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den Flussrevitalisierungsmassnahmen in der inneren Schutzzone 

von Trinkwasserfassungen ab 2004 verboten [1]. So entstand 

ein paradox anmutender Widerstreit zweier  Bestrebungen im 

Bereich Gewässerschutz. An der Thur, die in  einigen Bereichen 

bereits aufgeweitet ist, erarbeitet die Eawag nun zusammen mit 

Forschungspartnern aus dem ETH-Bereich im Projekt RECORD 

(«Restored Corridor Dynamics») [2] die Grundlagen, um diesen 

Konflikt sachlich beurteilen zu können. 

RECORD will erstmals einen aufgeweiteten Flussbereich im 

Detail studieren. Seit langem befasst sich die Eawag mit dem 

Wasseraustausch zwischen Fliessgewässern in Schotterebenen 

und den sie begleitenden Grundwässern. Zahlreiche Methoden 

wurden entwickelt, um diese Prozesse zu verfolgen. Damit konn-

te die Situation am Pumpwerk Widen III in Felben-Wellhausen 

(TG), das neben einem verbauten Abschnitt der Thur liegt, in den 

letzten Jahren genauer analysiert werden. Der vor liegende Artikel 

fasst diese Ergebnisse zusammen.

Flussrevitalisierung und 
Grundwasserschutz
Aus Gründen der Ergiebigkeit liegen Trinkwasserfassungen oft in Flusstälern. Vielfach 

kann das dort geförderte Grundwasser ohne Aufbereitung ins Netz eingespeist werden, 

da es im Untergrund auf natürliche Weise gereinigt wurde. Ist dies auch noch möglich, 

wenn die vormals verbauten Flüsse durch Aufweitungen näher an die Pumpwerke 

heranrücken?

40 % des Trinkwassers in der Schweiz wird aktiv aus Grundwas-

serleitern gefördert, vornehmlich aus den ergiebigen Kieslagen  

in den Flusstälern des Mittellandes. Zahlreiche Pumpwerke be-

finden sich in der Nähe der Flussläufe, weil hier ein bedeutender 

Anteil des entnommenen Grundwassers durch Infiltration von 

Flusswasser nachgeliefert wird. Zudem wird das Wasser auf sei-

ner Passage durch den Untergrund gereinigt: Bakterien werden 

durch Filtration zurückgehalten und Biofilme auf den Kornoberflä-

chen bauen im Wasser enthaltene natürliche und anthropogene 

organische Stoffe ab. Die Reinigungswirkung ist umso besser,  

je länger das Wasser im Untergrund verweilt. Die Gewässer-

schutzverordnung definiert die Grösse der inneren Schutzzone 

(Zone S2) durch eine Mindestaufenthaltszeit von 10 Tagen, bevor 

das Wasser als Trinkwasser genutzt werden kann. Was aber 

passiert, wenn die einst verbauten Gewässer durch Aufweitungs-

massnahmen näher an die Grundwasserfassungen heranrücken 

und dadurch die Fliesszeiten des Wassers im Grundwasserleiter 

verkürzt werden? Um ein Sicherheitsrisiko auszuschliessen, wur-
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Abb. 1: Drei-Komponenten-Plot von FCKW-11, FCKW-12 und SF6. Bestimmt 

wurden die Stoffkonzentrationen in der Thur, im Pumpwerk und in ver-

schiedenen  dazwischen liegenden Grundwassermess stellen. Daten von 

 Markus Hofer, Eawag.

Grundwasseruntersuchungen an der Thur.

F
o

to
s:

 O
la

f 
C

ir
p

ka
, 

E
aw

ag

en 65d cirpka



Forschungsberichte

13Eawag News 65d/September 2008

Forschungsberichte

Im Verbundvorhaben RECORD, das bis 2011 läuft, soll nun 

erstmals ein revitalisierter Standort, die Thur bei Niederneunforn 

(TG)/Altikon (ZH), mit dem noch verbauten Bereich der Thur beim 

Pumpwerk Widen verglichen werden. Speziell geht es darum, 

Antworten auf drei Fragen zu finden: 
E Welcher Anteil des geförderten Wassers stammt tatsächlich 

aus dem Fluss?
E Wie lange verweilt das Wasser im Grundwasserleiter, bis es 

gefördert wird?
E Wie verändert sich das Wasser während der Passage durch 

den Untergrund?

Mischungsberechnungen geben an, wie viel des geförderten 

Trinkwassers aus dem Fluss kommt. Der Vergleich der che-

mischen Zusammensetzungen des Flusswassers, des landseiti-

gen Grundwassers (versickerter Niederschlag und Wasser der 

Talhänge) sowie des geförderten Trinkwassers gibt Aufschluss 

darüber, welcher Anteil des Grundwassers tatsächlich aus dem 

Fluss stammt. Man bestimmt insbesondere die Hauptanionen 

und -kationen, gelöste Spurenstoffe und stabile Isotope und führt 

anschliessend Mischungsberechnungen durch. Meist betrachtet 

man Konzentrationsverhältnisse verschiedener Stoffe, die che-

misch inert sind, also während ihres Aufenthalts im Wasser nicht 

Wie wirkt sich eine Flussrevitalisierung auf das Grundwasser aus?

Flussrevitalisierungen geben dem Fluss mehr Raum, um ein 

 natürliches, dynamisches Abfluss- und Sedimentregime zu etab-

lieren, das ökologisch hochwertige Habitate schafft. Eine der 

grössten laufenden Revitalisierungsmassnahmen findet seit 

einigen Jahren am Mittellauf der Thur zwischen Frauenfeld und 

Weinfelden statt.

Dort wo die Thur noch nicht revitalisiert ist, sind die Ufer des 

 kanalisierten Mittelgerinnes mit Blockwerk befestigt. Rechts 

und links davon 

verlaufen Vorländer 

und Dämme. Auf 

der Landseite der 

Dämme entwässern 

Binnenkanäle das 

umliegende Land und 

führen das Wasser 

seitlicher Zuflüsse 

ab. Unter mittleren 

Abflussbedingungen 

infiltriert Flusswasser 

nur im Bereich des 

Mittelgerinnes in den 

Grundwasser leiter. 

Aber auch wenn die 

Vorländer bei Hoch-

wasser überflutet 

sind, dringt dort auf-

grund der schlechten 

Durchlässigkeit der 

Schwemmsande 

nur wenig Wasser in 

den Untergrund ein. 

Zudem tritt aus den Binnenkanälen kaum Wasser in das Grund-

wasser über. Das liegt daran, dass der Grundwasserspiegel 

 höher ist als der Wasserstand in den Kanälen, so dass eher 

Grundwasser in die Binnenkanäle infiltriert.

Was geschieht mit dem Wasseraustausch zwischen Fluss und 

Untergrund, wenn der Flussraum durch die abgetragenen Vor-

länder aufgeweitet wird? 

(A) Kiesinseln und -bänke entstehen, werden bewegt und ver-

schwinden wieder. Dies erhöht den Wasseraustausch zwischen 

Fluss und Flussbett. Die horizontale Passage des Flusswassers 

durch Flussbett und Kiesinseln bewirkt eine bessere Filtration 

von Keimen und einen verstärkten Abbau gelöster Schadstoffe  

− die Selbstreinigungskraft des Flusses nimmt zu.

(B) Die Durchlässigkeit der Flusssohle verändert sich. Ob sich 

dadurch auch die Infiltrationsrate verändert, ist jedoch unklar,  

da man es mit zwei 

gegenläufigen Pro-

zessen zu tun hat: 

 Einerseits nimmt die 

Fliessgeschwindigkeit 

im verbreiterten 

Flussbett ab, so dass 

sich feinkörnige Sedi-

mente ablagern und 

weniger Wasser infilt-

riert.  Anderseits wer-

den die abdichtenden 

Schichten bei Hoch-

wasser durch die 

 erhöhte Sediment-

dynamik leichter wie-

der aufgerissen, wo-

durch das Flussbett 

durchlässiger wird. 

(C) Die Fliesswege 

und damit auch die 

Fliesszeiten des 

 Wassers im Unter-

grund zwischen Fluss 

und Pumpwerk werden verkürzt, was die  Reinigungsleistung 

des Grundwasserleiters mindert.

(D) Die revitalisierten Flussbereiche werden für Biber wieder 

 attraktiv. Wir fanden beispielsweise Biberbauten in den Binnen-

kanälen vor. Sie bewirken einen lokalen Wasseraufstau, so dass 

aufgrund des höheren Wasserstands Wasser aus dem Binnen-

kanal in den Untergrund infiltrieren könnte. 
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umgewandelt werden. So haben wir am Pumpwerk Widen die 

Konzentrationen der drei Spurenstoffe Fluorkohlenwasserstoff-11 

und -12 (FCKW-11 und -12) sowie Schwefelhexafluorid (SF6) 

bestimmt. Aufgetragen wurden die Verhältnisse von FCKW-11 zu 

SF6 und von FCKW-12 zu SF6 (Abb. 1).

Im einfachsten Fall besteht das Trinkwasser tatsächlich nur 

aus zwei Ausgangswässern: dem Flussinfiltrat und dem land-

seitigen Grundwasser. Dies wäre daran zu erkennen, dass die 

Messdaten aller Probenahmestellen auf einer Geraden und die Zu-

sammensetzungen der beiden Ausgangswässer an deren Enden 

liegen. Die Lage der Messpunkte auf dieser Geraden gibt an, wie 

hoch der Flusswasseranteil ist. Oft ist die Situation aber komple-

xer und das geförderte Trinkwasser setzt sich aus mehr als zwei 

Ausgangswässern zusammen. So sind Schottergrundwasserleiter 

oft geschichtet und zwischen dem jungen Flussinfiltrat und dem 

landseitigen Grundwasser fliesst noch eine weitere Wasser-

schicht mit älterem Flussinfiltrat. Dies ist auch am Standort Widen 

der Fall und lässt sich daran ablesen, dass die Messpunkte in 

Abbildung 1 in einem Dreieck liegen, das von den drei Ausgangs-

wässern aufgespannt wird [3].

Fliesszeiten aufgrund chemischer und physikalischer Eigen-

schaften des Wassers abschätzen. Die chemische Zusammen-

setzung des Wassers gibt auch Auskunft darüber, wie lange das 

Flussinfiltrat im Untergrund unterwegs ist, bis es die Trinkwasser-

fassung erreicht. Liegt die Fliesszeit beispielsweise unterhalb von 

15 Tagen, kann die Konzentration des gelösten Radon-Isotops 

Rn-222 herangezogen werden [4]. Hingegen verwendet man das 

Tritium/Helium-Verhältnis zur Datierung von Wässern, die zwi-

schen 2 und 40 Jahre alt sind.

Daneben haben sich zeitlich variierende Wassereigenschaften, 

die einfach zu messen sind, als besonders zuverlässig erwiesen. 

Es hat sich etwa bewährt, den Wasserstand und die Temperatur 

[5] kontinuierlich aufzuzeichnen. Dazu installiert man Sonden im 

Fluss und im Pumpwerk sowie in dazwischen liegenden Beobach-

tungsrohren. Nach mehreren Monaten kann man mit den gesam-

melten Daten nicht nur berechnen, wie lange das Wasser vom 

Fluss zu den Beobachtungsstellen unterwegs ist, sondern auch, 

ob an einem Standort In- oder Exfiltration stattfindet und welcher 

Anteil des Grundwassers aus dem Fluss stammt.

So nimmt das infiltrierende Flusswasser beispielsweise die 

täglichen und saisonalen Temperaturschwankungen des Flusses 

mit, wobei die Signale in der Regel umso verzögerter und abge-

schwächter an den Beobachtungsstellen ankommen, je weiter 

diese vom Fluss entfernt liegen. Folglich lassen sich Aufenthalts-

zeiten des Wassers im Untergrund von einigen Stunden anhand 

Bohrung für eine neue Grundwassermessstelle an der Thur bei Niederneunforn.




