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grosser Bedeutung, dass die volle Kapazitat eines Grund-
Wassergewinnungswerks mit kiinstlicher Anreicherung auch
bei lang anhaltender Trockenheit erhalten bleibt, da mit
der Anreicherung die Grundwasserstdnde im Entnahmege-
biet konstant gehalten werden koénnen. Entscheidend fir
die Kosten der Flusswasseraufbereitung und fir die Grund-
Wasseranreicherung sind die Flusswasserqualitat sowie die
geologischen, hydrologischen und topographischen Ver-
haltnisse im Grundwassergewinnungsgebiet. Die Vorreini-
gung hat so weit zu erfolgen, dass die Sickeranlagen nicht
durch Schwebestoffe kolmatiert werden, so dass die Schluck-
fahigkeit vermindert wird. Das Infiltrat soll mit einem mog-
lichst geringen Gehalt an sauerstoffzehrenden Schmutz-
stoffen belastet sein, soll einen geringen Gehalt an ge-
I6sten mineralischen Stoffen und soll keine Stoffe enthal-
ten, die dem angereicherten Grundwasser einen unange-
nehmen Geschmack oder Geruch verleihen.

Ideale Verhaltnisse liegen dann vor, wenn in qualitati-
ver Hinsicht genligend gutes Flusswasser in freiem Ge-
falle, das heisst ohne Pumpanlagen und ohne besondere
Vorreinigung direkt im Grundwassergewinnungsgebiet auf
Flachen zur Versickerung gebracht werden kann. Die Fla-
chenversickerung ist unempfindlich gegen eine zeitweilige
mehr oder weniger intensive Schwebstofffiihrung. Vor al-
lem in der Humusdeckschicht werden die Schwebstoffe
zuruckgehalten, und organische Stoffe werden biochemisch
abgebaut. Durch periodisches Trockenlegen der Wasser-
stellen wird eine wirksame Regeneration erreicht. Diese
Verhéaltnisse trafen fiir das Grundwassergewinnungsgebiet
der Langen Erlen bis kurz nach dem Zweiten Weltkrieg zu.
Wahrend Jahrzehnten wurde das natiirliche Grundwasser
durch Versickerung von unbehandeltem Wiese-Flusswasser
auf bewaldeten Flachen angereichert, ohne dass die Quali-
tat des Grundwassers oder die disponible Menge geéndert
hat. Erst mit der Hochkonjunktur und der Verschlechterung
des Wiesewassers, in Verbindung mit der zeitweilig un-
genugenden Wasserflihrung, musste auf die teurere An-

reicherung mit vorgereinigtem Rheinwasser umgestellt wer-
den. Heute geniigt die Schnellfiltration des Rheinwassers
vor der Versickerung gerade noch. Sollte sich aber die
Qualitat des Rheinwassers, trotz der Inbetriebnahme von
immer mehr Klaranlagen, weiter verschlechtern, so muss
auch in den Langen Erlen eine Flockung vorgesehen wer-
den, insbesondere auch deshalb, weil sowohl die Humus-
decke als auch die Trockentiefe nur von geringer Mach-
tigkeit sind und die Durchlassigkeit des Schotterkorpers
gross ist.

Geologisch und hydrologisch ist die Muttenzer-Hard
fiir die kinstliche Grundwasseranreicherung besser geeig-
net als die Schutzzone der Langen Erlen. Da indessen in
der Hard fiir die Versickerung des vorgereinigten Rhein-
wassers Graben und Weiher angelegt werden mussten,
kann dort vom wirksamen Reinigungsvermogen der Humus-
schicht kein Gebrauch gemacht werden.

Das Maximum an Grundwasserschutz bietet das Mohli-
nerfeld. Dafiir missen dort auch maximale Anforderungen
an die Qualitat des Infiltrates gestellt werden, und ausser-
dem beanspruchen die Versickerungs- und Grundwasser-
Entnahmeanlagen wegen der grossen Tiefen auch grossere
Investitionen.

Abschliessend sei festgestellt, dass sowohl in den
Langen Erlen, wie in der Muttenzer Hard mit der kinstli-
chen Grundwasseranreicherung seit vielen Jahren die be-
sten Erfahrungen gemacht wurden und dass sich auch in
organisatorischer Hinsicht die Grindung einer Aktienge-
sellschaft fir den Bau und den Betrieb eines regionalen
Gemeinschaftswerkes fiir die Wassergewinnung bestens
bewahrt hat, wahrend die Verteilung nach wie vor Aufgabe
der Gemeinde bzw. des gemeindeeigenen Wasserwerks ist.

Bildernachweis:

Bilder 1 bis 5:
Gas- und Wasserwerk Basel

Adresse des Verfassers:
F. Jordi, dipl. Ing. ETH, Direktor des

Gas- und Wasserwerks Basel
Binningerstrasse 6, 4000 Basel!

DIE GRUNDWASSERVERHALTNISSE IM AARGAUISCHEN RHEINTAL

ZWISCHEN WALLBACH UND RHEINFELDEN

Heinrich Jackli und Laurenz Wyssling

1. Auftrag und Untersuchungskampagne

Im Gebiet des aargauischen Rheintales zwischen Walibach
im Osten und Rheinfelden im Westen, mit Mohlin und dem
Mohlinerfeld im Zentrum, wurden 1961 bis 1971 systema-
tische geologische und hydrologische Untersuchungen
durchgeflihrt, uber deren Resultate im folgenden zusam-
menfassend berichtet wird. Auftraggeber war die «Inter-
kantonale Kommission fiir ein Grundwasseranreicherungs-
werk in Mohlin» und deren Vorgangerin; Ziel war die Ab-
klarung der natirlichen Grundwasservorkommen im ge-
nannten Gebiet und der Maoglichkeiten ihrer kinstlichen
Anreicherung.

Zu diesem Zweck wurden 58 Sondierbohrungen, deren
Lage aus Tafel | entnommen werden kann, von total
2672 m Lange abgeteuft und mit 4”’-Beobachtungsrohren
resp. 380-mm-Filterrohren versehen. Pumpversuche, Ver-
sickerungsversuche, chemische Analysen und periodische
Wasserspiegelbeobachtungen vervollstandigten das Pro-
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gramm. In einer frihen Phase wurden zur Abtastung der
unter den Schottern verborgenen Felsoberflache auch
noch seismische und geoelektrische Verfahren angewandt.

Die Ergebnisse eines grossen Teiles der Sondierboh-
rungen sind in den geologischen Querprofilen der Tafel Il
dargestellt. (Tafeln | und Il siehe Faltblatter)

2. Grundwasservorkommen in den Schottern

Von Sackingen bis Wallbach fliesst der Grundwasserstrom
des Rheintales in einer interglazialen, kiesgeflllten Fels-
rinne nordlich des Rheins auf deutschem Gebiet, wahrend
auf schweizerischem Gebiet nutzbares Grundwasser bis
unterhaib Mumpf fehit.

Zwischen Mumpf und Wallbach beginnt auf Schwei-
zerseite die weite Fiache des schotterbedeckten Mohliner-
feldes im weiteren Sinn, welche das Areal sidlich des
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Bild 1 Grundwasserkarte des Gebietes zwischen Mumpf und Rheinfelden (Kt. Aargau).

Rheines bis zum Berghang bedeckt und bis nach Rhein-
felden reicht.

In diesem weiten Talabschnitt weist die Felsunterlage
zwei kiesgeflllte Felsrinnen auf: eine sldliche, die
ven Wallbach in westnordwestlicher Richtung gegen Riburg
verlauft, der sogenannte Sudarm, und eine nordliche,
welche von Deutsch-Wallbach in weitem Bogen unter dem
Rhein hindurch zieht, spitzwinklig den Rhein schneidet, das
Schweizer Ufer im Unterforst erreicht, dann dem Sidufer
des Rheins folgt und sich nordlich Riburg mit der sidli-
chen Rinne vereinigt. Sie beschreibt anschliessend im
Heimeholz eine S-Kurve und zieht oberhalb Rheinfelden
unter dem Rhein hindurch wieder auf deutsches Gebiet
(siehe Tafel I).

Dank der grossen Kiesmachtigkeit im Mohlirerfeld
weist der Sidarm eine Trockentiefe von 50 bis
80 m auf, der Nordarm unter dem o6stlichen Unterforst da-
gegen eine solche von nur wenigen Metern (siehe Tafel Il),
die sich talabwarts nach Westen langsam vergrdssert und
unter dem Heimeholz 20 bis 30 m erreicht; der Grundwas-
serspiegel spielt sich westlich des Heimeholzes, oberhalb
von Rheinfelden, auf den Rhein als Vorflut ein.

Die Grundwasserstromung ist im Sidarm annahernd
von Ostslidost nach Westnordwest, das heisst von Wall-
bach gegen Riburg und von dort nach Westen gegen
Rheinfelden gerichtet, im Nordarm von Wallbach bis zum
Unterforst dagegen annahernd quer zum Rheinufer nach
Sudwest; im Unterforst bis zur Mindung des Mohliner-
baches erfolgt sie spitzwinklig zum Rheinufer.

Aus der Stauhaltung des Kraftwerkes Ryburg-Schwor-
stadt findet eine Infiltration des organisch stark
belasteten Rheinwassers ins Grundwasser statt, wodurch
in letzterem eine starke Sauerstoffzehrung eintritt, die
so weit geht, dass in ufernahen Abschnitten das Grund-
wasser des Nordarms wegen Ammoniakgehaltes fir die
Trinkwasserversorgung nicht mehr verwendet werden kann.

Direkt oberhalb und unterhalb des Kraftwerkes Ryburg-
Schworstadt, wo am linken Rheinufer der Muschelkalk
auf einer Lange von rund 1 km ansteht, ist die direkte
Verbindung zwischen Fluss und Schottergrundwasser un-
terbrochen; eine gewisse Verbindung als Karstzirkulation in
den Kliften und Hohlraumen der Felsunterlage ist aber
doch anzunehmen.

Auf der Hochflache des Mohlinerfeldes liegen risseis-
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zeitliche Moranen und Lossablagerungen von bis zu 10 m
Machtigkeit auf den Schottern, die einen willkommenen
Schutz gegen das Eindringen oberflachlicher Verschmut-
zungen darstellen, die kinstliche Versickerung von Was-
ser aber erschweren.

3. Karstwasser im Muschelkalk

Der Schotter liegt im ganzen westlichen Gebiet direkt
den Kalken und Dolomiten des Muschelkalkes auf,
die als durchlassige Karstwasserleiter zu gelten haben. Im
Gebiet stdlich Mohlin und im zentralen Mohlinerfeld wird
der Muschelkalk noch von den undurchlassigen Mergeln
des Keupers lUlberlagert (siehe Tafel 1), die als Was-
serstauer wirken und eine hydrologische Trennschicht
zwischen dem Karstwasser im liegenden Muschelkalk und
dem Porengrundwasser in den hangenden Schottern dar-
stellen. Damit kann es im Bereich des Keupers zur Bil-
dung von zwei Ubereinanderliegenden Grundwasserstock-
werken kommen (siehe Tafel Il).

4. Heutige Nutzung

Die heutige Nutzung dieser verschiedenen Grundwasser-
vorkommen ist noch bescheiden.

Der Stdarm wird in zwei kleineren Fassungen bei Wall-
bach genutzt, doch ist die natlirliche Feldergiebigkeit des
Vorkommens gering. Die Neubildung von Grundwasser
erfolgt im Stidarm zur Hauptsache nur durch Versickerung
der Niederschlage, die nur unwesentlich noch durch leich-
te Rheininfiltration bei Wallbach ergédnzt wird. Die Trok-
kentiefe unter dem Mohlinerfeld ist so bedeutend, dass
Brunnen ausserordentlich tief und damit sehr kostspielig
werden und eine intensivere Nutzung ohne kiinstliche An-
reicherung unwirtschaftlich erscheint.

Das Schottergrundwasser des Nordarms wird durch
die Rheininfiltration zwar mengenmassig angereichert, gi-
temassig aber stark beeintrachtigt. Die in ihm gelegenen
Fassungen der Bata und der Gemeinde Mohlin nordlich
Riburg leiden unter Sauerstoffmangel.

Im Wéaberholzli oberhalb Rheinfelden liegen meh-
rere grosse Fassungen, die einwandfreies Wasser fir
Rheinfelden aus dem dort rund 10 m maéachtigen Grund-
wasserstrom fordern.
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GRUNDWASSERKARTE , Tafel |

des Gebietes zwischen Wallbach und Rheinfelden
(Kt. Aargau)
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entworfen von Dr. L. Wyssling
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5. Méglichkeiten kiinstlicher Grundwasser-
anreicherung

Der Nordarm bietet fiir eine kinstliche Grundwas-
Seranreicherung folgende Vor- und Nachteile:

Im oberen, 6stlichen Teil des Unterforstes ist der
Flurabstand und damit der vertikale Filterweg ausseror-
dentlich gering. Zudem erschwert die quer zum Rhein ver-
laufende Infiltrationsstromung eine zweckmassige Anord-
nung einer Anreicherungsanlage.

Weiter stromabwaérts, das heisst im westlichen Teil des
Unterforstes, im Riburger Holzli und Heimeholp, wird der
Flurabstand grosser, die Filterwirkung damit besser. Durch
€ine sinnreich placierte kiinstliche Anreicherung kénnte
das unerwiinschte Rheininfiltrat an den rechten, flussna-
hen Rand des Nordarmes gedrangt werden. Abseits des
Flusses konnte mit einem angereicherten Grundwasser
von einwandfreier, nicht vom Rhein beeintrachtigter Quali-
tat gerechnet werden. Da es sich dabei flichenméassig um
ein eher etwas schmales Band handelt, in welchem grosse
Anreicherungs- und Entnahmeanlagen nur knapp Platz
fanden, ware am ehesten an eine Kombination dieses Ge-

Adresse der Verfasser:
Prof. Dr. H. Jackli und Dr. L. Wyssling, Geologen
Limmattalstr. 289, CH-8049 Ziirich-Hongg

bietes mit einem weiteren geeigneten Gebiet, namlich dem
Mohlinerfeld im Bereich des Siidarmes zu denken.

Der Sidarm im Mohlinerfeld bietet als Anreiche-
rungsgebiet grosse Vorteile geologischer und hydrologi-
scher Art: Das Gebiet bildet eine grosse, rein landwirt-
schaftlich genutzte Hochflache, unter welcher der Grund-
wasserspiegel in 60 bis 80 m Tiefe liegt. Dieser grosse
Flurabstand ermoglicht eine recht gute Filtration des ein-
sickernden Wassers, welche noch erganzt wird durch eine
10 m machtige schitzende Léssdecke. Das natirliche
Grundwasser ist von einwandfreier Giite.

Die grosse Fassungstiefe verlangt teure Entnahme-
brunnen, die wenig durchlassige Lossdecke verlangt tiefe
und damit teure Versickerungsbrunnen, bis der durchlas-
sige Schotter erreicht; der Schotter ist schichtweise zu
Nagelfluh verkittet und verlangt fir den Brunnenbau gele-
gentlich einen grosseren Aufwand.

Abgesehen von diesen technischen und damit nicht
uniiberwindbaren Schwierigkeiten bietet aber das Mohli-
nerfeld die Moglichkeit, mit aufbereitetem Rheinwasser
das Grundwasser in grossem Umfang kunstlich anzurei-
chern.

Bildernachweis:
Bild 1 Prof. Dr. H. Jackli,
Tafeln 1 und 2 Dr. L. Wyssling

INTERKANTONALE GRUNDWASSERANREICHERUNG UND WASSERVERSORGUNG IN DER

NORDWEST-SCHWEIZ
Nachwort

Erwin Marki

Die vor mehr als zehn Jahren eingeleiteten Verhandlungen
fir die Schaffung eines interkantonalen Grundwasseran-
reicherungswerkes im Raume Wallbach—Rheinfelden im
sogenannten Mohlinerfeld stehen vor dem Abschluss der
sehr wichtigen Phase der hydrogeologischen Untersuchun-
gen und der generellen Projektierung.

Der Weg fiir die weiteren Phasen, wie zum Beispiel der
Abschluss von interkantonalen Vertragen, die Finanzierung
und der etappenweise Ausbau der zukiinftigen Anlagen
dirfte mit dem positiven Befund der Anreicherungs- und
Entnahmemaoglichkeiten nun frei sein.

Es darf nicht unerwahnt bleiben, dass bis zur Realisie-
rung eines solchen grossen Verstandigungswerkes sehr
viel Zeit fir die grindlichen Vorarbeiten aufgewendet wer-
den muss. In einem solchen Zeitraum konnen zahlreiche
Jahre mit akutem Wassermangel eine Region oder ein-
zelne Gemeinden bedrohen. Die Einsicht bei Gemeinde-
und Kantonsbehoérden und nicht zuletzt auch bei der Indu-
strie und beim Gewerbe fur den rechtzeitigen Beginn der
Vorarbeiten fir den Ausbau der «Dienstleistung» Was-
serversorgung nimmt glicklicherweise immer mehr
zu, und dies eroffnet gunstige Voraussetzungen auch fur
andere Regionen, sowohl im Kanton Aargau, als auch in
der ubrigen Schweiz und im nahen Ausland.

Nur wenige Gemeinden werden in naher Zukunft aus
eigener Kraft alle auf sie zukommenden Aufgaben allein
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zu losen in der Lage sein. So konnen erfreulicherweise
recht grosse Fortschritte auf dem Gebiete der Zusammen-
arbeit bei der regionalen Beseitigung von flussigen und
festen Abfallen verzeichnet werden. Die regionale Ver-
sorgung mit Elektrizitat und Gas ist langst selbstverstand-
lich. Die Lieferung von Warme Uber Fernheizanlagen wird
schon eifrig diskutiert und geplant, so dass auch fir den
Zusammenschluss der ortlichen Wassernetze zu einem um-
fassenden Trinkwasserverbundsystem die
Zeit angebrochen ist.

Dieser Zusammenschluss, der ja nur im Zeitraum von
Jahren realisiert werden kann, setzt allerdings voraus,
dass die einzelnen Versorgungsgebiete (Gemeinden) be-
reit sind, ihre neu zu erstellenden Anlagen im Rahmen
der durch generelle Projekte dargestellten Verbundsysteme
auszubauen, das heisst als Teil einer regionalen Anlage
zu verwirklichen.

Der Zusammenschluss von Wasserwerken bietet zu-
dem die Moglichkeit, dem Kunden die gite- und mengen-
massige Lieferung von Trinkwasser besser zu gewahr-
leisten als mit Einzelanlagen, die heute je langer je mehr
durch aussere Einwirkungen, wie Verkehrsanlagen (Oel-
unfalle) und Ueberbauungen (undichte Kanalisationen, Oel-
tanks) gefahrdet sind.

Die Realisierung des Werkes Mohlin enthebt langfristig
gesehen das untere aargauische Fricktal von der Sorge,
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