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GR794A1 Grundwasserschutzzonen Quellen Brambriiesch, Mittenberg, Kaltbrunn

1.1.

1.2.

2.1.

2.2.

Hydrogeologischer Begleitbericht

Einleitung

Problemstellung, Auftrag

Der Wasserbedarf der Stadt Chur wird hauptsachlich aus Quellwasser aus den Ge-
bieten Parpan und Vaz Obervaz sowie aus Grundwasser aus dem Pumpwerk
Rossboden Chur gedeckt. Fur die Versorgung der Churer Gebiete auf Brambriesch
wird Quellwasser von lokalen Quellen verwendet. Auf dem Mittenberg sowie im Ge-
biet Kaltbrunn sind weitere Quellfassungen vorhanden, welche fur 6ffentliche Brun-
nen bzw. ins Netz eingespeist werden.

Fur die Quellfassungen von 6ffentlichem Interesse waren detaillierte Grundwasser-
schutzzonen (Quellschutzzonen) auszuscheiden. Die Auswahl der Quellen erfolgte
durch die IBC. Von der IBC Energie Wasser Chur wurden wir beauftragt, die Grund-
lagen fur die Ausscheidung fur die vom Auftraggeber bezeichneten Quellen zu er-
arbeiten.

Weiteres Vorgehen

Das weitere Vorgehen im Verfahren zur Schutzzonenausscheidung erfolgt gemass
Merkblatt ANU [A8].

Hydrogeologische Verhéltnisse

Felsuntergrund

Die Quellgebiete Brambriiesch und Mittenberg/Kaltbrunn liegen im Bereich von
"BUndnerschiefer"- Gesteinen der Nollakalk-Sassauna-Serie. Es handelt sich um
eine Gesteinsabfolge aus Tonschiefer, Kalkschiefer und kieseligen Kalken.

Die Bundnerschiefer sind deutlich geschichtet bzw. gebankt. Die Schieferung ver-
lauft zumeist parallel zur Schichtung. Die Schichten fallen insgesamt mit 30 - 45°
gegen Ost, Sudost bis Sud ein. Haufig sind klein- und grossraumige Falten mit flach
ostfallender Faltenachse. Im Scharnierbereich von Grossfalten sind oft Felsauf-
schliisse bzw. Felsriicken an der Oberflache erkennbar, welche wegen der Umbie-
gungsstruktur der Verwitterung und Erosion besser Stand halten.

Das Quellgebiet "Brambriiesch” liegt im Anrissgebiet des "Erlenrutsches”, einer
grossraumigen Sackung. Die Bewegungsraten betragen einige cm/Jahr.

Innerhalb der Sackungsmasse ist der Fels zerlegt und hat teils Lockergesteins-
Charakter.

Lockergestein

Die Lockergesteinsbedeckung ist sowohl auf Brambriiesch als auch im Bereich Mit-
tenberg insgesamt geringméachtig (wenige Meter) bis fehlend.

Das Lockergestein besteht aus lehmigem Verwitterungsschutt des Fels', aus leh-
mig-kiesigem Gehangeschutt sowie aus lehmiger bis sandiger Moréne. Nur im
Kaltbrunntobel kommt zusatzlich Bachschutt/Murgangmaterial vor, welches lokal ei-
ne grossere Machtigkeit erreicht.

Seite 1
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2.3.

2.4,

2.5.

3.1.

Hydrogeologischer Begleitbericht

Hydrogeologie

Das Quellwasser von Brambriiesch und Mittenberg ist insgesamt stark mineralisiert.
Es ist mit Gesamtharten von 35-41°fH hart. Geogenes Sulfat liegt im Bereich von
70-80mg/l und ist ebenfalls bemerkenswert hoch. Die Mineralisierung ist auf eine
Zirkulation im Kalk- und Sulfiderz-fiihrenden Fels zurtickzufihren.

Der unzerlegte Fels ist praktisch nicht durchldssig. Die Quellwasserzirkulation im
Fels findet somit entlang von Kluften und Stérungen statt. Klifte sind zumeist von
geringer Offnungsweite. Deswegen sind die Quellen eher ertragsschwach und
betreffend Mineralisierung und Schittung vergleichsweise ausgeglichen.

Die Lockergesteinsdecke ist vorwiegend gering durchléassig und héchstens lokal fur
die Quellwasserzirkulation von Bedeutung.

Gewasserschutzkarte
Fur die Quellen liegen bislang keine Schutzzonenausscheidungen vor. Die Quell-
gebiete sind als Gewasserschutzbereiche Au [Al] ausgeschieden.

Dimensionierungsgrundlagen / Markierversuche

Fur die Ermittlung der Abstandsgeschwindigkeiten und die Festlegung der Quell-
schutzzonen wurde zwischen Juni und September 2017 ein Markierversuch durch-
gefihrt. Impfung und Resultate sind in Anhang 3 dokumentiert. Insgesamt waren
nur zwei der untersuchten hydraulischen Verbindungen mittels Tracer nachweisbar,
die Abstandsgeschwindigkeiten betrugen nur wenige Meter / Tag.

Auf Brambruesch wurde der entlang der Strasse oberflachlich geimpfte Tracer Ura-
nin nach erstmals 61 - 66 Tagen im Quellwasser der Fassung QBrl16.1 nachgewie-
sen. Wir gehen davon aus, dass der Eintrag in den Untergrund am Ende der Halb-
schale erfolgte, wo der Tracer konzentriert ins Gelande gelangte.

Der Nachweis des Tracers SRG, welcher auf dem Mittenberg an mehreren Stellen
beidseits des Weiderostes oberhalb der Quelle BMi8 geimpft wurde, erfolgte in der
Fassung QMi8 nach 17 Tagen und danach nach 80 Tagen.

Die Konzentrationen waren jeweils sehr gering. Die Rickgewinnung konnte nicht
sinnvoll abgeschatzt werden. Die Rickgewinnung ist jedoch sehr gering.

Quellbeschreibung und Schutzzonenausscheidung

Auswahl der Quellen

Die Auswahl der Quellen, fur welche eine Schutzzonenausscheidung vorzunehmen
war, erfolgte durch den Auftraggeber. Alle Fassungen sind im Eigentum der IBC
Energie Wasser Chur. Grundeigentiimer sind in Kapitel 3.6 dargestellt.

Es wurden Schutzzonenausscheidungen fur folgende Quellen durchgefihrt:

Quellbezeichnung x-Koordinate y-Koordinate Ho6he Uber Meer

Quellgebiet Brambriiesch

QBrl16 2'758'949 1'188'899 1'352

QBrl16.1 2'758'953 1'189'040 1'330

Seite 2
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3.2.

Hydrogeologischer Begleitbericht

Quellbezeichnung x-Koordinate y-Koordinate Ho6he Uber Meer

QBr17 2'758'897 1'188'884 1'372
QBri7ali 2'758'845 1'188'882 1'382
QBrl7are 2'758'854 1'188'887 1'382
QBri7b 2'759'056 1'188'833 1'328
QBri8.1 2'758'647 1'188'705 1'486
QBr18.2 2'758'694 1'188'696 1'476
QBr18.3 2'758'723 1'188'693 1'472
Quellgebiet Kaltbrunn
QKa02 2'761'692 1'192'084 976
Quellgebiet Mittenberg
QMi5 2'761'001 1'191'229 1'062
QMi06 2'761'011 1'191'190 1'078
QMi06 2'761'015 1'191'188 1'080
QMi07 re 2'760'944 1'191'140 1'072
QMi07 2'760'947 1'191'146 1'072
QMIQ7 li 2'760'967 1'191'161 1'072
2'760'956 1'191'158 1'070
2'760'959 1'191'159 1'070
QMi08 2'760'920 1'191'133 1'074
QMilla 2'761'030 1'190'949 1'166
QMillb 2'761'025 1'190'952 1'166
QMi12 2'761'018 1'191'000 1'162
QMil3are 2'761'011 1'190'846 1'168
QMi13b i 2'761'019 1'190'821 1'176
2'761'015 1'190'811 1'176
2'761'016 1'190'823 1'176
QMi13c li 2'761'042 1'190'816 1'192
2'761'045 1'190'819 1'192
QMil4 i 2'761'064 1'190'927 1'182
QMil4 re 2'761'056 1'190'910 1'182
QMi15 2'761'332 1'190'980 1'322

Tabelle 1: Quellenliste

Allgemeines
In diesem Kapitel werden die Verhaltnisse in den einzelnen Quellgebieten darge-
stellt. Es werden folgende Aspekte behandelt:

Im Abschnitt Quellbeschreibung und Fassungsverhaltnisse werden die bearbei-
teten Quellen kurz beschrieben. Die Schittungs- und Temperaturmessungen wer-
den im Anhang 2 aufgelistet. Chemisch-bakteriologische Untersuche sind in An-
hang 2.3 dargestellt.

Die spezifischen hydrogeologischen Gegebenheiten fir die Schutzzonenausschei-
dung werden im Abschnitt hydrogeologische Verhdltnisse, Einzugsgebiet darge-
legt. Allgemeine Ergebnisse sind bereits im Kapitel 2 behandelt.

Seite 3
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3.3.

3.4.

Hydrogeologischer Begleitbericht

Darauf basierend werden Angaben zur Dimensionierung der Schutzzonen und zur
Schutzzonenausscheidung gemacht.

Die bekannten potenziellen Gefahrdungen und Nutzungskonflikte innerhalb der
Schutzzonen werden in Kapitel 4 aufgezeigt.

Zweck und Gliederung der Grundwasserschutzzonen
Die Grundwasserschutzzone wird in drei Zonen gegliedert, die einen gestaffelten
Schutz erméglichen. Die einzelnen Schutzzonen haben folgenden Zweck:

In der Fassungszone (Zone S1), wo die Wasserteilchen innert kirzester Zeit
(Stunden) in die Fassung gelangen kénnen, wird jede artfremde Nutzung ausge-
schlossen. Damit ist gewéhrleistet, dass keinerlei potentielle Verschmutzungsherde
das Wasser gefahrden kdnnen.

Die engere Schutzzone (Zone S2), wo die Wasserteilchen innerhalb weniger Tage
(h6chstens 10 Tage) in die Fassung eintreten kbnnen, soll vor allem vor Verunreini-
gungen und Beeintrachtigungen schiitzen, die von menschlichen Aktivitdten ausge-
hen (bakterielle Beeintrachtigungen durch Abwasser, Heizoltanks, Unfélle etc.).
Deshalb wird hier die Bautétigkeit verhindert. Weniger gewichtige potentielle Ver-
schmutzungsherde werden durch entsprechend vorgeschriebene Dosierung zuge-
lassener Stoffe (z.B. landwirtschaftliche Dinger) in ihrer Wirkung begrenzt.

In der weiteren Schutzzone (Zone S3), wo eine langere Aufenthaltszeit der Was-
serteilchen bis zum Eintreten in die Wasserfassung gewahrleistet ist (mehr als
10 Tage), sollen Schadstoffe auf ein unbedenkliches Mass abgebaut oder verdinnt
werden.

Es wird unterschieden zwischen theoretischen oder hydrogeologischen Schutzzo-
nen und praktischen Schutzzonen. Erstere orientieren sich an hydrogeologischen
Gesichtspunkten. Im Hinblick auf den Vollzug werden die theoretischen Schutzzo-
nengrenzen an Gelandemerkmale oder Eigentumsgrenzen angeglichen und als
praktische Schutzzonen bezeichnet.

Rechtskréftig sind die Umgrenzungen der praktischen Schutzzonen.

Quellgebiet Brambriesch

Quellbeschreibung und Fassungsverhéaltnisse

Das Quellgebiet liegt im Nordost-exponierten Abhang des Pizoggels zwischen
Bergstation Gondelbahn Kéanzeli - Brambriesch und dem Maiensass "Filian". Das
Prinzipschema der Wasserversorgung ist in Anhang 4.1 dargestellt.

Es liegen Ergussmessungen seit 2013 vor (vgl. Anhang 2). Einzelne Fassungen
kénnen nicht separat gemessen werden, sodass der Erguss aus Differenzmessun-
gen (QBrl17) oder gar nicht (QBrl16) bestimmt werden kann.

Seite 4
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Hydrogeologischer Begleitbericht

Chemisch - bakteriologische Untersuche liegen vor als Sammelprobe aus dem
Schacht WQBrS16 bzw. dem Brunnen Kanzeli, wo alle Quellen ausser der Quelle
QBrl17b vereinigt sind (vgl. Anhang 2.3), sowie als quellweise Untersuchung im Jah-
re 2018.

Die hygienisch-chemischen Anforderungen richten sich nach der Verordnung tber
Trinkwasser (TBDV) [All]. Hygienisch sind die Proben zumeist einwandfrei. Die
Mineralisierung ist teils stark schwankend.

Das Wasser wird vor der Abgabe nicht behandelt.

Quellen-Nummer: QBri18 QBrl7a QBr17b QBr17 QBr16 QBri16.1
li/re
Parzellen Fassung: 3479 3479 3785 3479 3479 3479
Parzellen Schutzzonen: 3479; 3479 3479, 3479 3479 3479
Churwal- 3480,
den 3785
30783,
30649
Nutzung: Private, Wasserversorgung Chur, WV Kéanzeli
Fassungseigentimer IBC

Schuttungsmessungen
Mittelwert [I/min] 9.6 7.2 5.2 10.3 ? 12.9
Qmax [I/min] 30.0 28.8 24.0 30.0 42.0
Qmin [/min] 4.8 1.0 17 2.0 78
Qmax/Qmin [-] 6.3 29 = 150 5.4
Temperatur Mittelwert [°C] 6.7 7.7/8.2 7.8 8.4 7.2
Leitfahigkeit Mittelwert [uS/cm] 1076/ 527 927

668 Misch- 592

1098
wasser
Ziemlich ziemlich Ziemlich N
Hartebereich Sehr hart hart- hart - hart - ZI?:ZrIItCh
sehr hart hart sehr hart

Theoretische Fléche EZG [ha] 13 1 1 14 ? 2

Tabelle 2: Zusammenfassung Quellmessungen Brambriiesch

Die Quelle QBrl16 befindet sich neben der Brunnenstube / Schacht Nr. WQBrS17,
miindet aber nicht in diese. Das Quellwasser wird direkt in die Verbindungsleitung
Brunnenstube WQBrS17 > Brunnenstube WQBrS16 eingespeist. Die Fassung ver-
fugt Uber keinen Quellschacht. Die Fassung ist eher kleinrdumig als Schutz vor
Weidegang abgezaunt, eine Vergrosserung der Abzaunung entsprechend der Zone
S1 ist notwendig.

Auf Falian entspringt die Quelle QBr16.1. Das Quellwasser wird in die Brunnenstu-
be WQBrS16.1 geleitet. Die Brunnenstube ist in einwandfreiem Zustand. Die Fas-
sung liegt im Bereich eines Waldsticks und von Weide. Eine Vergrosserung der
Abzaunung entsprechend der Zone S1 ist notwendig.

Die Quelle QBrl7 wird direkt in die Verbindungsleitung QBrl7a > Schacht
WQBrS17 eingespeist. Es ist kein Quellschacht vorhanden. Entsprechend kann das
Quellwasser nicht separat gemessen oder beprobt werden. Der Erguss ist aus der
Differenz abgeschéatzt. Die Fassung ist als Schutz vor Weidegang abgezaunt. Eine
Vergrdsserung der Abzaunung entsprechend der Zone S1 ist zu empfehlen.
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Hydrogeologischer Begleitbericht

Die Quelle QBrl7a hat zwei Zuldufe links / rechts. Es ist eine Brunnenstube
WQBrS17a in einwandfreiem Zustand vorhanden. Die Fassung ist als Schutz vor
Weidegang abgezaunt. Das Wasser wird zu Schacht WQBrS17 abgeleitet. Eine
Vergrdsserung der Abzaunung entsprechend der Zone S1 ist notwendig.

Die Quelle QBr17b hat einen Ablauf in die Brunnenstube WQBrS17b. Die Brunnen-
stube ist in einwandfreiem Zustand. Die Fassung liegt im Wald und ist zwecks Nie-
derhaltung kleinrdumig abgezaunt, eine Abzaunung gegen Weidegang ist ansons-
ten nicht erforderlich, die Eckpunkte der Fassungszone sollten aber im Gelande er-
kennbar gemacht werden.

Die Quellgruppe QBrl18 besteht aus drei Fassungen QBr18.1 bis QBr18.3, welche
in der Brunnenstube mit Reservoir WQBrsS18 zusammengefiihrt werden. Die Fas-
sungen sind im Gelande eher kleinrdumig abgezaunt. Weil kein Weidegang stattfin-
det, ist eine Abzaunung nicht zwingend notwendig. Die Eckpunkte der Schutzzone
sollten im Geléande aber erkennbar sein.

Es sind keine Quellschachte vorhanden. Die Fassungen kdnnen nicht einzeln be-
probt oder gemessen werden.

Hydrogeologische Verhaltnisse, Einzugsgebiet

Die Quellen liegen im Bereich des Anrissgebietes des Erlenrutsches. Der Unter-
grund besteht aus versacktem Fels mit variabler, teils nur geringméachtiger Locker-
gesteinsdecke. Die Deckschicht aus Moréne und lehmig verwittertem Fels ist aller-
dings nur schlecht durchlassig. Die Zirkulation des Quellwassers erfolgt wahrschein-
lich in Spalten oder Kluften. Die Abstandsgeschwindigkeiten sind insgesamt gering.
Lokal kénnen allerdings praferenzielle Fliesswege in durch Sackungsbewegungen
aufgelockerte Bodenzonen vorkommen.

Die Mineralisierung weist auf langere Verweilzeiten im Untergrund hin. An den
Quellaustritten ist Quelltuff vorhanden.

Die Harte des untersuchten Mischwassers im Quellgebiet liegt bei 37-42° fH und ist
hart. Der Streubereich der quellweisen Analysen geht von ziemlich hart bis sehr
hart.

Die Ergussmengen sind mit jeweils einigen |/min insgesamt gering. Die Einzugsge-
biete sind lokal und eher klein.
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3.5.

Hydrogeologischer Begleitbericht

Schutzzonenausscheidung

Die Festlegung der Schutzzonen basiert auf dem Markierversuch und auf Erfah-
rungswerten.

Der Markierversuch hat keine raschen hydraulischen Verbindungen ergeben. Es
wurde nur ein Tracer in Quelle Q Brl16.1 nachgewiesen.

Die Abstandsgeschwindigkeiten betragen wenige Meter / Tag. Das Grundwasser ist
Grundsatzlich durch lehmige Deckschichten und eine Zirkulation im Fels gut vor
schéadlichen Einflissen geschitzt.

Um alle Quellen wird zum Schutz des engeren Fassungsbereiches ein anstromsei-
tig mindestens 10 m breiter Schutzstreifen als Zone S1 realisiert werden.

Aufgrund fehlender Nachweise im Markierversuch und mutmasslich kleinen Ein-
zugsgebieten wurden die engere Grundwasserschutzzone S2 auf einen Grenzab-
stand vom 100m zwischen S1 und S2 dimensioniert.

Die Aussengrenze Zone S3 hat in der Regel etwa wiederum einen Abstand von
100m ab Aussengrenze Zone S2.

Es bestehen raumliche Uberlagerungen der Schutzzonen. Die Schutzzone der
Quellgruppe Q18 tangiert Gemeindegebiet von Churwalden.

Gefahrdungspotential, Nutzungskonflikte

Aufgrund der Sackungsbewegungen besteht ein gewisses natirliches Risiko fiir ein
Quellversiegen oder Verschiebungen der Standorte der Quellaustritte. Dieses natr-
liche Risiko kann nicht gemindert werden.

Das Quellgebiet liegt in der Forstzone, in der Landwirtschaftszone (Weidegebiet)
sowie als Uberlagerung auch in Wintersportzonen. Es sind Flurstrassen sowie ein
Bike-Downhill-Trail vorhanden. Die Gondelbahn Kanzeli - Brambriesch verlauft
durch die Schutzzone.

Quellgebiet Mittenberg

Quellbeschreibung und Fassungsverhaltnisse

Das Quellgebiet liegt im ¢stlichen Auslaufer der Montalin-Kette. Der Mittenberg bil-
det eine Gelandeverflachung im sonst steilen Gelande. Das Gebiet wird landwirt-
schatftlich als Weide sowie forstwirtschaftlich genutzt.

Das Prinzipschema der Wasserversorgung ist in Anhang 4.2 dargestellt. Es wird ei-
ne untere Quellgruppe QMI05 bis QMi08 bzw. eine obere Quellgruppe QMill bis
QMi15 unterschieden.

Es liegen Ergussmessungen aus den Jahren 1991/1992 (Aufnahmen Quellkataster
Untertaglegung Arosabahn [S1]) und 2013-2017 vor (vgl. Anhang 2).

Seite 7
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Hydrogeologischer Begleitbericht

Chemisch - bakteriologische Untersuche liegen als Mischprobe des Quellgebietes,
entnommen im Reservoir Spitzegg, vor. Im Jahre 2018 wurden zusétzlich quellwei-
se Untersuchungen durchgefihrt.

Hygienisch sind die Proben zumeist einwandfrei, allerdings war Quelle Q Mi 5 in
den Proben 2018 aus unbekannter Ursache hygienisch nicht in Ordnung. Das Was-
ser wird vor der Abgabe ins Netz UV-behandelt.

Quellen-Nummer: QMi05 QMiO6re QMIO7Ili QMi07re QM08
Parzellen Fassung: 3476
Parzellen Schutzzonen: 3476
Nutzung: Wasserversorgung Chur, lokale Brunnen
Fassungseigentumer IBC
Schuttungsmessungen
Mittelwert [I/min] 17.5 20.3 5.9 4.1 20.6
Qmax [/min] 66.0 40.0 20 18.0 60.0
Qmin [/min] 2.0 10.0 3.0 15 8.0
Qmax/Qmin [-] 33 4 6.7 12.0 7.5
Temperatur Mittelwert [°C] 7.0 6.9 7.0 7.5 7.2
Leitfahigkeit Mittelwert [uS/cm] 855 873 860 860 834
Hartebereich Sehr hart Sehr hart Sehr hart Sehrhart  Hart-s. hart
Theoretische Flache EZG [ha] 2.8 3.3 0.96 0.66 3.3

Tabelle 3: Zusammenfassung Quellmessungen Gruppe unten

Die Fassung Quelle QMi05 besteht aus einem Strang, der ohne Quellschacht direkt
ins Kopfreservoir Mittenberg geleitet werden. Die Messung erfolgt im Reservoir. Die
Quelle liegt im Wald und ist abgezaunt.

Die Fassung der Quelle QMi06 besteht aus zwei Strangen. Der Strang links (in
Blickrichtung gegen das einstromende Wasser) ist seit 2007 im Verwurf. Die Stran-
ge munden in die Brunnenstube WQMIiS06. Die Brunnenstube ist in einwandfreiem
Zustand.

Die Quelle liegt im Wald und ist abgez&unt.

Auf der Kurveninnenseite der Flurstrasse auf den Mittenberg liegt die Quelle QMi07.
Es sind zwei Strange vorhanden, die in die Brunnenstube QMiS07 minden. Die
Brunnenstube ist in einwandfreiem Zustand.

Die Fassungen liegen im Wald und sind abgez&aunt. Der Abstand der Fassungen
zum anstromseitigen Wegrand betrégt wenige Meter.

Die Fassung der Quelle QMi08 besteht aus einem Strang. Dieser mindet in die
Brunnenstube WQMIiS08. Die Fassung liegt im Wald und ist abgezaunt. Die Anlage
ist in einwandfreiem Zustand.
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Quellen-Nummer: QMilla QMillb QMi12 QMi13bli, QMil3a
Qmil3cli re
(Strang (Strang
links) rechts)
Parzellen Fassung: 3476
Parzellen Schutzzonen: 3476
Nutzung: Wasserversorgung_ Chur, lokale Brunnen
Fassungseigentumer IBC
Schittungsmessungen
Mittelwert [I/min] 18.4 17.2 16.1
Qmax [V/min] Wenige l/min 52.0 26.7 78.0
Qmin [/min] keine Messung moglich 6.0 9.2 6.0
Qmax/Qmin [] 8.7 3.0 13
Temperatur Mittelwert [°C] 7.5 6.8 6.8
Leitfahigkeit Mittelwert [uS/cm] 619 543 557
Hartebereich Hart Zieml. hart  Zieml. hart
Theoretische Flache EZG [ha] 2.8 2.7 25

Tabelle 4: Zusammenfassung Quellmessungen Gruppe Mittenberg oben

Die Fassungen der Quellen QMilla / 11b verflgen lber keine eigene Brunnenstu-
be. Das Wasser wird direkt in die Leitung QMiS14/QMiS11 eingespeist und kann
nur in der Summe von QMill, QMil2 QMil4 und QMil5 in der Brunnenstube
QMiS11 gemessen werden bzw. als Differenz berechnet werden. Die Differenzen
liegen im Bereich der Messgenauigkeiten, so dass keine zuverlassigen Ergussmes-
sungen abgeleitet werden kdnnen. Insgesamt ist von eher geringen Schuittungen
von einigen I/min auszugehen.

Die Fassung ist als Schutz vor Weidegang abgezaunt. Die Abz&unung ist entspre-
chend der Zone S1 zu vergrossern.

Die Fassung der Quelle QMil12 besteht aus einem Strang. Dieser mindet in die
Brunnenstube QMiS12. Die Fassung liegt im Wald- und Weidegebiet und ist abge-
zaunt. Die Abzaunung entsprechend der Zone S1 ist zu vergréssern. Die Brunnen-
stube ist in einwandfreiem Zustand.

Im Bereich des Wanderweges auf die Heuberge liegt die Quellgruppe QMil3. Es
sind zwei Strange wie folgt vorhanden: Der Strang rechts Q13re (Blickrichtung ge-
gen die Quellen) stammt von der Quelle QMil3a re talseits des Weges. Der Strang
links Q13li stammt von der Quelle QMil13b li innerhalb der Wegkurve sowie von der
Quelle QMil3c li oberhalb des Weges. Die Quellen werden vereinigt der Brunnen-
stube WQMIiS13. Hier kbnnen die beiden Zuleitungen gemessen werden.

Die Fassungen liegen im Wald und im Bereich des Wanderweges und sind abge-
zaunt. Die Brunnenstube ist in einwandfreiem Zustand.
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Quellen-Nummer: Q14li Ql4re Q15
Parzellen Fassung: 3476
Parzellen Schutzzonen: 3476
Nutzung: Wasserversorgung_ Chur, lokale Brunnen
Fassungseigentumer IBC
Schuttungsmessungen
Mittelwert [I/min] 21.8 68.7 443
Qmax [I/min] 100.0 200 150.0
Qmin [/min] 4.4 5.5 18.0
Qmax/Qmin [-] 22.7 36.4 8.3
Temperatur Mittelwert [°C] 7.1 6.9 5.7
Leitfahigkeit Mittelwert [uS/cm] 645 548 636
Héartebereich Ziemlich hart - hart Ziemlich hart hart
Theoretische Flache EZG [ha] 34 10.6 6.2

Tabelle 5: Zusammenfassung Quellmessungen Gruppe Mittenberg oben

Die Fassung QMil4 besteht aus zwei Strangen, die in der Brunnenstube WQMiS14
separat gemessen werden kénnen. Die Bezeichnungen links und rechts beziehen
sich in Blickrichtung gegen das strémende Wasser. Die Brunnenstube ist tadellos in
Ordnung. Die Fassungen liegen in Wald- und Weidegebiet, eine Abz&unung ist vor-
handen. Die Abzaunung ist entsprechend der Zone S1 zu vergrdssern.

Die Fassung Q15 "Furstenbrunnen” liegt im Wald. Eine Abzaunung als Schutz vor
Betretung und forstlicher Nutzung ist vorhanden. Die Brunnenstube WQMIiS15 ist in
einwandfreiem Zustand. Die Abzaunung sollte die Zone S1 ganz abdecken, oder
die Eckpunkte sollten im Geldnde erkennbar sein.

Hydrogeologische Verhéltnisse, Einzugsgebiet

Die Quellen unterhalb des Mittenbergs (QMi05 - QMi08) sind hauptsachlich Fels-
quellen aus dem Biindnerschiefer-Fels sowie Schichtquellen am Ubergang Fels zu
Morane. Die Lockergesteinsbedeckung aus Morane ist teilweise einige Meter mach-
tig.

Die Quellwasserneubildung erfolgt im Abhang bergseits der Quellen. Friher trug
wiederversickerndes Bachwasser aus Quelliberlaufen und diffusen Austritten eben-
falls zur Quellwasserneubildung besonders der Quelle QMIO8 bei. Aufgrund von
Verschmutzungen durch Weidegang wurde der Bach im Zustrombereich der Quel-
len eingedolt.

Die Quellen oberhalb des Mittenbergs (QMill - QMil5) liegen im Bereich von
BuUndnerschiefer-Fels. Die Lockergesteinsbedeckung aus Morane ist nur gering-
machtig. Die Quellwasserneubildung erfolgt im mehrheitlich bewaldeten Abhang
bergseits der Quellen. Die Zirkulation erfolgt im Fels, hauptsachlich in Spalten oder
Kluften.

Als Sammler fur das Fels-Quellwasser wirkt neben den Kliften eine Schar von
Westslidwest - Ostnordost streichenden Verwerfungszonen im Fels, welche an der
Oberflache als deutliche Lineare erkennbar sind.
Der Quellertrag der unteren Quellgruppe betrdgt im Mittel rund 60l/min und ist im
Jahreslauf recht ausgeglichen (Schuttquozient 8).
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Der Quellertrag der oberen Quellgruppe ist mit rund 190 I/min im Mittel hoéher, die
Schittung ist im Jahreslauf aber stark schwankend (Schittquozient >12). Die Mini-
malertrage sind fir beide Quellgruppen mit je 50 I/min vergleichbar.

SC+H

Die Wasserharte kann bei der unteren Quellgruppe auf 45°fH, bei der oberen auf
32°fH geschatzt werden. Es handelt sich somit um ziemlich hartes bis sehr hartes
Quellwasser. Im untersuchten Mischwasser liegen die Harten bei rund 40°fH. Auf-
fallend sind die erhdéhten Sulfatwerte um 70mg/l, welche geogen sind. Anthropoge-
ne Stoffe sind kaum erkennbar. Die Wasserchemie ist einwandfrei. Die hohe Mine-
ralisierung weist auf langere Verweilzeiten im Untergrund hin. Das Quellwasser ist
mit Karbonat Ubersattigt, was sich an den meisten Quellen durch die Bildung von
Quelltuff widerspiegelt.

Schutzzonenausscheidung

Zur Untersuchung des unmittelbaren Zustrombereichs der Quellen QMi07 und
QMi08 sowie zur Untersuchung des Einflusses einer Brunnenwasserversickerung
(Impfstelle MA1) auf die Quellen QMi0O5 und QMiO6 wurde ein Markierversuch
durchgefihrt.

Die Festlegung der Schutzzonen basiert auf Erfahrungswerten und unter Beriick-
sichtigung der Resultate des Markierversuches. Die Beurteilung der Schutzmass-
nahmen betreffend die Mittenbergstrasse erfolgte aufgrund des Markierversuches.

Es konnte nur einer von vier geimpften Tracern in der Quelle QMi8 wiedergefunden
werden. Der Markierversuch hat sehr geringe maximale Abstandsgeschwindigkeit
zwischen Mittenbergstrasse und QMi8 von 1.6m/Tag ergeben. Dabei ist von einer
Retardierung durch die Deckschicht auszugehen. Der nur sporadische und ausserst
schwache Nachweis und die geringe Riickgewinnung fir die Quelle QMi8 erlauben
die Aussage, dass die Quelle betreffend Einflissen aus dem Wegbereich wenig
verletzlich ist.

Zum Schutz des Fassungsbereiches soll grundsatzlich ein in Anstrémrichtung min-
destens 10 m breiter Schutzstreifen als Zone S1 realisiert werden. Bei den Quell-
gruppen QMi07 und QMil3 muss die Ausdehnung der Zone S1 deutlich reduziert
werden, weil Wege vorhanden sind. Fur die Mittenbergstrasse (QMi07) sind in Fas-
sungsnéhe bauliche Massnahmen vorzusehen, welche ein Eindringen von Belas-
tungen in den Quellzustrom verunmdglichen. Andernfalls ware eine Verlegung der
Strasse zu prifen.

Aufgrund maoglicher praferenzieller Fliesswege wurde, trotz der geringen Abstands-
geschwindigkeiten bzw. fehlender Nachweise gemass Markierversuch, die engere
Schutzzone jeweils auf rund 100m in Anstromrichtung dimensioniert. Dies entspricht
einer Abstandsgeschwindigkeit von rund 10 m/d (i=0.5; k=5*10-6m/s, n=0.02) im
geklifteten Fels bzw. in den Verwerfungszonen festgelegt. Die Aussengrenze Zo-
ne S3 hat etwa wiederum einen Abstand von 100m ab Aussengrenze Zone S2.

Es bestehen raumliche Uberlagerungen der Schutzzonen. Die Schutzzonen liegen
vollsténdig auf Gemeindegebiet von Chur.
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Gefahrdungspotential, Nutzungskonflikte

Die offenen Flachen auf dem Mittenberg werden beweidet. Im Ubrigen findet eine
forstliche Nutzung sowie Freizeitnutzung statt.

Die Flurstrasse auf den Mittenberg verlduft sehr nahe bergseits der Fassungen
QMIi07 und QMi08 vorbei. Bei der Quelle QMIi07 betragt der Abstand zum Wegrand
teils nur 1-2m.

Es sind Querabschldge und ein Weiderost vorhanden, welche in den Fassungsbe-
reich entwassern.

Der ebenfalls mit gelandegéngigen Maschinen befahrbare Waldweg / Wanderweg
verlauft sehr nahe an den Fassungen der Quellgruppe QMil3 vorbei. Einzelne Fas-
sungen liegen praktisch am Wegrand.

Quellgebiet Kaltbrunn

Quellbeschreibung und Fassungsverhéltnisse

Urspringlich wurden im weitlaufigen Gebiet Kaltbrunntobel mehrere Quellen ge-
nutzt. Heute wird nur noch die Quelle QKa02 am Hangfuss genutzt. Das Wasser
dient unbehandelt der Versorgung des Brunnens bei der Barenhitte.

Es liegen Ergussmessungen aus den Jahren 1991/1992 (Aufnahmen Quellkataster
Untertaglegung Arosabahn [S1]) und 2013-2016 vor (vgl. Anhang 2). Die Schittung
betragt im Mittel 28 I/min.

Chemisch - bakteriologische Proben werden jeweils am Brunnen der Barenhitte
entnommen. Die Untersuche ergaben einwandfreies Trinkwasser.

Die Quelle liegt im Wald. Die Fassung besteht aus einem im Hang angelegten
Strang. Das Wasser fliesst in die Brunnenstube WQKaS02. Die Brunnenstube ist in
bestem Zustand. Der Bereich der Fassung ist abgezaunt.

Quellen-Nummer: QKa02
Parzellen Fassung: 3476
Parzellen Schutzzonen: 3476
Nutzung; Wasserversorgung Brunnen Barenhiitte
Fassungseigentimer IBC
Schittungsmessungen
Mittelwert [I/min] 27.8
Qmax [l/min] 80.0
Qmin [/min] 7.8
Qmax/Qmin [ 10.3
Temperatur Mittelwert [°C] 7.1
Leitfahigkeit Mittelwert [uS/cm] 376
Hartebereich mittelhart
Theoretische Flache EZG [ha] 4.6

Tabelle 6: Zusammenfassung Quellmessungen Quelle QKa02

Hydrogeologische Verhaltnisse, Einzugsgebiet
Standort und lokale Geologie wirden auf eine Felsquelle hinweisen, die Wasser-
chemie und Schittungsquotient allerdings weisen auf ein Lockergesteinswasser

Seite 12
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hin. Es ist davon auszugehen, dass das Einzugsgebiet in der Gelanderinne ober-
halb der Quelle liegt. Die Zirkulation erfolgt im geringmachtigen Lockergestein (Ge-
hangeschutt, Morane) und im Bereich des verwitterten Fels. Eine Speisung aus den
Bachschuttablagerungen des Kaltbrunntobels ist unwahrscheinlich.

Die Wasserchemie entspricht nicht einem typischen Felswasser im Blndnerschie-
fer. Das Wasser ist nur mittelhart und der Sulfatgehalt ist tief. Es ist mehr Nitrat vor-
handen, als man es bei einem bewaldeten Einzugsgebiet erwarten wirde.

Schutzzonenausscheidung
Zur Ermittlung der Schutzzonen wurden keine Markierversuche durchgefuhrt. Die
Festlegung basiert auf Erfahrungswerten.

Die Fassungszone S1 erstreckt sich rund 10m ab Strang Richtung Hang. Aufgrund
gewisser Unsicherheiten betreffend Lage und Verfilterung wird seitlich und talseitig
ein Streifen als S1 ausgeschieden.

Der Perimeter der Zone S2 wurde unter der Annahme einer Abstandsgeschwindig-
keit von rund 20 m/d (i=0.67; k=1*10-5m/s, n=0.05) im Gehangeschutt / Moréne
bzw. im verwitterten Fels festgelegt. Daraus ergibt sich der Grenzabstand Zone S2
von rund 200 m.

Die Aussengrenze Zone S3 hat etwa wiederum einen Abstand von 200m ab Aus-
sengrenze Zone S2.

Gefahrdungspotential, Nutzungskonflikte

Es findet eine forstliche Nutzung statt. In der engeren und weiteren Schutzzone sind
Wanderwege und Frostwege vorhanden. Diesbezuglich werden aber keine Mass-
nahmen vorgesehen.

Von der Ausscheidung betroffene Parzellen

Gemein- Parzelle Nummer Fassung/Quelle S1 S2 S3
de Eigentum
Chur 3476 Ganzes Quellgebiet X X X
Birgergemeinde Chur Mittenberg / Kalt-
brunn
3479 Quellgebiet X X X
Birgergemeinde Chur Brambriiesch
3480 Quelle QBri17b X
Stadt Chur Brambriiesch
3785 Quelle QBri17b X X X
Burgergemeinde Chur Brambriesch
Churwal- 30649 Quelle QBri8 X
den Bergbahnen Chur-Dreibiindenstein
AG, Kasernenstrasse 15, 7002 Chur
30783 Quelle QBr18 X X
Nicolas Gertsch, H6henweg 12,
8142 Uitikon

Tabelle 7: Betroffene Parzellen, Grundeigentimer

Seite 13
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NUTZUNGSKONFLIKTE / MASSNAHMENPLAN

Allgemeines

Nachfolgend werden Konflikte von bestehenden Bauten/Anlagen und Nutzungen
mit den Regelungen gemass Schutzzonenreglement beschrieben. Sofern Mass-
nahmen zur Beseitigung von Konflikten oder als Schutzmassnahme erforderlich
sind, sind diese im Massnahmenplan im Anhang 2 des Schutzzonenreglementes
dargestellt. Die Massnahmen mit entsprechender Nummer sind in Konfliktplan An-
hang 6 dargestellt.

Bauten und Anlagen / Abwasser

In den Grundwasserschutzzonen der Quellen Mittenberg und Kaltbrunn sind - nebst
Flurstrassen und Wegen - keine Bauten und Anlagen vorhanden.

In den Grundwasserschutzzonen S2 / S3 der Quellen Brambriesch liegt die Seil-
bahntrasse der Gondelbahn Kénzeli - Brambriesch (vgl. Kap. 4.5).

Flurstrassen / Wege

Grundwasserschutzzonen Brambriiesch

Im Quellgebiet Brambriesch verlauft die nicht asphaltierte Flurststrasse vom Filian
nach Brambriuesch durch die Zonen S2 und S3. Es sind Querabschlage vorhanden.
Die Strasse ist mit einem Fahrverbot belegt, bewilligte Fahrten sind mdglich, land-
und forstwirtschaftliche Fahrten sowie Verkehr zu den Maiensassen sind zugelas-
sen. Transporte mit Gefahrengutern finden nicht statt.

Die Strasse wird winters als Schlittelbahn prapariert.

Eine Signalisierung der Schutzzonen mit einer Hinweistafel "Wasserschutzgebiet"
(Massnahme VBO1) ist erforderlich am Anfang und am Ende der Quellschutzzone
Brambruesch.

Bei der Quelle QBr18.3 verlauft die Strasse durch die Zone S2 unmittelbar bergseits
der Fassungszone. Die Strasse ist nicht asphaltiert und hat ein Quergefélle Rich-
tung Fassung. Beidseits der Fassung sind Querrinnen vorhanden, welche Stras-
senabwasser nahe der Fassungen in den Hang ableiten.

Innerhalb von funf Jahren sollte ein Projekt erstellt und realisiert werden, welches
folgende Massnahmen (Massnahme VBO02) vorsieht (vgl. Regl. Art. 20 Abs. 1):

1. Quergefalle der Strasse in Richtung Hang wenden, Fahrbahn abdichten.

2. Abwasser erfassen und aus der Zone S2 ableiten.

3. Abzaunung der Quelle weiter Richtung Strasse ausdehnen, ev. mit Blocken si-
chern.

Bei der Planung muss bertcksichtigt werden, dass der Strassenabschnitt Gelande-
bewegungen unterworfen ist.

Weiter talwarts verlauft die Strasse durch die Zonen S3 und S2 der Quellfassungen
QBr17, QBrl7a, QBrl6 und QBr16.1. Es sind Querabschlage vorhanden. Die
Strasse ist nicht asphaltiert, hat etwa im Bereich der Zone S2 aber eine bergseitige
Rigole, mit der Strassenabwasser erfasst und an dessen talseitigem Ende im Be-
reich der Zone S3 im Gelande verrieselt wird. Die Rigole ist allerdings teils schad-
haft.

Seite 14
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Im Zuge der néchsten Strassensanierung sollte ein Projekt erstellt werden, welches
folgende Massnahmen (Massnahme VBO03) vorsieht:

1. Fahrbahn abdichten im Bereich S2 (vgl. Reglement Art. 20 Abs. 1).

2. Strassenabwasser erfassen und aus den Zonen S2 / S3 ableiten.

3. Allenfalls Koordination mit dem Vorhaben Neubau der Brambrieschbahn / Res-
taurationsbetriebe.

Seit Erstellung der Rigole hat sich die Quellwasserqualiat verbessert. Sie sollte
deshalb funktionsfahig bleiben. Innerhalb eines Jahres sollte die Rigole Uberprift
und nach Bedarf Instand gestellt werden. Die Versickerungsstelle am Ende der Ri-
gole liegt in der Zone S3. Die Versickerung soll flachig diffus erfolgen oder verlegt
werden (Massnahme VBO03a).

Auf den Strassenabschnitten in der Zone S3 sollten Querschlage wo immer moglich
entfernt werden (vgl. Reglement Art. 10 Abs. 3) (Massnahme VBO04).

Grundwasserschutzzonen Mittenberg

Im Quellgebiet Mittenberg verlauft die nicht asphaltierte Flurstrasse auf den Mitten-
berg durch die Zonen S2 und S3 der unteren Quellgruppe. Es sind Querabschlage
vorhanden.

Die Strasse auf den Mittenberg ist mit einem Fahrverbot belegt, bewilligte Fahrten
sind mdglich. Land- und forstwirtschaftliche Fahrten sind zugelassen, die Strasse
wird allerdings selten von Motorfahrzeugen genutzt. Gefahrengiter werden nicht
transportiert.

Die Strasse verlauft sehr nahe am Ende des Fassungsstranges der Quelle QMi07
vorbei. Der empfohlene Mindestabstand der Zonengrenze S1/S2 zur Quelle von
10 Metern kann bei weitem nicht eingehalten werden. Angesichts der geringen Ge-
fahrdung durch die Strasse wird die Reduktion der Fassungszone S1 als akzeptabel
beurteilt.

Im Bereich der Fassung der Quelle QMi08 wurden entlang der talseitigen Strassen-
schulter streifenweise Impfungen vorgenommen zur Abgrenzung des Zustrombe-
reichs. Es hat sich gezeigt, dass aus dem Bereich direkt oberhalb der Fassung kei-
ne Verbindung nachgewiesen wurde. Hingegen wurde der weiter bergwéarts im Be-
reich Weiderost geimpfte Tracer in sehr geringer Konzentration nachgewiesen. Die
Deckschicht im Zustrom der Fassung hat eine gute, verzogernde Wirkung.

Wir empfehlen folgende Schutzmassnahmen: Der Strassenabschnitt in der Zone S2
soll innert funf Jahren im Sinne von Art. 20 Abs. 1 ausgebaut werden (Abdichtung,
kontrollierte Entwasserung). Dabei sollten bauliche Massnahmen im Bereich der
Fassungszone S1 der Quellgruppe 7 besser durch Anhebung der Fahrbahn als
durch Abtrage erfolgen. Als Massnahme im Reglement Anhang 2 wird die Erarbei-
tung und Umsetzung eines Sanierungsprojektes fur diesen Abschnitt festgelegt
(Massnahme VMO01), bei welchem auch eine Umfahrung der engeren Schutzzone
Uberprift werden sollte.
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Der Wanderweg / Waldweg Klasse 5 Mittenberg - Heuberge verlauft sehr nahe
oberhalb der Fassung der Quellen QMil3a und QMil3b. Der empfohlene Mindest-
abstand der Zonengrenze S1/S2 zur Quelle von 10 Metern kann nicht eingehalten
werden. Der Waldweg Richtung Heuberge (QMil3) wird sehr selten fir forstliche
Zwecke befahren. Angesichts der sehr geringen Gefahrdung durch den Weg wird
die Reduktion der Fassungszone S1 auch ohne weitere Massnahmen als akzepta-
bel beurteilt (VM02, keine Massnahmen).

Eine Signalisierung der Schutzzonen mit einer Hinweistafel "Quellschutzzone" am
Anfang der Quellschutzzone an der Mittenbergstrasse ist vorhanden.

Landwirtschaft, Weidegang

Die Fassungen liegen teilweise in Weidegebiet. Fir solche Fassungen soll die Ab-
zaunung in genidgendem Abstand zum Fassungsstrang erstellt werden, damit durch
Tritt beschadigter Rasen und Abschwemmungen vom Mist zu keiner Gefahrdung
des Grundwassers fuhren. In geneigtem Gelédnde ist der Minimalabstand von 10m
(gemass [A7]) zwischen Zaun/Zonengrenze als unterste Grenze anzusehen.

Aus heutiger Sicht sollten folgende Zaune bei der nachsten Sanierung in Anstrom-
richtung mindestens bis an die Grenze der Fassungszone S1 vergrossert werden:

Quelle | Massnahme Nr. | Bemerkung
Quellgebiet Brambriesch
Q16 LBO1 Ausdehnung Zaun entsprechend Fassungszone S1
Q16.1 LB04 Dito
Q17 LB02 Dito
Q1l7a LBO3 Dito
Q17b - Nicht im Weidegebiet, S1 abz&unen oder Eckpunkte dauerhaft
markieren
Q18 (Massnahme Dito
VBO2 fur Q18.3,
Massnahme

FBO3 fir Q18.1)

Quellgebiet Mittenberg / Kaltbrunn

QKa2 - Nicht im Weidegebiet, S1 abz&unen oder Eckpunkte dauerhaft
markieren
QMI5 - - Nicht im Weidegebiet, S1 abzaunen im Bereich der Strasse
QMi8 wird empfohlen, sonst Eckpunkte dauerhaft markieren
Q11a, LMO1 Ausdehnung Zaun entsprechend Fassungszone S1
Qlib
Q12 LM02 Ausdehnung Zaun entsprechend Fassungszone S1, ev. Brunn-
stube und Fassung in eine Umz&unung nehmen
Q13 - Nicht im Weidegebiet, S1 abz&unen im Bereich des Weges
wird empfohlen, sonst Eckpunkte dauerhaft markieren
Q14 LMO3 Ausdehnung Zaun bergseits entsprechend Fassungszone S1
Q15 - Nicht im Weidegebiet, S1 abzaunen oder Eckpunkte dauerhaft
markieren

Tabelle 8: Anpassung der Abz&unungen der Fassungszonen

Risiken durch DlUngung / Hofdlinger bestehen nicht.

Bergbahnbetrieb, Pistenpraparation, Schlittelweg, Bike-Trails
Betroffen ist das Quellgebiet Brambriesch. Die Grundwasserschutzzonen
Brambriiesch liegen im Bereich von Pisten und des praparierten Schlittelweges
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GR794A1Grundwasserschutzzonen Quellen Brambriiesch, Mittenberg, Kaltbrunn

4.6.

Hydrogeologischer Begleitbericht

Brambriiesch - Kénzeli. Die Gondelbahn Kéanzeli - Brambriesch verlauft durch die
Zonen S2 / S3.

Fur den Bergbahnbetrieb bzw. die Weg- und Pistenpraparation ist ein Alarm- und
Interventionsplan zu erstellen und umzusetzen (Massnahme FBO1).

Unterhaltsarbeiten der Bergbahn (Korrosionsschutz, Wartung etc.) in den Zonen S2
und S3 sind so auszufiihren, dass keine Geféahrdung fir das Trinkwasser entsteht
(Massnahme FBO02).

Verschiedene Downhill-Bike-Trails verlaufen durch die Quellschutzzonen. Insbe-
sondere die Fassungszone S1 der Quelle QMi18.1 liegt wenige Meter seitlich eines
Trails.

Mdogliche Risiken der Bike-Trails ergeben sich durch den Bau sowie grundséatzlich
im Betrieb und Unterhalt. Bauarbeiten durfen zu keiner Gefahrdung und relevanten
Verminderung der Deckschichten fiihren. Daneben gelten die allgemeinen Regeln
fur Bauarbeiten in Schutzzonen.

Im Betrieb bleiben die Trails vegetationslos, was grundsatzlich unerwinscht ist. Im
Quellgebiet Brambriiesch ist das Lockergestein bzw. der verwitterte Fels zumeist
lehmig ausgebildet, so dass auch in vegetationslosem Zustand eine Schutzwirkung
aufgrund der Kornzusammensetzung besteht.

Zum Schutz der Fasszungszone der Quelle QBr18.1 sollte im betroffenen Abschnitt
eine geeignete Schutzabschrankung erstellt werden (Massnahme FBO03). Betref-
fend der bestehenden Anlagen / Bike-Trails werden keine weiteren Massnahmen
vorgesehen.

Forstwirtschaft

Forstwirtschaft stellt, ausser nahe der Fassungszonen, eine geringe und akzeptier-
bare Gefahrdung dar. Aus dieser Sicht sind die vorhandenen Abz&unungen der
Fassungen im Wald zweckmassig, obwohl sie teilweise nicht die gesamte Fas-
sungszone S1 abdecken. Die Eckpunkte der Fassungszonen sollten im Geléande
erkennbar sein (vgl. Schutzzonenreglement Art. 26 Abs. 1).

Die Forstorgane sollten tber die Lage der Fassungen und das Meldewesen bei Vor-
fallen im Bilde sein. Es werden keine Massnahmen vorgesehen.

Sachbearbeitung:
Peter Berchtold, dipl. Geologe / NDS Gewasserschutz EAWAG
7000 Chur, den 30.04.2019
SC+H Sieber Cassina + Handke AG
)

- (el V. B~

Peter Berchtold Nina Zoller
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Grundwasserschutzzonen Quellen Brambriesch, Mittenberg, Kaltbrunn
Hydrogeologischer Begleitbericht

Anhang 1: Grundlagenverzeichnis

Allgemeine Grundlagen

[Al] Gewasserschutzkarte des Kantons Graubiinden, online
http://map.geo.gr.ch/gewaesserschutz/.

[A2] Kataster der belasteten Standorte Kanton GR; online
http://map.geo.gr.ch/belastetestandorte

[A3] Geologische Karten Kanton GR; online http://map.geo.gr.ch/geologie

[A4] Zonenplan Kanton GR; online http://map.geo.gr.ch/zonenplan

[A5] Bundesgesetz Uber den Schutz der Gewasser (GSchG) vom 24.1.1991
[A6] Gewasserschutzverordnung (GschV) vom 28.10.1998
[A7] BAFU /BUWAL Wegleitung Grundwasserschutz 2004

[A8] Amt fir Natur und Umwelt: Aktensammlung zum "Regierungsprogramm
2013 - 2016: Entwicklungsschwerpunkt Sicherstellung Trinkwasser und
Brauchwasser", 2014

[A9] Kass W. (1992): Lehrbuch der Hydrogeologie Band 9: Geohydrologische
Markierungstechnik, Borntrager

[A10] Eidg. Lebensmittelbuch - Kommission (1985): Schweiz. Lebensmittel-
buch (LMB), Kapitel Trinkwasser; Uberarbeitete Neuausgabe; Kap. 27A
Richtlinien fur die Beurteilung und Hinweise zur Analyse

[Al11] Verordnung des EDI Uber Trinkwasser sowie Wasser in offentlich zu-
ganglichen Badern und Duschanlagen (TBDV); vom 16. Dezember 2016

[A12] Amt fur Natur und Umwelt Graubiinden: Muster-Schutzzonenreglement,
Version 1.1 vom 18.06.2018

Spezifische Grundlagen

[S1] Rhéatische Bahn AG, Untertaglegung RhB; Quellenkataster (nicht publ.)
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Anhang 2.1 Quellenmessungen Quellgebiet Brambriiesch

Anhang 2.1

Datum Quelle Nr. Schittung Temperatur Leitf. 25° |pH-Wert [{Bemerkungen
[I/min] [°C] [MikroS/cm] ]

27.05.13 QBrl18 16.0 5.2
20.08.13 QBr18 4.8 8.8
08.10.13 QBrl18 11.0 7.9
03.04.14 QBri8 30.0 3.2
11.06.14 QBrl18 6.0 6.7
15.09.14 QBr18 9.4 8.0
27.04.15 QBri18 24.0 3.0
31.07.15 QBri8 10.0 9.1
22.09.15 QBrl18 14.0 8.4
18.11.15 QBrl18 7.5 6.3 753
12.06.17 QBrl18 7.0 583
15.06.17 QBri8 7.0
20.06.17 QBrl18 7.3
26.06.17 QBrl18 7.0
03.07.17 QBri18 7.2
07.07.17 QBri8 7.0
14.07.17 QBr18 7.1
21.07.17 QBr18 7.0
28.07.17 QBri18 7.0
04.08.17 QBri8 6.9
11.08.17 QBrl18 7.0
18.09.17 QBrl18 6.9
01.09.17 QBr18 6.5
29.09.17 QBri8 7.2

Mittelwert 9.6 6.7 668.0

Minimum 4.8 3.0 583.0 0.0

Maximum 30.0 9.1 753.0 0.0

Max/Min 6.3
Datum Quelle Nr. Schittung Temperatur Leitf. 25° |pH-Wert [{Bemerkungen
[I/min] [°C] [MikroS/cm] ]
28.05.13 QBr17 10.0 Differenz: aus Messung
Q17-Q17a
21.08.13 QBrl17 2.5 9.6
10.10.13 QBrl17 4.5 8.8
04.04.14 QBr17 30.0 5.6
11.06.14 QBr17 3.2 8.0
15.09.14 QBr17 keine Messung
27.04.15 QBr17 keine Messung
03.08.15 QBr17 2.8 10.1
22.09.15 QBr17 2.0 9.2
18.11.15 QBr17 4.7 7.2 Mischwasser: Differenz: aus Messung
1019 Q17-Q17a

12.06.17 QBrl17 11.0 927
15.06.17 QBr17 11.0
20.06.17 QBr17 11.0
26.06.17 QBrl17 9.0
03.07.17 QBrl17 15.0
07.07.17 QBr17 12.0
14.07.17 QBrl17 12.0
21.07.17 QBrl17 11.0
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Anhang 2.1

28.07.17 QBrl17 10.9
04.08.17 QBr17 10.5
11.08.17 QBr17 11.0
18.09.17 QBri17 10.8
01.09.17 QBr17 11.0
29.09.17 QBrl17 21.0
Mittelwert 10.3 8.4 927.0
Minimum 2.0 5.6 927.0 0.0
Maximum 30.0 10.1 927.0 0.0
Max/Min 15.0 1.8 1.0
Datum Quelle Nr. Schittung Temperatur Leitf. 25° |pH-Wert [{Bemerkungen
[l/min] [°C] [MikroS/cm] ]
27.05.13 | QBrl7a links 4.0 6.3 Strang Siud
21.08.13 | QBrl7a links 3.0 9.5 Strang Sid
08.10.13 | QBrl17a links 3.6 8.1 Strang Sud
03.04.14 | QBrl17a links 20.4 6.2 Strang Sid
11.06.14 | QBri17alinks 3.0 6.4 Strang Siud
15.09.14 | QBrl7alinks 3.4 8.7 Strang Sud
27.04.15 | QBrl7a links 5.0 55 Strang Sud
03.05.15 | QBrl17a links 2.6 8.1 Strang Sid
22.09.15 | QBri7a links 0.5 104 Strang Sud
18.11.15 | QBri17a links 2.6 7.5 1'076 Strang Sud
Mittelwert 4.8 7.7
Minimum 0.5 5.5 1'076 0.0
Maximum 20.4 104 1'076 0.0
Max/Min 40.8
Datum Quelle Nr. Schuttung Temperatur Leitf. 25° |pH-Wert [{Bemerkungen
[I/min] [°C] [MikroS/cm] ]
27.05.13 [QBrl7arechts 2.0 6.4 Strang Nord
21.08.13 [QBrl7arechts 0.5 12.7 Strang Nord
08.10.13 |QBrl17a rechts 0.9 9.7 Strang Nord
03.04.14 |QBri17a rechts 8.4 4.8 Strang Nord
11.06.14 |QBrl7a rechts 1.0 6.4 Strang Nord
15.09.14 |QBrl7a rechts 1.1 9.8 Strang Nord
27.04.15 (QBrl7a rechts 6.8 5.0 Strang Nord
03.08.15 |QBri17a rechts 0.6 115 Strang Nord
22.09.15 (QBrl7arechts 2.4 8.7 Strang Nord
18.11.15 |QBrl7a rechts 0.5 6.5 1'098 Strang Nord
Mittelwert 2.4 8.2 1'098
Minimum 0.5 4.8 1'098
Maximum 8.4 12.7 1'098
Max/Min 16.8
Datum Quelle Nr. Schittung Temperatur Leitf. 25° |pH-Wert [{Bemerkungen
[l/min] [°C] [MikroS/cm] ]
27.05.13 QBrl7b 7.5 5.8
20.08.13 QBrl7b 1.7 8.5
10.10.13 QBrl7b 5.0 8.8
03.04.14 QBri7b 24.0 5.6
11.06.14 QBrl7b 2.8 7.4
15.09.14 QBrl7b 7.2 9.8
27.04.15 QBrl7b 7.6 5.0
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03.08.15 QBrl7b 1.8 10.0

22.09.15 QBrl7b 2.0 9.6

18.11.15 QBri17b 2.7 7.4 546 wenig Sand im Schacht

12.06.17 QBri7b 4.0 508

15.06.17 QBrl7b 3.5

20.06.17 QBrl7b 3.5

26.06.17 QBrl7b 3.2

03.07.17 QBri7b 5.3

07.07.17 QBrl7b 5.0

14.07.17 QBrl7b 5.0

21.07.17 QBrl7b 4.0

28.07.17 QBri7b 4.0

04.08.17 QBrl7b 3.6

11.08.17 QBrl7b 4.0

18.09.17 QBrl7b 3.8

01.09.17 QBri7b 45

29.09.17 QBrl7b 8.4
Mittelwert 5.2 7.8 527.0
Minimum 1.7 5.0 508.0
Maximum 24.0 10.0 546.0
Max/Min 14.1 2.0 1.1

Datum Quelle Nr. Schittung Temperatur Leitf. 25° |pH-Wert [{Bemerkungen

[l/min] [°C] [MikroS/cm] ]

28.05.13 QBri16.1 18.0 6.5

20.08.13 QBri16.1 10.8 7.9

10.10.13 QBri16.1 10.8 7.9

04.04.14 QBri16.1 42.0 6.4

11.06.14 QBri16.1 9.0 7.2

15.09.14 QBri16.1 12.0 7.5

27.04.15 QBri6.1 30.9 7.2

03.08.15 QBri16.1 10.8 6.9

22.09.15 QBri16.1 7.8 7.3

18.11.15 QBri16.1 8.2 7.2 611

12.06.17 QBri16.1 10.0 573

14.06.17 QBri16.1 10.0

15.06.17 QBri16.1 10.0

20.06.17 QBri16.1 10.0

26.06.17 QBri6.1 9.0

03.07.17 QBri16.1 14.0

07.07.17 QBri16.1 11.0

14.07.17 QBri16.1 11.0

21.07.17 QBri6.1 10.0

28.07.17 QBri16.1 10.1

04.08.17 QBri16.1 9.0

11.08.17 QBri16.1 10.2

18.09.17 QBri6.1 9.5

01.09.17 QBri16.1 10.5

29.09.17 QBri16.1 18.0
Mittelwert 12.9 7.2 592.0
Minimum 7.8 6.4 573.0
Maximum 42.0 7.9 611.0

Max/Min 5.4 1.2 1.1
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Anhang 2.2 Quellenmessungen Quellgebiet Mittenberg / Kaltbrunn

Quelle Kaltbrunn

Anhang 2.2

Datum Quelle Nr.| Schuttung Temperatur Leitf. 25° |pH-Wert [Bemerkungen
[1I/min] [°C] [MikroS/cm] [-]

12.12.91 QKa02 7.8 6.1 385 Nr. 13 gemass Q-Katatster RhB
29.01.92 QKa02 18.0 5.8 355 8.3
05.03.92 QKa02 18.0 6.5 380 9.6?
14.08.13 QKa02 9.0 7.9 (Einlauf links)
02.10.13 QKa02 30.0 6.7
02.04.14 QKa02 50.4 6.5
10.06.14 QKa02 24.0 7.6
18.08.14 QKa02 24.0 7.5
13.04.15 QKa02 294 6.9
27.07.15 QKa02 16.0 7.3
21.09.15 QKa02 18.0 9.2
18.11.15 QKa02 12.9 7.5 384
24.05.16 QKa02 80.0 6.8
07.07.16 QKa02 40.0 6.9
05.09.16 QKa02 39.0 7.0

Mittelwert 27.8 7.1 376 8.3

Minimum 7.8 5.8 355

Maximum 80.0 9.2 385

Max/Min 10.3 1.6 1.1

Quellen Mittenberg
Datum Quelle Nr.| Schittung Temperatur Leitf. 25°  |pH-Wert [Bemerkungen
[1/min] [°C] [MikroS/cm] [-]
12.12.91 QMi05 66 6.6 852 QNr. 2 geméss Kataster RhB,
nach Neufassung geringere
Schiittung

29.01.92 QMi05 66 6.2 846
5.03.92 QMi05 66 6.7 842
6.06.13 QMi05 7.0 7.1
15.08.13 QMi05 9.0 6.8
17.10.13 QMi05 6.6 5.8
1.04.14 QMi05 14.5 6.9
10.06.14 QMi05 16.0 7.7
18.08.14 QMi05 16.0 7.9
15.04.15 QMi05 14.4 7.9
30.07.15 QMi05 2.0 7.1
21.09.15 QMi05 14.0 7.5
18.11.15 QMi05 11.3 7.0 870
12.06.17 QMi05 9.0 865
15.06.17 QMi05 8.0
26.06.17 QMi05 9.0
03.07.17 QMi05 9.0
07.07.17 QMi05 8.6
14.07.17 QMI05 8.4
21.07.17 QMi05 8.0
04.08.17 QMi05 7.0
01.09.17 QMi05 10.0

Mittelwert 17.5 7.0 855

Minimum 2.0 5.8 842

Maximum 66.0 7.9 870

Max/Min 33.0
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Datum Quelle Nr.| Schittung Temperatur Leitf. 25° pH-Wert |Bemerkungen
[1/min] [°C] [MikroS/cm] [-]
06.06.13 QMio6r 40.0 6.6 links im Verwurf seit 2007
15.08.13 QMio6r 38.0 8.2
16.10.13 QMio6r 20.0 6.9
01.04.14 QMio6r 24.0 6.4
10.06.14 QMio6r 24.0 5.1
18.08.14 QMio6r 24.0 8.0
15.04.15 QMio6r 20.5 6.0
30.07.15 QMio6r 40.0 6.8
21.09.15 QMio6r 24.0 7.7 im Protokoll links/rechts
verwechselt
18.11.15 QMio6r 18.0 7.1 885
12.06.17 QMio6r 15.0 861
15.06.17 QMio6r 14.0
26.06.17 QMio6r 11.0
03.07.17 QMio6r 12.7
07.07.17 QMio6r 12.0
14.07.17 QMio6r 11.8
21.07.17 QMio6r 11.0
04.08.17 QMio6r 10.0
01.09.17 QMio6r 15.0
Mittelwert 20.3 6.9 873
Minimum 10.0 5.1 861 0.0
Maximum 40.0 8.2 885 0.0
Max/Min 4.0
Datum Quelle Nr.| Schittung Temperatur Leitf. 25° pH-Wert |Bemerkungen
[1I/min] [°C] [MikroS/cm] [-]
06.06.13 QMIO7Ii 20.0 6.8
15.08.13 QMIO7Ii 3.6 9.6
16.10.13 QMIO7Ii 7.8 7.6
01.04.14 QMIO7Ii 7.2 5.4
10.06.14 QMIO7Ii 6.0 8.3
18.08.14 QMIO7Ii 6.0 8.1
15.04.15 QMIO7Ii 7.3 5.1
30.07.15 QMIO7Ii 9.6 8.9
21.09.15 QMIO7Ii 6.0 25
18.11.15 QMIO7Ii 4.5 7.5 876
12.06.17 QMIO7Ii 3.0 843
15.06.17 QMIO7Ii 3.5
26.06.17 QMIO7Ii 3.8
03.07.17 QMIO7Ii 4.2
07.07.17 QMIO7Ii 4.0
14.07.17 QMIO7Ii 4.0
21.07.17 QMIO7Ii 3.0
04.08.17 QMIO7Ii 3.0
01.09.17 QMIO7Ii 6.5
Mittelwert 5.9 7.0 860
Minimum 3.0 2.5 843 0.0
Maximum 20.0 9.6 876 0.0
Max/Min 6.7
Datum Quelle Nr. [ Schittung Temperatur Leitf. 25°  [pH-Wert [Bemerkungen
[1/min] [°C] [MikroS/cm] [-]
06.06.13 QMi07re 10.0 6.5
15.08.13 QMi07re 4.8 8.9
16.10.13 QMi07re 4.2 7.6
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01.04.14 QMi07re 18.0 5.7
10.06.14 QMi07re 3.0 8.4
18.08.14 QMi07re 6.0 8.1
15.04.15 QMi07re 4.1 5.9
30.07.15 QMi07re 2.4 7.8
21.09.15 QMi07re 25 8.7
18.11.15 QMi07re 2.1 7.8 879
12.06.17 QMi07re 2.0 841
15.06.17 QMi07re 15
26.06.17 QMi07re 2.0
03.07.17 QMi07re 25
07.07.17 QMi07re 2.2
14.07.17 QMi07re 2.1
21.07.17 QMi07re 15
04.08.17 QMi07re 15
01.09.17 QMi07re 4.8
Mittelwert 4.1 7.5 860
Minimum 15 5.7 841 0.0
Maximum 18.0 8.9 879 0.0
Max/Min 12.0 1.6 1.0
Datum Quelle Nr.| Schittung Temperatur Leitf. 25° pH-Wert |Bemerkungen
[1I/min] [°C] [MikroS/cm] [-]
06.06.13 QMio8 60.0 6.5
15.08.13 QMio8 36.0 7.7
16.10.13 QMi08 36.0 7.4
01.04.14 QMio8 20.4 6.4
10.06.14 QMi08 22.0 6.7
18.08.14 QMio8 24.0 7.2
15.04.15 QMio8 33.7 6.2
30.07.15 QMio8 28.0 7.6
21.09.15 QMio8 18.0 8.2
18.11.15 QMio8 15.0 7.9 840
12.06.17 QMio8 10.0 827
15.06.17 QMio8 10.0
26.06.17 QMio8 11.0
03.07.17 QMio8 12.2
07.07.17 QMi08 11.6
14.07.17 QMio8 11.7
21.07.17 QMi08 8.0
04.08.17 QMio8 8.0
01.09.17 QMio8 16.0
Mittelwert 20.6 7.2 833.5
Minimum 8.0 6.2 827.0
Maximum 60.0 8.2 840.0
Max/Min 7.5 1.3 1.0
Datum Quelle Nr.| Schittung Temperatur Leitf. 25° pH-Wert |Bemerkungen
[I/min] [°C] [MikroS/cm] [-]
29.01.92 QMi12 18.0 6.9 610 QNr. 6 geméass Kataster RhB
05.03.92 QMi12 24.0 7.0 601
04.06.13 QMi12 52.0 7.3
15.08.13 QMi12 8.4 7.5
16.10.13 QMi12 36.0 7.4
01.04.14 QMi12 16.8 6.5
10.06.14 QMi12 8.0 7.6
18.08.14 QMi12 7.2 8.0
14.04.15 QMi12 29.6 7.2
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29.07.15 QMi12 8.4 7.8
21.09.15 QMi12 6.0 8.3
18.11.15 QMi12 6.0 8.2 645
Mittelwert 18.4 7.5 619
Minimum 6.0 6.5 601
Maximum 52.0 8.3 645
Max/Min 8.7 1.3 1.1
Datum Quelle Nr.| Schittung Temperatur Leitf. 25° pH-Wert |Bemerkungen
[I/min] [°C] [MikroS/cm] [-]
12.12.91 QMi13li 12.0 5.6 544 QNr. 7.1 gemass Kataster RhB
29.01.92 QMi13li 18.0 5.0 539
05.03.92 QMi13li 12.0 5.6 537
03.06.13 QMi13li 24.0 6.3
15.08.13 QMi13li 19.2 7.5
16.10.13 QMi13li 12.0 7.5
01.04.14 QMi13li 21.6 5.8
10.06.14 QMi13li 15.0 8.1
18.08.14 QMi13li 24.0 7.8
14.04.15 QMi13li 26.7 5.7
28.07.15 QMi13li 18.0 8.4
21.09.15 QMi13li 12.0 8.0
18.11.15 QMi13li 9.0 7.4 550
Mittelwert 17.2 6.8 543
Minimum 9.0 5.0 537
Maximum 26.7 8.4 550
Max/Min 3.0 1.7 1.0
Datum Quelle Nr.| Schittung Temperatur Leitf. 25° pH-Wert|Bemerkungen
[I/min] [°C] [MikroS/cm] [-]
12.12.91 QMil3re 6.0 5.6 544 QNr. 7.2 geméss Kataster RhB
29.01.92 QMil3re 6.0 4.8 550
05.03.92 QMil3re 6.0 4.7 549
03.06.13 QMil3re 24.0 6.1
15.08.13 QMil3re 10.8 7.8
16.10.13 QMil3re 7.2 7.7
01.04.14 QMil3re 10.8 5.6
10.06.14 QMil3re 78.0 7.9 nicht plausibel?
18.08.14 QMil3re 12.0 7.7
14.04.15 QMil3re 15.3
28.07.15 QMil3re 18.0 8.1
21.09.15 QMil3re 8.0 8.4
18.11.15 QMil3re 6.7 7.4 584
Mittelwert 16.1 6.8 557
Minimum 6.0 4.7 544
Maximum 78.0 8.4 584
Max/Min 13.0 1.8 1.1
Datum Quelle Nr.| Schittung Temperatur Leitf. 25° pH-Wert|Bemerkungen
[1/min] [°C] [MikroS/cm] [-]
12.12.91 QMi14li 6.0 51 641 QNr. 8.1 gemaéss Kataster RhB
29.01.92 QMi14li 6.0 3.8 618
05.03.92 QMil4li 6.0 3.9 633
04.06.13 QMi14li 100.0 6.4
15.08.13 QMil4li 15.0 8.8
16.10.13 QMi14li 6.0 9.3
01.04.14 QMil4li 12.0 6.4
10.06.14 QMi14li 23.0 7.3
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18.08.14 QMi14li 15.0 8.1
14.04.15 QMi14li 28.8 7.0
29.07.15 QMi14li 17.0 9.0
21.09.15 QMil14li 44.0 9.8 ev. Strang verwechselt
18.11.15 QMi14li 4.4 7.8 689
Mittelwert 21.8 7.1 645
Minimum 4.4 3.8 618
Maximum 100.0 9.8 689
Max/Min 22.7 2.6 1.1
Datum Quelle Nr.| Schittung Temperatur Leitf. 25° pH-Wert |Bemerkungen
[1I/min] [°C] [MikroS/cm] [-]
12.12.91 QMildre 60.0 6.4 542 QNr. 8.2 geméss Kataster RhB
29.01.92 QMildre 60.0 5.4 545
5.03.92 QMildre 54.0 5.7 546
4.06.13 QMildre 200.0 6.2
15.08.13 QMildre 82.5 7.1
16.10.13 QMildre 48.0 7.2
01.04.14 QMildre 140.0 6.5
10.06.14 QMildre 115 7.4
18.08.14 QMildre 96.0 8.0
14.04.15 QMildre 59.4
29.07.15 QMildre 40.2 7.8
21.09.15 QMildre 55 7.7 ev. Strang verwechselt
18.11.15 QMildre 36.0 7.1 557
Mittelwert 68.7 6.9 548
Minimum 55 54 542
Maximum 200.0 8.0 557
Max/Min 36.4 15 1.0
Datum Quelle Nr.| Schittung Temperatur Leitf. 25° |pH-Wert [Bemerkungen
[1I/min] [°C] [MikroS/cm] [-]
12.12.91 QMi15 24.0 5.6 635 QNr. 9 gemass Kataster RhB
29.01.92 QMi15 24.0 5.5 627
05.03.92 QMi15 18.0 5.7 634
03.06.13 QMi15 150.0 5.9
15.08.13 QMi15 42.0 5.4
16.10.13 QMi15 22.0 6.2
01.04.14 QMi15 40.0 5.6
10.06.14 QMi15 60.0 5.6
18.08.14 QMi15 60.0 5.7
14.04.15 QMi15 54.0 5.5
28.07.15 QMi15 40.0 5.8
21.09.15 QMi15 24.0 6.1
18.11.15 QMi15 18.0 6.0 648
Mittelwert 44.3 5.7 636
Minimum 18.0 5.4 627
Maximum 150.0 6.2 648
Max/Min 8.3 1.1 1.0
Summe Mittelwert 186.4 Summe Quellgebiet oben
Minimum 48.9
Maximum 606.7
Max/Min 12.4
Summe Mittelwert 68.4 Summe Quellgebiet unten
Minimum 32.3
Maximum 284.0
Max/Min 8.8
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Chemisch-bakteriologische Analysen

Anhang 2.3

Chemismus Hygiene
Gesamt- | Karbonat- Rest-
Quelle Nr. Datum Harte Harte Harte Nitrat Chlorid | Ammoniu Sulfat Magnesiu | Calcium Uran TOC AMK E coli Enterokok
m m ken
[FH°] [FH°] [FH°] mg/l mg/l mg/l mg/l [mgMg/l] | [mgCa/l] g/l [mg C/I] [-/ml] [-/ml] [-/ml]

Anforderungen TBDV 40.0 0.1/0.5 30.00 1.0 100 nn nn
Quellgebiet Mittenberg
Sammelprobe gesamtes Quellgebiet, | 05.10.2010 3 nn nn
Entnahme Reservoir Spitzegg
Sammelprobe gesamtes Quellgebiet, | 14.10.2014 38.5 31.2 7.3 <1 <1 0.01 75.4 42.8 83.6 0.262 67 nn 1
Entnahme Reservoir Spitzegg
Sammelprobe gesamtes Quellgebiet, | 13.10.2015 40.9 32.3 8.6 <1 <1 <0.01 84.6 48.9 83.2 0.195 nn nn nn
Entnahme Reservoir Spitzegg
Sammelprobe gesamtes Quellgebiet, | 02.08.2016 39.0 31.0 8.0 2.00 <1 <0.01 76.7 46.6 79.4 0.15 nn nn nn
Entnahme Reservoir Spitzegg
Schacht 14, QMi15 23.04.2018 34.3 26.5 7.8 3.90 1.00 0.01 62.8 37.4 75.6 1.8 0.325 25 nn 1
Schacht 14, QMi15 18.06.2018 36.7 275 9.2 2.20 1.00 0.01 76.6 43.4 75.4 0.186 nn nn nn
Schacht 14, QMi14 li 23.04.2018 23.3 19.2 4.1 3.60 1.00 0.01 27.2 22.0 57.2 1.1 0.367 10 nn nn
Schacht 14, QMi14 li 18.06.2018 35.4 27.1 8.3 2.70 1.00 0.01 69.0 39.1 77.4 0.206 10 nn nn
Schacht 14, QMil4 re 23.04.2018 30.5 24.9 5.6 2.80 1.00 0.01 45.6 32.7 68.3 1.6 0.485 15 nn nn
Schacht 14, QMil4 re 18.06.2018 30.9 25.2 5.7 1.80 1.00 0.01 47.7 36.0 64.5 0.205 nn nn nn
Schacht 13, QMi13 li 23.04.2018 27.6 23.3 4.3 5.60 1.00 0.01 30.4 28.2 64.1 14 0.58 nn nn nn
Schacht 13, QMi13 li 18.06.2018 30.7 24.7 6.0 1.90 1.00 0.01 47.1 36.1 63.6 0.217 nn nn nn
Schacht 13, QMi13 re 23.04.2018 28.6 24.2 4.4 5.40 1.00 0.01 32.8 26.6 70.5 1.6 0.692 25 nn nn
Schacht 13, QMi13 re 18.06.2018 32.2 26.8 5.4 2.10 1.00 0.01 46.3 33.7 735 0.342 nn nn nn
Schacht 12, QMi12 23.04.2018 31.9 28.0 3.9 3.50 1.00 0.01 32.3 28.6 80.6 15 0.541 25 nn nn
Schacht 12, QMi12 18.06.2018 34.9 28.8 6.1 2.60 1.00 0.01 46.9 33.1 85.2 0.338 nn nn nn
Schacht 8, QMi8 23.04.2018 41.9 33.6 8.3 5.50 1.00 0.01 67.4 41.9 99.0 2.2 0.63 25 nn nn
Schacht 8, QMi8 18.06.2018 48.8 37.4 11.4 2.80 1.00 0.01 96.2 54.4 106.0 0.296 nn nn nn
Schacht 7, QMi7 i 23.04.2018 44.6 34.2 10.4 11.80 1.10 0.01 84.5 54.0 89.7 25 0.433 25 nn nn
Schacht 7, QMi7 i 18.06.2018 52.7 38.2 145 3.70 1.00 0.01 117.0 67.2 100.0 0.212 nn nn nn
Schacht 7, QMi7 re 23.04.2018 45.8 35.3 105 12.40 1.10 0.01 84.5 54.6 93.5 2.3 0.42 25 nn nn
Schacht 7, QMi7 re 18.06.2018 51.7 38.3 134 4.80 1.00 0.01 109.0 63.6 102.0 0.235 nn nn nn
Schacht 6, QMi6 re 23.04.2018 50.7 38.8 11.9 6.00 1.00 0.01 104.0 66.0 94.3 29 0.214 25 nn nn
Schacht 6, QMi6 re 18.06.2018 54.4 39.7 14.7 2.60 1.00 0.01 124.0 73.4 97.2 0.144 nn nn nn
Quellenanlage Mittenberg, 23.04.2018 45.7 36.6 9.1 1.00 1.00 0.02 107.0 56.0 90.9 3.0 0.715 178 nn 1
Kopfreservoir, Einlauf Quelle 5
Quellenanlage Mittenberg, 18.06.2018 52.4 38.2 14.2 2.50 1.00 0.01 119.0 65.2 102.0 0.158 >1500 nn nn
Kopfreservoir, Einlauf Quelle 5
Quellgebiet Kaltbrunn
Sammelprobe Kaltbrunn, Entnahme | 05.10.2010 23 nn nn
Reservoir Spitzegg
Quelle S2, Entnahme Brunnen 14.10.2014 22.3 18.5 3.8 8.00 <1 <0.01 11.1 14.2 66.1 0.42 nn nn nn
Barenhutte
Quelle S2, Entnahme Brunnen 13.10.2015 20.8 18.5 2.3 10.00 <1 <0.01 12.3 15.0 58.5 0.389 nn nn nn
Barenhutte
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Anhang 2.3

Chemismus Hygiene
Gesamt- | Karbonat- Rest-
Quelle Nr. Datum Harte Harte Harte Nitrat Chlorid | Ammoniu Sulfat Magnesiu | Calcium Uran TOC AMK E coli Enterokok
m m ken
[FH°] [FH°] [FH°] mg/l mg/l mg/l mg/l [mgMg/l] | [mgCa/l] g/l [mg C/I] [-/ml] [-/ml] [-/ml]

Anforderungen TBDV 40.0 0.1/0.5 30.00 1.0 100 nn nn
Quellgebiet Brambriiesch
Schacht 18, QBr18 24.04.2018 15.7 145 1.2 3.40 1.00 0.01 121 4.4 55.5 0.6 0.781 20 2 nn
Schacht 18, QBr18 19.06.2018 44.1 29.0 15.1 6.70 1.00 0.01 120.0 24.1 137.0 0.228 nn nn nn
Schacht 17a, QBrl17ali 05.10.2010 nn nn nn
Schacht 17a, QBr17a li 24.04.2018 38.1 29.5 8.6 1.30 1.00 0.01 89.3 25.5 110.0 2.8 0.32 nn nn nn
Schacht 17a, QBri7a li 19.06.2018 59.2 35.3 23.9 4.40 1.00 0.01 184.0 48.9 157.0 0.204 nn nn nn
Schacht 17a, rechts 05.10.2010 32 7 nn
Schacht 17a, QBrl7are 24.04.2018 311 21.0 10.0 6.70 1.00 0.01 91.3 24.4 84.1 15 0.391 24 nn nn
Schacht 17a, QBrl7are 19.06.2018 64.9 35.1 29.8 6.70 1.00 0.01 223.0 59.4 162.0 0.174 nn nn nn
Schacht 17, QBr. 17+QBr17a 24.04.2018 30.8 23.1 7.7 5.60 1.00 0.01 77.4 18.1 93.6 1.6 0.381 10 nn nn
Schacht 17, QBr17+QBrl7a 19.06.2018 57.8 34.2 23.6 5.10 1.00 0.01 186.0 47.2 154.0 0.201 nn nn nn
Schacht 17b, QBr17b 05.10.2010 4 nn nn
Schacht 17b, QBr17b 24.04.2018 22.3 20.4 1.9 1.30 1.00 0.01 23.1 55 80.3 1.0 0.95 10 nn nn
Schacht 17b, QBr17b 19.06.2018 33.0 25.1 7.9 5.80 1.00 0.01 59.2 121 113.0 0.531 nn nn nn
Schacht 16.1, QBr16.1 24.04.2018 26.4 21.8 4.6 3.60 1.00 0.01 47.2 23.6 66.9 1.1 0.234 10 nn nn
Schacht 16.1, QBr16.1 19.06.2018 31.7 24.3 7.4 6.50 1.10 0.01 58.6 27.3 82.6 0.179 nn nn nn
Sammelprobe gesamtes Quellgebiet, | 05.10.2010 nn nn nn
Entnahme Schacht 16
Sammelprobe gesamtes Quellgebiet, | 17.05.2011 40.8 29.8 11.0 1.90 <1 <0.01 98.8 29.2 115.4 0.16 2 nn nn
Entnahme Schacht 16
Sammelprobe gesamtes Quellgebiet, | 17.05.2011 nn nn nn
Entnahme Schacht 16
Sammelprobe gesamtes Quellgebiet, | 19.05.2015 35.4 26.7 8.7 4.50 0.80 <0.01 81.0 23.8 102.0 0.202 nn nn nn
Entnahme Schacht 16
Sammelprobe gesamtes Quellgebiet, | 13.10.2015 40.9 32.3 8.6 <1 <1 <0.01 84.6 48.9 83.2 0.195 nn nn nn
Entnahme Schacht 16
Sammelprobe, Entnahme Brunnen 24.05.2016 37.4 27.0 104 5.70 <1 <0.01 86.4 26.0 107.0 0.142 <10 nn nn
Restaurant Kénzeli
Schacht 16, QBr Sammelprobe 24.04.2018 28.0 233 4.7 4.70 1.00 0.01 51.8 18.7 81.5 14 0.305 10 nn nn
gesamtes Q-Gebiet
Schacht 16, QBr Sammelprobe 19.06.2018 45.1 30.2 14.9 8.90 1.00 0.01 126.0 34.1 125.0 0.219 nn nn nn
gesamtes Q-Gebiet
Gesamtharte in [FH°] (Schweiz. Lebensmittelbuch (1985), Kapitel 27 A Trinkwasser)

0-7 sehr weich

7-15 weich

15-22 mittelhart

22-32 ziemlich hart

32-42 hart

>42 sehr hart
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ANHANG 3.1

Grundwasserschutzzonen fiir
die Quellen der Stadt Chur:

1'189'000

Markierversuch Mittenberg
Brambriiesch

Ubersicht Situation

1'188'900

1:2000/4000/500

1'188'800

Legende

A Probestandorte

QBr18.1

QBr18. 2
o A CENEE

V¥ Punkt Impfung

1'188'700

linienférmige Impfungen
~@—— nachgewiesene Verbindungen
~&—— untersuchte Verbindungen
Hydrogeologische Schutzzonen
— Z0ne S2
= = Zone S3
Praktische Schutzzonen

- Zone S1
- Zone S2
|:| Zone S3

1'191'200

2'758'500 2'758'600 2'758'700 2'758'800 2'758'900

1'191'140

1'191'100

Erlduterung
terst / tmax / tmed:

t erst: Anzahl Tage bis Ersteinsatz

t max: Anzahl Tage bis Durchgang
Maximalkonzentration

1'191'120

t med: Anzahl Tage bis Durchgang
50% des Tracers

Sieber Cassina + Handke AG
Ingenieure Geologen Planer

2'760'900 2'760'920 2'760'940 2'760'900 2'761'100 CH-7000 Chur
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GR794A Quellschutzzonen Brambriiesch / Mittenberg Anhang 3.2

Dokumentation Markierversuch Brambriiesch / Mittenberg Chur
13.06.2017 - 01.09.2017

1. IMPFUNG

Allgemeines/Wetter:

Vorperiode April 90% von Norm, Mai: NS 30% von Norm. Juni 150% von Norm, Juli 80% von
Norm, August 140% von Norm. Friihjahr zu trocken, ab Juni etwa normal.

1.-6.6.17: rund 50mm; 7.6.17 - 24.6.17 kein Niederschlag; 25.-30.6.17 rund 70mm,

13.06.2017: Offnen der Schlitze und Impfen

(Figuren: Quelle churerwetter.ch)

Mai 2017
. o W Temp. &, B Feuchte 4. B Luftduck M Regen W Wind a O . -
C hPa kmh M Sols B Tawpurkt [ Windchil [ Windboen % lm W
40.0 50.0 r — T T 100 1400
340
10351+
5.0 150 ror
1030 r300 1200
30.04 40.04 r280
v | r260 [
0] | =0 1000
: L2400 |
1020 re2n
20,0 30.04 [
r200 ran
0154 L
150{ """ 250 180
r16.0 .
FE0¢
1004 1997 2004 40 [
120
| 10054 4
50 150 L1oo Lan
ren |
0.04 10004 100
re0 E
200
501 9951 50 r4o [
‘I r2n
100t a0l oo | L = e | T —= =t=1p loo
12 3 4 5 6 7 8 93 10 B 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 %B 27 28 29 30 A
Sensor Temp. A. *C  Feuchte A. % | Luftdiuck hPa Wind km/h | Richtung Regen 17m? PMV+2:25
MinwWert 0208 0710 27 | 17.05 1430 21 | 11.05. 1810 9998  01.05. 07:50 0.0 | 01.05 16:30 N | Regentage: 14 WC226°C
MaxWert 2805 1740 337 0205 0750 83 | 1605 01:10 10303 0605 1400 5129 | 01.05 11:50 N | 01.05 11:50 76 TP146°C
Durchschnitt 15.74 B0 1016.4 1.1 S-GW | Gesamt: 31.2
31.05. 226 1244 g/m? 62 1016.7 DBftND 08 45° NO | 3121/ 0.0
Juni 2017
. . W Temp. &, W Feuchte &, B Luftdruck B Regen W Wind ] O . -
C  hPa kmh M Sola B Taupunkt B windchil @ windboen % [ e
40.07 1030+ 50.0 — T —T — 100 1400
—+130.0
B0, | 460 L1200 -
300 4001 oo
1020 Lol
25,0 3.0 1000
F900 +
10154
20.0 30.0 F800 [
F&0
150 10104 260 oo
-60.0 -
10.04 20,04 |
1005+ 500
5.0+ 15.0 F400 | 4o
10004 L
0.0 10.04 o0
r200 [ F200
995
5.0 5.04
100 [
-10.0- 930+ 00 00
Sensor Temp. A. *C  Feuchte A. % | Luftdruck hPa Wind km/h  Richtung Regen 12m? PMVY+1:14
MinWert 08.06. 05:20 74 | 21.06. 15:20 23 | 2806 17.40 9388 0106 00:10 0.0 | 01.06. 00:10 N FRegentage: 18 WC147°C
MaxWert 2206 15:30 359 07.06. 01:20 83 | 17.06. 07:40 10239 3006. 16:5-5W 129 01.06. 11:10 N 2506. 0420 259 TP&4°C
Durchschnitt 2007 E5 10146 08 NO  Gesamt: 1321
30.06. 147 858g/m 68 1009.0 (0BRS-SW 10| 202° S-SwW 1321 I/m? 05

GR794A_1_Anh32_AktennotizimpfungFarbversuchBrambriieschMittenberg.docx / 03.06.2019 / pb



GR794A Quellschutzzonen Brambriiesch / Mittenberg

Anhang 3.2

Juli 2017
. W Tenp A WFechied  Blutduck W Regen W ind o o
C s kmh " X um
Taupunkt Windchdl Windben
4007 10307 500 s L Ovedeen 100 7850 1
800 |
sof | 40 50 |
0.0 4004 e
1020 650 | |
2501 350 500
%0
1015
2001 3004
%o Fe00
50
1504 1010{ 250 t
00
bec
wo{ | 20 B/ !
00
50 150 a0 [r400
10004 00 |
g 10004
0o 0o o |
so] ¥ 5o 100
| i [ 50
ao0d sl oo e e e e P} e o oo Lo wdo
123456783101 1213141816718I0D023H5%8282303
Senzor Temp. A “C Fouchte A % Luftduck  hPa Wind Richtung Regen Vit PMVe2:24
MinwWel | 27.07. 0520 47 | 0607 1520 24 | 2407 1310 10082 0107 0010 0O | 01.07. 01:00 N  Regentage 20 Wwe22°C
MaWert 1307 1710 362 | 11.07. 0530 63 | 1607 0820 10252 3007 185050133 | 01.07. 1330 N | 3007 1720 1.7 1P137°C
Durchschnitt 1343 = 10158 04 OND | Gesamt 23
31.07. 22 1216gm B2 10164 0B8RS 0.9 180" s | 823U 0.0
August 2017
. W Teno WFechied  Bliduh B Regen W ind o o
- N h o Taupunk Windchdl Windbaen s sl
400+ 10307 500+ L S e S L 100 0 N 1400
: ! 1000
30 450 i
b 500 1200
004 004
1020+ H800
2501 04
Lo |
ms
2004 004
renn
1804 1010{ 20
1m S0
Leo beo
1001, | 20 s
50 1504 L3 baon
1000 F
o0 100+ Loag
@8 na
50 50 00 |
o0t swl oo . = J T 0 ‘oo
123456783101 RBUNBBIENIA2DA5I7ED0
Sonsor | Tomp. A T FeuchteA % Lutduck  hPa Wind km/h | Richtung | Regen Ve PMV222
MinWed 2108 0540 90 0108 1410 21 3008 1750 10083 0108 0040 00 0108 2050 N | Fegerisge 16 WC180°C
MaWert 0108 1530 355 0708 0020 &3 2108 0100 10257 0108 02356W97 | (208 1530 N | 308 2320 213 1P139°C
Durchschnitt 2016 67| 10171 04 OO | Gesamk 1034
31.08. 19.0 | 1183gh 73 10134 0BHNO 05 45° NO | 1024Um 213
September 2017
W Temp A I Fruchie & 1B Ludiduck W Fiegen W wind o o
T WP kb T sugunk! Wictd Windben Ve o
4001030 500 S . — L - E'_ - 1600 50 - 140K
1=00|
®0{___| 450
10254 =400 120K
00 400 [1%0
10204 1200}
50 ®0 ool [
54 b
L L 1000
%00 X
1504 1010 250 800
0 601
1 |
007 1 0e| 200 FE0.0
50 150 F500 0
10004 400 +
0o 100+ Lo
] ; NPV .
50 **1 s0 e e
/I &d/‘r\\- ‘ I ; i
a0t @m0l 0o e —I— R — | — —t—=p lpp 4
12345 8,783 WNRDUIETBIRND2DNBETBESD
Sensor i'l‘e-.A °C | Fouchto A, ; hPa Wind Hichtung fegen  Um PMV217
i/ en 1508 0730 43 | 0709 1410 43 | 0903 0BS5S0 10016 0103 0210 00 0109 0210 N | Regentage 20 WC156C
MaxwWest 0509 1510 257 0203 0340 65 2209 0300 10267 1409 14050113 0103 410 N 0103 0510 589 P102°C
Durchschnitt 1256 7 073 04 NO | Gesamt 1538
30,09, 156 | 951 g/ 72 10180 0BIND 06 45° 15980 0.0
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GR794A Quellschutzzonen Brambriiesch / Mittenberg Anhang 3.2

Ubersicht Impfstellen / Tracer Brambriiesch

Bez | Point_X | Point_Y | Impfung Tracer | Menge [gr] | Lokalit ImpfDat ImpfZeit | Spuel [I]
BA1 | 758'507 | 188'5643 | Baggerschlitz SRB 300 | Brambriiesch Bergstation 13.06.2017 | 9:00 1400
BA2 | 758'493 | 188'542 | Baggerschlitz SRB 300 | Brambriiesch Bergstation 13.06.2017 | 9:30 1200
BB1 | 758'547 | 188'566 | Baggerschlitz Eosin 300 | Brambriiesch Bergstation 13.06.2017 | 8:30 600
BB2 | 758'508 | 188'574 | Baggerschlitz Eosin 300 | Brambriiesch Bergstation 13.06.2017 | 10:00 1000
BC1 | 758'889 | 188'760 | Sickerschacht SRG 50 | Brambriesch Hitte 13.06.2017 | 12:00 0
BC2 | 758'841 | 188'749 | Baggerschlitz SRG 100 | Brambriiesch Hitte 13.06.2017 | 12:00 2200
BD 758'822 | 188'827 | Wegrand (Linie) RWT 150 | Brambriiesch Alpweg 13.06.2017 | 14:40 1500
BE 758'784 | 188'886 | Wegrand (Linie) URA 150 | Brambriiesch Alpweg 13.06.2017 | 13:30 1500

Bereich BA Bergstation Brambriiesch

& w3 T Tl

BSBAA1: Innerhalb Zaun, vor Container BSBAZ2: Vorplatz Container.

(rotes Pikett falsch). 0-0.1m Oberboden, verdichtet
0-0.1m Unterboden, 0.1-0.7m Dunkelbeiger Lehm
0.1-1.8m Bundnerschiefer, verwittert 0.7-1.8m Bundnerschiefer verwittert
Recht gute Versickerung 1m3/h Méassige Versickerung 0.4m3/h

Bereich BB Hangkante bei Bergstation Brambriiesch

BS BB1: an Kante bei Bank. BS BB2: Hangkante, Waldrand.
0-0.6m Boden, lehmig 0-0.8m Boden, lehmiger Sand
0.8-1.5m Bindnerschiefer, verwittert 0.8-2.0 Bundnerschiefer verwittert
Schlechte Versickerung 0.2m3/h Versickerung massig 0.4m3/h
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GR794A Quellschutzzonen Brambriesch / Mittenberg

Anhang 3.2

Bereich BC Brambriiesch Jagd - Hiitte

BC1 50 SRG in Sickerschacht
Schlechte Versickerung

Spulwasser durchsickert Auffillung und 'Fllihess't auf
Strasse ab bis ersten Querschlag.

Bereich BD Strasse Fiilian

P P i i e B AT R 3
BS BC2: Schlitz in Aussstellplatz oberhalb
Kurve, 100g SRG

0-2.0m Aufflllung, Bu-Schutt

Versickerung recht gut, 2.2m3/h

> 2oy

't Ao

dhafte Rigole,
Strassenrand, Strassenschulter, je 300l
gespdilt
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GR794A Quellschutzzonen Brambriiesch / Mittenberg

Anhang 3.2

Bereich BE Strasse Fiilian

BD 5 Einzelstellen an Strassenrand,

dito

Strassenschulter, berg- und talseits, 150

Uranin, je 300l gespult, Abfluss zumeist

Uber Rigole bis in Querschlag und

Versickerung

Ubersicht Impfstellen / Tracer Mittenberg

Bez Point_X | Point_Y | Impfung Tracer | Menge Lokalit ImpfDat ImpfZeit | Spuel

[ar] [

MA1 | 761'094 | 191'050 | Ablauf URA 150 | Mittenberg 13.06.2017 | 17:00 0
Brunnen Brunnen

MB 760909 | 191'117 | Wegrand SRG 100 | Mittenberg 13.06.2017 | 18:15 1100
(Linie)

MC 760'925 | 191'122 | Wegrand SRB 100 | Mittenberg 13.06.2017 | 17:15 1100
(Linie)

MD 760'940 | 191'129 | Wegrand Eosin 75 | Mittenberg 13.06.2017 | 16:30 1100
(Linie)

Bereich MA1 Mittenberg Weidetranke

MA Weidetranke 50g URA in Abfluss
und bei Rohrende im Wald 100 URA.

Impfung um 17.00
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GR794A Quellschutzzonen Brambriiesch / Mittenberg Anhang 3.2

Bereich MB Mittenberg Strasse Bereich Weiderost, oberhalb Quelle 8

|
b 4

3 Stellen an talseitiger Strassenschulter,
1 in Rost-Kasten, je 25g SRG, je 300l
gespult

Bereich MC Mittenberg Strasse Bereich Abziaunung Quelle 8

MC, churseitig vn Weiderost,
5 Stellen an talseitiger Strassenschulter,
je 20g SRB, je 300l gesplt

GR794A_1_Anh32_AktennotizimpfungFarbversuchBrambriieschMittenberg.docx / 03.06.2019 / pb 6



GR794A Quellschutzzonen Brambriesch / Mittenberg

Anhang 3.2

Bereich MD Mittenberg Strasse bergseits der Quellgruppe 7

, erkennbar Ecke der Abz&unung

dito
Quellgruppe i7
5 Stellen an talseitiger Strassenschulter,
je 15g Eosin, je 300l gespiilt
2. Beprobung
Brambriiesch
Probenahmestellen Beschrieb Periode Untersuchte |Nachweis
Tracer
WQBrS18 Sammelprobe der Quellen | 12.6. - 29.9.17 URA SRG Keine
Brunnenstube QBr 18.1 18.2 18.3 RWT SRB
Quellgruppe 18 EOS
WQBr.S17 QBr 17, 17a 12.6.-29.9.17 URA SRG Keine
Brunnenstube Q17 / RWT SRB
Q17a EOS
QBr17b QBr17b 12.6.-29.9.17 URA SRG Keine
RWT SRB
EOS
QBr16.1 QBr16.1 12.6.-29.9.17 URA SRG URA
RWT SRB
EOS
Mittenberg
Probenahmestellen Beschrieb Periode Untersuchte |Nachweis
Tracer
QMi5 QMi5 12.6.-01.09.2017 |URA keine
QMi6 QMi6 12.6.-01.09.2017 |URA keine
QMI7 i QMI7 li 12.6.-01.09.2017 |EOS keine
QMi7 re QMi7 re 12.6.-01.09.2017 |EOS keine
QMi8 QMi8 12.6.-01.09.2017 |EOS SRG SRG
SRB
QMi12 QMi12 Nur einzelne URA EOS keine
Proben SRG SRB
entnommen

/ pb 14.11.2017
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Tracer-Durchgangskurve (Dye breakthrough)

Letztes Update: 14.11.2017

Sieber Cassina + Handke AG , FDT Projekt: Markierversuch Mittenberg

PM: Peter Berchtold

Alle Tracer-Konzentrationen in ng/L (= ppt

Instrumentenfehler nach Shimadzu GmbH, Schweiz: + 5% und/oder + 2 RF

Anhang 3.2

Tag Datum / Zeit Tage nach
Impfung
Eingesetzte Tracer
Impfstelle

Eingesetzte Mengen

Montag 12.06.17 0

Mittwoch 14.06.17 2
1. Woche Donnerstag 15.06.17 3

Freitag 16.06.17 4

Samstag 17.06.17 5

Montag 19.06.17 7

Dienstag 20.06.17 8
2. Woche Mittwoch 21.06.17 9

Donnerstag 22.06.17 10

Freitag 23.06.17 11

Montag 26.06.17 14
3. Woche Mittwoch 28.06.17 16

Freitag 30.06.17 18

Montag 3.07.17 21
4. Woche Freitag 7.07.17 25
5. Woche Freitag 14.07.17 32
6. Woche Freitag 21.07.17 39
8. Woche Freitag 4.08.17 53
12. Woche Freitag 1.09.17 81

Nachweisgrenzen in [ppt]

Tracer detektiert

Tracer nicht nachgewiesen

Keine Probenahme

Ruckstellproben

Uranin

Eosin

Sulforhodamin G

Sulforhodamin B

Tracerpeakshift um mindestens 5 nm

Q5 | Q6 | Q7li

150 g URA, 75 g EOS, 100 g SRG, 100 g SRB

GR794A_1_Anh32_DB FDT Brambriiesch Mittenberg (20171120).xIsx/Mittenberg/03.06.2019



Anhang 3.2

Tracer-Durchgangskurve (Dye breakthrough)

Letztes Update: 20.11.2017

Sieber Cassina + Handke AG , FDT Projekt: Markierversuch Brambriiesch
PM: Peter Berchtold

Alle Tracer-Konzentrationen in ng/L (= ppt)
Instrumentenfehler nach Shimadzu GmbH, Schweiz: + 5% und/oder + 2 RF

Tag Datum /Zeit | Tp9e noch Q16.1 Q17 Q17b Q18
Eingesetzte Tracer
Impfstelle
Eingesetzte Mengen " 50QURA00GEOS 150G 5RO, ISORWT.600gSRB | |||
Montag 12.06.17 0
Mittwoch 14.06.17 2
1. Woche Donnerstag 15.06.17| 3
Freitag 16.06.17 4
Samstag 17.06.17 5
Montag 19.06.17 7
Dienstag 20.06.17 8
2. Woche Mittwoch 21.06.17, 9
Donnerstag 22.06.17 10
Freitag 23.06.17; 11
Montag 26.06.17 14
3. Woche Mittwoch 28.06.17, 16
Freitag 30.06.17; 18
Montag 3.07.17| 21
4. Woche Mittwoch 5.07.17| 23
Freitag 7.07.17| 25
Dienstag 11.07.17] 29
5. Woche Freitag 14.07.17 32
6. Woche Freitag 21.07.17 39
7. Woche Freitag 28.07.17 46
8. Woche Freitag 4.08.17| 53
9. Woche Freitag 11.08.17| 60
10. Woche Freitag 18.08.17 67
12. Woche Freitag 1.09.17 81
15. Woche Freitag 29.09.17 109
Nachweisgrenzen in [ppt]
Tracer detektiert

Tracer nicht nachgewiesen
Keine Probenahme
Ruickstellproben

Uranin

Eosin
Sulforhodamin G
Rhodamin WT
Sulforhodamin B

GR794A_1_Anh32_DB FDT Mittenberg (20171 i 019



Anhang 3.2
Auswertung Markierversuch

Impfstelle BE MB
Quelle QBr16.1 QMi8
(O]
Tracer % 2
Horizontale Fliessdistanz [m] 220 25
Kote Impfstelle [mi.M.] 1400 1082
Kote Probenahme [m.M.] 1330 1073
Hohendifferenz [m] 70 9
Mittleres Potentialgefalle i (dh/dl) [-] 0.30 0.34
Distanz [m] 231 27
Anzahl Tage bis Erstnachweis [d] 66 17
Anzahl Tage bis Durchgang (1.) Maximum [d] 80 80
Anzahl Tage bis 50%-Durchgang (Schatzung) [d] 82 nicht bestimmt
Schnellste Abstandsgeschwindigkeit [m/d] 3.5 1.6
Schnellste Abstandsgeschwindigkeit [m/s] 0.00004 0.00002
Dominierende Abstandsgeschwindigkeit [m/d] 29 0.3
Dominierende Abstandsgeschwindigkeit [m/s] 0.00003 0.00000
Mittlere Abstandsgeschwindigkeit [m/d] 2.8 nicht bestimmt
Mittlere Abstandsgeschwindigkeit [m/s] 0.00003
Strémungswirksame Porositat geschatzt [-] 0.05 0.05
Kf minimal [m/s] 6.7E-06 2.7E-06
Kf dominierend [m/s] 5.5E-06 5.7E-07
Kf mittel [m/s] 5.4E-06

GR794A_1_Anh32_Auswertung_Markierversuch.xlsx/Abstandsgesch_K-Wert Bericht/03.06.2019/pb



Anhang 4.1
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Anhang 4.2

Sanierung Quellanlage

2001

QMi6 rechts
Fassung
n Quelle aufgehoben
@ / 10/2007
6,315l
QMi7 links / rechts
Schacht 6
(W.QML.506) Fassung
g A
S Q
S Schacht 7
w (W.QM1.507)
g Qmis
P Kopfreservoir Fassung
QMi5 Mittenberg
Quelle 5 (W.QMI.KRE) g SS
R} ~
e Schacht8 [~
(W.QM1.508)
75/61
Ii{ :
160/141
Mittenbergbrunnen 1 160/141 | ‘
Chur , —
k 160/141 best. Tonrohr ¢'220/180

Quellanlage Mittenberg

Format / Massstab

A3

Erstellt / Gepruft

27.03.2001 / ck

L. Geéndert / Geprift [ B | 23.09.2016 / ck
Prinzipschema Dateiname
Abteilung Erdgas, Wasser, Wirme Projekt
I B‘ Felsenaustrasse 29 - Postfach 335 - 7004 Chur Plan Nr.: W.QMI.001
Telefon 081 254 48 00 - Fax 081 254 58 80 _ | Vorprojekt X | Ausfiihrung
Gut versorgt. info@ibc-chur.ch - www.ibc-chur.ch _ | Projekt _[Paw

Fassung
QMi15

h/{

Mittenbergbrunnen 2

Schacht 15

(W.QMI.515)

QMi14 li
Fassung

QMi11b Fassung

QMi11a Fassung

QMi12
Fassung ‘
Schacht 12
(W.QMI.512)
Schacht 9

(W.QM1.509)

_

best. Tonrohr ¢220/180

Sanierung Quellanlage

2000

QMi14 re
Fassung

Schacht 14

(W.QMI1.514)

‘Schacht 11

(W.QMmI.511)

QMi13 i
QMi13b + QMi13c

Fassung

Schacht 13

QMi13 re
QMi13a

(W.QMI.513)




ANHANG 5

Grundwasserschutzzonen fiir
die Quellen der Stadt Chur:

Quellschutzzonen

1'192'000

Ubersicht Situation

1: 20°000

1'191'000

Legende

O  Gefasste Quelle

1'190'000

Praktische Schutzzonen
(Rechtskraftige Schutzzone)

\ e A=~ 4 | zone s1
N \.(;()_f-) .--- p T o Zone S2
R LY =R S s e |:| Zone S3

1'189'000

1'188'000

Sieber Cassina + Handke AG
Ingenieure Geologen Planer
CH-7000 Chur

— / o i - e ; b
2'758'000 2'759'000 2'760'000 2'761'000 2'762'000
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Kv1301 o / A )

Hinweisschild "Wasserschutzgebiet" ' . . AN HANG 6'1
" Grundwasserschutzzonen fiir
die Quellen der Stadt Chur:

Konfliktplan /
Massnahmenplan
Brambriiesch
8 - -
3 Situation
= 1:2'500
Sy QBr16
2 » LBO1
QBr17are ] EnNelterun Abzaunung Zone S1 (QBr16)
¥ 4QBr17a li RQB 17 i
> LB02
i h = &j =Crweiterung Abzéunung Zone S1 (QBr17)
LB03
Erweiterung Abzaunung Zone S1 (QBr17a
N ‘ Legende

=== [|yrstrasse

=um=ni Biketrail

1'188'800

0  Gefasste Quelle
B Brunnenstube
Praktische Schutzzonen

(Rechtskraftige Schutzzone)

- Zone S1
|:| Zone S2
|:| Zone S3

. O "Erarbeltung und Umsetzung AIarm und Interventlonsp

1'188'600

s .3082930828

. 4 b L ' ' - e NN Sieber Cassina + Handke AG
N . " - dfe e ' Ingenieure Geologen Planer
T 1

)
2758400 2758'600 2758'800 2759'000 CH-7000 Chur

GR794A_1_Anh61_KonfliktplanBarmbriiesch_A3.mxd/30.04.2019/pb
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LMO3
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1'191'000

1'190'800
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2'760'800
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2'761'000

I
2'761'200

I
2'761'400

ANHANG 6.2

Grundwasserschutzzonen fiir
die Quellen der Stadt Chur:

Konfliktplan /
Massnahmenplan
Mittenberg

Situation
1:2'500

Legende

=== Flurstrasse
===== Forstweg / Wanderweg
O  Gefasste Quelle
B  Brunnenstube
Praktische Schutzzonen

(Rechtskraftige Schutzzone)

- Zone S1
|:| Zone S2
|:| Zone S3

Sieber Cassina + Handke AG
Ingenieure Geologen Planer
CH-7000 Chur




