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REGIO BASILIENSIS 42/12001 S.97-116

Revitalisierung und Trinkwasserschutz in der dicht genutzten
Wiese-Ebene. Feuchtgebiete als Reinigungsstufe

Christoph Wiithrich, Urs Geissbiihler und Daniel Ruetschi

Zusammenfassung

Etwa 50 % des Basler Trinkwassers wird in der ehemaligen Auenlandschaft der
Wiese durch Grundwasseranreicherung gesichert. Seit den 60er Jahren wird zu
diesem Zweck vorfiltriertes Rheinwasser in die Wiese-Ebene gepumpt und der Kon-
takt von Wiese-Wasser zum Grundwasser wird auf ein Minimum begrenzt. Um ge-
niigend sauberes Wasser fiir Revitalisierungsmassnahmen in der Trinkwasser-
schutzzone der Wiese-Ebene bereitstellen zu kénnen, wird in einem MGU-Pilot-
projekt das Wasser des Miihlenteichs (ausgeleitetes Wasser der Wiese) anstatt
Rheinwasser in eine naturnahe, bewaldete Wiisserstelle (“Stellimatte ) der stédlti-
schen Trinkwasserwerke zur Reinigung eingeleitet. Erste Resultate zeigen, dass das
heutige Wiese-Wasser beziiglich trinkwassergefihrdender Stoffe weniger Proble-
me verursacht als urspriinglich befiirchtet. Wegen der hdufig auftretenden und sehr
rasch anspringenden Triibungsschiibe muss der Miihlenteich jedoch permanent
tiberwacht werden. Durch die Verwendung von Wiese-Wasser anstatt von vorfil-
triertem Rheinwasser fiir die Grundwasseranrveicherung wurde im nahen Brun-
nen 9 die Triibung voriibergehend etwas erhoht. Dieser Effekt ist inzwischen ver-
schwunden und die bakteriologische Situation ist gegeniiber der Situation nach
dem Sturm “Lothar” sogar verbessert. Ein leichter Riickgang der Nitratbelastung
kann aufverbesserte Denitrifikation durch die lingeren Uberstauphasen zuriickge-
fiihrt werden. Man darfnach den vorliegenden Resultaten davon ausgehen, dass die
Einleitung von Wiese-Wasser in die Wiisserstelle im getesteten Rahmen (40 l/s) kei-
ne Probleme mit der Trinkwasserqualitiit verursacht. Die Reinigungseffizienz in
der Wiisserstelle “Stellimatte” kann erst nach Etablierung der Riedvegetation und
nach Einrichtung grésserer Fliessstrecken beurteilt werden, obwohl bereits heute
nach wenigen Metern Durchlauf verschiedene Wasserqualitdtsparameter (O, pH,
DOC) deutliche und reproduzierbare Verdinderungen zeigen.

Adresse der Autoren:  Dr. Christoph Wiithrich, Dipl. Geogr. Urs Geissbiihler, Dipl.
Biol. Daniel Riietschi, Geographisches Institut der Universitdt Basel, Abteilung Physio-
geographie und Landschaftsdkologie, Spalenring 145, CH-4055 Basel
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1 Einleitung

Auen werden regelméssig oder gelegentlich {iberflutet und sind durch verschiedene
Entwicklungsstadien beziiglich Vegetation und Boden gekennzeichnet. Jede Fluss-
landschaft hat ein charakteristisches Uberflutungsregime, welches sich vor allem
durch die Form, das Relief, die Boden- und Vegetationsverhéltnisse des Einzugsge-
bietes sowie durch den Stand und die Art des Flussverbaus erkliren ldsst. Die fiir
Auenlandschaften typische, hohe zeitliche und raumliche Variabilitéit erzeugt einen
grossen Artenreichtum in der Flussebene, wobei der einzelne Okotop (z.B. eine
temporér entstandene Kiesinsel) selber sehr artenarm sein kann (Wiithrich &
Siegrist 1999). Auenlandschaften beherbergen auf nur 0.25 % der Landesfliache
rund 50 % der in der Schweiz vorkommenden Pflanzenarten (ca. 1’500 Arten; BU-
WAL 1997). Andererseits sind aber nur noch 20 % der schweizerischen Auen einem
(meist nicht mehr natiirlichen) Uberflutungsregime unterworfen. Deshalb ist ein
Schutz und eine Aufwertung von Auenlandschaften aus naturschiitzerischer Sicht
vordringlich, aber auch aus der Sicht des Hochwasserschutzes anzustreben, da sie
wichtige Retentionsfldchen darstellen.

In Mitteleuropa gilt der Tagliamento in NO-Italien als Modellfall eines weitge-
hend unverbauten Flusses. Er demonstriert die Gerinneentwicklung, die Geschie-
bedynamik, die Besiedlung durch die Vegetation, aber auch die Prozessdynamik in
naturnaher Form (Ward et al. 1999). Solche naturnahen Zustidnde stellen eine Aus-
nahmeerscheinung im dicht besiedelten Mitteleuropa dar. Die Realitét liegt ndher
bei dicht besiedelten urbanen Ballungsrdumen, die wir als unsere normale Um-Welt
akzeptieren und gestalten (Seeland 1999, Schubert 1999, Baccini 1999). Die
Nutzung der ehemals hochwassergefdhrdeten Flussebenen als letzte Landreserve
fiir Landwirtschaft, Siedlung und Industrie hat dazu gefiihrt, dass die seit den 80er
Jahren zunehmend angestrebten Revitalisierungen von Auenlandschaften mit gros-
sen Zielkonflikten und entsprechenden Widerstinden verbunden sind (vgl. Wii-
thrich & Siegrist 1999). Stets sind grosse Bedenken gegeniiber Risikopotenzial und
Nutzungseinschriankungen in revitalisierten Bereichen von einer oder mehreren
Seiten her vorhanden. Als mustergiiltig fiir grossflidchige Revitalisierungen in der
Schweiz gilt der Kanton Aargau, der aufgrund einer Volksinitiative im Jahr 1993
die Vernetzung der noch vorhandenen Aueniiberreste von Aare, Reuss, Limmat
und Rhein in Angriff genommen hat. Bis ins Jahr 2014 werden in neun Teilgebieten
fiir rund 20 Mio. Franken Revitalisierungen vorangetrieben, die gesamthaft eine
Wiederherstellung von Auendynamik auf mindestens 1 % der Kantonsflache be-
wirken wird (Roth 2000).

Im Basler Stadtkanton sind — wie auch in anderen urbanen Gebieten Mitteleuro-
pas — Revitalisierungen ungleich schwieriger zu realisieren. Die Flussebenen im
Ballungsraum sind mit einer hohen Nutzungsdichte belegt, so dass der notwendige
(Uberzeugungs-)Aufwand sowie Kosten und Effekt der Revitalisierung in einem
fragwiirdigen Verhéltnis zueinander stehen. Bisher konzentrierten sich die Revita-
lisierungsbemiihungen im Basler Stadtkanton auf eher linienhafte Verbesserungen,
z.B. die naturnéhere Gestaltung des Uferbereichs beim Dorenbach, auf die Revitali-
sierung des Rheinufers beim Schaffhauserrheinweg (z.B. Gurtmer & Eder 2001),
auf die naturndhere Gestaltung des kanalisierten Wieselaufes (z.B. Huggenberger
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2001; Schenker 2001 als Idee) und auf den Birsunterlauf (z.B. Kiiry & Zschokke
2000, Kiiry 2001). Eine flichenhafte Revitalisierung, die zu messbaren Verbesse-
rungen von Habitats- und Prozessfunktionen eines grosseren stidtischen Planungs-
gebietes fiithrt, wurde bisher aus den erwéhnten Griinden nie versucht.

Ausgehend von der fast vélligen Entkopplung von Fluss und Aue im stddtischen
Raum wurde im Rahmen der Stiftung Mensch-Gesellschaft-Umwelt (MGU) der
Universitdt Basel ein transdisziplindres Forschungsprojekt initiiert (Wiithrich,
Huggenberger & Gurtner 1999). Das Ziel ist dabei die Untersuchung der Machbar-
keit und der 6konomischen Auswirkungen der Wiederherstellung urspriinglicher
Prozesse und Funktionen in einer urbanen Auenlandschaft. Das gewéhlte Untersu-
chungsgebiet bietet bewusst flir eine Revitalisierung sehr schwierige Vorausset-
zungen (extrem hohe Nutzungsdichte, Trinkwasserproduktion), die auch in ande-
ren urbanen Gebieten Revitalisierungen erschweren oder verunmdglichen.

2 Untersuchungsgebiet und Revitalisierungskonzepte

2.1 Die Wiese-Ebene bei Basel

Die etwa 600 ha grosse Wiese-Ebene zwischen dem rechten Basler Rheinufer und
Riehen gilt als wichtigstes Naherholungsgebiet der Stadt und wird intensiv von
Spaziergidngern, Joggern, Inline-Skatern und Velofahrern genutzt. Weitere Nut-
zungen in der Ebene betreffen den Tierpark, die Land- und Forstwirtschaft, Fami-
liengérten, Sportanlagen und — als in diesem Zusammenhang dominante Nutzung —
die Forderung des Grundwassers zur Speisung der stddtischen Trinkwasserversor-
gung durch die Industriellen Werke Basel (IWB).

Die Wiese — urspriing-
lich bertichtigt fiir ihre zer-
storerischen Hochwasser —
wurde im Verlaufder letzten
200 Jahre radikal veréndert.
Jahrtausende hindurch hatte
die Wiese kein einheitliches
Bett, sondern sie floss in
wechselnden Gerinnen ge-
gen den Rhein (Wiithrich &
Siegrist 1999, vgl. Abb. 1).
In solchen Flussebenen
herrschte eine hohe Dyna-
mik nicht nur betreffend der
Sedimentations- und Ero-
sionsprozesse, sondern auch
beziiglich der stoffhaushalt-
lichen Umsetzungs- und An-
lagerungsprozesse (z.B.
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Abb. 1 Wiese bei Riehen nach Iselin 1723.
Reinzeichnung: L. Baumann
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Nitrifikation, Denitrifikation, chemische Ausféllung, Assimilierung in Biomasse,
mikrobieller Abbau, Absorption, Adsorption und Desorption, usw.). Diese Prozes-
se machen letztlich die Selbstreinigungskraft der Landschaft aus.

Heute durchfliesst die Wiese die Ebene als monotoner Kanal mit Doppeltrapez-
profil, der mit zahlreichen Schwellen ausgestattet ist und dem Fluss nur noch wenig
Kontakt zu seiner ehemaligen Auenlandschaft erlaubt. Die urspriinglich namenge-
bende Erle (“Lange Erlen”) wurde wegen des schon im letzten Jahrhundert abge-
senkten Grundwasserspiegels aus der bestandsbildenden Baumschicht verdrangt
und durch einen Stieleichen-Eschen-Hagebuchenwald (Ulmo-Fraxinetum listere-
tosum) ersetzt. Nur in den zur Grundwasseranreicherung von den IWB mit Rhein-
wasser bewdsserten, bewaldeten Versickerungsfeldern (“Wiésserstellen) finden
sich noch oder neuerdings wieder Arten, die fiir eine Auenlandschaft typisch sind.
Das sonst fiir Auenlandschaften typische Mosaik von Feucht- und Trockenberei-
chen ging zusammen mit der zeitlichen und rdumlichen Dynamik im Gebiet weitge-
hend verloren.

2.2 Die Trinkwassergewinnung in den Langen Erlen

Etwa 50 % des Basler Trinkwassers wird in der Wiese-Ebene produziert. Um eine
Absenkung des Grundwassers zu verhindern, wird seit 1920 in 11 bewaldeten Wis-
serstellen von gesamthaft ca. 20 ha Flache Rheinwasser zur Versickerung gebracht.
Frither wurde das Wasser der Wiese entnommen, bevor die Wasserqualitiit vor al-
lem durch den starken Bevolkerungszuwachs und durch die im Einzugsgebiet der
Wiese ansissigen Firbereibetriebe so bedenklich wurde, dass die IWB im Jahr
1964 auf das qualitativ bessere Rheinwasser umstellten. Das Rheinwasser wird
durch eine aufwindige Sandfiltration von seinen Schwebstoffen befreit und an-
schliessend in den 11 Wisserstellen verteilt (momentan rund 60’000 m*/Tag). Bei
der Bodenpassage durch die ca. 20-70 cm méchtige Humus- und Auenlehmschicht
und die 2.5-3.5 m méchtige Kies- und Sandschicht der ungesittigten Zone findet die
hauptsichliche Reinigung des Grundwassers statt (Rietschi et al. 1998). Das
Grundwasser wird in mehreren Brunnen nach einer horizontalen Fliessstrecke von
100-800 m als einwandfreies Trinkwasser zur Oberfliche gepumpt.

2.3 Reuvitalisierungskonzepte fur die Wiese-Ebene

Eine bekannte Methode zur flichenhaften Revitalisierung von Auen ist die Riick-
verlegung von Hochwasserddmmen, die auch fiir die Wiese-Ebene schon diskutiert
wurde (z.B. Schwer & Egli 1997, Wiithrich & Siegrist 1999, Schenker 2001). Aus
landschaftsokologischer Sicht wiirde diese Massnahme die interessantesten (und
wohl auch nachhaltigsten) Ergebnisse liefern. In dicht genutzten, urbanen Auen ist
eine derartige Massnahme jedoch nur schwer realisierbar. Die Wiese ist geflirchtet
fiir ihre winterlichen Extremhochwasser (HQ g0 =350 m°>/s bei einem mittleren Ab-
fluss von 11 m*/s). Mit einem Abfluss von rund 400 m’/s hatte im Winter 1882 ein
extremes Hochwasser eine grosse Uberschwemmung im rechtsrheinischen Basel
verursacht. Heute stehen die wichtigsten Anlagen zur Trinkwasseraufbereitung
(Schnellfilteranlagen, Pumpwerk, usw.) im moglichen Gefahrenbereich einer
Hochwasserwelle.
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Im Falle der Wiese-Ebene ergibt sich fiir die Trinkwassergewinnung wegen der
problematischen bakteriologischen Belastung der Wiese ein zusétzliches Problem.
Es besteht das Risiko, dass die kolmatierte (mit Feinsediment zugepflasterte) Fluss-
sohle nach einem Deckschichtaufriss fiir das verunreinigte Oberflichenwasser
durchlédssiger wird, was eine bakteriologische Verschlechterung des Grund- und
Trinkwassers zur Folge hitte (vgl. Huggenberger2001). Damit ist eine Dammriick-
verlegung insbesondere linksseitig der Wiese angesichts der bestehenden gesetzli-
chen, baulichen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen (Akzeptanzproble-
matik) in naher Zukunft kaum realistisch.

Eine mittel- bis langfristige Aufwertung des Gebietes wurde durch die binatio-
nale Richtplanung vorgegeben: Mit dem “Landschaftspark Wiese” (Schwarze &
Egli 1999) wurde eine behdrdenverbindliche Grundlage zur Erhaltung und Aufwer-
tung der Wiese-Ebene geschaffen. Die in der Landschaftsrichtplanung vorgesehene
Entwicklung sieht zahlreiche Massnahmen vor, die nicht an den Hochwasserdam-
men halt machen. Dazu gehoren die Revitalisierung der “landschaftspragenden Ka-
nile und Wuhrgriben” sowie der “Schutz und die Aufwertung der bestehenden Fas-
sungs- und Anreicherungsgebiete, die in der Regel auch wertvolle naturnahe Le-
bensrdume darstellen” (Schwarze & Egli 1999, 17). Dies alles soll verwirklicht wer-
den, ohne dass die Grundwasserbewirtschaftung im Gebiet der Langen Erlen ge-
fahrdet wird. Explizit miissen die Fassungs-, Schutz- und Versickerungsbereiche
zum Schutz und zur Entnahme von Grundwasser gesichert sowie die Bestimmun-
gen des Gewdsserschutzes (GschV 1998) insbesondere fiir die streng geschiitzten
Gewisserschutzzonen S1 (z.B. alle Wisserstellen und Brunnenfassungen) einge-
halten werden. Trotz entsprechender Richtplanung bleibt damit in der Praxis eine
Revitalisierung von Wissergraben und Wisserstellen vorldufig unrealistisch, da in
der Wiese-Ebene nach wie vor dem Grundwasserschutz und der Trinkwasserpro-
duktion oberste Prioritét vor der Wiederherstellung naturnaher Landschaften einge-
raumt wird. Damit wurde bisher jede Revitalisierungsmassnahme, die den Kontakt
zwischen Oberflichenwasser und Grundwasser intensiviert (z.B. die Wiederher-
stellung eines alten Wissergrabens als Vernetzungsstruktur), ausgeschlossen.

Eine Anndherung an das Leitbild der natiirlichen Auenlandschaft in der Wie-
se-Ebene wire moglich, wenn die in der Richtplanung ausgewiesenen Ziele beziig-
lich Revitalisierung von Wuhrgrdben und Anreicherungsgebieten trotz moglicher
Kollisionen mit der Gewdsserschutzverordnung vorangetrieben wiirden. Mit der
Verwirklichung dieser Vorgaben konnte die Uferlinie (d.h. die Kontaktzone zwi-
schen fliessendem Wiese-Wasser und der semiterrestrischen Auenlandschaft) ent-
scheidend verldngert werden. Es wiire so moglich, das in der urspriinglichen Land-
schaft flachendeckend vorhandene Mosaik von Wasserldufen und Feuchtgebieten
zumindest teilweise wiederherzustellen. Damit wiirde der Wiese-Ebene das ihr zu-
stechende Wasser im Sinne einer Wiederherstellung der Prozesse (vgl. Jedicke
1996) zuriickgegeben, womit die zahlreichen Glieder des Wasserhaushaltes reakti-
viert wiirden (vgl. auch Leser & Schneider-Sliwa 1999). Der Hochwasserschutz
bleibt bei dieser Variante uneingeschrinkt bestehen, da keine Veranderungen im
Bereich der Hochwasserdimme vorgenommen werden. Ein Alternieren von Uber-
flutungsphasen mit Trockenphasen wiirde eine gewisse Dynamik schaffen, indem
eine zeitliche und rdumliche Abfolge von oxidierenden und reduzierenden Bedin-
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gungen geschaffen wird. Von einer echten Aue bleibt diese Landschaft aber weit
entfernt, da es wegen fehlender Hochwasser weiterhin keine echte Geomorphody-
namik geben wird.

2.4 Die Idee der Wésserstelle als Reinigungsstufe

Eine Riickkehr des Wiese-Wassers in die Wiese-Ebene ist heute nur auf zwei Arten
realistisch: die Verwendung der ufernahen Grundwasserbrunnen zur Bereitstellung
von Wasser fiir weitere Versickerungsgebiete (eine eher technische Losung) und
die Verwendung von Wiese-Wasser fiir die Revitalisierung von Wassergriben und
Feuchtflichen nach vorgingiger Reinigung in einem naturnahen Riedpflanzenfilter
(eine naturnahe Losung).

Die Verwendung von Wasser der ufernahen Grundwasserbrunnen zur Bewis-
serung weiterer Wésserstellen wiirde gegeniiber der heutigen Situation bereits eine
klare Verbesserung darstellen. Das Wiese-Wasser wiirde mittels Uferfiltration vor-
gereinigt, bevor eine Einleitung in weitere Versickerungsgebiete erfolgt. Mit dieser
Losung konnte weitgehend auf das Heranpumpen des Rheinwassers und auf die
aufwindige Sandfiltration verzichtet werden, wobei jedoch grossere Umbauten
und weiterhin der energiebediirftige Betrieb von Pumpen nétig wéren.

Ein komplementérer Ansatz ist die Reinigung des Wiese-Wassers liber naturna-
he Feuchtgebiete (eine Art “Pflanzenkldranlage”) und die Verteilung dieses vorge-
reinigten Wassers in revitalisierten Wissergriben und Feuchtflichen zur Aufwer-
tung der Habitatsfunktion und zur Grundwasseranreicherung (Wiithrich, Huggen-
berger & Gurtner 1999). Dieser Ansatz hat den Vorteil, dass damit nicht nur eine
stromunabhidngige Grundwasseranreicherung ermoglicht wird, sondern dass
gleichzeitig attraktive, auendhnliche Feuchtgebiete entstehen, die mit der Richtpla-
nung fiir die Wiese-Ebene im Einklang stehen. Damit die Trinkwasserversorgung
der Stadt Basel durch die Revitalisierung von Wassergridben und Feuchtflichen
nicht nachteilig beeinflusst wird, muss die Qualitit des Wiese-Wassers vor einer
grosserflichigen Ausleitung aufden Stand des vorfiltrierten Rheinwassers gebracht
werden.

Wihrend Pflanzenkldranlagen bzw. sogenannte “bewachsene Bodenfilter”
(z.B. Wissing 1995) meist gut kontrollierbare Systeme mit 7ypha- oder Phragmi-
tes-Monokulturen sind, testen wir fiir die Wiese-Ebene aus naturschiitzerischen und
aus 0konomischen Griinden (geringer Pflegeaufwand) die Wirkung von naturna-
hen, auch fiir Spaziergidnger, Pflanzen und Tiere attraktiven Auenwaldflachen. Ob-
wohl es sehr viel Literatur {iber die Funktionsweise und Effizienz von Pflanzenklér-
anlagen gibt (z.B. Moshiri 1993), ist nur relativ wenig tiber die Reinigungsleistung
von naturnahen Auenlandschaften bekannt. Zudem bestanden von Seiten des
Trinkwasserproduzenten (IWB) wie auch von Seiten der kontrollierenden Behor-
den (Amt fir Umwelt und Energie) zunédchst grosse Bedenken, dass die Einleitung
von Wiese-Wasser in eine Grundwasserschutzzone S1 eine qualitative Verschlech-
terung des Grundwassers verursachen wiirde. Die zahlreichen Hiirden, die einer
Verwirklichung der Idee im Wege standen, wurden dadurch iiberwunden, dass mit
einem partizipativen Vorgehen bestehende Kooperationen und bestehendes gegen-
seitiges Vertrauen zwischen Hochschule und Behorden in einem transdisziplindren
Pilotprojekt zusammengefiihrt wurden. Fiir die Realisierung entscheidend waren
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neben dem Postulat der Wahrung der hohen Grundwasserqualitit auch die Bedin-
gung der Reversibilitdt der baulichen Massnahmen sowie ein umfassendes Sicher-
heits- und Uberwachungsdispositiv im Falle einer Gewisserverschmutzung aus
dem Oberliegerbereich der Wiese.

3 Methoden

3.1 Foérderung der Horizontalfiltereigenschaften in der
“Hinteren Stellimatte”

Im Sommer 2000 wurde direkt an der Riehener Landesgrenze die Wisserstelle
“Hintere Stellimatte”, die urspriinglich nur als Vertikalbodenfilter funktionierte, in
eine naturnahe Horizontalfilteranlage umgewandelt. Die Wisserstelle eignet sich
dank niedriger Infiltrationsleistung (vgl. Dill 2000), naturnaher, schiitzenswerter
Bestockung (vgl. Siegrist 1997) und geringer wirtschaftlicher Effizienz dazu be-
sonders gut. Durch die Nutzung von Wiese-Wasser aus dem Miihlenteich, welches
entlang des natiirlichen Gefilles in die Wisserstelle geleitet wird, konnen die Ener-
giekosten fiir das Heranpumpen des Rheinwassers eingespart werden. Der Miihlen-
teich ist ein alter Industrie- und Miihlenkanal mit einer Abflusskapazitit von ca.
2 m’/s, der am Tumringer Wuhr in Lorrach (D) ausgeleitet wird und wenige Meter
neben der “Stellimatte” durchfliesst.

Die seit 1977 bestehende Wisserstelle ist in drei Felder von je ca. 0.5 ha Flache
geteilt, die alternierend jeweils 10 Tage lang bewissert und anschliessend 20 Tage
lang trockengelegt wurden (Abb. 2). Die kiinstlich aufgeschiittete, im Mittel rund
0.7 m machtige Deckschicht enthdlt rund 60-70 % Schluffanteil (vorwiegend Grob-
und Mittelschluff). Dieser hohe Schluffanteil fiihrt {iber eine reduzierte Infiltration
dazu, dass der Boden in der Wisserstelle nach der Einleitung lange feucht bleibt, so
dass sich seit der Errichtung der Wisserstelle zahlreiche feuchteliebende Pflanzen
(Weiden, Erlen, Schilf, Glanzgras, Iris) einstellten. Die “Stellimatte” wurde damit
zum wichtigen Auen-Ersatzstandort (Siegrist 1999). Die in manchen Bereichen
vorhandene, unnatiirliche Bestockung mit Hybridpappeln wurde durch den Sturm
“Lothar” weitgehend entfernt, wiahrend die vorhandenen Weiden und Erlen beim
Sturm kaum in Mitleidenschaft gezogen wurden. Damit stand nach “Lothar” in der
Wisserstelle geniigend Licht zur Verfligung, um ein Mosaik mit Bestdnden von
produktiven, lichtliebenden Arten (z.B. Phragmites) zu ermoglichen, die fiir die
Steigerung der Effizienz der Reinigungsprozesse besonders wichtig sind (Swindell
& Jackson 1990, Geller & Thum 1999).



Abb.2  Luftbild im Bereich der beiden Wisserstellen “Vordere und Hintere Stellimatte™( 1
und 2). Die als Pflanzenfilter umfunktionierte “Hintere Stellimatte” ist auf dem Bild oben
rechts zu sehen, direkt daneben der Miihlenteich. Die aus dem Schwarzwald kommende
Wiese fliesst unten links in Richtung Basler Rheinufer. Als dunkle Punkte in den Landwirt-
schaftsflichen der “Langen Erlen” zu sehen: die Trinkwasserbrunnen 9 und 8 (3 und 4).
Copyright SymplanMap AG / SwissFoto AG

3.2 Bauliche Massnahmen

Durch eine neu erstellte Rohrverbindung (@ 30cm) werden seit August 2000 bis 40
Liter Wiese-Wasser pro Sekunde aus dem Mihlenteich in die Wisserstelle einge-
leitet. Das Fliessmuster innerhalb der Wisserstelle wurde leicht verdndert, um —
dhnlich wie in natiirlichen Auen — eine zeitliche Abfolge von iiberfluteten und tro-
ckenen Perioden zu erreichen. Eine Abtrocknungsphase hatte sich nicht nur beim
Betrieb anderer Wisserstellen seit tiber 80 Jahren bei den IWB bewdhrt, sondern
auch beim Betrieb von bewachsenen Bodenfiltern gilt ein stossweises Betreiben als
besonders effizient (z.B. Geller 1998), da die aerobe Phase fiir die Abbauprozesse
zur Regeneration des Bodenfilters wie auch fiir das Wachstum der Pflanzen eine
wichtige Rolle spielt. Mit Projektbeginn wurde die Uberflutungsdauer leicht erhéht
(14 anstatt 10 Tage) und die Abtrocknungsphase leicht verkiirzt (14 anstatt 20
Tage). Wihrend die Umschaltung zwischen dem Felderbetrieb manuell durch Ver-
stellen zweier Schieber erfolgt, kann die Einleitung in die Wisserstelle bei einer er-
warteten Gewdsserverschmutzung der Wiese jederzeit per Ferniibertragung ge-
stoppt werden.
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3.3 Die Uberwachung des Wiese- bzw. Milhlenteich-Wassers

Mittels eines automatischen Probenehmers (ISCO 2700) wurde das Wasser des
Miihlenteichs beprobt (2 Proben pro 24 Std, verteilt auf eine Tag- und eine Nacht-
probe) und im Wasserlabor des Geographischen Instituts auf verschiedene Wasser-
qualititsparameter (DOC, SAK 254, NH,*, NO;y", PO,*, Ca®", Mg”*, K") untersucht.
Zudem wird das Abflussverhalten und die Wasserqualitidt des Miihlenteichs seit
August 2000 direkt beim Einleitungsrohr durch eine Sensor-Station permanent
tiberwacht (Abb. 3). Der Abfluss des Miihlenteichs wird mit einer auf dem Doppler-
effekt basierenden Abflussmessung (NIVUS, PCM) aufgezeichnet. Als Wasser-
qualitdtsparameter wird die Triibung (DR.LANGE, Solitax) und die UV-Extinktion
(Spektraler Absorptionskoeffizient bei 254 nm; SAK 254; DR.LANGE, UVAS)
iberwacht. Triilbes Wasser wird nicht eingeleitet, da hdufig Bakterien und Schad-
stoffe an den Triibstoffen angelagert sind (McCarthy & Zachara 1989). Die
UV-Extinktion wird zur Detektion von organischen Verschmutzungen eingesetzt,
die im Wasserkorper gelost oder fein verteilt auftreten. Sobald bestimmte Grenz-
werte liberschritten werden (momentan 12 FNU bei der Triibung und 8 1/m bei
SAK 254), erfolgt eine Schliessung der Einleitung sowie eine Meldung via Telefon-
leitung an das Geographische Institut Basel. Leichtbenzin oder Ole werden durch
eine Blechschiirze beim Einlaufrohr von der Einleitung ferngehalten (Abb. 4). Die
eingeleitete Wassermenge wird permanent durch einen Ultraschallsensor (NIVUS,
Pulsar-6) in der Rohrleitung erfasst. Diese aufwéndige Konzeption eines automati-
schen “Eingangswichters” war notwendig, um eine vermeidbare Gefdhrdung des
Grundwassers auszuschliessen und damit die notwendige Akzeptanz bei den Be-
horden fiir das Projekt zu finden.

3.4 Uberwachung der nahen Grundwasserbrunnen

Die nahe gelegenen Grundwasserbrunnen 8 (Distanz 400 m) und 9 (Distanz 100 m)
werden in 14-tigigem Rhythmus vom Wasserlabor der IWB beprobt und auf ver-
schiedene Parameter hin untersucht (Tab. 1). Dieselben Parameter werden in einer
Reihe von Uberwachungsrohren gemessen, die in der Wiisserstelle selbst und in un-
terschiedlichen Distanzen zur Wisserstelle in die gesattigte Zone hinabreichen.
Durch die hochaufgeloste Erfassung der Infiltration und Ausbreitung des Wie-
se-Wassers in der gesittigten Zone werden weitere Informationen beziiglich Ge-
fahrdung von Grundwasser durch Oberflichenwasser gesammelt, die letztlich ein
besseres Verstandnis der Dynamik der Grundwasserzirkulation im Gebiet der Wie-
se-Ebene bewirken (vgl. Huggenberger 2001).
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Abb. 3 Miihlenteich mit den beiden Sensoren des “Eingangswichters” (Bildmitte) und
dem Container, in dem sich die Steuerelektronik und die Datenferniibertragung befindet.
Photo: C. Wiithrich

Abb. 4 Ausleitung vom Miihlenteich in die Wésserstelle “Stellimatte”. Gut sichtbar das
Ol-Abweisblech, das auf das Fischgitter aufgeschraubt wurde. Bei Durchlauf einer Trii-
bungswelle oder bei erhdhten SAK 254-Werten wird dieser Schieber automatisch geschlos-
sen. Photo: C. Wiithrich
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Tab. 1
dichte.
*Erfassungsdichte im Brunnen 9 wihrend intensiver Beprobung vierzehntdglich bis
wochentlich

Parameter, die durch das Labor der IWB erhoben werden, und deren Erfassungs-

Qualitiitsparameter Bestimmungsnorm Erfassungsdichte
Triibung DIN EN 27027.0 monatlich*
Temperatur DIN 38404 T4 monatlich*
pH-Wert DIN 38404 T5 monatlich*
spezif. elektr. Leitfahigkeit DIN EN 27888 monatlich*
Geldster Sauerstoff (amperometrisch) DIN EN 25813 /25814 monatlich*
Gehalt an geldstem organischem Kohlenstoff DIN EN 1484 monatlich*
(DOC; mittels heisskatalyt. Oxidation)

UV-Extinktion bei 254 nm (SAK 254) DIN 38404 T3 monatlich*
Anionen (F", CI', Br, NOy, PO.>, SO.; DIN EN ISO 103041 monatlich*
mittels lonenchromatographie)

Kationen (Na', K', Ca®", Mgz'; monatlich*
mittels lonenchromatographie)

Ammoniumgehalt (VIS-Spektroskopie) DIN 38406 T5 monatlich*
Gehalt an Gesamtphosphor DIN EN 1189 monatlich*
Gehalt an aeroben, mesophilen Keimen SLMB 56/ 7.01 monatlich*
Gehalt an Escherichia coli SLMB 56/ 7.07.2 monatlich*
Gehalt an Enterokokken SLMB 56/7.11 monatlich*

3.4 Prozesse beim Durchlauf der Wésserstelle und in der
ungeséttigten Zone

Beim Durchlauf durch die Wisserstelle wird das Oberflichenwasser periodisch an
fiinf bis sechs Stellen untersucht. Direkt im Geldnde werden pH-Wert, Leitfahig-
keit, O,-Gehalt und die Temperatur bestimmt. In den Schopfproben werden eine
Reihe weiterer Wasserqualititsparameter (DOC, SAK 254, NH,; ", NO5’, PO43 ", Ka-
tionen, Bakteriologie) bestimmt. Zusétzlich wurden Saugkerzen bis auf die Basis
der aufgeschiitteten Deckschicht (in 40-110 cm Tiefe) gesetzt, die wiahrend der Be-
wisserung Proben von einsickerndem Oberflichenwasser liefern. Alle Untersu-
chungen sind so ausgelegt, dass stoftliche Verdnderungen wihrend der Passage des
Horizontalfilters und bei der Bodenpassage erfasst werden. Diese Untersuchungen
finden mit Ausnahme der Bakteriologie (IWB) im Wasserlabor des Geographi-
schen Instituts nach standardisierten Methoden (Wiithrich et al. 2000) statt.
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4 Erste Resultate

4.1 Abflussverhalten und Wasserqualitét des Mihlenteichs

Die Wasserqualitit der Wiese und damit des Miihlenteichs gilt besonders im Som-
mer als problematisch, wenn die im schwarzwildischen Feldberggebiet entsprin-
gende Wiese wegen versiegender Grundwasserspeicher und fehlender Schnee-
decken im Einzugsgebiet nur noch wenig Wasser fiihrt. In den letzten Jahren hat
sich die Wasserqualitdt der Wiese jedoch — wie auch im Rhein (vgl. Kiiry et al.
2000) — stark verbessert und weitgehend an die Qualitit des Rheinwassers angegli-
chen (Tab. 2). Probleme bereiten einzig die sommerlichen Niedrigwasser und ver-
einzelte Hochwasserereignisse mit stark verschlechterten mikrobiologischen Ver-
hiltnissen.

Tab.2 Mittlere Wasserqualitit von Wiese und Rhein im direkten Vergleich (4mt fiir Um-
welt und Energie 1998, Jahresmittelwerte basierend auf monatlichen Messungen).

* Kantonales Labor, Mittelwerte aus jahrlich ca. 10 Beprobungen an je drei Messorten zwi-
schen 1990 und 1998.

Qualitiitsparameter Rheinwasser Wiesewasser

Temperatur (°C) 12.6 10.5

pH-Wert 8.05 8.02

spezif. elektr. Leitfahigkeit (uS/cm) 301 134

geldster Sauverstoff (mg/1) 9.8 10.6

Gehalt an geldstem organischem Kohlenstoff 1.9 1.6

(DOC; mg C/1)

UV-Extinktion bei 254 nmn (SAK 254; 1/m) 4.9 48

Bicarbonat (mg/l) 163 61

Chlorid (mg/l) 19.9 7.2

Fluorid (mg/l) 0.077 0.202

Sulfat (mg/1) 30 12.4

Orthophosphat (mg PO,* /1) 0.03 0.06

Nitrat (mg NO; /1) 6.1 6.1

Natrium (mg/l) 7.8 7.8

Kalium (mg/l) 2 1.6

Calcium (mg/1) 48.1 15.8

Magnesium (mg/1} 7.8 3.0

Ammonium (mg NH, /1) 0.075 0.034

Gesamthirte (°dH) 9.1 33

Aerobe mesophile Keime (KBE/ml) seit 1992 nicht mehr k. A., neue Daten vgl.
erhoben Huggenberger 2001

Escherichia coli (KBE/100ml) seit 1992 nicht mehr 2263*, neue Daten vgl.
erhoben Huggenberger 2001

Enterokokken (KBE/100ml) seit 1992 nicht mehr k. A., neue Daten vgl.
erhoben Huggenberger 2001

Salmonellen (Anzahl pos. Befunde) 5* 5*
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Abb. 5 Konzentrationsverldufe von DOC, SAK 254, NO5", NH," und PO, fiir den Miih-
lenteich vom 21.08. — 05.09.2000 nach Messungen von Proben eines automatischen Probe-
nehmers im Labor des Geographischen Instituts.

Der Miihlenteich weist im Gegensatz zur Wiese einen relativ konstanten Ab-
fluss von 1.4-1.8 m*/s auf. Hochwasser machen sich im Miihlenteich beziiglich Ab-
flussmenge kaum bemerkbar. Die téglichen Schwankungen der Temperatur liegen
im August bei 2-3°C, im November bei 1-2°C. Dennoch zeigt die hochaufgeloste
Untersuchung des Miihlenteichs die Problematik der Wiese im Vergleich zum
Rhein auf: Die chemischen Parameter zeigen schon bei einer 12-stiindigen Auflo-
sung relativ hohe Schwankungen bei den Parametern UV-Extinktion, Ammonium
und Phosphat (Abb. 5). Die Wochenmittelwerte fiir PO,’" schwanken zwischen
0.09-0.3 mg/1, fiir NOs™ zwischen 6.3-7.9 mg/l, fiir NH," zwischen 0.07-0.1 mg/I
und fiir DOC zwischen 2.4-2.8 mg/1.

Bei noch héherer Aufldsung durch die permanente Uberwachung der Triibung
und der UV-Extinktion zeigt sich, dass — obwohl der Abfluss im Miihlenteich nur
relativ geringe Schwankungen aufweist — sehr kurzfristige Ereignisse im Oberlie-
gergebiet stattfinden, die von intensiven kurzzeitigen Triibungsschiiben und etwas
langsamer ansteigenden und flacher abfallenden Erhéhungen der UV-Extinktion
begleitet sind (Abb. 6). Diese kurzzeitigen Veranderungen der Wasserqualitét des
Wiese-Wassers miissen bei der Verteilung von Wiese-Wasser in der Ebene bertick-
sichtigt werden.
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Abb. 6  Ausschnitt aus der Online-Messung mit den Parametern SAK 254, Triibung, Was-
sertemperatur und Abfluss in der Periode vom 20.09. — 30.09.2000. Besonders auffillig und
fir den Miihlenteich typisch sind die kurzzeitigen Triibungsschiibe.

4.2 Bisherige und “neue” Schwankungen der Wasserqualitat
in den nahen Trinkwasserbrunnen

Die Auswertung einer 10-jdhrigen Datenreihe der IWB zu den beiden nahegelege-
nen Trinkwasserbrunnen 9 und 8 ergab folgendes Bild (Tab. 3; erste und dritte Spal-
te): Wassertemperatur (12.5/12.1 £3°C), pH-Wert (7.1 £0.1) und O,-Gehalt (6.4 /
6.8 £ I mg/l) sind an beiden Brunnen sehr konstant. Der DOC-Gehalt liegt bei bei-
den Brunnen bei 0.6 £0.07 mg/l, kann aber von Jahr zu Jahr um rund 10 % variieren.
Die spezifische elektrische Leitfdhigkeit liegt bei den Brunnen sehr konstant bei
356/344 +28 uS cm’'. Die Gesamthirte erreicht bei beiden Brunnen ca. 16.3 °fH.
Die UV-Extinktion zeigt hohere SAK 254-Werte beim Brunnen 9 (1.32 1/m gegen-
iber 1.14 1/m bei Brunnen 8) und bei beiden Brunnen eine relativ hohe Schwan-
kungsbreite im Jahresverlauf (je nach Jahr bis 30 %). Auch die Gehalte an Phosphat
und Nitrat zeigen hohere Werte beim Brunnen 9 (PO, 0.1 mg/l; NO5™: 15.7 mg/l)
im Vergleich zum Brunnen 8 (PO, 0.05 mg/l; NO5™: 12.7 mg/l) mit Schwankungs-
bereichen von tiber 100 %. Die Verteilung der kationischen Makronéhrstoffe liegt
bei beiden Brunnen sehr konstant bei 80 % Ca*", 16 % Mg” und 4 % K. Die bakte-
riologischen Untersuchungen zeigen bei den aeroben mesophilen Keimen sehr
grosse Schwankungen bei beiden Brunnen. Obwohl bei den meisten Messungen
weniger als 5 KBE/ml festgestellt wurden, gibt es in beiden Brunnen einzelne Be-
funde (v.a. 1997) mit héheren Werten (>50 KBE/ml). Der Mittelwert fiir die ganze
Periode liegt bei 6.9 / 11.4 KBE/ml. Coliforme Bakterien und Enterokokken wur-
den in beiden Brunnen nur vereinzelt nachgewiesen (i.d.R. 0 KBE/ml).

110



Tab. 3 Grundwasser-Brunnendaten im langjdhrigen Mittel (1990-1999), nach “Lothar”
(2000) und nach Einleitung von Wiese-Wasser (seit Einl.). Datenquelle: Wasserlabor IWB

Qualititsparameter Br.9 Br. 9 Br.9 Br. 8 Br. 8 Br. 8
1990-99 2000 seit 1990-99 2000 seit
Einleit. Einleit.

Acrobe mesophile Keime 6.87 12.18 7.85 11.44 3.80 233 |
(KBE/ml)
Escherichia coli (KBE/100 ml) 0.00 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00
Enterokokken (KBE/100 ml) 0.02 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
Wassertemperatur (°C) 12.51 12.11 15.59 12.17 12.32 14.20
pH-Wert 7.11 7.16 7.07 7.12 7.04 7.07
Sauerstoff (mg/1) 6.37 T3 5.92 6.82 6.97 6.42
relative Sauerstoffsittigung (%) 61.83 68.91 61.50 65.10 67.44 64.90
DOC (mg C/1) 0.60 0.64 0.63 0.59 0.64 0.61
spez. elektr. Leitfihigkeit 356.36 396.20 387.00 34451 392.27 367.80
(uS/em)
UV-Extinktion (1/m) 1.32 1.37 1.31 1.14 1.26 1.22
Triibung (FNU) 0.07 0.07 0.08 0.08 0.18 0.16
Gesamthiirte (°fH) 16.25 17.78 17.23 16.33 17.83 16.50
Nitrat (mg NO; /1) 15.72 13.49 11.32 12.70 12.75 9.60

| Phosphat (ortho; mg PO4*/I) 0.10 0.09 0.09 0.05 0.07 0.07

| Calcium (mg Ca®'/l) 51.44 56.63 51.78 52.26 58.13 52.60

| Kalium (mg K/ 1.97 1.85 2.18 1.83 1.87 2.03
Magnesium (mg Mg*'/1) 8.22 8.88 8.08 797 8.90 7.87

| Anzahl Proben 92 17 14 99 16

Trotz der Folgen des Sturms “Lothar” und der ca. 50 umgekippten Wurzelteller
der Hybridpappeln, welche durch die Deckschicht hindurchreichende Versicke-
rungsmulden hinterliessen, hat sich die Wasserqualitdt im Brunnen 9 nur wenig ver-
dndert. Die beschriebenen Schwankungsbereiche haben sich kaum verschoben
(Tab. 3, zweite und vierte Spalte). Eine leichte Erhdhung der spezifischen Leitfa-
higkeit (aufiiber 390 uS cm™") in beiden Brunnen zeigt an, dass vermehrt gepumptes
Rheinwasser bis in die Wasserfassungen gelangt. Dies ist an der héheren Gesamt-
hirte abzulesen, die voriibergehend durch das “héartere” Rheinwasser auf 17.8 °fH
(zeitweise > 20 °fH) anstieg, sowie am leicht verdanderten Verhéltnis der kationi-
schen Makrondhrstoffe, die sich deutlich zum Calcium hin verschoben haben
(84.2 % Ca®’, 13.2 % Mg und 2.6 % K"). Die bakteriologische Belastung des
Brunnens 9 nahm in der Folge bei den aeroben mesophilen Keimen etwas zu
(12.18 KBE/ml, max. 63 KBE/ml), blieb aber bei den kritischen coliformen Bakte-
rien und den Enterokokken bei Null.

Seitdem 28. August 2000 wird das Wasser des Miihlenteichs in die Wisserstelle
eingeleitet (15-40 I/s). Gegeniiber der Bewdsserung mit sandfiltriertem Rheinwas-
ser hat sich dabei nur wenig verdndert (Tab. 3, dritte und sechste Spalte). Die be-
schriebenen Schwankungsbereiche gelten weiterhin. Die bakteriologische Bela-
stung beim nahen Brunnen 9 ist gegeniiber dem 10-jdhrigen Durchschnitt bei den
aeroben mesophilen Keimen kaum erhoht (7.85 KBE/ml) und liegt damit niedriger
als im Mai, als noch vorfiltriertes Rheinwasser eingeleitet wurde. Beim Brunnen 8
hat sich die bakteriologische Belastung sogar verbessert (2.3 anstatt 11.4 KBE/ml
bei den aecroben mesophilen Keimen). Weiterhin kein Problem stellen die colifor-
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men Bakterien und Enterokokken dar (Null-Befunde). Die Infiltration von “wei-
chem” Wasser aus dem Schwarzwald fiihrte die spezifische elektrische Leitfahig-
keit wieder ndher an den langjahrigen Mittelwert zurlick. Dasselbe gilt fiir die Ge-
samthérte. Eine befiirchtete Senkung des pH-Wertes blieb aus (weiterhin um 7.1),
auch Ammonium und Nitrit erreichen den Brunnen nicht in grésseren Mengen als
vor der Einleitung (Daten nicht dargestellt). Die Nitratgehalte sind hingegen gegen-
tiber dem langjdhrigen Mittelwert leicht zuriickgegangen (13.4 bzw. 11.4).

Die bei beiden Brunnen aus der Tabelle ersichtlichen héheren Temperaturen
seit der Einleitung sind nicht Folge der Einleitung, sondern eine Folge des saisona-
len Temperaturganges im Grundwasser. Die einzige, kurzzeitig feststellbare nega-
tive Konsequenz der Einleitung von Wiese-Wasser war eine voriibergehende leich-
te Erhéhung der Triibung im Brunnen 9 (von 0.05-0.1 FNU auf 0.1-0.2 FNU), die
sich inzwischen auf niedrigem Niveau eingependelt hat (0.08 FNU). Auch der seit
Sturm “Lothar” leicht getriibte Brunnen 8 zeigt inzwischen wieder bessere Trii-
bungswerte.

4.3 Veranderungen der Wasserqualitét beim Durchlauf
durch die Wasserstelle

Momentan kénnen zu dieser wichtigen Frage keine abschliessenden Aussagen ge-
macht werden, da wegen der geringen Einleitungsmengen nur sehr kurze Fliesswe-
ge untersucht werden konnten. Tendenziell zeigt sich jedoch erwartungsgemaéss,
dass die Sauerstoffséttigung mit dem Durchlauf durch die Wisserstelle abnimmt
(ein klares Zeichen dafiir, dass ein Abbau durch oxidative Prozesse stattfindet),
wihrend gleichzeitig die Wasserstoffionenkonzentration im Oberflichenwasser
steigt (sinkender pH-Wert; eine Folge der sich bildenden Kohlenséure, vgl. Abb.
7a+b). Komplizierter ist das Verhalten des gelosten organischen Kohlenstoffs
(DOC), der zu Beginn der Bewdsserung eher eine Anreicherung beim Durchlauf
durch die Wisserstelle zeigt und mit zunehmender Dauer der Bewésserung z.T.
recht stark aus dem Wasserkorper aufgenommen wird (Abb. 7¢). Das Verhalten der
Makronihrstoffe (inkl. NH4", NO; und PO43') wie auch die Auswirkungen auf die
bakteriologische Belastung lassen sich momentan im Pflanzenfilter noch nicht cha-
rakterisieren und bediirfen weiterer Messungen.

7a: Sauerstoff-Gehalte 7b: pH-Werte 7c: DOC
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Abb. 7  O;-, pH- und DOC-Verhalten beim Durchlauf durch die Wisserstelle.
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5 Diskussion und vorlaufiges Fazit

Zur Einleitung von Wiese-Wasser

Der Miihlenteich und damit das Wiese-Wasser hat sich seit den 80er Jahren stark
verbessert und ist heute — ausser bei sommerlichem Niedrigwasser — nur noch we-
nig schlechter als das fiir die Grundwasseranreicherung eingesetzte Rheinwasser.
Wegen der kurzfristigen Konzentrationsschwankungen in diesem relativ kleinen
Gewisser (z.B. sehr rasch auftretende Triibungsschiibe) muss bei einer oberflachli-
chen Einleitung in einen kritischen Schutzzonenbereich eine “Eingangskontrolle”
(z.B. durch einen Triibungswichter) gewihrleistet sein. Als problematisch konnte
sich dabei erweisen, dass die Einleitung wegen der Hiufigkeit von kurzzeitigen
Triibungsschiiben beim Betrieb mit Wiese-Wasser relativ oft unterbrochen wird.

Zur Gefdhrdung der Trinkwasserbrunnen

Die beiden im Bereich des Projektgebietes betroffenen Trinkwasserbrunnen 8 und
9 zeigen im langjahrigen Mittel eine hohe Konstanz und eine gleichbleibend hohe
Trinkwasserqualitdt. Durch den Sturm “Lothar” und den Windwurf von Hybrid-
pappeln wurde die Deckschicht in der “Hinteren Stellimatte” gestort, wobei sich die
Wasserqualitit im nahe gelegenen Brunnen 9 beziiglich Bakteriologie leicht
verschlechterte und vermehrt vom Rheinwasser (hohe Gesamthérte, hohere Leitfa-
higkeit) gepriagt wurde. Durch die Einleitung von Wiese-Wasser aus dem Miihlen-
teich ist voriibergehend eine geringfiigige Verinderung der Wasserinhaltsstoffe in
den Brunnen aufgetreten, die durchwegs als unbedenklich, in einigen Fillen gar als
leichte Verbesserung interpretiert werden kann (z.B. geringere Nitratbelastung).
Die iiberraschende Verbesserung der Nitratbelastung beim Brunnen 9 hiingt mit der
verldngerten Uberstauphase und der damit intensivierten Denitrifikation in der
Waisserstelle zusammen. Beim weiter entfernten Brunnen 8 ist momentan durch die
Einleitung von Wiese-Wasser keine Verdnderung festzustellen, was darauf schlies-
sen ldsst, dass die Reinigungsleistung in der ungesittigten Zone (vgl. Riietschi et al.
1999) und die zur Verfiigung stehende Fliess- und Filterstrecke in der gesittigten
Zone ausreichen, um die durch das Projekt ausgeloste Verdnderung der Grundwas-
serqualitdt auszugleichen.

Zur Effizienz des Pflanzenfilters

Wegen Problemen mit einer Turbine im Oberliegerbereich wurde der Wasserstand
im Miihlenteich im Oktober von der verantwortlichen Wuhrgenossenschaft unge-
wohnlich tief gehalten. Dadurch konnte bisher nicht dauerhaft die gewiinschte
Wassermenge (30-40 1/s) in die Wisserstelle eingeleitet werden. Der Laubfall ver-
ursachte im November zusitzlich in Verbindung mit dem vorgehdngten “Fischre-
chen” eine Reduktion der eingeleiteten Wassermenge, so dass momentan nur Daten
tiber relativ kurze Fliessstrecken vorliegen. Sichere Aussagen konnen erst fiir die
Verdnderung von pH-Wert und Sauerstoffgehalt gemacht werden, die auf den bio-
logischen Abbau beim Durchlauf durch die Wisserstelle hindeuten. Beim gelosten
organischen Kohlenstoff (DOC) besteht der Verdacht, dass der Gehalt zu Beginn
der Einleitung mit dem Durchlauf durch die Wiésserstelle eher ansteigt (Auswa-
schung von leicht verfligharen organischen Substanzen beim ersten Kontakt mit
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dem Wasser). Mit Fortdauer der Einleitung wird DOC jedoch klar aus dem Wasser-
korper aufgenommen und metabolisiert (nun liberwiegt der biologische Abbau, die
Auswaschung ist nun vernachldssigbar). Wihrend des Durchlaufs durch die Wis-
serstelle findet ausserdem — wie bis anhin — eine Versickerung des Oberflichenwas-
sers statt. Dabei werden durch physikalische, chemische und biologische Prozesse
vor allem in der ungesittigten Zone grundwassergefdhrdende Substanzen und Mi-
kroorganismen zuriickgehalten, so dass sich das Wasser beim nahe gelegenen
Brunnen 9 mit der Einleitung nur unwesentlich verdndert hat. Die im Projekt ange-
strebte horizontale Filterwirkung gewinnt mit Fortdauer des Projektes und einer
sich allmdhlich verdichtenden Riedvegetation an Bedeutung. Bei der Passage des
Wassers durch die entstehenden Riedbereiche werden erfahrungsgemass weitere
Triibstoffe absorbiert oder sedimentieren. Sobald hohere Einleitungsmengen mog-
lich werden, kann abschliessend beurteilt werden, ob sich mit diesem Verfahren
grossere Feuchtflichen und Wissergriben revitalisieren lassen.

Zum Gesamiprojekt

Das MGU-Projekt hat schon nach wenigen Monaten eine Reihe von neuen Erkennt-
nissen geliefert, die fiir das kiinftige Management der Wiese-Ebene von grosser Be-
deutung sind. Dazu gehoren die in diesem Artikel beschriebenen Kenntnisse tiber
die Hydrogeographie des Miihlenteichs und die Beeinflussung der nahen Trinkwas-
serbrunnen durch die kontrollierte Einleitung von Wiese-Wasser. Dazu gehoren
aber auch die in diesem Artikel nicht berticksichtigten Fortschritte, die bei der Onli-
ne-Uberwachung von Fliessgewissern am Geographischen Institut, bei der hoch-
aufgeldsten Modellierung von Grundwasserstrémen in der Wiese-Ebene vom Geo-
logisch-Paldontologischen Institut oder durch eine sozialwissenschaftliche Ak-
teursumfrage wiederum am Geographischen Institut erzielt wurden. Generell ist die
im Projekt erreichte Vernetzung der Behorden und Wissenschaftler beispielhatft.
Gemdss Erkenntnissen aus anderen Projekten ist genau diese dichte Vernetzung fiir
eine erfolgreiche Realisierung von Revitalisierungen letztlich entscheidend (vgl.
Gurtner & Eder 2001).

Danksagung

Wir danken der Stiftung Mensch-Gesellschaft-Umwelt, die das Projekt finanziert
(MGU F2.00). MGU gab auch den Anstoss fiir die starke Verankerung des Projek-
tes bei den Behorden und begleitet das Projekt durch eine hochkarétige ExpertIn-
nenkommission.

Dem Labor der Industriellen Werke Basel (IWB) danken wir fiir die Uberlas-
sung der Daten der Brunnen 8 und 9 sowie fiir die Durchfiihrung zahlreicher bakte-
riologischer Analysen im Rahmen des Projektes. Allen beteiligten Basler Institutio-
nen (Tiefbauamt, Industrielle Werke, Amt fiir Umwelt und Energie, Hochbau- und
Planungsamt, Stadtgértnerei, Forstamt beider Basel) in der Steuergruppe des
MGU-Projektes sowie der Walder-Bachmann-Stiftung und der Christoph Merian
Stiftung sei an dieser Stelle herzlich fiir die Kooperationsbereitschaft, die zahlrei-
chen Hilfeleistungen und fiir Teilfinanzierungen gedankt.

114



Literatur

Amt fiir Umwelt und Energie 1998. Qualitdt der Oberflichengewdsser im Kanton
Basel-Stadt. Baudepartement des Kantons Basel-Stadt, Basel, 1-37.

Baccini P. 1999. Schone neue Schweiz: Wie soll sie in 50 Jahren aussehen? In: Bio-
sphiarenpark Ballungsraum, WSL Birmensdorf, Forum fiir Wissen 99 (1):
47-54.

BUWAL 1997. Die Auen in der Schweiz. Bern 1997, 1-4.

Dill A. 2000. Die Béden in den hinteren Langen Erlen und ihr Infiltrationsvermao-
gen. Diplomarbeit, Geographisches Institut der Universitét Basel, 1-152.

Geller G. & Thum R. 1999. Langzeitbetrieb von Pflanzenkldranlagen: Stoffanrei-
cherung und Betriebsstabilitdt. Wasser & Boden 51 (1+2): 39-43.

Geller G. 1998. Horizontal durchflossene Pflanzenkléranlagen im deutschsprachi-
gen Raum — langfristige Erfahrungen, Entwicklungsstand. Wasser & Boden
50 (1): 18-25.

Gurtner-Zimmermann A. & Eder S. 2001. Hochrheinrenaturierung im gesell-
schaftspolitischen Konfliktfeld. Regio Basiliensis 42 (1): in diesem Heft.

Huggenberger P. 2001. Wiese-Revitalisierung. Fiihren die Verénderungen der Soh-
lenstruktur zu einer Trinkwassergefahrdung? Regio Basiliensis 42 (1): in die-
sem Heft.

Jedicke E. 1996. Ressourcenschutz und Prozessschutz: Diskussion notwendiger
Ansitze zu einem ganzheitlichen Naturschutz. Zeitschrift fiir angewandte
Okologie 27 (4): 125-133.

Kiiry D., Zehringer M. & Herriott C. 2000. Gewdsserschutz; Erfolgsgeschichte und
neue Herausforderung. Gewisserschutzverband Nordwestschweiz, Basel,
1-40.

Kiiry D. & Zschokke S. 2000. Short-term consequences of river restoration on ma-
croinvertebrate communities. Mitteilungen der Deutschen Gesellschaft fiir
Allgemeine und Angewandte Entomologie 12: 237-240.

Kiiry D. 2001. Die Birs im Spannungsfeld zwischen 6kologischen und sozialen An-
sprichen. Regio Basiliensis 42 (1): in diesem Heft.

Leser H. & Schneider-Sliwa R. 1999. Nachhaltige Stadtentwicklung und Gewis-
serrenaturierung — Zusammenhang oder Widerspruch? In: Eder S. & Gurt-
ner-Zimmermann A. (Hrsg.): Hochrheinrenaturierung in Stadt und Agglome-
ration Basel. Basler Stadt- und Regionalforschung 17: 10-18.

McCarthy J.F. & Zachara J.M. 1989. Subsurface transport of contaminants. Envi-
ron.Sci.Technol. 23 (5): 496-502.

Moshiri G.A.E. 1993. Constructed Wetlands for Water Quality Improvement. Boca
Raton, 1-632.

Roth U. 2000. Der Auenschutzpark Aargau — ein Generationenprojekt. Bulletin der
Programmleitung Auenschutzpark Aargau 1: 1-2.

115



Riietschi D., Geissbiihler U., Schmid M. & Wiithrich Ch. 1998. Biological purifica-
tion of recharge water by forested soils. In: Peters J.H. (Editor), Artificial Re-
charge of Groundwater. Amsterdam, 457-459.

Riietschi D., Schmid M., Geissbiihler U. & Wiithrich C. 1999. Trinkwassergewin-
nung in bewaldeten und offenen Wisserstellen der Langen Erlen: Mikrobielle
Aktivitdt und Biomasse im Boden. Regio Basiliensis 40 (2): 151-163.

Schwer P. & Egli A. 1997. Auenlandschaft Lange Erlen. Machbarkeitsstudie.
ETH-Ziirich, Institut fiir Kulturtechnik, Diplomarbeit, 1-63.

Schenker A. 2001. Okologische Ersatzmassnahmen: Ausloser fiir die Revitalisie-
rung von Fliessgewissern. Beispiele aus der Region Basel/NW-Schweiz. Re-
gio Basiliensis 42 (1): in diesem Heft.

Schubert B. 1999. Landschaftsplanung im periurbanen Raum. In: Biosphéirenpark
Ballungsraum, WSL Birmensdorf, Forum fiir Wissen 99 (1): 41-46.

Schwarze M. & Egli M. 1999. Landschaftspark Wiese. Landschaftsrichtplan,
Landschaftsentwicklungsplan. Hesse+Schwarze+Partner, Basel, 1-26.

Seeland K. 1999. Periurbane Natur im Spiegel zukiinftiger Nutzungsbediirfnisse.
In: Biosphdrenpark Ballungsraum, WSL Birmensdorf, Forum fiir Wissen 99
(1): 7-12.

Siegrist L. 1997. Die Okodiversitiit der Wiisserstellen Lange Erlen. Zusammenhdin-
ge von Bewirtschaftung und é6kologischer Vielfalt. Diplomarbeit, Geographi-
sches Institut der Universitit Basel, 1-126.

Siegrist L. 1999. Die Okodiversitiit der Wisserstellen in den Langen Erlen. Bewirt-
schaftungsweisen und 6kologische Vielfalt im Zusammenhang mit der Basler
Trinkwasserversorgung. Regio Basiliensis 40 (3): 279-289.

Swindell C.E. & Jackson J.A. 1990. Constructed wetlands design and operation to
maximize nutrient removal capabilities. In: P.F. Cooper and B.L. Findlater

(Editors), Constructed wetlands in water pollution control. Cambridge
(U.K.), 107-114.

Ward J. W., Tockner K., Edwards P., Kollmann J., Bretschko G., Gurnell A.M.,
Petts G.E. & Rossaro B. 1999. A Reference River System for the Alps: The

‘Fiume Tagliamento’. In: Regulated Rivers: Research & Management 15:
63-75.

Wissing F. 1995. Wasserreinigung mit Pflanzen. Stuttgart, 1-207.

Wiithrich C. & Siegrist L. 1999. Okodiversitit natiirlicher Auenlandschaften: An-
sitze zur strukturellen Revitalisierung. In: Eder S. & Gurtner-Zimmermann
A. (Hrsg.): Hochrheinrenaturierung in Stadt und Agglomeration Basel. Basler
Stadt- und Regionalforschung 17: 32-44.

Wiithrich C., Huggenberger P. & Gurtner A. 1999. Machbarkeit, Kosten und Nut-
zen von Revitalisierungen in intensiv genutzten Auenlandschaften (Fallbei-
spiel Lange Erlen). MGU-Forschungsgesuch F2.00, 1-39.

Wiithrich C., Seiberth C., Riietschi D. & Leser H. 2000. Geookologischer Labor-
kurs. Das Handbuch zum Kurs. Geographisches Institut der Universitit Basel,
Basel, 1-101.

116



	Revitalisierung und Trinkwasserschutz in der dicht genutzten Wiese-Ebene. Feuchtgebiete als Reinigungsstufe

