteren, tiefmarinen Ablagerungsraum im Penninikum, der spater zwi-
schen auf- und tUiberschobene helvetische und penninische Decken ,eingeklemmt” wurde.

Die Uberschiebung der Schlieren-Decke iiber die Gesteine der internen Einsiedeln-Schuppen
(Uberschiebung 1. Ordnung, Deckengrenze) wird rund 150 bis 200 m hangseits der Quelle St&-
deli vermutet (vgl. Anhang A und Abbildung 2-1).

Die Gesteine der héheren Mythen-Roggenegg-Schuppe gehéren zur mittelpenninischen Klippen-
Decke, die wéhrend der Alpenbildung als tektonische Uberschiebungsmassen aus Siiden tiber
das Helvetikum und Unterpenninikum verlagert wurde. Die Mythen-Klippe besteht dabei liberwie-
gend aus massigen, kompakten Kalken des Sulzfluh-Kalks (Unterkreide) und den roten bis rét-
lichgrauen Mergeln und Kalken der Couches Rouges-Einheit (spaten Kreide bis ins Pala-

ogen). Diese Gesteine sind tektonisch auf Schlieren-Flysch und die internen Einsiedeln-Schuppen
uberschoben. Die Mythen stellen ein typisches Beispiel einer ,,echten” Klippe dar bzw. ein isolier-
ter Rest einer ehemaligen Decke.

Die Uberschiebung der Klippen-Decke iiber die Gesteine der Schlieren-Decke (Uberschiebung 1.
Ordnung, Deckengrenze) wird rund 830 bis 880 m hangseits der Quelle erwartet (vgl. Anhang A
und Abbildung 2-1).

Bedeckt wird die Felsunterlage im Bereich der Quelle Stadeli aus pleistozanen und holozdnen Lo-
ckergesteinen [Ref.17]. Genaue Kenntnisse tiber den Aufbau und die Machtigkeit dieser Ablage-
rungen sind mangels Sondierungen nicht bekannt. Hochstwahrscheinlich handelt es sich dabei
um sekunddr umgelagertes Mordnenmaterial und gravitativer Ablagerungen in Form von Hang-
und Blockschutt sowie Hanglehmablagerungen und Rutschungen (vgl. Anhang A).

Das Einzugsgebiet ist generell sehr trocken und es finden sich bei normaler Witterung keine
Oberflachengewdsser. Dies deutet neben den zahlreichen Bldcken generell auf eher grobkérnige
Lockergesteine mit einer gering ausgeprdgten feinkérnigen Deckschicht und vielen Versicke-
rungsmoglichkeiten sowie Schlucklécher. So sind auch im direkten Einzugsgebiet der Quelle di-
verse Trockenrinnen vorhanden, die vermutlich nur bei sehr starken Niederschldgen wasserfiih-
ren bzw. ortlich gleich wieder versickern. Oberflachennah sind im Gebiet Ratigs bis Karlisboden
infolge Verwitterung derweil oft auch besser abgestufte kiesige Sande mit einem grdsseren Fein-
kornanteil von tiber 1 m Mdchtigkeit vorhanden (vgl. dazu Kap. 2.4.2). Im Allgemeinen wird im
Einzugsgebiet der Quelle Stadeli, wo vorhanden, eine Lockergesteinsmdchtigkeit von bis zu rund
20 m angenommen.
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2.2. Allgemeine Hydrogeologie

Die Quelle Stadeli entspringt im Bereich des Ubergangs der internen Einsiedeln-Schuppen, wel-
che insbesondere durch unterschiedliche Mergel sowie mikritische und sparitische Kalke aufge-
baut sind, zu den Gesteinen der Schlieren-Decke, welche aus schiefrigem Mergel und grobem
Kalksandstein sowie feinkérnigem Kalk, z.T. mit polymikten Konglomeratlagen aufgebaut ist
[Ref17].

Diese unter- und mittelpenninischen Gesteine weisen im Allgemeinen nur eine geringe Durchlds-
sigkeit auf. Die darliberliegenden Gesteine der Klippen-Decke zeigen derweil oft eine erhdhte
Kluftzirkulation auf [Ref.18][Ref.18]. Der machtige Sulzfluh-Kalk ist zudem leicht karstanfallig,
wdhrend dem die geringmadchtigen triadischen Gesteine an der Basis der Klippen-Decke (Gips
und die Rauwacke) stark karstanfallig sind. Dank der Karstzirkulation in diesen Gesteinen kon-
nen sich an der Oberflache Karren, Versickerungstrichter und Dolinen als typische Karstformen
bilden (wie z.B. im Bereich Zwiischetmythen). Aus stratigraphischer Sicht ist dem Schichtaufbau
hangseits der Quelle Stadeli daher eine heterogene, uneinheitliche Durchldssigkeit zuzuweisen.

Der Felsuntergrund im Einzugsgebiet der Quelle ist zudem als stark tektonisiert zu bezeichnen.
Neben mindestens drei Uberschiebungsflachen der differenzierten Decken und Schuppen kom-
men interne Verfaltungen und Stérungen innerhalb des vermuteten Einzugsgebietes hinzu. Dies
fihrt im Einzugsgebiet der Quelle Stadeli zu einem komplexen Trennflachengeflige aus Schich-
tung, Schieferung, Kliiftung und Stérzonen bzw. Auf-, Uber- und Abschiebungen. Die dominie-
rende Durchldssigkeit in der Felsunterlage ist damit neben einer bescheidenen Porenzirkulation
und einer gewissen Karstzirkulation insbesondere an die Zirkulation an Trennflachen gebunden.
Aufgrund dieser Tektonisierung sind denn auch Kluftquellen in den sonst tendenziell eher
schlecht durchldssigen unter- und mittelpenninischen Gesteine mdglich.

Steilen Strukturen des komplexen Trennfldchengefiiges ermdglichen ein leichteres Eindringen
von Wasser in gréssere Tiefen und damit eine gewisse Verstdrkung der Kluftzirkulation, verrin-
gern allerdings auch die Filterwirkung. Aufgrund der grossrdumigen Struktur der internen Einsie-
deln-Schuppen im Liegenden wird eine generelle Fliessrichtung des in den Festgesteinen zirkulie-
renden Grund- bzw. Bergwassers von Nordost nach Sudwest erwartet. Dabei wird angenommen,
dass speziell die naheliegende Uberschiebungsflache zwischen den internen Einsiedeln-Schuppen
und der Schlieren-Decke massgebend ist fur grossraumig zusammenhdngende Wasserwegsam-
keiten in der Felsunterlage (vgl. Anhang A und Abbildung 2-1).

Das allgemeine Schichteinfallen der vorliegenden relevanten helvetischen und unterpennini-
schen Gesteine betrdgt rund 30 bis 85° und orientiert sich zwischen ca. 130 bis 180°. Die Ge-
steine der hoheren Klippen-Decke fallen aufgrund der Faltenstruktur je nach Lage oft mit rund 5
bis zu 90° ein und sind mit rund 120 bis 340° mehr nach Westen orientiert.

Die Quelle Stadeli wird vermutlich grésstenteils indirekt durch dieses Trennflachengefiige ge-
spiesen (sekundarer Austritt). Aufgrund dessen wenig kompetenten Lithologie und den wasser-
flilhrenden Schichten ist der Hang im Einzugsgebiet der Quelle stellenweise ins Rutschen geraten.
Das Bergwasser fliesst nach dem Austritt aus der Felsunterlage entlang bevorzugter und relativ
kurzer, sowie raumlich eng begrenzte Fliesswege innerhalb der Lockergesteine zur Quellwasser-
fassung.

Vermutlich nur untergeordnet wird die Neubildung des Quellwassers auch lber die direkte Versi-
ckerung von Niederschldgen im nahen Einzugsgebiet der Quelle gebildet. Dabei sickert Nieder-
schlagswasser durch die grobkérnigen Lockergesteine bis zur Felsoberflache oder andere wenig-
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bis undurchldssige Lockergesteine ab und fliesst schliesslich zur Quelle. Die relevanten Fliess-
wege bestehen vermutlich aus wenigen, hydraulisch massig bis gut vernetzten sowie gut kom-
munizierenden Wasserwegsamkeiten. Es wird angenommen, dass die generelle Hangwasser-
fliessrichtung in den felsbedeckenden Lockergesteinen grundsatzlich dem Terraingefdlle resp.
der Felsoberflache Richtung Siidwesten folgt.

Zusammenfassend kann gefolgert werden, dass das Quellwasser der Quelle Stadeli hauptsdch-
lich aus dem komplexen Trennfldchengefiige der Felsunterlage stammt und untergeordnet tber
die darlberliegende Lockergesteinsdecke gespiesen wird. Der Felsuntergrund weist einen strati-
graphisch stark wechselhaften Aufbau auf und ist tektonisch stark beansprucht. Zusammen mit
dem starken Oberfldchenrelief, vorhandenen Karstphanomenen und der Lockergesteinsdecke
entspringt das Quellwasser einem stark heterogenen System (vgl. dazu Kap. 2.4).

2.3. Hydrologische Bemessung des Einzugsgebiets

Da im vermuteten erweiterten Einzugsgebiet der Quelle keine Gletscher vorliegen, erfolgt die
Grundwasserneubildung grundsdtzlich tber Schmelz- und Niederschlagswasser.

Gemass Hydrologischem Atlas der Schweiz [Ref19] werden im vermuteten Einzugsgebiet rund
1'800 bis 2’000 mm Niederschlag pro Jahr (N) erwartet (Messwerte von 1991 bis 2020). Dem ent-
gegen steht eine Evapotranspiration resp. Verdunstungsrate (ETP) von ca. 200 bis 400 mm pro
Jahr pro Jahr (Messwerte von 1973 bis 1992). Zusammen mit Oberfldchenabfluss (Qo) von ca. 800
bis 1’000 mm pro Jahr kann gemdss Anhang 1 der Praxishilfe Ausscheidung von Grundwasser-
schutzzonen bei Kluft-Grundwasserleitern [Ref.31] die jahrliche versickerte Wassermenge (1) ab-
geschatzt werden, welche fiir die Grundwasserneubildung massgebend ist:

I=N-ETP-Qo

Mit den ermittelten Mittelwerten ergibt sich mit dieser Formel eine jahrliche Versickerungsmenge
() von ca. 800 bis 1’000 mm pro Jahr.

In Kombination mit der mittleren Schiittungsmenge tiber ein Jahr (Qsan:) der Quelle Stadeli (An-
nahme Median der Summe aus den 3 Zuldufen = ca. 720 |/min; vgl. auch Kap. &) kann mit der
jahrlich versickerten Wassermenge (I) die ungefdhre Oberflache des Einzugsgebiets (F) abge-
schatzt resp. festgelegt werden:

F=QJahr/|

Demnach ergibt sich eine theoretische Oberflache von ca. 400’000 m? welche fir die Grundwas-
serneubildung entscheidend ware. Aufgrund der topographischen und hydrogeologischen Ver-
haltnisse durfte das tatsdachliche Einzugsgebiet allerdings um ein Vielfaches grosser sein.

Nach Anpassung der Grenzen des Einzugsgebietes an die lokalen topographischen und hydroge-
ologischen Verhdltnisse ergibt sich das summarische Einzugsgebiet gemdss Anhang A, welches
fur die weitere Beurteilung als relevant betrachtet wird.
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2.4, Fliessgeschwindigkeiten und Verweildauer des Grundwassers

Das zwar primar an die Trennflachen des Felsuntergrundes gebundene Quellwasser besteht
hochstwahrscheinlich aus einer Mischung aus jingerem und dlterem Grund- bzw. Bergwasser.
Das jlingere Wasser ist jener Anteil, welcher generell direkt Uber das gut vernetzte und durchlds-
sige Trennfldchensystem oder der Lockergesteinsdecke zur Quelle transportiert wird (praferenzi-
elle Hauptfliesswege resp. grobe Lockergesteine sowie Hauptschieferung und Hauptschichtung
sowie dominierende Hauptkliiftung bzw. Uberschiebung im Felsuntergrund, ggf. auch iiber Karst-
systeme). Das relativ dltere Wasser hingegen stellt jener Anteil dar, welcher iber Gesteinspartien
geringer bis mittlerer Durchldssigkeit (untergeordnetes Trennflachengefiige resp. untergeord-
nete Kliftungen und weitere Trennflachen) Richtung Hauptfliesswege entwassert (Basisabfluss).

Im Hinblick auf die Schutzzonenausscheidung und Beurteilung méglicher Gefahrenherde inkl.
Bachbeeinflussung wurde sowohl 2002 [Ref.16] wie auch 2024 ein Multi-Tracerversuch durchge-
flhrt, der eine Beurteilung hydraulischer Verbindungen, die Fliessgeschwindigkeit und der Ver-
weildauer im vermuteten Einzugsgebiet erlauben sollte.

Mit Hilfe eines Markierstoffs resp. Tracers? wird Wasser markiert, um seine Ausbreitung verfolgen
zu konnen. Die Tracertechnik bietet die Gelegenheit, Teilaspekte des lokalen Wasserkreislaufes
am Objekt selbst zu studieren. Der Einsatz von kinstlichen Tracern ist eine anerkannte Methode,
um den jeweiligen Sachverhalt resp. hydraulische Beziehungen stichhaltig zu quantifizieren. Da-
bei stellen die wasserldslichen Fluoreszenztracer und Salze die hdufigsten Markierstoffe dar.

Wdhrend bei Untersuchungen von Porengrundwasserleiter die Tracer vorzugsweise direkt in das
Grundwasser gegeben werden (z.B. liber Piezometer 0.d.) ist das bei Quellen in Hanglage auf-
grund des meist sehr heterogenen Wasserlaufs, beschrankt auf bevorzugte Wasserwegsamkei-
ten, sowie der grossen Uberdeckung meist kaum méglich. In solchen Féllen ist der Untergrund
moglichst tief zu sondieren (z.B. mittels Rammkern-, Bagger-, Handsondage 0.d.), den einzuge-
benden Tracer aufgrund dessen Sorptionseigenschaften auszuwdhlen, die entsprechende Ein-
speisemenge des Tracers entsprechend zu erh6hen sowie eine gentgende Benetzung des Unter-
grundes zu gewdhrleisten.

Da die Fliessgeschwindigkeiten im Untergrund bei niedrigen Grundwasserstanden geringer sind
als bei hohen Grundwasserstanden, ist ein Markierversuch (MKV) generell unter Beriicksichti-
gung der hydrologischen resp. hydrogeologischen Bedingungen durchzufiihren. Damit méglichst
hohe Fliessgeschwindigkeiten provoziert werden kénnten, soll ein MKV wahrend eher hoher Was-
serfuhrung erfolgen. Damit sollen mdglichst ungiinstige Verhdltnisse bezogen auf eine maégliche
Beeintrachtigung der Wasserqualitat simuliert werden kdnnen.

Mit einem MKV kénnen die Fliessgeschwindigkeiten und Verweilzeiten im Grundwasserleiter be-
stimmt, hydraulische Verbindungen und bevorzugte Versickerungsstellen kontrolliert sowie die
Heterogenitat des Grundwasserleiters tuberprift werden.

2 Anforderungen gemadss [Ref.32] u.a.: chemische Stabilitat, méglichst geringe Sorptionstendenz, gute Was-
serloslichkeit, unbedenklich fir Mensch, Tier und Pflanzen, gut erfassbar, tiefe Nachweisgrenze.
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241, Markierversuch 2002 [Ref16]

2411 Zielsetzung

Erhebung Grundlagen flir damalige Schutzzonenausscheidung:
- Ermittlung generelle Fliessgeschwindigkeiten
- Bestimmung Schutzzonengrenzen S2/S3

241.2. Durchflihrung

Der Ablauf des damaligen Markierversuchs (MKV) kann wie folgt zusammengefasst werden:

m  Versuchsdurchfiihrung (vgl. Situationsplan in Anhang B)
- Impfstelle A: Ratigs (bergseitige Boschung bei Strasse)

m 100 g Uranin in ca. 2.0 m tiefen Baggerschlitz mit ca. 5 m* Wasser aus nahe-
gelegenem Hydranten eingesplilt. Versickerte gut.

m Impfung: 19:00 Uhr, 10.09.2002
- Impfstelle B: Karlisboden

m 100 g Sulforhodamin B in ca. 2.0 m tiefen Baggerschlitz mit ca. 5 m* Wasser
nahegelegenem Laufbrunnen eingespiilt. Versickerte gut.

m  Impfung: 19:40 Uhr, 10.09.2002
- Probenahme

m  Beiden beiden Quelleinlaufbecken Stddeli 1 (OST) und Stadeli 2 (WEST) wah-
rend 20 Tagen in zeitlich zunehmenden Abstanden von 3mal tdglich zu Be-
ginn bis 4mal wochentlich am Ende des Markierversuches.

m  Dokumentation [Ref16]

Dem Start des Markierversuchs gingen Gber rund 5 Wochen erhebliche Niederschldge von total
ca. 282 mm voraus. Generell war das vorangegangene Halbjahr (Februar bis August 2002) nass
bis sehr nass. Der August und der September 2002 lagen zudem deutlich Uber der Referenzperi-
ode 1991-20203 Wahrend des Markierversuchs ergaben sich Niederschldge von insgesamt rund
185 mm, wovon der Grossteil mit teils heftigen Niederschldgen zwischen dem 19. und
20.09.2002 niedergingen. Mit rund 1200 bis 1'400 I/min lag die Quellschiittung wéahrend des
Markierversuchs deutlich (iber dem langjahrigen Median (weitere Details zu taglichen Schiit-
tungsmessungen wdhrend des gesamten MKV sind nicht bekannt).

Der Untergrund kann daher zum Start und Gber die Dauer des Markierversuchs 2002 als sehr
gut durchndsst bezeichnet werden. Mit rund 5 m®wurde auch sehr viel Wasser zusammen mit
dem Tracer eingesptlt, womit Verhdltnisse mit sehr hohen vertikale Fliessgeschwindigkeiten pro-
voziert werden konnten.

3 Messwerte und Messnetze - MeteoSchweiz
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2413, Resultate

Die zusammenfassende Neuauswertung des Markierversuch 2002 in Bezug auf die Quelle Stadeli
kann dem Plan in der Beilage sowie folgender Tabelle entnommen werden:

Beziehung zur Quelle Stddeli Impf- Impf- Impf- Impf-
stelle A | stelleA | stelleB | stelle B
zu Sta- | zuStd- | zuSta- | zu Sta-

delil deli 2 deli 1 deli 2
(URA) (URA) (SRB) (SRB)

Hydraulische Verbindung nachgewiesen? ja ja ja ja

Distanz zwischen Impfstelle & Quelle [m] 260 245 170 170

min. Verweilzeit [d] 10.9 1.5 1.5 3.0

max. Abstandsgeschwindigkeit [m/d] 238 163 115 57.2

Peak-Verweilzeit [d] 122 126 25 34

Peak-Geschwindigkeit [m/d] 213 19.4 68.0 50.0

mittlere Verweilzeit [d] 123 13.2 29 7.4

mittlere Abstandsgeschwindigkeit [m/d] 211 186 59.7 230

Dispersivitat [m] 0.75 2.6 5.5 364

Dispersionskoeffizient [m?/d] 15.8 49.0 331 837

Riickgewinnungsrate nach 10-Tagen [%] 0.00 0.08 101 0.23

Riickgewinnungsrate Abschluss MKV [%] 0.09 125 101 0.23

Tabelle 2-2: Neuauswertung Markierversuch 2002

Beide Impfstellen zeigten zu den jeweils ndheren Fassungen (Impfstelle A zu Stadeli 2 bzw. Impf-
stelle B zu Stddeli 1) deutlich héhere maximale Fliessgeschwindigkeiten (bis zu 163 m/d). Fur die
Ermittlung der Schutzzonengrenze S2/S3 ist indes die Peak-Geschwindigkeit massgebend. Hier
liegen die Werte sowohl zwischen Impfstelle A und Stadeli 1 & 2 (rund 20 m/d) wie auch zwi-
schen Impfstelle B und Stadeli 1 & 2 (rund 50 bis 70 m/d) relativ nahe beieinander.

Die teils sehr hohen maximalen Fliessgeschwindigkeiten sind héchstwahrscheinlich das Produkt
des natlrlich gut durchndssten Untergrundes kombiniert mit den sehr hohen Mengen an zusatz-
lich eingespiesenen Wasser bei der Impfung.

Das schnelle Auftreten von Sulforhodamin B in der Quelle Stddeli 1 bzw. Uranin in Stadeli 2 nach
rund 1.5 Tagen deutet primar auf die Erschliessung eines praferenziellen Fliessweges mit einer
direkten hydraulischen Verbindung zur Quelle.

Der hohe bis sehr hohe Dispersionskoeffizient bei Sulforhodamin B deutet zudem auf eine Lage
im direkten Zustrémbereich. Die hohe bis sehr hohe Dispersivitat beim nachgewiesenen Sulforho-
damin B weist derweil auf eine starke Durchmischung in einem heterogenen Untergrund mit un-
terschiedlichen Fliessgeschwindigkeiten und Porengréssen und auf eine gréssere Verdinnung.
Der Tracer verteilt sich tUber eine grosse Distanz und die Konzentrationen entlang der Fliesswege
nehmen allmahlicher ab. Der Tracer kann sich Uber grosse Distanzen ungleichmadssig ausbreiten,
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was auf lange, kontinuierliche Fliesswege oder stark strukturierte Zonen hinweist. Aufgrund der
grossen Dispersivitat kénnen Teile des Tracers friiher ankommen (schnelle Fliesswege), wahrend
andere Teile verzogert auftreten (langsamer Transport durch weniger durchldssige Bereiche).
Entsprechend sind die Durchgangskurven von Sulforhodamin B relativ langgezogen und weisen
mehrere Peaks auf:
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35 350

tPea k-Verweilzeit Stadeli 1

30 300

t

min. Verweilzeit Stadeli 2

25
t

250

[mm]

I tPeak—VerweiIzeit Stideli 2
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il e
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0 0 7 E 2 ¢ & & 2 > 7 I 2 %
Tage nach Start MKV

mm Niederschlag Schwyz e Durchgang SRB Stadeli 1 (interpretiert) = [Durchgang SRB Stddeli 2 (interpretiert)
e Nachweis SRB Stadeli 1 e Nachweis SRB Stadeli 2

Diagramm 2-3: Durchgangskurve Sulforhodamin B, Markierversuch 2002

Im Gegensatz zum Durchgang von Sulforhodamin B zeigt der Durchgang von Uranin eine eher
tiefe Dispersion und einen tieferen Dispersionskoeffizient. Das weist darauf hin, dass die Mi-
schung und Streuung des Tracers durch Diffusion und mechanische Dispersion relativ gering ist
und der Tracer starker konzentriert bleibt. Es resultiert in eine schmalere Fahne, was auf eine Zir-
kulation in homogenerem Material und eher auf den Randbereich des Zustromgebietes hindeu-
tet.

Die Kombination von geringer Dispersivitdt mit der nachgewiesenen hohen maximalen Fliessge-
schwindigkeit (Impfstelle A zu Stadeli 2) ist eher ungewodhnlich und kénnte neben natirlichen en-
gen, hochdurchldssigen Schichten ohne grossere Heterogenitaten auch auf kiinstliche Struktu-
ren wie Drainagen oder andere Kandle hindeuten. Hier kdnnte beispielsweise die direkt neben
der Impfstelle gelegene Strasse und hangparallele Leitungen eine Rolle gespielt haben (z.B. Ent-
wasserung entlang Strasse, Hinterfiillungen von Leitungsgraben 0.3.). Der Durchgang von Uranin
zeigt demnach entgegen Sulforhodamin B jeweils einen eindeutigen markanten Peak, der bei
Stdadeli 2 deutlich hoher ausfallt:
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Diagramm 2-4: Durchgangskurve Uranin, Markierversuch 2002

[ng/1]

Unter Berticksichtigung der Quellschiittung (vereinfachte Annahme je 1300 I/min [Ref.16]) kann

aus der Konzentrationskurve tber das numerische Integral die aufsummierte Konzentrations-
summe bestimmt werden. Die daraus resultierende Summenkurve in Diagramm 2-5 und Dia-
gramm 2-6 gibt die zu einem bestimmten Zeitpunkt an der Quelle wiedergefundene Menge von
Sulforhodamin B bzw. Uranin an:
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Diagramm 2-5: Summenkurve Sulforhodamin B, Markierversuch 2002
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Diagramm 2-6: Summenkurve Uranin, Markierversuch 2002
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Die Riickgewinnungsrate betrdgt flir Sulforhodamin B tber die gesamte Versuchsdauer von 20
Tagen ca. 0.23 bis 1.01 % und fiir Uranin ca. 0.09 bis 1.25 %. Sulforhodamin B ist dabei komplett
innerhalb der 10-Tagesgrenze angekommen bzw. ist danach trotz eintretender Niederschldge
kein weiterer Nachweis mehr erfolgt. Ganz im Gegensatz zu Uranin, wo der grosste Anteil auf-
grund der remobilisierenden Niederschlagen erst nach der 10-Tagesgrenze nachgewiesen wor-
den ist. Nur beim Quelleinlaufbecken Stadeli 2 wurden innerhalb der ersten 10 Tage rund 0.09 %
des eingegebenen Uranin wiedergefunden.

2.4.2. Markierversuch 2024
24.21. Zielsetzung
Mittels durchgefiihrtem Markierversuch sollten folgende grundlegende Ziele verfolgt werden:

m Erhebung Grundlagen fir potenzielle Revidierung der Grundwasserschutzzone

- Ermittlung einer allfalligen hydraulischen Verbindung des Bereichs rund um den
Stall bei Unter Ratigs auf Grundstiicks GS-Nr. 3525 (Gebaude Nr. 2514 und 2515)
zur Quelle

- Ermittlung einer allfalligen hydraulischen Verbindung des Bereichs rund um den
Stall bei Ober Ratigs auf Grundstiicks GS-Nr. 3604 (Gebdude Nr. 2512) zur Quelle

- Ermittlung einer allfalligen hydraulischen Verbindung des Bereichs rund um die
Forststrassen im Bereich Mythenbann tber Trockenrinnen zur Quelle

- Ermittlung einer allfalligen hydraulischen Verbindung des Bereichs rund um die Alp
Guntrigs auf Grundstiicks GS-Nr. 2438 (Gebdude Nr. 3001) zur Quelle

- Ermittlung generelle Fliessgeschwindigkeiten

- Bestimmung der 10-Tages-Isochrone hinsichtlich Schutzzonengrenze S2/S3
- Beurteilung vorhandene Gefahrenherde

- Beurteilung grundsatzliches hydrogeologisches Modell

Zusammen mit der Eruierung der Gefahrenherde soll im Anschluss eine fachgerechte Grundwas-
serschutzzone sowie allenfalls notwendige Massnahmen nach Wegleitungen und Vollzugshilfen
des BAFU[Ref.29][Ref.30][Ref.31] beurteilt und ausgeschieden werden.

24.2.2. Durchfiihrung

Der Ablauf des Markierversuchs wurde in Anlehnung an die Praxishilfe [Ref.32] wie folgt ausge-
flhrt:

m  Grobplanung
- Grundlagen Studium
- Konzeptionelles Modell
- Definition der Einspeise- und Probenahmestellen

- Entnahme der Nullproben inkl. Leitparametermessungen (22.10.2024)
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m  Detailplanung
- Analyse Nullproben
- Definitive Festlegung von Einspeisestellen
- Definitive Festlegung der Art der Tracer und der Einspeisemenge
- Erstellung Probenahmeplan (vgl. Anhang C)
m Informationstatigkeit
- Meldung an AfU, BAFU und Kantonspolizei (28.10.2024)
m  Versuchsdurchfiihrung (vgl. Anhang A)
- Abteufen von 2 Baggersondagen (11.11.2024)

m  Sondage BS1 bei Impfstelle Nr. 1
‘f\ L ‘,t i 4

Sondage: ca.1.5m

m 0.0 bis 0.15 m: organische
Deckschichten

m 0.15 bis 1.5 m: Sand, sil-
tig, kiesig, matrix- bis
komponentengestiitzt

— Zusatzlich 4 Locher von
0.5 m Tiefe mit Handbohr-
stock abgeteuft
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m  Sondage BS2 bei Impfstelle Nr. 2

Sondage: ca.1.7 m

m 0.0 bis 0.15 m: organi-
sche Deckschichten

m 0.15 bis 1.5 m: Sand,
siltig, kiesig, schwach
tonig, matrix- bis kom-
ponentengestutzt

— Zusatzlich 4 Locher
von 0.5 m Tiefe mit
Handbohrstock abge-
teuft

- Abteufen von 2 Handsondagen (11.11.2024)
m  Sondage HS1 bei Impfstelle Nr. 3

2 Sondagen a ca. 0.4 m

m 0.0 bis 0.3 m: organi-
sche Deckschichten
(lockerer Waldboden)

m 0.3 bis 0.4 m: Steine
und Blécke mit organi-
schem Material dazwi-
schen
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m  Sondage HS2 bei Impfstelle Nr. 4

Sondage: ca. 0.5 m

m 0.0 bis 0.1 m: organi-
sche Deckschichten

m 0.1 bis 0.5 m: Silt, san-
dig, schwach kiesig,
tonig, matrixgestutzt

— Zusatzlich 4 Locher
von 1.0 m Tiefe mit
Handbohrstock abge-
teuft

- Aktive Vorspiilung der beiden Bagger- und Handsondagen (11.11.2024)
m BSI, Nr.lica.120]
m BS2,Nr.2:ca. 1401
m HSI1,Nr.3:ca. 101
m  HS2,Nr.4:ca 20|
- Impfung resp. Eingabe Tracer den Bagger- und Handsondagen (11.11.2024)
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m Impfung bei Impfstelle Nr. 1

X

300 g Sulforhodamin B
(11:30 Uhr, 11.11.2024)

— sehr gute Versicke-
rung

300 g Eosin
(12:00 Uhr, 11.11.2024)

— schlechte Versicke-
rung
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m  Impfung bei Impfstelle Nr. 3
“_ Y, .f. a

450 g Sulforhodamin G
(12:45 Uhr, 11.11.2024)

— gute Versickerung

300 g Uranin
(13:15 Uhr, 11.11.2024)

— sehr schlechte Versi-
ckerung

- Nachspilung der Impfstellen Nr. 1 & 2 nach Impfung (07.10.2024)

m Nr.1l:ca. 801
m Nr.3:ca. 20|
m Nr.3:ca. 10|

m  Bei Nr. 2 versickerte das Wasser mit Tracer schlecht, wonach keine Nachsp-
lung stattfand. Aufgrund der schlechten Sickereigenschaften konnte derweil
auch bei Nr. 3 nicht mehr Wasser dazugegeben werden.
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- Start Probenahme (11.11.2024)
- Auswertungen Labor (06.12.2024 und 18.12.2024)
m  Dokumentation [Ref4]

Unmittelbar vor dem Start des Markierversuch war eine 2-wdchige Trockenphase. Diese war im
Jahr 2024 ziemlich einzigartig, denn generell war das Jahr 2024 nass bis sehr nass. Die Nieder-
schlagssummen im September und der Oktober 2024 lagen im Bereich des langjahrigen Mittels
gemass Referenzperiode® 1991-2020. Wahrend des Markierversuchs ergaben sich Niederschldge
von insgesamt rund 175 mm, welche ber mehrere Tage verteilt waren. Am 21.11.2024 gingen
allerdings rund 39 mm innert 24 grdsstenteils in Form von Schnee nieder. Spatestens ab dem
25.11.2024 schmolz dieser aber wieder grésstenteils.
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Start MKV Ende MKV

140 36.0

120 320

100 280
80 —/____J ~—~——— e 240

Y60 200 £
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20 ‘ ‘ | 40
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. e >
VL\OQ\?& 0‘\\3@ 0\*@® “@Q\‘ 0\30" @ @Q‘\, @‘):‘1(’) G & )
¥ A W WO ot ot o S o o
mmm Niederschlag Schwyz (Tagessumme) Lufttemperatur Sattel, 792 miM (Tagesmittel)
Wassertemperatur Quelle Stadeli 1 (OST) = Wassertemperatur Quelle Stadeli 2 (WEST)

Diagramm 2-7: Hydrogramm der Quelle Stédeli wihrend des Markierversuchs 2024

Angaben (iber die Quellschiittung wéhrend des Markierversuchs fehlen. Geméss Uberlieferungen
und Messungen im Leitsystem wird aber davon ausgegangen, dass die Gesamtschittung immer
500 I/min oder mehr betragen hat.

Der Untergrund kann daher zum Start und tber die Dauer des Markierversuchs 2024 als gut
durchndsst bezeichnet werden. Dies zeigten auch die Bagger- und Handsondagen, wonach der
Untergrund erdfeucht bis nass war. Zusammen mit dem Vor- und Nachspllen konnten erhéhte
vertikale Fliessgeschwindigkeiten unter Umgehung der organischen Deckschichten provoziert
werden konnten.
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2.4.3. Resultate

Die zusammenfassende Auswertung des Markierversuch 2024 kann dem Plan in der Beilage so-
wie folgender Tabelle entnommen werden:

Beziehung zur Quelle Stddeli Impf- Impf- Impf- Impf- Impf-
stelle stelle stelle stelle stelle
Nr.1zu | Nr.2zu | Nr.2zu | Nr.3zu | Nr.4zu
Stadeli Stadeli Stadeli Stadeli Stadeli
1&2 1 2 1&2 1&2
(SRB) (EOS) (EOS) (SRG) (URA)
Hydraulische Verbindung nachgewiesen? nein ja ja nein nein
Distanz zwischen Impfstelle & Quelle [m] 395 385
min. Verweilzeit [d] 209 20.9
max. Abstandsgeschwindigkeit [m/d] 189 185
Peak-Verweilzeit [d] 31.2 272
Peak-Geschwindigkeit [m/d] 127 14.2
mittlere Verweilzeit [d] 332 28.8
mittlere Abstandsgeschwindigkeit [m/d] 119 134
Dispersivitat [m] 6.1 5.5
Dispersionskoeffizient [m?2/d] 72.8 733
Riickgewinnungsrate nach 10-Tagen [%] 0.00 0.00
Riickgewinnungsrate Abschluss MKV [%] 0.15 0.22

Tabelle 2-8: Neuauswertung Markierversuch 2024

Nur einer der vier eingegebenen Tracer konnte tber die Versuchsdauer von 35 Tagen nachgewie-
sen werden. Damit konnte unter den vorherrschenden Bedingungen keine direkte hydraulische
Verbindung zwischen weiterem Einzugsgebiet Richtung Mythenbannwald (aktuelle S3) und
Quelle Stadeli nachgewiesen werden. Ebenfalls konnten weder die hohen maximalen Fliessge-
schwindigkeiten aus dem Bereich Ratigs noch eine direkte hydraulische Verbindung zwischen
Stall Unter Ratigs zur Quelle wie anno 2002 (vgl. Kap. 2.4.1.3) nachgewiesen werden.

Einzig der Bereich rund um den Hof bei Ober Ratigs zeigte eine Verbindung zur Quelle Stadeli.
Die erzielten Werte sind dabei plausibel und in sich gut Gbereinstimmend. Das Erstauftreten fand
sowohl bei Stddeli 1 wie auch bei Stadeli 2 gleichzeitig am 21. Tag nach Impfung statt. Entspre-
chend sich auch die maximalen Abstandsgeschwindigkeiten nahezu identisch. Der 1. Peak der
beiden Tracer ist allerdings zeitlich etwas versetzt, womit die massgebenden Peak-Geschwindig-
keiten bei rund 13 bis 14 m/d liegen.

Die erhohte Dispersivitat weist derweil auf eine gute Durchmischung in einem mdssig heteroge-
nen Untergrund mit unterschiedlichen Fliessgeschwindigkeiten und Porengréssen und auf eine
gute Verdiinnung. Der Tracer verteilt sich Gber eine grosse Distanz und die Konzentrationen ent-
lang der Fliesswege nehmen allmahlicher ab. Der Tracer kann sich ber grosse Distanzen un-
gleichmadssig ausbreiten, was auf lange, kontinuierliche Fliesswege oder stark strukturierte
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Zonen hinweist. Aufgrund der grossen Dispersivitat kénnen Teile des Tracers friher ankommen
(schnelle Fliesswege), wahrend andere Teile verzégert auftreten (langsamer Transport durch we-
niger durchlassige Bereiche). Der hohe Dispersionskoeffizient deutet zudem auf eine Lage im di-
rekten Zustrombereich. Die Durchgangskurven von Eosin zeigt folgendes Diagramm:

40 400

t . o el
min. Verweilzeit Stddeli 1 & 2 tPEak—Verweilzeit Stadeli 2

35 350

30 300

| tPeak-VerweiIzeit Stddeli 1

25 250

[mm]

,________________
[ng/1]

20 200

| P R i S

15 150

10 100

50

0 | — 0
o < i 2 ¢ o o % s e 0 2 % s % Yo ¥ %
Tage nach Start MKV
mmmm Niederschlag Schwyz = Durchgang EQS Stadeli 1 (interpretiert) === Durchgang EOS Stddeli 2 (interpretiert)
® Nachweis EQS Stddeli 1 ® Nachweis EOS Stddeli 2

Diagramm 2-9: Durchgangskurve Eosin, Markierversuch 2024

Zwar wurden aufgrund der schlechten Zugdnglichkeit und hohen Schiittungmengen keine Schiit-
tungsmessungen bei den Probenahmen durchgefiihrt. Hingegen wurden jeweils die Wassertem-
peraturen gemessen (vgl. Diagramm 2-7).

Trotz stark andernder Witterungsbedingungen und einer Schwankung der Lufttemperatur zwi-
schen -3.1 bis 9.3 °C (MeteoSchweiz-Station Sattel® auf 792 m (. M.) blieb die Wassertemperatur
Uber die gesamte Versuchsdauer zwischen 7.7 und 8.5 °C ziemlich konstant. Dies ist ein Anzei-
chen, dass die generelle Verweildauer des Kluft-Lockergesteins-Mischwassers resp. der Anteil an
dlterem Wasser auch bei nassen Bedingungen immer noch hoch ist und eine gute Mineralisie-
rung des Quellwassers erlaubt.

Unter Beriicksichtigung der Quellschiittung® (vereinfachte Annahme je 250 I/min) kann aus der
Durchgangskurve von Eosin tUber das numerische Integral die aufsummierte Konzentrations-
summe bestimmt werden. Die daraus resultierende Summenkurve in Diagramm 2-10 gibt die zu
einem bestimmten Zeitpunkt an der Quelle wiedergefundene Menge von an:

“ Uberlieferungen und Messungen im Leitsystem wird aber davon ausgegangen, dass die Gesamtschiit-
tung immer 500 I/min oder mehr betragen hat.
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Diagramm 2-10: Summenkurve Eosin, Markierversuch 2024

Die Riickgewinnungsrate betrdgt fur Eosin ber die gesamte Versuchsdauer von 35 Tagen ca.
0.15 bis 0.22 %. Innerhalb der ersten 10 Tage wurde der Tracer nicht nachgewiesen.

244, Zusammenfassende Folgerungen

Die bisher ausgeschiedene Grundwasserschutzzone wurde auf Basis des Markierversuchs 2002
und den hydrogeologischen Aufnahmen nach damaligem Stand der Technik dimensioniert
[Ref.16]. Sie erflllt die wichtigsten Anforderungen einer Grundwasserschutzzone nach Gewasser-
schutzverordnung (GSchV) und ist damit bundesrechtskonform?®:

m  Ziff. 122 Abs. 3 GSchV: S1 ist um die Quelle und unmittelbare Umgebung auszuscheiden
m  Ziff. 123 Abs. 3 Bst. a GSchV: Mind. 100 m Abstand zwischen Grenze S1 und S2
m  Ziff. 124 Abs. 2 GSchV: Abstand zwischen S2 und S3 mind. so gross wie S1 bis S2

Bei der Schutzzonenausscheidung 2002 hat man den Ersteintritt des Markierstoffs verwendet,
um die Schutzzonengrenzen zu dimensionieren. Zudem hat der Gutachter trotz Ergebnisse des
damaligen Markierversuchs eine eigene Interpretation angewendet und fiir die Fliessgeschwin-
digkeiten vereinfacht rund 100 m/Tag angenommen. Unklar ist uns zudem, warum entgegen
den hydrogeologischen Grundlagen [Ref.16] die Schutzzone S2 anno 2007 «nur» bis Unter Ra-
tigs ausgeschieden wurde und nicht wie initial vorgeschlagen bis Gintrigs. Hier wurde vermutlich
nachtraglich justiert, ohne dass entsprechende Grundlagen vorliegen.

> Die Fassung weist die gemdss Gewasserschutzverordnung erforderlichen Schutzzonen auf und diese sind
rechtskraftig ausgeschieden. In dieser Einteilung sind allfallige Nutzungskonflikte nicht beriicksichtigt und
basiert auf einer Umfrage des BAFU’s (2018).
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Heute wird gemass BAFU-Vollzugshilfe [Ref.30] in der Regel der Zeitpunkt des ersten Peaks ver-
wendet, um die 10-Tage-Isochrone und damit die Schutzzonengrenze S2 zu definieren. Entspre-
chend ist die PEAK-Geschwindigkeit massgebend fiir die Dimensionierung der Schutzzonen-
grenze S2/S3. Vorliegend wurden PEAK-Geschwindigkeiten zwischen 10 bis 70 m/d ermittelt®.

Auf Basis der Neuauswertung des Markierversuchs 2002 und den zusatzlichen Erkenntnissen aus
dem Markierversuch 2024 wird eine Redimensionierung der Schutzzone Stadeli als notwendig
erachtet. Folgende generelle Anpassungen wurden bereits mit Abschluss des Markierversuchs
2024 als moglich erachtet und dem AfU unterbreitet:

m Vorschlag Verkleinerung S2

- Stallungen auf Grundstiick GS-Nr. 3525 und obliegende Strasse bei Unter Ratigs
neu ausserhalb S2

- Westliche Begrenzung neu etwas weiter nach Sidosten verlegen
m Vorschlag Vergrésserung S2

- In zentralem Bereich Geldndemulde/Rinne Richtung Nordosten, ohne dass neue
Bauten betroffen waren

- Bei Karlisboden, ohne dass neue Bauten betroffen waren
m  Vorschlag Verkleinerung S3
- Begrenzung neu zwischen Ober Ratigs und Glntrigsgruebi
- Begrenzung neu bei Forststrasse in Mythenbannwald
m  Anpassung S1
- Kann revidiert werden, wenn Fassungen lokalisiert worden sind [Ref.1]

Nach Konsultation der Ergebnisse des Markierversuchs 2024 und Neuauswertung des Markier-
versuchs 2002 [Ref4] erachtet das AfU die Interpretation und Neubewertung als schliissig und
die generellen Vorschlage der Anpassung der Schutzzone als realisierbar [Ref.3].

Im Rahmen der vorliegenden Auswertung musste die Erstbewertung hinsichtlich Verkleinerung
der Schutzzone S2 betreffend obliegende Strasse bei Unter Ratigs relativiert werden. Nach detail-
lierter Auswertung sdmtlicher Grundlagen im Rahmen der vorliegenden Schutzzonenausschei-
dung musste die Spitzkehre dstlich des Grundstiicks GS-Nr. 2001 in der Schutzzone S2 belassen
werden (vgl. dazu Kap. 6).

Aufgrund der hydrogeologischen Gegebenheiten und dem Markierversuch kann die Vulnerabilitat
der Quelle Stadeli im Allgemeinen als mittel bezeichnet werden. Wahrend die Vulnerabilitat auf-
grund von Versickerungs-/Infiltrationsstellen (z.B. Trockenrinnen oder andere Schlucklécher wie
Dolinen 0.d.) in den entsprechenden Bereichen als hoch angenommen werden muss, ist sie im
restlichen Einzugsgebiet klein bis mittel (vgl. Anhang A und Anhang E).

Die Quelle zeigt eine hohe Trdgheit der Wassertemperatur gegentiber sich dandernden hydrologi-
schen Verhdltnisse (vgl. Kap. 4.1). Die Schiittung hingegen kann stark auf Niederschlags-

® Auf eine Erhéhung der massgebenden Peak-Geschwindigkeit infolge der vertikalen Sickerstrecke zwi-
schen Tracereingabe und Grundwasseroberflache wird verzichtet, da die damaligen Niederschlage eine er-
hohte vertikale Fliessgeschwindigkeit ermdglichte und da der Tracer in ein zuvor ausgehobenes Sickerloch
eingegeben wurde, welches mit genligend Wasser vor- und nachgespilt wurde.
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ereignisse reagieren. Die Quelle zeigt damit deutliche Anzeichnen eines Piston-Effekts, so dass
wahrend und auch nach Niederschlagsereignissen noch dlteres resp. gut mineralisiertes Wasser
Richtung Quelle gedriickt wird. Dies ist ein Anzeichen, dass die generelle Verweildauer des Kluft-
Lockergesteins-Mischwassers resp. der Anteil an dlterem Wasser auch bei nassen Bedingungen
immer noch hoch ist. Der Anteil an jingerem, frisch infiltrierendem Wasser ist demgegentber al-
lermeist nicht dominant bzw. nicht massgebend flir den mittleren Quellwasserertrag.

Die Fliessgeschwindigkeiten sind je nach Untergrund im Einzugsgebiet der Quelle sehr unter-
schiedlich. Wahrend in den Lockergesteinen generell massgebende Fliessgeschwindigkeiten von
rund 10 bis 25 m/d angenommen werden kénnen, sind diese entlang praferenziellen Fliesswe-
gen ungleich hoher. Im Bereich von versickerungswirksamen Schlucklécher oder Trockenrinnen
wie im Wald zwischen Karlisboden und Husmattli muissen vereinzelt Fliessgeschwindigkeiten von
bis zu 70 m/d angenommen werden.

Ahnlich sind auch im komplexen Trennfldchengefiige des Felsuntergrundes stellenweise massge-
benden Fliessgeschwindigkeiten von bis tiber 50 m/d zu erwarten. Entlang der dominierende
Hauptkliftung kdnnten im Felsuntergrund demnach Fliessgeschwindigkeiten von bis zu >

300 m/d erreicht werden (entsprechende Fliessgeschwindigkeiten wurden bei anderen Quellen
im Kanton Schwyz im Bereich der Schlieren-Decke bereits nachgewiesen). Vorliegend konnten je-
doch keine praferenzielle Fliesswege resp. keine derart hohen Fliessgeschwindigkeiten ermittelt
werden.
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3. Art, Aufbau und Zustand der Quellwasserfassungen

Uber die Art, den Aufbau und den Zustand der drei vermuteten Quellwasserfassungen der Quelle
Stddeli ist nur sehr wenig bekannt. Erstellt wurden die Fassungen aufgrund der Konsultation his-
torischer Karten vermutlich in den 1940er. Davor speiste die Quelle einen Bach, welcher heute
unterhalb der Brunnenstube eingedolt ist und nur noch das Uberlaufwasser der Quelle sowie di-
verse ungenutzte Wasserldufe aufnimmt [Ref1][Ref.7][Ref.16].

Aufgrund des Alters, den damals oft verwendeten Materialien (evtl. bereits PVC-Rohre, man-
gelnde Abdeckung etc.) und den eigenen Erfahrungen mit dhnlichen Quellen aus den 1940er bis
1960er muss davon ausgegangen werden, dass die Fassungen heute in einem eher mdssigen bis
schlechten Zustand sind. Aus Erfahrungen mit Quellen in dhnlicher Umgebung und Alter ist im
Allgemeinen anzunehmen, dass kein eigentliches oder ein nur gering ausgeprdgtes Fassungs-
bauwerk rund um die Fassungsleitungen vorliegt. Demnach ist vermutlich kein betonierter Fas-
sungsriegel und keine fachgerechte Abdeckung mit genligender Abdichtung und keine ausrei-
chende Filterkiesfiillung zu erwarten. Entsprechend ist davon auszugehen, dass die Fassungen
nicht den Kriterien der Richtlinie des Schweizerischen Vereins des Gas- und Wasserfaches (SVGW
[Ref.35]) entsprechen. Trotzdem zeigen die beiden Einlaufbecken in der Sammelbrunnenstube
keine Ubermassigen Verfarbungen, Ablagerungen und anderweitige Verunreinigungen, so dass
die Fassungen héchstwahrscheinlich noch intakt sind und eine hohe Wasserqualitdt zulassen
(vgl. Kap. 4).

Die drei vermuteten Quellwasserfassungen werden separat in die Sammelbrunnenstube Stadeli
geleitet. Nur die westlichste Fassung wird dabei noch separat Gber dazwischenliegenden einen
Kontrollschacht gefiihrt. Die beiden Ostlichen Fassungen laufen schliesslich in das dstliche Sam-
melbecken Stddeli 1 und die westlichste Fassung in das Quelleinlaufbecken Stddeli 2. Folgende
Abbildungen zeigen den aktuellen Kenntnisstand tber die Fassungssituation:

Abbildung 3-1: Werkplan mit Lage des Reservoirs, der Sam- Abbildung 3-2: Drohnenbild der Situation rund um die Quelle
melbrunnenstube und der Situation der Fassungen der Quelle  Stddeli (roter Bereich = Annahme Verlauf Fassungen), Droh-
Stddeli (roter Bereich = Annahme Verlauf Fassungen) [Ref1] nenbild vom 10.04.2025 (pegeol ag)

An der Oberfldche sind von Fassung keine Spuren erkennbar. Die Oberfldche liegt in landwirt-
schaftlich extensiv genutzter Fliche (nur Méhen) im Ubergang zu Wald. Die Uberdeckung der Fas-
sung wird mit nur 2.0 bis 4.0 m vermutet.
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4, Wasserbeschaffenheit des Quellwassers
4.1. Feldmessungen

Im Rahmen der Kontrollbegehungen des jeweiligen Brunnenmeisters der WWGLO und den Erhe-
bungen fir die Schutzzonenausscheidung wurden diverse Stichtagmessungen der Schiittungen

und Feldparameter (Wassertemperatur, elektrische Leitfahigkeit und pH-Wert) durchgefiihrt. Die
Feldmessungen der Quelle Stadeli (Sammelwasser) kdnnen wie folgt zusammengefasst werden

(vgl. dazu Anhang G und Abbildung 4-2):

Schiittung Wassertemperatur Leitfdhigkeit
[1/min] [rd [S/cm]
Median 720.0 7.0 275
Min 105.0 59 269
Max 2'500.0 79 283
Schwankungsziffer 238 13 11
Anzahl Messungen 693 334 5

Tabelle 4-1: Zusammenfassung der bisherigen Messungen der Feldparameter der Quelle Stédeli (Sammelwasser)

Mit einer Schwankungsziffer (Qmar / Qmin) von 23.8 ist die Quelle als wenig zuverldssig zu bezeich-
nen. Beriicksichtigt sind in dieser Minima-/Maxima-Auswertung Messungen von 1997 bis 2023.
Insbesondere die Schittungsmessungen sind damit ber eine lange Zeitreihe erhoben, womit
eine breit abgestiitzte und robuste Schwankungsziffer resultiert. Ab 2010 sind die Daten aller-
dings nur bedingt aussagekraftig, da zu diesem Zeitpunkt eine UV-Anlage im Reservoir Stadeli
eingebaut und der Zahler auf 500 I/min beschrankt wurde. Bei Angaben nach 2010 und Werten
von > 500 I/min erfolgte schliesslich nur noch eine Sichtschatzung [Ref.2].

Folgende Kastengrafik zeigt die erwartete Verteilung der Quellschittung:
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Abbildung 4-2: Verteilung der Schiittung der Quelle Stddeli, Sammelwasser (Whisker Box-Plot aus interpolierten Daten gemdss Ab-
bildung 4-3)
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Die geringsten Schiittungen (< 300 I/min) treten jeweils in den Wintermonaten November bis
Februar auf. Je nach hydrologischem Jahr kdnnen aber vereinzelt auch in den Sommer und den

Herbstmonaten tiefe Schittungsmengen auftreten. Die bisher geringsten Mengen wurden im Ja-
nuar 2017 nachgewiesen (bisherigen Minimum von 105 |/min am 24.01.2017). Mit Eintreten der

Schneeschmelze steigert sich die Schiittung relativ schnell, so dass allermeist hohe Schittungen
(>1'000 I/min) in den Monaten Februar bis Mai eintreten. Kombiniert mit Iangeren und ergiebi-
gen Niederschlagsphasen kénnen sich so bis in den Herbst erhohte Ertrdge ergeben. So wurde
das bisherige Maximum von 2'500 I/min einerseits am 11.08.2007 und andererseits am
14.07.2008 gemessen.
Folgende Diagramme zeigen die saisonalen Ganglinien der Quellschittung und der Wassertem-
peratur (Gesamtbetrachtung von 1997 — 2010 und Detailbetrachtung von 2005 & 2006):
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Wassertemperatur Schittung
Abbildung 4-3: Hydrogramm der Quelle Stddeli: interpolierter Verlauf der Quellschiittung (Cubic Spline) des Sammelwasser auf-
grund Einzelmessungen von 1997 bis 2010 (danach nicht mehr reprdsentativ)
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Abbildung 4-4: Hydrogramm der Quelle Stddeli: interpolierter Verlauf der Quellschiittung (Cubic Spline) des Sammelwasser auf-
grund Einzelmessungen von 2005 & 2006
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Aus Abbildung 4-4 ist der jahreszeitliche Verlauf sehr gut erkennbar. Die verfligbaren Informatio-
nen? deuten darauf hin, dass die Niederschlagsmengen in diesen beiden Jahren in vielen Regio-
nen der Schweiz im Bereich des langjahrigen Mittels lagen. Gréssere Abweichungen der langjahri-
gen Norm (Referenzperiode 1991-2020) sind indes speziell in den Monaten August 2005 und Au-
gust 2006 erwahnenswert, wo deutlich mehr Niederschldge niedergingen als gemdss Normwert
erwartet werden kdnnte. Dies widerspiegelt sich anhand sommerlich Schittungsspitzen der
Quelle Stadeli relativ gut.

Zwar fehlen meist enge Messreihe rund um Niederschlagsereignisse, aber anhand der vorhande-
nen Daten Iasst sich doch ein Sommerevent extrahieren, welches die Reaktion der Quelle auf ein
ausgeprdgtes Niederschlagsereignis zeigt. Nach vorangegangenen Monaten im Bereich der lang-
jahrigen Norm (Referenzperiode 1991-2020) ergaben sich im August 2002 teilweise iibernormale
Regenmengen. Der Monat begann mit hdufigen Regenfallen, die am 10. und 11. gebietsweise
sehr ergiebig waren und stellenweise in der Zentralschweiz zu Hochwasser fiihrte. Nach einer an-
schliessenden trockenen Periode vom 14. bis 19.08.2002 kam es zu regional heftigen Gewitterre-
gen. Der Verlauf der Quellschiittung in dieser Phase zeigt die Reaktionszeit der Quelle auf gros-
sere Niederschlagsereignisse gut auf. Demnach wird mit einer allgemeinen Peak-Reaktionszeit
von rund 4 Tagen auf grossere Niederschlagsereignisse gerechnet:

100 3000
90
2500
80
70
L 2'000
60
—_ =
E 50 1500 €
£ =
40
+ 1'000
30
20 I~
L 500
10
0 I I|I|‘ I|‘-I II I. . 1 II..IIIII III' 0
S o e S & L &
% v v v 0 P o
R S\ S\ N & P D
N NG - N2 o o 4

mmm Niederschlag Schwyz Schiittung

Abbildung 4-5: Hydrogramm der Quelle Stddeli: interpolierter Verlauf der Quellschiittung (Cubic Spline) des Sammelwasser auf-
grund Einzelmessungen sowie tdgliche Niederschlagssummen in Schwyz im Simmer 2002

Die 6stlichste Fassung bringt jeweils am meisten Wasser, wahrend die westlichste Fassung rund
15-20 % weniger bringt. Die mittlere Fassung ist die kleinste und bringt jeweils nur wenig Wasser
(id.R. <20 I/min).

Entgegen der Schiittung reagiert die Wassertemperatur kaum oder nur sehr wenig ausgeprdgt
auf sich andernde Witterungsbedingungen (vgl. Abbildung 4-4). Sie kann damit als sehr trage
und mit einer gesamthaften Schwankung von 2.0 °C als sehr konstant bezeichnet werden. Auch
gréssere Sommergewitter wie im August 2005 und August 2006 haben kaum einen Einfluss auf
die Wassertemperatur. Das bisherige Minimum von 5.9 °C wurde am 29.01.2005 und das Maxi-
mum von 7.9 °C nach dem Hitzesommer 2003 am 19.10.2003 gemessen.
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Die Bandbreite der elektrischen Leitfahigkeit von rund 250 bis 300 puS/cm zeigt, dass die Ge-
samtmineralisation zwar nicht sehr hoch, aber typisch fir die Herkunft von Grundwasser aus
Karbonat- oder Silikatgesteinen ist. Es liegen bisher aber zu wenige Messungen vor, um eine er-
ganzende Auswertung (z.B. im Zusammenhang mit Niederschlagsereignissen 0.d.) vorzunehmen.
Die bisherigen Messungen zeigen aber zumindest, dass die Schwankung nur gering ist und keine
ausgepragten menschliche Einfllsse (z.B. durch Streusalz, Diingung, Abwdsser, Deponie 0.d.) zu
erwarten sind.

Aufgrund der Annahme einer indirekt durch das Trennflachengefiige gespiesen Quelle (sekunda-
rer Austritt aus dem Lockergestein), dem Verlauf der Schiittung und den bisherigen Leitparame-
termessungen wird von einem gewissen ,Piston-Effekt”” ausgegangen werden. Das bedeutet,
dass aufgrund des miteinhergehenden erhéhten hydraulischen Drucks im Trennfldchengefiige
der Felsunterlage wahrend und nach Niederschlagsereignissen ,dlteres” resp. gut mineralisier-
tes Wasser Richtung Quelle gedriickt wird und wéhrend dieser Phase zum Uberlauf kommt. Dies
wadre ein Anzeichen, dass die generelle Verweildauer des Kluft-Lockergesteins-Mischwassers resp.
der Anteil an dlterem Wasser auch bei nassen Bedingungen immer noch hoch ist. Dem entgegen
ist aber aufgrund der Markierversuche auch ein gewisser meteoritischer Effekt® und/oder ein Di-
lution-Effekt® zu erwarten. Details sind hierzu aber nicht bekannt, da eine enge Messreihe rund
um Niederschlagsereignisse fehlen. Generell aber kann angenommen werden, dass der Anteil an
jungerem, frisch infiltrierendem Wasser allermeist nicht dominant bzw. nicht massgebend ist.

L.2. Quellwasserqualitat

Analog den Feldmessungen wurden im Rahmen der Qualitatssicherung wahrend Kontrollbege-
hungen des jeweiligen Brunnenmeisters der WWGLO und im Rahmen der Erhebungen fir die
Schutzzonenausscheidung einzelne Laboranalysen durchgefihrt. Die uns bekannten Analysen
sind in Anhang G ausgewertet und zusammengefasst.

Drei der sieben Proben hinsichtlich Mikrobiologie wurden wahrend der sommerlichen Bewirt-
schaftungsperiode (August 2002, 2008 und 2022) durchgefiihrt. Wahrend die allgemeine Witte-
rung rund um die Probenahme vom 25.08.2022 (Stadeli 2) als trocken zu bezeichnen ist, war die
Witterung und der Untergrund vor und wahrend der Probenahme am 28.08.2002 (Stadeli 2) und
25.08.2008 (Stadeli 1) nass und kann damit jeweils als risikoorientiert betrachtet werden. Zum
Zeitpunkt dieser beiden Probenahmen lag denn auch die Quellschittung mit 1'350 bzw.

1'450 I/min tGber dem langjahrigen Median.

Die bisherigen chemisch-physikalische Analysen wurden ebenfalls am 28.08.2002 (Stadeli 2) und
25.08.2022 (Stadeli 2) sowie am 10.12.2008 (Stadeli 1) und 02.04.2025 (Stadeli 1 + 2) durchge-
fihrt.

7 Im Falle eines Piston-Effekts bewirkt der Anstieg des hydraulischen Drucks nach starken Niederschlagen,
dass alteres Wasser in Richtung des Quellaustritts gedriickt wird. Der Anstieg der Schiittung geht dann,
zumindest zu Beginn des Hochwasserereignisses, nicht mit einer Abnahme der elektrischen Leitfahigkeit
und/oder einer Anderung der Wassertemperatur einher.

8 Stark erhohte Niederschldge kénnen zu einer Mischung von infiltriertem Regenwasser und Oberflachen-
wasser flihren, das schnell zur Quelle gelangt. Dies ist insbesondere in Karstsystemen relevant.

9 Nach starken Niederschldgen kann frisch infiltriertes Wasser direkt durch praferenzielle Fliesswege (z. B.
grobkornige Lockergesteine, Kliifte, Risse, oder Karsthéhlen) die Quelle erreichen. Dies flihrt zu einer Ver-
diinnung des dlteren, mineralreicheren Grundwassers und kdnnte eine Abnahme der elektrischen Leitfa-
higkeit nach Einsetzen der Niederschldge provozieren.
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In Bezug auf die wichtigsten Parameter gemdss der schweizerischen Gesetzgebung [Ref.25]
[Ref.26][Ref.29] und den technologisch relevanten Parameter fiir Wasserversorgungen und Kon-
sumenten ldsst sich das Wasser der Quelle Stadeli zusammenfassend wie folgt beurteilen:

Das Wasser ist aufgrund der hohen Calcium- (51 - 53 mg/I) und den Magnesium-Gehalten
(3 - 4 mg/l) generell als weich bis mittelhart zu bezeichnen (Gesamtharte rund 14.3 —
14.8 °fH). Diese Werte sind typisch flr eine Pragung durch karbonatische Gesteine, inshe-
sondere Kalkstein. Das sehr hohe Ca/Mg-Verhaltnis (ca. 13:1) unterstreicht den dominie-
renden Einfluss von Kalkstein gegeniiber Dolomit, da letzterer einen héheren Magnesi-
umgehalt verursachen wirde. Bei klassischen Karstquellen wiirden indes hdhere Hdrte-
werte (>15 °fH) erwartet werden. Dies kdnnte darauf hindeuten, dass das Wasser der
Quelle Stadeli relativ kurz mit dem karbonatischen Gestein in Kontakt stand, wie es bei
schneller Karstdrainage tber Klufte und Spalten oder zusatzlichem Kontakt mit anderen
Gesteinen typisch ist. Hochstwahrscheinlich liegt eine Mischung verschiedener Grundwas-
seranteile vor, etwa aus kalkhaltigen Formationen wie auch aus Mergel oder grobkorni-
gem Kalksandstein (z. B. aus der Schlieren-Decke oder den Einsiedler-Schuppen). Letztere
kdnnten die Mineralisierung leicht abschwachen und sind vorliegend vermutlich im nahen
Einzugsgebiet dominierend. Insgesamt ldsst sich das Wasser als moderat, aber gut mine-
ralisiert charakterisieren.

Nitrat (4.4 — 5.4 mg/l), Nitrit (< 0.005 bis 0.015 mg/I) und Ammonium (< 0.01 bis

0.02 mg/I) sind generell in einem tiefen bis sehr tiefen Bereich, wenn tiberhaupt nach-
weisbar. Einzig Nitrit Gberschreitet phasenweise den SVGW-Erfahrungswert von 0.01 mg/I
knapp, halt aber den TBDV-Hochstwert jederzeit ein. Dies kdnnte mdglicherweise ein Hin-
weis auf geringfligige biologische Abbauprozesse sein. Es bestehen sonst keine Hinweise
auf eine Verunreinigung durch Abwasser oder Hofdiinger oder eine relevante landwirt-
schaftliche Belastung (vgl. auch nachster Punkt).

Sulfat (9.9 — 14.5 mg/I), Chlorid (< 1.0 bis 1.0 mg/I) und ortho-Phosphat (< 0.01 bis

0.01 mg/I) bewegen sich in einem tiefen bis sehr tiefen Bereich und halten die gesetzli-
chen Anforderungen sowie die Erfahrungswerte nach SVGW stets ein. Die niedrigen Sul-
fat- und Chloridwerte deuten darauf hin, dass kein bedeutender Einfluss von Gips oder
Evaporiten vorliegt. Im Vergleich zu Quellen ohne entsprechende Gesteine im Einzugsge-
biet sind die Sulfat-Gehalte allerdings als leicht erhoht zu bezeichnen, was auf das allge-
meine Einzugsgebiet bis zu den Gesteinen der Mythen-Roggenegg-Schuppe schliessen
|dsst. Ferner sind keine Hinweise auf starke Diingemitteleintrage vorhanden.

Der TOC-Wert® (0.7 — 0.9 mg/|) liegt in einem tiefen bis mittleren Bereich. Die organische
Fracht kbnnte theoretisch sowohl natlrlichen wie auch anthropogenen Ursprungs sein.
Aufgrund der anderen Parameter und mangels entsprechender Gefahrenherde, welche
auf eine anthropogene Beeintrachtigung hinweisen kdnnten, ist von einem nattrlichen
Ursprung auszugehen. Ein niedriger organischer Kohlenstoffgehalt geogener Ursprungs
spricht dafiir, dass das Wasser wenig Kontakt mit oberflachlichen organischen Stoffen
hat und eher aus tieferen Schichten stammt.

10TOC (= total organic carbon) ist ein Summenparameter, der den gesamten organisch gebundenen Koh-
lenstoff im Wasser erfasst
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m  Der Absorptionskoeffizent 254! nm (1.5 bis 2.0 /m) liegt in einem mittleren Bereich und
weist auf einen moderaten Anteil an organischen Verbindungen hin. Dies kann die Effizi-
enz einer UV-Desinfektion beeintrdchtigen, da mehr UV-Energie erforderlich ist, um
Krankheitserreger wirksam zu inaktivieren. Wenn die UV-Anlage aber entsprechend di-
mensioniert ist, ist eine wirksame UV-Desinfektion aber gut méglich.

m  Die bisher in den Proben gemessene Triibung korreliert indirekt mit dem Absorptionsko-
effizienten 254 nm. Die Triibung ist in aller Regel sehr gering (< 0.1 NTU), kdnnte aber
kurzzeitig in Folge von intensiven Niederschldgen und mangelnder Fassung (vgl. dazu
Kap. 3) den zuldssigen Hochstwert nach TBDV phasenweise trotzdem Uberschreiten.

m Das Aussehen der Farbung und der Tribung sowie der Geruch des Quellwassers war bis-
lang unauffallig bzw. nicht zu beanstanden.

m  Die Wassertemperaturen bewegen sich zwischen 5.9 und 7.9 °C (vgl. dazu Kap. 4.1) und
unterschreiten damit die Erfahrungswerte nach SVGW teilweise. Die Quellwassertempera-
turen hangen neben dem saisonalen Effekt in der Regel von der Hohenlage und der
Grosse des Einzugsgebietes sowie der der Grundwasseriiberdeckung und der Verweil-
dauer des Grundwassers im Untergrund ab. Bei mdchtigen Grundwasseriberdeckung aus
gering durchldssigen Deckschichten und geringer Grundwasserfliessgeschwindigkeit ent-
spricht die mittlere Quellwassertemperatur in etwa dem Jahresmittel der Lufttemperatur
im Einzugsgebiet, wobei die Quellwassertemperaturen meist nur 1 bis 2 °C um den Mit-
telwert schwanken. In der Annahme einer mittleren Jahrestemperatur im Einzugsgebiet
von rund 5 bis 7 °C und der geringen Variabilitat sprechen somit die bisher gemessenen
Quellwassertemperaturen zwischen rund 5.5 bis 8.5 °C fiir eine hohe Verweildauer des
Grundwassers im Untergrund.

m  Die bisher gemessenen elektrischen Leitfdhigkeiten schwanken wenig zwischen rund 250
bis 300 pS/cm (vgl. Kap. 4.1). Da diese Werte auch bei erhdhten Schiittungen nach Nie-
derschldagen gemessen worden sind, kann analog der Wassertemperatur vermutet wer-
den, dass die Leitfahigkeitsmessungen auch flr eine hohe oder zumindest flr eine mitt-
lere Verweildauer sprechen. Denn, umso tiefer die Gesamtmineralisation nach einem Nie-
derschlagsereignisses ist, umso hoher ist der Anteil an jung infiltriertem Niederschlags-
wasser!2 Dabei kdnnte das jlingere Wasser aus der Lockergesteinsdecke selbst oder aus
dem Trennfldchengefiige stammen.

m  Der pH-Wert liegt konstant zwischen 7.9 bis 8.0 und damit innerhalb der Erfahrungswerte
nach SVGW und ist einwandfrei.

m Die mikrobiologischen Hygieneparameter wdhrend unterschiedlicher Witterungsbedin-
gungen und unterschiedlicher Bewirtschaftung im Einzugsgebiet zeigen, dass das Wasser
auch bei ungiinstigen Verhaltnissen (landwirtschaftliche Bewirtschaftung kombiniert mit
starkeren Niederschlagsphasen) als meistens hygienisch einwandfrei bezeichnet werden
kann. Die bisher gemessene Hochstkonzentration an aeroben, mesophilen Keimen (AMK)
von 10 KBE/ml ist als sehr tief zu werten. Der einmalige Escherichia coli- und Enterokok-
ken-Nachweis von je 1 KBE/100 ml am 25.08.2022 erfolgte eigentlich zwar wahrend einer
Trockenphase. Zwischen dem 15.08. und dem 20.08.2022 ergaben sich aber teilweise

11 Auch SSK 254 nm genannt; Streuung (Schwebestoffe) und Absorption im Bereich des UV-Lichtes (gel6ste
organische Fracht); Durchlichtmessung bei 254 nm von ungefiltertem Wasser
12 Regenwasser weist grundsatzlich eine sehr geringe elektrische Leitfahigkeit von < 50 pS/cm auf
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mehrere heftige Gewitter mit Starkregen®3, so dass diese Nachweise damit begriindet
werden. Dies zeigt, dass das Wasser insbesondere bei ungiinstigen Verhaltnisse (landwirt-
schaftliche Bewirtschaftung kombiniert mit starkeren Niederschlagsphasen) vereinzelt
auch als verunreinigt zu bezeichnen ist. Die Analysen der mikrobiologischen Hygieneindi-
katoren lassen aber auch annehmen, dass das Quellwasser ausserhalb der landwirt-
schaftlichen Bewirtschaftungszeit und grosserer Niederschlagsereignisse meist eine hygi-
enisch einwandfreie Qualitat aufweisen sollte. Dies ist moglicherweise der bestehenden
Schutzzone und bestehender Nutzungseinschrankungen zu verdanken.

m  Alle einmalig untersuchten Pestizide oder deren Metaboliten wurden in der Probe vom
02.04.2025 nicht nachgewiesen. Damit besteht kein Verdacht auf eine Beeintrachtigung
der Wasserqualitat durch den Einsatz von Insektiziden, Fungiziden oder Holzschutzmit-
teln.

Damit das Trinkwasser jederzeit eine hygienisch einwandfreie Qualitat aufweist und bedenkenlos
zu Trinkwasserzwecken konsumiert werden kann, wird das Rohwasser im Reservoir Stadeli durch
eine genligend gross dimensionierte UV-Anlage desinfiziert.

Abgesehen von vereinzelten mikrobiologischen Beanstandungen hielt das beprobte Quellwasser
zum Zeitpunkt der jeweiligen Probenahmen die Anforderungen gemdass GSchV [Ref.25] und die
Hoéchstwerte gemass TBDV [Ref.26] ein.

Eine anthropogene Beeinflussung wurde anhand der bisherigen chemisch-physikalischen Labor-
analysen nicht nachgewiesen. Aufgrund der Wasserqualitdt kann die Vulnerabilitat der Quelle
Stadeli im Allgemeinen als klein bezeichnet werden. Eine massgebende anthropogene Beeinflus-
sung uber Landwirtschaft, Diinger, Pestizide, Abwasser 0.d. scheint aufgrund der bisherigen Pro-
ben nicht wahrscheinlich. Weitere Analysedetails kénnen dem Anhang G entnommen werden.

13 Monatsriickblick August 2022 - Hitze, Trockenheit und Gewitter - Meteo - SRF
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5. Gefahrenkataster

Neben der Aufnahme der geologischen und hydrogeologischen Gegebenheiten der Quelle Stadeli
sowie dessen Einzugsgebiet wurden am 10.04.2025 auch potenzielle Gefahrenherde aufgenom-
men. Der daraus resultierenden Konfliktplan ist in Beilage 2 und der dazugehdrige tabellarische
Gefahrenkataster in Anhang F aufgefiihrt. Der Gefahrenkataster mit dem Konfliktplan ergibt eine
detaillierte Ubersicht iiber die Konfliktsituation im Gebiet der auszuscheidenden Schutzzonen
[Ref.30]. Abgebildet ist dabei die empfohlene Massnahme gegeniiber dem heutigen Zustand, also
mit bereits bestehender Grundwasserschutzzone.

Innerhalb des fiir die Quelle relevanten Einzugsgebiets ist insbesondere die land- und fortwirt-
schaftliche Nutzung relevant. Dazu zahlen neben den landwirtschaftlichen Betrieben bei Obrigs,
unter und ober Ratigs sowie Karlisboden auch die Waldbewirtschaftung inkl. dazugehdrige Flur-,
Forst- und Feldwege. Das gesamte Gebiet ist denn auch gemadss Zonenplan entweder Teil der
Landwirtschaftszone oder Wald.

Die private Nebenstrasse nach ober Ratigs (Sackgasse) wird neben der Erschliessung der land-
wirtschaftlichen Betrieben auch fur den anschliessenden Waldbewirtschaftungsweg sowie dem
Zugang zum Reservoir Ratigs der WWGLO benétigt.

Neben der Privatstrasse und den Stallungen fir die landwirtschaftliche Nutzung ist zudem noch
ein Wohnhaus und Vereinslokal bei ober Ratigs sowie kleinere Nebenbauten (Weideschopf, Bie-
nenhaus) als bestehende Bauten zu nennen. Das Schmutzwasser des Wohnhauses und des Ver-
einslokals wird lber erdverlegte Leitungen und eine lokale Kleinklaranlage beim Stall ober Ra-
tigs aus der Schutzzone Richtung Dorfbach gefiihrt. Die Stallungen Obrigs und unter Ratigs, wel-
che heute noch fiir die Viehbewirtschaftung betrieben werden, entwdssern in lokale Gullengru-
ben. Die anderen Stallungen bei ober Ratigs und Karlisboden werden nicht mehr fur die Viehbe-
wirtschaftung genutzt, weshalb deren Giillengruben verfillt und nicht mehr in Betrieb sind.

Daneben gibt es noch mehrere kleine Gefahrenherde, welche fiir die revidierte Schutzzonenaus-
scheidung relevant sind: Lagerung diverser Abfdlle (u.a. Wellenblech, Beton, Pneu, Holztisch, PE-
Rohre, Plastik, Stahlelemente etc.), Ablagerung von unverschmutztem bis schwach verschmutz-
tem Aushub (organoleptische Beurteilung, mineralische Fremdstoffe wie Ziegel und Beton), De-
ponierung Asthaufen (Schlagabraum), Abstellen von Fahrzeuge und alte Maschinen (Bagger, An-
hanger etc), Feld-Mistlager, Feuerstelle, Holzbeige, Viehtranken.

Trotz dieser Gefahrenherde zeigen die durchgefiihrten Abklarungen, dass das Gefdhrdungspo-
tenzial innerhalb des Einzugsgebiets der Quelle Stddeli in einer beherrschbaren Gréssenordnung
liegt. Der Standort der Quellwasserfassung wird damit zur Trinkwassergewinnung und entspre-
chender Schutzzonenausscheidung als geeignet betrachtet.
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6. Schutzzonendimensionierung
6.1. Allgemeine Bemerkungen

Grundwasserschutzzonen dienen dazu, Trinkwassergewinnungsanlagen und das Grundwasser
unmittelbar vor seiner Nutzung als Trinkwasser vor schleichender sowie unfallbedingter Beein-
trachtigungen zu schitzen. Sie sind um die im 6ffentlichen Interesse liegenden Grundwasserfas-
sungen auszuscheiden, d.h. um alle Fassungen, deren Wasser den Anforderungen der Lebensmit-
telgesetzgebung entsprechen muss, sowie um Grundwasser-Anreicherungsanlagen. Die Grund-
wasserschutzzonen sind das wichtigste Instrument des nutzungsorientierten planerischen
Grundwasserschutzes [Ref.29]. In Kombination mit dem fachgerechten Baustandard der Wasser-
versorgungseinheiten (Quellschacht, Sammelschacht, Brunnenstube, Reservoir etc.) gemass Vor-
gaben [Ref.34][Ref.35] und Stand der Technik kann die bestmdgliche Trinkwasserversorgung er-
reicht werden.

Karst / Kluft
Grunwasser | Locker-
Heltertyp gestein schwach stark
heterogen heterogen

USYHYISION

52 52 =

Sh

Grundwasse
schutzzonen

s3 S3
Sm

Abbildung 6-1: Darstellung Schutzzonentypen nach Grundwasserleitertyp (https://www.bafu.admin.ch/)

Grundsatzliche bundesrechtliche Vorgaben wie die Aufgabe zur Schutzzonenausscheidung und
allgemeine Massnahmen zum Schutz der Gewadsser bei Bauarbeiten innerhalb der Schutzzonen
sind im Gewdsserschutzgesetz (GSchG [Ref.23]) und in der Gewasserschutzverordnung (GSchV
[Ref.25]) festgehalten.

6.2. Bedeutung der Schutzzonen

Die Wegleitung Grundwasserschutz [Ref.29] sowie die Vollzugshilfe Grundwasserschutz in stark
heterogenen Karst- und Kluft-Grundwasserleitern [Ref.32] prazisiert die bundesrechtlichen Vor-
gaben gemadss GSchG und GSchV und flihrt folgende Bedeutungen den einzelnen Schutzzonen
zu:

m  Schutzzone S1: Fassungsbereich

Die Zone S1 umfasst die unmittelbare Umgebung einer Trinkwasserfassung. Sie sollte im
Besitz des Fassungsinhabers sein und grundsatzlich eingezaunt werden. Die Zone S1 soll
dabei verhindern, dass Verunreinigungen direkt in die Fassung gelangen kénnten und
dass die Fassungsanlage durch Eingriffe beschadigt oder gar zerstért werden kénnte.

Aus diesem Grunde sind innerhalb der Schutzzone S1 grundsatzlich nur Bauten und Anla-
gen die der Wassergewinnung dienen zuldssig. Die Nutzung einer Grinfldche innerhalb
der S1 wird auf Dauergriinland mit Schnittnutzung beschrankt (keine Diingung jeglicher
Art, kein Weidegang etc.).
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m  Schutzzone S2: Engere Schutzzone

Die Zone S2 soll verhindern, dass Keime und Viren sowie abbaubare Stoffe wie Benzin
oder Mineraldl in die Fassung oder Anreicherungsanlage gelangen kénnten oder das
Grundwasser durch Grabungen und unterirdische Arbeiten verunreinigt werden kénnte.
Ferner soll verhindert werden, dass die natlrliche Filterwirkung des Bodens und des Un-
tergrundes verringert werden konnte, potenzielle Schadstoffe rasch und in hoher Kon-
zentration in die Fassung gelangen kdnnten oder der Grundwasserzufluss durch unterir-
dische Anlagen behindert wirde.

In der Schutzzone S2 gilt entsprechend ein allgemeines Bauverbot, wahrend Weidegang
und Diingung unter gewissen Bedingungen zuldssig sind.

m  Schutzzone S3: Weitere Schutzzone

Die Zone S3 bildet eine Pufferzone um die Schutzzone S2. Sie gewdhrleistet den Schutz
vor Anlagen und Tatigkeiten, die ein besonderes Risiko fiir das Grundwasser bedeuten
und soll es ermdglichen, dass bei unmittelbar drohender Gefahr (z.B. bei einem Unfall mit
einem Gefahrengut) fir die erforderlichen Interventions- oder Sanierungsmassnahmen
genlgend Zeit und Raum zur Verfligung stehen.

Nutzungen wie Materialabbau und Anlagen wie Gewerbe- und Industriebetriebe gehéren
zu den innerhalb der S3 nicht zugelassenen Nutzungen.

m  Schutzzone Sh: hoch vulnerable Zonen

Die Zone Sh entspricht im Wesentlichen den Vorgaben der Zone S2 und bedarf es, sofern
keine genligend ausgebildete und durchgehende Bodenschicht vorhanden ist. Sie ist ins-
besondere um potenzielle Infiltrationsstellen wie z.B. Karrenfelder, Dolinen und Bdche
auszuscheiden, so dass das Grundwasser nicht durch Bau und Betrieb von Anlagen und
das Ausbringen von Stoffen verunreinigt wird. Ferner soll die Schutzzone Sh verhindern,
dass die Hydrodynamik des Grundwassers durch bauliche Eingriffe beeintrachtigt wird.

Wadhrend in der Zone S2 unter gewissen Bedingungen die Anwendung von flissiger Hof-
und Recyclingdiinger ausnahmsweise toleriert werden kann, ist eine solche Ausnahme in
der Zone Sh nicht moglich. Daflir kann der Bau oder die Erweiterung von Anlagen zuge-
lassen werden, sofern die Trinkwassernutzung nicht gefahrdet wird.

m  Schutzzone Sm: mittel vulnerable Zonen

Das Schutzziel ist dasselbe wie bei Zone Sh und beruht darauf, dass im Unterschied zu
Lockergesteinsgrundwasserleitern und schwach heterogenen Karst- und Kluft-Grundwas-
serleitern die Verweilzeit in stark heterogenen Grundwasserleitern nicht zwingend mit zu-
nehmender Distanz zur Fassung zunimmt, d.h. kurze Fliesszeiten bis zur Fassung sind
von beliebigen Standorten innerhalb des Einzugsgebiets méglich. Das Fassungseinzugs-
gebiet muss unter diesem Aspekt als Gesamtsystem betrachtet werden.

Betreffend Bauten und Anlagen gelten sehr dhnliche Auflagen wie in der Zone S3. Das
Ausbringen von fllssigen Hof- und Recyclingdlingern ist gestattet.
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6.3.
6.3.1.

Hydrogeologische Dimensionierung der Schutzzonen

Grundsdtze gemass Wegleitung Grundwasserschutz und Vollzugshilfe
Grundwasserschutz in stark heterogenen Karst- und Kluft-Grundwas-
serleitern

Schutzzone S1: Fassungsbereich

Die Zone S1 umfasst die Fassungsanlage, d.h. bei Vertikalfilterbrunnen den Brunnen-
schacht, bei Horizontalfilterbrunnen den Brunnenschacht und die Horizontalstrange, bei
Quellfassungen den Fassungsstrang mit Filterrohren, evtl. mit Einbezug der Brunnen-
stube sowie den durch den Bohr- oder Bauvorgang aufgelockerten Bereich rund um die
Fassung. Grundsatzlich gilt: die Begrenzung der Zone S1 soll vom dussersten Rand eines
Fassungselementes (Fassungsstrang, Horizontalfilterstrang, usw.) gemessen mindestens
10 m weit reichen. Bei Quellfassungen kann der Grenzabstand talseitig weniger als 10 m
betragen, soll aber bergseitig, zum Schutz vor Einschwemmungen, umso grosser sein
umso steiler der Hang ist.

Je nach Situation (Bauwerk, Art des Grundwasserleiters, allg. Geologie etc.) kann die S1
auch grésser bemessen werden. Insbesondere bei speziellen hydrogeologischen Bedin-
gungen (z.B. stark vulnerablen Karst- oder Kluftsysteme) kénnen auch weitere Teile zum
Fassungsbereich dazu gezahlt werden, welche nicht unmittelbar an die Fassung angren-
zen aber eine direkte hydraulische Verbindung zu Fassung aufweisen. So sind insbeson-
dere Schluckstellen, bei denen eine Gefdhrdung der Trinkwassernutzung besteht, und de-
ren unmittelbare Umgebung durch eine S1 zu schitzen.

Schutzzone S2: Engere Schutzzone

Die Zone S2 wird grundsatzlich so angelegt, dass die Verweilzeit (Fliessdauer, Aufent-
haltszeit, Verweildauer) des Grundwassers vom dusseren Rand der Zone S2 bis zur
Grundwasserfassung mindestens 10 Tage betrdgt. Der Abstand von der Zone S1 bis zum
ausseren Rand der Zone S2 in Zustromrichtung soll bei Lockergesteins-, sowie bei kaum
vulnerablen Kluft- und Karstgrundwasserleitern mindestens 100 Meter betragen.

Grundlegend fiir die Dimensionierung der Schutzzone S2 sind Markierversuche sowie hyd-
rogeologischen Feldaufnahmen. Dabei ist insbesondere ein Augenmerk auf Oberfldchen-
gewadsser, Trockenrinnen, allfdllige Schlucklocher, Verndssungen, geologische Einheiten
allgemein, Trennflachengeflige, Naturgefahren, anthropogene Nutzungen etc. zu achten.

Schutzzone S3: Weitere Schutzzone

Fir die Dimensionierung der Zone S3 in Lockergesteins-Grundwasserleitern sowie
schwach heterogenen Karst- und Kluftgrundwasserleitern soll der Abstand vom dusseren
Rand der Zone S2 bis zum dusseren Rand der Zone S3 mindestens so gross sein wie der
Abstand von der Zone S1 bis zum dusseren Rand der Zone S2. Analog zu den hydrogeolo-
gischen Aufnahmen flir die Schutzzone S2 sind auch hier die gleichen Kriterien wichtig.

Die Zone S3 wird bei stark heterogenen Karst- und Kluft-Grundwasserleitern nicht mehr
ausgeschieden sondern durch die Zonen Sh und Sm ersetzt.
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m  Schutzzonen Sm und Sh: mittel und hoch vulnerable Zonen

Bei stark heterogenen Karst- und Kluftgrundwasserleitern sind weitere Faktoren fiir eine
situativ angepasste Dimensionierung entscheidend, da die Verweildauer des Grundwas-
sers mit zunehmender Entfernung zur Fassung nicht generell zu nimmt. Massgebend ist
hier die Beurteilung der Vulnerabilitdt im Einzugsgebiet der Fassungen mittels EPIK- oder
DISCO-Methode. Sie wird aufgrund der Michtigkeit und Beschaffenheit der Uberdeckung,
der Ausbildung des Karst- oder Kluftsystems sowie der Versickerungsverhdltnisse be-
stimmt. Gebiete mit hoher Vulnerabilitat werden der Zone Sh, jene mit mittlerer Vulnera-
bilitat der Zone Sm zugewiesen.

6.3.2. Definition des Verfahrens zur Schutzzonenausscheidung

Gemass den Ausfiihrungen unter Kapitel 2 und 4 handelt es sich beim vorliegenden Fall indirekt
durch eine Trennfldchengeflige gespiesen Quelle (sekundarer Austritt aus dem Lockergestein)
mit einer kleinen bis mittleren Vulnerabilitat. Nur bei potenziellen Versickerungs-/lnfiltrations-
stellen ist die Vulnerabilitdt als erh6ht zu bezeichnen.

Wdhrend die Lockergesteinsdecke im Einzugsgebiet, wo vorhanden, im Bereich von bis zu rund
20 m Metern angenommen wird, ist das Trennflachengeflige aus Schichtung, Schieferung, Klif-
tung und Stérzonen bzw. Auf-, Uber- und Abschiebungen kombiniert mit einzelnen Karsterschei-
nungen als komplex zu bezeichnen. Zusammen mit der starken Tektonisierung des Felsunter-
grundes, dem starken Oberflachenrelief und der lokalen Rutschung rund um die Quellegruppe ist
das Grund- bzw. Bergwassersystem als stark heterogen zu bezeichnen mit teilweise hohen Fliess-
geschwindigkeiten in praferenziellen Fliesswegen.

Dementgegen konnte bislang keine ausgeprdgte mikrobiologische Beeintrachtigung nach Nie-
derschldagen nachgewiesen werden. Zudem ist zwar die statistische Auswertung der Messungen
der elektrischen Leitfahigkeit und der Laboranalysen relevanter Parameter noch wenig robust,
trotzdem zeichnet sich eine generell geringe Variabilitat qualitativer Parameter ab. So lasst die
bisher nachgewiesene geringe Variabilitat der Gber mehrere Jahre gemessene Wassertemperatur
annehmen, dass die Verweildauer des Kluft-Lockergesteins-Mischwassers resp. der Anteil an dlte-
rem Wasser auch bei nassen Bedingungen immer noch hoch ist bzw. nur wenig frisch versickertes
Niederschlagswasser zu den Quellen gelangt. Auch andere Parameter wie beispielsweise Nitrat,
Sulfat, Calcium und Magnesium schwanken trotz unterschiedlicher Witterung nur sehr wenig. Zu-
dem zeigen auch die Triibung und der TOC-Gehalt, dass das System im Allgemeinen nur als we-
nig vulnerabel angenommen werden kann.

Aufgrund folgender Kriterien wird fiir die Dimensionierung der Grundwasserschutzzonen der Fall
»Sschwach heterogene Systeme” [Ref.32] als massgebend bzw. genligend erachtet:

m  verzOgerte Reaktion der Quellschiittung auf grossere Niederschlagsereignisse (ca. 4 Tage)
m  die Fliesszeit erhoht sich mit zunehmendem Abstand zur Fassung
m relativ machtige Lockergesteinsdecke (Annahme > 10 m im Bereich der Quelle)

m geringe Variabilitat qualitativer Parameter und der geringen mikrobiologische Beein-
trachtigung bzw. der daraus abgeleiteten geringen bis mdssigen Vulnerabilitat des Sys-
tems

m Uberwiegend silikatischen Gesteinen der Schlieren-Decke und der internen Einsiedler-
Schuppen im direkten Einzugsgebiet
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Die Bemessung der Schutzzonen kann damit primdr auf der Basis der Verweilzeiten des Grund-
wassers im Grundwasserleiter bzw. nach der Isochronen-Methode erfolgen [Ref.30][Ref.31].

6.3.3. Dimensionierung der Schutzzonen

In Anlehnung an die BAFU-Vollzugshilfen [Ref.30][Ref.31] wurde fiir die Schutzzonenausschei-
dung die dominante Hauptfliessrichtung unterirdischer Wasserwegsamkeiten (vgl. Kap. 2.2 und
2.4) und das relevante Einzugsgebiet (vgl. Kap. 2.3) definiert sowie die Abflussrichtung der Fels-
oberflache und der Gelandeoberflache bestimmt. Auf Basis der mittels Markierversuche ermittel-
ten Fliessgeschwindigkeiten und Verweildauer (vgl. Kap. 2.4) wurde die 10-Tages-Isochrone' defi-
niert. Aufgrund des stark ausgepragten Oberflachenreliefs wurde zudem eine Hanganalyse mit
Modellierung des Oberfldchenabflusses durchgefiihrt. Die wichtigsten Paramater sind dazu in An-
hang D und Anhang E dargestellt.

Gemadss Kapitel 2.4.4 wird vorliegend generell von einer massgebenden Fliessgeschwindigkeit
von ca. 10 bis 25 m/Tag ausgegangen. Gemass 10-Tagesregel wiirde dies einem Abstand der
Schutzzone S1 zur S2 in Hauptzustromrichtung von rund 100 bis 250 m entsprechen. Im Bereich
von versickerungswirksamen Schlucklécher oder Trockenrinnen wie im Wald zwischen Karlisbo-
den und Husmattli missen derweil vereinzelt Fliessgeschwindigkeiten von bis zu 70 m/d ange-
nommen werden. Aufgrund topografischer Verhaltnisse, dem geforderten minimalen Abstand
von 100 m und praktischer Umgrenzung entlang von Parzellengrenzen und weiteren raumplane-
rischen Zonengrenzen wird vorliegend ein Abstand S1 zur S2 in Hauptzustromrichtung von rund
300 bis 400 m gewdhlt. Der Abstand der Schutzzone S2 zur Grenze S3 wird analog dazu mit rund
300 m gewahlt. Der Abstand zwischen der Quellwasserfassung und den Schutzzonengrenzen S1
betrdgt in Abhdngigkeit der Topografie in Zuflussrichtung rund 15 bis 20 m.

Die so definierten Schutzzonengrenzen kénnen dem Schutzzonenplan gemdss Beilage 1 entnom-
men werden.

14 Die 10-Tages-Isochrone entspricht der Grenzlinie, von der aus das Grundwasser bis zum Erreichen der
Fassungsanlage 10 Tage benétigt.
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7.

Schutzzonenreglement mit Nutzungsbeschrankungen
und Schutzmassnahmen

Zusammen mit dem Schutzzonenplan gemass Beilage 1 ist flir die Grundwasserschutzzonenaus-
scheidung ein Schutzzonenreglement gemass Art. 20 GSchG [Ref.23] mit Schutzmassnahmen
und Eigentumsbeschrankungen festzulegen. Dieses befindet sich in der Beilage 3 und basiert auf
dem Musterreglement des Amts fiir Umwelt und Energie des Kantons Schwyz [Ref.37].

8.
81.

Konsequenzen der Schutzzonenausscheidung
Konsequenzen auf die bestehende Nutzung

Die Behorde hat gemadss Art. 31 Abs. 2 GSchV [Ref.25] dafiir zu sorgen, dass

bei bestehenden Anlagen in den Schutzzonen, bei denen die konkrete Gefahr einer Ge-
wadsserverunreinigung besteht, die nach den Umstanden gebotenen Massnahmen zum
Schutz der Gewadsser, insbesondere diejenigen nach Anhang 4 Ziffer 2 GSchV getroffen
werden und

dass bestehende Anlagen in den Grundwasserschutzzonen S1 und S2, die eine Grundwas-
serfassung oder -anreicherungsanlage gefdhrden, innert angemessener Frist beseitigt
werden sowie bis zur Beseitigung der Anlagen andere Massnahmen zum Schutz des
Trinkwassers, insbesondere Entkeimung oder Filtration, getroffen werden.

Innerhalb der revidierten Schutzzonen S1, S2 und S3 liegen einzelne Gefahrenherde vor, aus wel-
chen sich gemdss Art. 31 Abs. 2 GSchV resp. gemdss Schutzzonenreglement bauliche Massnah-
men aufdrdngen:

Dauernde Markierung Schutzzone S1

Nebenstrasse, Abschnitt in S2 nahe S1: Uberpriifung Zustand Bauwerke (Schéchte, Lei-
tungen) und Sanierung Strassenentwdsserung (Randbordiire, undichte Belagsstellen,
evtl. Schachte und Ableitungen), Beschilderung «Wasserschutzgebiet», Beschilderung
«Verbot fiir Motorwagen, Motorrader, Mofas» (Zubringerdienst gestattet) ab Ubergang zu
Privatstrasse

Nebenstrasse, Abschnitt in S2 und S3 bei Obrigs bis ober Ratigs: Es drdngen sich zurzeit
keine Massnahmen beziiglich Anpassung der Strassenentwdsserung auf. Sollten aber
Qualitatsproblemen auftreten oder die Strasse ohnehin saniert werden, sind entspre-
chende Massnahmen zu prifen.

Stallungen, Wohnhaus und Vereinslokal in S3 bei Obrigs bis ober Ratigs: Abklarungen zur
Dachentwdsserung (ggf. Anpassungen sofern direkte unterirdische Versickerung), Dicht-
heitsprifung Schmutzwasser- und Hofdlingeranlagen alle 5 Jahre, Aufhebung Versicke-
rung Abwasser Garage Wohnhaus

Weiter drangen sich folgende einmalige Massnahmen auf:

Entsorgung / Entfernung diverser gelagerter Abfalle aus Schutzzone (u.a. Wellenblech,
Beton, Pneu, Holztisch, PE-Rohre, Plastik, Stahlelemente etc.)

Entsorgung / Entfernung Feld-Mistlager aus Schutzzone

Entsorgung / Entfernung gréssere Asthaufen (Schlagabraum) von > 3 m? aus S2

PG0908.200 | Quelle Stadeli | Wasserversorgungs-Genossenschaft Loo-Obdorf 45



3 umwelt+
geologie
pegeol ag

m  Entfernung abgestellter alter Maschinen (Bagger, Anhanger etc.) aus Schutzzone (oder
Platzierung auf einem gegen Abgang wassergefahrdender Stoffe gesicherten Platz)

m  Entfernung Lager Siloballen auf Naturboden aus Schutzzone (oder Platzierung auf einem
befestigten Platz)

Bezuglich landwirtschaftlicher oder forstwirtschaftlicher Nutzung drangen sich folgende Ein-
schrankungen weiterhin auf:

m  Weideverbot in S1

m  Gllleverbot in S2

m  Verbot von Rodungen in S2

m  Generelles Verbot Einsatz von Diinge-, chemischen Pflanzen- und Holzschutzmitteln

Diese Massnahmen erganzen heute bereits vorhandene Einschrankungen aufgrund der beste-
henden Grundwasserschutzzonen. Weitere Details und die Notwendigkeit entsprechender Mass-
nahmen kann dem Massnahmenkatalog in Anhang F und dem Konfliktplan in Beilage 2 entnom-
men werden.

8.2. Konsequenzen auf die geplante kunftige Nutzung

Da die Schutzzone weder Bauzonen oder sonstige bekannte Vorhaben tangiert, sind keine Konse-
quenzen flr geplante kiinftige Nutzungen zu erwarten.

Bei potenziellen Ersatzneubauten (Bauen ausserhalb von Bauzonen) gelten in der Landwirt-
schaftszone neben den ohnehin strengen Voraussetzungen nach Raumplanungsgesetz (RPG) so-
wie Raumplanungsverordnung (RPV) zusatzlich die Vorgaben des vorliegenden Schutzzonenreg-
lements. Ersatzneubauten sind in der Grundwasserschutzzone S3 nicht generell ausgeschlossen
sind, ihre Zuldssigkeit jedoch im Einzelfall zu prifen.
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9. Vorschlag kiinftiges Uberwachungsprogramm

In Anlehnung an die Wegleitung Grundwasserschutz [Ref.29] sollten im Eigeninteresse der Was-
serversorgung die Verhdltnisse mindestens innerhalb der Schutzzonen regelmadssig kontrolliert
werden, um sicherzustellen, dass keine konkrete Gefahrdung der Fassungen entsteht und die
Schutzzonenvorschriften eingehalten werden. Die diesbeziigliche Kontrolle sollte durch regelmads-
sige Begehungen der Schutzzonen sowie durch Beprobung des Quellwassers erfolgen. Ein ent-
sprechender Kontrollplan kann sich am Gefahrenkataster gemdss Anhang F orientieren und ist
mindestens alle 5 Jahre zu lberprifen und an die bestehenden Risiken anzupassen.

Um die Einhaltung der gesetzlichen Bestimmung gemdss TBDV [Ref.26] zu gewdhrleisten oder
friihzeitig etwaige negative Entwicklungen zu erkennen ist nach SVGW-Richtlinie [Ref.36] ein
Selbstkontrollkonzept mit regelmassiger Uberwachung der Wasserqualitét zu etablieren. Folgen-
des Programm wird generell vorgeschlagen:

Parameter Regelmassigkeit Bemerkung Regelmadssigkeit
Feldparameter > 3/Jahr Bei Probenahmen Mikrobiologie und bei speziel-
(Vorort-Messungen der Schiittung, Wasser- len Ereignissen (z.B. nach starkeren Niederschla-
temperatur, pH und elektr. Leitfahigkeit) gen, lange Trockenzeiten etc.)
mikrobiologischer Hygieneindikatoren > 3/Jahr Risikoorientierte Probenahme (z.B. nach starke-
(Aerobe, mesophile Keime (AMK), Escherichia ren Niederschldgen, landwirtschaftliche Bewirt-
coli, Enterokokken) schaftung in S2, Giilleaustrag in S3 etc.)

> 2mal im Sommer
> Imal im Winter

Triibung > 3/Jahr Risikoorientierte Probenahme (z.B. nach starke-
>1/Jahr ren Niederschldgen, landwirtschaftliche Bewirt-
schaftung etc)

chemisch-physikalische Standardparameter
(insbesondere Ammonium, Nitrit, Nitrat,

TOC/DOC)
Pestizide > alle 5Jahre
(inkl. Abbauprodukte)
Weitere Parameter nach Verdacht nach Bedarf Risikoorientierte Probenahme nach Verdachts-
moment (z.B. nach Treibstoffverlust auf Flurweg
0.4d.)

Tabelle 9-1: Vorschlag Uberwachungsprogramm Wasserqualitdt Quelle Stédeli nach Leitlinie W12 [Ref.36]

Da bisher erst wenige Feldparametermessungen (insbesondere elektrische Leitfahigkeit) und we-
nige Laboranalysen vorliegen, ist dem Uberwachungsprogramm entsprechende Wichtigkeit zuzu-
weisen. Sollten sich widererwarten entgegen den bisherigen Analysen qualitative Auffalligkeiten
ergeben, ist die Situation neu zu beurteilen.
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10. Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die Quelle Stadeli zeigt aus hydrogeologischer und qualitativer Sicht ein stabiles und gut ge-
schitztes Verhalten. Die chemischen Untersuchungen weisen auf ein natirlich mineralisiertes
Wasser hin. Die Wasserqualitat der Quelle Stadeli ist generell als gut bis sehr gut zu werten. Ver-
einzelt kdnnen sich allerdings Uberschreitungen der zuldssigen Héchstwerte fiir die mikrobiologi-
schen Hygieneparameter wahrend resp. direkt nach Starkniederschlagsereignissen und landwirt-
schaftlichen Bewirtschaftung des Einzugsgebietes ergeben.

Die jeweiligen Anforderungen der wichtigsten chemisch-physikalischen Parametern gemadss der
schweizerischen Gesetzgebung und den technologisch relevanten Parameter fur Wasserversor-
gungen und Konsumenten sind mit einer Ausnahme bisher stets eingehalten worden. Einzig Nit-
rit Uberschreitet zweitweise den SVGW-Erfahrungswert knapp, halt aber den TBDV-Héchstwert
jederzeit ein. Dies wird als Produkt eines geringfligigen biologischen Abbauprozesses gedeutet.
Eine anthropogene Beeinflussung des Quellwassers tber Landwirtschaft, Dlinger, Pestizide, Ab-
wasser 0.d. konnte anhand der bisherigen chemisch-physikalischen Laboranalysen nicht nachge-
wiesen werden.

Die Schittung der Quelle kann in Anbetracht der hydrogeologischen Lage als massig bis hoch
betrachtet werden. Die Quelle ist aufgrund ihrer hohen Variabilitdt der Schiittung von bisher ge-
messenen 105 bis 2'500 I/min als wenig zuverldssig zu charakterisieren (Median = 720 I/min).

Die Grundlagedaten hinschlich mikrobiologischen Wasseranalysen, chemisch-physikalischen
Wasseranalysen, Schittungsmessungen, Leitfahigkeitsmessungen, Wassertemperaturmessun-
gen etc. sind in der jungeren Vergangenheit periodisch aufgenommen worden. Wir empfehlen in
Anlehnung an die Leitlinie W12 des Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfaches [Ref.36],
dass das Wasser kiinftig regelmdssiger untersucht wird. Dabei sind auch vermehrt risikoorien-
tierte, d.h. bei moglichst schlechten Voraussetzungen Beprobungen und Messungen durchzufih-
ren. Damit konnte frihzeitig auf eine allenfalls schleichend eintretende Verschmutzung reagiert
werden.

Da das Gefahrdungspotenzial bestehender Gefahrenherde im Einzugsgebiet der Fassungen als in
einer beherrschbaren Gréssenordnung eingeschatzt wird, konnen die bestehenden Fassungen
ordnungsgemass geschutzt werden und sind daher geeignet zur Trinkwassergewinnung. Zusam-
men mit den empfohlenen Massnahmen kann weiterhin eine hohe Rohwasserqualitat gewahr-
leistet werden. In Kombination mit dem fachgerechten Baustandard der Wasserversorgungsein-
heiten und den unumgdnglichen Wartungsarbeiten inkl. Kontrollgdngen in den Schutzzonen
kann die bestmdgliche Rohwasserqualitat garantiert werden.

Damit das Trinkwasser jederzeit eine hygienisch einwandfreie Qualitat aufweist und bedenkenlos
konsumiert werden kann, sollte das Rohwasser weiterhin durch eine gentigend gross dimensio-
nierte UV-Anlage desinfiziert werden (inkl. vorgeschaltetem Triibungsverwurf).

Mit der Ausscheidung resp. Revidierung der Grundwasserschutzzonen fir die Quellen Stadeli wer-
den die gesetzlichen Verpflichtungen hinsichtlich planerischem Gewdsserschutz sowie planeri-
scher Qualitatssicherung des Trinkwassers als Lebensmittel erfillt. Wir empfehlen die Grundwas-
serschutzzone gemadss Beilage 1 auszuscheiden.
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Die Nutzung der Quelle Stadeli ermdglicht eine robuste und standortnahe Trinkwasserversor-
gung. Aufgrund ihrer Hohenlage und der bestehenden Infrastruktur eignet sich die Quelle insbe-
sondere auch flr eine dezentrale Trink- und Notwasserversorgung. Im Kontext zunehmender kli-
matischer Unsicherheiten und steigender Anforderungen an die Versorgungssicherheit stellt die
Quelle Stadeli eine wertvolle regionale Ressource dar. Ihre Weiterflihrung, oder zumindest der
Erhalt als strategische Reservequelle bzw. Teil eines Redundanzsystems, starkt sowohl die Ver-
sorgungsautonomie der Gemeinde als auch die Resilienz des Gesamtsystems.

Es wird empfohlen, die Quelle Stadeli weiterhin als Trinkwasserquelle zu nutzen oder sie langfris-
tig in ein Uberregionales Versorgungskonzept einzubinden und zu sichern.

Fir die pegeol ag

(-l

Aron Lithold

Immensee, den 20. Mai 2025
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Legende

Elemente Quelle Stadeli

@ Quelle Stadeli
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i vermutetes Einzugsgebiet Quelle Stadeli
Cu@ mmo

Wasserlaufe und Rinnen

= = = = Trockenrinne (zeitweise wasserfiihrend)

wasserfiihrende Rinne (Gewdssernetz SZ)
Geologie (Geocover erganzt mit Feldaufnahmen)
====== Senke ohne oberirdischen Abfluss

Eorsionsrand

T
$— Steichen Fallen
X

versetzter Erratiker / Sturzblock

® ® ® Mordnenwall (Lokalgletscher)

‘ Doline

—————— Ttec Bruch, vermutet

Ttec Bruch, gesichert, im Allgemeinen

Ttec Uberschiebung, gesichert, im Allgemeinen
— === Ttec Uberschiebung, vermutet
Materialentnahmestellen

Kiinstliche Ablagerungen

Bachschutt (kegel), Pleistozén

Mordne (Till), gross Tal- und Vorlandgletscher, spat
Pleistozan

Mordne (Till), lokaltgletscher, spates Pleistozdn
strukturierter Hangschutt

Blockschutt

A A A Rutschmasse

Sumpf

Couches-Rouges-Gruppe: rétlicher, z.T. auch
hellgrauer und griinlicher schiefriger Mergel und
Kalk, im Stdwesten an der Basis des Grossen
Mythen geringmadchtiger rotgriin gebénderter
Radiolarit : Mittelpenninikum, Klippen-Decke,
Mythen-Roggenegg-Schuppe

Sulzfluh-Kalk ("Malmkalk"): hellgrau bis
grauweisslich anwitternder, im Bruch hell- bis
mittelgrauer massiger mikritischer, seltener
sparitischer Kalk : Mittelpenninikum, Klippen-Decke,
Mythen-Roggenegg-Schuppe

Griggeli-Formation: Mythen-Kieselkalk: braunlich
und rau anwitternder, im Bruch dunkelgrauer
feinspatiger Kieselkalk mit Silexkonkretionen. An
der Basis Kondensationshorizont: dunkelgrauer
spatig- kieseliger Kalk, reich an Phosphoritknollen

Gibel-Formation: oolithischer, Trocholinen fiihrender
Kalk und sandig-detritischer Spatkalk :
Mittelpenninikum, Klippen-Decke, Mythen-
Roggenegg-Schuppe

Gips, gelber Dolomit und Rauwacke ("Karpathischer
Keuper") : Mittelpenninikum, Klippen-Decke,
Mythen-Roggenegg-Schuppe

Tektonisches Melange: Stad-Formation:
griinlichgrauer, teilweise fast schwarzer, z.T. gelblich
anwitternder Mergel : Oberhelvetikum, Interne
Einsiedeln-Schuppen

Tektonisches Melange: Seewen-Formation:
knorriger, hellgrau anwitternder mikritischer Kalk :
Oberhelvetikum, Interne Einsiedeln-Schuppen

Schlieren-Flysch: Wechsellagerung von schiefrigem
Mergel und grobem Kalksandstein sowie
feinkérnigem Kalk ("Alberese-Kalk"), z.T. mit
polymikten Konglomeratlagen : Unterpenninikum,
Schlieren-Decke

Tektonisches Melange: Euthal-Formation: glaukonit-
und phosphoritreicher, z.T. spatiger Kalk und grauer
sparitischer fossilreicher Kalk : Oberhelvetikum,
Interne Einsiedeln-Schuppen

Tektonisches Melange: Amden-Formation: dunkel-
bis rauchgrauer, oft kalkreicher, seltener sandiger
Mergel : Oberhelvetikum, Interne Einsiedeln-
Schuppen

Tektonisches Melange: Wang-Formation: grauer
sandiger schiefriger Kalk, oft Glaukonit fiihrend:
Oberhelvetikum, Interne Einsiedeln-Schuppen

Waégital-Flysch: Wechsellagerung von griinlichem bis
dunkel-grauem Tonstein mit braunem feinkdrnigem
Sandstein und braunlich beigem Kalk :
Unterpenninikum, Wagital-Decke

B T S \eter
1’000

0 250 500

Quelle Geodaten: https://www.swisstopo.admin.ch/
Erganzende Feldaufnahmen pegeol ag vom 31.05.2023
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ANHANG C PROBENAHMEPLANG MARKIERVERSUCH
2024
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Quelle Stadeli

Markierversuch (MKV)

Impfung Impfstelle-Nr. Markierstoff Vor-/Nachspiilung  Datum und Zeit Bemerkung Impfung durch

Stall Unter Ratigs Nr.1 Sulforhodamin B ca.1201/ 801 11.11.2024, 11:30 Uhr Wasser versickerte sehr gut pegeol ag, Aron Lithold

Stall Ober Ratigs Nr. 2 Eosin ca. 1401/ - 11.11.2024, 12:00 Uhr Wasser versickerte schlecht

Rinne Forststrasse Mythenbann Nr.3 Sulforhodamin G ca.101/201 11.11.2024, 12:45 Uhr Wasser versickerte gut

Alp Giintrigs Nr. 4 Uranin ca.201/101 11.11.2024,13:15 Uhr Wasser versickerte schlecht

Probenahme Probe-Nr. [Quelle Stédeli 1 (OST) Quelle Stadeli 2 (WEST) Bemerkung Probenahme durch

(Zeitpunkt Probe) (Zeitpunkt Probe) (Probe)
Datum (Schittung) (Temp.) (Leitf.) (Schiittung) (Temp.) (Leitf.) (Witterung)
Dienstag, 22. Oktober 2024 01 10:45 10:50 Nullprobe / BFA-Probe pegeol ag, Aron Lithold
> 500 (inkl. Nr. 2) 7.8 249 > 500 (inkl. Nr. 1) 7.8 250

Montag, 11. November 2024 0.2 10:00 10:05 Blindprobe vor Impfung pegeol ag, Aron Liithold

- 79 - - 7.8 - neblig, trocken
1 16:30 16:32 Franz Schilter

- 8.0 - - 7.9 - teils sonnig, trocken (am Abend teils heftiger Regen)

Dienstag, 12. November 2024 2 08:30 08:30 Franz Schilter
- 7.8 - - 7.8 - sonnig, trocken

Mittwoch, 13. November 2024 3 08:40 08:40 Franz Schilter
- 79 - - 7.8 - neblig, trocken

Donnerstag, 14. November 2024 4 08:30 08:35 Franz Schilter
- 77 - - 7.8 - neblig, trocken

Freitag, 15. November 2024 5 08:43 08:45 Franz Schilter
- 7.8 - - 77 - neblig, trocken

Samstag, 16. November 2024 6 08:55 08:37 Franz Schilter
- 8.0 - - 79 - sonnig, trocken

Sonntag, 17. November 2024

Montag, 18. November 2024 7 08:30 08:32 Franz Schilter
- 8.2 - - 80 - leicht bewdlkt, trocken

Dienstag, 19. November 2024 8 08:50 08:52 Franz Schilter
- 83 - - 8.1 - leichter Regen

Mittwoch, 20. November 2024 9 08:40 08:42 Franz Schilter
- 8.2 - - 81 - bewolkt, nass

Donnerstag, 21. November 2024 10 08:35 08:37 Franz Schilter
- 84 - - 8.3 - Schneefall

Freitag, 22. November 2024

Samstag, 23. November 2024 11 09:20 09:22 Franz Schilter
- 81 - - 8.0 - sonnig, schneebedeckt

Sonntag, 24. November 2024

Montag, 25. November 2024 12 08:40 08:42 Zwischenauswertung Nano Trace Franz Schilter
- 83 - - 81 - sonnig mit Fohn

Dienstag, 26. November 2024 13 08:30 08:32 Franz Schilter
- 83 - - 82 - bewdlkt, starke Schneeschmelze

Mittwoch, 27. November 2024

Donnerstag, 28. November 2024 14 08:50 08:37 Franz Schilter
- 8.2 - - 81 - Regen

Freitag, 29. November 2024 15 08:55 08:37 Franz Schilter
- 8.4 - - 83 - sonnig, trocken

Samstag, 30. November 2024

Sonntag, 1. Dezember 2024
Montag, 2. Dezember 2024 16 08:55 08:37 Franz Schilter
- 8.2 - - 8.3 - leichter Regen

Dienstag, 3. Dezember 2024

Mittwoch, 4. Dezember 2024
Donnerstag, 5. Dezember 2024 17 08:35 08:37 Franz Schilter
- 83 - - 8.2 - sonnig, trocken

Freitag, 6. Dezember 2024

Samstag, 7. Dezember 2024
Sonntag, 8. Dezember 2024

Montag, 9. Dezember 2024 18 08:40 08:42 Franz Schilter
- 8.2 - - 8.2 - neblig, nass

Dienstag, 10. Dezember 2024
Mittwoch, 11. Dezember 2024

Donnerstag, 12. Dezember 2024 19 08:50 08:52 Franz Schilter
- 82 - - 81 - neblig, trocken

Freitag, 13. Dezember 2024
Samstag, 14. Dezember 2024
Sonntag, 15. Dezember 2024
Montag, 16. Dezember 2024 20 08:45 08:47 Schlussauswertung Nano Trace Franz Schilter
- 83 - - 8.2 - sonnig, trocken

Dienstag, 17. Dezember 2024

Total Tage MKV 35
Total Proben pro Quelle 22
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Markierversuch 2002 & 2024
A Impstellen
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S1
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ANHANG F GEFAHRENKATASTER UND MASSNAHMENKA-
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Gefahrenkataster und Massnahmenkatalog zum Konfliktplan

(Stand: 20.05.25)

Zone Flache Parzelle Nr. Gefahrenherd Nr.  Kategorie Beschreibung bestehender Gefahrenherd Primdr relevante Stoffgruppen Risiko
[m?] (vgl. Konfliktplan)
472 3335, 2006 1 Landwirtschaftliche Mahen pathogene Keime klein
Nutzung (in ehemaliger S1)
S2 23'134 2000, 2001, 2 Landwirtschaftliche Mahen, Mistaustrag und Viehbewirtschaftung  pathogene Keime klein
2002, 2003, Nutzung (in ehemaliger S2)
2005, 2006,
2007, 3523,
ELVIS
S2 2'521 2000, 2007 3 Landwirtschaftliche Mahen, Giille- und Mistaustrag, pathogene Keime mittel
Nutzung Viehbewirtschaftung
(in ehemaliaer S3)
S3 8'362 2001, 2007, 4 Landwirtschaftliche Mahen, Mistaustrag und Viehbewirtschaftung  pathogene Keime klein
3523, 3525 Nutzung (in ehemaliger S2)
S3 45'191 1999, 2000, 5 Landwirtschaftliche Mahen, Giille- und Mistaustrag, pathogene Keime klein
2001, 2007, Nutzung Viehbewirtschaftung
3523, 3604 (in ehemaliger S3)
S2 - 2002 6 Weidetrdnke 1 Viehtranke (gespiesen durch lokale Quelle), pathogene Keime klein
Grasnarbe intakt, Uberlauf iber die Schulter
S2 - 2002 7 Weidetranke 1 fixe Viehtranke auf dem Feld, Speisung pathogene Keime klein
unklar, Grasnarbe teilweise nicht intakt,
Uberlauf unklar
S3 564 3525 8 Landwirtschaftliche Stall Obrigs, v.a. fiir Schafe, im Jahr 2005 pathogene Keime, anorganische & mittel - gross
Anlagen und Bauten inkl. Bodenplatte Laufstall und Abschlussschwelle  organische Schadstoffe
Hofdlingeranlagen saniert, Mistplatte und Bereich fiir Tierhaltung
mit Randbordtire, Entwdsserung in
Glillenbucke, letzte Dichtheitspriifung
Bauwerke Hofdiingeranlagen im Jahre 2020,
Dachwasser (Ziegel und Wellenblech) wird lokal
versickert (unklar ob gesamthaft tiber Boden,
oder teilweise auch direkt in den Untergrund)
(in ehemaliger S2)
S3 13 3525 9 Landwirtschaftliche Weideschopf Obrigs, Nutzung unklar, keine pathogene Keime, anorganische & klein

Gefahrenkataster_Massnahmenkatalog_Stadeli

Anlagen und Bauten inkl.

Hofdlingeranlagen

Abwasser Bauwerke, Versickerung Dachwasser organische Schadstoffe

(Ziegel) flachig tiber bewachsener Boden
(in ehemaliger S2)

Notwendigkeit
Massnahme
(gegeniiber
bestehender
Situation)

bis auf Weiteres
nicht notwendig

bis auf Weiteres
nicht notwendig

Anhang F

Empfohlene Massnahme

Dauernde Markierung Schutzzone S1 (Anpassung)

(weiterhin Weideverbot resp. Einzdunen wdhrend Viehbewirtschaftung;
Bewirtschaftung durch Grasschnitt)

(weiterhin Verbot von Giilleaustrag)

Verbot Einsatz von flissigen Hof- und Recyclingdiinger

(Eingeschrdnkter Giilleaustrag wieder méglich)

(weiterhin eingeschrdnkter Giilleaustrag méglich)

(im Rahmen baulicher Anderungen ist zu priifen, ob die Viehtranke aus der
Schutzzone S2 versetzt werden kann oder andere Massnahmen getroffen
werden kdnnen)

(im Rahmen baulicher Anderungen ist zu priifen, ob die Viehtrdnke aus der
Schutzzone S2 versetzt werden kann oder andere Massnahmen getroffen
werden kénnen)

Abklarungen zur Dachentwasserung: Sofern Versickerung direkt unterirdisch
Anpassung der Entwdsserung innerhalb 1 Jahr nach Ausscheidung Schutzzone

Dichtheistpriifung Hofdlingeranlagen alle 5 Jahre; Bei Anzeichen auf Alterung
oder undichten Stellen Sanierung

1/5



umwelt+

6 geologie
pegeol ag

Zone Flache Parzelle Nr. Gefahrenherd Nr.  Kategorie
[m?] (vgl. Konfliktplan)

S3 934 2000 10 Landwirtschaftliche
Anlagen und Bauten inkl.
Hofdiingeranlagen

S3 42 2000 11 Landwirtschaftliche
Anlagen und Bauten inkl.
Hofdlingeranlagen

S3 377 3604 12 Landwirtschaftliche
Anlagen und Bauten inkl.
Hofdlingeranlagen

S3 929 1999 13 Bauten und Anlagen

S3 13 1999 14 Landwirtschaftliche
Anlagen und Bauten inkl.
Hofdiingeranlagen

S3 58 2000, 3604 15 Landwirtschaftliche

Anlagen und Bauten inkl.

Hofdlinaeranlaaen

Gefahrenkataster_Massnahmenkatalog_Stadeli

Anhang F

Beschreibung bestehender Gefahrenherd Primdr relevante Stoffgruppen Risiko

Notwendigkeit
Massnahme
(gegeniiber
bestehender
Situation)

Empfohlene Massnahme

Stall unter Rétigs, v.a. fir Kihe, teilweise im  pathogene Keime, anorganische & mittel - gross
jahre 2000 saniert (unklar was), Mistplatte mit organische Schadstoffe

Randbordiire, Entwasserung in Gillenbucke,

letzte Dichtheitspriifung Hofdiingeranlagen

unbekannt, Versickerung Dachwasser (Ziegel

und Wellenblech) iber bewachsener Boden,

unbefestigter Laufhof, Lagerung von Siloballen

auf Naturboden

Dichtheistpriifung Hofdlingeranlagen alle 5 Jahre; Bei Anzeichen auf Alterung
oder undichten Stellen Sanierung

Aufhebung unbefestigter Laufhof oder Befestigen und kontrollierte
Entwdsserung (z.B. in Giillenbucke) innerhalb 1 Jahr nach Ausscheidung

Schutzzone

Keine Lagerung von Siloballen auf Naturboden (nur im Ausnahmefall zuldssig)

(in ehemaliger S3)

Lagerung von Siloballen auf Naturboden pathogene Keime mittel Keine Lagerung von Siloballen auf Naturboden (nur im Ausnahmefall zulassig)
(in ehemaliger S3)

Stall ober Ratigs, Alter Stall v.a. fiir Abstellen  anorganische & organische mittel - gross Abklarungen zur Dachentwdsserung: Sofern Versickerung direkt unterirdisch

von Gerdtschaften, keine Tierhaltung mehr, Schadstoffe
urspriingliche, alte Giillenbucke kaputt und

nicht mehr in Betrieb, Dachwasser (Ziegel und

Wellenblech) wird lokal versickert (unklar ob

gesamthaft Gber Boden, oder teilweise auch

direkt in den Untergrund)

(in ehemaliger S3)

Anpassung der Entwdsserung innerhalb 1 Jahr nach Ausscheidung Schutzzone

Wohnhaus ober Ratigs, teilweise saniert und
angebaut, Entwasserung hausliches Abwasser
Uber Kleinklaranlage (2-Kammeranlage
CreaBeton) beim Stall (25) und danach tber
eine Leitung aus der Schutzzone Richtung
Dorfbach (Lage unbekannt), die Anlage wird
jahrlich visuell kontrolliert, letzte
Dichtheitspriifung hausliches Abwasser
unbekannt, Schacht in Garage Iduft Gber
Olabscheider und versickert lokal, Dachwasser
(Ziegel und Wellenblech) wird lokal versickert
(unklar ob gesamthaft tiber Boden, oder
teilweise auch direkt in den Untergrund),
kleine Garten- und Teichanlage

(in ehemaliger S3)

pathogene Keime, anorganische & mittel - gross
organische Schadstoffe, Pestizide,
Stickstoffverbindungen

Abklarungen zur Dachentwdsserung: Sofern Versickerung direkt unterirdisch
Anpassung der Entwdsserung innerhalb 1 Jahr nach Ausscheidung Schutzzone

Dichtheistpriifung Schmutzwasseranlagen alle 5 Jahre; Bei Anzeichen auf
Alterung oder undichten Stellen Sanierung

Aufhebung Versickerung Abwasser Garage innerhalb 1 Jahr nach Ausscheidung
Schutzzone

Einschrankung Einsatz Pestizide im Garten

Bienenhaus, keine Abwasser Bauwerke, pathogene Keime, anorganische & klein
Versickerung Dachwasser (Wellenblech) flachig organische Schadstoffe

Uber bewachsener Boden

(in ehemaliner S3)

Mistlager auf dem Feld mittel Entsorgung / Entfernung aus Schutzzone innerhalb 1 Jahr nach Ausscheidung

Schutzzone

pathogene Keime
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3 umﬂvelh Anhang F
geologie
pegeol ag

Zone Flache Parzelle Nr. Gefahrenherd Nr.  Kategorie Beschreibung bestehender Gefahrenherd Primdr relevante Stoffgruppen Risiko Notwendigkeit Empfohlene Massnahme
[m z ] (vgl. Konfliktplan) Massnahme
(gegeniiber
bestehender
Situation)
S3 74 3604 16 Bauten und Anlagen Vereinslokal ober Ratigs, Entwdsserung pathogene Keime, anorganische & mittel Dichtheistpriifung Schmutzwasseranlagen alle 5 Jahre; Bei Anzeichen auf

hdusliches Abwasser gemeinsam mit organische Schadstoffe
Wohnhaus iiber Kleinklaranlage (2-

Kammeranlage CreaBeton) beim Stall (25) und

danach Uber eine Leitung in den Dorfbach

(Lage unbekannt), letzte Dichtheitspriifung

hdusliches Abwasser unbekannt, Versickerung

Dachwasser (Wellenblech) fldchig tiber

bewachsener Boden

Alterung oder undichten Stellen Sanierung

(in ehemaliger S3)
71 2007 17 Landwirtschaftliche Weidestall Karlisboden, v.a. fiir Einlagern von  pathogene Keime, anorganische & klein
Anlagen und Bauten inkl. Material, keine Tierhaltung mehr, organische Schadstoffe
Hofdlingeranlagen urspriingliche, alte Giillenbucke nicht mehr in

Betrieb (mit Kies und Stein gefillt und oben
zubetoniert), Versickerung Dachwasser (Ziegel)
flachig liber bewachsener Boden

(in ehemaliger S2)
896 2006 18 Forstwirtschaftliche Wurzeleinwuchs in Fassung; Potenzieller Pestizide, Stickstoffverbindungen  mittel - gross Dauernde Markierung Schutzzone S1 (Anpassung); Baume und Straucher nur
Nutzung Einsatz von Diinge-, chemischen Pflanzen- und einsetzen und erhalten, wenn deren Wurzeln die Fassung nicht erreichen

Holzschutzmitteln und Beeintrachtigung
schiitzende Deckschicht
(in ehemaliger S1 und teilw. ehemalige S2)

kénnen resp. nur flachwurzelnde Baume und Straucher in einem Abstand von 2
3 m zum Fassungsbauwerk favorisieren

(weiterhin Verbot Einsatz von Diinge-, chemischen Pflanzen- und Holzschutzmitteln
sowie Verbot von Rodungen und forstlicher Pflanzengdrten)

438 2006 19 Forstwirtschaftliche Potenzieller Einsatz von Diinge-, chemischen  Pestizide, Stickstoffverbindungen  mittel - gross (weiterhin Verbot Einsatz von Diinge-, chemischen Pflanzen- und Holzschutzmitteln
Nutzung Pflanzen- und Holzschutzmitteln und sowie Verbot von Rodungen und forstlicher Pflanzengdrten)
Beeintrachtigung schiitzende Deckschicht
(in ehemaliger S2)
48'84L6 2000, 2002, 20 Forstwirtschaftliche Potenzieller Einsatz von Diinge-, chemischen Pestizide, Stickstoffverbindungen  mittel (weiterhin Verbot Einsatz von Diinge-, chemischen Pflanzen- und Holzschutzmitteln
2007, 3525, Nutzung Pflanzen- und Holzschutzmitteln und sowie Verbot von Rodungen und forstlicher Pflanzengdrten)
3604 Beeintrachtigung schiitzende Deckschicht

(in ehemaliger S2 und ehemalige S3)

5157 - 2002, 2006, 22 Forstwirtschaftliche Deponierung Asthaufen (Schlagabraum) mit ~ pathogene Keime, Pestizide, mittel
2007, 2027 Nutzung potenzieller Erh6hung / Mobilisierung von Stickstoffverbindungen

Keimen, Huminstoffen, Stickstoff, Phosphat

und Pestiziden

Grossere Haufwerke (> 3 mz) entfernen und ausserhalb der S2 lagern oder
verwerten; Keine neuen Haufwerke in S1 & S2 anlegen

7

S3 146’816 1999, 2007, 21 Forstwirtschaftliche Potenzieller Einsatz von Diinge-, chemischen Pestizide, Stickstoffverbindungen  mittel (Grundsdtzliches Verbot Einsatz von Diinge-, chemischen Pflanzen- und
3604 Nutzung Pflanzen- und Holzschutzmitteln und Holzschutzmitteln, Ausnahmen bediirfen im Einzelfall einer Bewilligung und eine
Beeintrdchtigung schiitzende Deckschicht Begleitung einer Fachperson)
(in ehemaliger S3)
S3 - 2027 23 Forstwirtschaftliche Deponierung Asthaufen (Schlagabraum) mit ~ pathogene Keime, Pestizide, klein - mittel nur kleine Asthaufen (< 3 m?) zuldssig und diirfen nicht in Trockenrinnen oder
Nutzung potenzieller Erh6hung / Mobilisierung von Stickstoffverbindungen Mulden platziert werden; beim Auftreten von Verunreinigungen des

Keimen, Huminstoffen, Stickstoff, Phosphat
und Pestiziden

Quellwassers sind die Haufwerke aus der Schutzzone zu enfernen
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Zone Flache Parzelle Nr. Gefahrenherd Nr.  Kategorie Beschreibung bestehender Gefahrenherd Primdr relevante Stoffgruppen Risiko
[m?] (vgl. Konfliktplan)
S3 2027 24 Forstwirtschaftliche Holzlagerplatz (unbehandeltes, frisch Pestizide, Stickstoffverbindungen  klein
Nutzung geschlagegens Holz)
S2 (und 1940 25 Bauwerke Wasser / Betonschacht Zustand unklar, mit Einlaufrost ~ pathogene Keime, organische mittel - gross
ausserhalb) Abwasser Schadstoffe
S2 (und 1940 26 Bauwerke Wasser / unterirdische Ableitung Strassenabwasser, pathogene Keime, organische mittel - gross
ausserhalb) Abwasser Zustand unklar, Entwdsserung /Ausleitung Schadstoffe
unklar
S2 355 1940, 3523 27 Nebenstrassen, asphaltierte Nebenstrasse (hauptsachlich pathogene Keime, organische mittel - gross
Landwirtschaftliche Gemeinde, kleiner Teil Privat), mit wenigen Schadstoffe
Flurwege, Forst- und Rissen, teilweise mit bergseitiger Randbordiire,
Feldwege Ableitung Strassenwasser uber 3 bergseitige
Einlaufschachte (25, 26) und teilweise iber
talseitige Schulter
S2 110 3523 28 Nebenstrassen, asphaltierte Nebenstrasse (Privatstrasse, pathogene Keime, organische klein - mittel
Landwirtschaftliche Sackgasse), guter Zustand, Entwdsserung liber Schadstoffe
Flurwege, Forst- und die Schulter, nur Anliegerverkehr
Feldwege
S2 18 2003 29 Nebenstrassen, Hofzufahrt, guter Zustand, Entwdsserung lber pathogene Keime, organische klein
Landwirtschaftliche die Schulter Schadstoffe
Flurwege, Forst- und
Feldwege
%/// / 12252 2000, 2001, 30 Nebenstrassen, asphaltierte Nebenstrasse (Privatstrasse, pathogene Keime, organische klein - mittel
%%/5/ o ;f 3523, 3525, Landwirtschaftliche Sackgasse), guter Zustand, Entwdsserung iiber Schadstoffe
///ﬁ/f;///éj// 3604 Flurwege, Forst- und die Schulter, nur Anliegerverkehr
/?// Feldwege
/ 3890.4 2000, 2001, 31 Nebenstrassen, teilweise gekiester, teilweise begriinter Feld-  pathogene Keime, organische klein
2002, 2007, Landwirtschaftliche und Waldweg, fldchige Versickerung und Schadstoffe
2027, 3523, Flurwege, Forst- und Entwdsserung lber die Schulter
3525, 3604 Feldwege
29339 2027 32 Nebenstrassen, Forststrasse, gekiest, flachige Versickerung pathogene Keime, organische klein - mittel
Landwirtschaftliche und Entwdsserung lber die Schulter sowie Schadstoffe
Flurwege, Forst- und teilweise Uber Querrinnen
Feldweae
1169.2 2027, 3604 33 Nebenstrassen, teilweise gekiester, teilweise begriinter Wander- pathogene Keime, organische klein
Landwirtschaftliche und Waldweg, flachige Versickerung und Schadstoffe
Flurwege, Forst- und Entwdsserung tiber die Schulter
Feldwege
S2 214 2027 34 Umschlag- und alter Militaranhanger abgestellt, Untergrund  anorganische & organische klein
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Abstellplatz

unbefesteigt

Schadstoffe

Notwendigkeit
Massnahme
(gegeniiber
bestehender
Situation)

bis auf Weiteres
nicht notwendig

bis auf Weiteres
nicht notwendig

bis auf Weiteres
nicht notwendig

bis auf Weiteres
nicht notwendig

bis auf Weiteres
nicht notwendig

Anhang F

Empfohlene Massnahme

Uberpriifung Zustand Schacht innerhalb 1 Jahr nach Ausscheidung
Schutzzone; wenn defekt oder undicht Sanierung innerhalb 5 Jahre nach
Ausscheidung Schutzzone; Dichtheitspriifung alle 5 Jahre

Uberpriifung Zustand und Verlauf Leitung innerhalb 1 Jahr nach Ausscheidung
Schutzzone; wenn defekt oder undicht Sanierung innerhalb 5 Jahre nach
Ausscheidung Schutzzone; Dichtheitsprifung alle 5 Jahre

Sanierung Strassenentwasserung (zumindest durchgehender Randabschluss)
innerhalb 5 Jahre nach Ausscheidung Schutzzone; Beschilderung
Wasserschutzgebiet; Beschilderung "Verbot flir Motorwagen, Motorrdder,
Mofas" (Zubringerdienst gestattet) ab Ubergang zu Privatstrasse innerhalb 1
Jahr nach Ausscheidung Schutzzone

(beim Auftreten von Qualitdtsproblemen und/oder bei Sanierung Strasse Anpassung
Entwdsserung uberpriifen)

(beim Auftreten von Qualitdtsproblemen und/oder bei Sanierung Zufahrt Anpassung
Entwdsserung uberpriifen)

(beim Auftreten von Qualitdtsproblemen und/oder bei Sanierung Strasse Anpassung
Entwdsserung uberpriifen)

(beim Auftreten von Qualitdtsproblemen und/oder bei Sanierung Weg Anpassung
Entwdsserung uberpriifen)

(beim Auftreten von Qualitdtsproblemen und/oder bei Sanierung Strasse Anpassung
Entwdsserung uberpriifen)

Entfernung aus Schutzzone innerhalb 1 Jahr nach Ausscheidung Schutzzone



6 umwelt+ Anhang F
geologie
pegeol ag

Zone Flache Parzelle Nr. Gefahrenherd Nr.  Kategorie Beschreibung bestehender Gefahrenherd Primar relevante Stoffgruppen Risiko Notwendigkeit Empfohlene Massnahme
[m Z ] (vgl. Konfliktplan) Massnahme
(gegeniiber
bestehender
Situation)
S3 601.8 1999, 2027 35 Umschlag- und Lagerung diverser Abfdlle (u.a. Wellenblech, pathogene Keime, anorganische & klein - mittel Entsorgung / Entfernung Abfélle und alte Maschinen, Anhanger etc. aus

Abstellplatz, Lager, etc.), Ablagerung von schwach vermschutztem organische Schadstoffe Schutzzone innerhalb 1 Jahr nach Ausscheidung Schutzzone

Ablagerungen, Deponie,  Aushub (organoleptische Beurteilung,

Grillstelle mineralische Fremdstoffe wie Ziegel und beim Auftreten von Qualitatsproblemen ist das auch das abgelagerte schwach

Beton), Abstellen von Fahrzeuge und alte verschmutzte Material zu entfernen

Maschinen (Bagger, Anhdnge etc.), Feuerstelle

S2 - 2002, 2007, 36 Lager, Ablagerungen, Lagerung diverser Abfdlle (u.a. Wellenblech, anorganische & organische klein - mittel
3525 Deponie Beton, Pneu, Holztisch, PE-Rohre, Plastik, Schadstoffe
Stahlelemente etc.)

Entsorgung / Entfernung aus Schutzzone innerhalb 1 Jahr nach Ausscheidung
Schutzzone

S2 - 2002 37 Lager, Ablagerungen, Ablagerung von unverschmutztem Aushub anorganische & organische klein bis auf Weiteres (beim Auftreten von Qualitdtsproblemen ist das deponierte Material zu entfernen)
Deponie (organoleptische Beurteilung) Schadstoffe nicht notwendig
S2 - 3525 38 Lager, Ablagerungen, Holzbeige, unbehandeltes Holz unter Pestizide, anorganische & klein bis auf Weiteres (beim Auftreten von Qualitdtsproblemen ist das deponierte Material zu entfernen)
Deponie Wellenblech organische Schadstoffe nicht notwendig
S3 - 2027 39 Grillstelle private Feuerstelle, Kinderhtitte pathogene Keime, anorganische & klein - -
oraanische Schadstoffe
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Anhang G

Auswertung Laboranalysen 2002, 2008, 2010, 2022, 2025 und Feldmessungen seit 2003

Parameter Einheit Quelle Stideli (beide Einldufe) Erfahrungswerte  Indikatorenwerte  Anforderungen Héchstwerte TBDV |Anzahl
SVGW W12 Wegleitung BAFU ~ GSchV Analysen
Min Max Median

Wassertemperatur [°C] 59 79 7.0 8-15 <+3? - - 335
Elektrische Leitfahigkeit [pS/cm] 269 283 275 200 - 800 - - - 5
pH-Wert [] 79 8.0 8.0 6.8-82 <+05Y - 3 5
Aerobe, mesophile Keime (AMK) [KBE/ml] n.n. 10 3 - - - 100 7
Escherichia coli [KBE/100mI] |n.n. 1 n.n. - - - n.n. 7
Enterokokken [KBE/100mI] [n.n. 1 n.n. - - - n.n. 7
Triibung [TE/F] <01 02 01 <05 <1 - 12 5

5 Saureverbrauch (pH4.3) [mmol/I] 2.5 2.6 2.6 - - - - 5

E Absorptionskoeffizient (254 nm, roh) [/m] 15 2.0 1.6 - - - - 5

5 Absorptionskoeffizient (436 nm, roh) [/m] 0 0.1 0.1 - - - - 5

S Gesamthérte [°fH] 14.3 148 144 - - - - 5

-r% Ammonium [mg/1] <0.01 0.02 0.01 <0.05 <01 (ox)? <01 (ox) 0.1 (ox) 5

& Nitrit [mg/1] <0.005 0.015 0.008 <0.01 <+0.05Y - 01 5
Nitrat [mg/1] Lb 54 4.8 <25 <25 25 40 5
ortho-Phosphat [mg/1] <0.01 0.01 0.005 <0.05 <+0.05" - - 5
Chlorid [mg/1] <1 1 0.5 <20 <40 40 3 5
Sulfat [mg/1] 99 145 144 <50 <40 40 3 5
Calcium [mg/1] 51 53 51 - <+40Y - - 5
Magnesium [mg/1] 3 4 36 - <+10" - - 5
TOC [mg C/I] 07 09 0.8 - . . 52 5
Chlorothalonil R417888 [Hg/1] <0.05 <0.05 <0.05 - <01 01 01 2

2 Chlorothalonil R471811 [ug/1] <0.05 <0.05 <0.05 - <01 01 01 2

£ Metolachlor [ug/1] <005 <005 <005 - <01 01 01 2

& Metolachlor-ESA [pa/1] <0.05 <0.05 <0.05 - <01 0.1 0.1 2
Metolachlor-OA [Hg/1] <0.05 <0.05 <0.05 - <01 01 01 2

B Veranderung um héchstens den Wert X als im naturnahen Zustand des Grundwassers
%) keine Hochstwerte, sondern Richtwerte gemass TBDV

3 Héchst-/Richtwerte sind aufgehoben worden

n.n. = analysiert aber nicht nachgewiesen / kleiner Bestimmungsgrenze

) 2 umwelt+
XX = Uberschreitung der Erfahrungswerte geologie

XX = Uberschreitung der Indikatorenwerte

XX = Uberschreitung Anforderungen GSchV peg eO | a g

XX = Uberschreitung der Héchstwerte
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