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Zusammenfassung

Im Hinblick auf eine magliche definitive Verankerung des Gebiets Hubletzen als Kies-

abbau- und Rekultivierungsgebiet im Richtplan sollten die maglichen Einwirkungen auf
das Grundwasservorkommen ,Maschwanden bis Knonau" im weiteren Sinne abgeklart
werden. Dabei waren auch die Erfahrungen aus dem Kiesabbau Abnetwald zu beriick-
sichtigen.

Das Grundwasservorkommen ,Maschwanden bis Knonau" lasst sich in die durch eine
Trennstromlinie getrennten Teilgebiete A (Hatwil-Hubletzen—Niederwil, ca. 0.9 km?)
und B (Oberwil-Abnet—-Knonau—Maschwanden, ca. 3.1 km?) unterteilen. Das Grund-
wasser des Teilgebiets A wird bereits heute fast vollstandig gefasst (Quellfassungen
Hatwil 1 und 2; ca. 600 I/min), aber nur zu ca. 4 % genutzt. Im heute noch kaum
erschlossenen Teilgebiet B liegt ein grosseres, noch nicht genutztes Potential von
insgesamt ca. 1'600 I/min Grundwasser, womit tGber 13'000 Menschen mit Trinkwas-
ser versorgt werden konnten.

Die Erfahrungen aus dem Kiesabbau Abnetwald und anderen Kiesabbaugebieten haben
gezeigt, dass der Kiesabbau sowohl qualitative wie auch quantitative Auswirkungen
auf das Grundwasser haben kann. Wahrend des Kiesabbaus im Raum Hubletzen ware
— ein durchaus positiver Effekt — mit einer Verminderung der Gesamtmineralisation
und damit der Harte des Quellwassers in Hatwil zu rechnen. Das Grundwasser ware in
dieser Phase aber schlechter gegen Oberflacheneinflisse geschiitzt, einerseits auf-
grund der verschlechterten Filterwirkung (Entfernen der intakten Bodenschicht und des
grossten Teils der ungesattigten Zone) und andererseits aufgrund der anzunehmenden
kiirzeren Verweilzeiten (reduzierter Selbstreinigungsprozess).

Bei einem Kiesabbau ist im Gebiet Hubletzen — &hnlich wie im Abnetwald — mit einer
moglicherweise bedeutenden Veranderung des Grundwasserregimes zu rechnen. Vor
allem im Teilgebiet A ist nach der Rekultivierung mit einer signifikanten Verminderung
der Neubildungsrate zu rechnen. Die damit verbundene Absenkung des Grundwasser-
spiegels hatte fur die Quellwasserfassungen Hatwil moglicherweise schwerwiegende
Folgen (verminderter Quellertrag, aufgrund der Hohenlage der Fassungen evtl. Tro-
ckenlegung). Als Ersatzmassnahme miissten die Fassungen allenfalls topografisch
tiefer neu gebaut oder Filterbrunnen mit Pumpbetrieb erstellt werden. Im Teilgebiet B
waren die Folgen des Kiesabbaus im Gebiet Hubletzen weniger gravierend. Die heuti-
ge Brauchwasserfassung 1352 (Fischzucht), die sich sehr gut auch als Filterbrunnen
fir die Trinkwassergewinnung eignen wiirde, konnte unter bestimmten Sicherheits-
vorkehrungen allenfalls sogar weiter betrieben werden.

Durch einen Abbau der ungesattigten Zone muss wahrend der Abbauphase zudem mit
kiirzeren Verweilzeiten gerechnet werden, was die Versorgungssicherheit im Gebiet
Hatwil in mehrmonatigen Trockenzeiten, wie sie sich aufgrund der Klimaerwarmung
kiinftig haufen durften, schmalert.
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Die hydrogeologischen Verhaltnisse im Raum Hubletzen sind ahnlich kompliziert wie
im Abnetwald und in wesentlichen Punkten noch nicht ganz geklart, was zuverlassige
Prognosen erschwert. Aus all diesen Grinden und zumal die Hofe Hatwil und Islikon
sowie das Kloster Frauenthal vollstandig auf die beiden Quellfassungen in Hatwil an-
gewiesen sind, stellt der magliche Kiesabbau Hubletzen fir die Trinkwasserversorgung
eine ernste Gefahr dar.

Aus hydrogeologischer Sicht wird empfohlen, das Gebiet Hubletzen nicht als Kiesab-
bau- und Rekultivierungsgebiet im Richtplan einzutragen. Der Hauptgrund fir diese
Beurteilung liegt in der Gefahrdung der heutigen Trinkwasserversorgung in Hatwil.
Das Grundwasservorkommen ,Maschwanden bis Knonau" stellt zudem eine bedeuten-
de, heute noch kaum genutzte Trinkwasserreserve dar, welche durch den Kiesabbau
geschmalert wiirde. Die kantonale, hydrogeologisch glinstig gelegene Grundwasser-
fassung 1352 weist ein grosses Potenzial fiir eine zukinftige Trinkwasserversorgung
auf und sollte in jedem Fall erhalten werden.
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Auftraggeber: Amt fir Umweltschutz
Abteilung Wasser
Aabachstrasse 5
6300 Zug

Abb. 1: Ausschnitt aus der Landeskarte 1:25'000, verkleinert auf 1:50'000, Blatter Nrn. 1111 Albis und
1131 Zug mit Umrandung des Grundwasservorkommens ,Maschwanden bis Knonau".

1 Ausgangslage und Zielsetzung

1.1 Ausgangslage

Das Gebiet Niederwil-Hatwil (Kanton Zug) und Knonau—Maschwanden (Kanton Ziirich)
weist ein fir die Trinkwassergewinnung nutzbares Grundwasservorkommen auf, das
Grundwasservorkommen ,Maschwanden bis Knonau". In den Gebieten Hubletzen und
Abnetwald sind im kantonalen Richtplan je ein Kiesabbau- und Rekultivierungsgebiet
eingetragen. Im Gebiet Abnetwald wird bereits seit dem vorletzten Jahrhundert Kies
abgebaut, an vielen Stellen wurde auch bereits wieder aufgefiillt und rekultiviert. Da-
gegen ist das Gebiet Hubletzen erst als Zwischenergebnis im Richtplan als Kiesabbau-
und Rekultivierungsgebiet verankert. Im Rahmen der anstehenden Richtplanaktualisie-
rung sollen nun fir dieses Gebiet Entscheidungsgrundlagen fiir die definitive Nutzung
geschaffen werden: entweder Kiesabbau mit allfalliger Erweiterung Richtung Osten bis
zur Kantonsgrenze oder aber Verzicht auf einen Kiesabbau.
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Tab. 1:
Pflichtenheft Amt
fir Umweltschutz

12.5.2017.
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Auftrag

Der Auftrag fir die vorliegende Hydrogeologiestudie wurde uns basierend auf unserer
Offerte vom 29.5.2017 vom Amt fiir Umweltschutz am 8.6.2017 erteilt.

Der Auftrag fur den erganzten Bericht — die vorliegende Version 2.0 — wurde uns vom
Amt fir Umweltschutz basierend auf unserer Offerte vom 20.12.2017 am 15.1.2018
erteilt.

Zielsetzung

Hauptziel ist die Beurteilung eines maglichen Kiesabbaus im Gebiet Hubletzen auf

» die langfristige Nutzbarkeit des Grundwasservorkommens ,Maschwanden bis
Knonau*,

» die vom Grundwasser abhangigen Naturwerte und

» die vom Grundwasser abhangige landwirtschaftliche Nutzung.

Pflichtenheft

In den Ausschreibungsunterlagen wurden die auszufiihrenden Arbeiten und zu behan-
delnden Fragen in Form eines Pflichtenhefts detailliert beschrieben (Tab. 1). Unser
Berichtsaufbau halt sich weitgehend an den Aufbau dieses Pflichtenhefts. Die vom
Amt fir Umweltschutz nachtraglich gewiinschten Erganzungen sind im Pflichtenheft
[19] aufgefiihrt.

a. Grundwasserdargebot Abschnitt im Text

» Darstellung und Quantifizierung der bestehende Grundwassernutzungen (Trink- Abschnitt 4.1, 5.14
und Brauchwassernutzung) aus dem Grundwasservorkommen ,Maschwanden
bis Knonau".
» Darstellung und Quantifizierung der ungenutzten Grundwasseraustritte. Abschnitt 4.2, S. 15
» Abschatzung der nutzbaren Grundwassermenge im Gebiet (Feldergiebigkeit). ~ Abschnitt 4.3,5.17
» Darstellung hydrogeologisch und planerisch giinstiger Standorte fiir Grundwas- Abschnitt 4.4, 5.18
serbrunnen zur Trinkwassergewinnung.

b. Wasserversorgung Abschnitt im Text

» Darstellung der offentlichen und privaten Wasserversorgungen im Bereich des  Abschnitt 5.1, S. 21
Grundwasservorkommens Maschwanden bis Knonau.

» Darstellung der Trinkwassergewinnung der Wasserversorgungen. Abschnitt 5.1, S. 21

» Darstellung der Entwicklung des mittelfristigen Wasserbedarfs der Wasserver-  Abschnitt 5.2, S. 21
sorgungen (50 Jahre) und der vorgesehenen Wasserbezugsorte.

» Interesse der Wasserversorgungen am ungeschmadlerten Erhalt der Grundwas- Abschnitt 5.3, S. 23
serneubildung.

¢. Folgen des Materialabbaus fiir die Grundwasserneubildung und Grundwas | Abschnitt im Text
sernutzung

» Darstellung der Auswirkungen des Kiesabbaus und der Rekultivierung auf die Abschnitt
Grundwasserneubildung und die Grundwassernutzung im
- in Betrieb stehenden Gebiet Abnetwald, Abschnitt 6.2, S.24
- Gebiet Hubletzen (inkl. 6stliche Erweiterung). Abschnitt 6.3, S. 30
» Darstellung der Auswirkungen des Kiesabbaus und der Rekultivierung auf die Kapitel 7, S. 35
heute nicht genutzten Grundwasseraustritte sowie die vom Grundwasser ab-
hangigen Naturwerte und auf die vom Grundwasser abhangige landwirtschaft-
liche Nutzung.

d. Bedeutung des Erhalts der Grundwasserneubildung im Gebiet Hubletzen Abschnitt im Text

» Darstellung der Eignung des Grundwassergebiets als strategische Reserve fiir ~ Abschnitt 5.2, S. 21
die Trinkwassergewinnung.
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2 Ausgewertete Unterlagen

2.1l

2.2
2.2l

2.2.2

Untersuchungsperimeter
Der Untersuchungsperimeter umfasst das gesamte Grundwasservorkommen ,Ma-
schwanden bis Knonau" gemass Beilage 1.

Beim potentiellen Kiesabbaugebiet Hubletzen ist zu unterscheiden zwischen dem klei-
neren ,Perimeter Zwischenergebnis Abbau- und Rekultivierungsgebiet Hatwil / Hublet-
zen, gemass kantonalem Richtplan Zug“ und dem erweiterten ,Perimetervorschlag fir
die Richtplanfestsetzung”, welcher sich weiter gegen Osten ausdehnt. Beide Perimeter
iberscheiden sich mit der Schutzzone S3 der Quelle Hatwil 1 (Beilagen 1 und 2).

Verwendete Unterlagen

Karten, Profile, Berichte etc.

Die neusten zurzeit zur Verfigung stehenden hydrogeologischen Unterlagen sind die
von Hand gezeichnete Grundwasserkarte [8] 1:10'000 samt dazu gehdrigen hydrogeo-
logischen Profile, der hydrogeologische Bericht [9] zum Schutzzonengutachten der
Quellfassung Hatwil 1 (Kloster Frauenthal) und der Bericht [16] mit den Resultaten
des Markierversuchs und den damals aktuellen Ausdehnungen der Schutzzonen zur
Quellfassung Hatwil 1. Mit E-Mail vom 25.1.2018 wurde uns vom AfU der definitive,
vom AfU am 9.2.2018 genehmigte Schutzzonenplan dieser Trinkwasserfassung zuge-
stellt. Die neueren Untersuchungen bauen auf den Berichten [1], [4], [6] und [7] auf.
Fiir das Gebiet Abnetwald sind weiter die Berichte [2] und [3] von Bedeutung. Ein
Beispiel fiir einen Ertragsriickgang von Quellen bietet der Bericht [17].

Die Entwicklung des Kiesabbaus im Abnetwald wurde von Dr. V. Liitzenkirchen, AfU
Zug, basierend auf Luftfotos in groben Ziigen rekonstruiert. Die Abbauperimeter wur-
den von uns so gut es ging georeferenziert.

Die hydrogeologische Karte [8] wurde von uns digitalisiert und ins GIS ibernommen.

Pegeldaten
Zu folgenden Grundwasserpegeln wurden uns vom AfU Zug Daten zur Verfiigung ge-
stellt:

Zustrommessstelle Abnetwald:
» 6205

Abstrommessstellen Abnetwald:
» 6215

> 6214

» 6217

» 6220 (Grundwasserfassung 1352 resp. V1)
» B3 (Pegel Kanton Ziirich)

Messstellen innerhalb Kiesabbaugebiet Abnetwald:
» 6212
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2.2.3

» 6213 (NAQUA SPEZ-Messstelle)
» 6221

Messstellen Hatwil—Hubletzen:
> 6223
> 6224

Die Pegeldaten sind in Beilage 4 grafisch dargestellt.

Hydrochemische Daten

» Zusammenstellung physikalische und chemische Daten 1973-1977 des Berichts [1]
(zusammengestellt von Dr. V. Liitzenkirchen, AfU Zug; siehe Beilage 5).

» Chemische Grundwasseranalysen Grube Ritenen 18.2.1991 und Bohrung 11-89
(Messstelle 6211) 19.4.1989 (Beilagen 12 a und b des Berichts [3]).

» 5 Wasseranalysen Raum Hatwil vom 24.6.2009: KB 1/09, KB 2/09 (Messstelle
6223), KB 3/09 (Messstelle 6226), KB 4/09 (Messstelle 6226) und Hausbrunnen (Be-
richt [6]).

» 4 Wasseranalysen Raum Hatwil vom 1.6.2011: KB 2/09 (Messstelle 6223), KB 4/09
(Messstelle 6224), KB 5/11 (Messstelle 6227) und KB 6/11 (Messstelle 6228) (Be-
richt [7]).

» NAQUA SPEZ-Daten Bohrung 13-89 (Messstelle 6213) 30.11.1992-23.6.2017 (vom
AfU Zug zur Verfiigung gestellt).

» 2 Wasseranalysen , 1. Quellfassung"” und ,.2. Quellfassung" vom 8.2.2017 (Beilage 5
des Berichts [9]).
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3 Grundwasservorkommen ,,Maschwanden bis Knonau“
3.1 Geologischer Uberblick

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in einer von Gletschern der Letzten Eiszeit
geformten Moranenlandschaft. Oberflachlich steht entsprechend an den meisten Orten
5-20 m machtige Morane (Till) der Letzten Eiszeit (Hoch- und Spatglazial) an. Die
darunter liegenden frih- bis hochglazialen, glazial Uberfahrenen, stellenweise bis 50 m
machtigen Vorstossschotter, welche in der Kiesgrube Chriizhiigel grobblockig ausgebil-
det und mit Till verzahnt sind, sind natirlicherweise nur gerade bei Hatwil aufge-
schlossen. In den Kiesgruben im Abnetwald werden diese Schotter in grossen Kies-
gruben abgebaut.

Jingere Lockergesteine als die Morane der Letzten Eiszeit weisen nur vergleichsweise
geringe Ausdehnungen auf: Zwischen Hatwil und Islikon finden sich siltig-feinsandige
Seesedimente, welche Reste des ehemaligen, spat- bis postglazialen Reusstalsees
darstellen. Im Gebiet Grischhei—Hatwilerbachli am Rand des Reusstals werden diese
durch jiingere Reuss-Schotter (Niveau 1: Stadelmatt, 391-393 m . M.) lberlagert.
Noch jiingere, holozane Lockergesteine finden sich entlang des von Knonau Richtung
Maschwanden fliessenden Haselbachs.

Der tiefere Untergrund des Untersuchungsgebiets wird gepragt durch eine in den Mo-
lassefels eingeschnittene alte, mittelpleistozane Talung. Beim Molassefels handelt es
sich um Schlamm- und Sandsteine, gelegentlich auch Konglomerate der Oberen Siiss-
wassermolasse (0SM). Am westlichen Rand der iiber 200 m tiefen Talung, welche das
sudliche Untersuchungsgebiet ca. in Ost—West-Richtung quert und dann im Gebiet
Hubletzen nach NNW dreht, steigt der Molassefels westlich von Hubletzen an die
Oberflache und bildet so die naturliche westliche Begrenzung des Lockergesteinsvor-
kommens. Auch im Siden, entlang der bogenformigen Linie Rumentikon—Oberweid—
Oberwil—Hinterbiel ist der 0SM-Fels an der Oberflache aufgeschlossen. Am nordostli-
chen Rand der Rinne, im Gebiet Abnet—Chriizstross, steigt der 0SM-Fels zwar auch
stark an, bleibt aber von iber 30 m Grundmorane, Vorstossschotter und Morane iiber-
lagert (vgl. Abb. 40 in [5]). Auch weiter im Norden des Untersuchungsgebiets tritt der
0SM-Fels an keiner Stelle mehr an die Oberflache.

Im Bereich der Felsrinne wird der OSM-Fels von einer Grundmorane und mehreren
10 m machtigen, fluvioglazialen Lockergesteinen uberlagert, welche ein artesisch ge-
spanntes Grundwasser fiihren. Zwischen diesen tieferen und alteren Schottern und
den jungeren, grundwasserfiihrenden Vorstossschottern liegen 20-80 m machtige,
feinkornige Seeablagerungen, welche als Stauer wirken und das obere und untere
Grundwasserstockwerk hydraulisch voneinander trennen.
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3.2
3.21

3.2.2

Hydrogeologische Situation

Grundwasserleiter

Das hier zu beurteilende Grundwasser fliesst grosstenteils in den letzteiszeitlichen
Vorstossschottern. Erst im Raum Maschwanden tritt das Grundwasser in die meist
sandig-kiesigen, teilweise aber auch tonig-siltigen Schmelzwasserdeltaschiittungen
(z.B. Bohrung M2 [1]) Giber. Das gespannte Wasser im tieferen Grundwasserleiter un-
ter den Seeablagerungen ist fir den potentiellen Kiesabbau Hubletzen nicht relevant
und wird deshalb im Folgenden nicht weiter diskutiert.

Bei den Vorstossschottern handelt es sich um graue sandige Kiese mit Steinen. Der
Kiesanteil betragt ca. 60-80 %, wovon ca. 10 % Steine sind. Der Sandanteil liegt
entsprechend bei 20-40 % [6]. Untersuchungen von G. Wyssling haben gezeigt, dass
im siidlichen Teil der Kiesgrube Abnetwald der Risi AG eine etwa Ost—West verlau-
fende, praktisch senkrecht stehende, hellbraune Lehmlamelle (,Lehm-Dyke"“) vorhan-
den ist, welche eine hydraulisch wirksame Grundwasserbarriere darstellt. Solche
Dykes konnen auch an andern Stellen des sonst an sich gut durchlassigen Vor-
stossschotters vorhanden sein.

Machtigkeit der Vorstossschotter:

Im Dreieck Niederwil-Knonau—Hatwil erreichen die Vorstossschotter ihre grosste
Machtigkeit [1]. Die maximale Machtigkeit liegt dort bei ca. 24 m, die durchschnittliche
Machtigkeit betragt meist zwischen ca. 12 und 20 m [7]. Deutlich machtiger — lokal
bis 45 m — ist der Vorstossschotter im Kiesabbaugebiet Abnet—Chriizstross [8].

Auf Ziircher Gebiet nérdlich der Kiesgruben Abnetwald betragt die Machtigkeit zwi-
schen 19 und 37 m (gemass [1]: Bohrung E2: 22 m, B2: 37 m, B3: 19 m).

Wo sich der Grundwasserstrom nordwestlich von Knonau deutlich auf ca. 400 m ver-
engt, etwa im Bereich der bewaldeten Higel Boll und Unterholz, sind die Machtigkei-
ten bereits deutlich geringer als weiter sidlich. In der Bohrung D2 wurden noch 13 m,
in D3 sogar nur noch 7 m gemessen [1].

Die nordlichste Stelle, wo die Vorstossschotter des Grundwasservorkommens ,Ma-
schwanden bis Knonau" noch erbohrt wurden, ist die Bohrung G2: Die Machtigkeit
betragt hier 8 m [1]. Weiter im NNW, auf Gemeindegebiet Obfelden, sind die Machtig-
keiten der Vorstossschotter aber wieder deutlich grosser, weshalb hier auch zahlreiche
Kiesgruben angelegt wurden.

Ausdehnung des Grundwasservorkommens und Grundwassermachtigkeiten

Der Lockergesteinsaquifer ,Maschwanden bis Knonau* erstreckt sich von Niederwil—
Oberwil im Suden bis zum ostlichen Ortskern von Maschwanden im Norden, also uber
eine Lange von ca. 3.6 km. Auf der Hohe Hubletzen—Knonau wird mit ca. 2.2 km die
grosste Breite des Grundwasserstroms beobachtet. Nordostlich von Hatwil, entlang
des Haselbachs, reduziert sich die Breite auf ca. 400 m. Sudostlich des Ortskerns von
Maschwanden nimmt schliesslich die Breite des Grundwasserstroms auf ca. 540 m
wieder etwas zu.
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Uberdeckung

Wie bereits im Abschnitt 3.1 erwahnt, werden die Vorstossschotter praktisch tberall

von einer 5—20 m machtigen Grundmoranendecke iberlagert. Nur im Quellgebiet Hat-
wil, wo die Grundmorane, die Vorstossschotter und die mittelpleistozanen Seeablage-
rungen erosiv auskeilen, fehlt diese Uberdeckung (siehe z.B. Beilage 2 im Bericht [9]).

Quasi am Ende des Grundwasservorkommens ,Maschwanden bis Knonau" bei Ma-
schwanden, wo das Grundwasser in Ablagerungen des ehemaligen Reusstalsees
fliesst, fehlt eine schlecht durchldssige Uberdeckung ebenfalls.

Auch im Haselbachtal ist auf den Grundwasserkarten beider Kantone die Signatur
.Schlecht durchldssige Deckschichten von meist mehr als 5 m Machtigkeit (Moranen,
Seebodenlehme, Schwemmlehme)* nicht eingezeichnet. Der Grund dafiir ist uns unbe-
kannt: In der Bohrung D3 liegen die Vorstossschotter namlich unter einer 17 m mach-
tigen Moranenschicht — was allerdings nicht ganz zur geologischen Beschreibung
passt (,siltiger Kiessand mit Steinen”, ,siltiger Sand“) — und es scheinen subartesi-
sche Verhaltnisse zu herrschen. Ahnliches gilt fiir die weiter nérdlich bei Wigarten
gelegene Bohrung M3, wo die nur 2 m machtigen Vorstossschotter von einer 16 m
machtigen Morane iberlagert werden und sogar artesische Verhaltnisse herrschen (ca.
150 I/min Uberlauf] [1].

Flurabstand
Im Gebiet Hatwil-Niederwil-Abnetwald—Knonau betragt der Flurabstand je nach To-
pografie zwischen 15 und 30 m.

Nordwestlich von Knonau, im Tal des Haselbachs, liegt der Flurabstand bei ca. 20 m,
wobei im Bereich des Hiigels Unterholz ein freier Grundwasserspiegel vorliegt (Boh-

rung D2: Grundwasser auf Niveau der Vorstossschotter, Flurabstand 19.45 m), hinge-
gen in der Talachse gespannte Verhaltnisse herrschen (Bohrung D3: Kote Obergrenze
Vorstossschotter in 20.8 m Tiefe, Druckspiegel in 1.2 m Tiefe] [1].

Im nordlichsten Teil des Grundwasserleiters, im Raum Hiigel Boll-Wigarten—Neumatt,
liegt das Grundwasser in Tiefen zwischen ca. 10 und 23 m und ist entweder subarte-
sisch oder artesisch gespannt (Bohrungen M3, G1 und G2 [1]; vgl. Tab. 3).

Grundwassermachtigkeiten und Druckverhaltnisse

Im Gebiet Hatwil—Hubletzen nimmt die Machtigkeit des freien, nicht gespannten
Grundwassers von Siiden (Hubletzen) bis zu den natiirlichen Grundwasseraustritten in
Hatwil von einigen Metern auf gut 10 m zu ([7], [9]). In Randbereichen (z.B. KB 4/09
und KB2 (2017) scheint das Grundwasser eher gespannt zu sein.

Deutlicher grosser ist die Grundwassermachtigkeit sudostlich einer zwischen Ausser-
holz und Amlisberg in SW-NE-Richtung verlaufenden hydraulischen Barriere (maglich-
erweise Lehm-Dyke; Lage und Eigenschaften nicht genau bekannt): Im rund 550000
m? grossen Gebiet Fraubreit—Diirrenast—Abnet—Aspli-Chapf-Amlisberg betragt die
Grundwassermachtigkeit iber 20 m [8]. In der Regel handelt es sich auch hier um
freie Grundwasserspiegel, nur zwischen der hydraulischen Barriere und Niederwil

17 132.1 Kiesabbau im Gebiet Hubletzen, Cham ZG 11/41
Beurteilung der Auswirkungen auf das Grundwasservorkommen ,,Maschwanden bis
Knonau“



3.2.6

3.2.7

scheinen auch gespannte Verhaltnisse vorzukommen (Entwiirfe [8]: Langenprofile 1
und 2).

Weiter im Norden, im Tal des Haselbachs und bei Maschwanden, ist die Grundwas-
sermachtigkeit mit 2-17 m grossen Schwankungen unterworfen. Dieses Gebiet ist
geologisch wesentlich schlechter untersucht als etwa das Gebiet Hubletzen oder Ab-
netwald.

Fliessrichtungen

Am oberen Ende des Grundwasservorkommens ,Maschwanden bis Knonau" fliesst
Grundwasser aus den Richtungen Knonau (NW), Oberwil (SE) und Niederwil (SSE)
schliesslich in nordwestlicher Richtung auf die hydraulische Barriere zu [8].

Die Grundwasseraustritte von Hatwil werden von aus SE bis SSW zufliessendem
Grundwasser gespeist (Bericht [9]: ,slidwestliches Grundwasservorkommen* zwischen
Hatwil und Niederwil resp. ,Teilgebiet A“ gemdss Abschnitt 0).

Das vom siidwestlichen Grundwasservorkommen durch eine Grenzstromlinie (auch
Trennstromlinie genannt) getrennte ,norddstliche Grundwasservorkommen* (resp.
.Teilgebiet B* gemass Abschnitt 0) reicht von Chriizstross bei Oberwil im Siiden iiber
Abnet, Hatwilerwald bis ins Tal des Haselbachs [8]. Die Lage der Trennstromlinie kann
sich bei Veranderung der hydrogeologischen und/oder hydrologischen Verhaltnisse
verandern (vgl. Abschnitt 6.3.3). Ab der hydraulischen Barriere fliesst der Grundwas-
serstrom generell in Richtung Nordwesten. Erst siidostlich von Maschwanden dreht er
in Richtung SSW ab.

Oberflichenwassereinfluss, Grundwasserneubildung und Verweilzeiten

Im Bereich Hatwil-Oberwil-Knonau sind keine Oberflachengewasser vorhanden, wel-
che zur Alimentierung des Grundwassers beitragen konnten. Die hydrogeologische
Bedeutung des Haselbachs, der in Knonau entspringt, dann nach Nordwesten in Rich-
tung Maschwanden abfliesst und schliesslich in die Reuss mundet, wurde bisher kaum
untersucht. Es gibt aber mehrere Hinweise, dass dieser Bach weder als relevanter
Infiltrant noch als Vorfluter wirkt:

» Moranenabdeckung: Im fraglichen Gebiet sind die grundwasserfiihrenden Vor-
stossschotter mit iber 10 m machtiger, generell eher schlecht durchlassiger Morane
uberdeckt.

» Gespannte Grundwasserverhdltnisse: Bei den direkt am Haselbach gelegenen
Bohrungen D3 und M3 bestehen gespannte Grundwasserverhaltnisse.

» Sumpfgebiet Wigarten (Haselbachtal): Sumpfgebiete entstehen dort, wo das
Wasser nicht oder nur schlecht abfliessen kann. Bei den jungen Alluvionen des Ha-
selbachs handelt es sich gemass geologischer Karte [15] um ,feinkdrnige Uber-
schwemmungssedimente in Talebenen®, welche vermutlich schlecht durchlassig
sind.
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» Grundwasserstinde: Gemass [8] liegt das Grundwasser im Gebiet Bolmatt (7 km
NE Hatwil) bereits tiefer als 413 m {i.M. Der Haselbach liegt zwischen Bolmatt und
Wigarten auf einer Hohe zwischen ca. 418 und 415 m .M., weshalb eine Exfiltrati-
on von Grundwasser in diesem Bereich praktisch ausgeschlossen werden kann.

Mit Messungen der elektrischen Leitfahigkeit im Haselbach zwischen Knonau und
Hochwasserriickhaltebecken Haselbach (Boll/Wigarten) konnten leider keine weiteren
Indizien gesammelt werden, da das Bachwasser so stark vom Auslauf der ARA
Knonau beeinflusst ist, dass es bereits eine ahnlich hohe Leitfahigkeit aufweist wie es
vom Grundwasser zu erwarten istl.

Die heute vorhandenen Grundwassernutzungen werden im Abschnitt 4.1, die unge-
nutzten Grundwasseraustritte im Abschnitt 4.2 beschrieben.

Grundwasserqualitat

Beim Teilgebiet A (Abschnitt 0 und Beilage 2) handelt es sich um ein normales
Grundwasser vom Typ (a-Mg-HCOs, das als ,hartes Wasser" klassifiziert werden
musse. Hydrochemisch ist eine anthropogene Beeinflussung durch die zeitweise etwas
erhohten Chlorid- und vor allem Nitratwerte leicht zu erkennen [6]. Das Wasser der
Quellfassung Hatwil 1 (Frauenthal) ist ebenfalls hart, qualitativ sonst aber einwand-
frei. Zwei am 8.2.2017 genommene Wasserproben erfiillten beziiglich der untersuch-
ten Parameter die gesetzlichen Anforderungen an Trinkwasser [9]. Einzig beim Nitrat
wurde das Qualitatsziel der GSchV3 von 25 mg NOs/I relativ knapp verpasst.

Im Vergleich zum oben beschriebenen Grundwasser ist jenes des Teilgebiets B etwas
weniger mineralisiert und damit auch weniger hart. Auch zeigen die niedrigeren Chlo-
rid- und Nitratwerte, dass die landwirtschaftliche Beeinflussung hier geringer ist. Klare
qualitative Beeintrachtigungen durch den Kiesabbau sind uns nicht bekannt, sie wur-
den unseres Wissens allerdings auch nie gezielt untersucht.

Weitere Informationen zu diesem Thema finden sich im Abschnitt 6.2.1.

1 E-Mail Dr. Volker Litzenkirchen, AfU Zug, vom 11.9.2017

2 Erwahnt sind alle Kationen und Anionen >10 meq% (bezogen auf 100 % Anionen resp. Kationen),
unterstrichen: >50 meq% der Kationen resp. Anionen, in Klammern: <20 meq% der Kationen resp. An-
ionen.

3 GSchV (1998): Gewasserschutzverordnung vom 28. Oktober 1998 (GSchV). — SR 814.201.
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4 Grundwasserdargebot
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Abb. 2:

Ausschnitt aus der
Gewasserschutzkarte
des Kantons Zug
1:5'000 (maps.zg.ch).

Bestehende Grundwassernutzungen*

Grundwasserfassungen

Brauchwasserfassung 1754 (Kieswerk Risi AG):

Diese Brauchwasserfassung befindet sich auf dem Werksgelande der Risi AG. Es han-
delt sich um einen fir 500 I/min konzessionierten Vertikalfilterbrunnen. Im Rahmen
der Konzessionierung wurde jedoch eine effektive mittlere Nutzung von nur 250 |/min
gemessen. Nutzungsdaten der ersten Monate im Jahr 2017 zeigen eine noch geringere
Forderrate zwischen 40 und 75 I/min. Vor einer Stichtagsmessung am 1.6.2017 wur-
den mittlere Pumpraten bei Messungen mit Tages- bis Mehrtagesintervallen zwischen
ca. 5 und 500 I/min verzeichnet.

Brauchwasserfassung 1352 (Fischzucht):
Mit einem fiir 260 I/min konzessionierten Vertikalfilterbrunnen wird eine Fischzucht
betrieben. Es werden permanent etwas weniger als 200 |/min entnommen.

Quellwasserfassungen

Quellfassungen Hatwil 1 (Kloster Frauenthal, Nrn. 1973 und 2001):

Dabei handelt es sich um die Trinkwasserfassung des Klosters Frauenthal und der
zugehorigen Bauernbetriebe (Abb. 2). Diese Fassung ist 2006 mit zwei Sickerstrangen
neu erstellt worden und versorgt das Kloster Frauenthal sowie den entlang der Lei-
tung gelegenen Hof Islikon mit Trinkwasser. Die Fassung wurde bewusst relativ hoch
angelegt, so dass das Wasser in freiem Gefalle zum Kloster Frauenthal und zum Hof

4 Wichtigste Angaben von Dr. Volker Liitzenkirchen, AfU Zug
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Islikon fliessen kann. Bereits im hydrogeologischen Bericht [9] war ein Vorschlag fiir
die Ausscheidung von Schutzzonen enthalten. Im noch neueren Bericht [16] wurde die
Ausdehnung der Schutzzonen nochmals leicht angepasst und inzwischen liegen die
genehmigten definitiven Schutzzonen vor. Die Schittung betrug bei der Neufassung im
Frihjahr 2006 zwischen 350 und 370 I/min. Nach dem trockenen Winter seit Anfang
Dezember 2016 betrug diese im Februar 2017 noch 310 I/min.

Gemass dem Verwalter des Klosters Frauenthal, Herrn Sebastian Meier, wurden neu-
lich folgende Schiittungen gemessens:

» 8.2.2017: 315 I/min

» 7.6.2017: 360 I/min

Im Bericht [9] wird von einer durchschnittlichen Schiittung von 350 I/min ausgegan-
gen. Dabei handelt es sich um den natiirlichen Uberlauf. Die effektive Nutzung mit
Pumpbetrieb liegt ca. 100 | hoher [9].

Quellfassung Hatwil 2 (Nr. 527):

Mit dieser Quellfassung wird der Hof Hatwil mit Trinkwasser versorgt. Die durch-
schnittliche Schiittung liegt bei 150 I/miné. Aufgrund des Versorgungsumfangs besteht
fur diese Quelle keine Schutzzonenpflicht.

Der gesamte, also gefasste (Quellfassungen 1973/2001 und 527) und ungefasste
Grundwasserausfluss (ungefasste Quelle Hatwil und Drainageabfluss ins Hatwilerbach-
li) in Hatwil betragt gemass [8] bei mittlerem Grundwasserstand ca. 700 I/min.

Ungenutzte Grundwasseraustritte

Siidlich Hof Hatwil: Der E-W-streichende Hangfuss beim Hof Hatwil war friher durch
diffuse Grundwasseraustritte und Quellen charakterisiert. Dabei konnten sich ausge-
dehnte Hangmoore mit Torfbildung bilden. Inzwischen sind diese Hangmoore langst in
landwirtschaftlich genutzte Wiesen umgewandelt. Heute ist nur noch eine ungefasste,
ungenutzte Quelle vorhanden, welche zwischen den beiden gefassten Quellen
1973/2001 (Frauenthal) und 527 (Hof Hatwil) liegt. Das am Hangfuss drainierte Was-
ser entwassert ins Hatwilerbachli. Die Schittung all dieser ungefassten Grundwas-
seraustritte wird auf durchschnittlich ca. 100 I/min geschatzt ([8] und [9]).

Norddstlich Hof Hatwil: In ahnlicher hydrogeologischer Situation befindet sich rund
100 m nordostlich des Hofs an der Grenze zum Kanton Zirich ein weiteres, ca.

2'500 m? grosses Gebiet mit natirlichen, ungenutzten Grundwasseraustritten. Auch
dieses Wasser gelangt schliesslich in das Hatwilerbachli. Die gesamte Schiittung wird
auf durchschnittlich 500 I/min geschatzt [9]. Beim nardlichen Teil handelt es sich um
ein ,gemeindliches Naturschutzgebiet Kt. ZG" (Beilage 1).

5 E-Mail Sebastian Meier vom 18.7.2017

& Telefonat vom 19.9.2017 mit Joe Hausheer, Hatwil, 6332 Hagendorn, Tel. 041 780 16 32 und 077 447
6193
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Weiher in alter Kiesgrube: Rund 150 m ostlich des Hofs Hatwil liegt der Grundwas-
serspiegel in einer kleinen, alten Kiesgrube offen. Die Hohe des Wasserspiegels wird
unterschiedlich angegeben: [4]: 413 m @.M., [8]: 414 m .M. und [9]: 410.5 m i.M.

Gebiet Amlisberg-ARA: G. Wyssling schliesst nicht aus, dass Grundwasser auch in
diesem Gebiet an der nordlichen Begrenzung des Grundwasservorkommens frei an die
Oberflache austreten resp. in den Haselbach exfiltrieren kann (siehe [8]: Langenprofil
4). Dies ist aus unserer Sicht zwar nicht ausgeschlossen, diirfte aber hochstens bei
hohem Grundwasserstand eintreten.

Feuchtgebiet Wigarten (Kanton ZH): Auf der aktuellen Grundwasserkarte des Kan-
tons Zug ist im Gebiet Wigarten entlang des Haselbachs eine ca. 700 m lange Exfiltra-
tionszone in den Bach eingezeichnet (maps.zg.ch/zugmap.secure), auch im Bericht [9]
wird der Haselbach dort als Vorfluter bezeichnet. Auf der Zircher Grundwasserkarte
hingegen ist keine solche Zone eingezeichnet (maps.zh.ch). Die hydrogeologischen
Untersuchungen dieses Gebiets — es ist hier mit zumindest subartesisch gespannten
Verhaltnissen zu rechnen — sprechen eindeutig gegen die Existenz einer solchen Exfilt-
rationszone.
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4.3 Abschitzung der nutzbaren Grundwassermenge (Feldergiebigkeit)

4.3.1 Unterteilung in die Teilgebiete A und B
Fur die Abschatzung der Feldergiebigkeit wurde das Grundwasservorkommen ,Ma-
schwanden bis Knonau" auf Grundlage der Isohypsenplane [8] und [9] in folgende
zwei, durch eine Trennstromlinie voneinander getrennte Teilgebiete aufgeteilt:
» Teilgebiet A: Hatwil-Hubletzen—Niederwil (ca. 0.9 km3),
» Teilgebiet B: Oberwil-Abnet—Knonau—Maschwanden (ca. 3.1 km2).

_Tab.2 Teilgebiet A Teilgebiet B
Fur die beiden
Teilgebiete A und B

Berechnung Neubildungsrate:

bt Fische  m | 937250 3093816
Nutzungen.  EELLEEIELETEAIEL) (@ MeteoSchweiz-Station 1'054 1'054
4860 Cham) “
- Quellfassung 1973/2001, Hatwil 1 (Kloster 450 -
Frauenthal)
- Brauchwasserfassung 1754 (Kieswerk Risi AG) - 250
4.3.2 Feldergiebigkeit Teilgebiet A

Die einfachen Berechnungen gemass Tabelle 2 zeigen, dass die im Teilgebiet A be-
rechnete Neubildungsrate von 751 I/min ziemlich genau dem in [8] bei mittlerem

Grundwasserstand mit 700 I/min geschatzten Grundwasserausfluss in Hatwil ent-
spricht. Die rund 50 I/min Differenz konnen mit zusatzlichen diffusen Grundwasseraus-
tritten und/oder Unsicherheiten bei der Wasserbilanz erklart werden. Daraus ist zu
schliessen, dass das Einzugsgebiet der Quellen Frauenthal und Hatwil ziemlich genau
identifiziert wurde und dass praktisch alles nutzbare Grundwasser auch effektiv ge-
nutzt wird. Die am Hangeinschnitt frei auslaufende Grundwassermenge ist mit ca.
100-150 I/min relativ gering.

4.3.3 Feldergiebigkeit Teilgebiet B
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300 I/min geschatzt. Das ubrige Wasser des Hatwilerbachli diirfte tendenziell aus
Norden, also von ausserhalb des Grundwasservorkommens ,Maschwanden bis
Knonau" stammen. Die Zuordnung dieser Austritte zum Gebiet B erfolgt anhand der
wabhrscheinlichen Trennstromlinie (vgl. Beilage 2). Die Lage dieser hydraulischen Barri-
ere kann sich bei Veranderungen der Neubildungsrate oder der Grundwassernutzung
verschieben.

Nicht ganz klar ist ausserdem die Rolle des Haselbachs: Sudlich des Siedlungsgebiets
Knonau dirfte der Bach tendenziell eher etwas infiltrieren (vgl. Bohrung B2 in [1] und
hydrogeologisches Langenprofil 5 in [8]), zwischen Amlisberg und ARA wirkt er dage-
gen eher als Vorfluter (Grundwasserkarte und hydrogeologisches Langenprofil 5 in [8]).
Dass im Gebiet Wigarten auf Ziircher Gebiet kaum eine hydraulische Verbindung zwi-
schen Grundwasserleiter und Haselbach besteht, wurde bereits in Abschnitt 4.2 disku-
tiert. Aufgrund der Unsicherheiten scheint es uns nicht gerechtfertigt, einen Ab- resp.
Zufluss des Haselbachs bei der Berechnung der Neubildungsrate mit zu bertcksichti-
gen.

In Tabelle 2 wird beriicksichtigt, dass die Neubildungsrate im Bereich des Kiesabbau-
gebiets Abnetwald aufgrund der Verfiillung mit schlechter durchlassigem Material und
dem Einbau von Oberflachendrainagen vermutlich reduziert ist. Konkret wurde ange-
nommen, dass in einem 393'615 m? grossen Abbaugebiet 40 % des an sich ,versicke-
rungsfahigen” Niederschlagswassers in Drainagen abgeleitet wird und folglich nicht
zur Neubildung beitragt. Aus diesen Zahlen ergibt sich ein Oberflachenabfluss von 5 %
oder anders ausgedriickt: 5 % des Wassers, das eigentlich versickern konnte

(= Grundwasserdargebot ohne Abfluss), wird oberflachlich abgeleitet (siehe Diskussion
zur Abschatzung der Abflussrate in Abschnitt 6.3.3).

Fazit:

Das heute noch nicht gefasste resp. erschlossene Potential liegt nicht im Teilgebiet A,
sondern im Teilgebiet B. Hier wird heute weniger als ein Finftel des standig neuge-
bildeten Grundwassers effektiv genutzt.

Hydrogeologisch und planerisch giinstige Standorte fiir kiinftige
Grundwassernutzungen

Einleitende Bemerkungen

Neue Grundwassernutzungen sind nur im Teilgebiet B maoglich. Im Gebiet Hatwil, dem
Teilgebiet A, wird das Grundwasserdargebot mit den bestehenden Quellwasserfas-
sungen bereits fast vollstandig gefasst.

Das ungenutzte Potential im Teilgebiet B liegt bei ca. 1'610 I/min (Tab. 2). Eine magli-
che Nutzung dieser Wasserreserven haben wir in Beilage 3 grafisch dargestellt. Die
dort ausgewiesenen Einzugsgebiete haben wir gemass Konzept [13] bestimmt. Auf
dieselbe Weise werden von uns momentan die Einzugsgebiete zu samtlichen Statio-
nen der nationalen Grundwasserbeobachtung NAQUA bestimmt. Zusatzlich zu den
Einzugsgebieten sind in Beilage 3 auch die ungefahren Ausdehnungen der Schutzzonen
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2 und 3 eingezeichnet. Aufgrund der relativ kleinen Fliessgeschwindigkeiten wurden
dabei die vom BAFU vorgegebenen Mindestabstande der Zonen 51/52 und 52/S3 von
je 100 m verwendet [14].

Technisch nutzbare Grundwassermenge: Gemass BAFU-Vollzugshilfe [20] sind nur
.etwa 20 % des Gesamtdargebots nutzbar, ohne dass spirbare Veranderungen des
Grundwasserhaushalts wie regionale Absenkungen bzw. eine relevante Abflussver-
minderung bei Exfiltrationsbachen stattfinden* ([20]: Abschnitt 5.6, S. 27). Diese Pro-
zentzahl — im vorliegenden Fall entsprache dies 472 I/min — mag fir Grundwasserge-
biete, wo Oberflachengewasser eine wichtige Rolle spielen und bereits vorhandene
Fassungen beeintrachtigt werden konnten, korrekt sein. Im vorliegenden Fall aber, wo
beides nicht der Fall ist, ist die technisch nutzbare Grundwassermenge mit Sicherheit
deutlich grosser. Bei unseren Abschatzungen der nutzbaren Grundwassermengen wird
diese (vermutlich geringe) Dargebotsminderung deshalb nicht beriicksichtigt.

In den folgenden beiden Abschnitten werden zwei fiir kiinftige Grundwasserfassungen
geeignete Standorte beschrieben.

Grundwassernutzung Amlisberg (Kanton Zug)

Dieser Standort ist identisch mit der heutigen Brauchwasserfassung 1352 (Messstelle
6220, V1, Beilage 3). Fiir die Berechnung des Einzugsgebiets wurde mit einer durch-
schnittlichen Grundwassermachtigkeit von 20 m ([8]: Langenprofil 3) und einer hydrau-
lischen Durchlassigkeit von k = 5.6 x 10* m/s gerechnet ([1]: durchschnittlicher Ge-
biets-k-Wert, in [5] falschlicherweise mit 5.6 x 103 m/s angegeben). Beziiglich zu
erwartender Nutzungseinschrankungen ware es zwar giinstiger, den Standort weiter
nach Osten an den Wald zu verlegen, doch konnte dann nur — aufgrund des kleineren
Einzugsgebiets — weniger als 1'000 I/min permanent gepumpt werden.

Das fiir eine Entnahmemenge von 1‘000 I/min konstruierte Einzugsgebiet (Beilage 3)
iberschneidet sich im Siiden leicht mit dem Kiesabbaugebiet Abnetwald. Dass dort die
Grundwasserneubildung z.B. aufgrund von Oberflachendrainagen vermutlich reduziert
ist, wurde beim Zeichnen des Einzugsgebiets nicht beriicksichtigt, da dieses problem-
los noch weiter nach Siidosten ausgedehnt werden konnte.

Im Gebiet Amlisberg auf Zuger Kantonsgebiet konnten ca. 1'‘000 I/min gefdordert wer-
den.

Grundwassernutzung Riitiweid (Kanton Ziirich)

Das Gebiet Ritiweid im Kanton Zirich ist hydrogeologisch bis heute relativ schlecht
untersucht worden. Die wichtigsten Informationen der vier dort abgeteuften Bohrun-
gen stammen von der Untersuchung [1] und sind in Tabelle 3 zusammengestellt.

Fir die Berechnung des Einzugsgebiets (Beilage 3) wurde mit einer durchschnittlichen
Grundwassermachtigkeit von 10 m und einer hydraulischen Durchlassigkeit von k = 5.6
x 10 m/s gerechnet (analog Amlisberg). Bei der Fassung Riitiweid lage zumindest ein
grosserer Teil der Schutzzonen im Wald.
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Tab. 3: Hydrogeologische Informationen zu der Bohrungen D2, D3, G1 und M3 (aus [1]).

magma ag

Bohrung | Koordinaten | Bohrtiefe | Grundwasser- Geologie Bemerkungen zum Wasser
machtigkeit
2'676'210 / Om 7.65 m (22.5.1974) siltige Kiessande mit Steinen ungespannte Verhaltnisse
1'230'770 (Vorstossschotter zwischen k-Werte aus Pumpversuch:
Moréne und Seeablagerungen) - 4.5 x 10 m/s (8 m Linge)
-2x103 m/s (1 m Lange)
66 % 02-Sattigung
2'676'330/ 60 m 6.00 m (= Machtig- kiesiger Grobsand und subartesisch (Druckspiegel
1'231'160 keit oberer Grund-  Kiessand mit wenig Steinen 1.2 m uOKT) bis artesisch
wasserleiter) (Vorstossschotter zwischen gespannt (2 I/min) 21.6.1974)
Moréne und Seeablagerungen) g o 02-Sittigung
2'675'600/ 50 m 17.10 m (= Mach-  teilweise siltige, sandige Kiese subartesisch gespannt (Druck-
1'231'750 tigkeit Grundwas-  mit wenig Steinen und Sande  spiegel am 12.6.1975 bei
serleiter) mit vereinzelt Kies (Vorstoss-  2.45 m uOKT)
schotter zwischen Morane und  k-Werte aus Pumpversuch:
Gletscherseeablagerung) 6.5 x 105 m/s (3 m Linge)
50 % 0:-Sattigung
2'675'963/ 31 2.2 m (= Machtig-  siltig-sandiger Kies mit Steinen artesisch gespannt (>218m
1'231'795 keit Grundwasser- und Blacken und kiesige Sande (iber OKT), Uberlauf ca.
leiter) (,Schwemmzone* zwischen 150 I/min
Mordne) 1.3 % 0:-Sattigung

Im Gebiet Ritiweid auf Zircher Kantonsgebiet konnten wohl maximal ca. 600 I/min
permanent gepumpt werden.

Luy

Nutzungen im Raum Maschwanden

Vermutlich weniger sinnvoll ware es, im Raum Maschwanden eine Fassung zu bauen.
Hier ist der Riickzugsschotter bereist erodiert und das Grundwasser fliesst in Sedi-
menten des fruheren Reusstalgletschers. Das relative steile Grundwassergefalle in
diesem Gebiet deutet auf generell schlechtere Durchlassigkeiten hin.
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5 Trinkwasserversorgung

5.1
5.1.1

5.1.2

5.13

5.2

5.2.1

Heutige Trinkwassergewinnung

Einfiihrung

Das Grundwasservorkommen ,Maschwanden bis Knonau" wird heutzutage einzig in
Hatwil zur Trinkwasserversorgung genutzt. Es handelt sich dabei um zwei private
Wasserversorgungen. Eine offentliche Trinkwasserversorgung existiert nicht. Bei den
beiden ibrigen Grundwassernutzungen im Raum Abnetwald handelt es sich lediglich
um Brauchwasserfassungen (vgl. Abschnitt 4.1.1).

Quellfassungen Hatwil 1 (Kloster Frauenthal, Nrn. 1973 und 2001)

Mit dem Wasser wird der momentan aus 12 Personen bestehende Klosterhaushalt
sowie zusatzlich 22 in den sechs Wohnungen lebende Personen versorgt’. Bei einer
maximalen Belegung konnen bis zu 50 Schwestern im Kloster untergebracht sein. Der
Tierbestand des Klosters besteht aus 140 Kiihen, 80 Rindern und 40 Kalbern (keine
Schweine, kein Kleinvieh). Weiter werden mit dem Wasser insgesamt vier Brunnen
betrieben.

Trinkwasserversorgung Hof Islikon:

Gemass Pachter Ruedi Schelbert® ist der genaue Wasserverbrauch unbekannt. Die
Pumpe laufe aber praktisch standig. Laufende Brunnen sind keine vorhanden. Mit dem
Wasser werden 7 bis 8 Personen versorgt, zudem 60 Grossvieheinheiten (GVE) und
zusatzlich 13 Pferde (Kleinvieh ist in GVE inbegriffen). Der Hof ist zu 100 Prozent auf
die Quelle Hatwil 1 angewiesen. Ein kommunaler Wasseranschluss ist nicht vorhan-
den.

Quellfassung Hatwil 2 (Nr. 527)

Gemass Pachter Joe Hausheer wird mit den 150 I/min in erster Linie seine vierkopfige
Familie (2 Erwachsene, 2 Kinder) und 70—80 GVE mit Trinkwasser versorgtt. Der Melk-
roboter wird mit taglich 1'000 Liter Wasser gereinigt. Mit dem Uberlauf, welcher auf
ca. 7-8 I/min geschatzt wird, werden zudem ein Fischweiher, ein Biotop, 2—-3 Lauf-
brunnen und ein Springbrunnen gespeist. Auch dieser Hof ist zu 100 Prozent auf diese
Quelle angewiesen. Ein kommunaler Wasseranschluss ist nicht vorhanden. Der Hof
besteht seit 201 Jahren und litt in dieser ganzen Zeit offenbar nie an Wasserknapp-
heit.

Entwicklung des mittelfristigen Wasserbedarfs, strategische Reser-
ven

Heutiger Wasserverbrauch

Auf Basis der von den betroffenen Anwohnern angegebenen Zahlen zu Bewohnern und
Tierbestand wurde der heutige Wasserbedarf geschatzt (Tab. 3). Mit durchschnittlich
579 Liter pro Einwohner und Tag liegt der Verbrauch relativ hoch. Der gesamte Trink-

7 E-Mail Sebastian Meier vom 21.9.2017

8 Telefonat vom 19.9.2017 mit Ruedi Schelbert, Islikon, 6332 Hagendorn, Tel. 041 780 08 21 resp. 079
679 44 47
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wasserverbrauch (Haushalt, Industrie und Landwirtschaft) liegt gemass [11] bei 307
Liter pro Einwohner und Tag (2015). Der hohe Verbrauch von 579 I/(E-d) ist mit der
pro Einwohner grossen Anzahl von Tieren geschuldet.

Tab. &4: Geschatzter durchschnittlicher heutiger Wasserverbrauch im Gebiet Hatwil-Frauenthal. Annahmen Wasserverbrauch
gemass [10], [11] und www.proplanta.de.

Liter pro Tag Anzahl Tiere Tagesver- Jahresver-
H 3
Kloster Frauen- | Hof Islikon i M SIBUEIRY
thaI
L

50 (ca. 30-70) 10'540 3'847.1
GVE 60 75 (70-80) 14'850 5'%420.25
80 = - 1'600 584

40 i - 400 146

10 (7-12) - 13 - 130 47.45
35'920 13‘110.8

Der durchschnittliche Quellwasseranfall liegt im Bereich von 600 I/min (Quellfassung
1973/2001: 450 I/min inkl. Pumpen, Quellfassung 527: 150 I/min), was einer jahrlichen
Fordermenge von 315360 m3 Wasser entspricht. Davon wird heute effektiv nur etwa
4 % genutzt. Mit dem heute nicht verbrauchten Wasser von 302'249 m3 (= 575 |/min)
konnten bei einem Tagesverbrauch von 170 I/Tag rund 4'800 Menschen mit Trinkwas-
ser versorgt werden.

Selbst nach mehrmonatigen Trockenmonaten, wie zum Beispiel im , Trockenjahr* 2003,
ist die Versorgungssicherheit gemass Anwohnern gewahrleistet.

5.2.2 Kiinftiger Wasserverbrauch
Wasserverbrauch Hatwil: Die in Hatwil genutzten Quellen befinden sich in einem
landlichen, stark landwirtschaftlich gepragten Gebiet. Mit einem sich rasch entwickeln-
den Siedlungsgebiet wie zum Beispiel Blickensdorf ist es nicht zu vergleichen. Bei
Hatwil handelt es sich zudem um ein privates Versorgungsgebiet, fiir das die Was-
serwerke Zug (WW?Z) nicht zustandig sind. Studien zum kiinftigen Wasserverbrauch
sind deshalb weder vorhanden noch geplant.? Dass der Wasserverbrauch in Hatwil
mittel- bis langfristig stark ansteigt, ist — wenigstens zum heutigen Zeitpunkt — nur
schwer vorstellbar. Prinzipiell ist es aber maglich, dass das in Frauenthal nicht genutz-
te Uberschusswasser der Quellen iiber lange Leitungen Siedlungsgebieten zugefiihrt
wird.

Nutzung Grundwasser auf Ziircher Seite: Auf Anfrage beim Amt fir Abfall, Wasser,
Energie und Luft (AWEL) wurde uns mitgeteilt, dass die heute bestehende Wasserver-
sorgung der beiden Gemeinden Knonau und Maschwanden als ausreichend erachtet
wird und dass ,kurzfristig keine Trinkwassernutzung des Grundwasservorkommens
[,Maschwanden bis Knonau"] vorgesehen ist“. Gleichzeitig wird aber festgehalten,
dass ,langfristig aber alle Optionen offen gehalten werden missen, d.h. eine spatere

9 Telefonat mit Marcel Gross, WWZ. vom 7.9.2017
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Nutzung zu Trinkzwecken kann nicht kategorisch ausgeschlossen werden. Das Grund-
wasser ist gemass den geltenden gesetzlichen Vorgaben zu schutzen*10. Mit dem heu-
te nicht verbrauchten Wasser von jahrlich 846'216 m3 (1'610 I/min, siehe Tab. 2] im
Teilgebiet B konnten bei einem Tagesverbrauch von 170 I/Tag immerhin iber 13000
Menschen mit Trinkwasser versorgt werden.

Fazit:

Der Wasserverbrauch der beiden Bauernhofe in Hatwil und des Klosters Frauenthal
kann voraussichtlich mittel- und sogar langfristig mit den heutigen Quellfassungen
gedeckt werden.

Auf Ziircher Gebiet gibt es zurzeit keine Plane, das Grundwasservorkommen ,Ma-
schwanden bis Knonau" zu nutzen. Offensichtlich reicht das vorhandene Grundwas-
serdargebot aus, um auch sich rasch entwickelnde Gemeinden wie Knonau und Ma-
schwanden sicher mit Trinkwasser versorgen zu konnen. Im Bedarfsfall konnten aber
mehr als 13'000 Menschen zusatzlich mit dem heute ungenutzten Uberschusswasser
der Quellen Hatwil versorgt werden.

Interesse der Wasserversorgungen am ungeschmalerten Erhalt der
Grundwasserneubildung

Die Reaktion auf die Frage, wie wichtig ihnen das Trinkwasser der Quellen in Hatwil
ist, fiel einhellig aus: Fur alle Betroffenen geniesst die Trinkwasserversorgung hochste
Prioritat, zumal kein Anschluss an ein offentliches Wasserversorgungsnetz vorhanden
ist. Die beiden Hofe und das Kloster sind zu 100 % auf die beiden Quellfassungen
angewiesen. Die Haltung gegenuber dem potentiellen Kiesabbau ist trotzdem recht
wohlwollend, obwohl der Eingriff als gross erachtet wird und dabei ,,guter Boden”
verloren geht.

Auch wenn heute kein Bedarf der nahe gelegenen Wasserversorgungen fir zusatzli-
ches Trinkwasser vorliegt, steht in den Teilgebieten A und B eine Trinkwasserreserve
theoretisch fur rund 18'000 Personen zur Verfligung.

10 Telefonat mit Dr. K. Nyffenegger, Stv. Sektionsleiter Sektion Grundwasserschutz und Wasserversorgung.
vom 11.7.2017 und E-Mail Dr. K. Nyffenegger vom 13.7.2017
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6 Auswirkungen des Kiesabbaus und der Rekultivierung
auf die Grundwasserneubildung und die Grundwas-
sernutzung

6.1

6.2
6.2.1

Potentielle Auswirkungen des Kiesabbaus

Der Abbau von Kies kann die Grundwasserqualitat und -quantitat nachhaltig gefahr-
den. Beim Abbau wird der Boden und die (meist sehr machtige) Deckschicht entfernt,
so dass das Grundwasser den oberflachlichen Einflissen viel starker ausgesetzt wird.
Bei der anschliessenden Wiederauffiillung besteht die Gefahr, dass auch belastetes
Material verwendet wird. Je nach Machtigkeit und Durchlassigkeit des verwendeten
Materials ist zudem mit Veranderungen der Wasserqualitat, des Wasserchemismus
und des Nachflusses zu rechnen. Da bei der Wiederauffillung meist schlecht durchlas-
siges Material verwendet wird, miissen zur Gewahrleistung der landwirtschaftlichen
Nutzung oberflachennah Drainagen eingebaut werden, was die Neubildungsrate in den
meisten Fallen reduziert.

Kiesabbaugebiet Abnetwald

Qualitative Beeinflussungen

Bereits auf der Siegfriedkarte des Jahres 1887 sind im Gebiet Abnetwald erste Kies-
gruben eingezeichnet. Seither wurde Kies in diesem Gebiet in zahlreichen Etappen bis
zum heutigen Tag abgebaut. Die offenen Kiesgruben wurden nach Ende des Abbaus
meist wieder verfullt und rekultiviert, entweder vollstandig oder teilweise. Die weit
uber hundert Jahre lange Abbautatigkeit und die durchgefiihrten Rekultivierungsarbei-
ten sind kaum dokumentiert. Die altesten chemischen Grundwasseranalysen stammen
aus den 1970er Jahren (Bericht [1]), als bereits grossere Kiesgruben in Betrieb waren.
Bei der Beurteilung der qualitativen Einflisse auf das Grundwasser mussten wir uns
also auf die wenigen, relativ jungen Grundwasseranalysen und den Vergleich des
Grundwassers in den Teilgebieten A und B beschranken.

Verdnderungen bei natiirlichen Inhaltsstoffen: Die Zusammenstellung in Tabelle 3
zeigt, dass sich das Grundwasser in den beiden Teilgebieten relativ deutlich voneinan-
der unterscheidet, und dies, obwohl die Grundwassergenese — zumindest in den Zei-
ten vor den ersten Kiesgruben — mit grosser Wahrscheinlichkeit ziemlich vergleichbar
war. Die beiden Teilgebiete unterscheiden sich im Wesentlichen durch ihre Mineralisa-
tion (hier ausgedriickt durch die elektrische Leitfahigkeit) und der damit zusammen-
hangenden Gesamt- und Karbonatharte. Generell ist im kiesgrubenbeeinflussten
Grundwasser des Teilgebiets B die Gesamtmineralisation geringer, ebenso Gesamt-
und Karbonatharte. Dies ist damit zu erklaren, dass im Teilgebiet A ochne Kiesabbau
ein intakter, biologisch aktiver Bodenaufbau mit A- und B-Horizont vorhanden ist, wo
viel ,Wurzel-C02"11 gebildet wird. Beim Versickern des Niederschlagswassers in den

1 Tn der Bodenzone entsteht durch die aerobe Atmung der Wurzeln und des Edaphons sowie durch den
Abbau von organischen Substanzen viel (0.
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Untergrund wird dieses C0: gelost, was die Aggressivitat des Sickerwassers wesent-
lich erhoht. Die Folge ist eine verstarkte Wasser-Gesteins-Interaktion, im vorliegenden
Fall vor allem die Losung von Karbonaten. Im Teilgebiet B dagegen ist der intakte
Bodenaufbau an vielen Stellen nicht mehr vorhanden, so in den offenen Kiesgruben
oder in rekultivierten Bereichen. Kommt dazu, dass die Verweilzeiten im Teilgebiet A
Ianger sind als im Teilgebiet B und dort damit mehr Zeit fir die Gesteinslosung zur
Verfligung steht.

Tab. 5: Zusammenstellung der wichtigsten Analyseresultate der verschiedenen Messkampagnen, aufgeteilt auf die Teilgebiete A
und B.

Teilflache A: Hatwil-Hubletzen-Niederwil Teilfliche B: Oberwil Teilfliche—-Abnet—Knonau—
Maschwanden

Moser (1977):

LF GH KH Chlorid Moser (1977):

mS/cm °fH °fH mg/L LF GH KH Chlorid
D1 565 34,5 30.9 9.2 mS/cm °fH °fH mg/L
D2 439 33 30.3 2.8 Al 588 38.2 34.4 5.8
D3 444 25.9 27.9 1.3 A4 320 20.3 17.1 6.8
D4 610 46.1 36.9 12.6 A6 240 13.5 10.6 3.5
E2 545 33 27.2 14.3 B1 539 34.9 29.6 10.5
Hublezen-4 624 45.5 37.3 28 B3 511 36.4 31.2 6.7
Hatwil-5 713 443 40.2 21.6 c5 300 17 13.2 5
12 590 36.7 32.1 10 L1 555 34.4 30 10
P3 497 36.9 33.8 10 Vi1 540 34 30 10
Quelle Hatwil 560 36.3 31.7 9.6 Min 240 13.5 10.6 3.5
Min 439 25.9 27.2 1.3 Max 588 38.2 34.4 10.5
Max 713 46.1 40.2 28.0 Mittel 449 28.6 24.5 7.3
Mittel 559 37.2 32.8 11.9 n 8 8 8 8
n 10 10 10 10

Sieber Cassina + Partner AG (1991)

magma AG (2010): 609 36.1 30.8 17.0
KB 1/09 765 41.9 37.8 13.6 503 35.1 27.5 4.7
KB 2/09 780 41.9 35.6 20.7 Min 503 35.1 27.5 4.7
KB 3/09 658 36.2 32.4 9.7 Max 609 36.1 30.8 17.0
KB 4/09 760 41.9 38.7 7.1 Mittel 556 35.6 29.2 10.9
Min 658 36.2 324 7.1 n 2 2 2 2
Max 780 41.9 38.7 20.7
Mittel 741 40.5 36.1 12.8
n 4 4 4 4

magma AG (2011):

KB 2/09 721 40.0 33.8 8.8
KB 4/09 735 41.7 36.7 6.2
KB 5/11 663 35.9 32.2 9.2
KB 6/11 728 38.4 36.1 8.7
Min 663 35.9 32.2 6.2
Max 735 41.7 36.7 9.2
Mittel 712 39.0 34.7 8.2
n 4 4 4 4

Geologisches Biiro Dr. Lorenz Wyssling AG (2017)

Hatwil 1 (Strang 2) 38.8 11.9
Hatwil 1 (Strang 1) 37.9 12.3
Min 37.9 11.9
Max 38.8 12.3
Mittel 38.4 12.1
n 2 2
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Die NAQUA SPEZ-Messstelle 6213 liegt inmitten des Kiesabbaugebiets. Im Zeitraum
2002-2014 ist die elektrische Leitfahigkeit mehr oder weniger konstant, in den Jahren
2015 und 2016 werden jedoch deutlich hohere Werte beobachtet (Abb. 3). Ob dies in
Zusammenhang mit dem 2015 siidwestlich der Messstelle beginnenden Kiesabbau
steht, ist ochne nahere Kenntnisse des lokalen Fliessfelds und der genauen Abbautatig-
keit kaum zu beurteilen.

6213
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Abb. 3: Entwicklung der el. Leitfahigkeit bei der NAQUA SPEZ-Messstelle 6213 seit 2002.

Anthropogene Beeintrachtigungen mit Schadstoffen: Bei Rekultivierungsarbeiten
besteht erfahrungsgemass immer die Gefahr, dass teilweise auch mit Schadstoffen
belastetes Material eingebaut wird. So ist dann auch im Oberwilerwald eine wieder-
aufgefiillte Kiesgrube im Kataster der belasteten Standorte (KbS) eingetragen (Beilage
1; zugmap.ch: KbS-Standort 02_A_002). Eine solche denkbare Beeintrachtigung des
Grundwassers konnte im Gebiet Abnetwald gemass unseren Kenntnissen bisher je-
doch nicht sicher nachgewiesen werden. Auch die in Tabelle 3 zusammengestellten
Chlorid-Daten — Chlorid ist ein haufig verwendeter Deponie-Tracer — zeigen keine sol-
chen Beeinflussungen. Die Chlorid-Konzentrationen sind im Teilgebiet A tendenziell
sogar hoher als im Teilgebiet B, was vermutlich daran liegt, dass Chlorid haufig auch
aus der Landwirtschaft ins Grundwasser eingetragen wird. Aufgrund des Fehlens einer
soliden, langjahrigen Datenbasis mit relevanten Deponieparametern lasst sich die Fra-
ge, ob durch den Kiesabbau im Abnetwald auch Schadstoffe ins Grundwasser einge-
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tragen werden, nicht schliissig beantworten. Der beste natiirliche Schutz gegen
Schadstoffeintrage von der Oberflache — ein intakter Bodenaufbau — fehlt allerdings in
den Kiesabbaugebieten.

Quantitative Beeinflussungen

Auswertung der vorhandenen Pegelmessungen:

Die uns zur Verfiigung gestellten Aufzeichnungen der Grundwasserstande sind in Bei-
lage 4 dargestellt. Je nach Messstelle handelt es sich um manuelle Punktmessungen
oder automatische Logger-Daten, welche sich Gber unterschiedliche Zeitintervalle er-
strecken. Obwohl sie nur bis ins Jahr 1991 zuriickreichen, liefern sie doch einige wich-
tige Erkenntnisse:

Teilgebiet A:

» Die beiden im Teilgebiet A gelegenen Pegel 6223 und 6224 liegen von der Kote her
zwischen der Zustrommessstelle 6205 und den lbrigen Messstellen des Teilgebiets
B. Generell zeigen die beiden Messstellen einen ruhigeren Verlauf als jene im Teil-
gebiet B, in grossen Ziigen ist der Verlauf jedoch untereinander und gegeniiber den
Messstellen im Teilgebiet B parallel.

» Der Grundwasserspiegel ist ein zeitverschobenes Abbild der Niederschlagsvertei-
lung. Die Verzdgerung liegt durchschnittlich bei ca. zwei Monaten. Gemass [9] rea-
giert der Grundwasserspiegel bei den beiden Messpegeln auf starke Nieder-
schlagsereignisse nach 2.5 bis 3 Monaten mit einem Anstieg.

Teilgebiet B:

» Die sidostlichste Messstelle 6205 befindet sich am Rand des Grundwasservor-
kommens ,Maschwanden bis Knonau“. Es handelt sich somit um eine Zustrom-
messstelle des Kiesabbaugebiets Abnetwald. Entgegen der Darstellung in Beilage 1,
welche auf Luftfotos beruht, lag diese Messstelle — wenigstens gemass den Lan-
deskarten — immer ausserhalb des Kiesabbaugebiets. Der Ganglinienverlauf der
Messstelle 6205 ist sehr ahnlich wie praktisch aller im Abstrom des Kiesabbauge-
biets gelegenen Messstellen: 6217, B 3 (Kanton Ziirich) und 6214. Die Amplituden
sind bei der Messstelle 6205 allerdings mit gegen 3 m deutlich grosser.

» Die im Abstrom des Kiesabbaugebiets gelegene Messstelle 6220 (V1 resp. Grund-
wasserfassung 1352) dhnelt im Verlauf des Grundwasserpegels jenem des Pegels P
3, wobei der Grundwasseranstieg bei der Messstelle 6220 im Sommer 1998 ca. 3
Monate frither einsetzte als beim Pegel P 3. Dies konnte mit dem Pumpbetrieb der
Grundwasserfassung 1352 zusammenhangen.

» Die NAQUA SPEZ-Messstelle 6213 zeigt — obwohl sie sich zwischen Kiesgruben
befindet — einen ahnliche Verlauf des Grundwasserspiegels wie die im Abstrom ge-
legenen Messstellen und die Zustrommessstelle 6205.

» Der Pegelverlauf der Messstelle 6212 unterscheidet sich im Zeitraum 1991-1995 —
also genau in der Zeit, als gemass Landeskarte direkt im Zustrom der Messstelle
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mit dem Kiesabbau begonnen wurde — stark von jenem des Pegels P 3. In den Jah-
ren 2000-2003 dagegen gibt es kaum mehr Abweichungen.

» Der Verlauf der mitten in der Kiesgrube Risi gelegenen Messstelle 6221 ist in den
Jahren 2000-2004 ahnlich wie jener des Pegels P 3, wobei der Spiegel nach tro-
ckener Witterung etwas starker absinkt. Deutliche Unterschiede sind aber in den
Jahren 2005 und 2006 zu erkennen.

» Wie bei den beiden Messstellen des Teilgebiets A sind auch die Ganglinien der
Messstellen des Teilgebiets B — sofern sie durch den Kiesabbau oder den Pumpbe-
trieb zu stark gestort sind — ein Abbild der Niederschlagsverteilung. Im Unterschied
zum Teilgebiet A ist die Reaktion aber meist schneller und der Grundwasserspiegel
spricht auch schon auf kleinere Niederschlagsereignisse an und nicht nur auf grosse-
re.

Fazit: In groben Zigen sind die Pegel sowohl der Messstellen im Teilgebiet A wie
auch jene im Teilgebiet B ein Abbild der Niederschlagsverteilung. Die Pegel im Teilge-
biet B reagieren allerdings rascher und empfindlicher auf Niederschlagsereignisse oder
Schneeschmelze, was mit grosser Wahrscheinlichkeit auf die grossen, bodenfreien
Kiesgruben und die durch den Kiesabbau in ihrer Machtigkeit reduzierten ungesattig-
ten Zonen zurickzufiihren ist. Vom Niederschlagsmuster abweichende Spiegelschwan-
kungen werden bei Messstellen innerhalb des Kiesabbaugebiets beobachtet.

Erkenntnisse aus bestehenden Untersuchungen:

Bereits in den Berichten [2] und [3] wird auf Beeinflussungen des Kiesabbaus im Ge-
biet Abnetwald auf das Grundwasser hingewiesen. Folgende Phanomene wurden im
Raum Abnet beobachtet:

» Ende 1980er Jahre lag der Grundwasserspiegel ca. 2—3 m tiefer als noch in den
Jahren 1976/77. Veranschaulichen lasst sich dies mit der Ganglinie des Zircher Pe-
gels B 3, welcher sich gemass [2] aber sehr ahnlich verhalt wie der (vermutlich heu-
te nicht mehr vorhandene) Messpegel P1 in der Grube Riitenen (Abb. 4).

» Im genannten Zeitraum fanden auch eine Verflachung des Grundwassergefalles im
Bereich des Kiesabbaugebiets und eine Versteilung des Gradienten bei den seitli-
chen Zufliissen statt.

» Die Grundwasserspiegel reagieren ohne Verzogerung auf Niederschlage.

Diese Veranderungen des Grundwasserregimes im Raum Ritenen—Oberwilerwald-
Chriizstross werden in den Berichten [2] und [3] mit der rascheren Versickerung und
dem schnelleren Abfliessen des Meteorwassers erklart. Als Hauptgrund dafiir werden
das Entfernen der natirlichen Bodenschicht und das Entfernen eines Grossteils der
ungesattigten Zone (Deckschichten und Vorstossschotter, teilweise wurde Kies sogar
bis unterhalb des Grundwasserspiegels abgebaut), also einem Wegfall von Speicher-
kapazitat gesehen.
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Abb. 4: Verlauf des Grundwasserspiegels 1974-2015 de anton Ziirich. Fir die Jahre

1978-1982 liegen keine Daten vor.

kantonalen Grundwasserpegels B

In der Zeit zwischen 1977 und 1983, in der sich der Grundwasserspiegel abgesenkt
hat, fanden allerdings auch einige bauliche Tatigkeiten statt, welche moglicherweise
ebenfalls zur Absenkung des Grundwassers beigetragen haben ([3]: Bau N4 bei
Knonau und Umfahrungsstrasse, Verlegung des Gfangbachs, Eindolung des Baaregger-
bachs, Entwasserung des Sumpfgebiets im Gfang). Aus heutiger Sicht muss dazu ge-
sagt werden, dass zumindest die N4, die Umfahrungsstrasse und das friihere Sumpf-
gebiet ausserhalb des Grundwasservorkommens ,Maschwanden bis Knonau“ liegen,
so dass diese Einfliisse nicht (iberbewertet werden sollten (die friiheren Verldufe der
beiden genannten Bache sind uns nicht bekannt).

Im Bericht [2] wurde befiirchtet, dass es sich bei der Grundwasserabsenkung um
einen irreversiblen Prozess handelt und dass sich der mittlere Grundwasserspiegel nie
mehr bis auf das urspriingliche Niveau erholt. Diese Einschatzung ist zwar auch aus
heutiger Sicht durchaus nachvollziehbar, konnte sich aber auch als zu pessimistisch
erweisen: Beim Pegel B 3 steigt der Grundwasserspiegel auf jeden Fall seit mindes-
tens 1983 tendenziell wieder deutlich an, er konnte sogar schon bald wieder den
Stand der 1970er Jahre erreichen (Abb. 4).

Bei der Messstelle 6220 wurde am 5.1.1977 vor Durchfiihrung des Grosspumpversuchs
ein Ruhewasserspiegel von 421.56 m .M. gemessen. Zumindest in den Jahren 1996-
1999 lag dort der Spiegel tiber 5 m tiefer. Spatere Pegelmessungen liegen uns nicht
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6.3

6.3.1

vor und bei den ubrigen Messstellen sind keine Daten aus den 1970er Jahren vorhan-
den.

Uberlegungen magma AG: Das Absinken des Grundwasserspiegels wird in den Be-
richten [2] und [3] mit einem Wegfall von Speicherkapazitat erklart, was aus unserer
Sicht nicht Gberzeugend ist. Bei einem Entfernen von Material aus der ungesattigten
Zone wiirde eigentlich kurzfristig ein Anstieg des Spiegels erwartet werden (gleiche
Flache mit weniger Porenvolumen). Mittel- und langfristig sollte sich aber keine Ande-
rung des Wasserspiegels ergeben, da das dem Grundwasserleiter iiber die Jahre zu-
fliessende Niederschlagswasser in etwa konstant bleibt.

Wir vermuten folgende Griinde fiir das Absinken des Grundwasserspiegels Ende der
1970er Jahre:

» Ableitung von Drainagewasser: Gemass alteren Mitarbeitern der Firma Risi AG
wurde im Rahmen der Wiederauffill- und Rekultivierungsarbeiten an verschiedenen
Stellen ein oberflachennahes Drainagesystem eingebaut, um Vernassungen vorzu-
beugen (die Rekultivierung im Ziircher Teil erfolgte vor allem in den 1990er und
2000er Jahren). Das Wasser wird angeblich in den Haselbach abgeleitet und fehlt
demzufolge im Grundwassergebiet ,Maschwanden bis Knonau“. Dies ist zwar eine
magliche Erklarung fir das Absinken des Grundwasserspiegels, nicht aber fir die
scheinbare Erholung vor allem in den letzten 15 Jahren, ausser man nimmt an, dass
das Drainagesystem heute nicht mehr so gut funktioniert wie zu Beginn (defekte
Leitungen etc.).

» Pumpbetrieb Kieswerk: Beim AfU wird es fiir moglich gehalten, dass im Kieswerk
Ende 1970er Jahre deutlich mehr Grundwasser gepumpt wurde als heute?.

Fazit: Im Gebiet Abnet hat der Kiesabbau nachweislich zu einer markanten Absen-
kung des mittleren Grundwasserspiegels gefiihrt. Wider Erwarten scheint sich der
Grundwasserspiegel im Abnetwald wieder zu erholen, wobei diese Erholung sich nicht
innert Monaten oder Jahren, sondern innerhalb von mehreren Jahrzehnten abspielt.
Uber die dafiir verantwortlichen, sich vermutlich iiberlagernden Mechanismen kann
aufgrund fehlender Daten nur spekuliert werden. Insgesamt muss aber damit gerech-
net werden, dass nach Abschluss der Rekultivierung aufgrund der oberflachennahen
Drainagen die Grundwasserneubildung abnimmt, somit auch die Grundwasserspiegel
tendenziell sinken und sich der Grundwasserfluss Richtung Nordwesten verringert.

Madgliche Auswirkungen eines Kiesabbaus im Gebiet Hubletzen inkl.
ostlicher Erweiterung

Einleitende Bemerkungen

Vorauszuschicken ist, dass sich sowohl der ,,Perimeter Zwischenergebnis Abbau- und

Rekultivierungsgebiet Hatwil / Hubletzen, gemass kantonalem Richtplan Zug" als auch
der aktuelle, nach Osten erweiterte ,Perimetervorschlag fiir die Richtplanfestsetzung*

12 Besprechung beim AfU vom 30.10.2017 mit Dr. V. Litzenkirchen und P. Keller
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6.3.2

6.3.3

mit der definitiven Schutzzone 53 der Quellfassung 1973/2001 uberschneidet. Inner-
halb der Schutzzonen S1 bis S3 ist jedoch jegliche Materialausbeutung untersagt [14].

Im Folgenden werden die moglichen Auswirkungen des Kiesabbaus im erweiterten
.Perimetervorschlag fiir die Richtplanfestsetzung”, welcher sich gegen Osten weiter
ausdehnt, jedoch die Schutzzone S3 der Quelle Hatwil 1 ausspart (Beilage 1), disku-
tiert. Die heutige Grundwasserfassung 1352, welche vom Kanton Zug im Rahmen der
Grundwassererforschung erstellt wurde und heute als Wasserlieferant fur eine Fisch-
zucht genutzt wird, liegt innerhalb dieses Perimeters. Es ist nicht sicher, dass diese
Fassung im Falle eines Kiesabbaus definitiv aufgegeben werden misste. Aufgrund der
dort geringen Kiesmachtigkeit konnte dieser Bereich fir Bodendepots oder den Zu-
gangsbereich genutzt werden, sodass die Fassung mit entsprechenden Schutzmass-
nahmen weiter genutzt werden konnte.

Ein Kiesabbau im Gebiet Hubletzen kann grundsatzlich qualitative und quantitative
Auswirkungen auf die Grundwassernutzung in Hatwil haben (Teilgebiet A). Gewisse
Auswirkungen des Kiesabbaus konnten im Gebiet Abnetwald und andern Orten effek-
tiv beobachtet werden (Abschnitt 6.2).

Mdgliche qualitative Auswirkungen

In qualitativer Hinsicht ist bei offener Kiesgrube mit einer Verringerung der Gesamt-
mineralisation, namentlich mit einer Abnahme der Gesamt- und Karbonatharte, zu
rechnen (weniger gelostes (O, reduzierte Lésung von Calcit und Karbonat). Diesem fir
die Wasserversorgung positiven Effekt stehen wesentliche Nachteile entgegen: Durch
den Abbau der intakten Bodenschicht und grosser Teile der ungesattigten Zone ver-
schlechtert sich bei offener Kiesgrube die Filterwirkung. Eine gute Filterwirkung ist
bekanntlich in landwirtschaftlich genutzten Gebieten besonders essentiell. Nach Wie-
derauffillung inklusive Bodenschicht ist aufgrund des meist weniger durchlassigen,
feinkornigeren Materials mit einer guten Filterwirkung zu rechnen. Bei Rekultivierun-
gen besteht aber immer die Gefahr, dass — meist unbeabsichtigt — auch mit Schad-
stoffen belastetes Material abgelagert wird. Dieses kann die Grundwasserqualitat
beeintrachtigen.

Mdgliche quantitative Auswirkungen

Aufgrund der vergleichbaren hydrogeologischen Verhaltnisse wie im Kiesabbaugebiet
Abnetwald (Teilgebiet B) ist zu erwarten, dass es auch hier zu markanten Verande-
rungen des Grundwasserregimes kommen konnte. Welche Folgen ein generelles Ab-
senken des Grundwasserspiegels auf die Quellwassernutzungen hatten, lasst sich
nicht genau prognostizieren. Von einer zumindest kurzfristig erhohten Quellschiittung
wahrend der Abbauphase bis zu einem Versiegen der heutigen Quellaustritte und dem
Entstehen neuer Quellaustritte ist vieles denkbar. Wie bereits erwahnt, wurde die
Quellfassung Hatwil 1 im Jahr 2006 topographisch bewusst relativ hoch erstellt, so
dass das Wasser in freiem Gefalle vom benachbarten Reservoir zu den Abnehmern
fliessen kann. Eine Absenkung des Grundwasserspiegels aufgrund verminderter
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Abb. 5:
Ausscheidung von
Flachen zur Berech-
nung der Verminde-
rung der Grundwas-
serneurate (vgl.
auch Beilage 1).
Das Grundwasser-
vorkommen ,Ma-
schwanden bis
Knonau“ setzt sich
aus den beiden
Teilgebieten A und
B zusammen.

magma ag

Grundwasserneubildung nach Auffullung der Kiesgruben konnte im schlimmsten Fall

zur Trockenlegung der Quellfassung fihren.

Auswirkungen des Kiesabbaus auf die Grundwasserneubildung:

Dass die Neubildungsrate nach der Auffiillung und Rekultivierung eines Kiesabbauge-
biets meist deutlich tiefer ist als vor dem Kiesabbau, ist ein bekanntes Phanomen. Im
Kiesabbaugebiet Neuheim ZG beispielsweise ging der Quellertrag von fiinf betroffenen
Quellen um rund 46 % zuriick [17]. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass mit schlecht
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durchlassigem Material aufgefullt worden ist und deshalb oberflachennahe Drainagen
eingebaut werden mussten, die das anfallende Wasser heute in die Sihl ableiten. Die
gleichen Phanomene missen auch bei einem Kiesabbau im Gebiet Hubletzen erwartet
werden.

Wird in den vom Kiesabbau betroffenen Flachen Al und B1 (Abb. 5) mit einer Abnah-
me der Grundwasserneubildung von 40 % gerechnet, wiirde die Neubildungsrate in
den Teilgebieten A und B wie folgt zuriickgehen (gleiche Annahmen wie in Tab. 2):

» Teilgebiet A: Da die Neubildung im Gebiet A1 um 40 % sinkt, reduziert sich die
Neubildungsrate von 751 I/min (vor Kiesabbau) auf 617 I/min (nach Kiesabbau: Fla-
che A minus Al: 407 |/min, Flache Al: 210 I/min).

» Teilgebiet B: Da die Neubildung im Gebiet B1 um 40 % sinkt, reduziert sich die
Neubildungsrate von 2'482 I/min (vor Kiesabbau) auf 2'424 I/min (nach Kiesabbau:
Flache B minus B1: 2337 I/min, Flache B1: 87 I/min).

Fir die Versorgung mit Trinkwasser bedeutet dies folgendes:

» Teilgebiet A: Es konnten 1'135 weniger Menschen mit Trinkwasser versorgt wer-
den (Tagesverbrauch: 170 I/Tag).

» Teilgebiet B: Es konnten 491 weniger Menschen mit Trinkwasser versorgt werden
(Tagesverbrauch: 170 I/Tag).

Aufgrund des Abbaus der ungesattigten Zone und der daraus resultierenden kirzeren
Verweilzeiten des Grundwassers ist wahrend der Abbauphase insbesondere in mehr-
monatigen Trockenzeiten, wie sie aufgrund der Klimaerwarmung kinftig wohl haufiger
werden, mit einer Verschlechterung der Versorgungssicherheit zu rechnen.

Was genauere Prognosen erschwert ist der Umstand, dass die hydrogeologischen
Verhaltnisse in [9] nur sehr vereinfacht dargestellt sind und dass effektiv wohl noch
nicht richtig erfasste, komplexere Verhaltnisse mit verschiedenen Grundwasserstock-
werken und kaum prognostizierbaren praferentiellen Fliesswegen vorhanden sind. Eine
verminderte Grundwasserneubildung und dadurch sinkende Grundwasserspiegel wiir-
den wahrscheinlich auch die Grundwasserfliessrichtungen im Bereich Hatwil/Hubletzen
beeinflussen: Ein gewisses Defizit im Gebiet A wirde wahrscheinlich durch einen ver-
mehrten Grundwasserfluss aus Siidosten zum Teil kompensiert, so dass die oben er-
wahnte Trennstromlinie nach Nordosten verschoben und der Grundwasserfluss Rich-
tung Maschwanden verringert wirde.

Fazit: Die im Teilgebiet A gelegenen Trinkwasserfassungen Hatwil waren durch einen
Kiesabbau Hubletzen in qualitativer und quantitativer Hinsicht betroffen. Anstatt von
heute 6'361 Menschen (Neubildungsrate 751 I/min) kénnten nur noch 5'226 Menschen
mit Trinkwasser versorgt werden (617 |/min, Tagesverbrauch 170 1), also rund 20 %
weniger. Im Teilgebiet B waren die Auswirkungen des Kiesabbaus deutlich geringer.
Die Wasserreserven wiirden nur um ca. 3 % abnehmen. Die inmitten des Abbauperi-
meters gelegene Fassung 1352 (heute Fischzucht) kdnnte vermutlich trotz Kiesabbau
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weiter als Brauchwasserfassung genutzt werden (Abschnitt 6.3.1). Zudem sollte eine
schutzzonenkonforme Verlegung der Fassung um gegen 150 m Richtung ESE gepriift
werden: Nach heutigem Kenntnisstand erscheinen die hydrogeologischen Vorausset-
zungen dazu gegeben, dass dort eine ahnlich grosse Grundwasserentnahme wie beim
Brunnen ,Amlisberg" maglich ist.
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7 Auswirkungen des Kiesabbaus und der Rekultivierung
auf nicht genutzte Grundwasseraustritte, Naturwerte
und Landwirtschaft

7.1 Auswirkungen auf heute nicht genutzte Grundwasseraustritte

7.2

Innerhalb des Teilgebiets A befinden sich ungenutzte Grundwasseraustritte nur am
Hangeinschnitt stdlich des Hofs Hatwil und beim Weiher rund 150 m ostlich des Hofs
Hatwil, wo der Grundwasserspiegel in einer kleinen, alten Kiesgrube offen liegt.

Bei den diffusen Hangaustritten sind durch einen Kiesabbau vermutlich Veranderungen
zu erwarten. Denkbar ist, dass sich durch ein Absinken des Grundwasserspiegels die
Menge des austretenden Grundwassers vermindert. Auch die genaue Lage der einzel-
nen Austritte konnte sich verschieben, wobei sich all diese moglichen Veranderungen
aufgrund der fixen Lage des Stauers — den mittelpleistozanen Seeablagerungen — in
relativ engen Grenzen halten durften. Es ist bei offener Kiesgrube zu erwarten, dass
diese Hangaustritte schneller auf Niederschlage reagieren wiirden als dies heute der
Fall ist, da generell mit kirzeren Verweilzeiten zu rechnen ist.

Beim Weiher in der alten Kiesgrube ist der Einfluss eines Kiesabbaus kaum zu prog-
nostizieren, zumal er im Bereich der postulierten Trennstromlinie liegt. Sollte es zu
einer bedeutenden Absenkung des Grundwasserspiegels kommen — und dieses Szena-
rio ist durchaus maglich — wirde der Weiher wohl trocken fallen.

Die moglichen Grundwasseraustritte im Gebiet Amlisberg—ARA waren von einem Kie-
sabbau im Gebiet Hubletzen mit grosser Wahrscheinlichkeit nicht betroffen, da der
Einfluss des Kiesabbaus Hubletzen auf das Teilgebiet B eher gering ist.

Auswirkungen auf vom Grundwasser abhdngige Naturwerte

Der neu vorgeschlagenen Abbauperimeter reicht bis knapp an das ,,Hattwiler Ried",
einem ,gemeindlichen Naturschutzgebiet" des Kantons Zug. Damit ist dieser vom
Grundwasser abhangige Naturwert durch den Kiesabbau unmittelbar gefahrdet (magli-
che Grundwasserabsenkung, Versiegen von Grundwasseraustritten bzw. Quellen).

Das gemeindliche Naturschutzgebiet ,,Oberwil” liegt im Bereich einer rekultivierten
Kiesgrube am siidostlichen Rand des Teilgebiets B. Eine Beeintrachtigung durch einen
Kiesabbau im Gebiet Hubletzen ist ausgeschlossen.

Beim Feuchtgebiet Wigarten (Kanton ZH) ist aus unserer Sicht eher unwahrschein-
lich, dass es von exfiltrierendem Grundwasser gespeist wird, zudem liegt es weit ent-
fernt vom Kiesabbaugebiet Hubletzen im weniger betroffenen Teilgebiet B. Eine Beein-
flussung dieses Naturschutzgebiets durch einen Kiesabbau Hubletzen kann somit
praktisch ausgeschlossen werden.
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7.3

magma ag

Die bei der Rekultivierung der Kiesgruben zu erstellenden oberflachennahen Drainagen
fihren einerseits zur Verminderung der Grundwasserneubildung, andererseits zu ver-
starktem Abfluss in den Vorflutern der Drainagesysteme Haselbach und Hatwilerbachli.

Auswirkungen auf die Landwirtschaft

Durch einen Kiesabbau geht wertvoller intakter Boden verloren und die betroffene
Flache kann vermutlich Gber Jahrzehnte landwirtschaftlich nicht mehr genutzt werden.
Erst nach Abschluss des Kiesabbaus und nach erfolgter Rekultivierung kann wieder
Landwirtschaft betrieben werden.

Die im Gebiet Hatwil betriebene Landwirtschaft ist jedoch auch zu 100 % auf die
bestehenden Quellfassungen angewiesen. Sollte sich der Grundwasserspiegel infolge
des Kiesabbaus um ein oder zwei Meter absenken, so konnten die beiden Quellfassun-
gen temporar oder sogar fiir immer trocken laufen (vgl. Abschnitt 6.3). Beide Falle
waren fir Mensch und Tier auf den Hofen Hatwil und Islikon sowie dem Kloster Frau-
enthal mit grosseren Problemen verbunden. Notfalls missten den neuen Verhaltnissen
angepasste, vermutlich tiefer gelegene Quellfassungen oder Filterbrunnen mit Pump-
betrieb erstellt werden (Ersatzmassnahmen). Ob dies mit verhaltnismassigem Auf-
wand gelingt, kann mit dem heutigen Kenntnisstand nicht beurteilt werden.

17 132.1 Kiesabbau im Gebiet Hubletzen, Cham ZG 36 /41
Beurteilung der Auswirkungen auf das Grundwasservorkommen ,,Maschwanden bis
Knonau“



8 Bedeutung des Erhalts der Grundwasserneubildung

8.1 Gebiet Hubletzen

8.2

Im Teilgebiet A mit dem potentiellen Kiesabbaugebiet Hubletzen macht der grob ge-
schatzte durchschnittliche Wasserverbrauch nur ca. 4 % des gefassten Quellwassers
aus (Abschnitt 5.2.1). Mit dem natirlich anfallenden Wasser konnten also noch mehr
Menschen und Tiere versorgt werden, sowohl im Raum Hatwil als auch — Gber langere
Wasserleitungen — in weiter entfernten Siedlungsgebieten. Zumal es sich um qualita-
tiv einwandfreies Trinkwasser handelt, kann durchaus von einer strategisch wichtigen
Reserve flr die Trinkwasserversorgung gesprochen werden: Mit dem heute ungenutz-
ten Wasser (ca. 575 I/min) konnten fast 5'000 Menschen mit Trinkwasser versorgt
werden (Abschnitt 5.2.1). Auf die elementare Bedeutung der ungeschmalerten Grund-
wasserneubildung im Raum Hubletzen wurde bereits mehrfach hingewiesen.

Ubriges Gebiet des Grundwasservorkommens ,,Maschwanden bis
Knonau“

Im Teilgebiet B liegen grossere, heute nicht genutzte Grundwasserreserven, mit wel-
chen dber 13'000 Menschen mit Trinkwasser versorgt werden konnten (entspricht
1'610 I/min, siehe Abschnitt 5.2.2). Zum Beispiel konnte mit der Fassung Nr. 1352

(= Messstelle 6220 resp. V1) gemass unseren Berechnungen langerfristig deutlich
mehr Wasser genutzt werden als heute: Anstelle der fiir die Fischzucht heute gefor-
derten 200 |/min konnten bis zu 1‘000 I/min permanent gepumpt werden (Beilage 3).
Dies ist strategisch eine bedeutende Menge, auch wenn die nachsten Siedlungen rund
750 m entfernt sind. Sofern im Gebiet um die Fassung 1352 auf einen Kiesabbau ver-
zichtet wird und geeignete Schutzmassnahmen getroffen werden, ist eine solche Nut-
zung trotz Kiesabbau im Raum Hubletzen nicht unmoglich. Auch konnte so die bisheri-
ge Grundwassernutzung der Fischzucht im bisherigen Rahmen weiter gefiihrt werden.

Unsere Abklarungen haben gezeigt, dass auf Zurcher Seite momentan kein Bedarf fir
zusatzliches Trinkwasser besteht. Mittelfristig will man sich allerdings alle Optionen
offen lassen. Wirde im Gebiet Ritiweid eine neue Trinkwasserfassung gebaut, so
konnten immerhin ca. 600 I/min Grundwasser gefordert werden, womit ca. 5'000
Menschen mit Trinkwasser versorgt werden konnten. Auch dies ist strategisch eine
relevante Menge. Hier ware eine solche Nutzung durch den Kiesabbau Hubletzen kaum
beeintrachtigt.
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9 Empfehlungen

Aus hydrogeologischer Sicht empfehlen wir, das Gebiet Hubletzen nicht als Kiesabbau-
und Rekultivierungsgebiet im Richtplan einzutragen. Der Hauptgrund fir diese Beurtei-
lung liegt in der reellen Gefahrdung der heutigen Trinkwasserversorgung in Hatwil.
Diese ist zu hundert Prozent auf die beiden Quellwasserfassungen 1973/2001 (Hatwil
1, Kloster Frauenthal) und 527 (Hof Hatwil] angewiesen. Aufgrund der komplexen,
heute noch nicht vollstandig erfassten hydrogeologischen Verhaltnisse lasst sich kaum
prognostizieren, wie sich der Kiesabbau genau auf die Grundwasserfliessverhaltnisse
auswirken wiirde. Analog zu anderen Kiesabbaugebieten (Abnetwald, Neuheim) ist mit
einer Absenkung des Grundwasserspiegels resp. Verringerung der Neubildungsrate zu
rechnen. Als Folge diirfte der Quellertrag der Quellwasserfassungen in Hatwil zuriick-
gehen oder die Fassungen konnten sogar vollkommen trocken gelegt werden. Als Er-
satzmassnahme miisste dann eine neue, tiefer gelegene Quellfassung oder ein Filter-
brunnen mit Pumpbetrieb erstellt werden. Ob dies gelingt, kann heute noch nicht
beurteilt werden. Auch das ,Hattwiler Ried" wiirde durch den Kiesabbau vermutlich
beeintrachtigt (weniger Wasser oder sogar Trockenlegung).

Das Grundwasservorkommen ,Maschwanden bis Knonau" birgt bedeutende Trinkwas-
serreserven in der Grossenordnung von insgesamt 3'100 I/min (Tab. 2], mit denen
rund 26200 Menschen mit Trinkwasser versorgt werden kannten. Nach einem Kiesab-
bau Hubletzen konnten tber 1'600 Menschen weniger versorgt werden (Abschnitt
6.3.3).

Die kantonale Grundwasserfassung 1352 weist ein grosses Potenzial fir eine zukunf-
tige Trinkwasserversorgung auf und liegt hydrogeologisch an einem sehr giinstigen
Standort am Ostrand des Perimetervorschlags fiir die Richtplanfestsetzung (vgl. Beila-
ge 1). Diese Fassung sollte in jedem Fall erhalten werden, was mit geeigneten Mass-
nahmen selbst bei einem Kiesabbau Hubletzen machbar sein sollte.
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Probenahmestelle Bemerkung Datum X Y Wassertempera spez.el. pH -Wert Gesamtharte | Karbonatharte freie Sauerstoff- Sauerstoff- Eisen Mangan mg/| Sulfat Chlorid mg/I Nitrat mg/| Nitrit mg/I Ammonium |Ortho-Phosphat| Oxidierbar-keit
tur  °C Leitfahigkeit °frz. °frz. Kohlensiure gehalt mg/| sattigung % mg/| mg/| mg/| mg/| (KMnO4) mg/I
us/cm mg/|
Al 16.10.1974 677060 229690 11.5 588 7.3 38.2 34.4 34 7.4 72 < 0.01 <0.05 5.8 17.5 <0.01 0.02 0.113 2.9
A2 rotes Datum: abweichen 23.08.1973 677950 229800 124 476 7.5 27.1 28.9 23 0.3 3 0.31 0.43 0.5 0.6 0.01 0.2 <0.08 6.5
A4 17.10.1974 677740 229790 12.3 320 7.7 20.3 17.1 3.4 8.5 84 <0.01 <0.05 6.8 6.7 <0.01 0.06 0.52 2.9
A6 17.10.1974 677530 229810 10.1 240 8 13.5 10.6 0.4 111 104 <0.01 <0.05 35 9.4 0.064 0.07 0.065 39
B1 16.10.1974 676740 230190 11.3 539 7.3 349 29.6 26 4.6 44 0.05 0.2 10.5 17.6 0.027 0.35 0.012 20
B2 15.10.1974 677400 230440 124 414 7.6 28.1 27.6 11 1.8 18 0.02 0.58 1.6 0.3 <0.01 0.07 0.15 8
B3 16.10.1974 677020 230330 10.9 511 7.3 36.4 31.2 28 9.5 91 0.02 < 0.05 6.7 20.1 <0.01 0.03 0.012 4.6
B4 LF korrigiert von 1430 au 15.10.1974 676380 230030 11.6 430 12.7 25 823 8.1 79 0.15 0.46 3.7 0.2 0.036 0.84 0.08 9.5
B85 14.10.1974 675980 229980 11.1 371 7.7 26.5 27.4 9.2 6 58 <0.01 <0.05 1.8 0.53 < 0.01 0.16 2.7 17
c5 17.10.1974 677675 229395 12.7 300 7.86 17.02 13.16 1.8 8 80 <0,01 <0.05 5 7.9 < 0.01 0.11 0.053 4.2
D1 14.10.1974 676040 230390 10.5 565 7.2 34.5 30.9 30 7.8 74 <0.01 <0.05 9.2 18.2 0.02 0.14 0.47 19
D2 15.10.1974 676210 230770 11.3 439 7.4 33 30.3 22 6.9 67 < 0.01 <0.05 2.8 0.7 0.07 0.11 0.03 1.9
D3 oben oder unten? 01.07.1974 676330 231160 11.8 444 7.2 259 279 20 15 14.4 0.88 0.47 13 <0.1 <0.01 <0.01 <0.01 19
D4 15.10.1974 676415 231255 13.7 610 7.1 46.1 36.9 51 7.8 80 0.012 0.58 12.6 23.4 0.02 0.09 0.13 5.6
E2 15.10.1974 677380 230875 10.5 545 7.3 33 27.2 22 6.6 63 <0.01 0.58 14.3 29.2 0.1 0.09 0.43 5.1
Hublezen-4 18.07.1974 675770 230078 10.4 624 7.25 45.5 37.3 39 8.8 83 0.01 0.46 28 33 0.01 0.092 0.02 14
Hatwil-5 (Weiher) 14.10.1974 675763 230631 12.2 713 6.96 44.28 40.23 80 4 39 0.26 0.77 216 13.3 0.08 1.02 0.28 14
J2 23.11.1976 675470 230550 11.8 590 7.25 36.7 32.1 37 7.4 72 <0.05 <0.05 10 233 <0.01 <0.01 < 0.01 1.9
L1 28.09.1976 676523 230300 10.6 555 7.4 344 30 23 7.9 74 0.05 <0.05 13 10 222 <0.01 0.01 0.01 2.7
P3 27.03.1973 677155 229955 10.2 497 7.4 36.9 33.8 54 5.5 52 0.05 <0.05 10 133 0.01 0.02 <0.01 2.2
Vi 01.03.1977 676581 230267 10.4 540 7.27 34 30 23 7.4 70 < 0.01 13 10 219 < 0.01 0.02 <;0.01 0.9
Quelle Hatwil 14.10.1974 675546 230563 10.5 560 7.17 36.29 31.68 32 7.7 73 < 0.01 < 0.05 9.6 24.5 0.01 0.05 0.52
korrigierte Werte
eingescannte & hinsichtlich grober Fehler korrigierte Beilage 15 des Berichts 378-5, René Moser Dez. 1977
Legende
A2 |Daten nicht berucksichtigt (Einfluss unteres Grundwasser)

Teilgebiet A gemadss Beilage 2

Teilgebiet B gemass Beilage 2
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