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1 EINLEITUNG
1.1 Problemstellung und Auftrag

1.2

jaic

Die Gruppenwasserversorgung Tosstal betreibt in Wila das Grundwasserpumpwerk (GWPW)
Tannau. In Trockenzeiten sinkt der Brunnenwasserspiegel ~ bei gleichzeitig erhéhter Férde-
rung - jeweils sukzessive um mehrere Meter ab. Die Gruppenwasserversorgung entnimmt in
Trockenzeiten trotz des erhéhten Wasserbedarfs nur wenig mehr Wasser aus dem GWPW
Tannau, namlich rund 20% der konzessionierten Férderrate. Inwieweit die Konzessionsmen-
ge von 3'500 I/min resp. 5'040 m*/Tag (GWR h 1-7) weiter genutzt bzw. diese ausgeschopft
werden kann, ist unklar.

Vor diesem Hintergrund hat uns Herr R. Tedaldi vom Ingenieurbiiro Frei + Kauer AG im Na-
men der Gruppenwasserversorgung Tosstal beauftragt, gestiitzt auf die vorliegenden Mess-
daten des Trockenjahres 2018 sowie von friiheren Jahren genauere Aussagen zur Grund-
wasserentnahme im GWPW Tannau zu machen. Die vorliegende Stellungnahme basiert auf
den genannten Messdaten sowie auch auf dem Bericht der Dr. Lorenz Wyssling AG vom
28.04.2000 [8].

Grundlagen

Amtliche Dokumente und Berichte
[1] Grundwasserrechtsverleihung. Beschluss des Regierungsrates des Kantons Ziirich vom 8.
Januar 1953, Nr. 56

[2] Grundwasserfassung Tannau h 1-7: Filterbrunnen Schnitt 1:200 (Ausfiihrungsplan) Inge-
nieurbiiro H. Hickel, Effretikon vom 18.10.1955, mit Pumpversuchsdiagramm vom 11. -
13.9.1953

[3] Gruppenwasserversorgung Tosstal. Ausflihrungsbericht zur ersten Bauetappe 1956

[4] Bericht (iber den Anschluss von Hittnau an die Gruppenwasserversorgung Tdsstal des In-
genieurbiiros Hickel + Werffeli, 1964

[5] Auszug aus dem Protokoll des Regierungsrates des Kantons Ziirich. Sitzung vom 3.3.1967

[6] Die Grundwasservorkommen im Kanton Zirich. Erlauterungen zur Grundwasserkarte
1:25 000, Kempf, Th. et al. 1986

[71 Grundwasseruntersuchungen im oberen Tésstal. Hydrogeologischer Teil. Schlussbericht
P.Nanny, E. Trieb, U. Bdhler, vom 8.10.1981

[8] Dr.Lorenz Wyssling AG (28.04.2000): Grundwasserfassung Tannau GWR h 1-7 - Ergiebig-
keitsstudie (Bericht Nr. 2000.2003)

Karten

[9] Grundwasserkarte des Kantons Zurich 1 : 25'000, Blatt Uster, Ausgabe 1995 (Hochwasser-
standkarte 1995), mit Erlauterungen (1986).

Mess- und Analysedaten

[10] Gruppenwasserversorgung Tosstal / AWEL Zarich: GWF Tannau h 1-7 Messdaten Fér-
dermenge und Grundwasserspiegel 2016 — 2018.
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2 GRUNDWASSERVERHALTNISSE
2.1 Machtigkeit und Durchldssigkeit des Grundwasserleiters

Die Grundwasserfassung Tannau (GWR h 1-7) erschliesst das recht méachtige und ergiebige
Tésstal- Grundwasservorkommen. Als Grundwasserleiter wirkt ein gut durchlassiger, kiesig-
sandiger Schotter, welcher die in den Felsuntergrund eingetiefte Talrinne auffillt (Figur 1).
Am Fassungsstandort liegt die als Stauer wirkende Felsunterlage in tiber 46 m Tiefe. Bei ei-
nem mittleren Flurabstand des Grundwasserspiegels von 5 - 6 m resultiert damit eine sehr
grosse nutzbare Grundwassermachtigkeit von Uber 40 m.

Der Durchldssigkeitsbeiwert K des Schotter-Grundwasserleiters betrdgt gemdss den Resulta-
ten aus Pumpversuchen ca. 2 x 10-3 m/s (Profil-k-Wert). Dies entspricht einer guten Durchlas-
sigkeit. In sandarmen Schichten drfte die Durchlassigkeit deutlich héher sein, so dass dort
priferentielle Fliesswege mit hohen Fliessgeschwindigkeiten vorhanden sein kénnen.

Figur 1:  Hydrogeologisches Léangsprofil durch das Tésstal zwischen Steg und Winterthur-Téss, 50-fach
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Figur2:  Hydrogeologisches Querprofil auf Héhe der GWF Tannau in Bauma, 2-fach iberhéht [7]
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2.2 Lage und Schwankungen des Grundwasserspiegels

In Abhé@ngigkeit von den Niederschldagen und der Wasserfiihrung der Téss ist der natiirliche
Schwankungsbereich des Grundwasserspiegels sehr gross. Zwischen Niedrigst- und Hochst-
grundwasserstand betragt dieser mehr als 12 m, wie die nachfolgende Zusammenstellung
[8] der seit Inbetriebnahme im GWPW Tannau gemessenen Wasserstinde zeigt:

583.60 m G.M. (Februar 1957)

580.50 m 0.M.

571.44 m U.M. (Dezember 1962)

e Hochstgrundwasserstand HHW
e Mittelwasserstand MW
e Niedrigstwasserstand NNW

Il

In Figur3 sind die Ergebnisse der wochentlichen Wasserspiegelmessungen im Zeitraum
1970-2018 grafisch dargestellt. Im Trockenjahr 2003 fiel der Wasserstand in der Fassung bis
annahernd auf Kote 573 m i.M. ab, wahrend im Dezember 2015 der Grundwasserspiegel vor-
libergehend sogar bis auf 572.8 m (i.M. absank. Auch gegen Ende des vergangenen Jahres
wurden sehr niedrige Wassersténde registriert.

Das starke Absinken des Grundwasserspiegels tritt in Trockenperioden auf, in denen die Toss
weiter talaufwdrts und z.T. auch auf Héhe des GWPW Tannau trocken fillt. Damit bleibt die
Speisung des Grundwasserstromes durch perkolative Infiltration aus der Téss vollstindig aus.
Durch den Pumpbetrieb wird das Absinken des Grundwasserspiegels zusitzlich verstirkt.

" Im extremen Trockenjahr 1949 diirfte der Grundwasserspiegel nach [8] noch ca. 0.7 m tiefer (Kote 570.8 m G.M.)
gelegen haben, gemdss Messungen in der alten Fassung der Stadt Winterthur, 7 m entfernt von der neuen,
1953 erstellten Fassung Tannau.

5[12
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Figur3:  Ganglinie des Grundwasserspiegels im GWPW Tannau von 1970 bis 2018
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2.3 Grundwasserneubildung und natiirliche Feldergiebigkeit

Der natiirliche Grundwasserdurchfluss bei Mittelwasser kann flir den Talquerschnitt der Fas-
sung Tannau nach DARCY rechnerisch wie folgt abgeschatzt werden [8]:

O=k-i.-B-H
mit:
Q = Grundwasserdurchfluss (m?/s)
k = Durchlissigkeitsbeiwert des Grundwasserleiters (m/s)

i, = Natrliches Gefille des Grundwasserspiegels
Breite des Grundwasserleiters
H = mittlere Madchtigkeit des Grundwasserleiters

o

w
I
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3.1

3.2

L

Fiir k = 21x10°m/s?
i, = 0.01%?
F =BxH = 8go00m’?

ergibt sich ein natlrlicher Grundwasserdurchfluss bei mittlerem Grundwasserspiegel in der
Gréssenordnung von Q=10'000 I/min. Bei sehr tiefem Grundwasserspiegel (NNW) und
gleichzeitiger Verflachung des Gefélles i) der Grundwasseroberflache (vgl. Figur 1) betragt der
natirliche Durchfluss rechnerisch noch maximal rund 5'000 I/min betragen.

Obige Durchflussabschdtzungen sind allerdings mit recht erheblichen Unsicherheiten behaf-
tet. Grundsétzlich kann aber in Ubereinstimmung mit dem Bericht Wyssling [8] davon ausge-
gangen werden, dass der natlirliche Grundwasserdurchfluss im Talquerschnitt Tannau
grossenordnungsmadssig etwa in derselben Gréssenordnung wie die maximal konzessionier-
te bzw. installierte Entnahmeleistung in der Fassung Tannau liegen drfte [8]. Wiirde man
diese Menge bei Trockenheit vollumfanglich im GWPW Tannau abpumpen, so wiirde kein
Grundwasser mehr weiter talabwarts stromen. Die unterliegenden Fassungen kdnnten somit
nur noch das unterhalb des GWPW Tannau neu gebildete Grundwasser férdern.

GRUNDWASSERPUMPWERK TANNAU

Ausbau des Filterbrunnens

Das im Jahr 1953 erstellte GWPW Tannau erschliesst den Grundwasserleiter des Tosstals bis
auf den Fels in rund 46 m Tiefe. Die Brunnenbohrung musste seinerzeit mehrfach telskopiert
werden. Das eigentliche Filterrohr g 600 mm reicht von ca. 30 bis 44 m u.T. (vgl. Figur 4).

Forderung

Im Vertikalfilterbrunnen sind in unterschiedlichen Tiefen 3 Tauchmotorpumpen installiert.
Die konzessionierte Férdermenge des GWPW Tannau betrigt 3'500 I/min resp. 5'040 m°/Tag
(Grundwasserrecht GWR h 1-7 vom 3.3.1967, Ablauf 1.2024).

Die installierten Pumpen weisen folgende Leistung auf:

Pumpe 1 Hinzberg: 1651/s = 9901/min
e Pumpe 2 Wila: 751/s = 450|/min
e Pumpe 3 Burgberg / Bauma: 26.51/s = 1'590 I/min

Die total installierte Pumpenleistung betragt 3'030 |/min resp. 4'363 m’/Tag. Die Konzessi-
onsmenge kann demzufolge auch im Simultanbetrieb der 3 Pumpen nicht ganz ausge-
schopft werden. Die von den Partnern der Gruppenwasserversorgung total optierte Bezugs-
menge liegt zurzeit bei 3'235 m’/Tag.

2 Gemaéss Form des Senktrichters beim Pumpversuch 1953.

3 Gemdss Grundwasserkarte 1 : 25'000, bzw. gemiss Isohypsenplan vom 9.8.1976, Bericht Ninny,
Triieb & Bahler 1981.

4 Gemass Querprofil Nr. 16, vgl. Anhang 2.
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Figur4:  Ausbau des Filterbrunnens der GWF Tannau 1:250 [7]
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Figur 5:

raum 2016-2018
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GRUNDWASSERENTNAHME BEI TROCKENHEIT UND TIEFEN
GRUNDWASSERSTANDEN

Massgebende Randbedingungen

Inwieweit auch bei niedrigen Grundwasserstanden ein normaler oder allenfalls sogar erhdh-
ter Forderbetrieb mdglich ist, hangt von verschiedenen Faktoren resp. Randbedingungen ab,
welche nachfolgend diskutiert werden.

Technische Brunnenergiebigkeit

Als technische Brunnenergiebigkeit wird die aus einem Férderbrunnen unter Beriicksichti-
gung der resultierenden Wasserspiegelabsenkung, der Strémungsverhaltnisse am Filter (Ein-
trittsgeschwindigkeit) und der Sandfreiheit maximal mégliche Férdermenge bezeichnet.

Im Bericht Wyssling [8] werden die diesbeziiglichen Randbedingungen eingehend erléutert.
Fur den Vertikalfilterbrunnen des GWPW Tannau ergibt sich zusammenfassend folgendes:

® Bei der maximalen Férderrate von Q = 3'030 I/min (alle 3 Pumpen gleichzeitig in Betrieb)
resultiert eine stationare Absenkung des Grundwasserspiegels um ca. Ah = 0.5 m. Die Ab-
senkung ist weitgehend unabhingig vom aktuellen Grundwasserstand, d.h. selbst bei tie-
fem Grundwasserspiegel bleibt die férderbedingte Absenkung des Brunnenwasser-
standes praktisch unverandert,

e Bei den bisher erreichten Niedrigstwasserstinden des Grundwassers (ca. Kote 571.4 m
U.M.) war - bezogen auf den tiefstmoglichen Betriebswasserspiegel (Férderpumpe Wila
mind. 1 m mit Grundwasser (iberdeckt) - eine «Grundwasser-Restmichtigkeit» von noch
8-9 m vorhanden. Um diesen Betrag hétte der Brunnenwasserspiegel aus brunnentech-
nischer Sicht, d.h. auch unter dem Aspekt der «Sandfreiheit» des Filterbrunnens, ohne
Probleme weiter abgesenkt werden kdnnen.

Nutzbares Grundwasserdargebot bei Trockenheit

Aufgrund der Feststellungen in Kap. 2.3 ist die natiirliche Feldergiebigkeit in Trockenzeiten —
bei fehlender Neubildung durch Niederschlagsversickung und Tdsswasser-Infiltration —
deutlich erniedrigt und dirfte bestenfalls noch etwa der konzessionierten Entnahmemenge
entsprechen. In diesen Zeiten sinkt der Grundwasserspiegel bereits natiirlicherweise stark ab.

Die Auswertung der Trockenperioden im September / Oktober 2016, im Dezember 2016 so-
wie im extremen Trockensommer 2017 zeigt, dass der Grundwasserspiegel im GWPW Tannau
jeweils mit einer Rate von 2-3 m/Monat ¥ abgesunken ist. Die Férderrate im GWPW Tannau
war in diesen Zeiten generell erh6ht und lag bei 800-1'000 m3/Tag, in Ausnahmefillen er-
reichte diese ca. 1'400 m3/Tag. Dieser Wert liegt allerdings noch weit unter der konzessionier-
ten Entnahmemenge von 5'040 m3/Tag.

5 In friiheren Jahren sind auch schon héhere Absenkraten beobachtet worden [8]. Diese kénnen

kurzfristig bis zu 0.26 m/Tag betragen (Oktober 1962).
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Inwieweit die Absenkrate des Brunnenwasserstandes durch die Wasserentnahme bestimmt
wird und welcher Anteil davon auf die Trockenheit zurtickzufiihren ist, lasst sich unseres Er-
achtens nicht abschliessend beurteilen. Im Gutachten Wyssling [8] wird davon ausgegangen,
dass das Absinken Gberwiegend eine Folge der fehlenden Grundwasserneubildung sei. Diese
Einschitzung teilen wir nur bedingt. Unseres Erachtens fiihrt die Grundwasserentnahme im
GWPW Tannau zu einer Zehrung der vorhandenen Grundwasserreserven (Ubernutzung) und
diirfte somit wesentlich fir das beobachtete Absinken des Brunnenwasserstandes mitver-
antwortlich sein.

Diese Frage liesse sich nur durch einen Versuch mit einer stufenweisen Erhdhung der Was-
serentnahme wihrend Trockenzeiten klaren (vgl. Kap. 4.2).

Beeintrichtigung von bestehenden Grundwasserfassungen

Da der Tésstal-Grundwasserstrom in weiteren Fassungen genutzt wird, stellt sich bei einer
Grundwasserentnahme in Trockenzeiten zwangsliufig auch die Frage, ob durch das Absen-
ken des Grundwasserspiegels auf sehr niedrige Wasserstande die Férderung dieser GWPW al-
lenfalls nachteilig beeinflusst werden kénnte.

Die nichstgelegenen Trinkwasserfassungen liegen in 2-3 km Entfernung. Es sind dies talauf-
wirts das GWPW Juckern (GWR h 1-6) bei Saland sowie talabwiérts das GWPW Gmeiwerch
(GWRi 1-19) bei Turbenthal. Bei der Fassung Juckern handelt es sich um eine kleinere Fas-
sung mit einer konzessionierten Férderleistung von 300 |/min. Der Vertikalfilterbrunnen
weist bei Niedrigstwasserstanden nur noch eine geringe nutzbare Machtigkeit auf, so dass
kaum Reserven vorhanden sein dirften.

Die Fassung Turbenthal erschliesst den an dieser Stelle mehr als 50 m machtigen Grundwas-
serleiter iiber einem Horizontalfilterbrunnen. Der Grundwasserspiegel sinkt in Trockenzeiten
bis ca. 7 m ab. Die Ergiebigkeit der ausreichend tief angeordneten Filterstrénge wird dadurch
aber nicht geschmalert. Eine Beeinflussung dieser Fassung durch die Férderung im GWPW
Tannau scheint wenig wahrscheinlich.

Wiederanstieg des Grundwasserspiegels

Das Grundwasservorkommen im Tésstal vermag sich nach Trockenzeiten und extrem tiefen
Grundwasserstinden sehr rasch wieder zu erneuern. Dabei ist es vor allem die Téss, welche
bei Hochwasser stark infiltriert und zu einem raschen Wiederanstieg des Grundwasserspie-
gels fuhrt.

Die Auswertung friiherer Messdaten zeigt, dass der Grundwasserspiegel im Extremfall innert
18 Stunden bis zu 2.4 m ansteigen kann. Im vergangenen Dezember erholte sich der Grund-
wasserspiegel vom Niedrigwasserstand um Kote 574 m .M. bis Ende des Jahres um mehr als
8 m (Figur 5), so dass bereits wieder «<normale» Grundwasserverhiltnisse vorlagen.
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Fazit umd Empfehlungen

Bei Trockenheit sinkt der Grundwasserspiegel im GWPW Tannau sukzessive ab. Die Absenk-
geschwindigkeit durfte dabei neben der fehlenden Grundwasserneubildung massgeblich
durch die Wasserentnahme im Pumpwerk selbst bestimmt werden. Dabei ist anzumerken,
dass in den vergangenen Jahren wihrend Trockenperioden und einem entsprechend erhéh-
ten Wasserbedarf der Bezug aus dem GWPW Tannau zwar gesteigert, die gemiss Konzession
mdgliche Entnahme aber bei weitem nicht erreicht wurde.

Aufgrund der grossen nutzbaren Grundwassermichtigkeit und des tief angeordneten Filter-
bereichs kann - aus brunnentechnischer Sicht — der Wasserstand bis auf ca. Kote 563 m .M.
abgesenkt werden. Die bisher tiefsten Wasserstande liegen bei ca. Kote 571 m (.M. Ob bei
einer derart tiefen, rund 27 m unter dem Mittelwasserstand liegenden Absenkung des
Grundwasserspiegels die in mehr als 2 km Entfernung, talaufwarts liegende Fassung Juckern
(GWR h 1-6, konz. Entnahme 300 I/min) allenfalls nachteilig beeinflusst wird, scheint zwar e-
her unwahrscheinlich, muss aber derzeit offen bleiben. Die talabwirts, ca. 3 km entfernte
Grundwasserfassung Gmeiwerch der WV Turbenthal (GWR i 1-19, konz. Entnahme 3'000 I/min)
diirfte demgegentiber kaum beeintrichtigt werden.

Die vorhandenen Grundwasserreserven sind in der Vergangenheit bisher nie vollstandig
ausgeschopft worden. Aufgrund der vorliegenden Messdaten kann davon ausgegangen
werden, dass bei dhnlich lange dauernden Trockenzeiten wie im Jahr 2018 eine hohere Was-
serentnahme moglich gewesen wire (schitzungsweise ca. 2'000-2'500 m3/Tag), dies unter
Inkaufnahme extrem tiefer Brunnenwasserstinde. Dabei gilt es zu berlicksichtigen, dass bei
Erreichen der tiefst méglichen Wasserstande die Férderung reduziert werden muss. Falls die
Trockenheit weiter andauert, wiirde in diesem Fall nur noch eine limitierte Wassermenge aus
dem GWPW Tannau zur Verfliigung stehen (ca. 200-400 m3/Tag).

Um die Méglichkeit einer erhbhten Wasserentnahme im GWPW Tannau besser beurteilen zu
kénnen, empfiehlt es sich, bei extremer Trockenheit die Wasserentnahme versuchsweise auf
die oben genannte Férdermenge zu erhéhen und die Wasserspiegel im Pumpwerk sowie in
weiteren Beobachtungsstellen kontinuierlich zu messen. Auf der Grundlage der wihrend des
Testbetriebs gewonnenen Messdaten kénnen anschliessend Aussagen zur Absenkrate bei
unterschiedlicher Wasserentnahme im GWPW Tannau und zu den Auswirkungen in der Um-
gebung gemacht werden. Dies wiederum sollte es erlauben, ein Betriebsregime zu erarbei-
ten, mit Hilfe dessen das vorhandene Grundwasserdargebot bei Trockenheit kinftig best-
maoglich ausgenutzt werden kann.

Zurich, 15. Januar 2019 Dr. Heinrich Jackli AG
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