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1 EINLEITUNG UND AUFTRAG

Auf der Parzelle 395 (GB Vitznau) wird der Neubau Wohnhauser Zberg geplant. Daftr ist
eine thermische Grundwassernutzung zu Heiz- und Kiihlzwecken vorgesehen. Geméss An-
gaben der Gwerder Fidel Energietechnik AG (Ibach) ist bei der genutzten Temperaturdiffe-
renz von 3 K fur den Warme- und Kaltebezug nachstehende Férdermenge vorgesehen (vgl.
Tab. 1).

Temperatur- , ) . Tab. 1 Vorgesehene  Fordermenge
. Spitzenforderrate Jahresfordermenge S .
differenz bei einer genutzten Temperaturdifferenz

. von 3 K (GWERDER FIDEL ENERGIETECHNIK
3K ca. 130 I/min ca. 18'000 m3 AG, 2026).

Im Dezember 2025 erstellte die Johann Bohrtech AG (Rotkreuz) zwei kleinkalibrige Verti-
kalfilterbrunnen fir die Grundwasserentnahme und -riickgabe. Im Januar 2026 folgten die
Entsandung der Filterbrunnen und ein erster Pump- und Rickgabeversuch. Weil aus dem
Versuchsentnahmebrunnen EB25-1 die gewunschte Férdermenge nicht erreicht werden
konnte, wurde zur Erhéhung der Forderleistung ein zusatzlicher Enthnahmebrunnen EB26-
1 erstellt. Zur Prifung des neu erstellten Filterbrunnens wurde ein weiterer Pump- und
Rickgabeversuch durchgefiihrt (KELLER+LORENZ AG, 2026).

Die TGS Architekten AG beauftragte uns im Namen der Bauherrschaft, séamtliche Arbeiten
zur Erschliessung und Rickfiihrung des Grundwassers zu begleiten, hydrogeologisch aus-
zuwerten und die Resultate im vorliegenden hydrogeologischen Gutachten festzuhalten.
Dieses bildet die Grundlage flir das definitive Konzessionsgesuch beim Kanton Luzern.

2 VERWENDETE UNTERLAGEN

Die Ausarbeitung des vorliegenden hydrogeologischen Gutachtens basiert auf folgenden
Grundlagen:

Normen, Richtlinien, Fachliteratur

BAFU (2009): Warmenutzung aus Boden und Untergrund, Vollzugshilfe fiir Behérden und
Fachleute im Bereich Erdwarmenutzung.

GEWASSERSCHUTZVERORDNUNG vom 28. Oktober 1998 (GSchV, SR 814.201).

SCHWEIZERISCHER INGENIEUR- UND ARCHITEKTENVEREIN (2015): SIA 384/7 Grundwasser-
warmenutzung.

Projektgrundlagen

GWERDER FIDEL ENERGIETECHNIK AG (2026): Bedarfszahlen Grundwasserwarmenutzung,
E-Mail vom 16.07.2025, telefonische Ergdnzung vom 03.03.2026.
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KELLER+LORENZ AG (2026): 6645 Neubau WHer Zberg, Vitznau, WP: Auswertung Pump-
versuch und weiteres Vorgehen, E-Mail vom 05.02.2026 und Besprechung vom
05.03.2026.

TGS ARCHITEKTEN AG (2026): Wohnhéauser Zberg, Situation Bohrung Einmessung, 1:200,
datiert 27.05.2026.

Geologie / Hydrogeologie
BAFU (2026): Hydrogeologische Daten und Vorhersagen, Vierwaldstattersee — Luzern, Zu-
griff Juli 2026.

KANTON LUZERN, RAWI (2026): Grundbuchplan, Gewasserschutzkarte, Wassernutzungen.
https://geoportal.lu.ch/karten; Zugriff Juli 2026.

KELLER+LORENZ AG: Diverse Gutachten und Sondierungen aus dem Archiv.

3 DURCHGEFUHRTE ARBEITEN

Zur Erschliessung und Ruckfihrung des Grundwassers wurden durch die Firma Johann
Bohrtech AG (Rotkreuz) folgende Arbeiten durchgeftihrt:

e Abteufen einer Rotationskernbohrung, Bohr-@ 323/272 mm auf 31.0 m Tiefe ab OK Ter-
rain.

e Ausbau zum Versuchsentnahmebrunnen EB25-1 durch Versetzen von PVC-Filterroh-
ren @i = 180 mm (7") bis 31.0 m ab OK Terrain zwischen 26.0 m und 29.0 m ab OK
Terrain geschlitzt.

¢ Abteufen einer zweiten Rotationskernbohrung, Bohr-@ 323/272 mm auf 25.0 m Tiefe ab
OK Terrain.

e Ausbau zum Rickgabebrunnen RB25-1 durch Versetzen von PVC-Filterrohren @i =
180 mm (7") bis 25.0 m ab OK Terrain zwischen 19.0 m und 21.0 m resp. 22.0 m und
24.0 m ab OK Terrain geschlitzt.

e Entsandung und Pump- und Rickgabeversuch aus EB25-1 mit Einleitung in RB25-1
vom 27.01.2026 von 4 Std. Dauer mit einer maximalen Entnahmemenge von ca.
120 I/min.

¢ Abteufen einer Rotationskernbohrung, Bohr-@ 368/323 mm auf 40.0 m Tiefe ab OK Ter-
rain.

e Ausbau zum Entnahmebrunnen EB26-1 durch Versetzen von PVC-Filterrohren @i =
200 mm (8") bis 40.0 m ab OK Terrain zwischen 31.0 m und 34.0 m, resp. 35.0 m und
38.0 m ab OK Terrain geschlitzt.

e Entsandung und Pump- und Rickgabeversuch aus EB26-1 mit Einleitung in RB25-1
vom 09.07.2026 von 4Y Std. Dauer mit einer maximalen Entnahmemenge von ca.
180 I/min.
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e Die Standorte der Entnahme- (EB25-1 und EB26-1) und des Riickgabebrunnens
(RB25-1) sind aus der Situation 1:500 (Anhang 1) ersichtlich und die Lagedaten in Tab.
2 zusammengefasst.

Filterbrunnen Rechtswert Hochwert O[I:ntfmn ?mK [Tl(\)/lh]r
Versuchsentnahmebrunnen EB25-1 2'679'655.5 1'206'509.7 454.11 455.26
Entnahmebrunnen EB26-1 2'679'658.2 1'206'504.9 454.05

Ruckgabebrunnen RB25-1 2'679'632.1 1'206'495.6 450.05 451.11

Tab. 2 Vermassung der Enthahme- und Rickgabebrunnen EB25-1, EB26-1 und RB25-1 gemass
TGS ARCHITEKTEN AG (2026). OKT und OKR zum Zeitpunkt der Bohrarbeiten.

4 HYDROGEOLOGISCHE VERHALTNISSE

Das Bauprojekt liegt tber dem unteren Teil des ausgedehnten Schwemmfachers des Alt-
dorf- und Chalibachs, der seit der Eiszeit durch zahlreiche Murgangereignisse sowie durch
Bachablagerungen aufgebaut wurde. Unterhalb des friiheren Seespiegels der Jungsteinzeit
liegen Deltaablagerungen vor, in denen in den obersten Metern Diamiktite! aus Murgange-
reignissen eingelagert sind. In den Deltaablagerungen zirkuliert das Wasser des nutzbaren,
Hauptgrundwasservorkommens.

In den Brunnenbohrungen, deren Aufschliisse in den Bohrprofilen EB25-1, EB26-1 und
RB25-1 aufgezeichnet sind (Anhang 2), wurden folgende geologischen Verhaltnisse vorge-
funden:

e Unter einer geringméachtigen Humusschicht stehen bis in eine Tiefe von ca. 26%2 +~ 28 m
(EB25-1 und EB26-1), resp. ca. 19% m (RB25-1) unter der Gelandeoberkante mehr-
heitlich schlecht durchlassige Murgang- und Schwemmfacherablagerungen an.
Diese bestehen aus einer heterogenen Wechselschichtung aus tonigem Silt, tonig-silti-
gem Sand mit variablem Anteil an Kies und tonig-siltigem Kies mit variablem Anteil an
Sand sowie Steinen und Blocken. Darunter werden die Murgang- und Schwemmfacher-
ablagerungen zunehmend durch Einschaltungen grundwasserleitender Zwischen-
schichten abgeldst. Aufgrund der Resultate des ersten Pump- und Rickgabeversuchs
vom 27.01.2026 (Kap. 6) ist davon auszugehen, dass diese grundwasserleitenden Zwi-
schenschichten grossraumig lediglich eingeschréankt mit dem ergiebigen Grundwasser-
leiter der unterliegenden Deltaablagerungen (s.u.) kommunizieren.

1 Diamiktit: Unsortiertes oder schlecht sortiertes Korngemisch Kies-Sand-Silt/Ton, meist als Kies in einer
Schlammmatrix aus stark tonig/siltigem Sand. Diamiktite sind meist Schlamm-/Schuttstromablagerungen oder
Moré&nen.
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e Ab einer Tiefe von ca. 30 m (EB25-1 und EB26-1), resp. ca. 23%2 m (RB25-1) folgen
schliesslich gut durchlassige, grundwasserfihrende Deltaablagerungen aus leicht bis
massig siltigem Kies mit variablem Anteil an Sand und Steinen. Die Basis der Deltaab-
lagerungen wurde in sdmtlichen Bohrungen nicht erreicht, wobei diese sich mutmass-
lich in die Tiefe fortsetzen.

Die Grundwasserdruckflache lag am 09.07.2026 vor Beginn des Pump- und Riickgabever-
suchs beim Entnahmebrunnen EB26-1 auf ca. 20.7 m unter OK Terrain, bzw. auf
433.4 m U.M. und damit ungeféhr auf Hoéhe des Seepegels (BAFU, 2026). Beim Entnahme-
brunnen EB25-1 befand sich der Grundwasserdruckspiegel auf ca. 20.5 m unter OK Ter-
rain, was ca. 433.6 m .M. entspricht. Beim Ruckgabebrunnen RB25-1 lag der Grundwas-
serdruckspiegel auf ca. 16.3 m unter OK Terrain (ca. 433.7 m i.M.). Die leicht héheren La-
gen der Grundwasserdruckspiegel in EB25-1 und RB25-1 im Vergleich zu EB26-1 sind
durch eine schlechtere hydraulische Anbindung an das Hauptgrundwasservorkommen so-
wie evtl. den Einfluss schwebender Hang- oder Grundwasservorkommen erklarbar.

Gemass Vergleich mit langjahrigen Pegelmessdaten des Vierwaldstéttersees entspricht die
Lage der Grundwasserdruckflaiche des Hauptgrundwasservorkommens (EB26-1) einer
Lage knapp unter dem Mittelwasserstand (BAFU, 2026). Die Machtigkeit des erschlosse-
nen, nutzbaren Grundwasserleiters betragt am Entnahmestandort EB26-1 ca. 10 m. Da bei
Niederwasserstand lediglich mit einer ca. ¥2 m tieferen Lage der Grundwasserdruckflache
zu rechnen ist, bleiben fur die erforderliche maximale Nutzungsmenge von ca. 130 I/min
aufgrund der gespannten Verhaltnisse weiterhin ca. 10 m Grundwasserleiter gesattigt. Bei
Hochwasserstand kann die natirliche Grundwasserdruckflache bis ca. 14 m (RB25-1) unter
die Terrainoberflache ansteigen.

Die Grundwasserdruckflache weist gemass der Gewasserschutzkarte (KANTON LUZERN,
RAWI, 2026) grossraumig ein Gefalle von ca. 4 %. ungefahr gegen W Richtung See auf. Die
Grundwasserdruckspiegel in den neu erstellten Brunnenbohrungen waren zum Zeitpunkt
des Pump- und Riickgabeversuchs gegeniiber dem Seepegel aber nicht oder lediglich um
wenige Dezimeter erhoht, woraus rechnerisch ein sehr geringes Gefalle von 0 + 0.2 %o zum
See hin resultiert. Dies wird durch neu verfligbare kontinuierliche Grundwasserdruckspie-
gelmessdaten vom Entnahmebrunnen der Nachbarparzelle 336 bestatigt. Die deutlich ho-
here Lage der mittleren Grundwasserdruckflache gemass Gewasserschutzkarte wird unter
Umsténden durch Messdaten von schwebenden Grundwasservorkommen der Gewasser-
schutzkarte oder Interpretation verursacht, wie dies im Rickgabebrunnen RB25-1 ansatz-
weise ebenfalls beobachtet wurde. Die schwebenden Hang- und Grundwasservorkommen
sind aber fiir die thermische Grundwassernutzung kaum relevant, weshalb fur die thermi-
sche Beeinflussung das Gefalle und die Grundwasserfliessrichtung des Hauptgrundwas-
serleiters angenommen wird (Kap. 8).
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5 BESTEHENDE NUTZUNGEN

Im relevanten Umkreis des Projektperimeters besteht gemass KANTON LUZERN, RAWI (2026)
auf der Nachbarparzelle 376 (ca. 100 m im W) eine thermische Grundwassernutzung
(vgl. Tab. 3). Zudem ist fiir den Neubau auf der Nachbarparzelle 336 (ca. 80 m im SW)
seitlich versetzt eine thermische Grundwassernutzung beantragt (300 I/min, 67'900 m?/a).

Nutzungs- Nutzung Parz.  Konzessionierte Jahrlicher Tab. 3 Konzessio-
nummer Spitzenforderrate Bedarf nierte und  geplante

. Grundwassernutzungen
001.295.1 Chésere 376 132 I/min 70’000 m3/a im relevanten Projektum_
beantragt Villa Tschuopis 336 300 l/min 67900 m3/a l;fvl; ZE)I;A(SI;ITON LUZERN,
6 ERGEBNISSE DES PUMP- UND RUCKGABEVERSUCHS

Wie in Kap. 1 erwahnt, erfolgte am 27.01.2026 ein erster Pump- und Riickgabeversuch aus
dem Versuchsentnahmebrunnen EB25-1 mit Einleitung in den Rickgabebrunnen RB25-1
(KELLER+LORENZ AG, 2026). Dabei wurde im EB25-1 bereits bei einer Pumpmenge von
120 I/min eine Absenkung bis auf das Niveau der Pumpe auf 29.5 m ab OK Terrain festge-
stellt. Im RB25-1 stellte sich ein Aufstau von ca. +5.3 m bzw. 11.2 m ab OK Terrain ein. Als
Folge dieser unzureichenden Resultate wurde der zusatzliche Entnahmebrunnen EB26-1
erstellt.

Nach Entsandung der Filterstrecken erfolgte am 09.07.2026 ein zweiter Pump- und Riick-
gabeversuch aus dem neu erstellten Enthahmebrunnen EB26-1 mit Einleitung in den be-
stehenden Rickgabebrunnen RB25-1. Gleichzeitig wurden im bestehenden Versuchsent-
nahmebrunnen EB25-1 Vergleichsmessungen durchgefiihrt. Dabei konnten gegeniiber den
Ruhewasserspiegeln folgende Absenk- und Aufstaubetrage festgestellt werden:

Pumpmenge ) EB25-1 ) Tab. 4 Resultate des
EB26-1 Aozl [HEAS (Beabachtungsstelle) ASEDIREZS L Pump- und Rickgabever-

. suchs vom 09.07.2026

60 I/min -0.04 m 0.00m +2.84m aus dem Entnahmebrun-
120 I/min -0.09m 0.00m +6.29mY nen EB26-1 mit Einleitung

: des Pumpwassers in den

180 l/min -0.14m 0.00m +11.39m? Riickgabebrunnen RB25-
120 I/min -0.09m 0.00 m +6.73m 2 1. Y nicht stabil, steigend.

2) nicht stabil, sinkend.

Aus der Absenkung in Abhangigkeit der Férderrate und den allgemeinen hydrogeologi-
schen Parametern errechnet sich nach Dupuit-Thiem fur den Grundwasserleiter ein Profil-
k-Wert von ca. 1 + 2-10° m/s, der fiir eine grosse Durchlassigkeit spricht (Balderer, 2012 in
SIA 384/7). Aufgrund der verbleibenden gesattigten Machtigkeit und der zu erwartenden
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kleinen Absenkung von ca. 0.1 m wird die erforderliche maximale Entnahmemenge auch
bei Tiefststdnden gut aus dem Entnahmebrunnen EB26-1 zu fordern sein. Zudem sind ge-
nigend Leistungsreserven vorhanden, so dass auf den Versuchsentnahmebrunnen EB25-
1 verzichtet werden kann (Kap. 11).

Weiter wies der Rickgabebrunnen RB25-1 bei der héchsten Pumpstufe von 180 I/min ei-
nen Betriebsaufstau von ca. +11.4 m auf (Flurabstand ca. 4.9 m). Bei der Reduktion der
Pumpstufe auf 120 I/min sank der Grundwasserdruckspiegel rasch auf ein Niveau von ca.
+6.7 m Uber dem Ruhedruckwasserspiegel ab (Flurabstand ca. 9.6 m). Trotz des grossen
Anstiegs des Grundwasserdruckspiegels sind aufgrund des ausreichend grossen Flurab-
standes bei der gewlinschten Spitzenforderrate unzulassige Aufstaubetrage im bestehen-
den Rickgabebrunnen RB25-1 auch bei Hochwasserstand unwahrscheinlich. Um allfallige
Leistungsverminderungen des Brunnens wahrend der Nutzungsdauer und damit einherge-
hende unzuldssige Aufstaubetrdge friihzeitig erkennen zu kénnen, empfehlen wir eine
Uberwachung des Grundwasserspiegels im Riickgabebrunnen RB25-1 wahrend des Be-
triebs der Anlage (Kap. 9).

7 GRUNDWASSERQUALITAT

7.1 GRUNDWASSERCHEMISMUS

Wahrend beider Pump- und Rickgabeversuche wurden die Feldparameter zur Grundwas-
serqualitat wie Wassertemperatur, elektrische Leitfahigkeit, pH-Wert und Sauerstoffgehalt
ermittelt. Beim Pumpversuch vom 27.01.2026 wurden zusatzlich Wasserproben erhoben
und zur chemischen Analyse dem spezialisierten Labor Bachema AG Uberbracht. Da beim
ersten Pump- und Rickgabeversuch eine ungewohnlich hohe Luftzufuhr festgestellt wurde,
wurde beim Pump- und Rickgabeversuch vom 09.07.2026 eine weitere filtrierte Grundwas-
serprobe entnommen und durch unser Bliro auf geldstes Eisen und Mangan untersucht.
Die im Feld erhobenen Parameter und Laborresultate sind in Tab. 5 festgehalten, der de-
taillierte Laborbericht der Bachema AG ist in Anhang 3 beigelegt.
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Parameter EB25-1 EB26-1 Tab.5 Resultate der im Feld erhobe-
27.01.2026  09.07.2026 nen Parameter Grundwassertemperatur,

. elektrische Leitfahigkeit und pH-Wert sowie
Wassertemperatur [°C] 123 122 die ermittelten Konzentrationen an geléstem
Elektr. Leitfahigkeit 486 456 Eisen und Mangan. Y Photometer Hach-
(Trer=20°C) [pS/cm] Lange: Messbereich gel. Eisen: 0.01 -

1.00 mg/l, gel. Mangan: 0.02 — 5.00 mg/l. 2

pH-Wert [] 755 72 Laborresultate der Bachema AG. * Ausser-

Sauerstoff [mg/l] 9.0% 4.6 gewohnliche Luftzufuhr (weisse Trubung
) . durch Luftblaschen) beobachtet.

Gelostes Eisen [mg/I] <0.0052 <0.01v

Geldstes Mangan [mg/l] 0.0152 0.06 1

Die elektrische Leitfahigkeit quantifiziert die geldsten ionischen Bestandteile im Wasser und
ist ein Indikator fur die Wasserherkunft (z.B. Infiltration von Oberflachenwasser). Der pH-
Wert steht fir die Lage des Saure/Basen-Gleichgewichts. Der Sauerstoffgehalt ermdglicht
zusammen mit anderen Parametern der chemischen Laborresultate den Nachweis von ab-
gelaufenen Redoxprozessen. Im Wesentlichen wird dabei von Mikroorganismen organi-
sches Material — solange verflgbar — mit Sauerstoff, anschliessend mit Nitrat und weiteren
Oxidationsmitteln oxidiert. Von Bedeutung sind diese Prozesse, da je nach Lage des che-
mischen Gleichgewichts geldstes Eisen und Mangan auftreten und im Rahmen der Nutzung
bei Zufuhr von Sauerstoff und relevanter Konzentrationen an geléstem Eisen und Mangan
zu Ausféallungen von festen Eisen- und Manganhydroxiden in der Anlage fihren kénnen.
Diese kdnnen zu erheblichen Betriebsproblemen bei der thermischen Nutzung von Grund-
wasser filhren.

Bei beiden Grundwasseruntersuchungen wurden, abgesehen vom Sauerstoffgehalt, ver-
gleichbare Parameter ermittelt, welche dem Erfahrungsbereich im Gebiet von Vitznau ent-
sprechen und was auf eine dhnliche Herkunft des Wassers hindeutet. Die Sauerstoffkon-
zentration vom 27.01.2026 wies mit 9.0 mg/l eine sehr hohe Teilséattigung auf, welche wahr-
scheinlich auf die aussergewdhnliche Luftzufuhr wahrend des Pump- und Riickgabever-
suchs zuriickgeht. Dies wird durch eine wahrend der Probenahme beobachtete weisse Tri-
bung (Vielzahl an kleinen Luftblaschen) bestatigt. Spater erstellte Sauerstoffprofile in den
Brunnen mit Werten zwischen 4.9 mg/l und 9.6 mg/l sowie die Sauerstoffmessung beim
zweiten Pumpversuch deuten dennoch auf einen oxischen Grundwasserchemismus mit re-
levanter Teilsattigung hin, was durch die Abwesenheit von Ammonium, Nitrit und geléstem
Eisen bestéatigt wird. Geldstes Mangan wurde lediglich in Spurenkonzentrationen nahe der
Nachweisgrenze detektiert. Weder am erbohrten Bodenmaterial noch am Pumpwasser
wurden Ausscheidungen von allenfalls den kiinftigen Warmepumpenbetrieb stérenden Ei-
sen- und/oder Manganhydroxiden oder organoleptische Auffalligkeiten beobachtet. Des-
halb und aufgrund der positiven Erfahrungen mit seit langerem bestehenden Anlagen in der
Projektumgebung resultieren lediglich sehr kleine, akzeptable Risiken von diesbeziglichen
Ausfallungen.
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7.2 TRUBUNG / SAND

Gemass dem Protokoll der Bohrfirma wurde wéhrend der Pump- und Ruckgabeversuche
keine Sandflihrung, resp. Trlibung beobachtet. Wie oben erwéahnt, wurde wahrend des ers-
ten Pump- und Rickgabeversuchs aber eine temporare weissliche Trilbbung durch eine
Luftzufuhr in der Pumpversuchsinstallation festgestellt. Beim zweiten Pump- und Riickga-
beversuch wurde visuell keine Trilbung mehr beobachtet.

Zur besseren Quantifizierung wurde am Ende des zweiten Pump- und Riickgabeversuchs
durch die Johann Bohrtech AG am 09.07.2026 beim Entnahmebrunnen EB26-1 eine Mes-
sung des Sandgehalts nach SIA 384/7, Anhang J.2.1 ausgefiihrt. Aus den von der Bohr-
firma abgegebenen Protokollen und Fotos der Sandgehaltsmessung kann abgeschatzt
werden, dass der Restsandgehalt des Enthahmebrunnens EB26-1 unter der technischen
Sandfreiheit liegt. Deshalb ist die Anforderung am Restsandgehalt geméss SIA 384/7 von
0.3 g/m® Wasser beim Entnahmebrunnen EB26-1 erfillt. Aufgrund anstehender Tiefbauar-
beiten empfehlen wir dennoch, nach Abschluss samtlicher Tiefbauarbeiten eine Nachent-
sandung der Filterbrunnen vorzunehmen (Kap. 11).

7.3 GRUNDWASSERTEMPERATUR

Vom zur Nutzung vorgesehenen Grundwasservorkommen stehen uns aktuell lediglich we-
nige Daten der Grundwassertemperatur zur Verfigung. Aufgrund aktueller Messdaten auf
der Nachbarparzelle sowie den Messdaten wahrend der Pump- und Riickgabeversuche ist
eine Temperaturamplitude von ca. 10 + 15°C zu erwarten, wobei die tiefsten Temperaturen
in den Monaten Juni/Juli und die Maximalwerte gegen das Jahresende hin auftreten.

8 THERMISCHE BEURTEILUNG

In der Vollzugshilfe Warmenutzung aus Boden und Untergrund des BAFU (2009) wird die
gesetzliche Grundlage in der Gewasserschutzverordnung (GSchV) so konkretisiert, dass
die Grundwassertemperatur durch die thermische Nutzung gegenuber dem nattrlichen Zu-
stand bei 100 m im Abstrom des Riickgabebauwerks um maximal 3 K verandert werden
darf.

Aufgrund des flachen Geféalles der Grundwasserdruckflache des Hauptgrundwasserleiters
sowie des anisotropen, im Detail schwer prognostizierbaren Fliessfeldes ist die effektive
Grundwasserfliessrichtung schwer bestimmbar und naturgeméass mit grossen Unsicherhei-
ten behaftet. Trotzdem wurden orientierende Modellierungen mit dem Groundwater Energy
Designer (AFRY Schweiz AG) durchgefiihrt (Anhang 4). Zu den oben aufgefiihrten gesetz-
lichen Rahmenbedingungen kann anhand der Modellierungen folgendes festgehalten wer-
den:
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¢ Aufgrund des geringen Grundwassergefélles stabilisiert sich das Modell langsam, wo-
nach erst nach ca. 20 + 30 Betriebsjahren aussagekratftige, stabile Zustande bestehen.

e Bei der geplanten Temperaturdifferenz von 3 K bildet sich keine 3 K-Isotherme in Ab-
stromrichtung des Riuckgabebrunnens RB25-1 aus, womit das 3 K/100 m-Kriterium je-
derzeit eingehalten wird.

e Rechnerisch ist bei der gewéhlten Anordnung des Brunnenpaares und unter Annahme
eines sehr flachen Gefélles von 0.2 %o eine geringe Rezirkulation (<1 K) von Kalt- und
Warmwasser vom Riickgabebrunnen RB25-1 hin zum Entnahmebrunnen EB26-1 mdg-
lich.

e Die im Abstrombereich bestehende thermische Grundwassernutzung Chasere sowie
die beantragte thermische Grundwassernutzung Villa Tschuopis siidwestlich der ge-
planten Anlage werden je nach angenommener Grundwasserfliessrichtung rechnerisch
um lediglich <<1 K bis maximal ca. 1 K und somit gemass gangiger Praxis der Dienst-
stelle Umwelt und Energie in einem akzeptablen Ausmass beeinflusst.

9 WICHTIGE PUNKTE ZUR TECHNISCHEN NUTZUNG

¢ Im Entnahmebrunnen EB26-1 sollte der Pumpenseiher zwischen 34.0 m und 35.0 m
Tiefe unter OK Terrain zum Zeitpunkt der Bohrarbeiten, bzw. zwischen ca. 420.0 m .M.
und 419.0 m (.M. stehen. Bei dieser Position wird die Unterwasserpumpe auch bei
niedrigem Wasserstand noch gentigend tief ins Grundwasser eintauchen.

e Fir die Riickgabe ist der Ruckgabebrunnen RB25-1 mit einer Tiefe von ca. 25.0 m vor-
gesehen. Die Riuckgabeleitung sollte bis in den jederzeit geséttigten Bereich des Grund-
wasserleiters, d.h. bis ca. 17%2 m Tiefe ab OK Terrain bzw. ca. 432.5 m 4. M. hinunter-
gefuhrt werden.

e Beide Filterbrunnen mussen mit dichten Schéachten vor Oberflacheneinfliissen ge-
schitzt werden. Zudem sind die Installationen an den Brunnenkdpfen so auszubilden,
dass keine Gegenstande in die Filterbrunnen fallen kénnen (z. B. Rohriiberstand von
mind. 20 cm etc.). Ebenfalls mussen allféllige Filterbrunnenkdpfe Kontroll6ffnungen fur
Messungen mit dem Kabellichtlot aufweisen (@i min = 20 mm).

e Um einem Sandeintrag vorzubeugen, ist die Unterwasserpumpe mit Sanftanlauf (innert
5 Minuten) und Riickschlagklappe zu versehen. Weiter ist der Einsatz eines Strémungs-
mantels zu prifen.

e Zum Schutz der technischen Anlagen ist ein angepasster Sand- und Partikelfilter un-
umgéanglich (vgl. auch SIA 384/7).

¢ Die thermische Nutzung hat gemass den Auflagen in der kantonalen Bewilligung zu
erfolgen. Weiter empfehlen wir, die Anlage gemass der SIA Norm 384/7 Grundwasser-
warmenutzung zu erstellen.
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o Der hohe Betriebsaufstau im Rickgabebrunnen RB25-1 deutet darauf hin, dass die
Leistungsreserve dieses Filterbrunnens ausreichend, aber klein ist. Deshalb empfehlen
wir, in den Riickgabebrunnen RB25-1 eine Niveausonde zur Erfassung und Speiche-
rung der Grundwasserspiegel und -temperaturen einzubauen und in die Steuerung ein-
zubetten. Weiter empfehlen wir die Einrichtung von Grenzwerten und Warnmeldungen,
womit Leistungsreduktionen frihzeitig erkannt und bei Bedarf rechtzeitig Unterhalts-
massnahmen umgesetzt werden kénnen.

10 AUSWIRKUNGEN DER THERMISCHEN GRUNDWASSERNUT-
ZUNG

Bei den vorliegenden geotechnischen und hydrogeologischen Verhéltnissen (grosser Flur-
abstand, kleine Absenkung des Grundwasserdruckspiegels im Betriebszustand) wird sich
der hydraulische Einflussbereich der Grundwasserentnahme lediglich auf den brunnenna-
hen Bereich beschréanken. Nachteilige Auswirkungen auf das Setzungsverhalten des Un-
tergrunds in der naheren und weiteren Umgebung sind deshalb sehr unwahrscheinlich. Der
Aufstau um den Riickgabebrunnen RB25-1 ist ebenfalls mit den 6rtlichen Verhéaltnissen zu
vereinbaren, sofern dieser mit den empfohlenen Massnahmen kontrolliert wird (Kap. 9).

11 WEITERES VORGEHEN

Fur den Bau der Wohnhauser sind Tiefbauarbeiten geplant; die Baugrubenbdschungen
werden gemass aktuellem Kenntnisstand mit Systemverankerungen gesichert. Die Filter-
brunnen sind wéahrend der Tiefbauarbeiten klar zu markieren und oberflachlich zu schit-
zen (z.B. mit einem Betonring). Zudem ist eine klare Kommunikation tber die kritischen
Bauarbeiten notig (Tiefbauarbeiten, Ankerarbeiten), damit die vulnerablen Brunnenbauten
nicht beschadigt werden.

Nach den Tiefbauarbeiten und vor der Inbetriebnahme empfehlen wir eine Nachentsan-
dung, um die Funktionsfahigkeit der Brunnen sicherzustellen und die Brunnenleistung zu
erhéhen.

Die Resultate des zweiten Pump- und Rickgabeversuchs (Kap. 6) zeigen, dass der Ent-
nahmebrunnen EB26-1 ausreichend dimensioniert ist und Uber grosse Leistungsreserven
fur die Grundwasserentnahme verfiigt. Der Versuchsentnahmebrunnen EB25-1 kann des-
halb unseres Erachtens fachgerecht verflllt und zurtickgebaut werden.
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Neubau WHer Zberg, Parzelle 395, Vitznau Sondierbohrung EB25-1 Massstab: 1 : 150 Anhang 2.1
Bauherr:  Sikama Immobilien AG, Meggen Koordinaten: 2'679'655.5/ 1'206'509.7 f
Ingenieur: Gwerder Fidel Energietechnik AG, Ibach Terrainhohe: 454.11 m u.M. . £ SR
Geotechnik
Bohrfirma: Johann Bohrtech AG Profilaufnahme: SB g:g{jginlﬂw b £
Dossier: 25 6645 Datei: 6645_EB25-1.dat Aufnahmedatum: 19.12.2025 o i WEPS vir e ik
Bohrung Versuche Teufe [m] .. Beschreibung des Bohrguts nach USCS Feldmethode .
Signatur . . ) Geologie Ausbau der Bohrung
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(Datum und Abstich [m]) 18.12.2025 20.80 20.00
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Flach-/Felsdilatometer |:| gestorte Bodenprobe l hydraulischer Bohrlochversuch




Neubau WHer Zberg, Parzelle 395, Vitznau Sondierbohrung RB25-1 Massstab: 1 : 150 Anhang 2.2

Bauherr:  Sikama Immobilien AG, Meggen Koordinaten: 2'679'632.1/ 1'206'495.6
Ingenieur: Gwerder Fidel Energietechnik AG, Ibach Terrainhohe: 450.05 m u.M. . * NHEATREIra—=

Geotechnik

Bohrfirma: Johann Bohrtech AG Profilaufnahme: SB Hydrogealogie Tribschenstrasse 61

Geologie 6005 Luzern
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Neubau WHer Zberg, Parzelle 395, Vitznau Sondierbohrung EB26-1 Massstab: 1 : 150 Anhang 2.3

Bauherr:  Sikama Immobilien AG, Meggen Koordinaten: 2'679'658.2 / 1'206'504.9 f
Ingenieur: Gwerder Fidel Energietechnik AG, Ibach Terrainhohe: 454.05 m (.M. . e L
Geotechnik
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Telefon
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Sikama Immobilien AG
Luzernerstrasse 45
6045 Meggen

Untersuchungsbericht

Objekt: Nr. 6645 Neubau Wher Zberg, Parz. 395, Vitznau

Auftrags-Nr. Bachema 202601180

Proben-Nr. Bachema 4998

Tag der Probenahme 27. Januar 2026

Eingang Bachema 28. Januar 2026

Probenahmeort Vitznau

Entnommen durch M. Rindlisbacher, Keller + Lorenz AG

Auftraggeber Sikama Immobilien AG, Luzernerstrasse 45, 6045 Meggen
Rechnungsadresse Keller + Lorenz AG, Tribschenstrasse 61, 6005 Luzern

Rechnung zur Visierung Keller + Lorenz AG, Tribschenstrasse 61, 6005 Luzern

Bericht an Keller + Lorenz AG, S. Betschart, Tribschenstrasse 61, 6005 Luzern
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Bachema AG
Rutistrasse 22
CH-8952 Schlieren

Telefon
+41 44 738 39 00
Telefax
+41 44 738 39 90
info@bachema.ch
www.bachema.ch

Chemisches und
mikrobiologisches
Labor flr die Priifung
von Umweltproben
(Wasser,Boden, Abfall,
Recyclingmaterial)

Akkreditiert nach
ISO/IEC 17025
STS-Nr. 0064

bachema

Bachema AG
Analytische Laboratorien

Objekt: Nr. 6645 Neubau Wher Zberg, Parz. 395, Vitznau
Auftraggeber: Sikama Immobilien AG
Auftrags-Nr. Bachema: 202601180

Probeniibersicht

Bachema-Nr. |Probenbezeichnung Probenahme / Eingang Labor

4998 W  |Wasseruntersuchung 27.01.26 / 28.01.26

Legende zu den Referenzwerten

Indikatorwert Indikatorwert flr anthropogen nicht beeinflusstes Grundwasser nach der

GW Wegleitung fur Grundwasserschutz (BUWAL, heute BAFU). Werte nach

unbeeinfl. dem Plus- Zeichen (+) bedeuten hdchstens den Zahlenwert hdher als der

BAFU naturnahe Zustand.

Abkiirzungen

W Wasserprobe

F Feststoffprobe

TS Trockensubstanz

< Bei den Messresultaten ist der Wert nach dem Zeichen < (kleiner als) die
Bestimmungsgrenze der entsprechenden Methode.

{1} Die Analysenmethode liegt zurzeit nicht im akkreditierten Bereich der
Bachema AG.

{2} Externe Analyse von Unterauftragnehmer / Fremdlabor.

{3} Feldmessung von Kunde erhoben.

Akkreditierung
Die Resultate der Untersuchungen beziehen sich auf die im Prifbericht aufgefiihrten Proben
und auf den Zustand der Proben bei der Entgegennahme durch die Bachema AG.
Der vollstéandige Prifbericht steht dem Kunden zur freien Verfligung. Die Verwendung von
Ausziigen (einzelne Seiten) oder Ausschnitten (Teile einzelner Seiten) des Priifberichts sowie
Hinweise auf den Prifbericht (z.B. zu Werbezwecken oder bei Prasentationen) sind nur mit
Genehmigung der Bachema AG gestattet.
Detailinformationen zu Messmethode, Messunsicherheiten und Priifdaten sind auf Anfrage
erhaltlich (s. auch Dienstleistungsverzeichnis oder www.bachema.ch)
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Bachema AG
Analytische Laboratorien

Objekt:
Auftraggeber:
Auftrags-Nr. Bachema:

bachema

Nr. 6645 Neubau Wher Zberg, Parz. 395, Vitznau

Sikama Immobilien AG

202601180

Referenzwert
Probenbezeichnung Wasser- Indikatorwert
unter- Gw
suchung unbeeinfl.
BAFU
Proben-Nr. Bachema 4998
Tag der Probenahme 27.01.26
Physikalisch-chemische Parameter
Aussehen {1} triib/
Bodensatz
Farbe {1} farblos
Geruch {1} geruchlos
Tribung nephelometrisch NTU 6.1 1
Leitfahigkeit (25°C) pS/cm 486
pH-Wert (Labor) pH 7.55 +/-0.5
Sauerstoff
\ Sauerstoff (nach Winkler) mg/L O; 9.0 H \
Allgemeine und anorganische Parameter
| Silikate mglL Si0x 5.37 | +10 ]
Harteparameter und Kationen
m-Wert (Saureverb. pH 4.3) mmol/L 4.78
Karbonatharte (berechnet) °fH 23.6
Gesamtharte (berechnet) °fH 259
Gesamtharte (berechnet) mmol/L 2.59
Calcium (gelost) mg/L Ca 84.6 +40
Magnesium (gelost) mg/L Mg 11.7 +10
Natrium (geldst) mg/L Na 4.4 +25
Kalium (gel6st) mg/L K 1.3 +5
Anionen
Chlorid mgL Cl 3.2 40
Nitrat mg/L NOs 7.4 25
Sulfat mg/L SOs 23.8 40
N- und P-Verbindungen
Ammonium mg/L NHa <0.01 0.1 0x./0.5
Nitrit mg/L NO: <0.005 +0.05
ortho-Phosphat mg/L PO4 <0.02 +0.15
Berechnete Grossen
freie Kohlensaure mg/L CO: 12.6
Gleichgewichts-Kohlensaure mg/L CO. 30.7
Kalkaggressive Kohlensaure mg/L CO. -18.1
Gleichgewichts-pH pH 7.2
Calciumcarbonat-Sattigungs- pH 0.4
index
Lochkorrosion: Quotient S1 0.1 < 0.5 Loch-
(Schmelztauchverzinkte korrosion
Eisenwerkstoffe) DIN EN sehr unwahr-
12502-3 scheinlich
Selektive Korrosion: Quotient 4.9 <1 oder >3
S2 (Schmelztauchverzinkte selekt. Korr.
Eisenwerkstoffe) DIN EN gering
12502-3
Elemente und Schwermetalle
Eisen (gel6st) ICP mg/L Fe <0.005 +0.3
Eisen (gesamt) ICP mg/L Fe 0.33 +0.3
Mangan (gel6st) ICP mg/L Mn 0.015 +0.05
Mangan (gesamt) ICP mg/L Mn 0.02 +0.05
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Bachema AG
Analytische Laboratorien

Objekt: Nr. 6645 Neubau Wher Zberg, Parz. 395, Vitznau
Auftraggeber: Sikama Immobilien AG
Auftrags-Nr. Bachema: 202601180
Probenbezeichnung Wasser- Indikatorwert
unter- Gw
suchung unbeeinfl.
BAFU
Proben-Nr. Bachema 4998
Tag der Probenahme 27.01.26
Organische Summenparameter
DOC mglL ¢ 0.24 I 2

Bachema AG
Rutistrasse 22
CH-8952 Schlieren

Telefon
+41 44 738 39 00
Telefax
+41 44 738 39 90
info@bachema.ch
www.bachema.ch

Chemisches und
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Labor fir die Prifung
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(Wasser,Boden, Abfall,
Recyclingmaterial)

Akkreditiert nach
ISO/IEC 17025
STS-Nr. 0064
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bachema

Bachema AG
Analytische Laboratorien

Objekt: Nr. 6645 Neubau Wher Zberg, Parz. 395, Vitznau
Auftraggeber: Sikama Immobilien AG

Auftrags-Nr. Bachema: 202601180

Kommentar

Probe "Wasseruntersuchung”, vom 27.01.26 (Proben-Nr. Bachema: 4998)

Kommentar zur Probe im Hinblick auf die Nutzung des Wassers in einem
Grundwasserwarmepumpenbetrieb:

Die untersuchte Probe hat einen deutlich erhohten Tribungswert und es bildet sich ein Bodensatz. Im
Ubrigen ist die Sinnenprifung aber unauffallig. Moglicherweise verliert sich die Tribung nach langerer
Pumpbetriebsdauer.

Die Leitfahigkeit ist in einem normalen Bereich fir Grund- und Trinkwasserverhaltnisse.

Bachema AG
Rutistrasse 22 Der pH-Wert liegt fiir inertes Konstruktionsmaterial (Chromstahl, Kunststoffe) in einem
CH-8952 Schlieren . - .
korrosionstechnisch problemlosen Bereich.

Telefon
+41 44 738 39 00

Telefax  Der Silikatgehalt von 5.37 mg/L entspricht einem natirlichen Hintergrund und kann als Schutz gegen
+41 44 738 39 90 K . irk
info@bachema.ch orrosion wirken.
www.bachema.ch

Crergislches :\nd Bei der untersuchten Probe handelt es sich mit 25.9 °fH gemass Harteskala um 'ziemlich hartes' Wasser.
miKrobiologisches

Labor fiir die Prifung ~ Der Calciumcarbonat-Sattigungsindex liegt mit 0.4 leicht im positiven Bereich, das bedeutet, dass das
von Umweltproben  Kglk-Kohlensaure-Gleichgewicht nicht eingestellt ist. Das Wasser neigt zu Kalkabscheidung, was u.U. zu

Wi ,Boden, Abfall, . o
( as;i;y;’”f;mateial) Verstopfungen durch Kalkablagerungen flhren kénnte.

Akkreditiert nach
ISO/IEC 17025

STS-Nr. 0064 Die Sauerstoffkonzentration liegt bei 9 mg/L. (Um die Sauerstoffsattigung berechnen zu kénnen, miisste
die Temperatur des Wassers bei der Probenahme bekannt sein. Die Sauerstoffsattigung in % entspricht
bei 10°C ca. der 10-fachen Sauerstoffkonzentration in mg/L (<30% ware ein Indikator fur reduzierende
Bedingungen)). Weitere Indikatorparameter fir reduzierende Bedingungen sind Ammonium, Nitrit,
geldstes Eisen und geléstes Mangan, wovon nur geléstes Mangan in Spurenkonzentrationen
nachgewiesen wurde. Ev. kdnnte Mischwasser vorliegen. Allféllig vorhandenes geldstes Mangan konnte
beim Kontakt mit Sauerstoff ausfallen und zu Verockerungen fuhren. (Eisen und Mangan in partikulérer
Form sollten ausser einem Beitrag zur Triibung keine Probleme wegen Verockerung verursachen).

Phosphat wurde nicht nachgewiesen.

Die Konzentration von geldstem organischen Kohlenstoff liegt mit 0.24 mg/L im unteren
Erfahrungsbereich fir unbelastetes Grundwasser.

Schlieren, 04. Februar 2026
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Typ des Grundwasserleiters: gespannt

Méachtigkeit des gespannten 13.0m
Grundwasserleiters:
Hydraulische Durchlassigkeit: 2e-3 m/s
Hydraulischer Gradient: 0.02 m/100m
Simulationszeit: 30 a
1206600/ Energieaustausch mit der ja
Deckschicht:
Energieaustausch mit dem ja
Liegenden:
Berucksichtigung der hydraulischen Dispersion
1206550
1206500
4/ Ungefahre Grundwasserfliessrichtung
1206450; Bemerkung: Aufgrund des flachen Gefélles der Grundwasser-
druckflache und des anisotropen, im Detail schwer prognostizierbaren
Fliessfeldes ist die effektive Grundwasserfliessrichtung naturgemass
mit grossen Unsicherheiten behaftet. Die dargestellten Modellierungen
haben deshalb lediglich einen orientierenden Charakter.
: 100 10
1206400 - 8. 5
\@‘\' 336 C\),///
s | |
/:4/ /F/‘I ) 60, 6
& 404 -4
Lo Yz 7
\ , / 20 H2
1206350 | LA 1 0 | 0 | | | | | 0
2679400 2679500 2679600 2679700 0 2 4 6 8 10 12
25 6645 Neubau WHer Zberg Legende Hydraulisch - thermische Modellierung
; g ; ’ = 1x73 I/min Heizen,
Vitznau: Thermische ® Brunnen Isotherme (3K) Q

Grundwassernutzung

Isotherme (1K)

— Isotherme (2K)

AT = 3K), 1:2'000
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