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Grundwasser-Fliesswege im mittleren Lutherntal

BRrIiGITTA M. AMREIN

Zusammenfassung

Im mittleren Lutherntal, zwischen Hofstatt und
Briseck (Zell, Kanton Luzern), existieren im
Untergrund zwei Rinnen: die des heutigen Lu-
therntals und die so genannte Urluthernrinne.
Letztere wurde nach einer Eiszeit aufgeschottert
und ist heute nicht mehr sichtbar. Diese zwei
Rinnen verlaufen im obersten Abschnitt parallel,
kreuzen sich im Gebiet Stoss bei Hiiswil und ver-
einen sich schliesslich im Gebiet Gass-Briseck.
Ziel der vorliegenden Arbeit war es, abzukliren,
wie sich das Grundwasser bei der Kreuzung der
Rinnen bei Stoss verhilt. Bislang wurde ange-
nommen, dass die bei Stoss aufeinander treffen-
den Grundwasserstrome sich mischen und dann
gemeinsam dem Unterlauf der Urluthernrinne
folgen. Dies unter anderem, weil die beobachte-
ten Druckpotenziale der beiden Grundwasser-
strome bei Stoss identisch sind. Die Resultate
des Markierversuchs ergaben jedoch Folgendes:
Die beiden Grundwasserstrome mischen sich
nicht! Das Grundwasser aus dem oberen Lu-
therntal wechselt in die untere Urluthernrinne
und das Grundwasser aus der oberen Urlu-
thernrinne wechselt ins Luthern- respektive
Rottal. Damit sind ideale Voraussetzungen fiir
die Wasserversorgung Zell vorhanden, um eine
zweite Trinkwasserfassung zu errichten, da die

Grundwasserstrome unabhingig voneinander
sind.

Résumé

Voies d’écoulement des eaux souterraines dans le
Lutherntal moyen. — Dans le Lutherntal moyen,
entre Hofstatt et Briseck (Zell, canton de Lu-
cerne), il existe deux voies d’écoulement sou-
terraines: celle de I’actuel Lutherntal et celle dite
d’Urluthern. Cette derniere a €té comblée de
graviers apres une glaciation et n’est plus visible
aujourd’hui. Dans leur cours supérieur, ces deux
voies sont paralleles. Elles se croisent dans la ré-
gion de Stoss a Hiiswil et se rejoignent enfin dans
la région de Gass-Briseck. L’objectif de ce travail
était de clarifier le comportement des eaux sou-
terraines a Stoss, au croisement des voies d’écou-
lement. On admettait jusqu’a maintenant que les
deux écoulements souterrains se mélangeaient
et suivaient ensuite le cours inférieur de I’écou-
lement d’Urluthern, notamment parce que les
forces de pression des deux écoulements souter-
rains sont identiques a Stoss. Mais les essais de
marquage ont montré que les deux écoulements
souterrains ne se mélangent pas! Les eaux sou-
terraines du haut Lutherntal donnent I’écoule-
ment inférieur d’Urluthern, tandis que les eaux
souterraines de I’écoulement supérieur d’Urlu-
thern donnent celles du Lutherntal et du Rottal.
Zell bénéfice donc de conditions idéales d’ap-
provisionnement en eau potable permettant
I'implantation d’'un deuxi¢me captage car les
écoulements souterrains sont indépendants.
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Abstract

Flow Paths of the Groundwater in the middle part
of the Luthern Valley . — In the central part of the
Lutherntal valley, between Hofstatt and Briseck
(Zell), two underground channels exist: the chan-
nel of the today’s valley Lutherntal and the chan-
nel of its ancient equivalent, the so-called Urlu-
thernrinne. After a glaciation the latter was com-
pletely filled with sediments and is therefore not
visible today. The two channels run parallel in
their upper sections, intersect at Stoss near Hiis-
wil, and finally meet at Gass-Briseck. The aim of
this study was to understand the flow-pattern of
the groundwater bodies of these two channels,
focusing on their crossing at Stoss. At Stoss, long
observed piezometric levels of the two ground-
water bodies are identical. It was believed, there-
fore, that the two groundwater bodies would

Einleitung

Die Luthern entwissert das Napfgebiet in
Richtung Norden. Rund 15 Kilometer nord-
lich des Napfs biegt die Luthern nach Osten
ab. Im Knie liegt die Luzerner Gemeinde
Zell. Die Wasserversorgung Zell evaluierte
seit Jahren Moglichkeiten flir eine zweite
Trinkwasserfassung neben der Grundwas-
serfassung «Ze 1». Mit der Abklirung der
offenen Fragen zu den lokalen hydrogeolo-
gischen Gegebenheiten beauftragte diese
die Mengis + Lorenz AG, Luzern. Die Auto-
rin erhielt wihrend eines Praktikums bei
der Mengis+Lorenz AG die Anregung zu
ithrer hierauf bezogenen Diplomarbeit, wel-
che mit der vorliegenden Publikation zu-
sammengefasst wird.

Die Felsunterlage im mittleren Luthern-
tal wird durch die flachliegende mittellindi-
sche Molasse gebildet. Wihrend den Eiszei-
ten des Quartédrs erodierte der Vorldufer
der Luthern mehrere Rinnen in die Molas-
se. Wie Untersuchungen der Kieswerke
(Bernet Kies AG 1986; Marti Kieshan-

merge and mix here, and then follow the lower
section of the ancient Urluthernrinne. In this stu-
dy tracer tests were applied. These have shown,
that groundwater from the upper section of the
ancient Urluthernrinne was not encountered in
its lower part, but flows into the Rottal valley, i.c.
today’s Lutherntal. In contrast, groundwater
from the upper section of today’s Lutherntal
could only be found in the lower section of the
ancient Urluthernrinne. From this it is deduced,
that the two groundwater bodies do not mix.
Groundwater originating from the upper Lu-
therntal follows the lower section of the ancient
Urluthernrinne, whereas groundwater of the up-
per section of the ancient Urluthernrinne follows
the Rottal, i.e. today’s Lutherntal. These circum-
stances provide ideal conditions for the installa-
tion of a sccond independent groundwater well
at Zell.

heutiges Lutherntal

Rottal

Urluthernrinne

Urluthernrinne heutiges Lutherntal

1 km

N
I
Abb. 1: Die drei Grundwasserrinnen im mittle-
ren Lutherntal: Rottal, Urluthernrinne und Lu-

therntal.
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dels AG 1987; Sustra AG 1988; Sustra AG
1993), Arbeiten von B. U. Miiller (MULLER
1988; MULLER 1997) und die Diplomarbeit
von V. Martinelli (MARTINELLI 1997) zeigen,
sind im mittleren Lutherntal heute drei Rin-
nen bekannt (Abb. 1).

Die dlteste Rinne ist das West-Ost verlau-
fende Rottal zwischen Huttwil und Gett-
nau, eine ehemalige eisrandparallele Ent-
wisserungsrinne des Rhonegletschers. Die
jingere Urluthernrinne und die Rinne des
heutigen Lutherntals entsprechen zwei Ero-
sionsphasen der Luthern wihrend verschie-
denen Eiszeiten. Die Tiefen dieser Rinnen,
insbesondere die der Urluthernrinne, sind
beachtlich. Die Felsoberfliche liegt heute
teilweise in iiber 110 Metern Tiefe. Die Ur-
luthernrinne ist heute nicht mehr sichtbar,
da sie nacheiszeitlich iiber das Niveau des
heutigen Lutherntals mit Sand und Kies,
den so genannten Zeller Schottern, aufge-
schottert wurde. Diese michtigen Kieskor-
per werden im mittleren Lutherntal vie-
lerorts abgebaut (Abb. 2). Die Urluthern-
rinne verlduft zwischen Hofstatt und Stoss
westlich des heutigen Lutherntals. Bei Stoss
folgt ein abrupter Richtungswechsel dieser
Rinne nach Nordosten. Das heutige Lu-
therntal verlduft bis Hiiswil nordwestwiirts,
in Hiiswil stosst es mit dem Rottal zusam-
men und biegt dann ebenfalls nach Nord-
osten ab. Die zwei Rinnen vereinen sich
schliesslich im Gebiet Gass.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es,
abzuklidren, wie sich das Grundwasser in
diesen Grundwasserrinnen verhilt. Sind die
Grundwisser im Lutherntal und in der Ur-
luthernrinne unabhiingig voneinander oder
mischen sich die Wisser? Um diese Frage
zu beantworten, trug die Autorin zwischen
April 1996 und August 1997 bestehende Da-
ten zusammen, wertete diese aus, fiihrte
periodische Grundwasserstands-, Abfluss-
und Niederschlagsmessungen durch und
analysierte die chemische und physikali-
sche Zusammensetzung des Grundwassers.
Schliesslich fiihrte sie einen Markierversuch
durch, bei welchem das Grundwasser in den
drei Rinnen (Lutherntal, Urluthernrinne

und Rottal) und die Luthern eingeférbt
wurden. Der Markierversuch wurde durch
die Mengis+Lorenz AG geplant und die
Ausfithrung mit Dr. H. Otz, Belmund, abge-
sprochen, welcher die Markierstoffarten
und -mengen bestimmte und die aufwiindi-
gen Analysen vornahm.

Wasserbilanz

Zur Aufstellung einer Wasserbilanz sind der
Niederschlag, die Verdunstung, der Abfluss
und die Grundwasserneubildung zu bertick-
sichtigen.

Niederschlag

Ein Vergleich der Niederschlagsmessstatio-
nen der Schweizerischen Meteorologischen
Anstalt (SMA) in der Region des Luthern-
tals (SMA 1996, 1997) zeigt, dass die Vertei-
lung und die Menge des Niederschlags am
Napf einerseits von der Hohe der Messsta-
tion iber Meer und anderseits vom typi-
schen Westwindklima beeinflusst werden.
Die Niederschlagsmengen sind recht ausge-
glichen und weisen ein Maximum im Friih-
sommer (Mai/Juni) und ein Minimum im Ja-
nuar auf. Die jdhrliche Niederschlagsmenge
betrdgt rund 1200 Millimeter. Damit ist im
zirka 80 Quadratkilometer grossen Einzugs-
gebiet der Luthern bei Briseck mit zirka
drei Kubikmetern Niederschlag pro Sekun-
de zu rechnen.

Abfluss

Der oberfldchliche Abfluss des Untersu-
chungsgebiets entwissert iiber die Luthern
nach Osten in die Wigger. Das Abflussregi-
me der Luthern ist typisch fiir einen Fluss,
der teils Gebirgscharakter (Napf) und teils
Mittellandcharakter hat. Der durchschnitt-
liche Abfluss der Luthern bei der Mess-
station Nebikon der Landeshydrologie und
-geologie (LHG) betrdagt 1,53 Kubikmeter
pro Sekunde. Nach heftigen Gewittern am
Napt oder ber Schneeschmelze mit zeitglei-
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chem Regenereignis kann die Luthern in
Nebikon Spitzen von bis 40 Kubikmeter pro
Sekunde (zum Beispiel am 14. Februar
1990) erreichen. Zur Abschétzung des Ab-
flusses der Luthern in Zell wurde am
20. September 1996 beim Altersheim in Zell
der Abfluss der Luthern mit einer Fliigel-
messung mit 0,8 Kubikmetern pro Sekunde
gemessen und in Relation zum Abfluss von
1,45 Kubikmetern pro Sekunde bei der Sta-
tion Nebikon der LHG (LHG 1997) gesetzt.
Aus diesem direkten Vergleich und der
durchschnittlichen Abflussmenge in Nebi-
kon wurde ein durchschnittlicher Abfluss
der Luthern bei Briseck von 0,9 Kubikmetern
pro Sekunde abgeschétzt. Dies entspricht
etwa 30 Prozent des gefallenen Nieder-
schlags.

Verdunstung

Die Verdunstung betrdgt im Schweizer
Mittelland etwa ein Drittel des Nieder-
schlags (LANG 1994). Fir das Untersu-
chungsgebiet wird dieser Wert iibernom-
men.

Grundwasserneubildung

Aufgrund der Niederschlags-, Abfluss- und
Verdunstungsabschitzung liegt die Grund-
wasserneubildung fiir das mittlere Luthern-
tal bei rund einem Drittel des Nieder-
schlags. Dies wire rund ein Kubikmeter pro
Sekunde. Nach Abschitzungen aus regiona-
len Vergleichen infiltrieren davon etwa
20 Prozent in den Molassefels. Womit die
Grundwasserneubildung (und damit der
Grundwasser-Durchfluss) bei Briseck zirka
0,8 Kubikmeter pro Sekunde betriigt.

Abb. 2 (links): Die Grundwasser-Beobachtungs-
stellen und die Kiesvorkommen im mittleren Lu-
therntal (Gemeinde Zell). Karte im Massstab
1:25000. Kartengrundlage reproduziert mit Be-
willigung des Bundesamtes fiir Landestopogra-
phie vom Juli 1996.

Hydrogeologie
Aufbau des Aquifers

Die Felsoberfliche der Molasse bildet im
Lutherntal den Grundwasserstauer. Die Tal-
fiilllungen aus quartdren Schottern bilden
den Grundwasserleiter (Abb. 3). Zur rdum-
lichen Verteilung der Strémungsparameter
des Grundwassers, wie der Durchlissigkeit
und der Porositit, lagen einzelne Untersu-
chungen der Kies- und Grundwasserpros-
pektion vor, welche sehr uneinheitliche Re-
sulate zeigten.

®

Zeller Alimend Habelitéli

Lutherntal

m u. M.

Abb. 3: Querprofil durch das Lutherntal und die
Urluthernrinne zwischen Zell und Zeller All-
mend (flinffach tiberhdht, Profilspur in Abb. 2).

Grundwasserdruckpotenzial
(Grundwasserspiegel)

Im Zusammenhang mit dem Kiesabbau und
der Erstellung von Wiarmepumpen wurden
mehrere Grundwasser-Beobachtungsstellen
eingerichtet (Abb. 2). An diesen Messstellen
kann der Grundwasserspiegel und somit das
Druckpotenzial gemessen werden. Einige
dieser Messstellen sind seit Jahren mit pe-
riodischen Messungen dokumentiert. Fiir
diese Arbeit wurden zwischen Miérz 1996
und Juni 1997 die Messungen bei 27 Mess-
stellen intensiviert.

Bei der Auswertung der Messreihen er-
gab sich unter anderem, dass der Schwan-
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kungsbereich des Grundwasserspiegels re-
lativ gering ist: Die grosste Schwankung
zwischen Mirz 1996 und Juni 1997 wurde in
der Messstelle «Ze 5» mit gut 1,50 Metern
(bei einer Machtigkeit von zirka 20 Me-
tern), dic kleinste in «P 3» mit nur knapp
0,40 Metern gemessen. Dies deutet auf be-
standige Grundwasservorrite hin. Ausser-
dem fiel auf, dass innerhalb der Periode von
1987 bis 1997 der Grundwasserspiegel in der
Regel alljihrlich zwei Hochst- und zwei
Tiefststinde hat. Der erste Hochstand im
Mai ist auf die Schneeschmelze und die
Frithjahrsniederschldge, der erste Niedrig-
stand im September vermutlich auf die er-
hohte Verdunstung wihrend der warmen
Jahreszeit zuriickzufithren. Der zweite
Hoch- und Tiefstand (beide im Winter) sind
nicht schliissig erkldrbar.

Die Druckpotenziale der verschiedenen
Beobachtungsstellen  wurden auf einer
Grundwasser-Isohypsenkarte mit den Stich-
tagswerten vom 18. Dezember 1996 bei
einem Mittelwasserstand aufgezeichnet
(Abb. 7). Alle Potenzialanderungen zwi-
schen den Messstellen erscheinen nachvoll-
ziehbar. Es darf deshalb angenommen wert-
den, dass alle Grundwasservorkommen im
mittleren Lutherntal hydraulisch miteinan-
der verbunden sind. Dies deutet auf eine
Durchmischung der Wisser hin und ldsst
darauf schliessen, dass ein Teil des Grund-
wassers des Lutherntals und/oder der Ur-
luthernrinne bei Hiiswil mit dem Grund-
wasser aus dem Rottal zusammenkommt.

Grundwasserqualitiit

Bei Messungen des Nitratgehaltes im
Grundwasser am 13. und 14. Mai 1997 konn-
ten an der Messstelle «P 3» weder Sauer-
stoff noch Nitrat festgestellt werden, da das
Rottal aufgrund grosser nacheiszeitlicher
Torfvorkommen ein stark reduzierendes
Grundwassermilieu aufweist. Unterhalb
Hiiswil wurde jedoch wieder Nitrat im
Grundwasser des Lutherntals (in der Fort-
setzung des Rottals) gemessen. Dies ist ein
weiterer Hinweis darauf, dass bei Hiiswil zu-

mindest ein Teil des Grundwassers des Lu-
therntals und/oder der Urluthernrinne ins
Rottal (respektive Lutherntal) fliesst.

Markierversuch
Durchfiihrung des Markierversuchs

Der Markierversuch im mittleren Luthern-
tal wurde am 27. September 1996 gestartet.
Zu diesem Zeitpunkt entsprachen die
Grundwasserstdnde einem tieferen mittle-
ren Grundwasserstand der Periode 1987 bis
1997. Vier verschiedene Farbstoffe wurden
als Markierstoffe an vier verschiedenen Or-
ten dem Grundwasser respektive der Lu-
thern beigegeben (Abb. 2). In «Ze 001»
wurde ein Kilogramm Eosin in den Grund-
wasserstrom des Lutherntals, in «P 3» ein
Kilogramm Sulforhodamin in das Grund-
wasser des Rottals und in «Ze 4» ein Kilo-
gramm Uranin in den Grundwasserstrom
der Urluthernrinne eingegeben. Die Lu-
thern wurde unterhalb von Ruefswil mit
zehn Kilogramm Naphtionat eingefdrbt.
Danach wurden wiahrend acht Monaten die
Grundwasser-Beobachtungsstellen (Abb. 2)
nach einem definierten Probenentnahme-
plan beprobt.

Riumliche Verteilung der Markierstoffe
(Markierstoffwolken)

Der Transport des Markierstoffs im Grund-
wasserkorper kann mit Hilfe von Grafiken
zur zeitlichen Verteilung der Markierstoffe
veranschaulicht werden. Damit konnen
ebenfalls die Fliesswege aufgezeigt werden.
Fiir den im heutigen Lutherntal eingesetz-
ten Markierstoff Eosin ergab sich die Bild-
sequenz in Abbildung 4. Diese zeigt, dass
die Konzentration des Markierstoffs all-
mihlich kleiner wird, je ldnger der Versuch
andauert und je weiter der Markierstoff
transportiert wird. Die maximale Konzent-
ration verschiebt sich stromabwirts, wird
kleiner und die Gesamtverteilung wird
grossraumiger.
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Fiir die Farbstoffe Sulforhodamin (Rot-
tal) und Uranin (Urluthernrinne) ergaben
sich dhnliche Markierstoffwolken, wobei
hier nur jeweils ein Zeitpunkt abgebildet ist
(Abb. 5). Das im Grundwasser festgestellte
Naphtionat diente dazu, die Infiltrations-
stellen und -mengen der Luthern ins
Grundwasser zu ermitteln, deshalb kann
keine Markierstoffwolke fiir Naphtionat
dargestellt werden.

Grundwasser-Fliesswege

Das wichtigste Resultat des hier diskutier-
ten Markierversuchs ist, dass zwischen dem
oberen und unteren Lauf der Urluthernrin-
ne sowie zwischen dem oberen und unteren
heutigen Lutherntal in der Senke bei Stoss
(Hiiswil) keine Durchmischung des Grund-
wassers stattfindet. Dies entgegen den bis-
her getroffenen Annahmen aus den Grund-
wasserspiegelmessungen. Das Grundwas-
ser, welches im oberen heutigen Lutherntal
fliesst, folgt der unteren Urluthernrinne
unter der Zeller Allmend (Abb. 4). Das
Grundwasser, welches in der oberen Urlu-
thernrinne fliesst, folgt bei Stoss einer — viel-
leicht vom Warmisbach gebildeten — Vertie-
fung in Richtung Hiiswil und fliesst somit im
unteren heutigen Lutherntal respektive im
Rottal weiter (Abb. 5). Die zwei Grundwas-
serstrome kommen im Gebiet Stoss und
Hiiswil nicht miteinander in Kontakt, wes-
halb auch die Farbstoffe Uranin und Eosin
nirgends gemeinsam gefunden wurden. Wie
die Vereinigung dieser zwei Strome im Ge-
biet Gass-Briseck im Detail aussieht, konn-
te mit diesem einzelnen Markierversuch

Abb. 4 : Die rdumliche Verteilung der Eosinkon-
zentrationen im Grundwasser zu vier Zeitpunk-
ten. Eosin wurde als Markierstoff in «Ze 001»
(im heutigen Lutherntal) eingegeben und floss in
die untere Urluthernrinne.

Eosin

0 - 25 pg/m?3

B 25 - 50 ug/m3

50 - 100 pg/m?
B 100 ug/md

9. November 1996

31. Dezember 1996

19. Februar 1997

4. Mai 1997

—-Z»

1 km
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Sulforhodamin
0-25 ug/m3
25 - 50 pg/m?
>50 ug/m?3

Uranin
0- 25 ug/m3 @ 50 - 100 pg/m3

B >100 pg/md

°Gass  Brissck

1 km

Abb. 5: Die rdumliche Verteilung der Sulforho-
damin- und der Uranin-Konzentrationen Anfang
Mai 1997 im Grundwasser. Sulforhodamin wurde
als Markierstoff in «P 3» (ins Rottal) eingeimpft
und blieb im Rottal respektive Lutherntal. Ura-
nin wurde als Markierstoff in «Ze 4» (in die Ur-
luthernrinne) eingegeben und floss ins Rottal
respektive Lutherntal.

nicht festgestellt werden. Der Markierver-
such wurde Mitte Mai 1997 aufgrund der
stark geminderten Konzentrationen und
nicht zuletzt auch aus zeitlichen und finan-
ziellen Griinden abgebrochen.

Zeitliche Verteilung der Markierstoffe
(Durchgangskurven)

Werden die Konzentrationen des Markier-
stoffs an einer Grundwasser-Beobachtungs-
stelle gegen die Zeit aufgetragen, so resul-
tiert eine Durchgangskurve (Abb. 6). Fiir
diese ldsst sich festhalten, dass je weiter ent-
fernt die Beobachtungsstelle von der Einga-
bestelle ist,

e desto spiter tritt der Markierstoff erst-
mals auf (da der Weg ldnger ist);

e desto grosser ist die Dispersion infolge
von Heterogenitdaten des Untergrunds,
wodurch die maximale Konzentration
herabgesetzt wird, die Wiederfindungsra-
te tiefer liegt und die Form der Durch-
gangskurve flacher und breiter wird.

Durch unterschiedlich lange Fliesswege im
Untergrund sowie unterschiedliche Infiltra-
tionszonen aus der Luthern (bei Naphtio-
nat) kam es bei einigen Durchgangskurven
zu mehreren Hochstkonzentrationen mit
zwischenzeitlicher Abnahme der Konzent-
ration (zum Beispiel «Rb 8» bei Naphtio-
nat).

Grundwasser-Fliessgeschwindigkeiten

Da die einzelnen Markierstoffteilchen un-
terschiedliche Wege durch den Untergrund
nehmen, erhalten sie individuelle Einzelge-
schwindigkeiten. Aus den Durchgangskur-
ven lassen sich wichtige Zeitpunkte und die
dazugehorenden  Fliessgeschwindigkeiten
herauslesen und berechnen. Die mittlere
Abstandsgeschwindigkeit berechnet sich
aus der mittleren Zeit, welche zwischen der
Zeit mit der Hochstkonzentration und der
Halbwertszeit liegt (KAss 1992). Schliesslich
lasst sich die Gesamtmenge an Markierstoff
bei der Beobachtungsstelle berechnen und
daraus wiederum die Wiederfindungsrate
als Merkmal fiir die Durchmischung des
Aquifers. Mit Hilfe der mittleren Abstands-
geschwindigkeit ist es mdglich, Fliesszeiten
des Grundwassers auszurechnen und mit
den effektiven Fliesszeiten aus dem Mar-



BRIGITTA M. AMREIN

Grundwasser-Fliesswege im mittleren Lutherntal

45

kierversuch zu vergleichen. Dieser Ver-
gleich zeigt, dass die gemessenen Geschwin-
digkeiten allgemein grosser sind. Ein extre-
mes Beispiel ist die Strecke von «Rb 1»
nach «Rb 12», bei der die Geschwindigkeit
von etwa zwei Metern pro Tag (berechnet)
auf gut 30 Meter pro Tag (gemessen) erhoht
wird. Durch den Vergleich der Geschwin-
digkeiten konnen die Werte fiir die Durch-
lassigkeitsverteilung tiberpriift werden. Die
aus dem Markierversuch berechneten
Durchléssigkeitswerte sind erwartungsge-
miss durchwegs grosser als diejenigen aus
Pumpversuchen. Im Gebiet der Zeller
Allmend zwischen «Rb 8» und «Rb 12» lie-
gen danach die Durchlissigkeitswerte bei

ungefdhr einem Zentimeter pro Sekunde
(10° m/s ).

Grundwasserisohypsen

Aufgrund der necuen Erkenntnisse aus dem
Markierversuch wurden die Grundwasser-
isohypsen iiberarbeitet (Abb. 7). Die Fels-
schwelle von Hiiswil — ein unterirdischer
Felsriegel, der quer zum Lutherntal liegt —
diirfte weiter nach Westen reichen als bis-
lang angenommen. Damit kann die hohe
Konzentration von Eosin in «Sb 1» — ohne
dass Eosin ins Lutherntal (bei Hiiswil) ge-
langt ist — erklédrt werden.

In den beiden Beobachtungsstellen
«Rb 4» und «Ze 22» wurden bei der Analy-
se der Wasserproben optische Aufheller
festgestellt, die vermutlich aus einer ehema-
ligen Haushaltskehrichtdeponie im hinteren
Hiibelitdli stammen. Trifft dies zu, stammt
das Grundwasser in «Rb 4» und «Ze 22»
aus dem Hiibelitdli und nicht aus der Ur-

Abb. 6: Die Durchgangskurven der Markierstof-
fe bei den verschiedenen Grundwasser-Beobach-
tungsstellen. Die Konzentrationen von Eosin bei
«8b 1» und Naphtionat bei «Wp 91» sind auf der
linken Achse dargestellt.
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luthernrinne. Dies wiirde bedeuten, dass
der Grundwasserstrom, der unter der Zeller
Allmend durchfliesst, im Gebiet der 0Ost-
lichen Zeller Allmend stark eingeengt wire.
Damit liessen sich auch die hohen mittleren
Fliessgeschwindigkeiten von bis zu 30 Me-
ter pro Tag rechtfertigen.

Grundwassermdichtigkeiten und
Durchflussmengen

Mit Hilfe der Felsoberfldche und der mittle-
ren Hohe des Grundwasserspiegels wurden
die Michtigkeiten der Grundwasserleiter
im mittleren Lutherntal bestimmt (Abb. 7).

Damit und mit den mittleren Abstandsge-
schwindigkeiten aus dem Markierversuch
sowie einer angenommenen Porositdt von
10 bis 20 Prozent wurde der Grundwasser-
Durchfluss bei Briseck (Zell) auf zirka
0,35 Kubikmeter pro Sekunde berechnet.
Dieser Wert ist knapp halb so gross, wie der
abgeschitzte Grundwasser-Durchfluss der
Wasserbilanz. Ein Grund fiir diese Diskre-
panz kann sein, dass die Verdunstung im ve-
getationsreichen Lutherntal hoher als ange-
nommen ist. Weiter geniligen die oben ver-
wendeten Daten zur Porositdt und zur
Michtigkeit des Aquifers offenbar nicht zu
einer genaueren Abschétzung des Durch-
flusses.

Habelitéali

Grundwasser-
machtigkeiten
0-10m
i 10-20m
EEEES 20-30m
EEEE 30-40m
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Abb. 7: Die Grundwasserisohypsen und -méchtigkeiten im mittleren Lutherntal (Druckpotenziale
gemessen am 18. Dezember 1996 bei Mittelwasserstand).
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Ausblick

Wie die Vereinigung der Grundwasserstro-
me im Gebiet Gass-Briseck aussieht, konnte
mit diesem einen Markierversuch nicht fest-
gestellt werden. Der Markierversuch wurde
Ende Mai 1997 abgebrochen. Zu diesem
Zeitpunkt waren die Markierstoffe jedoch
erst bis Gass vorgedrungen.

Um die Grundwasser-Fliessverhiltnisse
zwischen Gass und Briseck genauer abzu-
kldren, wurde im Sommer 1997 ein zweiter
Markierversuch durch die Mengis+Lo-
renz AG, Luzern, im Auftrag der Wasserver-

sorgung Zell durchgefithrt. Die Erkennt-
nisse aus dem ersten und zweiten Markier-
versuch bildeten dann eine wichtige Grund-
lage flr die Standortevaluation einer zwei-
ten Trinkwasserfassung. Dafiir hat sich cin
Standort in der Urluthernrinne bei Stoss als
am giinstigsten erwiesen. Dort wurde im
Jahr 2000 eine 50 Meter tiefe Sondierboh-
rung abgeteuft und ein Pumpversuch gefah-
ren. Die positiven Resultate dieser Untersu-
chungen bestétigen die Wasserversorgung
Zell in ithrer Absicht, im Gebiet Stoos eine
zweite Grundwasserfassung zu errichten
(Mengis+ Lorenz AG).
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