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Der Rhein - Lebensader einer Region: 110-113

Das Rheingebiet als Grundwassertrager

Jurg Trosch (Ziirich)

1 GRUNDWASSER-DYNAMIK

Der Grundwassertrager des Alpenrheintales er-
streckt sich von Reichenau bis zum Bodensee,
iber eine Linge von fast 100 km. Insgesamt
betrdgt die Flache des Grundwassertrigers rund
450 km?. Durch natiirliche Hindernisse und

Engnisse ist er in verschiedene Becken unterteilt

(WEBER, 1978):

¢ Reichenau — Haldenstein
Wechselnde Rheinablagerungen, seitlich ver-
zahnt mit schlecht durchldssigem Riifenma-
terial (z. B. Maschinserriife)

e Trimmis bis Ellhorn — Triibbach
Wechselnde Ablagerungen von Rhein und
Landquart, verzahnt mit Schuttfichern der
Tamina und des Glecktobels

¢ Buchs — Schaan bis Sennwald-Eschen
Kiesige/sandige Ablagerungen von teilweise
ausgezeichneter Durchldssigkeit

¢ Sennwald — Eschen bis Oberriet — Koblach
Der [1l-Frutz-Schwemmficher mit gut durch-
ldssigen Schottern driangt den Rhein auf die
linke Talseite.

e Oberriet — Koblach bis Bodensee
Gut durchldssige alte Rheinldufe in gering
durchlassigen Schichten und torfigen Abla-
gerungen, gegen den Bodensee mit groben
Kiesen der Bregenzerach.

Der natiirliche Grundwasserhaushalt wird
durch folgende Mechanismen geprigt:

e Direkte Niederschlagsversickerung im Be-
reich der Talebene

e In- und Exfiltration aus dem Rhein, aber
auch aus Bichen und Giessen

e Unterirdische Hangwasserzufliisse

e Exfiltration in den Bodensee
Im Grundwasserhaushalt kommt vor allem

der Rheininfiltration grosse Bedeutung zu. Infil-

tration und Exfiltration aus dem Rhein wechseln
sich ab. Zu Beginn eines Grundwasserbeckens
infiltriert der Rhein meistens, ebenso wenn
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der Grundwasserspiegel unter dem Flussspie-
gel liegt. Oberhalb von Engnissen fliesst das
Grundwasser wieder in den Rhein zuriick. Die
ausgetauschten Wassermengen auf der gesam-
ten Lidnge liegen bei mittleren Wasserstinden
des Rheins zwischen 5 bis 10 m¥/s, wihrend
Hochwassern koénnen jedoch wesentlich gros-
sere Mengen exfiltrieren. Berechnungen fiir das
Fiirstentum Liechtenstein zeigen, dass bei Hoch-
wasser im Rhein bis zu 40 m’/s zusitzlich an
Sickerwasser anféllt. Fiir den Rhein mit einem
mittleren Abfluss bei Diepoldsau von 230 m?/s
sind diese Mengen nicht von Bedeutung, sie sind
auch nicht durch Messungen nachweisbar.

Gegenliber dem natiirlichen Zustand des
Alpenrheins mit einem in der Talebene ver-
zweigten und miandrierenden Fluss stellt die
heutige Zdhmung des Rheins mit Dammen fiir
den Grundwasserhaushalt eine einschneidende
Anderung dar. Doch ist auch der heutige Zu-
stand nicht stabil, die Sohlenlage des Rheins
dndert sich drastisch in Funktion des Geschie-
behaushaltes. So hat sich seit 1950, als Folge von
Geschiebeentnahmen, die Sohle stark gesenkt.
Unterhalb des Ellhorns senkte sich die Rhein-
sohle bis 1970 um tiber 5 m, bei Ruggell noch
1-2 m. Erosionen traten auch oberhalb der Ell-
hornschwelle auf. Als Folge davon senkte sich
auch der mit dem Rhein gekoppelte Grundwas-
serspiegel. Dies fithrte zu einer Verringerung
der Speisung des Grundwassers, die Wasser-
qualitédt verschlechterte sich. Zudem trockneten
viele Giessen aus, die urspriinglich der Drainage
des Grundwassers dienten. Daher wird mit dem
Entwicklungskonzept Alpenrhein angestrebt,
die Lage der Rheinsohle wieder zu erhthen (vgl.
VISCHER und KALT, in diesem Buch).

Zusammenfassend prisentiert sich der Ein-
fluss des Rheins wie folgt:

Stdlich von Landquart bis Ragaz infiltriert
der Rhein ins Grundwasser. Weiter nordlich
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kehren sich rechtsrheinisch die Verhéltnisse
um, und Grundwasser exfiltriert in den Fluss.
Linksrheinisch setzt sich die Infiltration bis zur
Sohlenschwelle von Ellhorn fort.

Ein Teil des Infiltrationswassers tritt nordlich
von Bad Ragaz in die Saar tiber und wird durch
diese oberflachlich abgeleitet.

Unterhalb der Sohlschwelle Ellhorn bis etwa
Sevelen wirkt der Rhein als Vorfluter, in den das
Grundwasser exfiltriert. Ein Teil fliesst unter
dem Rhein durch nach Liechtenstein. Die deut-
lich tiefere Rheinsohle unterhalb der Schwelle
begiinstigt die erwdhnte Exfiltration. Zudem
erfolgte nach dem Schwellenbau eine Sohlen-
erosion, die bis auf die Hohe der Saarableitung
eine Tieferlegung der Rheinsohle von rund 0,6
Meter bewirkte. Von der Saarableitung bis zur
Briicke Sevelen — Vaduz hat sich die Rheinsohle
im gleichen Zeitraum immerhin noch um rund
0,4 Meter abgesenkt. Diese Vorgédnge begiinsti-
gen ebenfalls die Exfiltration von Grundwasser
in den Rhein.

Zwischen Sevelen und der Sohlschwelle
Buchs ist dann wieder durchgehend eine Infil-
tration von Rheinwasser zu beobachten. In die-
sem Abschnitt hat sich die Rheinsohle seit 1972
insgesamt um rund 0,5 Meter angehoben, was
sicherlich die Infiltrationstendenz begiinstigt.

Auf einem Abschnitt von rund sechs Kilo-
metern Linge unterhalb der Sohlschwelle Buchs
findet dann infolge der sprunghaften Verringe-
rung der Hohenkote der Rheinsohle von rund
zwel Metern eine Exfiltration von Grundwasser
in den Rhein statt. Weiter flussabwiérts kehren
sich die Verhiltnisse um. Bis Bendern infiltriert
der Rhein wiederum in den Grundwassertrager.

Der Schellenberg und auch der Bergsturz
von Sennwald verengen den Grundwasserleiter
bei Ruggell und verhindern den Abfluss des
Grundwassers in nordlicher Richtung. Im Ab-
strombereich des Schellenberges kommt es des-
halb bis etwa zur Illmiindung wieder zu einer
Exfiltration von Grundwasser.

Zwischen der Ill- und der Frutzmiindung
liegt der Grundwasserspiegel im I11-Schwemm-
facher (rechtsrheinisch) tiber dem Flussniveau.
Somit wirkt der Rhein als Vorfluter. Links des

Rheins liegt die Grundwasserspiegelkote jedoch
deutlich tiefer, so dass eine Infiltration von
Rheinwasser erfolgt.

Unterhalb der Illmiindung betriagt die Eintie-
fung seit 1972 rund 0,5 Meter. Dies hat vermut-
lich die Exfiltration von Grundwasser zwischen
der Frutzmiindung und dem Kummaberg be-
glinstigt.

Weiter nordlich kommt es allerdings wieder
zu einer Infiltration von Rheinwasser in das
Grundwasser. Im Bereich des Diepoldsauer
Durchstichs werden die Verhéltnisse sehr kom-
pliziert, da zusdtzlich Wechselwirkungen mit
der alten Rheinschlaufe auftreten. Generell
kann aber von einer Infiltration ausgegangen
werden.

Auch weiter flussabwirts liegt der Grund-
wasserspiegel generell unterhalb des Flussni-
veaus. Somit erfolgt eine Infiltration. Diese ist
jedoch gering, da der Rhein {iber weite Strecken
im Bereich von schlecht durchldssigen feinkor-
nigen Sedimenten fliesst und die Rheinsohle
wegen des Feinsedimentanteils im Flusswasser
stark kolmatiert ist.

Neben dem Rhein als Hauptgewisser sind
auch die anderen Oberflachengewésser von
Bedeutung, da diese verhindern, dass die Ebe-
ne verndsst. Die Binnenkandle nehmen dabei
das Wasser der Seitenbidche aus den Talhédngen
auf und fiihren es an geeigneter Stelle in den
Rhein. Die Giessen drainieren die Ebene und
ermoglichen erst eine Nutzung des Landes. In
den Giessen, die urspriinglich reine Grundwas-
seraufstosse mit kithlem, klarem Wasser waren,
schwanken die Abfliisse direkt in Abhingigkeit
des Grundwasserspiegels. Wiahrend Rheinhoch-
wassern muss in diesen Nebengewidssern eben-
falls mit hohen Abfliissen gerechnet werden,
wegen der grossen Mengen von Rheininfiltrat.
Viele Giessen werden jedoch heute kiinstlich
bewissert, entweder mit Rheinwasser oder aus
anderen Oberflichengewdssern.

Die direkte Grundwasserneubildung aus der
Infiltration von Niederschlagswasser liegt im
Jahresmittel bei etwa 4 m*/s. Die unterirdischen
Hangwasserzufliisse aus den seitlichen Einzugs-
gebieten betragen etwa 5 m?/s. In den Bodensee
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exfiltriert nur noch eine geringe Menge von
etwa 0,5 m’/s.

Die Grundwassermichtigkeit liegt oberhalb
von Chur bis Sargans bei iiber 60 m, bei Land-
quart wird sogar eine Maichtigkeit von gegen
200 m erreicht. Die rechts des Rheins liegenden
Schwemmkegel der grossen Riifen weisen eine
schlechte Durchlissigkeit auf, im Gegensatz zu
den Schottern der alten Rheinldufe. Unterhalb
der Ellhornschwelle nimmt die Michtigkeit bis
Ruggell auf etwa 20 m ab, die Durchlissigkeit
der Kiese ist jedoch hoch. Von Ruggell bis zum
Bodensee schwankt die Méchtigkeit um 10 bis
20 m. In den Randzonen ist sie teilweise wesent-
lich geringer, ausser beim Schwemmficher der
Bregenzerache, wo michtige, gut durchléssige
Kiesschichten bis zu 50 m Machtigkeit angetrof-
fen werden.

Mit einem Grundwassermodell des ganzen
Rheintales wurden die Zusammenhinge einge-
hend untersucht und wertvolle Planungsunter-
lagen erarbeitet. Beteiligt sind alle betroffenen
Liander und Kantone (Vorarlberg, Fiirstentum
Liechtenstein, St. Gallen und Graubiinden), ko-
ordiniert durch die Internationale Regierungs-
kommission Alpenrhein (IRKA). Das Modell ist
ein so genanntes Finite-Elemente-Modell, ho-
rizontal-zweidimensional, zur Diskretisierung
der Oberflaiche des Grundwassertrigers. Die
Michtigkeit des Grundwasserleiters wird als
Parameter ebenfalls beriicksichtigt. Der Rhein,
die Binnenkanile sowie alle kleineren Oberfld-
chengewisser sind im Modell eingebaut, die In-
und Exfiltration erfolgt wegen der meist starken
Abdichtung der Gewissersohlen (Kolmation),
gedampft mittels eines Leakagekoeffizienten.
Das Modell wurde an Daten einer Simultan-
messkampagne (rund 500 Pegelmesspunkte)
kalibriert und kann nun fiir weitere Untersu-
chungen verwendet werden. Ein wichtiges Bei-
spiel ist die Untersuchung der im Rahmen des
Entwicklungskonzeptes Alpenrhein geplanten
Massnahmen, wie etwa Flussaufweitungen, auf
den Grundwasserhaushalt.
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2 ZUR WASSERQUALITAT DES RHEINS
UND SEINER NUTZUNG ALS TRINK-
WASSERRESERVOIR

Grundwasser ist im Rheintal die bedeutendste
Ressource fiir Trinkwasser. Ausser im Kanton
St. Gallen, wo etwa 30% des Trinkwassers
aus dem Bodensee gewonnen werden, kommt
das Trinkwasser sonst gidnzlich aus Quell- und
Grundwasser. Die Sicherstellung der Grund-
wasserqualitidt und der -quantitéit hat daher hohe
Prioritdt. Im gesamten Rheintal ist heute ein Be-
darf von etwa 130 000 m*/d Trinkwasser bereit-
zustellen, der zu 60% aus Grundwasser gedeckt
wird. Die konzessionierten Wassermengen sind
jedoch bedeutend hoher. Fiir Vorarlberg sind
dies 230 000 m*/d, St. Gallen 200 000 m?*/d,
Liechtenstein 60 000 m*/d und Graubiinden
50 000 m*/d. Zusitzlich wird das Grundwasser
thermisch genutzt. Dazu werden rund 90 000
m’/d entnommen, das Wasser muss jedoch im
Allgemeinen wieder in den Grundwassertriger
zuriickgefiihrt werden, mit verdnderter Tempe-
ratur. Wiirden tiberall die konzessionierten Was-
sermengen genutzt, konnte dies lokal zu einer
Ubernutzung fithren.

Die Grundwasserqualitdt im Rheintal ist im
Allgemeinen gut. In Rheinnéhe ist der Einfluss
des Rheins ausschlaggebend. Inhaltsstoffe des
Rheinwassers finden sich innert Kiirze in den
rheinnahen  Grundwasserfassungen  wieder,
sofern sie nicht abgebaut oder adsorbiert wer-
den. Fassungen mit geringem Rheineinfluss
zeigen hingegen ein konstanteres Verhalten,
langfristige Einfliisse aus der Landwirtschaft
(vor allem Nitrat) und Besiedlung liberwiegen.
Die Nitratbelastung iibersteigt jedoch selten
10 mg/l, meistens liegt der Wert darunter.
Nicht alle Belastungen des Grundwassers sind
durch den Menschen verursacht. In der Néhe
von Riedgebieten, verursacht durch torfhaltige
Schichten, weist das Grundwasser meist einen
erhohten Gehalt an organisch gelostem Koh-
lenstoff (DOC) auf und ist oft sauerstoffarm.
Belastungsquellen sind zudem Altlasten (Depo-
nien), die weiterhin verschiedene Schadstoffe in
die Umgebung abgeben. Entlang Hauptstrassen
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und Autobahnen muss wihrend des Winters
zudem mit einem erhéhten Anteil von Streusalz
gerechnet werden.

Viele Grundwasserbrunnen befinden sich in
der Nihe des Rheins, um direkt das infiltrieren-
de Rheinwasser nutzen zu kénnen. Entgegen der
oft vertretenen Meinung ist jedoch der Rhein
keine Wasserscheide, wo das Wasser entweder
nach links oder rechts wegfliesst. Im Allgemei-
nen wird der Rhein vom Grundwasser unter-
stromt, eine rheinnahe Fassung kann daher auch
Wasser von der gegeniiberliegenden Rheinseite
anziehen. Typische Zonen mit Unterstrémung
sind beispielsweise das Ellhorn, wo der links-
rheinische Grundwasserstrom der Sarganserebe-
ne unterhalb der Ellhornschwelle nach Liechten-
stein stromt, oder unterhalb des Kummaberges,

wo die Grundwasserbrunnen in Mider teilweise
linksrheinisches Wasser pumpen. Zudem ist zu
beachten, dass durch eine verstirkte Rheinin-
filtration die lokale Kolmation der Sohle erhoht
wird, wodurch sich die Infiltrationsmenge ver-
ringert.
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