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1 Ausgangslage

Vorstellungen uber das Fliessverhalten von Grundwasser im Untergrund er-
fordern Wissen lber geometrische und hydrogeologische Eigenschaften des
zu betrachtenden Grundwasserstroms. Zur rechnerischen Erfassung der darin
erfolgenden Stromungen bedarf es ausreichender Unterlagen uber die wesent-
lichen hydrogeologischen Eigenschaften als Grundlagendaten. Dazu gehoren
genugende Kenntnisse Uber die geologischen, hydrogeologischen und hydrau-
lischen Eigenschaften des Grundwasserstromes respektive dessen Grundwas-
serleiters.

Eine Grundwassererkundung erfolgt stets schrittweise, sei es fir ein kleines
oder auch fiir ein grosses Vorkommen, wie es der Grundwasserstrom im Thurtal
darstellt. Da die entsprechenden Kenntnisse hier aber nur langsam neu hinzu
gewonnen wurden, konnte sich hier eine modellartige Vorstellung Uber dieses
bedeutende Grundwasservorkommen nur lber grossere Zeitabstande ent-
wickeln.

Die Voraussetzung jeder Betrachtungsweise bildet in einem ersten Schritt die
Erarbeitung der Kenntnisse Uber die geologischen Grundeigenschaften. Diese
umfassen insbesondere die Tiefenlagen der Grundwassersohle sowie der, den
Grundwasserkorper bedeckenden, abdichtenden Lockergesteinsschichten (bei-
spielsweise Uberschwemmungslehme, -silte, -sande) und der massgebenden
Schichtmachtigkeiten. Zudem haben die Ausdehnungen des Grundwasserleiters
in Langs- und Querrichtungen bekannt zu sein. Solche Erkenntnisse werden
durch geologische Aufzeichnungen respektive Kartierungsarbeiten im Feld,
Sondierungen mittels Handschiirfen, Baggerschlitzen, Ausschachtungen und
Bohrungen gewonnen. Ergénzend dienen hierzu Luft- und Satellitenaufnahmen,
photogrammetrische Auswertungen, etc. Hieraus wird dann erkennbar, wo
Grundwasserstrome Uberhaupt zu erwarten sind.

Abbildung 1: Ausschnitt «Unteres Thurtaly aus Schalch et al. (1879):
Geologische Karte der Schweiz 1:100000, Blatt 4 Frauenfeld - St. Gallen
(helle Fldche [a]: Alluvionen).



Erst wenn von einem Vorkommen die raumliche Verbreitung bekannt ist, kdnnen
in der Folge deren hydrogeologischen Eigenschaften bestimmt werden. Diese
stellen die Lage des Grundwasserspiegels respektive hydraulische Druck- und
Potenzialverteilung, die Durchlassigkeit der einzelnen Abschnitte im Grund-
wasserleiter, das nutzbare Porenvolumen und den Speicherkoeffizienten dar.
Weiter werden vom Grundwasservorkommen Kenntnisse Uber die Abflisse und
Zuflusse respektive Neubildungsfaktoren (Infiltrationen von Oberflachenwasser
ins Grundwasser, Hangwasserzufliisse, Niederschlagsversickerung, kiinstliche
Grundwasseranreicherungen) und tiber Grundwasserentnahmen (Pumpwerke)
bendtigt. Zu deren Bestimmung werden spezifische Feldmessungen, wie Men-
genmessungen, Pump- und Versickerungsversuche, Tests mit Spezialsonden
sowie hydrochemische Erhebungen angewendet.

2 Der Zeitraum vor 1925

2.1 Stellenwert und Vorstellungen lber den Grundwasserstrom
im Thurtal vor 1900

Vor dem beginnenden 20. Jahrhundert gab es keine allgemeinen Kenntnisse
uber den Grundwasserstrom im Thurtal. Dennoch kann angenommen werden,
dass Direktbetroffene, wie im Bau- und Wasserfach Tatige, Kenntnisse uber
die ortliche Beschaffenheit der hoheren oder auch nur obersten Erdschichten
besassen. Ein Zusammentragen oder gar Zusammenfassen dieses Wissens
fand allerdings noch nicht statt. Dies als Folge davon, dass solche Kenntnisse
auch gar nicht gefragt waren. Denn noch bis fast ins ganze 19. Jahrhundert galt
die eigentliche «Thurtalebeney als unwirtliches Land, an deren gezielten und
andauernden Nutzung nur wenig Interesse bestand. So war das Thurtal vor
allem durch die Uberschwemmungen respektive Verwiistungen durch die Thur
gepragt. Daher wurden die meisten Dorfer in erhohter Lage auf Bachschutt-
kegeln oder entlang sicherer Talrander erstellt.

Die Ertrage der Quellen geniigten weitgehend fir die damaligen Bediirfnisse
der mehrheitlich drmlichen Bevélkerung. Die Uberschwemmungsgebiete
waren zudem unsicher zur Anlage von Grundwasserfassungen. Seitens der
Trinkwassergewinnung bestand kein Interesse am Grundwasser des Thurtales.
Somit stand der Grundwasserleiter des Thurtales noch nicht im Brennpunkt
naturkundlich-technischer Untersuchungen. Hierin mag der Grund liegen, dass
Jakob Eberli (1900) in seinem Bericht liber die Geologie des Kantons Thurgau den
Thurtalschotter im Kapitel «B. Das Alluviumy lediglich kurz und ganz generell als
Flussablagerung erwahnte.

2.2 Erste geologische Arbeiten im Thurtal

Die ersten Vorstellungen Uber die Verbreitung des Thurtalschotters und damit
indirekt auch des Thurtaler Grundwasserstroms, wurden im Zeitraum 1877
bis 1879 von A. Gutzwiller kartografisch festgehalten. In der dazugehdrenden
geologischen Karte 1:100000 von Schalch et al. (1879) finden sich erstmals in
einem solch «detaillierten» Massstab die geologischen Verhaltnisse des Thur-



gaus dargestellt (Abbildung 7). Als Besonderheit hierzu gilt es festzuhalten, dass
die dazu gehorenden Feldaufnahmen noch nicht in der Siegfriedkarte 1:25000
aufgezeichnet werden konnten. Zur ganzen feldmassigen Orientierung und
kartografischen Protokollierung der vorgefundenen Verhaltnisse standen dem
Geologen nur die «Dufourkarte» 1:100000 (herausgegeben in den Jahren 1845
bis 1865 vom Eidgendssischen Topographischen Bureau unter der Leitung von
Guillaume-Henri Dufour) und die alte «Sulzberger Karten 1:80000 zur Verfiigung.
Als weitere Grundlagen dienten Gutzwiller die von Escher et al. verfasste
2. Auflage der «Geologischen Karte der Schweiz» sowie die in den Tagebuchern
von Arnold Escher enthaltenen Notizen.

Uber das Thurtal dusserte sich Gutzwiller in den Erlduterungen nur sehr kurz:
«In den Talern grosserer Fliisse bilden die postglacialen Alluvionen oft eine
oder mehrere Ubereinanderliegende Terrassen, wie das Thurthal von Wyl bis
Niederbiiren, bei Frauenfeld (Osterhalden), Andelfingen, an der Toss unterhalb
Winterthur bei Wilflingen, Pfungen und Neftenbach...».

2.3 Neue Gegebenheiten seit Beginn des 20. Jahrhunderts

Mit dem beginnenden 20. Jahrhundert dnderten sich im Thurgau die Bevolke-
rungsstruktur und damit parallel verbunden, die demographischen Gegeben-
heiten. So stieg die Bevdlkerungszahl stark an, der Anteil der in der Landwirt-
schaft Beschaftigten nahm deutlich ab und jener der in den Bereichen Industrie
und Gewerbe Tétigen nahm stark zu. Dementsprechend war ein Anstieg der
Gewerbe- und Industriebetriebe zu verzeichnen.

Die bis nahe ans Ende des 19. Jahrhunderts als gefahrlich und unberechenbar
geltende Thur, wurde dank der erfolgten ersten Thurkorrektion des 19. Jahr-
hunderts zu einer ¢sicheren» und «verlasslichen» Grosse. Von nun an konnten
auch in der Thurebene Bauten und Anlagen erstellt werden. Dies obschon die
Hochwasserereignisse 1910, 1965, 1977 und 1978 diesem «Glaubeny klare
Grenzen setzten.

Als Folge der neuen Situation gewann der Thurtalschotter als produktiver
respektive nutzbarer und schliesslich als schitzenswerter Grundwasserleiter
erst langsam, dann stark zunehmend an Bedeutung.

2.4 Erste ndhere geologische Erkenntnisse des Thurtals

Da noch an der Wende zum 20. Jahrhundert vom Thurtal erst dusserst llicken-
hafte und auch nur punktuelle Kenntnisse tiber die geologischen Kenntnisse des
Thurtals vorlagen, waren damals noch keine Vorstellungen tber das Grundwas-
servorkommen maglich. Dies dnderte sich aber zunehmend wahrend der beiden
ersten Jahrzehnte des 20. Jahrhunderts.

Jakob Friih (1906) beschreibt das Thurtal zwischen Kradolf und Birglen als ein
«glazial flach ausgekolktes Tal», das sich im Bereich des Steges der Sulger
Au durch ca. 1 m alluviale Flussgerdlle liber mehr als 2,5 m Grundmorane
auszeichnet. In Biirglen habe der Fluss den Molasseriegel erhalten und den



«Glazialschutt noch nicht ausgeraumts. Im Weiteren erwahnt Friih vorwiegend
glaziale Erscheinungen im Thurtal zwischen Burglen und Andelfingen. Wahrend
Eigenschaften des Thurtalschotters unerwéhnt bleiben, finden sich in dieser
Arbeit Hinweise uber einige Molassefelsvorkommen entlang der Flanken des
Thurtales und erste Erkenntnisse Uber den Ittingerschotter.

Als jungste Lockergesteinsserien bezeichnet sodann Engeli (1913) die Fluss- und
Bachkiese der Talboden. Zu ihnen reihte er namentlich auch «die Schuttkegel
im Thurtale zwischen Eschikofen (Gemeinde Huttlingen) und Frauenfeld». Diese
bezeichnete er als durchlassig. Zudem stuft er auch die Kiese des Thurtales als
jungere Flussablagerungen ein.

Neben der sehr umfangreichen Beschreibung der Quellenverhaltnisse dussert
sich Engeli nur generell zu den in unterirdischen Bodenschichten der Téler flies-
senden Grundwasserstromen. Er erwahnt, dass diese zur Wasserversorgung mit-
tels Schachtfassungen in «neuerer Zeit» in immer grosserem Massstabe genutzt
werden. Einst seien solche nur so tief erstellt worden, bis man Uberhaupt zum
Grundwasser gelangte. Spater wurden die Schachte meist so tief angelegt, bis
die ganze durchldssige Schicht durchbrochen wurde und man auf den undurch-
lassigen Molassemergel stiess. So hatten im Thurtal die Ortschaften Bischofszell,
Weinfelden, Wigoltingen, Mllheim, Sulgen (in der Auzelg), die Fabrik in Burglen
und im Murgtal die Stadt Frauenfeld solche Grundwasseranlagen errichtet.

Die Pumpwerke wurden damals nur zeitweise betrieben, namlich nur dann,
wenn die «Hochquellen» nicht mehr ausreichten. Daher war der Ertrag die-
ser Pumpwerke sehr schwankend. Dies bewegte Engeli in seiner Arbeit, das
Grundwasser weder in den Quellenverzeichnissen noch in den Quellenkarten
zu berlicksichtigen. Trotzdem gab Engeli beziiglich der beginnenden Grund-
wassernutzung im Thurgau mehrere Hinweise. Nach seinen Angaben erstellte
die Ortsgemeinde Millheim - mangels genligender Quellen - bei der Fabrik
Griineck einen Grundwasserschacht und ein Pumpwerk, das mit Wasserkraft
betrieben wurde. Wegen ihres stark gestiegenen Wasserbedarfs, projektierte
die damalige Ortsgemeinde Amriswil 1912 eine Grundwasserfassung im Thurtal-
schotter bei Sulgen. Im Weitern beschreibt der Autor, dass die Gemeinde
Weinfelden im Sangerfeld zu Notversorgungszwecken einen Grundwasser-
brunnen abgeteuft hat. Ebenso erganzte die Ortsgemeinde Wigoltingen ihre
Quellertrage durch ein, zwischen dem Dorf und der Station Hasli gelegenes,
Grundwasserpumpwerk. Dieses wurde mit einem Petrolmotor angetrieben.
Uber die Verhaltnisse in der Ortsgemeinde Bonau schreibt Engeli: «Die Ge-
meinde Bonau liegt ganz im Thurgebiet und besitzt eine Menge von Grund-
wasserquellen, die bald starker, bald schwacher fliessen, je nachdem die Thur
mehr oder weniger Wasser fiihrt. Das Wasser ist klar und gut, 11 °C bis 12 °C.
Einige derselben bilden kleine Forellenbachlein, besonders bei den Dorfern
Bonau und Dangwang (Gemeinde Wigoltingen). Der Erguss hat aber in den
letzten 20 Jahren infolge der Senkung des Thurbettes bedeutend abgenommen.
Daher mussten auch die Sod- und Schlagbrunnen, die fast bei jedem Hause
stehen, in letzter Zeit vertieft werden.» Von der Ortsgemeinde Burglen beschreibt



der Autor vier Grundwasserschachte der Kammgarnspinnerei. Aus diesen wur-
den wahrend des Fabrikbetriebs eine Wassermenge von 600 |I/Min. mittels
Pumpen gefordert. Vor ihrem Anschluss an die Wasserversorgung der Stadt
Frauenfeld wurde in der friiheren Ortsgemeinde Kurzdorf Trinkwasser aus den
Murgdeltaschichten in 18 Pump(= Sod-)brunnen gefordert. Von der ehemaligen
Ortsgemeinde Horgenbach (Stadt Frauenfeld) berichtet Engeli, dass dort - in
der flachen Thurebene - zahlreiche 2 bis 4 m tiefe Pumpbrunnen (Schlag- oder
«Mosesbrunneny) bestanden, welche das Wasser der Sand- und Kiesschichten
sammelte. Auch die weiter talwarts liegenden drei Weiler Ober-, Mittel- und
Unterwiden (Gemeinde Uesslingen-Buch) waren mit «guten Pumpwerkeny ver-
sehen. Der Autor erwahnt ferner die verschiedenen Giessen im Thurgebiet, die
teils als Runsen und teils als Grundwasserlaufe auftreten.

In seiner wegweisenden Arbeit Uber die «Veranderungen der Erdoberflache
innerhalb des Kantons Thurgau in den letzten 200 Jahren» zeigt Wegelin (1915)
die «tief greifende Bedeutung» des Grundwassers im Thurgau auf. Dabei standen
jedoch die im 19. Jahrhundert vorgenommenen umfangreichen Drainage- und
Meliorationsarbeiten im Vordergrund. Er erwahnt aber, dass die Grundwasser-
strome in den mit Kies geflllten alten Flusstédlern im Thurgau bis jetzt noch wenig
Beachtung gefunden haben. So weist er darauf hin, dass sie indes in der Zukunft
wichtig flir Wasserversorgungen werden durften. So pumpe bereits Frauenfeld
in der Murkart aus einer vom Thunbachtal her, unter der «Fuchsbergmoréney
durchziehenden Grundwasserstromung, den grossten Teil seines Trink- und
Brauchwassers. Dabei wird - wohl indirekt - erstmals das Vorkommen des mit
Morane bedeckten, hochgelegenen Vorstossschotters vom Biihl - Riiti - Brand
(stidostlich von Frauenfeld) erwahnt.

Gemass Deppe (1917) bezog die Stadt Frauenfeld ihr Trinkwasser weitgehend
aus Quellen, wobei jene aus dem Thunbachtal qualitativ besonders giinstige
Eigenschaften aufwiesen. Eine neue Grundwassererschliessung aus dem Thurtal
stand damals noch nicht zur Diskussion.

Anldsslich seines Vortrags bei der Thurgauischen Naturforschenden Gesellschaft
stellte Hug (1917) seine neusten Erkenntnisse uber die thurgauischen Grund-
wasserstrome vor. Dabei nannte er als Beispiele die Vorkommen im weiteren
Thunbachtal, von Amriswil-Schocherswil, im fluvioglazialen Schotter von Horn
und zudem jene in der ausgedehnten Kiesfillung im Talboden des Thurtales.
So erwéahnte er einerseits Bohrungen aus Birglen, die in Kiesen Grundwasser
bis in 20 m Tiefe erschlossen, andererseits dass die Thur zwischen Burglen und
Kradolf ein Stiick weit links ausserhalb des Kieses in eine dltere Grundmorane
eingeschnitten ist. Im Weitern zeigte er auf, dass sich talabwarts die Schotter
zunehmend naher an die Terrainoberflache mit Grundwasser anfillen, sie aber
auch an Méachtigkeit abnehmen respektive unterhalb von Horgenbach (westlich
von Frauenfeld) gar fast ganz auskeilen. Damit muss auch der Thurtalschot-
ter durch die Binnenkanale langs der Thur Grundwasser abgegeben haben.
Uberdies wies Hug auf die Nutzung durch mehrere Gemeinden hin, die bereits
Thurgrundwasser fordern.



2.5 Erste markante Erschliessungsphase von Grundwasser im Thurtal
Mit dem Ende des Ersten Weltkrieges setzte eine intensivierte, grossflachige
Erschliessung des Grundwasserstroms im Thurtal ein. So wurde nahezu gleich-
zeitig zwischen Kradolf am «obereny und Neunforn am «unteren» Ende des
Vorkommens nach Grundwasser gebohrt, dies zum Zweck der Trink- und/oder
Brauchwassernutzung. Oft wurden diese Arbeiten von Fachleuten, wie unter
andern Jakob Hug (Zurich), Julius Weber (Winterthur) oder Albert Weber (Frau-
enfeld) hydrologisch begleitet. Zudem wurden anhand von Briickenbauten (wie
beim Feldisteg, der Uesslinger-, Rorer-, Pfyner-, Eschikofer- und Amlikerbriicke)
viele neue Erkenntnisse uber die Grundwasserverhaltnisse gewonnen. Desglei-
chen flihrten auch die neuen Industriebauten, wie jene fir die Konservenfabrik
Hero Frauenfeld zu neuen hydrogeologischen Aufschlissen.

Einen ersten Uberblick der bis 1922 gewonnenen Erkenntnisse hat Julius We-
ber (1922) in seiner Monographie uber das Grundwasser von Winterthur und
Umgebung zusammengestellt. Darin machte er nicht an der Kantonsgrenze
zum Thurgau Halt, sondern berucksichtigte auch die damals aus dem Thurtal
bekannten Erfahrungen. So schreibt er zur Entstehungsgeschichte des Thurtaler
Grundwasserleiters: «(Nachdem sich das Ende der grossen Thurzunge von den
Andelfinger Stirnmorédnen gegen Osten zuriickgezogen hatte, fiillte das Schmelz-
wasser die eisfreie Depression zu dem schmalen aber langen Thurtalsee auf,
der sich lber Frauenfeld hinauf bis gegen Birglen ausdehnte. Als das Abfluss-
wasser sich mehr und mehr in den Stirnmoranendamm einschnitt und eine bis
auf die Molassenunterlage hinunterreichende Rinne austiefte, entleerte sich der
Stausee wieder. Nun haufte der geschiebereiche Zufluss seine Schottermassen
auf dem Seeboden an und Uberlagerte ihn mit einem méachtigen, von Biirglen
bis gegen die Staustelle hinunterreichenden Schotterstrang.» Damit meinte
er - wohl unausgesprochen - den Grundwasserleiter des Thurtales. Bezliglich
des Grundwasserstromes stellte Julius Weber die von Osten nach Westen fort-
wahrende Grundwassermenge fest, sodass der Uberschuss des Grundwassers
westlich von Frauenfeld in zahlreichen Oberflachenausstossen austritt und teils
ins Thurbett, teils in die Binnenkanale und Bache Ubergeht. Insgesamt betrachtet
der Autor den Schotter des mittleren Thurtales als einen der grossen Grund-
wassersammler der Nordostschweiz. In einer kartographischen Skizze hielt er
schliesslich auch seine Vorstellung liber die Verbreitung des Thurtalschotters bis
ostlich von Frauenfeld fest (Abbildung 2). Diesen stellte er allerdings - entspre-
chend der damaligen Gepflogenheit - noch den «Wirmschottern» gleich.

Die Vielfdltigkeit der neuen zwischen 1918 und 1924 erhaltenen Erkenntnisse
uber das Verhalten des Wassers im Untergrund bewogen Albert Weber (1924)
diese in den Mitteilungen der Thurgauischen Naturforschenden Gesellschaft
darzulegen. Der Autor stand damals als Kulturingenieur dem kantonalen Me-
liorationsamt vor. Neben 33 darin beschriebenen Sondieraufschliissen und
zehn interpretierbaren Pumpversuchen, legte er in seiner Arbeit die Resul-
tate von Abflussmessungen dar. Diese Untersuchungen fiuhrte er in mehreren
Messkampagnen zur Bestimmung der in den Oberflachengewassern (Binnen-
kanale) und im Untergrund zirkulierenden Wassermengen zur Bilanzierung des



Wasserhaushaltes durch. Damit sollten Anhaltspunkte fiir eine kontrollierte
Wasserwirtschaft gewonnen werden. Zudem nahm er eine Vielzahl von Tempe-
raturmessungen und chemische Analysen an Grund- und Oberflachenwasser
vor. Die letzteren umfassten insbesondere Hartebestimmungen.
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Abbildung 2: Kartenskizze der Mordnen und Schotter im ndrdlichen Teil des Kantons Zirich und
der angrenzenden Gebiete (aus: Julius Weber 1922),

Albert Weber gliederte die Beschreibung des Grundwasserstroms nach drei
Betrachtungsaspekten: Generelle Lage des Grundwasserspiegels, Rolle der Bin-
nenkanéle und Versuch einer Bilanzierung der zirkulierenden Grundwassermen-
gen. Bezuglich der Spiegellagen stellte der Autor einen Vergleich zur Sohle des
Thurflusses, des Wasserspiegels in den Binnenkanalen und des Grundwasser-
spiegels an. Zudem erfasste er die Grossenordnungen, der an verschiedenen
Stellen im Thurtal (Sulgen, Méarstetten, Felben und Horgenbach) zu beobach-
tenden Spiegelschwankungen. So beschrieb er, dass unterhalb von Wigoltingen
das Grundwasser die Sohlen der Entwasserungs- und Binnenkanale tUbersteige,
sodass der Grundwasserstrom diese als Uberl3ufe beniitzt. Fiir den Autor war
es richtigerweise klar, dass sich unterhalb der Briicke Niederneunforn-Altikon



samtliches restliches Thurtalgrundwasser in die Binnenkanale entwassert. Wei-
ter beschreibt Albert Weber auch Abschnitte der Binnenkanale, entlang welchen
sie Wasser wieder ins tiefer gelegene Grundwasser abgeben. Einen solchen
legte er im Bereich der Frauenfelder Allmend, vor der Einmundung der Murg in
die Thur bei der Rorerbriicke dar.

Zur Bilanzierung der Grundwasserstromung ging der Autor vorerst von einer
weitgehenden Speisung von versickerndem Niederschlagswasser aus. Als Fla-
che des Einzugsgebiets der Grundwasserbildung im Tal und an den Hangen ging
ervon einer Flache von etwa 75 km? aus. Da unter dieser Annahme und unter der

Beobachtungen nach anzunehmende Auswertungen
Weber, Alb., 1924 nach heutigen Absché'tzﬁyetﬁoden
Ort Filter- Férder- | Spiegel-  abschdtz-  anzuneh- - ébschétz—
durch- menge  absen- bare mende,  barer
messer  [I/Min.] kung Transmis-  wirksame  Durchlds-
[m] (Ah): [m]  sivitat Wasser-
(M), %) séule (M)
[m?/s] imle
PW Sulgen 1,0 1200 0,30 7107 4
PW Amriswil 1,0 1400 0,43 510< 9 6-10°
PW Biirglen 0,5 1800 0,48 6107 10 6-10°
PW Berg (Mauren) 0,8 2700 0,80 6-107 9 6103
Probeschacht | - 300 - - -
fiir Berg
PW Weinfelden 1,0 1000 0,10 2107 2 8-10
PW Marstetten 1,0 1000 0,30 6-107 6 9-107°
PW Amlikon 0,4 1500 0,35 7102 3 2:10%
PW Wigoltingen 3,0 2000 ? 7 ?
Briicke Baugrube 5000 ? ? ?
Eschikofen
Pumpschacht Ror 055 1200 0,30 7107 5 1-102
Pumpschacht Ror 0,5 5000 0,95 9-107? 9 2107
Mittelwiden i Baugrube 1200 0,30 7107 2 3:102
(Uesslingen)

Tabelle 1: Ergebnisse von in den von Albert Weber (1924) beschriebenen Pumpversuchsdaten
sowie nach heutigen Erkenntnissen vorgenommenen abschétzbaren Auswertungen.

) Grob geschétzte Transmissivitét (T) in Abhdngigkeit der Férdermenge (Q) und der
Spiegelabsenkung (Ah): T~ Q / Ah

") Grob geschétzter k-Wert (k) in Abhdngigkeit der Transmissivitét (T) und der wirksamen
Wassersaule (M): k=T / M




zu bertcksichtigenden Niederschlagsmenge die Bilanzierung der Grundwasser-
stromung nicht aufging, erkannte er den sehr hohen Anteil von versickerndem
Thur-Infiltratwasser.

Waren zur Zeit von Weber in den Schweizer Fachkreisen die heute gangigen
Brunnenformeln schon bekannt gewesen, waren damals schon Aussagen
zur Durchlassigkeit sowie grob abgeschatzte Durchflussmengen pro Tal-
guerschnitt moglich gewesen (Tabelle 1). Anhand der 1924 beschriebenen
Beobachtungen ware damit als Auswertung der 10 beschriebenen Pump-
versuche die Aussage moglich gewesen, dass im Thurtalschotter von einem
k-Wert" ausgegangen werden kann, der in der Regel zwischen 5-10° m/s und
2-102m/s liegt. Diese Erkenntnis wére auch nach den neuesten Grundwasser-
untersuchungen in groben Zigen immer noch giiltig.

2.6 Kernaussagen von Albert Weber (1924)

Zur Geometrie des Grundwasservorkommens:

Der Schichtaufbau des Grundwasserleiters wird anhand von 33 Bohr- und Bau-
grubenaufschliissen grob beschrieben. Das Grundwasservorkommen beginnt
zwischen Kradolf und Sulgen, reicht praktisch nicht in die Talung nach Riedt
(Gemeinde Erlen), d.h. ins «Wiimoos» hinein. Bedingt durch die starke Einengung
im Dorfbereich von Biirglen durch den dortigen Molassefelsriegel, weitet es sich
dann sogleich seitlich bis nach Mauren (Gemeinde Berg) aus. Anschliessend
wird es seitlich von den sich entlang der Talflanken hochsteigenden Molasse-
und/oder Moranenschichten begrenzt. Nach «unten» wird es schliesslich von
immer hoher auftauchenden Lehmen abgeschnitten, sodass es dort im Be-
reich der Grenze zum Kanton Zirich auskeilt. Das gesamte Vorkommen wird
in der Tiefe von dichten, stauenden Lehmen, teils dltere Seebodenlehme und/
oder Grundmoranenlehme, unterlagert. Der Grundwasserleiter wird fast im
ganzen Thurtal von einer gering machtigen Deckschicht von unregelmassiger
Ausbildung Uberdeckt. Ihre Schichtstarken schwanken dabei zwischen 1 bis
2 m. Im oberen Bereich des Vorkommens - insbesondere zwischen Birglen
und Weinfelden - belauft sich die Kiesmachtigkeit auf deutlich mehr als 10 m.
Talabwarts scheint sie sich zu verringern, um nahe der Kantonsgrenze fast
ganz auszukeilen.

Zum Grundwasserstrom:

Zur Neubildung durch versickernde Niederschldge steht dem Grundwasservor-
kommen ein Einzugsgebiet von ca. 75 km? zur Verfiigung. Talabwarts betrachtet,
nahert sich der mittlere Grundwasserspiegel immer mehr der Bodenoberfléche.
Ab Wigoltingen liegen dann die Sohlen der Binnenkanale tiefer als der Grund-
wasserspiegel. Daher entwassert sich dort das Grundwasser in diese Kanale.
Die Binnenkanale werden aber von der Thur her nicht direkt gespeist. Die in
den Binnenkanalen - abzlglich ihrer seitlichen Hangzuflisse - abfliessenden
Wassermengen entsprechen den im Thurtal zirkulierenden Grundwassermen-

) k-Wert: Durchldssigkeitsbeiwert, definiert als zirkulierendes Wasservolumen pro
Durchflussflédche und Zeiteinheit (m*/m? pro s =m/s)



gen. Gemass dieser Betrachtung bleibt eine gesamte Grundwassermenge von
rund 7000 |/s, die der Grundwasserstrom im Thurtal zwischen Eschikofen
und Feldi «abstossty. Der Grundwasserstrom zeichnet sich durch eine geringe
Veranderlichkeit der in die Binnenkanale uberlaufenden Wassermengen aus.
Die Schwankungsbreiten des Grundwasserspiegels sind im oberen Thurtal (bis
4 m) grosser als unten (weniger als 1 m).

Zu den physikalischen und chemischen Eigenschaften des Grundwasserstroms:
Der direkte Einfluss der Aussenwarme auf das Grundwasser wird stark
gedampft. Es zeigte nie tiefere Wassertemperaturen als 7 °C und nie héhere als
15 °C. Dennoch finden sich Unterschiede: Wahrend die Wassertemperatur im
oberen Thurtal bis Marstetten zwischen 10 °C und 15 °C schwanken, sind die
Extremwerte talabwarts weiter auseinanderliegend. Das Grundwasser erfahrt
von Kradolf bis Weinfelden eine Hartezunahme, dann eine starke Abnahme und
anschliessend wieder ein Zunahme auf der rechten Talseite bis Pfyn.

Zur Thur und ihrer Verdnderungen seit 1879:

Die Thur reguliert ihr Gefélle selbst in ausgleichendem Sinne. So waren inner-
halb des zu betrachtenden Zeitintervalls von 42 Jahren im unteren Abschnitt
(unterhalb von Pfyn) Sohlenerhdhungen von mehr als 2 m und im oberen
Abschnitt Eintiefungen des Flussbettes von bis mehr als 3 m festzustellen.
Die damit verbundene Vertiefung der Thursohle hat fiir den oberen Teil des
Thurtales auf seiner ganzen Breite eine starke Senkung des Grundwasser-
spiegels bewirkt.

Zu den Beziehungen zwischen Grundwasserstrom und Thur:

Bei einer vermuteten Einsickerungsrate von 12 I/s und km? ist vom 75 km?
grossen Einzugsgebiet eine Niederschlagsneubildung von total 900 I/s ableit-
bar. Der grosse Unterschied zur gemessenen Grundwassermenge von etwa
7000 I/s, die in die Binnenkanale austritt, zeigt, dass nur ein kleinster Teil des
Grundwassers durch Niederschlage einsickerndes Wasser gespiesen wird und
daher von anderem Ursprung sein muss. Dabei scheint in erster Linie die Thur
als Lieferant. Die grossten Zuflisse sind vom Kanal der Industrien von Birglen,
vom Kanal der Industrien von Weinfelden und dem Abschnitt von Bonau bis
Hausern (Gemeinde Wigoltingen) zu erwarten.

3 Der Zeitraum von 1924 bis 1953

Uber die vermutlich vielen im Thurtal durchgefiihrten Sondier- und Pumpver-
suchsergebnisse wird in diesem Zeitschnitt praktisch nichts veroffentlicht.
Zudem bieten die wenigen, zwischen 1924 und 1953 erschienenen, Publikationen
nur Angaben uber die flachenhafte Verbreitung des grundwasserfiihrenden
Thurtalschotters.

Ein typisches Beispiel hierzu liefern Hug & Beilick (1934) in ihrer Veroffentlichung
uber die Grundwasserverhaltnisse des Kantons Zirich. Darin geben sie in ihrer



Grundwasserkarte (Abbildung 3) wohl die damals vermutete Verbreitung des
Thurtaler Grundwasserstroms wieder; Uber dessen eigentliche Eigenschaften
berichten sie jedoch nichts.
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Abbildung 3: Abschnitt «Unteres Thurtaly aus Hug & Beilick (1934): Kanton Zirich - Karte der
éffentlichen Grundwasserstréme und Grundwasserbecken, 1:100000.
Fldchensignatur: Grundwassergebiet in den Schottern der ehemaligen Seen.

Ein dhnliches Resultat zeigt das Geologische Atlasblatt Pfyn, Marstetten, Frauen-
feld, Bussnang im Massstab 1:25 000 von Geiger (1943) in Abbildung 4, inklusive
den dazu gehdrenden Erlauterungen. Aus geologischer Sicht gliedert er den fur
den Grundwasserstrom massgebenden Thurtalschotter neu in «Alluvialbéden
und jungquartare Schottery. Er |dsst dabei aber offen, inwieweit die «jungquar-
taren» Schotter eiszeitlich (pleistozan) oder nacheiszeitlich (holozan) abgelagert
wurden. Erstmals wird in dieser Karte eine Abgrenzung zwischen Thurtalschotter
und den Ablagerungen des Murgdeltas dargestellt. Die letztern bestehen laut
Geiger hauptsachlich aus Kiesen?.

Daneben beschreibt Geiger die Eigenschaften der Quellen, Grundwasser und
Bohrungen wie folgt: «Die Dorfer Mullheim, Wigoltingen, Marstetten, Bussnang,
Amlikon und die Stadt Frauenfeld pumpen Grundwasser aus der Thurebene. ...»
Dies bedeutet, dass andererseits bis 1943 die Ubrigen Thurtaldorfer des Atlas-
blattes, namlich Bonau, Engwang, Eschikofen, Felben, Huttlingen, Mettendorf,
Pfyn, Warth, Weiningen und Wellhausen nur durch Quellen und /oder Sodbrunnen
versorgt wurden. Geijger erwahnt weiter, dass bei Frauenfeld der «Thurfeldschot-
tery auf einer kompakten, steinig-lehmigen Grundmorane liegt. Diese stelle die
tiefste Fillung der Thurtalrinne dar. Zudem &ussert er die Meinung, dass der
Schotter keinen durchgehenden Horizont bilde, sondern ein Rinnensystem fiille.
Dadurch zeigt der Autor, dass er von der Existenz der im Thurtal ausgedehnt unter
dem Thurtalschotter auftretenden Seeablagerungen noch keine Kenntnis hatte.

2 Anmerkung: Neuere Erkenntnisse zeigen, dass die unter den Murgkiesen lagernden
Murgsande ein weit grisseres Ausmass als die -kiese aufweisen.



Geiger weist darauf hin, dass Bache mit Ursprung im «Thurfeld» meist den
Namen «Giesseny» oder «Gilly tragen. Es sind «Sammeladerny der Grundwas-
seraufstosse.

Letztlich beschreibt Geiger 14 Bohrprofile vom Thurtalabschnitt des Atlasblattes,
von denen aber schon zwalf in der Arbeit von Albert Weber (1924) aufgefiihrt
sind. Gegenuber den Aufzeichnungen von 1924 sind nun alle in ihrer Lage mit
Koordinaten definiert.
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Abbildung 4: Abschnitt «Mérstetten - Weinfelden-Westy aus Geiger (1943): Geologischer Atlas der
Schweiz, 1:25000, Blétter 56 Pfyn, 57 Mérstetten, 58 Frauenfeld, 59 Bussnang (Atlasblatt 16).
Legende:

* weisse Flachensignatur (a): Alluvialbdden
* blasse, hellbraune Fldchensignatur: Schotter, jungquartar
« hellgriinliche: Flachensignatur (qsy): Moréne

Mit Darstellung (Signaturen) der ehemaligen Flusslaufe, Grundwasser-Pumpwerke, Bohrungen,
Kiesgruben.



Im Rahmen des gesamtschweizerischen, geologischen Kartenwerks im Mass-
stab 1:200000 erscheint 1950 von unserem Gebiet das Blatt 3: Zurich - Glarus
(Buxtorf et al. 1950, Abbildung 5).
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Abbildung 5: Abschnitt «Thurtaly aus Buxtorf et al. (1950): Geologische Generalkarte der Schweiz
1:200000, Blatt 3 Ziirich - Glarus; weisse Flachensignatur im Thurtal: Alluvialbéden;
hellbraune Fldchensignatur im Thurtal: Fluvio- und interglaziale Schotter (Nieder-/Hochterrasse).

Bezliglich dieser Kartenbearbeitung ist leider festzustellen, dass bei ihr die rund
sieben Jahre alteren Kartierungsergebnisse von Geiger (1943) - wenn Uberhaupt -
dann hochstens nur rudimentar berlcksichtigt wurden. Dazu einige interessante
Beispiele: Obschon die vergleichsmassig kleinen Bachschuttkegel von Wellhau-
sen bis Eschikofen «feiny ausgeschieden sind, findet der grosse Schuttfacher
der Murg keine Darstellung. Der Thurtalschotter wird als fluvioglazialer oder
interglazialer Schotter respektive als Schotter der Hoch- oder Niederterrasse
klassiert und dementsprechend der Wirm- oder Risseiszeit zugewiesen. Eine
nacheiszeitliche Entstehungsmoglichkeit wird nicht in Betracht gezogen. Letzt-
lich ist der pleistozéne Ittingerschotter als Molassenagelfluh interpretiert. Insge-
samt entspricht der dargestellte Karteninhalt einem Wissensstand, der ein bis
mehrere Jahrzehnte zurlickliegt. Es gilt dennoch festzuhalten, dass im Thurtal
oberhalb Weinfelden (auf Blatt 1054 Weinfelden) und unterhalb von Uesslin-
gen (auf Blatt 1052 Andelfingen) diese geologische Generalkarte 1:200000
bis 1967/68 den damals aktuellsten geologischen Wissensstand wiedergibt.
Flachenhafte geologische Interpretationen waren dort bis Ende der 60er-Jahre
daher nur mit dieser und in Kombination mit der topographischen 1:25000-er
Karte (erst «Siegfriedkarte», dann «Neue Landeskarte») und der geologischen
Karte 1:100 000 von Gutzwiller & Schalch (1883) moglich. Solche flachenhaften
Interpretationen werden unter anderem auch fur regionale hydrogeologische
Studien - wie beispielsweise Betrachtungen und Beurteilungen Uber einen
ganzen Grundwasserstrom - bendtigt.




4 Der Wissensstand von 1953

4.1 Der Auftrag der Thurgauer Regierung von 1949

Seit den 1924 in den Mitteilungen der Thurgauischen Naturforschenden Ge-
sellschaft veroffentlichten Arbeiten von Albert Weber entstand eine Lucke in
der Darlegung aktueller, respektive neuer Erkenntnisse iiber die Grundwas-
serverhaltnisse. Wohl wurden in der Zwischenzeit viele Grundwasserbrunnen
erstellt und daneben von vielen Tiefbauten neue hydrogeologische Erkenntnisse
gewonnen, dennoch unterblieben Darstellungen Uber deren Ergebnisse.

1946 bekraftigt die Thurgauische Regierung in der Verordnung zum Gewas-
serkorrektionsgesetz die Kantonshoheit an Grundwasservorkommen. Dazu
zahlen alle, die nach Grosse und Ausdehnung oder nach ihrer Bedeutung fur
die Vegetation, den Wasserhaushalt oder die Wasserversorgung wesentlich
sind. Sie hat unter anderen alle Grundwasserlaufe und Grundwasserbecken zu
bezeichnen und das Baudepartement hat ein Verzeichnis lber die offentlichen
Gewasser anzulegen und nachzufiihren.

Daher beauftragte der Regierungsrat 1949 Albert Weber, zusammen mit Jakob Hug
und dem kantonalen Wasserrechtsamt, die erforderlichen Erhebungen zu tatigen.
Die umfangreichen Untersuchungen der 44 vorerst ausgeschiedenen, letzt-
lich dann 32 festgesetzten Grundwasservorkommen wurden Ende 1952 abge-
schlossen. In den speziellen Kartierungen im Massstab1:25 000 (Abbildung 6)
wurden die offentlichen Grundwassergebiete, Grundwasserpumpwerke (konzes-
sionspflichtig/nicht konzessionspflichtig) und Grundwasseraustritte in hochge-
legenem Schottergebiet dargestellt. Zudem wurden Bohrungen mit teilweisem
und ohne Erfolg, bekannte Grundwasseraufstdsse und Versickerungsstellen,
neben auf Grundwasser deutende Kies- und Probegruben, Grabenarbeiten und
Piezometer festgehalten.

Auf Anregung der Thurgauischen Naturforschenden Gesellschaft beschloss der
Regierungsrat, den Bericht samt einer verkleinerten Ausgabe der Karte zu ver-
offentlichen. Das Baudepartement erstellte die Grundwasserkarte im Massstab
1:100 000 (Abbildungen 7 und 8). So berichtete Albert Weber (1953) in seiner viel
beachteten Arbeit liber den aktuellen Stand der Grundwasserverhaltnisse im
ganzen Kanton Thurgau. In dieser grundlegenden Arbeit sind alle thurgauischen
Grundwasserstrome und Becken, die Grundwasservorkommen hochgelegener
Schotterflachen, Grundwasserpumpwerke sowie einzelne oder Gruppen von
Grundwasserausfliissen dargestellt. Die Arbeit gibt eine Ubersicht iiber die seit
1924 gewonnenen Beobachtungen und Erkenntnisse aus dem Thurtal. Innerhalb
der gesamten Arbeit nimmt jedoch die Beschreibung der Verhaltnisse des Thurta-
les einen wohl bedeutenden und dennoch eher untergeordneten Abschnitt ein.

4.2 Kernaussagen von Albert Weber (1953)

Zur Geometrie des Grundwasservorkommens im Thurtal:

Die damaligen Angaben der 33 Aufschlisse zum Schichtaufbau des Grundwas-
serleiters werden durch weitere 18 Bohr- und Baugrubenaufschliisse erganzt.
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Abbildung 6: Abschnitt «Frauenfeld-Felbeny aus Albert Weber (1952): «Grundwasserkarte Thurgaun,
1:25000. Legende:
* blassblaue Fldchensignatur: éffentliche Grundwassergebiete
« doppelte, offene rote Kreissignaturen: konzessionspflichtige Grundwasserpumpwerke
« rotweisse Kreissignaturen: bekannte Bohrungen mit teilweisem Erfolg
« rote, volle Kreissignaturen: bekannte Bohrungen ohne Erfolg
« rote, offene Kreissignaturen mit Strich: Grundwasseraustritte in hochgelegenem Schottergebiet
« rote Kreuzsignatur: auf Grundwasser deutende Kies- und Probegruben, Grabenarbeiten
und Piezometer

Der Autor stellt nun das ganze Grundwasservorkommen mit seiner randlichen
Begrenzung dar. Neu halt er die westlich des Gaswerkes Weinfelden und ca.
300 m sudlich des Talrands sich im Untergrund befindende, nach Westen ab-
tauchende Molassefelsrippe fest. Dabei erwahnt er, dass nordlich dieser kein
Grundwasser gefunden wurde und weiter westwarts und naher am Talrand
gelegen, in eine Tiefe von 18 m Kies erbohrt wurde. Weiter berichtet der Autor,
dass mit Ausnahme von Biirglen, keine von iiber 100 Sondierbohrungen in
der Thurebene den Fels erreichte. Die in seiner Arbeit von 1924 dargestellten
geometrischen Eigenschaften des Grundwasservorkommens werden weitest-
gehend bestétigt.

Zum Grundwasserstrom:

Zur 1924 dargelegten Grundwasserbilanz korrigiert Albert Weber (1953) seine
frithere Arbeit, indem damals die Grundwassereintritte in den Unterwasserkanal
bei der Vigognespinnerei in Pfyn irrtimlicherweise nicht beriicksichtigt wurden.
Dadurch erhdht sich gemass der neuen Betrachtung die gesamte Grundwas-
sermenge auf rund 8700 |/s, die der Grundwasserstrom im Thurtal zwischen
Eschikofen und Feldi (Gemeinde Altikon) ans Oberfldchengewdsser abgibt.

Zur speziellen Nutzung des Grundwasserstroms:

Der Autor beschreibt ausfiihrlich das Vorgehen und die Versuchsergebnisse fiir
die Grundwasserentnahmen und -riickgaben von 280 |/s zu Kiihlzwecken fiir
das ehemalige thermische Kraftwerk der NOK. Diese wurden im Bewilligungs-
verfahren zu dessen Konzessionserteilung getétigt. Dieses wurde allerdings

Abbildung 7: Abschnitt «Unteres Thurtaly aus Albert Weber (1953): Karte der éffentlichen Grund-
wassergebiete, 1:100000. Legende:

* blaue Flachensignatur: Grundwasserstréme und Becken

« rote Kreissignaturen: Grundwasserpumpwerke



Abbildung 8: Abschnitt «Oberes Thurtaly aus Albert Weber (1953): Karte der &ffentlichen
Grundwassergebiete, 1:100000. Legende:

« blaue Flachensignatur: Grundwasserstréme und Becken

« rote Kreissignaturen: Grundwasserpumpwerke

nur bei Versorgungsengpassen betrieben. Es sei erwéhnt, dass das Kraftwerk
damals das entnommene Grundwasser zeitweise um rund 30 °C erwdrmte und
dann wieder in das Thurtalgrundwasser versickern liess.

Zur Thur und ihre Verénderungen seit 1879:

Im Vergleich zu seiner friheren Arbeit geht Weber vertiefter auf die seit
der Thurkorrektion erfolgten Sohleneintiefungen und -auflandungen so-
wie deren Folgen auf das Grundwasser ein. Die Auflandungen zwischen
Niederneunforn und Pfyn verstédrkten sich nicht spiirbar. Dagegen erhoh-
ten sich die Sohleneintiefungen oberhalb von Eschikofen bis Kradolf auf
4,8 m. Wihrend das Thurbett von 1920-1950 bei Amlikon um zusétzlich
1,50 m eingetieft wurde, schnitt sich die Thur im gleichen Zeitabschnitt
beim Steg bei Bussnang noch 0,80 und bei Biirglen (Felsen) noch 0,40 m
ein. Oberhalb des Felsriegels von Blirglen - beispielsweise beim Buhwilersteg -
nimmt die Eintiefung in den entsprechenden 30 Jahren um 1,30 m weiter zu.

Von grosser Bedeutung ist das Verschieben des Punktes, ab dem die Sohlen-
eintiefung in eine -auflandung tibergeht. Dieser verschob sich namlich zwischen
1920 und 1950, also in nur 30 Jahren, um etwas mehr als 5 km flussabwarts und
zwar von Eschikofen bis ca. 1 km unterhalb der Pfynerbriicke.

Die Vertiefung der Thursohle hat flir den oberen Teil des Thurtales auf seiner
ganzen Breite eine starke Senkung des Grundwasserspiegels bewirkt.

Zu den Beziehungen zwischen Grundwasserstrom und Thur:

Anhand der dargelegten Aufzeichnungen der Niederschlage der Messstation
Sulgen sowie von Grundwasser- und Thurpegeldaten in Biirglen erkannte Weber,
dass das Grundwasser mehr auf die Thurwasserstande, als auf Niederschldage
reagiert. Die Wechselbeziehungen zwischen Thur und Grundwasser enden aber
unweit des Ostlichen Dorfrandes von Biirglen.

Aus dem Vergleich der Wasserstandskurven geht hervor, dass der Grundwasser-
spiegel im Pumpwerk Amriswil (ca. % km westlich des Bahnhofs Sulgen) wohl
auf den Thurwasserspiegel reagiert, dies aber wesentlich weniger ausgeprégt
als jener bei Biirglen. Zudem hinkt er letzterem zeitlich nach. Weber erklart
dies mit wesentlich weiter oben einsickerndem Thurwasser. Er stellt dies auch
in den Zusammenhang, dass oberhalb der Kammgarnspinnerei bis Underau
(Gemeinde Kradolf-Schonenberg) die Thur in die Grundmorane eingeschnitten
ist. Als Einsickerungsstrecke kommt daher nur ein kiirzerer Thurabschnitt im
Bereich von Kradolf (Underau bis Oberau) in Frage.

Von Biirglen herkommend bringt der Grundwasserstrom keinen nennenswerten
Zufluss ins Grundwasserfeld von Weinfelden. Die Zufliisse erfolgen hier einer-
seits von Infiltrationen des Giessens, dann von lber einer Flache von ca. 7 km?



versickernden Niederschlagen - etwa 90-140 /s - sowie durch seitlich von
Berg zusickernde Hangwasser in der Grossenordnung von 60-120 I/s. Ande-
rerseits erfolgen massgebende Zuflisse von der Thur und ihrer Kanale. Dabei
erwahnt Weber die sehr starken Infiltrationen durch die beiden Industriekaniéle.
Wahrend der direkt von der Thur stammende Anteil nicht ndher bekannt ist,
spricht vieles dafiir, dass wenigstens Hochwasser oberhalb von Weinfelden in
das Grundwasser sickert.

Der besondere Infiltrationseinfluss durch den Giessen ist aus den, zwischen
1931 und 1933, ausgefiihrten Einbauten von Betonplatten in dessen Bachsohle
ober- und unterhalb der Briicke Biirglen-Mauren ersichtlich. Diese bewirkten,
dass der Grundwasserspiegel in den Pumpwerken Mauren, Sangen (Gemeinde
Weinfelden) und Kunststeinfabrik Mayer (Birglen) «bedenklichy absank. Weiter
konnte durch Messungen nachgewiesen werden, dass durch das Entfernen einer
einzigen Schale bereits ein Einsickern von 300 |/Min. eintrat.

Im Bereich von Bonau fliesst die Thur deutlich in der Schotterauffiillung, was
dort die Versickerung von Flusswasser stark begiinstigt. Neuere Beobachtungen
zeigen, dass unterhalb von Millheim das Bett der Thur entlang grosserer Stre-
cken abgedichtet, also kolmatiert ist.

5 Der Zeitraum von 1960 bis 1988

5.1 Der allgemeine Wissensstand von 1960-1988

Den Wissensstand zwischen 1960 und 1988 widerspiegeln die geologischen Kar-
tierungen der Altlasblatter Nr. 1052 Andelfingen von 1967 (Abbildung 9), Nr. 1054
Weinfelden von 1968 (Abbildung 10) und Bischofszell von 1973 sowie die Kartierung
der Grundwassergebiete im Massstab 1:25000 von 1977/78 durch die Heinrich
Jackli AG. Letztere liegt als Manuskriptkarte beim Amt fir Umwelt vor. In ihr enthal-
ten sind die Verbreitung der Grundwasservorkommen entsprechend der Grundwas-
serméchtigkeitsgruppen (<2 m, 2-10 m, 10-20 m, >20 m), Lage und Typisierung,
technische Anlagen, wie Grundwasserfassungen (Konz-Nr., Entnahmemengen),
Versickerungsanlagen sowie bedeutende Bohrungen. Zudem lassen sich in ihr auch
hydrologische Angaben (z.B. Wasserspiegel, Vorflut- und Infiltrationsstrecken von
Oberflachengewassern sowie Durchléassigkeitsbeiwerte) finden.

Diese Bearbeitungen wurden durch die Auswertungen der stetig zunehmenden
Datenmenge ermdglicht, welche laufend Uber die geologischen und hydro-
geologischen Verhaltnisse vom Thurtal gewonnen wurden. Andererseits fiihrten
die umfangreicheren Tiefbauten und insbesondere die um die Trinkwasserfas-
sungen auszuscheidenden Schutzzonen zu vertieften Kenntnissen liber die
Eigenschaften des Grundwasserleiters, seiner Bedeckung sowie der liegenden
Schichtserien.

Diese Kenntnisse umfassen etwa seit 1970 nicht mehr nur die das Gestein
beschreibenden, sondern auch deren hydraulischen und hydrogeologischen Ei-
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Abbildung 9: Hofmann (1967): Geologischer Atlas der Schweiz 1:25000, Blatt 1052 Andelfingen
(Atlasblatt 52, reproduziert mit Bewilligung von swisstopo BA091385).
Legende:

» weilsse Flachensignatur (a): jiingste Alluvionen (a)
* blasse, hellbeige Fldchensignatur (qss): postglaziale Thurschotter, (Holozén)

» mit Darstellung (Signaturen) der ehemaligen Flussldufe, Grundwasser-Pumpwerke, Bohrungen,
Kiesgruben

genschaften. Dies bewirkte, dass jetzt auch quantifizierende Berechnungen lber
das Fliess- und Absenkungsverhalten angestellt werden konnten. Die Ergebnisse
wurden jeweils den vielen Auftragsgebern (Architekten, Ingenieure, Amtsstellen,
offentliche und private Verwaltungen) in Manuskriptform unterbreitet. Sie lagern
seither in den vielfaltigen individuellen Archiven. Publikationen dieser Resultate
zu Handen der Offentlichkeit blieben jedoch aus. Im Rahmen der Erarbeitung
des ersten Thurtal-Grundwassermodells (Bichi und Miiller AG 1988) wurden die
vielen Einzelergebnisse zusammengetragen und ausgewertet. Dadurch konnte
ein beachtlicher Kenntnisstand gesichert werden.
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Abbildung 10: Geiger (1968): Geologischer Atlas der Schweiz 1:25000,

Blatt 1052 Weinfelden (Atlasblatt 54, reproduziert mit Bewilligung von swisstopo BA091385).

Legende:

* weisse Fldchensignatur (a): jiingste Alluvionen (a)

* blasse, hellbeige Fldchensignatur (qs;): postglaziale Thurschotter (Holozén)

« rotbraune Flachensignatur (m°): obere Sisswasser-Molasse im Allgemeinen
(tFelsriegel von Biirgleny)

» mit Darstellung (Signaturen) der ehemaligen Flussléufe, Grundwasser-Pumpwerke, Bohrungen,
Kiesgruben




Zum Abschluss dieses erkundungsaktiven Zeitabschnittes erfolgte 1980 die
Darstellung der hydrogeologischen Karte der Schweiz, 1:100 000, Blatt Boden-
see durch Jackli & Kempf (1980) (Abbildung 11).
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Abbildung 11: Abschnitt «Unteres Thurtaly aus Jdckli & Kempf (1980): Hydrogeologische Karte

der Schweiz, 1:100000, Blatt Bodensee (reproduziert mit Bewilligung von swisstopo BA0%1385).

Legende:

* blaue Fldchensignatur im Thurtal: grossdurchléssige, lehmfreie Schotter in den Talebenen,
u.a. mit Darstellung des Grundwasserspiegels sowie der Infiltrations- und Vorflutstrecken

5.2 Das «Weber/Jackli-Gutachteny von 1964

Als «Standardwerk» des Zeitabschnittes 1960-1980 gilt es, die 1964 durch die

beiden Experten Armin Weber und Heinrich Jackli erarbeitete «Geologisch-hy-

drogeologische Begutachtung des Grundwassergebietes im Thurtal im Hinblick
auf die Grundwassernutzung und Kiesgewinnungy zu werten. Diese Beurteilung
wurde aus dem immer grosser werdenden Nutzungskonflikt zwischen grossrau-
migem Kiesabbau und Trinkwassergewinnung erforderlich. Sie wurde 1961 vom
ehemaligen kantonalen Wasserwirtschaftsamt und dem Tiefbauamt in Auftrag
gegeben. Dabei war vorgesehen, die geologisch-hydrogeologischen Verhéltnisse

im Stromungsbild, in charakteristischen Profilschnitten und in einem Langen-

profil genauer darzustellen. Es galt dabei fur das ganze Thurtal unterhalb von

Kradolf die folgenden Fragen zu beurteilen:

« Wie weit wird das Grundwassergebiet flr die gegenwartigen und zukiinftigen
Bediirfnisse der Wasserversorgungen in Frage kommen?

+ Wie weit sollte zur Reinhaltung des Grundwassers der weitere Kiesabbau
unterhalb des Grundwasserspiegels gesperrt werden?

+ Fur welche Zonen konnte der Kiesabbau freigegeben werden?

+ Sollen gewisse Schutzzonen fur Grundwasserbereiche abgegrenzt werden,
in welchen kein Kiesabbau mehr zuldssig sei und solchen, in denen die Kies-
gewinnung und Einhaltung von Schutzzonen moglich sei?

* Inwieweit kann ein Kiesabbau «bloss» tiber und/oder unterhalb des Grund-
wasserspiegels erfolgen?

Ingesamt galt es zu klaren, ob und in welcher Weise im Thurtal eine zweck-
massige, vorausblickende Bewirtschaftung der Grundwasser- und Kiesvorkom-



men moglich ist. Im Bericht findet sich ein kurzer geologischer Beschrieb der
geologischen Verhaltnisse des Thurtals im Sinne einer Zusammenfassung der
Arbeitsergebnisse von Geiger und Albert Weber. Zur naheren Abklarung der
hydrogeologischen Verhéltnisse liessen die Gutachter eine Rotary-Bohrung,
sechs Rammbohrungen und 22 gerammte Stahlrohre in den Grundwasserlei-
ter abteufen. Daneben wurden an Grundwasser-Weihern und an Bachldaufen
Messstellen zur Erfassung von Pegelstanden errichtet. Vom rund 60 Stellen
umfassenden Messsystem wurden an vier Daten die Spiegel von Grund- und
Oberflachengewéassern erfasst. An diesen Messdaten flossen in der Thur
Wassermengen von zwischen 4 m3/s und 103 m3/s.

Aus hydrogeologischer Sicht finden sich in dieser Arbeit erstmals Angaben {iber
das mittlere Porenvolumen (n ~ 20% bis 30%) und die Durchlassigkeit (k-Werte:
k ~ 6+ 10° m/s) des kiesig, sandigen Grundwasserleiters. Die Gutachter er-
rechnen je Talquerschnitt mittlere Durchflussmengen von zwischen 3'000 | /min
und 15000 |/min3.

Die Autoren stellen die Ergebnisse der Wasserstandsmessungen in Form von
Karten mit Grundwasser-Stromungsbildern und einigen Fliesslinien dar. Dabei
legen sie dar, dass ein wesentliches Quergefalle zur Talachse hin nur im Gebiet
der grossen Grundwasserfassung Widen bei Frauenfeld besteht. Sie deuten dies
mit dem Zusammenzug von Grundwasser aus dem umliegenden Feld. Weiter
erwahnen sie Infiltrationsstromungen von der hoher gelegenen Thur im Gebiet
der Murgmindung und im Bereich Maiholz bis Erzenholz.

Bezliglich der Machtigkeitsverhaltnisse des Grundwasserleiters im Thurtal sowie
der Geometrie und Beschaffenheit der liegenden Seeablagerungen konnten sie
- mangels neuer Aufschlusse - gegenuber dem Wissensstand von Weber (1953)
nur wenig neue Erkenntnisse darlegen.

Armin Weber und Heinrich Jackli entwickelten dafiir eine hydrochemische Harte-
karte. Damit zeigten sie, dass im Thurtal trotz der anzunehmenden, weitgehenden
Speisung durch Thur-Infiltratwasser unterhalb des Dorfes Eschikofen relativ hohe
Karbonatharten vorliegen. Diese Gegebenheit weist auf langere Verweilzeiten des
Grundwassers im Thurschotter hin. Sie zeigten auf, dass der Sauerstoffgehalt in
Flussnahe in der Regel geringer ist, als in den bergwérts entnommenen Proben. Sie
fuhrten diesen Effekt auf den bedeutenden Sauerstoffverbrauch des von der Thur
her infiltrierenden Wassers im Grundwassertrager zurtick. Unterhalb des Quer-
profils von Frauenfeld ist der Sauerstoffgehalt Uber das ganze Talquerprofil derart
niedrig, dass dort in bestimmten Bereichen noch Eisen und Mangan auftritt.

Die Autoren beschreiben die bis 1964 bestandene Grundwassernutzung im
Thurtal und erwahnen dabei insbesondere die Entnahmemengen sowie gewisse

¥  Die Berechnungen beruhen zudem auf einem mittleren Grundwassergefélle von | ~ 2%,
sowie auf mit Grundwasser benetzten Talquerschnittsfldchen von zwischen 4 000 m?
und 20000 m?.




hydrochemischen Eigenschaften einzelner Fassungen. Darunter jene der Stadt
Frauenfeld in Widen und Wuhr, dann die beiden von Erzenholz - in der Forre und
Feldi. Weitere hydraulische und hydrogeologische Angaben - wie bezliglich des
Absenkungsverhaltens - werden allerdings nicht erwahnt. Parallel zu den hydro-
geologischen Gegebenheiten zeichnen sie die Kiesnutzung im ganzen Thurtal
auf. Als Folgerungen empfehlen die Gutachter unter anderem, unterhalb von
Felben grossere Grundwasserfassungen aus Ergiebigkeitsgrinden moglichst
nahe an der Thur anzulegen.

5.3 Das numerische 2D-Grundwassermodell des Thurtals von 1988

Im Juni 1980 beauftragte das damalige Amt fur Umweltschutz und Wasserwirt-
schaft die Blichi & Miiller AG, die stationare Grundwasserstromung im Thurtal
mittels dem von der Landeshydrogeologie zur Verfligung gestellten numerischen
2D-Grundwassermodell nachzubilden und zu bilanzieren. Die entsprechende
Software zur Berechnung von Dupuit’schen Grundwasserstromungen mit freier
Oberflache wurde im Auftrag des eidgenossischen Amtes fiir Wasserwirtschaft
von Trésch (1975) an der Versuchsanstalt fir Wasserbau, Hydrologie und Gla-
ziologie (VAW) entwickelt. Mit diesem Modell lassen sich die verschiedenen,
sehr variablen Parameter wie Fluss- und Hangwasserinfiltrationen, Abflisse in
Vorfluter, kiinstliche Grundwasserentnahmen und Grundwasseranreicherungen
sowie die Versickerung von Niederschlagen bericksichtigen. Das Rechenmo-
dell ermdglicht es, Fragen bezlglich Durchflussmengen, Grundwassernutzung,
Auswirkungen von Grundwasserentnahmen bzw. Grundwasseranreicherungen,
Auswirkungen von Korrektionsarbeiten an Thur, Binnenkanalen, Fabrikkanalen
und Seitenbachen etc. zu klaren.

Um das Rechenmodell iberhaupt anwenden zu konnen, waren vorerst ausreichend

Daten iiber die wesentlichen hydrogeologischen Parameter zu erarbeiten, wie:

+ Durchlassigkeit und Nutzporositat des Grundwasserleiters (k-Werte),

+ Lage eines datumsgleich gemessenen Grundwasserspiegels,

+ Tiefenlage der Grundwassersohle,

« Grundwassermachtigkeitsverteilung,

« Zuflisse ins Grundwasser (Oberflachenwasserinfiltrationen, Hangwasserzu-
flisse, Niederschlagsversickerung, kiinstliche Grundwasseranreicherungen),

+ Abfliisse aus dem Grundwasser (Abfliisse in Vorfluter und Grundwasserent-
nahmen durch Pumpwerke).

Zu deren Festlegung wurden die bereits vorhandenen Daten nach Moglichkeit
durch spezielle Sondierungen, Messungen und Untersuchungen ergéanzt.

Sondierbohrungen:

Die Bohrungen dienten in erster Linie der Bestimmung der Thurschotter-Mach-
tigkeit, dem Erstellen neuer Grundwasserspiegelmessstellen und dem Ermitteln
der Durchlassigkeit des Grundwasserleiters mittels Kleinpumpversuchen. Zu-
dem war vorgesehen, in drei Bohrungen, die gesamte Lockergesteinsdecke bis
auf den Felsuntergrund zu durchbohren. Dabei galt es abzuklaren, ob eventuell
tiefer liegende, nutzbare Grundwasservorkommen vorhanden sind.



Als Bohrungen wurden fiinf Kernbohrungen und neun Rotary-Bohrungen mit
Wasserspulung durch die Firma E. Lutz AG, Millheim ausgefiihrt (Dezember 1980
bis September 1981). Die Bohrtiefen betrugen zwischen 10 m und 152 m. Die
Bohrungen wurden jeweils mit Grundwasserspiegelbeobachtungsrohren (@ 41/,
oder 6“) ausgeristet, in denen Kleinpumpversuche durchgefiihrt wurden.

In der Tiefbohrung bei Erzenholz (westlich von Frauenfeld) wurde der Felsunter-
grund in 92,5 m Tiefe erreicht. Die beiden tbrigen Tiefbohrungen in der Allmend
(Frauenfeld) und bei Riiti (Ostlich von Felben) mussten in 145 m bzw. 152 m Tiefe
aus bohrtechnischen Griinden abgebrochen werden, bevor die Felsoberflache
erreicht wurde. In keiner der drei Tiefbohrungen wurde ein tieferes Grundwas-
serstockwerk erbohrt.

Geoelektrische Messungen:
In Gebieten, wo sparliche Angaben uUber die Machtigkeit des Thurschotters vor-
handen waren, wurden 150 geoelektrische Tiefensondierungen durchgefiihrt.

Grundwasserspiegelmessungen:

Fur das Simulations-Modell wird ein einheitlicher, im ganzen Untersuchungsge-
biet am gleichen Tag gemessener, Grundwasserstand benotigt. Um dies zu errei-
chen, wurde ein einigermassen gleichmassiges Netz von Messstellen zwischen
Altikon und Birglen errichtet. Als solche dienten sowohl Grundwasserfassungen
als auch Grundwasserschachte und Beobachtungsrohre von Sondierbohrungen.
Das Messnetz umfasste schliesslich rund 140 Messstellen.

Die erste Messung vom 1. November 1982 erfolgte zu einem Zeitpunkt, als
ein relativ niedriger Thurwasserstand vorlag (Thurabfluss ca. 11 m3/s). Spater
wurde versucht, bei grosserem Thurabfluss einen hoheren Grundwasserstand zu
erfassen. Gleichzeitig mit den Grundwasserspiegelmessungen mussten jedoch
die Oberflachenwasserspiegelmessungen und Durchflussmessungen ausgefihrt
werden, wozu jeweils mehrere Tage benotigt wurden. Wahrend der Messzeit
waren deshalb stabile, stationare Wasserstandsverhaltnisse notwendig. Dies ist
allerdings bei hohen Wasserstanden wegen der rasch andernden Wasserfiihrung
der Thur in der Regel nicht der Fall.

Schliesslich wurde am 21. Mai 1986 ein zweiter, vollstandiger Messdurchgang
ausgefuhrt. Der Thurwasserabfluss betrug nun ca. 50 m*/s und lag somit Uber
dem langfristigen Jahresdurchschnitt von ca. 39 m3/s. Im Raum Mullheim-
Weinfelden waren hohere Grundwasserstande als am 1. November 1982 zu
verzeichnen. Im Raum Frauenfeld - Felben lag ungefahr derselbe Wasserstand
vor und im Gebiet Frauenfeld - Altikon war der Wasserstand wenig tiefer als
am 1. November 1982.

Oberflachengewédsser-Messungen und Durchfluss-Messungen:

Zur Abklérung der Infiltrations- und Vorflutverhaltnisse wurden gleichzeitig mit
den Grundwasserspiegelmessungen auch Wasserspiegelmessungen bei den in-
teressierenden Oberflachengewassern durchgefiihrt. Die Durchfluss-Messungen



erfolgten je nach Gerinnegeometrie und Wassermengen teils mit dem Tauchstab,
teils mit dem Fligel und teils mit der Farb-Verdiinnungs-Methode.

Da die Menge des in den Vorflutern (Binnenkandlen) aufstossenden Grund-
wassers fur die Bilanzierung der Grundwasserstromungen von ausschlag-
gebender Bedeutung ist, wurden Durchfluss-Messungen in den Vorflutern
ausgefihrt.

Die Wasserspiegel- und Durchfluss-Messungen an 85 Messstellen (ca. 55
Wasserstandsmessstellen und ca. 30 Durchfluss-/Wasserstandmessstellen)
wurden am 23./24. September 1980, 1./2. November 1982 und vom 21. bis
23. Mai 1986 ausgefihrt.

5.4 Kernaussagen der Biichi und Miiller AG, 1988

Zur Geologie und Geometrie des Grundwasservorkommens im Thurtal:

Gegen Ende der letzten Eiszeit staute sich hinter den Moranenwallen bei Andel-
fingen ein Thurtalsee auf, der bis nach Weinfelden hinaufreichte. Im See lagerten
sich dann feinkdrnige, lehmig-sandige Schichten ab. Nachdem der See aufgefiillt
war, wurden von der Thur aus ostlicher Richtung grosse Geschiebemassen her-
beigefiihrt und als Schotter (Kies) im Thurtal abgelagert. Diese Kiesschichten
sind im Raum Biirglen-Weinfelden am dicksten. Sie erreichen hier Ma@chtigkeiten
bis maximal ca. 25 m. In westlicher Richtung verringert sich die Dicke der
Kiesschichten laufend. Im Gebiet Bonau betragt sie noch maximal ca. 20 m, bei
Hittlingen ca. 15 m, bei Felben ca. 10 m und unterhalb Frauenfeld noch ca. 5
m. Der Schichtaufbau im Thurtal sieht daher generell von oben nach unten wie
folgt aus: Uberschwemmungslehme, Thurtalschotter, Seebodenablagerungen,
Mordne (weitgehend Grundmoréane), Molassefels.

Aufgrund der drei Tiefbohrungen in Erzenholz, Frauenfeld und Felben konnen
die Seebodenablagerungen bis ca. 100 m dick werden. Die Felsoberflache liegt
zum Teil in Uber 150 m Tiefe (tiefer als Kote 245 m . M.).

Zum Grundwasserstrom:

Der Thurtalschotter bildet einen gut durchlassigen Grundwasserleiter. Entspre-
chend der Dicke des Thurtalschotters nimmt auch die Grundwassermachtigkeit
generell von Osten nach Westen ab.

Im Gebiet Biirglen-Weinfelden liegen in der Regel freie Grundwasserspiegelver-
haltnisse vor, d.h. unter den oberfldchlichen Uberschwemmungslehmen folgt
zuerst eine trockene Kiesschicht und erst dann der wasserfihrende Kies. Unter-
halb Marstetten treten jedoch vielfach Gebiete auf, wo der Grundwasserspiegel
gespannt ist. Eine trockene Kiesschicht ist hier nicht mehr vorhanden und der
entspannte Grundwasserspiegel liegt hoher als die Kiesoberflache.

Zu den hydraulischen Eigenschaften des Grundwasserstroms im Thurtal:
Die Auswertung von 91 im Thurtalschotter durchgefiihrten Pumpversuchen er-
gab, dass die Durchldssigkeit dieses Grundwasserleiters generell gut bis sehr gut



ist. Die k-Werte liegen zum allergrossten Teil zwischen 5-10° m/s und 20-103
m/s. Der tiefste Wert betrug 1-10° m/s, der hochste 26 -10° m/s.

Die entsprechenden Transmissivitdaten (Produkt von Durchldssigkeit mal Lei-
termachtigkeit) schwanken zwischen 3,5:10° m?/s und 255-10° m?/s. Dem
Grundwassermodell wurde ein mittleres nutzbares Porenvolumen von 20% zu-
grunde gelegt.

Zu den Beziehungen zwischen Grundwasserstrom und Thur:

Das Grundwasser steht mit den diversen Oberflachengewassern (Thur, Bin-
nenkandle, Seitenbache, Fabrikkanale) in engem Zusammenhang, wobei diese
zum Teil den Vorfluter fiir das Grundwasser darstellen und zum Teil durch
Wasserversickerungen das Grundwasser anreichern. Die Thur wirkt Uber weite
Strecken als Grundwasserinfiltrant. Die kinstlich erstellten Binnenkanéle beid-
seits der Thur unterhalb Eschikofen/Grineck (Gemeinde Millheim) bilden die
hauptsachlichsten Grundwasservorfluter. Die Seitenbache der Thur verlaufen
im Allgemeinen Uber dem Grundwasserspiegel. Sie weisen damit zwar Infiltra-
tionstendenz auf, doch ist die Versickerungsrate in der Regel nur gering. Die
Fabrikkanale im Raum Weinfelden und Griineck/Pfyn weisen ebenfalls Infil-
trationstendenz auf, wobei teilweise mit erheblichen Versickerungsleistungen
zu rechnen ist.

Aufgrund der Wasserspiegelschwankungen und der Beziehungen zwischen
Grundwasser und Oberflachengewadsser ldsst sich das Grundwassergebiet
zwischen Blrglen und Thalheim in folgende drei Teilgebiete gliedern:

1. Gebiet Burglen-Weinfelden: Dieses Gebiet wird charakterisiert durch grosse
Grundwasserspiegelschwankungen bis ca. 8 m. Zudem fehlen hier Oberfla-
chengewasser, welche als Vorfluter wirken.

2. Gebiet Marstetten-Eschikofen /Griineck: In diesem Gebiet treten Grundwas-
serspiegelschwankungen bis ca. 4 m auf und langs der Thur sind gewisse
Vorflutstrecken vorhanden.

3. Gebiet Huttlingen/Pfyn-Frauenfeld-Altikon: Um den allgemein hoch liegen-
den Grundwasserspiegel abzusenken, wurden in diesem Gebiet kiinstliche
Vorfluter (Binnenkanale, Entwasserungsgraben, Drainagen) geschaffen, wel-
che das Niveau des Grundwasserspiegels regeln. Die Grundwasserspiegel-
schwankungen sind deshalb gering (in der Regel bis ca. 2 m).

Zur Grundwasserneubildung:

Das Grundwasser wird durch Infiltrationen von Oberflaichengewassern, seit-
liche Hangwasserzufliisse und Niederschlagsversickerungen standig erneuert.
Aufgrund der ausgefiihrten Berechnungen betragt die mittlere Grundwasser-
neubildung im Gebiet von Birglen bis Altikon insgesamt ca. 3500-4 000 I/s.
Davon entfallen ca. 80% auf Thurwasserversickerungen, ca. 12% auf direkte
Niederschlagsversickerung und ca. 8% auf seitliche Hangwasserzuflisse.
Zwischen Gruneck und Feldi/Altikon tritt ein grosser Teil des versickernden
Thurwassers nach kurzer, unterirdischer Fliessdistanz in den Binnenkanalen
beidseits der Thur wieder an die Oberflache. Die Menge dieses Grundwassers,




welches lediglich indirekt von der Thur zu den Binnenkandlen fliesst, betragt
total ca. 2000-2 500 |/s. Die mittlere Thurwasserinfiltrationsrate schwankt in
der Regel zwischen ca. 30-60 | /s « km auf der Strecke von Birglen bis Eschiko-
fenund ca. 150-1801/s « km von Griineck bis Altikon. Der sehr hohe Anteil von
Thurwasserinfiltration an der Grundwasserneubildung bedeutet auch, dass die
Qualitat des Grundwassers in hohem Masse von der Qualitdt des Thurwassers
abhangig ist.

Zur Nutzung des Grundwasserstroms:

Das Grundwasser wird teils in den zahlreichen Fassungen genutzt, teils fliesst es
ungenutzt in die Vorfluter ab. Die gesamthaft in die Vorfluter (Binnenkanale etc.)
austretende Grundwassermenge betragt ca. 2800-3 600 I/s, dies entspricht
im Mittel ca. 85% der gesamten Grundwasserneubildung. Ein Grossteil dieser
Wassermengen (ca. 2000-2 500 |/s) durchfliesst jedoch lediglich das Gebiet
zwischen Thur und den Binnenkanélen. Die kiinstlichen Grundwasserentnahmen
betragen insgesamt ca. 400-500 I/s.

Zum Grundwasserdurchfluss:

Der Grundwasserdurchfluss im Talquerschnitt betragt westlich von Biirglen
ca. 60-70 1/s. In Richtung Weinfelden nimmt der Grundwasserdurchfluss vor
allem infolge von Thurwasserinfiltrationen laufend zu bis ca. 220-250 I/s. Von
Weinfelden bis Marstetten erhoht sich der Grundwasserdurchfluss vor allem
infolge von Thurwasserinfiltrationen nochmals bis auf ca. 500-550 |/s. Von
Marstetten bis Griineck nimmt der Grundwasserdurchfluss nur noch geringfiigig
bis auf maximal 600 1/s zu, da in diesem Bereich bereits einzelne Vorflutstrecken
vorhanden sind. Unterhalb von Griineck sind durchwegs Vorflutmoglichkeiten
fur das Grundwasser vorhanden. Zudem nimmt die Machtigkeit der wasser-
flihrenden Kiesschichten thurtalabwarts laufend ab, sodass der Grundwasser-
durchfluss trotz Thurinfiltrationen nicht mehr zunimmt, sondern reduziert wird.
Die Thurinfiltrationen zirkulieren meist nur im schmalen Gebiet zwischen Thur
und Binnenkanalen. Lasst man diesen Durchfluss ausser acht, reduziert sich
der Grundwasserdurchfluss auf ca. 200-300 | /s im Gebiet Felben-Wellhausen
und auf ca. 50-100 I/s im Gebiet Frauenfeld-Altikon.

Zu nutzbaren Grundwassermengen:

Im Gebiet Birglen-Weinfelden treten grosse Grundwasserspiegelschwankungen
von bis zu Uber 8 m auf. Diese sind einerseits auf Grundwasserentnahmen in den
Fassungen und andererseits auf die je nach Thurabflussmenge unterschiedlichen
Infiltrationsmengen zuriickzufiihren. Durch die kinstlichen Grundwasserent-
nahmen wird das Grundwassergebiet zeitweise Ubernutzt. Die nutzbare Grund-
wassermenge im Gebiet Burglen-Weinfelden ist mit ca. 200 |/s anzunehmen.
Diese entspricht ungefahr der Nutzung in den Jahren 1978-1987. Die konzes-
sionierten Entnahmemengen in allen Pumpwerken betragen gesamthaft ca.
600 I/s und liegen damit weit Uber der nutzbaren Grundwassermenge.

Im Gebiet Weinfelden-Marstetten-Hasli (Gemeinde Wigoltingen) betragt die
nutzbare Grundwassermenge ca. 200 |/s. Die heutige, effektive Nutzung liegt



bei ca. 50 |/s. Die konzessionierten Entnahmemengen zwischen Weinfelden
und Hasli betragen insgesamt ca. 550 I/s, wovon 300 I/s allein auf die Fas-
sung «Gugely (Gemeinden Marstetten und Amlikon) entfallen. Sie liegen somit
ebenfalls weit Uber der nutzbaren Grundwassermenge.

Im Gebiet Griuneck-Frauenfeld-Altikon fliessen grosse Grundwassermengen
ungenutzt in die Vorfluter ab. Insgesamt handelt es sich um ca. 2800-36001/s.
Davon sind ca. 2000-2500 I/s Thurinfiltrat, welches lediglich das Gebiet zwi-
schen Thur und Vorfluter durchfliesst. Die konzessionierten Entnahmemengen
betragen insgesamt ca. 900 I/s. Die effektive Nutzung erfolgt zur Hauptsache
durch die Pumpwerke «Widen» und «Wuhr» von Frauenfeld und betragt gesamt-
haft ca. 150-200 I/s.

Das Gebiet Birglen-Weinfelden ist mit der heutigen Nutzung an der obersten
Grenze seiner Leistungsfahigkeit angelangt. Zuséatzliche Grundwassernutzungen
Uber den heutigen Stand sind in geringem Masse im Raum Marstetten-Hasli
sowie in grosserem Masse im Gebiet Gruneck-Frauenfeld-Altikon mdglich.

Anwendungsmdglichkeiten des Grundwassermodells:

Mit dem vorliegenden EDV-Modell liessen sich Eingriffe in den Grundwasser-
haushalt (z.B. kiinstliche Anderungen an Vorflutniveaus, Verdnderungen von
Thurinfiltrationsleistungen etc.) relativ einfach simulieren. Wie das Modell fiir
derartige Studien verwendet werden kann, wurde anhand von Simulationsbei-
spielen (Auswirkungen von erhohten Forderleistungen bei Pumpwerken sowie
kiinstliche Grundwasseranreicherungen) aufgezeigt. Nach Abschluss der Mo-
dellerstellung diente das Rechenmodell-Modell als Entscheidungsgrundlage in
mehreren Fallen.

6 Zusammenfassung

Uber das im Thurtal zirkulierende Grundwasservorkommen liegen zurzeit sehr
gute hydrodynamische Kenntnisse vor. Dies betrifft weitgehend das flachen-
méassige, also zweidimensionale Fliessverhalten und die bestehenden Randbe-
dingungen, wie die Begrenzungen des Grundwasserkarpers, die Speisung, die
Infiltrationsstrecken, die Abflisse sowie die Nutzungsformen. Diese Kenntnisse
wurden nicht gleichmassig zunehmend, sondern wahrend funf Erkundungsab-
schnitten seit dem beginnenden 20. Jahrhundert gewonnen. Sie lassen sich
zusammengefasst wie folgt kennzeichnen:

Wahrend bis zur Wende vom 19. ins 20. Jahrhundert noch praktisch keine
Kenntnisse Uber das Grundwasser vorlagen, besass man bis Ende des Ersten
Weltkrieges bereits erste Anhaltspunkte Uber die grobe Verbreitung, Mach-
tigkeiten und Nutzungsmoglichkeiten des Grundwasservorkommens. In der
Nachkriegszeit wurden im Thurtal bis 1924 elf grossere Trinkwasserpumpwerke,
sechs Pumpwerke fir Industrien und etwa 50 Pumpanlagen fir private Was-
serversorgungen erstellt. Daraus erhielt man Uber Machtigkeits-, Speisungs-,




Zufluss- und Abflussverhalten bereits eine grobe flichenhafte Ubersicht (Weber
1924). Hingegen lagen uber das qualitative Durchlassigkeitsverhalten Anhalts-
punkte vor, wahrend quantitative Kenntnisse noch ganz fehlten.

In derrestlichen Zwischenkriegszeit und wahrend des Zweiten Weltkrieges blieben
weitere bedeutende, dokumentierte Erkundungstatigkeiten aus. Eine eigentliche
Wiederbelebung der Grundwasseruntersuchungen erfolgte 1946 durch die Thur-
gauische Regierung mit der Verordnung zum Gewasserkorrektionsgesetz, mit wel-
cher die Kantonshoheit an Grundwasservorkommen sichergestellt werden sollte.
So galt es nun unter anderem alle Grundwasserlaufe und Grundwasserbecken
zu bezeichnen, sowie ein Verzeichnis ber die o6ffentlichen Gewédsser anzulegen
und nachzufuhren. Die dadurch ausgelosten umfangreichen Untersuchungen der
32 festgesetzten Grundwasservorkommen wurden Ende 1952 mit einer Grund-
wasserkarte im Massstab 1:25 000 abgeschlossen. Der damalige Kenntnisstand
wurde durch Weber (1953) als Bericht mit einer auf den Massstab 1:100 000
verkleinerten Ausgabe der Grundwasserkarte veroffentlicht. Darin finden sich
auch die Ergebnisse von etwa 50 Bohrergebnissen, die den Grundwasserleiter
hohenmassig mehr oder weniger ganz erschliessen. Quantitative Auswertungen
Uber die dargestellten Bohr- und Pumpversuchsdaten blieben allerdings aus.

Das unveroffentlichte Expertengutachten von Weber et al. (1964) entstand aus
dem immer grosser gewordenen Nutzungskonflikt zwischen grossraumigem
Kiesabbau und Trinkwassergewinnung. Darin wurden die geologisch-hydrogeo-
logischen Verhaltnisse im Stromungsbild, in typischen Profilschnitten und in
einem Langenprofil genauer dargestellt. Thematisch galt es zu klaren, ob und
in welcher Weise im Thurtal eine zweckmassige, vorausblickende Bewirtschaf-
tung der Grundwasser- und Kiesvorkommen mdoglich ist. Aus hydrogeologischer
Sicht finden sich in dieser Arbeit erstmals Angaben Uber das mittlere Porenvolu-
men und die Durchlassigkeit des kiesig, sandigen Grundwasserleiters. Mit Hilfe
eines mittleren Grundwassergefalles und von mit fliessfahigem Grundwasser
benetzten Talquerschnittsflaichen wurden erstmals pro Talquerschnitt mittlere
Durchflussmengen errechnet. Neu entwickelten die Autoren eine hydroche-
mische Hartekarte.

Den Abschluss der Grundwassererkundungen in diesem Zeitabschnitt bildet
die Nachbildung und Bilanzierung der stationdren Grundwasserstromung im
Thurtal mittels einem - ebenfalls nicht veroffentlichten - numerischen 2D-
Grundwassermodell (Biichi & Miiller AG 1988). Fur diesen Bericht wurden
die Grundwasserstromungen mit freier Oberflache berechnet. Damit wurden
die verschiedenen, sehr variablen Parameter wie Fluss- und Hangwasserin-
filtrationen, Abfllisse in Vorfluter, kiinstliche Grundwasserentnahmen und
Grundwasseranreicherungen sowie die Versickerung von Niederschlagen
bertcksichtigt. Das Rechenmodell liess nun Fragen beziglich Durchfluss-
mengen, Grundwassernutzung, Auswirkungen von Grundwasserentnahmen
bzw. Grundwasseranreicherungen, Auswirkungen von Korrektionsarbeiten an
Thur, Binnenkanalen, Fabrikkanalen und Seitenbachen etc. naher klaren. Als
Grundlagen zum Rechenmodell waren vorerst ausreichend hydrogeologische



Daten zu erheben. Dazu gehdren Angaben Uber die Verteilung der Durchlas-
sigkeits- und Nutzporositdtsverhaltnisse, die Lage von zwei datumsgleichen
gemessenen Grundwasserspiegeln, Geometrie des Grundwasserkorpers, Zu-
fluss- und Abflussverhéltnisse, die Anteile aus Niederschlagsversickerung und
kinstlicher Grundwasseranreicherung sowie die Grundwasserentnahmen durch
Pumpwerke. Dabei wurden die bereits vorhandenen Daten nach Mdglichkeit
durch spezielle Sondierungen (Bohrungen und Pumpversuche), Messungen
(geophysikalische und hydrometrische) und Untersuchungen ergénzt. Das
Rechenmodell basiert unter anderem auf 30 Abflussmessungen von je zwei
Stichtagen sowie umfangreichen Auswertungen von 221 Bohrungen, die den
Grundwasserleiter vollkommen erschliessen sowie 91 Pumpversuchen, die in
Pumpwerken und Bohrungen ausgefiihrt wurden.

7 Literatur

* Blichi & Miiller AG, 1988: Simulation und Bilanzierung der Grundwasserstro-
mungen im Thurtal; mit 50 Beilagen. Ausgearbeitet im Auftrag des Amtes fiir
Umweltschutz und Wasserwirtschaft des Kantons Thurgau. Frauenfeld, im
Dezember 1988.

» Buxtorf A., bearb. durch Christ P. & Nabholz W., 1950: Geologische General-
karte der Schweiz 1:200000, Blatt 3 Zurich-Glarus. Hsgb.: Schweizerische
Geologische Kommission; Druck: Kimmerly und Frey, Bern.

= Deppe H., 1917: Die Quellen der Wasserversorgung Frauenfeld und ihre Bezie-
hungen zu den Niederschlagen in den Jahren 1915 und 1916. Mitteilung der
Thurgauischen Naturforschenden Gesellschaft, Heft 22; S. 133-136.

« Eberli J., 1900: Aus der Geologie des Kantons Thurgau. Mitteilung der Thur-
gauischen Naturforschenden Gesellschaft, Heft 14; S. 21-98.

« Engeli )., 1913: Die Quellen des Kantons Thurgau. Mitteilung der Thurgauischen
Naturforschenden Gesellschaft, Heft 20; S. 3-120.

* Friih J., 1906: Zur Morphologie des unteren Thurgau. Mitteilung der Thurgau-
ischen Naturforschenden Gesellschaft, Heft 17; S. 45-67.

« Geiger E., 1943: Geologischer Atlas der Schweiz 1:25000, Blatter 56 Pfyn, 57
Mérstetten, 58 Frauenfeld, 59 Bussnang (Atlasblatt 16), inkl. Erlduterungen. Hsgb.:
Schweizerische Geologische Kommission; Druck: Kimmerly und Frey, Bern.

* Geiger E., 1968: Geologischer Atlas der Schweiz 1:25 000, Blatt 1054 Wein-
felden (Atlasblatt 54). Hsgh.: Schweizerische Geologische Kommission;
Druck: Kiimmerly und Frey, Bern.

« Gutzwiller A. & Schalch F., 1883: Geologische Beschreibung der Kantone
St. Gallen, Thurgau und Schaffhausen. Beitréage zur geologischen Karte der
Schweiz, Heft: 19; J. Dalp, Bern., Heft 22.

« Hofmann F., 1967: Geologischer Atlas der Schweiz 1:25 000, Blatt 1052 Andel-
fingen (Atlasblatt 52), inkl. Erlauterungen. Hsgb.: Schweizerische Geologische
Kommission; Druck: Kiimmerly und Frey, Bern.

* Hofmann F., 1973: Geologischer Atlas der Schweiz 1:25000, Blatt 1074 Bi-
schofszell (Atlasblatt 65), inkl. Erlauterungen. Hsgb.: Schweizerische Geolo-
gische Kommission; Druck: Kimmerly und Frey, Bern.



Hug J., 1917: Die Grundwasserstrome der Schweiz insbesondere des Kantons
Thurgau. Mitteilungen der Thurgauischen Naturforschenden Gesellschaft, Heft
22;S. 146-148.

Hug J. & Beilick A., 1934: Die Grundwasserverhaltnisse des Kantons Zirich, mit
einer Karte (1: 100 000) der &ffentlichen Grundwasserstrome und Grundwasser-
becken des Kantons Zurich, nachgefiihrt bis Ende 1931. Beitrage zur Geologie
der Schweiz - Geotechnische Serie - Hydrologie, Lieferung 1., 328 S.

Jéckli Heinrich AG, 1977/78: Grundwasserkarte Karte des Kantons Thurgau
1:25 000, Blatter Andelfingen, Frauenfeld, Weinfelden, Bischofszell (unverof-
fentlichte Manuskriptkarten).

Jéckli H. & Kempf. T., 1980: Hydrogeologische Karte der Schweiz, 1:100 000,
Blatt Bodensee, mit Erlauterungen.

Regierungsrat des Kantons Thurgau, 1946: Vollzugsverordnung zum Gesetz
betreffend die Korrektion und den Unterhalt der ¢ffentlichen Gewasser, vom
21. Mai 1895 (Vom 9. Dezember 1946); Staatsarchiv Thurgau, Nr. 8'908'16.
Schalch F., Gutzwiller A. & Schill J., 1879: Geologische Karte der Schweiz
1:100 000, Blatt 4 Frauenfeld-St. Gallen. Hsgb.: Schweizerische Geologische
Kommission.

Trésch /., 1975: Numerische Simulation Dupuit’scher Grundwasserstromungen;
Band 1: Handbuch fur Benutzer (Mitteilungen Nr. 14 und 15 an der Versuchsan-
stalt fur Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie [VAW] an der ETH Ziirich).
Weber A., 1924: Der Grundwasserstrom im Thurtal. Mitteilung der Thurgau-
ischen Naturforschenden Gesellschaft, Heft 25; S. 3-33.

Weber A., 1952: «Grundwasserkarte Thurgauy, (Karte der 6ffentlichen Grund-
wassergebiete) 1:25000, nachgefiihrt bis Ende 1952. Unverdffentlichte Ma-
nuskriptkarte auf 30 Blattern: Staatsarchiv Thurgau, Frauenfeld.

Weber A., 1953: Die Grundwasserverhaltnisse des Kantons Thurgau, inkl.
Karte der offentlichen Grundwassergebiete 1:100000, nachgefuhrt bis
Ende 1952. Mitteilungen der Thurgauischen Naturforschenden Gesellschaft,
Heft 36; S. 3-125.

Weber A. & Jackli H., 1964: Geologisch-hydrogeologische Begutachtung des
Grundwassergebietes im Thurtal im Hinblick auf die Grundwassernutzung
und Kiesgewinnung mit 9 graphischen Beilagen. Ausgearbeitet im Auftrag
des Wasserwirtschaftsamtes des Kantons Thurgau und des Tiefbauamtes
des Kantons Thurgau. Zurich, 15. Juni 1964.

Weber /., 1922: Die Wasserverhaltnisse von Winterthur und Umgebung mit
besonderer Berlicksichtigung des Grundwassers Schweiz. Verein von Gas-und
Wasserfachmannern - Monats-Bulletin, Il. Jahrgang, Hefte 1 bis 3; S. 1-11,
26-33 und 45-54.

Wegelin H., 1915: Veranderung der Erdoberflache innerhalb des Kantons Thurgau
in den letzten 200 Jahren. Mitteilung der Thurgauischen Naturforschenden
Gesellschaft, Heft 21; S. 3-170.



Adresse des Autors:

Erich R. Mdller, Dipl. nat.; Geologe /SIA
Laubgasse 8, 8500 Frauenfeld
052 720 68 54, erich.r.mueller@bluewin.ch






	Die Vorstellungen über den Grundwasserstrom im Thurtal seit dem ausgehenden 19. Jahrhundert

