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Wasser aus der Uferfiltration wird in der Schweiz in der Regel ohne weitere Aufbereitung als Trinkwasser 
verwendet. Spurenstoffe, Klimaveränderungen oder Revitalisierungen können dessen Qualität aber beeinträch-
tigen. Trotzdem scheint sich dieses System auch in Zukunft zu bewähren – nicht zuletzt wegen eines griffigen 
Gewässerschutzes.
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Das Trinkwasser ist Teil des urbanen Wasserkreislaufs (Abb. 1). 
Die Schweiz gewinnt es aus verschiedenen Ressourcen, zum Bei-
spiel aus Grundwasser, Quellen oder Seen. Anthropogene Ak-
tivitäten, etwa die Landwirtschaft, die Siedlungsentwässerung, 
der Verkehr oder die Industrie, sowie vom Menschen induzierte 
natürliche Prozesse wie die Eutrophierung von Seen können die 
Qualität dieser Ressourcen beeinträchtigen. In der Schweiz ist die 
Rohwasserqualität dank dem griffigen Gewässerschutz in der Re-
gel so gut, dass etwa ein Drittel des gewonnenen Wassers nicht 
weiter aufbereitet, sondern direkt als Trinkwasser verwendet wer-
den kann. Verbrauchtes Trinkwasser gelangt aus Haushaltungen 
als Abwasser in die Kläranlagen und gereinigt von dort zurück in 
die Flüsse.

Durch die Uferfiltration gelangt dieses Wasser meist beträcht-
lich verdünnt wieder ins Trinkwasser. Der Anteil des uferfiltrier-
ten Trinkwassers beträgt in der Schweiz zirka 25 Prozent [1, 2]. 
Die Uferfiltration ist meist die einzige Barriere zwischen Fluss- 
und Trinkwasser. Sie stellt deshalb eine entscheidende Aufberei-
tungsstufe dar, die vor allem Mikroorganismen entfernt. Gemäss 
Gewässerschutzverordnung muss sich das Wasser mindestens 
zehn Tage im Untergrund aufhalten, um als Trinkwasser eine hy-
gienisch einwandfreie Qualität aufzuweisen [3]. Eine nachgeschal-
tete Desinfektion, beispielsweise mit UV-Licht, bietet zusätzliche 
Sicherheit. 
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Abb. 1: Die Trinkwassergewinnung im urbanen Wasserkreislauf.

Uferfiltration unter Druck?
In dem 2003 veröffentlichten Buch «Riverbank Filtration – Impro-
ving Source-Water Quality» beschreiben die Autoren die Vorzüge 
der Uferfiltration wie folgt:

«Uferfiltration aus Flüssen ist eine preiswerte und effiziente alter-
native Wasserbehandlungsmethode für Trinkwasser» [4]. 

Da primär Hygieneparameter die vorgeschriebene Aufenthaltszeit 
des Wassers in der Uferinfiltrationszone bestimmen, eignet sich 
das System jedoch nur bedingt, um Spurenstoffe aus Kläranla-
gen oder der Landwirtschaft zu eliminieren. So werden gewisse 
Mikroverunreinigungen in dieser Zone gut abgebaut, andere ge-
langen bis in die Wasserfassung (siehe S. 12). Der Klimawandel 
könnte die Effizienz dieser «Wasserbehandlungsmethode» in Zu-
kunft beeinträchtigen. Die im Sommer für die Flüsse vorhergesag-
ten geringeren Abflüsse und höheren Temperaturen können dazu 
führen, dass in der Uferfiltrationszone der Sauerstoff ausgeht und 
Mangan und Eisen freigesetzt werden (siehe S. 16). Aufgrund des 
Klimawandels häufiger auftretende Überschwemmungen können 
vermehrt Hygieneprobleme verursachen. Auch Revitalisierungen 
bergen im Zusammenhang mit der Trinkwassergewinnung aus 
Uferfiltrat viel Konfliktpotenzial (siehe S. 4, 20 und 24). Abbildung 
2 fasst die wichtigsten anthropogenen oder anthropogen getriebe-
nen Einflussfaktoren auf die Uferfiltration zusammen. Sie stehen 
alle unter Verdacht, die Wasserqualität im Fluss oder in der Infiltra-
tionszone direkt oder indirekt zu beeinträchtigen. Dass Uferfiltrati-
onssysteme stark in den natürlichen Wasserkreislauf eingebunden 
sind, limitiert oftmals die Interventionsmöglichkeiten.

Der Klimawandel und seine Folgen
Samuel Diem (S. 16) geht detailliert auf mögliche Auswirkungen 
des Klimawandels auf die Wasserqualität bei der Uferfiltration 
ein. Unter typischen Sommerbedingungen konnte er in einer In-
filtrationszone eine vollständige Sauerstoffzehrung beobachten. 
Dafür verantwortlich ist in erster Linie das partikuläre organische 
Material (POC) [1, 2, 5]. Fehlt der Sauerstoff, fungiert unter den 
heutigen Bedingungen Nitrat als Redoxpuffer. Dieses verhindert 
eine reduktive Auflösung von Mangan- und Eisenoxiden. Verän-
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Abb. 2: Verschiedene anthropogene 
oder anthropogen getriebene Faktoren 
beeinflussen die Qualität des aus Ufer-
filtrat gewonnenen Trinkwassers.

derte Klimabedingungen könnten in Zukunft dafür sorgen, dass 
auch das Nitrat vermehrt aufgebraucht wird und sich Mangan und  
Eisen im Wasser lösen. Ausfällungen der Metalle würden die 
Infrastruktur und die Wasserqualität beeinträchtigen und eine 
zusätzliche Aufbereitung erfordern. Führen die Flüsse wenig 
Wasser, wird das eingeleitete Abwasser weniger verdünnt. Spu-
renstoffe und Mikroorganismen treten in höheren Konzentra-
tionen auf. Werden sie bei der Uferfiltration nicht ausreichend 
entfernt, braucht es ebenfalls eine Aufbereitung. Hochwasser 
verkürzen die Aufenthaltszeiten in der Infiltrationszone, so dass 
es zu einer Flutung der Fassungen kommen kann. Das ist oft mit 
Hygieneproblemen verbunden.

Verschiedene Quellen von Mikroverunreinigungen
Die Einleitung von gereinigtem Abwasser in die Fliessgewässer 
trägt wesentlich zur Belastung der aquatischen Umwelt mit Spu-
renstoffen bei. Die eingeleiteten Substanzen sind häufig polar, 
sehr mobil (die anderen adsorbieren am Klärschlamm) und zum 
Teil persistent. Untersuchungen zeigen, dass Uferfiltrations- 
systeme eine breite Palette von Spurenstoffen abbauen können  
(Tab. 1). Dabei spielt das jeweilige Redoxmilieu eine wichtige  
Rolle [6]. Die meisten Stoffe werden aerob besser abgebaut. 
Allerdings gibt es auch Substanzen, zum Beispiel iodierte Rönt-
genkontrastmittel, Sulfamethoxazol oder Carbamazepin, die 
sich unter anaeroben Bedingungen wesentlich besser biologisch  
eliminieren lassen. Mit dem geplanten Ausbau der Kläranla-
gen zur weiter gehenden Elimination von Spurenstoffen will 
die Schweiz die Fracht aus dem Abwasser um zirka 50 Prozent 
vermindern. Dies wird sich positiv auf die Qualität des Trink-
wassers nach der Uferfiltration auswirken. Denn die beiden 
zurzeit im Vordergrund stehenden Verfahren (Ozonung und 
Behandlung mit Pulveraktivkohle) entfernen einige kritische 
persistente Substanzen wie etwa Sulfamethoxazol oder Carb-

amazepin gut bis sehr gut (Tab. 1) [7]. Eine umfangreiche Stu-
die hat kürzlich aufgezeigt, wie stark polare Pflanzenschutzmit-
tel und Biozide fünf mittelgrosse Schweizer Flüsse belasten. 
Insgesamt wurden 104 verschiedene Pestizide (hauptsäch-
lich Pflanzenschutzmittel) nachgewiesen. Die Konzentrations-
summe betrug in 78 Prozent der Proben mehr als 1000 Nano-
gramm pro Liter [8]. Der grösste Anteil der Pestizide stammt 
häufig aus der Landwirtschaft. Siedlungen können jedoch sig-
nifikant zur Fracht beitragen. Die Bedeutung dieses Befunds 
für die von Uferfiltration gespeisten Trinkwassersysteme ist im 
Moment noch unklar, da keine systematischen Untersuchun-
gen dazu vorliegen. 

Industrielle Betriebe, die ihr Abwasser direkt in die Fliessge-
wässer abgeben, müssen dieses vor Ort aufbereiten. Die In-
dustrie hat in diesem Bereich in den letzten Jahrzehnten grosse 
Fortschritte durch entsprechende Aufbereitungsmassnahmen 
(end of pipe mit Aktivkohle und weiter gehender Oxidation) 
und geschlossene Wasserkreisläufe erzielt [9]. Während Revi-
talisierungen kann es zur Entfernung der Feinsedimente kom-
men, wodurch sich die Durchlässigkeit der Flusssohle erhöht. 
Das verschlechtert die Filterleistung und kann Hygieneproble-
me nach sich ziehen. Diese Phänomene beschränken sich aber 
auf die Bauphase, da die Feinsedimente danach wieder aufge-
schüttet werden. 

Nach der Revitalisierung hat das Fliessgewässer mehr Raum. 
Das kann dazu führen, dass die minimale Aufenthaltszeit von 
zehn Tagen in der Infiltrationszone nicht mehr zu jeder Zeit ga-
rantiert ist. Die Verlegung einer Wasserfassung ist sehr auf-
wändig und entsprechend teuer. Deshalb ist es in vielen Fällen 
einfacher, eine UV-Desinfektion oder einen anderen Schritt zur 
Hygienisierung des Wassers anzufügen.

Tab 1; Abgeschätzte Elimination in Prozent von ausgewählten Spurenstoffen für die Uferfiltration und typische Verfahren der Trinkwasseraufbereitung (aus 
verschiedenen Quellen zusammengetragen).

Spurenstoffe Aerobe Uferfiltration UV-Strahlung kombiniert  
mit Wasserstoffperoxid

Ozonung 
(5000 J/m2)

Pulveraktivkohle 
(1 mg O3 pro mg DOC)

Nanofiltration 
(10 mg / l / 30 min)

Sulfamethoxazol < 30 > 90 > 90 > 50 > 95 

Carbamazepin < 10 > 90 > 90 > 85 > 90

Diclofenac > 90 > 90 > 90 > 65 > 90 

1H-Benzotriazol < 20 > 90 > 80 > 85 20 bis 40 

Iopromid < 40 > 70 > 40 > 35 > 98
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Uferfiltration als Teil eines Multi-Barriere-Systems
Unter den verschiedenen Möglichkeiten zur Aufbereitung von 
Flusswasser zu Trinkwasser (Abb. 3) präsentiert sich die Ufer-
filtration als effizientes Verfahren. Allerdings braucht es je nach 
Wasserqualität weitere nachgeschaltete Aufbereitungsstufen. Als 
einzige Aufbereitungsstufe funktioniert die Uferfiltration nur bei 
einem umfangreichen Gewässerschutz (Einleitungsbestimmun-
gen für gereinigtes Abwasser, ökologische Massnahmen in der 
Landwirtschaft etc.). Solche Vorschriften stellen dabei wirksa-
me Massnahmen an der Quelle dar. Als weitere Möglichkeit kann 
Flusswasser wie bei der künstlichen Grundwasseranreicherung 
(siehe S. 26) nach einer vorgeschalteten Abtrennung von Partikeln 
(Flockung, Filtration) infiltriert werden. Will man Flusswasser di-
rekt als Wasserressource nutzen, erfolgt die Aufbereitung meist 
über ein mehrstufiges Verfahren, allenfalls verbunden mit einer 
nachgeschalteten Grundwasseranreicherung (Abb. 3) [11]. Ohne 
Bodenpassage lassen sich die Vorteile der Uferfiltration, zum Bei-
spiel das Herausfiltern des gelösten organischen Materials, je-
doch nicht nutzen. Das verschlechtert die Effizienz der physikali-
schen und chemischen Aufbereitungsverfahren.

Gute Elimination von Mikroorganismen
Was vermag die Uferfiltration ohne und mit nachgeschalteten Pro-
zessen zu leisten? Gegen Viren, Bakterien und Sporen stellt die 
Uferfiltrationszone eine gute Barriere dar (Tab. 2). Die in Tabelle 2 
dargestellten Daten für Aufenthaltszeiten von 15 Tagen entspre-
chen in etwa der Situation in der Schweiz. Die UV-Bestrahlung mit 
einer Dosis von 400 Joule pro Quadratmeter, wie sie typischer-
weise in der Schweiz zur Desinfektion eingesetzt wird, erreicht 
eine ähnlich gute oder bessere Inaktivierung wie die Uferfiltration. 
Dies gilt allerdings nur, wenn die Trübung nicht zu gross ist (der 
nephelometrische Trübungswert sollte kleiner 1 sein). Kommt die 
UV-Desinfektion als Absicherung zur Uferfiltration zum Einsatz 
(zum Beispiel bei einer Revitalisierung), so muss man berücksich-
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Abb. 3: Vom Flusswasser zum Trinkwasser: Die Uferfiltration und die di-
rekte Aufbereitung von Flusswasser mit und ohne Grundwasseranreiche-
rung (modifiziert nach [10]). 

tigen, dass die Trübung gerade in kritischen Situationen ansteigen 
und die Desinfektionsleistung beeinträchtigen könnte. Die che-
mische Desinfektion reagiert weniger empfindlich auf Trübung, 
so dass die Ozonung oder Chlorung sich gut für die Inaktivierung 
von Viren und vegetativen Bakterien eignen. Dagegen lassen sich 
Bakteriensporen oder Protozoen mit diesen Verfahren schwerer 
abtöten. Eine absolute Barriere für Viren, Bakterien und Portozoen 
ist die Ultrafiltration. Allerdings wird in realen Systemen nie eine 
100-prozentige Elimination dieser Mikroorganismen erreicht (des-
halb sind in Tabelle 2 nur grobe Schätzungen angegeben).

Mikroorganismen Uferfiltration 
(Aufenthaltszeit  
15 Tage)

UV-Strahlung  
(254 nm, 400 J/m2)

Ozonung 
(1 mg/l x min)

Chlorung 
(50 mg/l x min)**

Ultrafiltration

Enterovirus (MS2-Bakterio- 
phage bei Ultrafiltration)

≥ 2,6 5,7 9,9 > 10 3 bis keine MO nachweisbar***

Coliforme ≥ 5,0 > 10 > 10 > 10 keine MO nachweisbar***

Clostridien (Sporen) ≥ 3,1 3,6

Bacillus subtilis (Sporen) 3,6 2,0* < 1 keine MO nachweisbar***

Tab. 2: Leistung der Uferfiltration bei der Entfernung von Mikroorganismen (MO), verglichen mit physikalischen und chemischen Verfahren zur Trinkwas-
seraufbereitung. Die Eliminationsleistung ist in log-Stufen angegeben (1 = Reduktion auf 10 Prozent, 2 = Reduktion auf 1 Prozent). Die Daten stammen 
aus verschiedenen Quellen. Bei der Uferfiltration handelt es sich um Messungen, bei den anderen Verfahren um Schätzungen.

*Ozonexposition so festgelegt, dass Sporen um zwei log-Stufen reduziert werden, **abgeschätzte Exposition für ein Verteilnetz von 0,05 mg/l Cl2 wäh-
rend 24 Stunden, ***Membran ist eine absolute Barriere gegen Bakterien und Sporen, log-Stufe 7 technisch nicht mehr quantifizierbar.



33

Infotag 2014

Abbau von Spurenstoffen hängt vom Milieu ab
Wie oben erwähnt ist die Elimination von Spurenstoffen bei 
der Uferfiltration abhängig von verschiedenen Parametern wie 
vom Redoxmilieu oder von den lokalen hydraulischen und geo-
logischen Bedingungen. Die zahlreichen Untersuchungen lassen 
trotzdem generelle Schlüsse über die Abbaubarkeit ausgewähl-
ter Stoffe zu. So kann die Uferfiltration organische Spurenstoffe 
je nach Infiltrationszeit und Redoxmilieu sehr effektiv eliminie-
ren (Tab. 1). 

Die Effizienz physikalischer und chemischer Verfahren hängt vor 
allem von der Konzentration und dem Typ des natürlichen orga-
nischem Materials ab. Die Abschätzungen in Tabelle 1 beziehen 
sich auf Wässer mit tiefen Konzentrationen von gelöstem orga-
nischem Material (weniger als ein Milligramm pro Liter). Alle auf-
geführten Verfahren zeigen eine gute Eliminationsleistung. Es 
gilt zu beachten, dass oxidative Verfahren (Kombination von UV-
Strahlung mit Wasserstoffperoxid und Ozonung) die Spurenstof-
fe nur transformieren und nicht vollständig mineralisieren [12]. 
Die Adsorption an Pulveraktivkohle und die Nanofiltration entfer-
nen die Stoffe hingegen aus dem Wasser. Deshalb muss bei die-
sen Methoden die verbrauchte Kohle beziehungsweise das Kon-
zentrat entsorgt werden.

Die Frage im Titel, ob das Schweizer Trinkwasser aus Fluss- 
wasserinfiltrat längerfristig seine gute Qualität behalten wird, 
kann mit Ja beantwortet werden. Einerseits bildet die Ufer- 
filtrationszone eine gute Barriere für mikrobielle und chemische 
Kontaminationen. Andererseits profitiert das System von einer 
guten Gewässerschutzstrategie, die eine möglichst geringe 
Verschmutzung der Wasserressourcen zum Ziel hat. Der be-
gonnene Ausbau der Kläranlagen zur Verringerung der Spuren-
stofffracht aus häuslichen Abwässern ist ein aktuelles Beispiel 
für dieses Bestreben. 

Für stark belastete Systeme existiert eine Reihe physikalischer 
und chemischer Aufbereitungsmethoden, mit denen sich die Ufer-
filtration kombinieren lässt. Veränderungen des Klimas könnten 
längerfristig zu Phasen mit anaerobem Milieu in der Infiltrations- 
zone und zur Freisetzung von Mangan und Eisen führen. Dies  
würde eine zusätzliche Aufbereitung erfordern. Auch bei Revitalisie-
rungen sollte man eine nachgeschaltete Aufbereitung in Betracht  
ziehen, falls mit einer verkürzten Aufenthaltszeit in der Infiltra- 
tionszone zu rechnen ist.
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