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Beitrdge zur Geologie u. Hydrologie
des Geissberges bei Villigen (Aargau)

Von Dr. Nikolaas van Wingen, Haag (Holland)

Einleitung.

Das Studium der Lagerungsverhiltnisse und der Boden-
beschaffenheit in diesem Gebiet des Tafeljura, soweit diese von
Einfluss sind auf die hydrologischen Faktoren, soll in erster
Linie Ziel dieser Arbeit sein.

Die Aufnahmen im Felde erfolgten vom Juni 1918 bis No-
vember 1919. Zirka 18 Monate widmete ich dieser Arbeit. Vom
August 1918 bis August 1919 wurde jede Woche am Samstag
eine Exkursion in das Gebiet gemacht. Soweit die Zeit dazu
reichte, wurden an diesem Tage alle Quellen, Fliisse und Fliiss-
chen, ebenso alle Grundwasser-Vorkommnisse auf Temperatur,
Menge, Pegel usw. beobachtet. Von acht Quellen und Grund-
wasser wurde das Wasser durch mich personlich, immer auf
gleiche Weise in'Flaschen gefiillt mitgenommen.

Die weitere Ausarbeitung, die Wasseruntersuchungen auf
Totalhiarte, Permanenthirte, auf Magnesium, auf CO., Trocken-
riickstand, Qliihriickstand, Alkalinitit, organische Substanz,
Ammoniak usw.; die Gesteins- und Fossilienbestimmungen er-
folgten im geologischen Institut der Eidg. Technischen Hoclh-
schule in Ziirich.

Als topographische Unterlage dienten die Blitter 33 und
36 (auf 1:10000 vergrossert) der Siegfriedkarte der Schweiz.

Hier mochte ich noch denjenigen, die mir ihre Unter-
stiitzung gewdhrten, danken. Vor allem Herrn Prof. Dr. H.
Schardt fiir das Interesse, das er meiner Arbeit entgegen-
brachte, fiir die Besorgung und Neuanschaffung verschiedener
Utensilien, Literatur usw. Aber auch Herrn K. Schwarz in Vil-
ligen, Herrn Vogt, Friedensrichter in Remigen und Herrn F
Lehner in.Stilli bin ich zu bestem Danke verpflichtet.



ERSTER TEIL.

Geologie des Geissberges und seiner
Umgebung.

A. Bisher erschienene geologische Literatur.

Ueber die Geologie des Aargauer Tafeljura orientieren die
zum Teil veralteten Arbeiten von P. Merian (1851), Cas. Moesch
(1867) und C. Schmidt (1894). Es war Moesch, der die «Geiss-
berg»-Schichten — in die definitive Fassung 1867 — in die
geologische Literatur einfiihrte, nach ‘seinen Untersuchungen
am QGeissberg. _

Erst in neuerer Zeit wurden Teile der Gegend genau geo-
logisch kartiert und behandelt. Prof. Dr. F. Miihlberg gibt uns
in seiner geologischen Karte des untern Aare-, Reuss- und
Limmattales (Beitrdge zur geologischen Karte der Schweiz,
Spezialkarte 31) eine sehr genaue geologische Karte des Geiss-
berges. Ein zusammenfassendes Bild iiber die Tektonik gibt uns
Ed. Blosch in: Zur Tektonik des schweizerischen Tafeljura
1910. Die Morphologie wird behandelt durch P. Vosseler in:
Morphologie des Aargauer Tafeljura, 1918.

Einzelne stratigraphische Horizonte behandeln d1e Arbeiten

von M. Miihlberg, Schaad und R. Frei. Fiir die meist inter-
essanten unmittelbar angrenzenden Gebiete, vor allem die
Mandacher Ueberschiebung im NW, fiir die Flexur an der Ifluh
bei Siggenthal im SE bringen uns die Arbeiten von Bldsch,
Brindlin und A. Amsler Klarheit.
- Was speziell die hydrologischen Verhiltnisse im Geiss-
berggebiete betrifft, kann hingewiesen werden auf die Arbeiten
von F. Miihlberg: Bericht iiber die Herstellung einer Quellen-
karte des Kantons Aargau in den Mitteilungen der Aargau-
ischen Naturforschenden Gesellschaft, 1X. Heft, 1901, und die
Quellenkarte (auf dem Ueberdruck Brugg) nach den Aufnah-
men verschiedener Mitarbeiter und eigenen Untersuchungen
von Dr. F. Miihlberg in Aarau, Beilage zu einem Bericht an
die aargauische Baudirektion 1:25000 (1901), dem erstgenann-
ten Bericht beigelegt.
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Auf der in dieser Arbeit publizierten Karte® 1:25000 sind
alle Quellen mit Zahlen eingetragen. Schliesslich weise ich hin
auf das Literaturverzeichnis in Blosch: Zur Tektonik des
schweizerischen Tafeljura, wo sehr eingehend die Literatur,
soweit sie Beziehung hat auf den Tafeljura, erwihnt wird.

B. Stratigraphie der im Gebiete zutage tretenden
Horizonte.
I. Mesozoikum.

Jura.

1. Ef. Effinger-Schichten. Dunkelgraue, schiefrige Mergel
mit dazwischengelagerten, diinnen, kubisch zerkliifteten Kalk-
binken. Diese Kalkbidnke findet man in der Regel im unteren
Teil der Schichten, sie schwellen von 6 auf 25 m an. Auf der
beiliegenden Karte (Tafel I) sind diese Kalkbinke doppelt ge-
strichelt angegeben, da sie Kanten und Grite bilden, die aus
den Mergeln hervortreten.

Diese Binke sind zu finden am SE-Fuss des Gelssbelges
(150 SW von Steinen), sowie an der Sparberghalde. Zeigt im
allgemeinen der dichte Kalk, der innen meist graublau ge-
farbt ist, eine weisse oder okerfarbige Verwitterungsrinde,
so ist er an der Sparberghalde iiberdeckt von eciner rostrot-
braunen Kruste, herriihrend von einer Alge Trentepohlia aurea
(L.) verwandt mit der Alge der Veilchensteine, 1. Jolithus (L).

Beim Bau einer neuen Strasse von Villigen nach Niden-
thal (N des Geissberges) sind diese Bidnke auch zum Vor-
schein gekommen, da wo die neue Strasse auf der Hohe von
480 m das Profil der alten Strasse schneidet (100 m S & von
Nidenthal 1 :10000Karte). Sie sind dort 25 m michtig, streichen
NW—SE und fallen nach SE mit 4°—5° ein. Am Fusse der
Kalkbianke ist eine mergelige Schicht und bei dem Bau der
Strasse trat auf dieser Schicht eine Quelle aus, die anfdnglich
8 Liter pro Min. gab. Am 9. September 1919 (14 Tage spiiter)
war die Mege 6 Liter pro Min., die Temperatur 11° C.

Auch S des N von Niispenriiti findet man im Nidenthalbach
eine NS streichende als Schwelle auftretende Kalkbank.

Die Maichtigkeit der gesamten Effingerschichten betrigt
125—250 m. Von den gefundenen Fossilien erwihne ich Nulli-

1 Die geologische Original-Karte 1:10000 befindet sich im Geol. Inst.
der Eidg. Techn. Hochschule und im Archiv des Vers;cherungsamtes in
Aarau,
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porites Hechingensis - Qu. sp. (Nulliporites aus den oberen
Birmensdorferschichten findet man auch oft an der Basis der
Effingerschichten), Terebratula bisuffarcinata Schloth.

Meistens sind die Effingerschichten lokal durch eine ver-
schieden michtige Decke von verkitteten Triimmern (aus. Ef-
finger-, Wangener- oder Geissbergerschichten) bedeckt, die
jetzt auf der 1:10000 Karte zur Darstellung gebracht werden
konnte,

2. (. Geissbergschichten. Bezeichnete Moesch unter Geiss-
bergschichten anfinglich den ganzen Schichtkomplex zwischen
den Effinger- und Badenerschichten, in der Arbeit von 1867
versteht er darunter die regelmissig geschichteten, helloker-
farbenen Kalkbidnke, welche iiber den Effingerschichten sich in
einer Michtigkeit von = 30 m bis zu den Oolithbinken der
Crenularisschichten erheben.

Die tonigen, ziemlich feinkornigen Kalkbidnke sind in den
obersten Lagen in der Regel dicht und etwas heller, nach unten
zu dominieren mehr oder minder méchtige Zwischenlagen von
Schiefermergeln. Durch ihren flachmuscheligen Bruch sind jene
den unteren Biinken der Wangenerschichten oft sehr #hnlich.
Am GQeissberg bilden sie mit den Felsbandern der Wangener-
schichten steile Fliihe.

Die Basis der Geissbergschichten schneidet die Strasse von
Villigen auf den Geissberg in der Hohe von 500 m, ungefidhr
125m weiter an der gleichen Strasse findet man die Crenularis-
schichten auf 530 m Hohe. Die Geissbergschichten sind in den
hoheren Bidnken besonders reich an Pholadomyen und Gonio-
myen. Die hochsten Banke enthalten die grosse Ostrea caprina
und Bourgetia striata. Die vielen Perisphincten werden durch
Moesch nicht erwiihnt. Eine Anzahl Arten geht in die Crenu-
larisschichten hinauf, umgekehrt fillt der génzliche Mangel an
Seeigeln in den Geissbergschichten auf.

Es wurden gefunden:

Terebratula bicanaliculata. Schloth.; Thracia pinguis. Ag
sp.; Pholadomya canaliculata. Roe; _Pholadomya paucicosta.
Roe; Trigonia clavellata. Sow; Pleurotomaria Miinsteri. Roe.
Astarte integra. Mii.; Anatina antica. Ag. sp.; Ostrea caprina
(Mer.); Goniomya sulcata. Ag. = constricta Ag.

3. C. Crenularis-Schichten. Die Crenularisschichten sind
am QGeissberg durchschnittlich 3 m méichtig. Man kann eine
1 m machtige, mergelige, oolithfreie, obere Hilite und einen
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unteren, 2m maéchtigen, aus sandigem -Kalk bestehenden Teil
unterscheiden.. Die. Schichten enthalten Glaukonitkdrner, die
oberflichlich braunlich (limonitisch) verwittert sind, sodass
man gewohnlich einen braun punktierten Kalk findet, der zahl-
reiche Versteinerungen enthilt. Als solche erwihne ich: Pho-
ladomya paucicosta. Roe.; (kleiner als die analoge Form der
Geissbergschichten); Pholadomya similis. Ag.; Goniomya lit-
terata. Sow. sp.; Goniomya Helvetica. nov. sp. Moesch; Lima
aciculata. Mii.; Cyprina cf affinis. d’Orb. Moesch parallelisierte
diese Schichten auf Grund einiger darin bei Lauffohr gefun-
dener Hemicidariskorper mit dem oberen, reichlich Hemicidaris
fithrenden Teil des sog. Terrain a Chailles (unteres Rauracien)
des Berner Jura.

Ed. Greppin und besonders L. Rollier haben aber die ver-
fehlte Malmparallelisierung von Moesch klar gestellt und be-
sonders der letztere hat hervorgehoben, dass Hemicidaris
crenularis seine eigentliche Heimat im oberen Teil des untern
Rauracien, den sog. Liesbergschichten, hat und dass die Crenu-
larisschichten Moesch’s (gleich Bimammatusschichten Oppels)
dem untersten Sequan entsprechen. Aus historischen Griinden
mochte ich aber wie alle bisherigen Autoren den Namen Cre-
nularisschichten beibehalten, trotzdem das betreffende Fossil
in den Schichten weder hidufig noch bezeichnend ist.

4. Wa. Wangenerschichten. Die Wangenerschichten fin-
det man am Fahrweg von Villigen auf den Geissbérg schon
aufgechlossen in wohlgeschichteten Binken von dichtem Kalk
mit ‘diinnen mergelig-schiefrigen Zwischenlagen. Nach Moesch
sind die unteren Kalkbinke zerrissen, kreideweiss, von sandi-
gem Korn und Bruche. Im allgemeinen sind die oberen Binke
hellbriunlich-weiss, die unteren hellgelb-weiss bis weiss, die
untersten Binke aber ockerfarbig. Am Geissberg ist die Mich-
tigkeit etwas grosser als sonst, ndmlich £ 40 m. Gebrannt
liefern sie reinen Baukalk. Zu Bauzwecken sind sie weniger
brauchbar, wegen des kleinen Formates der gebrochenen
Steine und weil sie zuviel Wasser aufsaugen und durch Frost
zu QGrus verfallen.

Schone Profile mit Versteinerungen findet man auch bei
Lauffohr im Steinbruch bei der Kirche und N vom Dorf Rein.
Von den Fossilien erwédhne ich: Haploceras lingulatum Qu.;
Terebratula bisuffarcinata Schloth; Perisphinctes Achilles d’Orb
sp. Schliesslich weise ich noch darauf hin, dass am Geiss-
berg die Wangenerschichten eine grossere oberilidchliche Aus-
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dehnung haben als bisher angenommen wurde. Ein grosser
Teil des Plateaus ist nach meiner Meinung Wangenerschichten,
nur mit einer 1—2 dm maéchtigen Schicht von kalthaltigem
Humus bedeckt. Bei der Beschreibung von D IV (Morinen
der grissten Vergletscherung, zweitletzte Eiszeit) werden die
Beweise fiir diese meine Auffassung weiter besprochen werden.

5. Ba. Badenerschichten. Ist an der Léigern das Gestein
zum Teil noch mergelig, so ist es hier ein harter, dicliter, kérni-
ger, knolliger Kalk. Am Geissberg bilden die Badenerschich-
ten auch die Plateaukante des Bessersteinausldufers bis in die
Nihe des Burgplatzes. Auch auf dem S-Ausldufer des Geiss-
bergplateaus, im «QGiillenholz» wurden durch Ausstocken des
Hochwaldes viele Versteinerungen der Badenerschichten ge-
fordert. Der Kalk ist glaukonitisch griin gefleckt (durch Ver-
witterung braun). Einzelne Binke enthalten griine Kalk-
knollen. Die Maichtigkeit betrigt 8—15 m. Fossilien sind:
Pecten subtextorius Mii.; Lima cf. rigida Sow.; Cardium sp.
ind.

6. We. Wettingerschichten. Dieselben sind sehr kieselreich.
Kieselsdure durchzieht die Kalkbinke und viele Petrefakten,
besonders die Schwimme, sind verkieselt. Die kreideweissen,
in der Ndhe von Bohnerzausfiillungen gelbbraun gefiarbten
Kalke zeigen eine grobkristallinische Struktur. Zum Teil sind
es Schwammkalke, Cidaris Coronata Goldf.,, Rhadbocidaris
maxima Goldf. und Schwimme sind die meist vorkommenden
Fossilien. Die Michtigkeit ist & 15 m.

Auf dem Geissbergplateau findet man die Wettinger-
schichten im Giillenholz und am Kohlplatz gegen den Besser-
stein.

Il. Tertidr.

1. Eo. Eociner Bohnerzton. Bohnerz ist in den Kliiften
der Badener- und Wangenerschichten eingelagert, das Bohn-
erz zu unterst, darauf Quarzsand und iiber diesem der rost-
farbene Bolus (iiber die darin enthaltenen Quarzite siehe Ab-
schnitt D IV, Mordnen der grossten Vergletscherung). Die
Bohnen sind rund oder unregelmissig oval und rostfarbig.

Im Giillenholz, auf dem S-Ausldufer des Geissbergplateaus,
wurden vor einigen Jahren durch Ausstockung des Hochwaldes
Bohnerzablagerungen zutage gefordert. Jetzt sind diese Stel-
len wieder ganz mit Hochwald bewachsen. Herr W. Hauser,
Lehrer in Villigen, stellte mir mehrere dort gefundene Bohn-
erzkorner zur Verfiigung.
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IIl. Quartér.

a) Diluvium.

1. D III. Hochterrassenschotter. In unserem Gebiet sind es
Kieslager, oft verkittet. Oberflichlich ist die Hochterrasse
hiaufig zu Lehm verwittert. Bei Riifenach ist sehr deutlich zu
konstatieren, dass der Lehm primir eingelagert ist; die Be-
obachtungen des Grundwasserspiegels bestitigen diese Aui-
fassung. Die Oberkante liegt an der vom Fluss entferntesten
Stelle (SW von Remigen) 120 m iiber dem Aarespiegel. Durch-
schnittlich liegt sie 100 m dariiber. Die tiefste Lage der unter-
sten Schicht der Hochterrasse ist, da die Unterlage nicht
bloss liegt, unbekannt.

2. D IV. Morinen der grossten Vergletscherung. Miihlberg
sagt: Sie bestehen aus verwitterten, lehmigen Kiesen, Grund-
moridnenmaterial, Lehm mit alpinen gekritzten Geschieben,
die Oberfliche oft aus sandigem Lehm.

Wihrend meiner wochentlichen Begehungen (August 1918
bis Oktober 1919) des Geissbergplateaus entstanden bei mir
Zweifel iiber Art und Maichtigkeit der die Wangenerschichten
bedeckenden Schicht. Kiesel fand ich fast nirgends, nur am
Mandacher Wegli und am Kohlplatz findet man Quarzite (Man-
dacher Wegli — Weg vom g in Sonnenberg bis s in Beispen,
der S—=N quer iiber das Plateau geht).

Meine Untersuchungen nach Art und Beschaffenheit der
Gesteine auf den «Schrannen»' ergaben Badener-, Wettinger-
und Wangenerschichten, iiberdeckt mit einer Schicht humosen
Bodens. Miihlberg gibt in seinen Erliuterungen, die Karte kor-
rigierend, schon an, dass hier keine Grundmorine liegt.* Ein
Unterschied in Michtigkeit und Art der Deckschichten auf den
Bessersteinausldufer und auf den iibrigen Teilen des Plateaus
war kaum moglich zu konstatieren. Die Aufschliisse an beiden
Seiten der neuen Strasse (die E—W iiber das Plateau fiihrt
vom Schrannenholz nach der Hohe 681 zwischen den Wor-
tern Obere und Mittlere Zelg der Karte) zeigen uns immer
wieder anstehende Wangenerschichten, bedeckt mit einer 0,10
bis 0,15 m maichtigen Humusschicht. Schliesslich fasste ich
den Entschluss, diese Sache systematisch eingehend zu unter-

! Besser wire es hier zu sprechen vom: Bessersteinausldufer des
Geissbergplateaus, denn «Schrannen» heisst die Fluh lings des S-Randes
dieses Plateaus.

* Miihlberg: Erlduterungen pag. 493: wo die Morine zuweit ostwirts
usw.
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suchen. Mit einem Bohrstock machte ich eine Reihe Bohrun-
gen. Mit nur zwei Ausnahmen wurde iiberall schon nach 0,1
bis 0,2 m die anstehenden Badener-, Wangener- oder Wet-
tingerschichten angetroffen, die Deckschicht war von gleicher
Beschaffenheit wie auf den «Schrannen». Da aber die Moglich-
keit nicht ausgeschlossen war, dass Gesteinsbrocken eine tie-
fere Bohrung gehindert haben konnten, habe ich an mehreren
Stellen mit Pickel und Schaufel die Bohrungen kontrolliert.
Immer wieder fanden wir (Herr Bannwart Keller aus Villigen
half mir dabei) in den ausgegrabenen Léchern nach 0,1—0,15
m Gesteinstriimmer von Badener-, Wangener- und Wettinger-
schichten und 2 dm tiefer den anstehenden Fels. Lehmige
Kiese fand ich, mit Ausnahme der nachher genannten Stellen
nicht, nur verwitterten weissen Jura, gemischt mit oder iiber-
deckt von Humus.

Herr Vogt, Friedensrichter in Remigen, war so freundlich,
mir mitzuteilen, dass es auf der O-Seite des Mandacher Wegli
ein paar Stellen gibt, wo in tieferen Taschen der anstehen-
den Wangenerschichten sich sandiges Material angehduft hat,
durch Abspiilung von hoheren Teilen des Plateaus.

Schliesslich fand ich eine ca. 1000 m® grosse, etwas uber
die Umgebung hervorragende Stelle des Plateaus; wo bei
einer Tiefe von 0,5 m kieselige Gerolle und dann bei 1 m Tiefe
Wangenerschichten angetroffen wurden. Von dieser Stelle
aus findet man auf dem Weg nach Hoéhe 604 (und weiter E)
und von Hohe 604 nach S hier und dort kieselige Gerolle.
Hier ist also noch ein Rest der diluvialen Bedeckung des Pla-
teaus. Auch etwas weiter ostlich fand ich einen Rest, hier
etwas maéchtiger, und die Gerolle liegen zahlreicher an der
Oberfliche.

Zur Erklarung, warum die Badener- und Wettingerschich-
ten im Giillenholz und am Kohlplatz noch vorkommen und
dass D IV hier nicht wie auf den iibrigen Teilen des Plateaus
fortgespiilt ist, wird hingewiesen auf Abschnitt C. Morphologie
=, 12

~ 3. D V. Niederterrassen-Schotter. Dazu gehoren die Ab-
lagerungen der letzten Eiszeit. Sie bestehen im Aaretale aus
Gerollen, namentlich der hiarteren Gesteine des Einzugsgebie-
tes des Reuss-, Limmat- und Aaregletschers. Die Oberkante
liegt ungefihr 35m iiber dem Niveau der Aare. In der Nihe
der Endmoridne im S unseres Gebietes kann sie steigen bis
auf 70m iiber den Flusspiegel. Durch Strich-Punktlinien sind
auf der beiliegenden Karte angegeben die seitherigen Erosions-
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wirkungen der Gewisser resp. die Lage des Flusses im be-
treffenden Stadium der Erosion. Die obere Grenze der Aui-
schiittung der Niederterasse findet man in ihrem -oberflich-
lichen Kontakt mit den dlteren Gesteinen. Im allgemeinen sind
auf der Karte alle Ablagerungen des D11uv1ums mit D ange-
geben. n * Mo 7

b) Alluvium.

1. XX Verschleppte oder abgestiirzte Blocke. Diese sind
durch schiefe Kreuzchen angegeben. Ohne die Karte zu iiber-
laden, war es doch moglich, die grosseren Blocke. der Berg—_
stiirze einzuzeichnen.

2. Ar. Bergrutsche finden sich am Fuss der Steilgehinge,
wie z.B. am S-Hang des Westendes des Geissberges, dessen
hoherer Teil, die Kalkschichten des Malms, nach unten gerutscht
sind, auf den mergeligen Unterlagen der Effingerschichten. Auf
der 1:10000-Karte war es moglich, mehrere kleinere Berg-
rutsche einzuzeichnen. Wie die weichen, durch Sickerwasser
schliipfrig werdenden Effingerschichten ins Rutschen geraten,
ist schon behandelt bei der Beschreibung der Effingerschichten.*

3. Ah. Triimmerhalden (Gehidngeschutt). Am Fuss steilerer
Gehédnge findet man Massen loser abgestiirzter oder abge-
rutschter Triimmer. Wie schon bei den Effingerschichten be-
schrieben, haben die Triimmerhalden eine grosse Verbreitung.
Sie sind auf der Karte als desagregxerte Efﬁngerschlchten eln-
gezeichnet.

4. At. Tuff. Kalkabsitze von Quellen. Im Lochgraben be-
finden sichj Tuffablagerungen.

5. Ak. Schuttkegel der Sentenbache Aufschiittungen von
~ abgeschwemmten Materialien aus den Seitentilchen. Diese
Schuttkegel der Seitenbiche machen es moglich, uns eine Vor-
stellung zu bilden von der Grosse der Erosion, da dieselben
aufgesetzt werden auf den Haupttalbdden.

- 6. A. Tiefste Talsohle. Anschwemmungen der Gewdésser
der Tialer. In der Ampfleten fliesst jetzt oberflichlich kein
.Bach, wohl aber unterirdisch. Die Bewohner teilten mir mit,
dass man mit dem Ohr auf dem Boden das abfliessende
Wasser sogar horen kann.

7. Z. Kiinstliche Ausfiillungen. Damme Refugien (z. B. auf
dem Bessersteinausldufer).

1 Siehe Seite 6 und 39.
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C. Tektonik und Morphologie.

Der Geissberg und seine nichste Umgebung gehdren zum
Gebiet des Tafeljuras, dem durch eine méichtige Serie von
Sedimenten bedeckten S-Rand des Schwarzwaldes, der i
Gegensatz zu der gestorten Zone des Kettenjuras verhiltnis-
massig wenig von Dislokationen betroffen wurde.

Im S grenzt der Tafeljura an den Kettenjura, der an sei-
rnem N-Rand von der Birs bis zur Ligern mehrere Kilometer
auf den Tafeljura iiberschoben wurde. N dieser Hauptiiber-
schiebung findet man aber noch weitere Falten, die einige
zum Ketten-, Miihlberg zum Tafeljura rechnet, da er die grosse
Ueberschiebung als Grenze annimmt. Gegen E verschwinden
die Juraschichten allméahlich unter der Molasse; in dieser Rich-
tung sinkt also der Tafeljura unter das Molasseland. Nach
W zieht sich der Kettenjura weiter nach Frankreich hinein;
fiir den schweizerischen Tafeljura ist als W-Grenze zu neh-
men die flexurartige Verlingerung der Verwerfung, liangs
welcher die oberrheinische Tiefebene abgesunken ist. Die
N-Grenze des schweizerischen Tafeljura folgt dem Rhein und
wird daher auch etwa Rheintafel (Table rhénane) genannt.

Die Tektonik des ganzen Tafeljura ist durch Ed. Blosch
in seiner Arbeit: «Zur Tektonik des schweizerischen Tafel-
jura» (1910) eingehend behandelt; daraus geht hervor, dass
dieser nicht mehr die ganz ungestorte Schichttafel ist, wie sie
iiber dem Grundgebirge des Schwarzwaldes abgelagert wurde.
Unser Tafeljura wird durch das untere Aaretal in ein W- und
ein E-Stiick geteilt. Der W-Teil, wozu der Geissberg gehort,
wird durch kleinere Téalchen wiederum zerschnitten. Die
Schichten sind schwach (5°) SE geneigt, sonst fast ungestort.
Die tektonische Lage des Geissberges ist also eine recht ein-
fache. Nur an den Grenzen des von uns bearbeiteten Gebietes
treten tektonische Komplikationen auf. In unmittelbarer Nédhe
des Geissberges verlduft im N die Mandacher Aufschiebung,
im SE liegt in seiner Nachbarschaft die Siggentaler Antiklinale
mit der morphologisch hervortretenden Ibergﬂexur Literatur-
liste Nr. 4, 6 und 7.)

Die weitere Umgebung des Geissberges ist auch ein Ge-
biet, in dem in verschiedenen Horizonten Fazieswechsel statt-
findet. Im SE liegt die SW—NE verlaufende Grenze, welche
das Gebiet der Jura-Nagelfluh im NW von der eigentlichen
mittelschweizerischen Molasse im SE trennt. Die verschie-
denen Auffassungen, welche Amsler und Vosseler iiber diese
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Nagelfluhablagerungen, gerade im W unseres Gebietes haben,
sind der Arbeit Vosselers zu entnehmen. (Literaturliste Nr.5,
pag. 224.)

Ungefiahr bis zur Aare reicht von W her der Hauptrogen-
stein, in seiner E Fortsetzung liegen die mergeligen Vertreter
der Parkinsonieschichten; ein Unterschied, der auch hydro-
logisch wichtig ist.

Unberiihrt von tektonischen Stérungen, versprach somit
der Geissberg durch seine isolierte Lage ein zum Studium der
hydrologischen Verhiltnisse sehr geeignetes Gebiet zu sein.
Der zweite Teil dieser Arbeit ist dieser Aufgabe gewidmet.

Jura-Morphologie. Morphologisch gliedert sich die ganze
Tafel in mehrere, von einander ganz verschiedene Gebiete. Der
Rhein im N scheidet die in geologischer Hinsicht zusammen-
hingenden Gebiete des Schwarzwaldes und des Tafeljuras in
zwei morphologisch ganz verschiedenen Landschaften. Auf
der rechten Rheinseite senkt sich der Schwarzwald in flachen,
wenig geneigten Hangen hinunter zum Fluss, auf der linken
Rheinseite sind die dem Tal zugekehrten Hinge steil. Von der
Hohe der Muschelkalkstufen an breiten sich nach S ebene
Hochflachen aus, ca. 500 m hoch und schwach gegen S ge-
neigt. E der Aare treten durch die Eiszeiten bedingte Formen
(Terrassenlandschaften) auf. Im S bildet der Kettenjura eine
Grenze. Wie aufgesetzt schliessen im Hintergrund seine lang-
gezogenen Riicken die einheitliche Fliche des Tafeljuras ab.
S einer Linie Kédsiberg—Wandifluh ist eine ausgesprochene
Schichtstufenlandschaft. W bildet der Hauptrogenstein, E die
Malmkalke die einzelnen Tafelberge (Riedel, Penck). In dieser
Schichtstufenandschaft fliesst die untere Aare quer zum Strei-
chen der Schichten. Nur sehr schwache Biche fliessen von
W der Aare zu. Was der Geissberg und seine nidchste Um-
gebung anbelangt, ist hervorzuheben, dass N des Geissberges
das Relief dem Auftreten von harten Kalkbidnken in den sonst
mergeligen Effingerschichten zuzuschreiben ist. Der Geiss-
berg ist mehr durch Unterspiilung der fritheren Malmschich-
ten als durch direkte Erosion der Biche abgetragen. Das
Wasser des auf den Effingerschichten gelegenen Quellen-
horizontes verursacht eine Bewegung derselben. Die Malm-
kalke, die in steilen Fliihen dariiberliegen, verlieren ihre Stiitze
und stiirzen nach (Stampfelbach, Lochgraben, Bergrutsch SW
Signal Geissberg). Die Rinder verlaufen denn auch wie die
Kliifte in diesen Schichten geradlinig.
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Von 701 m Hohe senkt sich eine ausgedehnte Hochebene
nach SE. Sie schneidet die ganze Serie der Geissberg- (Signal),
Crenularis-, Wangener-, Badener- und Wettingerschichten.
(Vosseler: Morpholgie des Aargauer Tafeljura, S. 232). Die
Schichten haben eine grissere Neigung als die Oberfliche
dieser Hochebene. Je weiter nach SE, um so jiingere, je weiter
nach NW, um so tiefere Schichten sind durch die Erosion
blossgelegt, Daraus folgt, dass der grosste Teil des Plateaus
aus Wangenerschichten besteht. 'Auf dem SE-Teil des Plateaus
sind die kieseligen (hirteren) Wettingerschichten als eine
Kuppe liegen geblieben, sie haben die darunterliegenden
Badenerschichten gegen die Erosion geschiitzt und um diese
Kuppe herum ist ein Teil des D IV liegen geblieben. Der Lehm
daraus wurde fortgespiilt (Ampfileten ist ein Trockentélchen),
nur die schwereren Quarzite blieben zuriick.

Nocht etwas weiter nach NW sind die Schichten in der
- Nidhe der Mandacher Ueberschiebung noch mehr aufgerichtet
und die beiden Hiigel Biirerhorn und Hottwilerhorn verdanken
diesem Umstand ihre eigentiimliche, an Kettenjuraberge er-
innernde Form. Die Riedel mit ihren noch ebenen Oberflichen
und ihrem steilen Abhang boten fiir die Anlage von Refugien
und Burgen sehr vorteilhafte Plitze. Hier am Besserstein
musste die Situation fiir eine solche Anlage besonders ver-
lockend sein. Der isolierte Kopf, wo die Ruine Besserstein
gestanden haben soll, ist solch eine, eben im Abrutschen be-
griffene, Scholle, die vor der Drainierung der Quelle am
Hexenplatz an seinem Fusse das Dorf Villigen bereits bedrohte
(Seite 37). '

Im allgemeinen passt sich das Relief den harten Schichten
an. Die Erosionsvorgidnge innerhalb des letzten Zeitabschnit-
tes hat man sich (siehe Vosseler) etwa so vorzustellen: «In
obermiocidner Zeit dehnte sich eine Rumpfebene aus vom
Schwarzwald (auf 700 m Héhe) bis an die jetzigen nordlichen
Falten des Kettenjura (hier war die Rumpfebene 600 m hoch).
Der Umstand, dass im S diese Rumpfebene am Kettenjura un-
vermittelt abbricht, beweist, dass dessen Ueberschiebung jiin-
ger ist als die Ebene selber.

Ueberragt wurde diese Ebene durch einen Zug von Héirt-
lingen zwischen Thiersteiner- und Geissberg. Im Rhein- und
im unteren Aarelauf konnte die FErosion stark in die ober-
miocidne Fliche einschneiden, weil dort weiche Schichten vor-
handen waren. Die Nebenbidche konnten jetzt in die Aus-
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riumungszonen eingreifen und modellierten eine Schichttafel-
landschaft heraus, wobei die harten Schichten der Mandacher-
zone aus Bruchlinienstufen herausgeschilt und die Tafel der
Geissberg- und Wangenerkalke in Sporne oder in lange,
schmale Stiicke aufgelost wurde.» |

Das Aaretal unterhalb Stilli ist viel breiter als oberhalb
dieses Dorfes. Die Erkliarung ist einfach. Sobald die Erosion
das Niveau der Effingerschichten erreichte, war es fiir sie
leicht, in die Breite zu arbeiten, denn die dariiberliegenden
widerstandsfahigen Horizonte mussten nachstiirzen und wur-
den durch den Fluss fortgeschafit.

Bis zur Risseiszeit war die Ausrdumung iiber den jetzigen
Tiefehorizont vorgeschritten, das geht daraus hervor, dass bei
der Fundation der Briickenpfeiler bei Stilli 16 m unter dem
Wasserspiegel der Aare (Mittelwasserniveau) der anstehende
Fels noch nicht erreicht wurde. Die Sohle der fritheren Téaler
muss alo tiefer gewesen sein als die der heutigen, was Miihl-
berg schon lange betont hatte. Bei Remigen liegt die Hoch-
terrasse bis 40 m iiber dem Niveau des Baches. Am Talaus-
gang und im Tal selber ist die Hochterrasse mit spiateren Aui-
schiittungen {iberdeckt. Die jetzt bestehenden Seitenbiche
sind von wenig Bedeutung fiir die Erosion. Im zweiten Teil
dieser Arbeit: «Hydrologie» soll darauf eingehender hinge-
wiesen werden. .

Das Plateau macht jetzt den Eindruck wie P. Vosseler in
seiner Morphologie des Aargauer Tafeljura schildert: «Der
Aargauer Tafeljura ist ein Gebiet grosser Urspriinglichkeit.
Wohl finden sich iiberall Rodungen in der, urspriinglich die
ganze Gegend iiberziehende Walddecke, doch bedecken noch
grosse ausgedehnte Forste die Hohen.'>» Was den Geissberg
anbelangt, so ist dies nicht der Fall. In den «Neujahrsblittern
fiir jung und alt», herausgegeben von der Lehrerkonferenz
‘des Bezirkes Brugg auf Seite 19 (1891) findet man einen
Aufsatz von S. H. in B. «Wie die alten Villiger eine Ackerflur
sich schufen». Der Autor erzidhlt, wie er vor mehreren Jahren
nach Villigen ging und wie ein Reisegefdhrte ihm mitteilte,
dass die alten Villiger auf dem Riicken des Geissbergplateaus
da, wo jetzt Wald sich erhebt, gepfliigt und geséit hitten. In
Urkunden des Brugger Archives konnte er nachher nihere
Aufschliisse iiber die hochgelegene Flur entdecken. Der Autor
schreibt: «In dieser vielbewegten Zeit (1525) zogen die Bauern

! Das gilt fast ﬁir‘ das ganze weitere Gebiet des Tafeljuras.
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von Villigen auf die Hohe des Geissberges, féillten die Baume,
gruben die Wurzelstocke aus und machten den Boden urbar.»

Es sind seit jenen Tagen Jahrhunderte dahingegangen,
die Aecker auf dem Geissberge sind wieder Waldboden, die
verbesserte Landwirtschaft und der erleichterte Verkehr mit
dem Auslande haben die schwere Arbeit unnotig gemacht, auf
der Hohe des Geissberges zu ackern.

Wihrend der Begehungen des Plateaus fand ich iiberall
die Spuren von menschlicher Arbeit. Auf dem Kohlplatz
(Bessersteinauslaufer des Plateaus) ist der Boden ganz
schwarz. Herr K. Schwarz in Villigen teilte mir mit, dass
hier frither Schuhmacherpech (Harz aus Fohre) hergestellt
wurde. \ '

Hier und dort machen auf dem Plateau auffillige Stufen
sich bemerkbar. Die auf der Karte vorkommenden Namen:
Obere, Mittlere und Untere Zelg und meine Skizze Nr. 9 gibt
hier Aufschluss. In der landwirtschaftlichen Betriebslehre von
Dr. Laur (Aarau 1909) findet man auf Seite 220 cc. iiber die
Zelgen folgendes: «So kam man von selber zur Dreifelder-
wirtschaft, bei welcher zwei Jahre nacheinander Getreide ge-
sit wurde, das dritte Jahr das Land zuerst als Viehweide
diente und nachher gepfliigt wurde. Man nannte dies die
Brache. Da die Brache von sdmtlichem Vieh des Dorfes ge-
meinsam beweidet wurde, ergab sich die Notwendigkeit, dass
das Brachland jeweils beieinander lag. Das hatte den soge-
nannten Flurzwang zur Folge. Das Endresultat ist das Drei-
feldersystem, wie es das ganze Mittelalter hindurch bis in die
Neuzeit hinein im grossten Teile des Flachlandes unserer Zone
das herrschende war. Das ganze Ackerland zerfiel in drei
Teile (Zelgen). Der eine trug Wintergetreide, der zweite Som-
mergetreide, der dritte lag brach. Im Laufe der Bearbeitung
des Bodens nach dieser Dreiteilung bildeten sich lings der
Qrenze durch das Piliigen die erwidhnten Stufen heraus.
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ZWEITER TEIL.

Hydrologie des Geissberggebietes.

A. Bisher erschienene hydrologische Literatur.

Literatur iiber regelmissige und systematische Beobach-
tungen von Quellen, Grundwasser und Fliissen aus dem Gebiet
ist spérlich; Analysen sind gar nicht vorhanden und doch ist die
geologische und tektonische Lage des Geissberggebietes so
einfach und wenig gestort und wird das Gebiet so wenig be-
einflusst von Nachbargebieten, dass hier systematische, hydro-
logische Beobachtungen Erfolg versprachen. Die in dieser Arbeit
publizierten Beobachtungen und die daraus gezogenen Schluss-
folgerungen sollen zeigen, wie weit es mir gelungen ist, etwas
zur Frage der Bildung der Quellen im Tafeljuragebiet beizu-
tragen. In meinem Gebiet fand ich eine Pegelvorrichtung
an der Aare bei Stilli. Die Abteilung fiir Wasserwirtschaft
des Schweizer Departements des Innern liess hier regelmissig
die Wasserstidnde beobachten. Leider hatte man im Méarz 1918
diese Beobachtungen eingestellt. Der Direktor dieser Ab-
teilung war so freundlich, mir die gemachten Beobachtungen
vom Januar 1917 bis Mirz 1918 zur Verfiigung zu stellen und
Auskunit iiber die Einrichtung des genannten Pegels zu geben.
Als ich im August 1918 begann, regelmissig Beobachtungen
des Grundwasserspiegels der Pumpstation in Stilli (Trink-
wasserversorgung) zu machen, habe ich die im Méirz 1918 ein-
gestellten Beobachtungen wieder aufgenommen. Fiir die Be-
urteilung, inwieweit das Wasser der Aare das Grundwasser
staut und beeinflusst, sind diese Beobachtungen sehr wichtig.

Im Gemeindearchiv von Stilli war. ein Gutachten vom
1. Mai 1904 des Herrn Dr. Bircher, Direktor der kantonalen
Krankenanstalt Aarau, betreffend die Wasserversorgung von
Stilli, zu finden. Seine Ansichten iiber das Vorkommen des
Kropfes, sowie die Abhidngigkeit der kretinischen Degenera-
tion vom Wasser aus bestimmten geologischen Bodenforma-
tionen mogen als bekannt angenommen werden. Sie werden

7
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fiir die heutigen Geologen wohl nicht mehr massgebend sein.!
Nur die Schlussfolgerung: «So muss ich auf das bestimmteste
davon abraten, Quellenwasser vom Brugger Berg aus der
Gegend von Rain her zu beziehen. Es bleibt somit nur die
alte bisherige Bezugsquelle, der Alluvialboden der Aare. Das
Geschiebe desselben bildet einen vorziiglichen Filter, es ent-
hélt jedenfalls ordentliche Quantititen von Wasser, welches
aus den kropffreien Gegenden von Bozberg und Montal her-
stammt. Ich beantrage deshalb, diese Schichten an richtiger
Stelle am Abhang gegen die Aare anzubohren, da, wo aus-
stromende Quellen oder iippiges Wachstum das Vorhandsein
von Wasser verraten. Dieses Wasser muss dann einer Ana-
lyse unterzogen werden usw.»; konnte auch jetzt noch von
jedem Geologen, wenigstens was das Grundwasser anbetrifit,
unterzeichnet werden. )

Nun, da das Wasser wirklich einer Analyse unterzogen
ist, kann behauptet werden, dass Stilli zu einer guten und
nicht teuren Wasserversorgung gelangt ist. Aus den Ge-
meindearchiven von Villigen, Stilli und Remigen konnten mir
schliesslich noch die Projekte der Wasserversorgung der Ge-
meinden Remigen und Stilli (Ingenieurbureau Bosshard, Thal-
wil) zur Verfiigung gestellt werden. Weiter benutzte ich ein-
gehend den Bericht iiber die Herstellung einer Quellenkarte
des Kantons Aargau von Dr. F. Miihlberg und seine gedruckte
Muster-Quellenkarte von Brugg. Hochst interessant ist dieser
Bericht iiber die Herstellung der Quellenkarten aus dem im
folgenden einige Punkte hervorgehoben werden mogen.

. Nachdem der Autor in einer Einleitung darauf hingewiesen
hat, wie man den Wert des reinen Wassers bei seinen mannig-
faltigen Verwendungen als Brauch- und Trinkwasser, zur
Kraft-, Licht- und Wirmeerzeugung schitzen gelernt hat und
mehr und mehr einsieht, dass besonders die Beschaffung rei-
nen Trink-, Wasch- und Badewassers eine der allerwichtig-
sten Vorkehren ist und infolge des steigenden Bedarfes in
immer weiterem Umkreise Quellen in Anspruch genommen
werden miissen, lenkt er die Aufmerksamkeit auf die Tat-
sache, wie gering die Kentnisse der Leute in betreff der Quel-
len sind, was er besonders bei Gelegenheit von Expertisen,
die sich auf Quellverhiltnisse bezogen, erfahren konnte. Bei
wirklicher Kenntnis der Herkunft und der Eigenschaften, auch
des normalen Ergusses der Quellen und der moglichen

! Hartmann, Kropfwasser, usw. Lit. Liste Nr. 18.
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Schwankungen koénnte mancher Verdruss und Schaden ver-
mieden werden. Auch weist der Autor darauf hin, wieviel Un-
klarheit noch besteht iiber die Ergiebigkeit der Einzugsgebiete,
iiber den Einfluss des Gesteins, der Bedeckung mit Wald oder
Wiesen auf den Erguss der Quellen, iiber die Zeit, nach wel-
cher sich Witterungseinifliisse bei Quellen verschiedener Her-
kunft geltend machen, wie lange das Wasser nach erfolgtem
Niederschlag im Boden verbleibt usw.; und dass nur durch
die dauernde Untersuchung moglichst vieler unter moglichst
- verschiedenen Umstinden auftretender Quellen diese Unklar-
heit beseitigt werden kann. Weiter weist er darauf hin, wie
aus der Vergleichung der Lage der Quellorte mit einer ge-
nauen geologischen Karte sich die nahen Beziehungen zwi-
schen dem Auftreten der Quellen und der geologischen Struk-
tur des Bodens nachweisen lisst.

Der Plan, die Wasserverhiltnisse des Aargaus systema-
tisch zu erforschen und eine Quellenkarte herzustellen, schien
anfinglich viel leichter als sich nachtrdglich herausstellte.
Dass die Arbeit nicht von einem allein geleistet werden konne,
war sofort klar und Miihlberg sagt: «Im Augenblicke, da der
Bericht abgefasst wurde, hatten 171 Mitarbeiter die Karten
und Hefte abgeliefert; und als man die Mitarbeiter zu diesen
Aufnahmen einlud und als die Behoérde den beziiglichen ersten
Kredit gewihrte, hatte man noch keine richtige Vorstellung
von der Grosse der Arbeit. Ich (Miihlberg, pag. 40) erklire
rund heraus, dass ich niemals die Anregung zur Erstellung
einer Quellenkarte des Kantons Aargau gemacht und noch
weniger die Organisation der Arbeit iibernommen haben
wiirde, wenn ich schon vorher Zeit gehabt hitte, an der Auf-
nahme einer Quellenkarte der Gemeinde Aarau zu erproben,
wieviel Zeit hiezu und gar zur Leitung des Unternehmens er-
forderlich ist.» '

Weiter erzihlt der Autor, dass er die Einladung zur Be-
teiligung an der Herstellung einer Quellenkarte des Aargaus
schon als Korrekturbogen an Herrn Prof. Dr. A. Heim in Zii-
rich sandte, mit dem Ersuchen, allfillige Vorschlige zu Ab-
dnderungen oder Erginzungen vorzuschlagen. Er (Heim)
schrieb auf dem gleichen Bogen zuriick: «Der Quellenkarten-
gedanke ist vortrefflich. Zu fragen wire zwar noch vieles
iiber Sammelgebiete und ihre Beschaffenheit, Hirte des Was-
sers efc.; allein wer da zuviel frdgt, erhdlt keine Antwort.
Ich halte das so fiir gut und habe nichts Wesentliches zuzusetzen.»
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Die durch Miihlberg publizierte Quellenkarte Brugg ist
eine vorziigliche Arbeit und muss in jeder Hinsicht als ein
grosser Schritt vorwirts betrachtet werden. Vergleicht man
diese Arbeit mit Publikationen von J. Engeli: Quellenkarte
des Kantons Thurgau (Literaturliste Nr. 19), dann muss kon-
statiert werden, dass man die Arbeit von Engeli als eine blosse
Quellwasserstatistik auffassen muss, widhrend man mit der
Quellenkarte Miihlbergs und einer geologischen Karte genau
finden kann, aus welchen Gesteinen die Quellen heraustreten.
Die Karte von Miihlberg in vier -Farben, weiss, griin, dunkel-
griin und griin-gestichelt gibt uns ein anschauliches Bild iiber
die mehr oder weniger grosse Durchlissigkeit der Schichten.
Mit weiss sind angegeben Wechsellagerung durchliassiger
und undurchlissiger oder ganz undurchlissiger Gesteine. Mit
griin die vorwiegend durchldssigen Gesteine. Hier wire es
vielleicht auch wichtig, auf die hydrographische Durch-
lissigkeitskarte von Regelmann hinzuweisen (Literaturliste
Nr. 20). : ' -

Da die Moglichkeit' nicht ausgeschlossen war, dass die
durch die Mitarbeiter Miihlbergs gefiihrten Quellenhefte mei-
nes (Gebietes wertvolle Notizen enthalten koénnten iiber Tem-
peraturen und Ertrige der Quellen, Sode, Fliisse usw., gab
ich mir Miihe, die im Archiv zu Aarau als Manuskript aufbe-
wahrten Hefte zu bekommen. Durch die freundliche Vermitt-
lung Herrn Prof. Dr. Hartmanns wurden mir die von Villigen,
Remigen und Stilli zur Verfiigung gestellt. Leider enthielten
sie aber keine fiir meine Arbeit verwendbare Zahlen. Notizen
wie: nicht gefasste Quelle Neunbrunnen, Minimalertrag zwolf
Liter, Temperatur 11° C; Sode Hasel 20 m tief, versiegt bei
Trockne; Krebsbach Minimum 20 Liter, ohne Datum und Jahr
sind wissenschaftlich nicht verwendbar.

B. Wasserentnahme, Temperaturbestimmungen und
Bearbeitung der Wasserproben im Laboratorium.

Ein Jahr lang (August 1918 bis August 1919) habe ich
jede Woche, immer am gleichen Tag, eine Exkursion in
das (eissberggebiet gemacht. Nur einmal, am 10. Oktober
1918, musste die Exkursion, krankheitshalber, ausfallen.
Leider reichte die Zeit nicht aus, auf jeder Exkursion alle
Quellen (resp. Sode, Fliisse, Grundwasser) auf Temperatur



— 83 — 21

und Menge (resp. Grundwasserspiegelhohe) zu untersuchen.
Auch war es nicht moglich, jedesmal von jeder Quelle (resp.
Fluss, Grundwasser, Sode). das Wasser zur chemischen Unter-
suchung mitzunehmen. Erstens war das Gewicht von mehr
als acht gefiillten Probeflaschen im Rucksack zu gross. Ausser-
dem war es unmoglich wihrend einer Woche mehr als acht
Wasserproben vollstindig zu untersuchen.

Die Arbeit wurde schliesslich auf folgende Welse ausge-
filhrt: Von folgenden vier Haupttypen wurde das Wasser jiede
Woche mitgenommen und untersucht:

I. Von der Stampfelbachquelle, einer Quelle aus einer Spalte
in den Geissbergkalken zutage tretend;
2. Von der Lochgrabenquelle, sekundir aus Schutt hervor-
tretend;
3. Von der Trinkwasserversorgung in Stilli (Grundwasser)
4. das Aarewasser.

Von den andern Quellen (resp. Grundwasser, Sode,
Fliisse) wurden, der Reihe nach, jedesmal vier Proben zur
Untersuchung mitgenommen. Die Wasserentnahme zur phy-
sikalischen und chemischen Untersuchung fand immer statt
nach den Vorschriften betreffend Probeentnahme, Kapitel
Trinkwasser, Seite 34 des Schweizerischen Lebensmlttel-
buches (1908).

Die bakteriologische Untersuchung beschrinkte sich auf:

1. quantitative Bestimmung der entwicklungsfihigen Bak-
terien (Keimzihlung);

2. qualitativer Nachweis von Bacterium coli commune.

Die Probeflischchen (Seite 35 schweiz. Lebensmittel-
buch) wurden mir mitgegeben vom hygienischen Institut der
Universitit in Ziirich. Die Probeentnahme geschah durch
mich, die Aussaat usw. im hygienischen Institut. Ich mochte
gern hier Herrn Prof. Dr. Silberschmidt herzlich danken fiir
seine freundliche Hilfe.

Die chemischen Untersuchungen auf:

Trockenriickstand (Summe der festen Bestandteile);
Gliihriickstand (Summe der unverbrennlichen minerali-
schen Bestandteile);

Alkalinitdt (Kohlensiure und Karbonate);
Oxydierbarkeit (organische Stoffe);

freies Ammoniak (durch Destillation);

. albuminoides Ammoniak;

ol

Dk W



4 — 84 —

fanden statt nach den Methoden schweiz. Lebensmittelbuch,
Seite 36—41.

Bestimmt wurden ferner jedesmal mittelst Seifenlosung
nach der Methode Boutron et Boudet die Hirtegrade (Total-
hirte und Permanenthirte), mit Ammoniumoxalat der Mag-
nesium- und Kohlensduregehalt. Mit AgNos wurden weiter be-
stimmt die Chloride und mit BaCl. die anwesenden Sulfate.

Die gefundenen Zahlen sind alle ausgedriickt in franzosi-
schen Hirtegraden. Die Beziehungen des franzosischen Hirte-
grades (Hf) zum deutschen (Hd) und englischen (He) sind be-
kanntlich folgende:

Hf = 0,56 Hd = 0,70 He.

Was schliesslich die Pegelbeobachtungen betrifft, muss
hervorgehoben werden, dass sie an der Aare ‘bestimmt wur-
den mit der Pegelvorrichtung, die die Abteilung fiir Wasser-
wirtschaft des schweizerischen Departements des Innern bei
der Briicke von Stilli hat aufstellen lassen. Die Schwankungen
des Grundwasserspiegels bei der Pumpstation in Stilli und
Siggenthal konnten festgestellt werden dank der freundlichen
Hilfe von Herrn F. Lehner, Mechaniker in Stilli, und seines
Bruders in Siggenthal, die sofort bereit waren, eine Vorrich-
tung zu konstruieren, womit sehr genau die Ablesungen mog-
lich waren. Im Hasel und in Riifenach habe ich immer mit
einem Messband die Tiefe des Grundwasserspiegels bestim-
men miissen. Die Lufttemperaturen und Niederschlagsmengen
verdanke ich dem meteorologischen Institut in Ziirich. Herr
Direktor Dr. Maurer war so freundlich, mir zu gestatten,
mehrere Tage im Institut zu arbeiten und die dort vorhande-
nen Tabellen auf Wochenmittel umzurechnen. Fiir die Tem-
peraturen wurden die Station Bottstein und fiir die Nieder-
schlagsmengen die Station Bozberg als die am nidchsten beim
Geissberg liegenden gewdihlt.

C. Einrichtung der Tabellen.

Aus den dieser Arbeit beiliegenden Tabellen geht hervor,
dass wihrend eines Jahres jede Woche von zwei Quellen,
einem Fluss und vom Grundwasser der Pumpstation Stilli,
Temperatur und Menge in Minutenliter bestimmt wurden.
Weiter wurde jede Woche bestimmt: Total- und Permanent-

! Die 25 Originaltabellen und Skizzen sind im Geol. Inst. der Eidg.

Techn. Hochschule und im Archiv des Versicherungsamtes in Aarau de-
poniert. Siehe weiter S. 21 und 28.
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hiarte, Magnesium- und CQ:-Gehalt, Chloride und Sulfide,
Trocken-Riickstand, Gliihverlust, Alkalinitit und* organische
Substanz. Ein paarmal folgte eine Bestimmung des freien und
gebundenen Ammoniaks und fand eine bakteriologische Unter-
suchung statt. Wie schon friiher hervorgehoben, war das nicht
jedesmal fiir alle Quellen des Gebietes mdoglich. Ausserhalb
~der vier vorhin genannten konnten nur von vier weiteren
Quellen das Wasser mitgenommen und im Laboratorium voll-
stindig untersucht worden; da ausser den vier schon ge-
nannten noch 27 Quellen, vier Grundwasservorkommnisse und
7 Biche im Gebiet der Beobachtung unterzogen wurden, habe
ich der Reihe nach das Wasser mitgenommen. Die wichtigsten
Quellen (resp. Grundwasser) sind fast jede Woche auf Tempe-
ratur und Menge in Min.-Lit. untersucht worden. Auch fand
die vollstindige Untersuchung des Wassers von den wich-
tigsten Quellen (resp. Grundwasser) ein paarmal mehr statt
als von den weniger wichtigen. Dieselbe Quelle wurde 19mal
(Zementfabrik Siggental) bis nur dreimal der chemischen
Analyse unterzogen. (Theoretisch, wenn jede Quelle ganz ge-
nau der Reihe nach untersucht worden wire, hitte die Unter-

o7+ 47
4

einmal, total fiinfmal wihrend des Jahres stattfinden sollen.)
Ein- resp. zweimal wurde die vollstindige Untersuchung der
neun Quellen, die bei Remigen vom Botzberg herkommen,
durchgefiihrt. Wie schon erwihnt, sind Totalhérte, Permanent-
hirte, Magnesium- und COQ:-Gehalt, Chloride und Sulfate in
franzosischen Graden in den Tabellen eingetragen. An einem
Beispiel werde ich zeigen, wie ich die Zahlen in den Tabellen
gefunden habe und wie man umgekehrt aus den Graden das
Gewicht der betreffenden Verbindungen berechnen kann.
In der Tabelle Quelle Nr. 1 (Jakobsbrunnen) finden wir

am 16. Juli 1919 eingetragen:

Totalhiirte 25,5° (I)

Permanenthirte 8,5° (IID)

Ungekochtes Wasser mit Amm.-Oxalat 5° (II)

Gekochtes Wasser mit Amm.-Oxalat 4,5° (IV)

Chloride | 1,5° (a)

Sulfate 1,5° (b)

Nach der Methode Boutron et Boudet (Literaturliste
Nr. 24) wurden diese Zahlen auf folgende Weise mittelst einer
Seifenlosung bestimmt. Das ungekochte Wasser gab, behan-

suchung im Mittel = 9,5, jede zehnte Woche also
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delt mit der Seifenlésung 25,5° Totalhirte (I). Gekocht hat das
Wasser noch eine Hirte von 8,5° (Permanenthirte) (I11). Nach
der Behandlung mit Ammoniumoyalat gab - das ungekochte
Wasser 5° Héarte (II), das gekochte Wasser 4,5° Hirte (IV).
Dem gekochten Wasser wurde 0,85 cm® AgNQ: zugefiigt.
0,85 cm® AgNO; entsprechen 8,5° Hiarte. Die Hirte dieses.
Wassers mit Seifenlosung bestimmt, erwies sich als 15,5°. Die
Chloride sind also (8,5° -+ 8,5°) —155"=1,5° (a).
- Mit 0,85 cm® BaCl: wurden bestimmt die Sulfate. Das
Endergebnis war (8,5°+ 8,5°) —15,5°=1,5° (b). '
Die Losungen von AgNQO; und BaCl. bestehen aus:
1. Titrierter Losung fiir die Chlorlde |
2,78 gr AgNO; mit 100 cm’® destllllertem Wasser.
1,5 cm® dieser Losung m 40 cm® destilliertem Wasser ge-
ben 15° Harte.
2. Titrierter Losung fiir die Sulfate:
1 gr (BaCIz-I—Z H.0) mit 100 cm’® destllllertem Wasser.

1 cm?® dieser Losung in 40 cm® dﬂstllhertem Wasser ent-
spricht 10° Hirte.

Vorausgesetzt, dass das Wasser keine merklichen Mengen
anderer Erdsalze enthilt, konnen wir jetzt annehmen als:
(I) Totalhdrte=CaCOs;+ MgCOQO;s + CaSO.+ CO..
(II) Hirte des ungekochten Wassers nach Behandlung mit
Ammon.-Oxalat = MgCQs =+ freies CO..
(ITIT) Permanenthirte=MgCQO; + CaSO, + 3° CaCOQs.
(IV) Hirte des gekochten Wassers mit Ammonium-Oxalat
'_"MgCOs,
II-—IV#‘freles CQ., hier also 5'—gq 5=} 5,
[—III = CaCOs + CO:. — 3°, oder 25,5° — 8 5°= CaCO:;
+ 0,5° — 3° oder CaCOs; = 19,5°.
[II—IV = CaS0. + 3°, oder 85° — e = CaSO4 + a2
oder CaS0, = 1°
IV = MgCO; = 45"
Jeder Héartegrad als Totalhidrte ist em Komplex entspre-
chend pro Liter Lo
CaC0O; = 0,01 gr
Ca0O = 0,0057 gr
CaCl: = 0,0114 gr
CaS0: = 0,0140 gr
CaSO0. + 2 H,O = 0,0177 gr
MgCO: = 0,0088 gr. .
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- MgSO0. = 0,0125 gr
NaCl. = 0,0120 gr
Na.SO: = 0,0146 gr
H.SO, = 0,0082 gr
L = 00075 gr

Die gefundenen Zahlen umgerechnet in Gramm geben also
freies CO. = 0,5 X 0,0067 = 0,00335 gr oder 2, 5 cm’®

CaCO: = 19,5 X 0,01 = 0,195 gr

CaS0O.=1 X 0,014 = 0,014 gr

MgCO: = 4,5 X 0,0088 = 0,0396 gr

" Die Chloride (meistens keine Erdchloride, sondern NaCl

oder vielleicht MgCl.) entsprechen  1,5°. Als NaCl also
1,5 X 0,012 = 0,018 gr.

Die Sulfate werden hier auf 1,5° bestimmt. 1° Gips
(CaS0.) wurde schon bestimmt. Der restierende 0,5° Hirte
entspricht MgSO. usw. oder 0,5 X 0,0125 = 0,00625 gr.

Weiter sind Trockenriickstand und Gliithriickstand in
Milligramm pro Liter angegeben. Das Resultat der Bestim-
mung der organischen Substanz ist angegeben als Oxydier-
barkeit, worunter man die Anzahl Milligramm Permanganat
versteht, die zur Oxydation der organischen Stoffe im Liter
Wasser erforderlich sind. Der Betrag des Gliihverlustes
stimmt daher fast niemals mit der Menge des direkt ermittel-
ten organischen Stoffes iiberein, da beim Gliithen zugleich auch
chemisch gebundenes Wasser, Zersetzungsprodukte etwa vor-
handener Salze der Salpetersidure, salpetrige Sdure und an-
dere Korper entweichen.

"Fiir die Alkalinitit sei darauf hingewiesen, dass die Zahlen
die Totalhidrte in franzosischen Graden angeben. (Die Anzahl
der fiir 100 m® Wasser verbrauchten cm® '/, normaler Salz-
siure X 5 oder X 50 die Anzahl Milligramm Carbonate im
Liter als kohlensaurer Kalk berechnet).

Die Bestimung des freien Ammoniaks geschah durch die
Destillationsmethode. Die Zahlen geben die gefundenen Milli-
gramm NH; im Liter Wasser.

Auf Seite 48 des Schweizerischen Lebensmittelbuches,
Abschnitt III, «Normen fiir die Beurteilung»,” werden die fol-
genden zuldssigen Grenzwerte. angegeben. Obgleich diese
Zahlen nicht absolut sind und etwas willkiirliches an sich haben,
ist es moglich, damit die Werte der in den Tabelen vor-
kommenden Zahlen zu beurteilen. ‘
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Trockenriickstand 500 mgr im Liter
Gliihriickstand 450 ,, .,
Oxydierbarkeit als KMNOQO, B s m

freies Ammoniak durch Destillation bestimmt 0,02 ,, ,, .,
albuminuides Ammoniak durch Destillation
bestimmt 0,06 % %

Eine Ueberschreitung der Grenzzahl 6 der Oxydierbar-
keit berechtigt fiir sich allein nicht dazu, die Qualitit des
Wassers zu beanstanden (Lebensmittelbuch 1. c.).

Fiir die Beurteilung des Hirtegrades sei darauf hinge-
wiesen, dass man weiches und hartes Wasser unterscheidet,
ohne hierfiihr eine scharfe Grenze festzusetzen. Meist nimmt
man fiir ersteres 25 franzosische Grade als obere Grenze an.
Hartes Wasser hat 30—45°, sehr hartes iiber 45° Hérte.

Um die Tabellen mit den Temperaturen und Mengen der
verschiedenen im Gebiet fliessenden Béche zu verstehen, wird
hingewiesen auf die betreffenden kleinen Skizzen. A, B, F, usw.
darauf sind die Punkte, wo die Beobachtungen stattfanden.
Zwischen zweiBeobachtungspunkten ist auf der Tabelle immer
eine Kolonne freigelassen. Fand z. B. zwischen A und B ein
Verschwinden des Wassers statt, dann ist darin angegeben,
nach wie vielen Schritten das Versiegen geschah. Nachher,
bei der Diskussion der gefundenen Zahlen, mochte ich an der
Hand dieser Tabellen versuchen, zu beweisen, dass man diese
Biche niemals verwenden kann, um die Mengen oberfldachlich
abfliessenden Wassers zu bestimmen; oder festzustellen, wie
viel Wasser im Mittel im Boden verschwindet.

Schliesslich bleibt iibrig zu erwidhnen die Tabelle der
Lufttemperaturen, Niederschlagsmengen und relativen Feuch-
tigkeit. In der Nidhe des Geissberges befinden sich zweli
Stationen der meteorologischen Landesanstalt, wo regelmaissig
Beobachtungen vorgenommen werden. Am Bozberg (Egenwil)
werden nur die Niederschlagsmengen bestimmt, in Bottstein
Lufttemperaturen und Niederschlagsmengen. Da «Bozberg»
weniger weit entfernt ist vom Geissberg als Bottstein, sind
die Niederschlagsmengen vom Bozberg in den graphischen
Darstellungen verarbeitet. Obwohl Bézberg und Béttstein nur
wenige Kilometer von einander entfernt sind, habe ich, weil
infolge der topographisch stark verschiedenen Lage der beiden
Stationen ziemlich grosse Differenzen in den Niederschlags-
mengen vorkommen, beide Zahlen, in Millimeter angegeben,
in der Tabelle angefiihrt. Die Zahlen entsprechen der Nieder-

1 Diese Skizzen sind deponiert siehe Fussnote S. 22,



— &0 — 27

schlagsmenge wihrend einer ganzen Woche. Fiir die Luft-
temperaturen dagegen standen hier nur die von Boéttstein zur
Verfiigung. Die Temperatur der Quellen wurde immer be-
stimmt einige Stunden vor oder nach 12 Uhr. Darum sind an-
fanglich die 12%2 Uhr-Beobachtungen der Lufttemperatur zum
Vergleich auf Wochenmittel umgerechnet worden. Spiter
zeigte es sich aber, dass es besser sei, die Tagesmittel auf
das Wochenmittel umzurechnen. In den graphischen Dar-
stellungen ist daher das wochentliche Tagesmittel verwendet.
Fiir die relative Feuchtigkeit wurde anfinglich die 7% Uhr-
Beobachtungen (auf Wochenmittel umgerechnet) genommen,
nachher aber ebenfalls die Tagesmittel auf Wochenmittel um-
gerechnet genommen. Die Mittel der Ergiebigkeit und Tem-
peratur der Quellen wurden berechnet als arithmetisches
Mittel aus simtlichen Beobachtungen.

D. Beschreibung der Quellen, Fliisse, usw.

Die Bewohner haben den meisten Quellen einen Namen
gegeben. Da dieser Name in der Regel auf der Karte nicht
zu finden ist, habe ich auf der geologischen Karte alle Quellen,
Sode oder Grundwasserlokalititen eingetragen und mit einer
Ziffer bezeichnet. Die gleiche Zahl findet man auf der betref-
fenden Tabelle. Dadurch ist eine rasche Orientierung moglich.

Nr. 1, der sog. Jakobsbrunnnen. Hohe 498 m. Die Quelle
ist gefasst. Sie tritt aus am Fusse eines Bergrutsches, ist also
eine Schuttquelle. (SW von «In der Kolleren»). Am S-Abhang
des W-Endes des Geissberges sind die Kalkschichten des
Malms iiber Effingerschichten abgerutscht. Die Malmkalke
sind in kleinere und grossere Blocke aufgelost. Der jetzt ganz
bewaldete Bergrutsch liegt auf Effingerschichten.

Die verhiltnisméssig grossen Temperaturschwankungen
von 11° C bis 7,5° C (Quelle Nr. 2 9° C bis 7,2° C) lassen sich
daraus erkliaren, dass die Quelle aus dem Teil des Berg-
rutsches hervortritt, wo er am wenigsten méichtig und am
meisten der Insolation unterworfen ist. Das Wasser der
Quelle fliesst ziemlich oberflichlich ab. Der Magnesium-
gehalt ist grosser als der der Stampfelbachquelle Nr. 21, die
aus einer Spalte der Geissfergschichten hervortritt. Die
Oberfliche, welche mit dem Wasser in Beriihrung steht,
nist viel grosser als bei einer Spaltenquelle. Der Magnesium-

! Die wichtigsten Daten von denjenigen Quellen, Soden und Grund-
wasser (von denen geniigsame Beobachtungen vorliegen), wurden in einer
Uebersichtstabelle auf S. 28 zusammengefasst.
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L USW. Minuten-Liter R E S R C mittlerer Ertrag
Sq. 20 0 6,8 | 11 75| 93255 309 |1 1
% 750 36 236 9 7,2 8,221 279 | 1 0,5
Gaq: 180 05| 32 14,2 8 95126,5| 397 |1 1,5

S. Schq.|{ 120 0,75 20,5 | 13,6 89| 10,129 348 | 1,6 |1

150 | 2 | 454 | 132| 74| 96/27,5| 32205 [0,75
Sq. 8 025 37| 14 | 62| 98(23 | 256 |1 |05
Sod. |370,68/36530/ 367,22 10,8 92| 10,1/26 | 350 1,5 |0,75

, 380,58/ 380,26/ 380,41| 132| 6 | 92/305| 420 |1 |1

S.Schq. [200 | 12 |104 106| 88| 94(29 | 357 |0,75/075
12. Sq. 120 025 37,5 | 144| 75| 98[265| 362|1 (0,75
14. Pst. 3295 | 327,75/ 328,43| 108 97| 10,1(28 | 343 |1 |1
15. ,  |327,76/326,59(327,34| 12,2| 102| 11,2/30 | 396 |1,75(0,75
17. S.Schq. | 150 75| 494 | 104| 84| 92|27,5| 332 (05 |1
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8. 100 1 | 51,7 10 | 84| 92/27 | 312 |15 [1
9. 100 1 | 546| 98| 84| 86|24 | 284 |0,75(1
. , | 15 05| 63| 98 84| 88/22 | 274(1 |05
o1, Spq. ~ [1800 | 30 |444 98| 84| 9,3/295| 357 |05 |1
92. Sq. 60 0 | 2 9 7 | 8 |245| 28 [15 [1,5
25. 05 o |10 | 15 5| 81|32 | 4151 |05
%6. 250 0 | % | 104 89| 97|275| 351 |15 0,75
97. S.Gq. |120 o | 3 | 108 88| 102l27 | 3911 |075
28. 350 o |6 | 11 9 | 99/29 | 387 |2 075
29. Sq. 6 0 o7 | 172| 6 | 99|325| 454 |15 (0,75
30. 95 0 82| 14 | 66| 108[32 | 411 (1 |05
32, 20 05| 21,8 11,2, 8 | 9,1/|235| 363|156 |05
3. 190 15| 35| 122 92| 102|209 | 344 |1 |1
36. 150 1 |30 | u 7 | 82(20 | 388 |05 |1

Trockenriickstand in Milligrammen pro Liter.
Alkalinitdat, Chloride und Sulfate in franzésischen Graden.
Nr. 2, 14 und 21 Trinkwasserversorgung Remigen, Stilli und Villigen.

Sq. = Schuttquelle. - Gq. = Grundwasserquelle.
Schq. = Schichtquelle. - Pst. = Pumpstation.
Spq. == Spaltquelle. S. = Sod.

Die Zahlen in der 1.—3, Kolonne bei 7, 8, 14 und 15 entsprechen der
Hohe des Grundwasserspiegels.
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gehalt der Effingerschichten ist kleiner als der der Geissberg-
schichten. Die Totalhdrte ist geringer als die der Stampfel-
bachquelle Nr. 21. Das Wasser mischt sich mit dem auf
die Oberfliche des Bergrutsches fallenden Regenwasser. Am
deutlichsten tritt das hervor bei Regenwetter. Die Zahlen fiir
organische Substanz sind etwas hoher als erlaubt, wohl des-
halb weil W der Quelle die Eifingerschichten mit Vlehwelden
bedeckt sind.

Nr. 2. Quelle beniitzt iur die Trmkwasserversorgung von
Remigen. Tritt am Fusse des gleichen Bergrutsches aus wie
Quelle Nr.1, nur an der E, am tiefsten liegenden Seijte. Sie ist
also ebenialls eine Schuttquelle Die Quelle ist gefasst. Hohe
462 m.

Der Magnesmmgehalt ist etwas grosser wie bei Nr 1.
Das Wasser hat aber auch einen grossern Weg durch den
Bergrutsch zuriickzulegen. Die Totalhirte ist kleiner als bei
Nr. 1. Auch das ist selbstverstindlich. Alles auf die Ober-
fliche des Bergrutsches fallende Regenwasser hat Gelegenheit
sich mit dem vom Geissberg her kommenden Wasser zu
mischen, bevor die Quelle zutage tritt. Auch die Menge der
organischen Stoffe ist geringer als bei Nr. 1. Nach E ist der
Bergrutsch bewaldet. Wiesen gibt es dort nicht wie bei Nr. 1.

Die gefundenen, auf der Tabelle Nr. 2 eingetragenen
Zahlen sind weiter verarbeitet in dem Abschnitt «Diskussion
der Resultate» nach Wochenmitteln. Dass die Quelle einem
viel tiefern Horizont entspringt und dieser Teil des Bergrutsches
viel weniger der Sonnenbestrahlung ausgesetzt ist als Quelle
Nr. 1 geht hervor, 1. aus der niedrigen Temperatur und 2. aus
den viel kleineren Temperaturschwankungen Aus der bak-
teriologischen Untersuchung und der Ammomakbestlmmung
geht hervor, dass das Wasser als Trinkwasser vollig ein-
wandfrei ist. Der Magnesiumgehalt mag etwas grosser sein
als der der Trinkwasserversorgung in Stilli, immerhin iiber-
schreitet er niemals die Zahl von 10°, die gewdhnlich ange-
nommen wird als Maximum fiir ein gutes Trinkwasser.

Herr Vogt, Friedensrichter in Remigen, war so freundlich,
mir mitzuteilen, wie man dazu gekommen war, diese Quelle
fiir die Trinkwasserversorgung auszuwihlen. Als alle andern
Quellen versiegt waren, floss diese Quelle immer noch und
die Bewohner holten von dort das Wasser. Die Quelle ist ge-
fasst am Boden eines 5m tiefen Einsteigschachtes. Von dort
fiihrt eine Rohrenleitung das Wasser quer iiber das Tilchen
des Krebsbaches nach einem 200m® grossen Reservoir, am
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Fusse der Winterhalde. Vom Reservoir aus (auf 456,50 m Hohe)
wird Remigen (im Mittel 400m hoch) mit Trinkwasser ver-
sorgt. Das Wasser mag als Trinkwasser, wie die Beobach-
tungen beweisen, einwandirei sein, dagegen macht es die am
16. September 1919 beobachtete Zahl eines Ertrages von 36
Minutenlitern fraglich, ob ein Geologe, von dem man ein Gut-
achten verlangte iiber die Tauglichkeit dieser Quelle fiir die
Trinkwasserversorgung von Remigen, nicht ausdriicklich auf
den ungeniigenden Minimalbetrag von 36 Minutenlitern hitte
hinweisen sollen. Die Oberfliche des Bergrutsches macht es
verstidndlich, dass nach einer lidngeren Trockenperiode die
Quelle versiegen muss. Nur die Moglichkeit, dass nicht allein
das auf die Oberfliche des Bergrutsches fallende Regen-
wasser die Quelle speist, sondern auch Wasser vom Geiss-
berg her, konnte hier diese Frage beeinflussen. Das bis jetzt
beobachtete Minimum von 36 Minutenlitern zeigt aber, dass
die bei einer Trockenperiode vom Geissberg kommende
Wassermenge nicht sehr gross sein kann.

Die Beobachtungen des Grundwassers der Pumpstation
Stilli Nr. 14, welches der Niederterrasse entnommen wird
fiir die Trinkwasserversorgung von Stilli, weisen darauf hin,
welche Fiille von gutem Trinkwasser diese Niederterrasse,
die von Stilli bis iiber Remigen hinaufgeht, enthilt.

(Genaue, vorherige, geologische und chemische Unter-
suchungen sind unbedingt notwendig, wenn man sich dazu ent-
schliesst, eine gute, gesicherte Trinkwasserversorgung ins
Leben zu rufen. Schon F. Miihlberg hat mehrere Male darauf
hingewiesen, so in seinem Bericht iiber die Herstellung der
Quellenkarte (Nr. 10 der Literaturliste pag. 6—14). Doch gibt
es selbst noch grossere Gemeinden, die ohne genaue vorherige
Untersuchungen zu diesem Zweck einfach beliebige Quellen
ankaufen. _ |

Nr. 3. Quelle S der Strasse Remigen-Biiren. Héhe 433 m.
Die Quelle ist nicht gefasst. Sie tritt aus in der Talsohle des
Krebsbaches, ungefihr 15 m N desselben. Die Quelle wird
hauptsiachlich gespiesen durch das Grundwasser, das im Krebs-
bachtilchen im Boden talabwirts fliesst, bei ergiebigen Regen-
giissen aber auch durch Wasser aus dem Tilchen S «Im Sack»,
aus Gehiangeschutt. Die Quelle ist also eine Kombination einer
Grundwasser- und einer Schuttquelle. An mehreren Stellen in
der Umgebung derselben (an beiden Seiten des Baches)
quillt bei stirkeren Regengiissen das Wasser aus dem Boden
hervor. Hort der Regen auf, dann verschwindet es an diesen
Stellen, nur die Hauptquelle bleibt.
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Nr. 4. Quelle N der Strasse Remigen-Biiren, SE von «Riiti».
Diese ungefasste Quelle tritt da zutage, wo die Hochterrassen-
schotter an die Effingerschichten anstossen. Der ganze Riiti-
komplex ist bedeckt mit einer Schicht von verwitterten Ef-
fingermergeln. Die Michtigkeit war nicht zu bestimmen, aber
sie muss ziemlich gross sein, da die Quelle, die ihr Wasser von
hier bekommt, nicht versiegt, selbst wenn viele andere Quel-
len in der Umgebung des Geissberges schon verschwunden
sind. Die grosse Uebereinstimmuing im Verhalten (siehe Tabel-
len) dieser Quelle mit der Meiershof- und der Halseisenquelle
machen es wahrscheinlich, dass sie ihr Wasser teilweise auch
vom Geissbergplateau bekommt.

Nur der Magnesiumgehalt ist grosser, aus dem gleichen
Grund wie bei Nr. 1. Der N-Teil der Riiti ist bedeckt mit
grosseren und kleineren Bergsturzblocken von Malmkalk.
Die Temperaturen sind das ganze Jahr hindurch hoher,
im Sommer um mehr als 1° C. Die Riiti liegt im S des Geiss-
berges, ist dadurch geschiitzt gegen N und NE-Winde. Sie ist
mit Reben bebaut und fast den ganzen Tag der Sonnenbestrah-
lung ausgesetzt. Es handelt sich hier um eine zuletzt durch
Schutt fliessende Schichtquelle. (Siehe S. 38.)

Nr. 5. Lochgrabenquelle. Wie aus der Tabelle (Tafel III)}
hervorgeht, wurde diese Quelle wihrend eines Jahres jede
Woche sehr eingehend untersucht, nicht allein auf Temperatur
und Menge, sondern auch chemisch. Die graphische Darstel-
lung gibt uns in Kurven ein Bild von den jahreszeitlichen
Schwankungen, der Hirte der organischen Substanz, Trocken-
riickstand, Temperatur usw. Im Abschnitt: «Diskussion der
Wochentabellen» werden diese Zahlen eingehender besprochen.
Die Quelle, am Fusse der Geissbergschichten (563 m) ent-
springend, fliesst durch eine Schuttanhidufung und tritt erst
40 m tiefer bei 523 m zutage. Es handelt sich also um eine
zuletzt durch Schutt fliessende Schichtquelle. Da die Quelle
ungefasst ist, fliesst das Wasser als Bichlein oberildchlich
iiber die Schutthalde ab, geht unter dem Weg Remigen-Biiren
hindurch und vereinigt sich mit dem Krebsbach. An drei
Stellen findet man Tuffablagerungen. Fiir Art und Weise, wie
das Wasser dieses Baches im Boden verschwindet usw., kann
hingewiesen werden auf die Tabelle Nr. XXV. An drei Punk-
ten, seitlich vom Bache, findet man Stellen, wo Wasser aus.
dem Schutt dem Bache zufliesst. Diese feuchten Stellen sind
mehrere m* gross. Das Wasser war fiir eine Messung nicht zu
fassen. Aus den Untersuchungen ging hervor, dass es vom
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Geissberg . kommt.  Bei stirkerem Regen mischt es sich mit
unterbrochenen Regens und bei der Schneeschmelze bildet
sich hier auch eine Ueberflussquelle.  Fiir die Losung dieses
interessanten Problems erwies sich das Beobachtungsjahr Au- .
gust 1918 bis August 1919 als sehr ungiinstig. Nur -ausnahms-
weise gab es Schnee, zudem immer nur recht wenig. Zweimal
war es mir moglich, die Ueberflussquelle beobachten zu kénnen
(fiir die Zahlen weise ich hin auf die Tabelle der Lochgraben-
quelle; Tafel VII). Die Ueberflussquelle tritt 10 m oberhalb der
(Grenze der Geissberg- und Effingerschichten aus, aber auch
an einer anderen Stelle tritt Wasser aus. Es kommt aus dem
gleichen Niveau. '

Die Quelle stammt, wie schon gesagt aus den Malm-
kalken des Plateaus, da das Wasser aber, nachdem es an der
Basis der Effinger- und Geissbergschichten herausgetreten ist,
40 m noch durch Schutt fliesst, bevor es als Quelle zutage tritt,
sind die Hirte-, Temperatur-, Trockenriickstand- und andere
Zahlen verschieden von denen der Stampfelbachquelle Nr. 21,
die gerade auf dieser Grenze gefasst ist. Im Abschnitt «DIS-
kussion» Seite 51 wird darauf emgehender hmgew1esen werden.

Nr. 6. Gefasste Quelle am «Sonnenberg». Diese Quelle
tritt gleich wie Quelle Nr. 4 an der obern Grenze der Hoch-
terrassenschotter gegen die Effingerschichten aus. Sie ist
wenig ergiebig. Das Sammelgebiet der Quelle ist nicht sehr
gross; ein Blick auf die Karte macht die Lage deutlich. Da
die Effingerschichten mit einer wenig michtigen Verwitterungs-
kruste bedeckt sind, konnen die Niederschlige teilweise ein-
sickern. Das meiste Regenwasser fliesst oberflachlich ab. Im
Winter ist ein Blick von «Riiti» aus auf die Halde bei Sonnen-
berg sehr interessant. Die Halde ist steil und ganz iiberdeckt
mit einem Netz von Abiflussrinnen.

Die Schwankungen der Temperaturen sind noch grosser
als bei Quelle Nr. 4. Das Wasser bewegt sich also weniger tief
unter der Oberfliche. Die geringere Totalhidrte und Perma-
nenthidrte, Trockenriickstand und organische Substanz des
Wassers dieser Quelle im Vergleich mit denen der Quelle
Nr. 4 zeigen auch hier, dass das Wasser nicht vom Geissberg-
plateau herstammt, sondern nur aus der Verwitterungskruste
der Effingerschichten. Die Quelle ist also eine Schuttquelle.

Nr. 7. Sod «Im Hasel». Fast alle auf der Miihlbergschen
Karte vorkommenden Sode sind jetzt verschwunden. Die
heutigen Trinkwasserversorgungen machen es den Bewoh-
nern moglich, das Wasser auf bequemere Weise zu bekommen
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als mit Hiilfe eines Sodes. Die Sode bei Riifenach, bei der
Lachbriicke, bei Stilli, bei Villigen sind meistens mit Kies und
Schutt ausgefiillt. Die Moglichkeit, genauere Grundwasser-
beobachtungen zu machen, wurde dadurch ausgeschlossen.
Schliesslich fand ich vier Stellen, wo es moglich war, die Be-
wegungen des Grundwassers zu kontrollieren.

Der Sod «Im Hasel» liegt 385 m hoch (Oberkant) und ist
abgetieft im Hochterrassenschotter. Im Quellenheft der Ge-
meinde Remigen fand ich fiir diesen Sod folgende Angaben:
Tiefe 20m, oben Kies, unten Schliesand; versiegt bei Trockne.
Leider erst im Februar 1919 bekam ich vom Besitzer des
Sodes die Erlaubnis, jede Woche den Sod zu 6finen und erst
dadurch war es mir moglich, die Temperatur im Schacht selbst
zu bestimmen und die Schwankungen des Grundwasserspiegels
festzustellen. Die Tiefe erwies sich als 9,7 m. Da die Winde
mit Holz bekleidet sind, war es nicht moglich zu bestimmen,
welche Schichten der Y2 m weite Schacht durchquert.

Die Totalhirte ist im Mittel 3° niedriger als die Hirte der
andern durch mich beobachteten Grundwisser. Die Schwan-
kungen der Temperaturen sind viel geringer als die des Sodes
bei Riifenach. Das Grundwasser liegt hier tiefer unter der
Bodenoberiliche. Im Abschnitt «Diskussion» wird weiter auf
die Schwankungen usw. hingewiesen.

Nr. 8. Sod bei Riifenach. Der Sod bei Riifenach liegt 381 m
hoch (Oberkant). Der Schacht ist nur 1,18 m tief. Das Wasser
wird nicht wie «Im Hasel» gepumpt, sondern mit einemn Kiibel
geschopft.

Die Schwankungen sind viel kleiner als beim Sod «Im
Hasel». Ein Blick auf die Karte zeigt uns sofort, warum das
Grundwasser hier nicht versiegt, wie bei Nr. 7 und warum
die Schwankungen so klein sind. Die Hochterrasse ist hier
sehr lehmig, deswegen dringt das Grundwaser nur wenig tief
ein, daher auch die grossen Temperaturschwankungen.

In Hirte, usw. stimmt das Wasser iiberein mit dem Grund-
wasser im Siggenthal, nur sind dort Permanenthirte und
Magnesiumgehalt viel grosser.

Die Frage, ob hier der Lehm der Hochterrasse primér
sei oder nicht, wird durch die Beobachtungen des Grund-
wasserspiegels gelost. Wire nur die Oberfliche verlehmt und
bestdnden die untern Schichten aus Kies, dann wiirden die
Niederschldge oberfliachlich abfliessen. Dass das Grundwasser
hier langsamer fillt, spricht fiir Wechsellagerung von Kies und
lehmigen Schichten.

Siehe F. Schlussfolgerungen Punkt 12.
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Nr. 9. Gefasste Quelle an der Riethalde (SW Steinen).
Diese Quelle tritt zutage aus den Effingerschichten bei 408 m
an der obern Grenze des Hochterrassenschotters. Der Ein-
steigschacht ist wie bei Quelle Nr. 2, aber nur 1 m tief. Hier
sind die Effingerschichten mit einer ziemlich michtigen Ver-
witterungskruste bedeckt. Die Quelle wird nicht allein gespiesen
von den Niederschligen auf diesem Teil der Effingerschichten,
sondern ein Teil ihres Wassers stammt vom Geissberg her.
Das Wasser, das aus den Geissbergschichten unterhalb Buck
(SE-Ausliufer des Geissbergplateaus) austritt, fliesst durch die
Verwitterungskruste und wird teilweise durch diese Quelle
abgefiihrt. Ein weiterer Teil fliesst talabwirts und tritt am
Fusse des Hochterrassenschotters in drei kleineren ungefass-
ten Quellen zutage (Nr. 10, 11 und 12). Die Quelle Nr. 9 ist
eine zuletzt durch Schutt abfliessende Schichtquelle und vom
gleichen Typus wie die Quellen Nr. 17, 18, 19 und 20 bei Vil-
ligen. Im Abschnitt «Diskussion» wird weiter auf einen Ver-
gleich der Quelle Nr. 9 mit diesen Quellen eingetreten werden.
Fiir die Lagerungsverhiltnisse der Schichten wird hinge-
wiesen auf Seite 38.

Nur der Magnesiumgehalt der Quelle Nr. 9 ist etwas
weniger hoch als der der Quellen 17—20. Der SE-Auslidufer des
Geissberges ist weniger hoch, die Fliihe sind weniger steil
und deswegen liegt am Fusse nicht so viel Schutt wie bei
Villigen. Die Ergiebigkeit ist etwas grosser als bei den Quellen
17—20. Die Stampfelbachquelle Nr. 21 fordert das meiste
Wasser des NE-Ausldufers zutage. Im Sommer sind die Tem-
peraturen der Quelle Nr. 9 etwas grisser, im Winter etwas
niedrigerer. Die Riethalde ist der Sonnenbestrahlung und dem
NE-Winde mehr ausgesetzt.

Schliesslich sei noch erwihnt, dass die Quelle drei Brunnen
in Villigen speist. 1. Brunnen bei der Miihle, 2. Brunnen bei der
Briicke, 3. Brunnen beim Postbureau.

Quellen Nr. 10, 11 und 12. Am Fusse des Hochterrassen-
schotters, 45 m unterhalb der gefassten Quelle Nr. 9 (an der
Riethalde), tritt an drei Stellen Wasser aus dem Boden. Nr. 10
liegt 15 m oberhalb Nr. 12; Nr. 11 15 m westwirts Nr. 12.
Das Wasser von Nr. 10 und Nr. 11 verschwindet nach 5 m
wiederum im Boden. Schliesslich tritt es durch Quelle Nr. 12
wieder zutage, um mit einem kleinen Quellauf iiber die Nieder-
terrasse im Schmittenbach abzufliessen. In der letzten Kolonne
der Tabelle von Quelle Nr. 12 sind Mengen und Temperaturen
von Quelle Nr. 10 und Nr. 11 zum Vergleich eingetragen.
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Die riaumliche Ausdehnung des Hochterrassenschotters ist
lokal nicht so gross, dass eine nie versiegende Quelle mit
einer bis 120 Minutenliter steigenden Ergiebigkeit, nur aus ihr
das Wasser bekommen konnte. Hochst wahrscheinlich stammt
das Wasser vom Geissberg her, fliesst wie bei der gefassten
Quelle Nr. 9 durch die Verwitterungskruste der Eifinger-
schichten (sieche S. 38), um schliesslich am Fusse des Hoch-
terrassenschotters zutage zu treten. Fast in allen Daten stim-
men die Quellen Nr. 9 und Nr. 12 miteinander iiberein. Nur die
Temperaturen der Quelle Nr. 12 sind im Winter etwas tiefer
und im Sommer etwas hoher. Die Temperatur dndert sich
wiahrend das Wasser durch den unbewaldeten Hochterrassen-
schotter fliesst. :

Nr. 13 Sod in Stilli. Dieser Sod ist noch nicht verschiittet.
Er liegt 341 m hoch (Oberkant). Leider war es nicht moglich,
hier die Schwankungen des Grundwasserspiegels der Nieder-
terrasse zu beobachten. Schliesslich gestattete mir der Besitzer
des Sodes, das Wasser zur Untersuchung mitzunehmen. Der
obere Teil der Pumpe, den man schon fortgeschafft hatte,
wurde zweimal zu diesem Zwecke wieder hineingestellt. Das
Wasser stimmt mit dem Wasser der Pumpstation Stilli vollig
fiberein.

Nr. 14. Pumpstation in Stilli (Trinkwasserversorgung).
Die Pumpstation der Trinkwasserversorgung von Stilli liegt
450m N der Aarebriicke, 165 m W vom linken Aareufer ent-
fernt. In der Niederterrasse, die hier eine Hohe von 336,05 m
hat, ist ein Schacht von 7,8m abgetieft. Auf einer Hohe von
330,5m (also 5,55m unter der Oberfliche) ist ein elektrisch
getriebenes Pumpwerk aufgestellt. Ein Reservoir, 200 m?®
gross, nimmt das Wasser auf. Herr F. Lehner, Mechaniker
in Stilli, war sofort bereit, eine Pegelvorrichtung im Schacht
herzustellen. Bei meinen wochentlichen Besuchen wurde die
Pumpe immer in Betrieb gestellt,.um mir die genauen Tempe-
raturaufnahmen moglich zu machen. Immer konnte man be-
obachten, wie nach 2 Minuten das Wasser im Schacht um
6 cm gefallen war. Horte das Pumpen auf, so war innerhalb
2 Minuten der Wasserspiegel wieder auf das vorherige Niveau
gestiegen. Selbst nach 24 Stunden ununterbrochenen Pumpens
blieben diese Zahlen die gleichen. Wihrend des Pumpens
siecht man das Wasser von der Landseite her zuifliessen.

Fiir die weiteren wochentlichen Zahlen sei auf die Tabelle
verwiesen. Im Abschniit «Diskussion» werden diese Zahlen
eingehender besprochen (weiter sei hingewiesen auf: Zweiter
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Teil «Hydrologie Seite 17. Gutachten usw. fiir eine Trink-
wasserversorgung von Stilli»). '

Ich hitte zur Kontrollierung des Grundwasserspiegels eine
giinstigere, vom Fluss entferntere Station gewiinscht, musste
mich aber an die gegebenen Verhéltnisse halten.

Nr. 15. Pumpstation Zementfabrik Siggental. Im Friihjahr
1919 wurde meine Aufmerksamkeit auf die Tatsache gelenkt,
dass am rechten Aareufer in der Nihe des Bahnhofes Siggen-
tal eine Zementfabrik fiir ihre Wasserversorgung Grund-
wasser aus der Niederterrasse mittelst einer Pumpvorrichtung
(wie in Stilli) bezieht. Die Distanz vom gemauerten Schacht
bis zu der Aare ist 550 m (Stilli 165 m). In freundlicher Weise
gestattete man mir, auch hier Beobachtungen zu machen. Eine
Pegelvorrichtung wurde sofort hergestellt.

Die Niederterrasse ist beim Schacht 351 m hoch (15 m
héher wie in Stilli) und ca. 25 m iiber dem Aarespiegel. Der
Schacht ist viel tiefer als in Stilli, nimlich 28 m. Wihrend der
Grundwasserspiegel in Stilli ungefihr 8 m unter Oberfldche
der Niederterrasse liegt, betriagt dieser Abstand hier ca. 24 m.
Die Pumpstation liefert 300 Liter pro Minute. Beim Pumpen
fallt der Grundwasserspiegel in 7 Minuten 14 cm, um nach
Aufhoren in 7 Minuten wiederum das frithere Niveau zu er-
reichen. Temperatur, Héirte, Magnesiumgehalt, Permanent-
hiarte und Trockenriickstand sind hoher, die Schwankungen
des Grundwasserspiegels aber nicht so gross wie in Stilli.

Im Abschnitt «Diskussion» werden weiter die gefundenen
Zahlen mit denen von Stilli verglichen und niher erklart.

Nr. 16. Quelle am Hexenplatz. Die Quelle ist ungefasst.

Am E-, NE- und SE-Teil des Geissberges findet man auf
einer Hohe von 430—450 m einen Horizont mit kleineren und
grosseren Erdschlipfen. S des Bessersteins ist auf der 1:25000-
Karte eine Stelle mit Bergrutsch angegeben. Herr K. Schwarz
in Villigen war so freundlich, mir mitzuteilen, dass dieser Erd-
schlipf vom Dezember 1882 die Veranlassung war, dass die
Gemeinde ein Gutachten verlangte von Prof. Dr. F. Miihlberg,
inwieweit Villigen durch weitere Bergschlipfe gefihrdet sei.
Das Gutachten ist nicht mehr im Archiv zu finden. Im Proto-
koll der Gemeindeversammlung von Villigen (2. Januar 1883)
findet man die Mitteilung, dass das Gutachten von Prof.
Dr. Miihlberg vorgelesen wurde, worin betont war, dass die
Gefahr ausgeschlossen sei, wenn man fiir das abfliessende
Quellwasser Abfuhrkanile grabe.
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Es handelt sich dabei um die ungefasste Quelle am Hexen-
platz, angegeben auf der 1:25000-Karte NE des Bessersteins.
Diese Quelle liegt auf der Hohe von 430 m, hier findet man
einen kleinen Erdschlipf. Bei der Stampfelbachquelle kann man
genau beobachten, wie auf der Grenze zwischen Geissberg-
und Effingerschichten die Quelle aus einer Spalte in Geissberg-
schichten heraustritt. Hier ist also ein Quellhorizont, und die-
ser stimmt genau iiberein mit dem Horizont der Erdschlipfe.
Nun geht aus den Beobachtungen der Quelle am Hexenplatz
hervor, dass nur bei stirkeren und lingere Zeit andauernden
Regengiissen die Quelle funktioniert. Ich stelle mir die Sache
so vor: Die Effingerschichten bei Villigen sind teilweise
mit Schutt bedeckt. Bei stirkerem Regen fiillt sich allméhlich
die ganze Schutthalde mit Wasser, und schliesslich fliesst das
WasserbeimHexenplatzaus. Beildngerem,andauerndemRegen-
wetter werden die mergeligen Effingerschichten darunter so
weich und breiig, dass Erdschlipfe entstehen. Erst am 19. April
1919 war es mir moglich, Beobachtungen zu machen. Die
Quelle hatte eine Ergiebigkeit von 15 Minutenlitern, eine Tem-
peratur von 9,1° C; am 17. Mai war die Menge nur noch 1 Mi-
nutenliter, und die Temperatur 9,9° C. Am 28. Mai war die
Quelle versiegt. Das am 19. April 1919 untersuchte Wasser
stimmt auffallend iiberein mit dem Wasser der Lochgraben-
quelle Nr. 5.

Nr. 17. Gefasste Quelle in Villigen, sog. Meierhofquelle.
Diese Quelle ist auf 366 m Hohe gefasst, am Fusse der
Effingerschichten, wo die Strasse Stilli—Villigen—Mandach
abbiegt nach dem Kommetbach. Die Quelle Nr. 17 tritt wie die
gefassten Quellen Nr. 18, 19 und Nr. 20 und die ungefassten
Quellen Nr. 22, 23 und 24 unter gleichen Bedingungen aus und
die Schichten, woraus das Wasser stammt, sind dhnlich. Auch
die Quellen Nr. 4 und Nr. 9 sind von gleichem Typus.

Was die Effingerschichten anbelangt, mochte ich hier
auf folgendes hinweisen. Um den ganzen Geissberg herum und
N davon (sehr ausgedehnt), sind friither die Effingerschichten
als anstehender Fels eingezeichnet worden. Bei dem neulich ver-
langerten Weg N Riiti nach dem Lochgraben und bei einem
Bergrutsch an der Strasse Villigen—Mandach zeigten sich
durch Kalk verkittete Bruchstiicke von Effinger-, Wangener-
und Geissbergschichten. Die Vermutung, dass die am Fusse
der steilen Flithe (gebildet durch die Wangener- und Geiss-
bergschichten) um das Plateau des Geissberges herum einge-
zeichneten anstehenden Effingerschichten nicht anstehend sind,
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wurde bestitigt durch die neuen Aufschliisse beim Bau der
Strasse Villigen— Nidental (s.S.5).

Zwei Quellen, eine bei «im Karrer» und eine 250 m S von
«Nollen» (beide NW Villigen), zeigen uns, dass auch hier die
Effingerschichten mit einer ziemlich michtigen Verwitterungs-
kruste iiberdeckt sind. Auf der Quellenkarte von Miihlberg ist,
was den Geissberg und seine nichste Umgebung anbelangt,
ein Teil der Effingerschichten als vorwiegend durchlissig ge-
zeichnet, indem der iibrige tiefere Teil der Effingerschichten
als halb- oder ganzdurchlissige Gesteine eingetragen ist.

Auf Miihlbergs Quellenkarte sollten wahrscheinlich als
durchlissig nicht nur durchlissige anstehende Schichten, son-
dern auch deren Schutt zur Darstellung kommen; daher das
Nichtiibereinstimmen der Abgrenzung der Effingerschichten,
wo dieser Schutt prinzipiell weggelassen wiirde.

Die Quellen bei Villigen, an der Riethalde (SW Steinen),
am Niesberg (W Remigen), eingetragen auf der Grenze von
diluvialem Kies (vorwiegend durchlissig) und den als halb
oder ganz undurchlidssig bezeichneten Schichten, kommen
nicht etwa aus ersterem; die regelmissigen wochentlichen
Untersuchungen dieser Quellen ergab, dass sie (besonders
was die Quellen bei Villigen anbelangt) vom Gejssberg her-
stammen, durch die «Effingerschichten» bestehend aus ver-
kitteten Effinger-, Wangener- und Geissbergbruchstiicken)
hindurchfliessen und auf einem bestimmten Niveau zutage
treten. '

Die Effingerschichten sind auch hier vom Schlossberg (SW
Villigen) bis zur Trotte (NW Villigen) nicht anstehend, son-
dern in ihren obersten Partien teilweise bedeckt mit Berg-
rutsch; in den tieferen mit einer ziemlich méchtigen Verwitte-
rungskruste oder mit Schutt, an mehreren Stellen bestehend
aus verkitteten Bruchstiicken von Wangener-, Geissberg- und
Effingerschichten. In der Stampfelfluh (W Villigen) hat das
Wasser des Baches den Schutt teilweise wegtransportiert und
dadurch ist es moglich, hier den Kontakt zwischen den Ueiss-
berg- und Effingerschichten ganz genau zu beobachten, nim-
lich auf 458 m Hohe. Da alle Schichten mit ca. 5° nach SE
einfallen, liegt er NE, E und SE des Bessersteins héchst wahr-
scheinlich noch etwas tiefer. Tritt das Wasser, vom Geiss-
bergplateau herstammend, hier aus, so fliesst es in den die
Effingerschichten bedeckenden Schutt und vermischt sich mit
dem Sickerwasser der Schutthalde am Fuss derselben wo die
verwitterten Effingerschichten mit der Niederterrasse oder
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mit den Schuttkegeln der Seitenbdche zusammenstossen, tritt
schliesslich das Wasser in mehreren gefassten (Nr. 17, 18, 19,
20) oder ungefassten (Nr. 22, 23, 24) Quellen zutage. Bei an-
dauernden oder sehr starken Niederschldgen tritt fast iiberall
am Fusse der mit Schutt bedeckten Effingerschichten Wasser
hervor. Die Hauser W ‘der Hauptstrasse in Villigen, deren
Fundamente teilweise in den Fuss der Effingerschichten, in die
Schutthalde, gebaut sind, haben dann viel Unannehmlichkeiten
wegen des eindringenden Wassers.

Die Quelle Nr. 17 liegt am Ende eines NE—SW verlaufen-
den, 20m langen, horizontalen Stollens in dem Effinger-
schichten-Schutt. Sie speist einen oOffentlichen Brunnen in
Villigen. '

Die Temperaturen sind im Winter etwas tiefer, im Som-
mer etwas hoher als die der Stampfelbachquelle Nr. 21. Das
Wasser, vom Plateau herstammend, fliesst dort aus einer
-Spalte in den Geissbergschichten, hier aber oberfldchlich durch
eine Schutthalde. Auch ist bei Nr. 17 die Hérte geringer. Deut-
lich kommt dies zum Ausdruck in Zeiten mit reicheren Nieder-
schldgen. Das Regenwasser, das auf die Oberfliche der Schutt-
halde fillt, mischt sich mit dem Wasser vom Geissbergplateau.

In der «Diskussion» wird ein Vergleich zwischen dieser
und der Quelle Nr. 9 (an der Riethalde) weiter durchgefiihrt
werden.

Nr. 18. Sogenannte Hirschenquelle. Diese gefasste Quelle
speist einen offentlichen Brunnen. Sie liegt auf 368 m
Hohe in Villigen, da wo die grosse Strasse nach Mandach ab-
zweigt. Die Verhiltnisse sind hier offenbar dieselben wie bei
Quelle Nr.17. Der Stollen verlduft mit sehr geringer Neigung
50 m in N—S-Richtung durch Schutt der Effingerschichten.
Im Anfang des Stollens liegt ein 1Y2 m langes Reservoir, 17 m
weiter ein Schlammsammler, nach 14 m wiederum ein
Schlammsammler und nach weitern 14 m eine 4 m lange, mit
15° steigende Abzweigung, von wo das Wasser der am Ende
gefassten Quelle ohne Rohre abfliesst.

Diese Quelle ist der Meierhofquelle Nr. 17 sehr dhnlich.
Alle Daten von Nr.17 stimmen mit den entsprechenden iiberein.

Nr. 19. Sogenannte Halseisenquelle.® Diese an der
Strasse Villigen—Mandach gelegene, auf einer Hohe von 375 m
gefasste Quelle, speist einen o6ffentlichen Brunnen in Villigen,
den sogenannten Halseisenbrunnen. Ein 13 m langer Stollen

1 Mitten im Dorf, offenbar einer der &ltesten offentlichen Brunnen
bei dem, dem Namen nach zu schliessen, einst der Pranger stand.
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N 50° E, nachher 2 m N 20° E verlaufend, fiihrt zu der ge-
fassten Quelle. Die allgemeinen Verhiltnisse sind wie bei
den gefassten Quellen Nr. 17 und Nr. 18.

Nr. 20. Privatquelle, des Herrn Schwarz. Sie ist gefasst
und liegt gleichfalls an der Strasse Villigen—Mandach, nur
50 m weiter auf einer Hohe von 380 m. Ein horizontaler
Stollen, 75 m lang, E—W laufend, fiihrt zur Fassung. Das
Wasser fliesst von zwei Stellen zu, von der einen Seite
schwach, aber immer gleichmissig, der Zufluss von der an-
dern Seite ist stidrker, versiegt aber bei Trockne. Auch bei
Quelle Nr. 20 sind alle Daten die gleichen wie bei Nr. 17,
18 und 19, nur ist die Maximalergiebigkeit der Quelle eine viel
niedrigere.

Nr.21. Gefasste Quelle am Stampfelbach (Trinkwasserver-
sorgung von Villigen). Diese gefasste Quelle, eine Spaltenquelle,
speist den grossten Teil der Trinkwasserversorgung von Villigen,
(die gefasste Quelle Nr.9 an der Riethalde, die drei offentlichen
Brunnen zufliesst, kann der Rohrenleitung der Trinkwasserver-
sorgung angeschlossen werden), sowie 3 offentliche Brunnen:
a) Brunnen beim Schulhaus, b) Brunnen vor dem Tor und
¢) Brunnen Ob Kilen. An der Stampfelfluh liegt der Kontakt
zwischen Geissberg- und Effingerschichten ungefihr 475 m
hoch; er ist gut zu beobachten, da der Stampfelbach hier
fast allen Schutt weggefiihrt hat, und man kann konstatieren,
dass der obere Teil der Effingerschichten mit losem Schutt
(von oben Badener-, Wangener- und Geissbergschichten),
der tiefere Teil mit verkitteten Triimmern bedeckt ist. 50 m
E des Stampfelbaches, auf einer Hohe von 475 m ist im Schutt
ein Stollen horizontal angelegt; der zunichstgelegene Abschnitt
- verlduft 8 m lang in der Richtung N 40° E, der folgende 10 m
lang N 10° W. Die Quelle tritt aus vier Spalten an der Basis
der Geissbergschichten heraus, sie sind 1—2 c¢m breit und Y2 m
hoch. Das Wasser wird sofort in ein Reservoir geleitet (170 m®)
und von dort in einer Rohrenleitung nach Villigen gefiihrt.

Bei der Besprechung der Quelle Nr. 2 (Trinkwasserver-
sorgung Remigen) habe ich schon darauf hingewiesen, wie ge-
naue chemische und geologische Untersuchungen unbedingt
notwendig sind, wenn man beabsichtigt, eine Quelle fiir eine
Trinkwasserversorgung zu fassen. Die Stampfelbachquelle ist
ein Jahr lang jede Woche auf Ertrag, Temperatur und Gehalt
untersucht worden. Fiir die Resultate weise ich hin auf die be-
treffende Tabelle Nr. XVII.
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Die Schwankungen in der Ergiebigkeit sind gross, das Mi-
nimum von 30 Minutenlitern (21. Oktober 1919) ist gering, die
organische Substanz schwankend und oft grésser als erlaubt,
die Resultate der bakteriologischen Untersuchung recht un-
giinstig. Die Untersuchungen der Quelle der Trinkwasserver-
sorgung von Remigen, vom Grundwasser der Pumpstation in
Stilli und der Stampfelbachquelle zeigen wieder, dass man mit
bedeutenden Kosten weniger gutes Wasser gefasst hat, wah-
rend ebenso nahe einwandfreies Grundwasser aus der Nieder-
terrasse zu haben gewesen wire. Die Tabelle Nr. XVil
(Stampfelbachquelle Tafel VIII) wird weiter im Abschnitt
«Diskussion» eingehend besprochen werden. (Siehe Schluss-
folgerungen Punkt 1.) . '

An dieser Stelle mochte ich speziell hinweisen auf die Ar-
beit: «Les Sources issues de terrains calcaires» von Prof. Dr.
H. Schardt (Literaturliste Nr. 27). In dieser Arbeit werden ein-
gehend die verschiedenen Faktoren besprochen, welche die
Quellen, die ihr Sammelgebiet in Kalkboden haben, beeinflus-
sen. Es wird darauf hingewiesen, dass diese Quellen hydrolo-
gisch-geologisch und chemisch-biologisch untersucht werden
miissen, bevor sie fiir Trinkwasserversorgung benutzt werden.

Nr. 22, 23, 24. Diese 3 Schuttquellen konnen ohne weiteres
zusammen besprochen werden. Sie liegen an der >Strasse Vil-
ligen—Mandach, 100m NW vom Stampifelbach. Die Bedingun-
gen, unter welchen diese 3 ungefassten Quellen hervortreten,. die
Lagerungsverhéltnisse sind ungefihr die gleichen wie bei den
Quellen Nr. 17, 18, 19 und 20, nur geht hier die Schutthalde bis
an die Strasse hinunter und die Quellen treten am Fusse
dieser Halde zutage. Sie liegen auf der gleichen Hohe von
396 m. Die Distanz zwischen Quelle Nr. 22 und 23 betrigt
15 m, die zwischen Nr. 23 und Nr. 24 35 m. Wie aus der Tabelle
hervorgeht, sind sie nur titig bei anhaltenden Niederschldgen,
kommt eine Trockenperiode, dann sind sie bald versiegt. Hier
zeigt sich also ein grosser Unterschied gegeniiber den Quellen
Nr. 17—20, die in einer Trockenperiode stark abnehmen, aber
doch nie ganz versiegen. Kommt ein Teil des Wassers der
Quellen Nr. 17—20 vom Geissbergplateau her, so werden die -
Quellen Nr. 22, 23, 24 nur gespeist durch die auf den Schutt und
auf die verwitterten Effingerschichten unterhalb der Langhalde
fallenden Niederschlige. Hirte, Trockenriickstand, organische
Substanz weisen auch darauf hin.

Nr. 25. Gefasste Quelle, «im Karrer«. Hohe 407 m.
Auf diese Quelle wurde schon hingewiesen auf Seite 38.
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Sie ist eine Schuttquelle. Die Effingerschichten' sind auch
hier mit einer Verwitterungskruste bedeckt. Die Ausdehnung
und Maichtigkeit dieser Kruste muss ziemlich méchtig sein,
da die Quelle, obwohl nicht ergiebig, doch erst nach lingerer
Trockne versiegt. |

Das Wasser der Quelle hat eine verhidltnismissig grosse
Hirte. Nur bei ergiebigen Regengiissen nimmt die Hirte um 7°
ab. Magnesiumgehalt und Trockenriickstand sind grosser als
bei den Quellen Nr. 17—20 (langsames Einsickern von Regen-
wasser in stark verwitterte Schichten). Die Schwankungen der
Temperatur sind auch viel griosser als die der Quellen Nr. 17
bis 20. Der Karrer ist ein mit Reben bepflanzter Hiigel, im
Sommer der Sonnenbestrahlung stark ausgesetzt, deshalb ist
das darin fliessende Wasser den Schwankungen der Luft-
temperatur stark unterworfen.

Nr. 26. Ungefasste Quelle «im Schwaller». Diese Quelle
tritt NE wvon Villigen am Fusse eines grossen Bach-
schuttkegels auf der Hohe der Niederterrasse zutage, sie
ist also eine Schuttquelle. Sie funktioniert nur bei ergiebigen
Niederschlidgen. Nach einer Trockenperiode (z.13. im August)
fangt die Quelle erst an zu fliessen wenn stirkere Nieder-
schldge einsetzen (z.B. im September). Die Ergiebigkeit ist
nicht gross. Folgt z.B. im Oktober und November wiederum
eine Trockenperiode, dann versiegt die Quelle sehr bald.
Setzen dann im November und im Dezember die Winter-
regen ein, dann schwillt die Quelle langsam an, um eine
immer grossere Ergiebigkeit zu erreichen. Werden Mitte
Mai die Niederschlige geringer, dann versiegt die Quelle,
um im Juli bei stirkerem Regen noch einmal fiir kiirzere Zeit
zu erscheinen. Die Schwankungen der Temperatur sind so
gering, nur 0,7° C., dass das Wasser nicht nur von Nieder-
schldgen herriihren kann, die auf den Schuttkegel fallen (Hohe
der Schuttkegeloberfliche bei der Strasse in Villigen 370 m,
Quellpunkt am Fusse des Schuttkegels 362 m), sondern hochst-
wahrscheinlich der Hauptsache nach aus dem Tal NW von
Villigen, das die Strasse nach Mandach beniitzt, stammt. Die
Beobachtungen der Wasserfilhrung des Meistelmattbaches
und des Stampfelbaches (siehe Tabellen XXIII und XXV)
zeigen uns, wie viel Wasser von diesen Bichen im Boden
verschwindet. Ist diese Menge nicht sehr gross, so hat das
Wasser Gelegenheit, bis auf die darunterliegende Nieder-

' Sie bestehen hier vorwiegend aus Kalkbidnken, die dem Karrer
sein Relief verleihen.
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terrasse zu gelangen und einzusickern. Bei starker Wasser-
fiilhrung der Biche gelangt mehr Wasser in den Schuttkegel
als einsickern kann und die Quelle funktioniert. Hirte, Trocken-
riickstand und organische Substanz bestitigen diese Auffassung.

Nr. 27 und 28. Ungefasste Quellen «im Appli». Im
Appli war frither ein Sod. Auf der Miihlbergschen
Quellenkarte ist er noch eingezeichnet, leider hat man ihn seit
einigen Jahren mit Schutt ausgefiillt. Da die Quellen Nr. 27
(6stlich der Strasse Villigen—Duellmatten) und Nr. 28 (west-
lich der Strasse) «im Appli» bei Niederschligen schnell an-
wachsen, aber auch schnell versiegen, hitte der Sod vielleicht
genauere Beobachtungen moglich gemacht iiber das Grund-
wasser in diesen Schuttkegeln. Beide Quellen treten ndmlich
auf solchen zutage, die Quelle Nr. 27 am Fusse bei 364, wo der
Kegel auskeilt auf der Niederterrasse, Quelle Nr. 28 etwas
hoher, 368 m, auf dem Schuttkegel. Erstere gleicht denn auch
noch mehr als letztere der Quelle Nr. 26 (im Schwaller). Die
Schwankungen der Temperaturen sind wie bei Nr. 26 sehr
gering. Auch hier stammt ein Teil des Wassers nicht allein
von den auf die Oberfliche des Schuttkegels fallenden Nieder-
schligen, sondern aus dem Té&lchen zwischen Steinbriichli
und Hofer und von Guglen (NW Villigen). Das Sammelge-
biet dieser Quellen ist viel kleiner als das der Quelle Nr. 26,
sie (speziell Nr. 28) schwellen daher schnell an, versiegen
aber auch bald und sind nicht so ergiebig. In Total- und
Permanenthirte, Magnesiumgehalt, Trockenriickstand und or-
ganische Substanz sind die Quellen 26, 27 und 28 einander sehr
dahnlich.

Nr. 29. Gefasste Quelle «im Nollen». Diese gefasste
Quelle im Nollen (etwas W von Niispenriiti auf der
Karte) liegt am Fusse des 505m hohen Nollen bei
419 m. Die Ergiebigkeit ist kleiner als die der Quelle im Karrer.
Sie ist nicht so gut gefasst wie jene. Sonst sind beide Quellen
einander vollig dhnlich. Alles was bei der Beschreibung der
Quelle Nr. 25 hervorgehoben wurde (Verwitterungskruste
der Effingerschichten usw.), ist auch hier giiltig. Die Tempe-
raturschwankungen sind gross. Das Wasser kann nur wenig
tief in die Schicht eindringen und ist daher der Einwirkung
der Lufttemperatur stark unterworfen.

Nr. 30. Ungefasste Quelle. Sie liegt auf 470 m Hohe,
100 m S von «Gaben» im Nidenthal. Diese wenig er-
giebige Quelle tritt am E-Rand der in diesem Teil
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des Nidenthals die Effingerschichten bedeckenden Ver-
witterungskruste aus. Diese Kruste ist hier nicht méchtig,
was aus den grossen Schwankungen der Temperatur hervor-
geht, die viel grosser sind als bei der 400m weiter W gelegenen
Quelle im Nidenthal (Nr. 32) und zweitens aus der Hirte, die
bei ergiebigen Niederschligen um 9° zuriickgeht.

Nr.31. Gefasste Quelle an der neuen Strasse Villigen—Niden-
thal. Diese Quelle ist bei dem Bau der neuen Strasse Villigen—
Nidenthal im Sommer 1919 bei 480 m Hohe zutage getreten.
Unter den an dieser Stelle anstehenden Kalkbidnken der
Effingerschichten liegt hier eine mergelige Schicht, auf der die
Quelle austritt. Anfinglich hatte sie eine Ergiebigkeit von acht
Minutenlitern. Am 9. September 1919, 14 Tage spiter, war die
Temperatur 11° C, die Menge sechs Minutenliter. Weitere Be-
obachtungen stehen nicht zur Verfiigung.

Quelle Nr. 32. Ungefasste Nidenthalquelle. Diese
Quelle liegt auf 555 m.Hohe im Nidenthal, 50 m S
vom N in Nidenthal. Sie tritt zutage am Fusse der mit einer
Verwitterungskruste bedeckten Effingerschichten, wo diese
den Talboden erreichen. Ihre Ergiebigkeit ist grosser als die
der Quelle Nr. 30.

Die Temperaturschwankungen sind viel geringer; das die
Quelle speisende Wasser kommt aus einem tieferen Niveau
und zweitens ist hier der Boden mit Wald bedeckt, wihrend
bei Quelle Nr. 30 der Boden mit Reben bepflanzt ist.

Die Quelle stimmt fast in allem iiberein mit der Quelle
Nr. 6 (Sonnenberg im Lochgraben), die gleichfalls ihr Wasser
nur aus einem ziemlich kleinen Gebiet von verwitterten Ei-
fingerschichten bezieht. Nur sind die Temperaturen dieser
Quelle niedriger.

Diese Erscheinung kann man bei allen Quellen an der
N-Seite (Schattenseite) des Geissberges beobachten.

Quellen Nr. 33, 34 und 35. Sie bekommen ihr Wasser
nicht vom Geissbergplateau, oder von den damit in unmittel-
barer Verbindung stehenden Schichten oder aus Schutt, wur-
den aber doch der regelmissigen Beobachtung unterwor-
fen, da anfinglich ohne weiteres nicht zu konstatieren war,
woher sie ihr Wasser beziehen. Die Quelle Nr. 34 ist dic
Hauptquelle; sie liegt auf 445 m Hohe. 40 m weiter W {findet
man nach andauernden ergiebigen Niederschligen die Quelle
Nr. 35. Sie funktioniert nur voriibergehend. Die Quelle Nr. 33
ist klein und erscheint E vom Fussweg Niispenriiti—Meistel-
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matt, da wo die verwitterten Effingerschichten anstossen an
die tiefste Talsohle (150 m N von Niispenriiti). Die grosste
Menge ist 60 Minutenliter (4. Januar 1919). Am 16. Juli 1919
war die Quelle versiegt. Die Hauptquelle Nr. 34 tritt zutage
mitten in der tiefsten Talsohle, 250 m SE von «Gemeinde-
halden». Nach N steigt die Talsohle stark an. Das auf die nach
S geneigte Oberfliche der Birmensdorferschichten fallende
Wasser fliesst zwischen der Gemeindehalde und Juhenrain ab.
Auch die Niederschlige, die auf die Effingerschichten daselbst
fallen, miissen sich schliesslich in der tiefsten Talsohle bei
Meistelmatt ansammeln, da die Kalkbinke in den Efiinger-
schichten etwas S von Meistelmatt ein Abiliessen nach L,
W und S unmdoglich machen. Der Meistelmattbach mit sei-
nem Ursprung etwas weiter W vom i in «Teufelskiiche», ver-
dankt seine Entstehung den gleichen Ursachen. Der Bach fliesst
ununterbrochen N dieser Kalkbidnke. Beim letzten f von Meistel-
matt durchsidgt er sie, etwas S von Niispenriili quert er zum
zweiten Mal einen solchen, hohler liegenden Komplex. Von allen
Seiten fliesst ihm oberfldchliches, oder in geringer T1iefe durch
die verwitterten Effingerschichten gesammeltes Wasser zu: der
Bach fiihrt viel mehr Wasser (z.B. bei seiner Vereinigung mit
dem aus dem Nidenthal abfliessenden Bach) als die Meistel-
mattquelle zutage fordert. Die Meistelmattquelle Nr. 34 ist un-
gefasst.

Nur bei andauernden Niederschligen, wenn die ganze Tal-
sohle der Meistelmatt gefiillt ist, quillt 50 m W Nr. 34 eine
Quelle Nr. 35 auf. Nur einmal, am 4. Januar 1919, war es mir
moglich, diese zu beobachten. Die Menge betrug 60 Minuten-
liter, die Temperatur 8,6° C (von Quelle Nr. 34 betrug damals
die Menge 120 Minutenliter, die Temperatur 9,2° C).

Quelle Nr. 36. Quelle bei «Neunbrunnen». Diese un-
gefasste Quelle tritt auf 580m Hohe zutage, am Fusse
einer Schutthalde, unter gleichen Verhéltnissen wie bei Villigen,
wo die Quellen Nr. 22—24 austreten. Nur hat man hier
einen ganzen Quellhorizont, daher der Name «bei Neunbrun-
nen». An mehreren Stellen, auf einer Breite von 50m, treten
kleinere Wassermengen hervor, die sich allmihlich in einer
Rinne sammeln und durch ein kleines Tilchen in der Richtung
des Hasenberges abfliessen.

In Harte usw. stimmen die Quellen Nr. 22, 23, 24 und 36
miteinander iiberein. Dass die Quelle Nr. 36 nicht so bald ver-
siegt, verdankt sie dem Umstand, dass ihr das Wasser auch
von der Seite her zufliesst. Die Schutthalden im E und W
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senken sich, wie auf der Karte ersichtlich, allmédhlich nach der
Rinne, in welcher die Quelle entspringt.

Nr. 37 bis Nr. 45 bei Remigen. W von Remigen,
am Fusse des Botzberges, treten einige Quellen zu-
tage. Sie sind einige Mal auf Menge und Temperatur
beobachtet und das Wasser chemisch untersucht worden.
Die Art, Beschaffenheit und Lagerungsverhiltnisse der Schich=
ten am Fusse des Botzberges sind so iibereinstimmend mit
denen am SE-Fuss des Geissberges, dass ich mich entschloss,
hier vergleichende Beobachtungen zu machen. In dhnlicher
Situation wurde am Geissberg das Wasser des Sodes Nr. 7 (im
Hasel) und die Quellen Nr.10, 11, und 12 beobachtet. Ein Ver-
gleich der betreffenden Tabelle zeigt uns eine grosse Ueber-
einstimmung in den Eigenschaften aller dieser Quellen gemdss
der von Tardy in seiner Arbeit: Geologie des nappes aqui-
feres (Literaturliste Nr. 16) festgestellten Regel: «Der Kalk-
gehalt dieser Quellen und Fliisse wird bedingt durch den Zu-
fluss der Sickerwisser, je nach den Schichten, welche das
Wasser liefern, aber auch je nach den Jahreszeiten, d. h. der
Wassermenge, welche als Niederschlag fillt.»

a) Die durch Quellen fortgeschafiten Mengen CaCO..

Nach den Untersuchungen von Prof. Dr. H. Schardt: Note
sur la Valeur de I’Erosion souterraine par 1'action des Sources
(Literaturliste Nr. 31) enthalten die Quellen, die ihr Einzugs-
gebiet in Kalkboden haben, eine betrichtliche Menge CaCQs;
pro Liter. Sie fithren auf diese Weise pro Jahr grosse Quan-
titaten Kalk fort.

1 Sekundenliter gibt bei 1° Hirte pro Jahr an CaCQ: =
0,32482 Tonnen oder 0,1203 m®. -

1 Minutenliter gibt bei 1° Hirte pro Jahr CaCQ:;=10,00541
Tonnen oder 0,002005 m®.

Die Hirte der Quellen, die vom Geissbergplateau herkom-
men, betrdgt im Mittel 25°. Die gesamten Quellen liefern im
Mittel 1080,9 Minutenliter. Sie fiihren also pro Jahr fort

1080,9 X 25 X 0,002005 m® = 54,1801 m®.

Immerhin ist dieser Betrag klein, wenn man ihn vergleicht
mit dem, welchen die Quelle der Areuse mit ihren 4000 Sekunden-
litern und 20° Hirte pro Jahr wegfiihrt (9624 m?®). Man soll
aber nicht vergessen, dass es sich hier am Geissberg um ein
Plateau von nur 3,669 km?® handelt, wihrend das Einzugsgebiet
der Areuse 140 km?® umfaBt.
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Fliisse und Bache.
(Aare und ihre Zufliisse.)

Schon frither wurde betont, dass der Aare von W her nur
kleine Biche zufliessen und dass gegenwirtig die Erosion des
Geissberges mehr durch Verwitterung und Korrosion der
Schichten als durch direkte Arbeit der Biche geschieht, dass
das Wasser des Quellhorizontes im Hangenden der Effinger-
schichten diese durchfeuchtet und in Bewegung setzt. Es
handelt sich hier also mehr um eine Massenbewegung als
Massentransport im Sinne von Fenck.

Da ich am Anfang meiner Untersuchungen der Meinung
war, dass sie mir Material liefern konnten, wieviel Wasser hier
oberflichlich abfliesst, wurden die Bichlein in die regelmassi-
gen Beobachtungen einbezogen. In den schon frither erwihn-
ten Quellenheften fand ich Notizen wie z. B.: Krebsbach
Wassermenge in Minutenliter 20. Obschon nicht angegeben
war, an welcher Stelle diese Menge festgestellt wurde, nahm
ich an, dass damit die Miindung der Biche gemeint sei.
Der Geissberg, in seiner isolierten Lage, nicht beeinflusst
durch tektonische Stérungen oder durch Nachbargebiete, ver-
sprach Aufschluss dariiber zu geben, ein wie grosser Teil des
Niederschlages durch Quellen oder durch oberfldchliche Ge-
rinne (Biche, Fliisse) abfliesse. Die Quellen in diesem Gebiet
waren alle bekannt und wurden regelmaissig beobachtet. Die
Menge des durch die Biche abgefithrten Wassers war gleich-
falls genau zu messen und die Grosse ihres Einzugsgebietes
genau planimetrisch zu bestimmen.

Keilhack in seinem Lehrbuch der Grundwasser- und
Quellenkunde pag. 96 schreibt, nachdem er die Kondensations-
theorie besprochen hat: In einer Anzahl von Fillen ist bereits
der Nachweis gelungen, dass die einem ganz bestimmten
_ Niederschlags- und Einzugsgebiet entsprechenden Abfluss-
mengen grosser sind als die in dem betreffenden Gebiete
fallenden Niederschlige. Weiter sagt er: «Besonders geeignet
fiir solche Untersuchungen, die in griosserem Umfange als dies
bisher geschehen ist, zur Ausfithrung kommen sollten, sind
natiirlich solche wasserspendende Gebiete, bei denen durch
die Oberflichengestaltung eine scharfe Begrenzung des Nieder-
schlagsgebietes gegeben und durch den geologischen Bau die
Moglichkeit ausgeschlossen ist, dass Wasser aus Gebieten
ausserhalb des Niederschlagsgebietes auf unterirdischem
Wege zutreten kann usw.» Sehr bald folgte hier eine Enttiu-
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schung: Die als Effingerschichten auf der 1 :25000-Karte ein-
gezeichneten Schichten zeigten sich an mehreren Stellen be-
deckt mit Schutt oder einer Verwitterungskruste. Nicht nur
durch die Quellen allein, sondern auch an vielen anderen Stel-
len floss das Wasser in der tiefsten Talsohle oder in der
Niederterrasse ab, ohne dass es moglich war, die Menge zu
messen; wihrend frither das Grundwasser an mehreren Stel-
len am Ufer der Aare in Quellen zutage trat, verschwanden
dieselben nach der Stauung der untern Aare in der Beznau alle
unter dem Aarespiegel. Aber auch von einer Bestimmung der
Wasserfithrung der Biche war keine Rede. Aus den Beob-
achtungen ging hervor, dass nur ausnahmsweise der ganze
Bach Wasser fiihrte. An drei oder mehr aufeinander folgen-
den Stellen ergaben die Beobachtungen ebenso viele abwei-
chende Resultate in Bezug auf Menge und Temperatur. Bach-
abwirts ldsst sich meistens weder eine regelméissige Vermeh-
rung noch Abnahme der Wasserfilhrung konstatieren. Oft
kann weder von richtigen Bédchen noch von eigentlichen Quell-
laufen gesprochen werden. Jeder Wasserlauf ist dann und
wann nach Umstinden teilweise Quellauf, Abflussrinne fiir
oberflichlich abfliessendes Wasser, Grundwasseraufstoss
(Effleurement d’eau de fond) oder er verschwindet, weil das
Grundwasser tiefer liegt als der Bachwasserstand. Sie sind
von dem Typus, den Dr. Soyka als oberflichliche Gerinne an-
gibt, nach seinen sorgfiltigen Untersuchungen iiber Ver-
schwinden von oberflichlichen Gewissern (Keilhack, Lehrbuch
pag. 167). Ich habe die verschiedenen Beobachtungen in Ta-
bellen festgelegt, damit man sich eine Vorstellung machen
konne, wieviel Wasser sie fithren und wieviel im Boden ver-
schwindet. Die verschiedenen Wasserliufe sind in kleinen
Skizzen' wiedergegeben. Mit grossen Buchstaben A, B usw.
sind die Stellen bezeichnet, wo Temperatur und Menge fest-
gestellt wurden. In der Tabelle findet man in einer folgenden
Kolonne notiert, wieviel Schritt bachabwirts das Wasser ver-
schwunden war. Von einer Regelmissigkeit ist nichts zu ver-
spiiren. Aus der Tabelle des Nidenthalbaches geht z. B. her-
vor, dass bei A am 14. September 1918 eine Menge von
80 Minutenliter nach 80 Schritt verschwunden war, aber
am 26. April 1919 sind nur 25 Minutenliter nach 80 Schritt
verschwunden. Bei B verschwanden am 14. September 1918
120 Minutenliter nach 150 Schritt im Boden. Am 4. Januar

1 Siehe Fussnote Seite 22.
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1919 sind von 175 Minutenlitern in. B bei .C nur noch
20 Minutenliter iibrig geblieben. 155 Minutenliter scheinen
das Maximum zu sein, das auf der Strecke B—C im
Boden aufgenommen. wird. Beim Stampfelbach konnte die
Menge des von der Quelle Nr. 21 zufliessenden Wassers ge-
nau gemessen werden, da meistens nur dieses Wasser (bezw.
der Ueberlauf der gefassten Quelle den Bach speist. Hier ver-
schwanden 200 Minutenliter am25. Januar 1919 nach 150 Schritt
im Boden. Von 252 Minutenliter bleiben in L noch 150 Mi-
nutenliter iibrig (18. Januar 1919), aber von 90 Minutenliter
flossen am 7. Dezember 1918 noch 5 Minutenliter in L vorbei.
Auch hier keine Regelméssigkeit. Die Absicht, die Wasser-
‘laufe zu verwenden, um die oberflichlich abfliessenden Was-
sermengen zu bestimmen, oder festzustellen, wieviel Prozent
Wasser der Boden aufzunehmen vermag, musste aufgegeben
werden. Schliesslich habe ich das Wasser der Biche einmal
chemisch untersucht (Tabelle 1X). Auch dabei kommt zum
Ausdruck, wie verschieden die chemische Zusammensetzung
des Wassers der Biache von dem der Aare ist.

- Die allgemeine Erscheinung im Gebiet des Tafeljuras,
dass die Bache im letzten geologischen Zeitabschnitt zuriick-
gegangen sind und ihr frither fortbewegtes Geschiebe nicht
mehr zu bewiltigen vermogen, hat seinen Hauptgrund darin,
dass sie im eigenen Schutt versiegen (siehe F. Schlussfolge-
rungen Punkt 5). ~

b) Die Prozente der Niederschlage, dle die Quellen zutage
fordern,

Nach den Untersuchungen von Prof. Dr. H. Schardt: Note
sur l'origine des sources vauclusiennes de la Doux et de la
Noiraigue (Literaturliste Nr.32) werden 60 bis 70% der Nieder-
schlige durch die ausgedehnten Kalkoberflichen des oberen
Jura absorbiert.

Diese Menge Wasser wird durch die Quellen zutage ge-
fordert, welche an der Basis der Kalke auf den undurchlis-
sigen Effingermergeln austreten.

Um auch beim Geissbergplateau zu bestimmen, wieviel
Prozent der gefallenen Niederschlige den Quellen zugute
kommt, wurde die Oberfliche des Plateaus und ein Teil der
Schuttumrandung genau planimetrisch bestimmt. Die Ober-
fldche ist 3669 000 m* = 3,669 km®. Von August 1918 bis Au-
gust 1919 betragen die Niederschlige 1087,2 mm. Die totale

9
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auf diese Fliche gefallene Regenmenge ist also 3988936800
Liter.

Da die sichtbar zutage tretenden Quellen wihrend des
gleichen Zeitabschnittes 562865040 Liter zutage itrderten,
.kommen also nur 14,1 % der Niederschlige den Quellen
zugute.

Diese 14,1 % stimmen also nicht iiberein mit dem durch
Prof. Dr. H. Schardt gefundenen Ertrag von 60 bis 70 %. Das
war zu erwarten. Um den Fuss des ganzen Geissbergplateaus
herum liegen grosse Massen Schutt, durch die hindurch das
Wasser unsichtbar nach allen Seiten abfliessen kann und des-
wegen ist es nicht moglich, fiir jede Quelle, die vom Geiss-
bergplateau ihr Wasser bekommt auch nur annidhernd ein
mutmassliches Einzugsgebiet festzustellen.

Die untere Aare wurde, wie schon friiher hervorgehoben,
wochentlich auf Temperatur und Pegelhohe beobachtet und
das Wasser chemisch untersucht. Leider ist sie bei Stilli nicht
mehr ein ganz natiirlich stromender Fluss. Die Elektrizitéits-
werke in der Beznau hatten zur Folge, dass die untere Aare
gestaut wurde. Wihrend vor der Stauung am W-Flussuier
mehrere Grundwasserquellen zutage traten, liegen jetzt alle
unter dem Flussspiegel (selbst wihrend des tiefsten Standes
des Wassers der Aare). Die Temperatur des Wassers
wurde immer bestimmt am Fusse der Pegelvorrichtung, auch
das Wasser fiir die chemischen Untersuchungen wurde dort
der Aare entnommen. Das Wasser der Reuss, die 2,8 km und
der Limmat, die 1,7 km oberhalb von der andern Seite in die
Aare einmiinden, hat sich bei Stilli noch nicht ganz mit dem
Wasser der Aare vermischt. Im Sommer ist deutlich zu kon-
statieren, wie in der Mitte des Flusses das Wasser (der Reuss)
kilter ist als das Wasser der Aare auf der linken Seite und das
der Limmat auf der rechten Seite (Einfluss des Gletscher-
schmelzwassers). Mehrere Wochen lang wurde die Tempe-
ratur an beiden Ufern gemessen. Aus der Tabelle geht ge-
nugsam hervor, wie gross diese Differenzen sind. Sie kénnen
nicht herstammen von der Sonnenbestrahlung, sonst miisste
das Wasser am W-Ufer immer wirmer sein. Aber auch aus
den chemischen Untersuchungen des Wassers, am gleichen
Tag, in derselben Stunde, an zwei Stellen, auf gleicher Hohe
der Aare entnommen, geht hervor, dass das Wasser verschie-
den ist. Im Abschnitt Diskussion wird an Hand der Tabelle
und einer graphischen Darstellung das Wasser der Aare ein-
gehender besprochen.
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(Vergleiche Tabellen und graphische Darstellungen.)

Die wochentlichen Beobachtungen solllen in Tabellen
niedergelegt und durch graphische Darstellungen leicht
iibersichtlich und vergleichbar werden. Aus ihnen werden ein-
mal schon bekannte Tatsachen bestitigt, andererseits wird
sich zeigen, dass noch weniger bekannte Zusammenhinge
existieren zwischen den Quellen und den von ihnen durchflos-
senen Medien. Zu den schon lange bekannten und allgemem
-zugegebenen Grundregeln gehoren z.B. folgende:

«Der Wasserreichtum der Quellen steht in engem Zu-
sammenhang mit der Menge der Niederschlige. Nicht nur die
jahreszeitlichen Schwankungen der Niederschlagsmengen,
sondern auch trockene und nasse Jahre machen sich fiihlbar.
Aus geringerer Tiefe kommende Quellen sind diesen Schwan-
kungen mehr unterworfen als solche aus grosserer Tiefe;
letztere Quellen sind daher mehr ausgeglichen. Die Tempe-
ratur einer Quelle wird bestimmt durch die Temperatur der
Bodenschichten, durch die sie hindurchfliesst und naturge-
méss durch die Temperatur der sie speisenden Wésser; wih-
rend die Temperatur der aus grosserer Tiefe kommenden
Quellen oft das ganze Jahr nahezu konstant bleibt, ist die der
mehr oberfldchlich fliessenden, grosseren Schwankungen
unterworfen. Bei stirkeren Regengiissen nimmt die Hirte des
Wassers und die Temperatur einer Quelle ab, usw.»

Die regelmissigen wochentlichen Beobachtungen wihrend
eines Jahres, in dem hiefiir giinstig gelegenen Gebiet, ver-
sprachen hieriiber ganz bestimmte Resultate. Es liess sich er-
warten, dass in einem bestimmten Gebiet die oben genannten
lingst bekannten Erscheinungen durch lokale, nicht ohne wei-
teres erkennbare Umstidnde verschleiert sein wiirden; und zu-
dem zeigte es sich, dass bei den bereits existierenden geo-
logischen Aufnahmen fiir hydrologische Untersuchungen die
Genauigkeit zu wiinschen iibrig liess, speziell was die fiir die
Quellen so wichtigen Schuttbildungen anbetrifit. Bei einigen
Quellen war der Einfluss eines Gewitterregens so schnell zu
verspiiren, dass eine genauere Untersuchung dariiber auf-
klaren miisste, in wieweit die Wirklichkeit von der auf der
1:25000 Karte angegebenen abweicht (Halseisenquelle Nr. 19
amFusse anstehender Effingerschichten). Ferner musste schon
bei den wochentlichen Beobachtungen merkwiirdigerweise
konstatiert werden, dass unmittelbar nach stirkeren Regen-
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giissen die Temperatir einiger Quellen nicht fiel, sondern an-
fanglich um */1,° C stieg, um erst nachher zu fallen; dhnlich
die Hérte. | - - |

Graphische Darstellungen. Ich wihlte von den verschie-
denen Gewissertypen meines Gebietes je einen Vertreter aus
und stellte auf demselben Blatt die beobachteten Faktoren wie
Ertrag, Temperatur, Hirte, Trockenruckstand und orgamsche
Substanz in Kurven zusammen.

Tafel 1II, Stampfelbachquelle Nr. 21 (Spaltenquelle).

Tafel 1V, Lochgrabenquelle Nr 5 (zuletzt durch Schutt
fliessende Sch1chtquelle) '

Tafel V, Pumpstation Stilli Nr. 14 (Grundwasser).

Tafel VI, Aarewasser (Flusswasser). |

Ich bespreche dann fiir diese Vertreter, der Reihe nach,
die einzelnen dargestellten Grossen (Ertag, Temperatur, Hirte
"Trockenriickstand und organische Substanz) und ziehe dabei
zum Vergleich, wenn notig, auch andere  untersuchte, aber
graphisch nicht bearbeitete Quellen etc. heran. Dann werde
ich die gemdss diesem Schema diskutierten Gewédsser nach
ihrem Wesen und ihren Eigenschaften gruppiert behandeln.*

a) Verhiltnis zwischen Niederschligen und Ertrag der Quel-
len, resp. Grundwasser- oder Flussmveauschwankungen
(SIehe die betreffenden Kurven).

Tafel III, Stampfelbachquelle Nr. 21.

Diese Kurve zeigt anschaulich, wie die Niederschlige den
Ertrag beeinflussen. Maxima und Minima bei den Niederschli-
gen kommen kurze Zeit nachher in der Kurve zum Ausdruck.
Meistens erreicht die Quelle nach ergiebigen Niederschligen
in der nichstfolgenden Woche ein Maximum. Hort der Regen
auf, so sinkt die Kurve schnell, um drei oder noch wenige
Wochen nachher ein Minimum zu erreichen. Ist der Ertrag der
Quelle schon ziemlich gross und es setzen noch stirkere Regen-
mengen ein, so erreicht die Quelle innerhalb derselben Woche
ein Maximum.

Nach Perioden niedrigen Quellertrages enfsprlcht
dem Maximum der Niederschlige in der 15. Woche

ein Maximum der Quelle in der 15. Woche,
dem Maximum der Niederschlige in der 20. Woche

ein Maximum der Quelle in der 21. Woche,
dem Maximum der Niederschlige in der 56. Woche

ein Maximum der Quelle in der 58. Woche.

! Zugehorige gruppenweise Kurvendarstellungen lagen dem Manu-
skript bei. (sind deponiert im Archiv der Versicherungsgesellsch. Aarau.)
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Der mederschlagsfrelen 22. Woche. entspricht /
+ " ein Minimum der Quelle in der 25. Woche, _

der- mederschlagsfrelen 54. Woche entspricht" . :
ein ‘Minimum der Quelle in-der 56. Woche

Be1 relativ hohem Quellertrag entsprlcht

dem Max1mum der Niederschlige in der 40. Woche ,
~ ein Maximum der Quelle in der 40. Woche

dem Maxunum der Niederschlidge in der 46. Woche S
ein Maximum der Quelle. in der 46. Woche.

Im Herbst 1918 schwillt beiNiederschligen die Quelle stark
an; horenaber diese auf, so sinkt sie wiederum schnell -auf einen
Minimalertrag zuriick. Auch im Dezember 1918 und im Mairz,
April und Mai 1919 sind die Schwankungen gross, nur bleibt
immer der absolute Ertrag bei Minima ein hoherer als-in der
vorausgehenden Periode des Tiefstandes. Welche Schlussfol-
gerungen konnen aus diesen Tatsachen gezogen werden, was
das Sammelgebiet dieser Quelle betrifit? Die Quelle tritt aus
einer Spalte an der Basis der Geissbergschichten am E-Ende
des Geissbergplateaus hervor. Der ganze Malmkomplex liegt
in fastungestorter tektonischer Lage aufden Effingerschichten.
Die Winde bestehen aus steilen Flithen. Die Schichten fallen,
wie bereits erwéhnt, schwach SE. Nach der 1:25000-Karte
Miihlbergs sollte fast das ganze Plateaubedeckt sein mit lchmigen
Kiesen (D IV Morinen der grossten Vergletscherung). Das Ver-
halten der Quelle zwingt uns, anzunehmen, dass von einér solchen
mehr oder weniger michtigen Deckschicht keine Rede sein kann.
Bei meinen wochentlichen Begehungen zeigte es sich, dass
selbst nach -den schwersten Regengiissen nirgendwo auf dem
Plateau das Wasser stehen bleibt. Nur im Giillenholz auf den
Badenerschichten gift es einen Weiher, der das ganze Jahr
hindurch mit Wasser gefiillt ist. Weiter fliesst an beiden Sei-
ten von dem neuen Weg iiber das Geissbergplateau von Punkt
622 bis zum Schnittpunkt der 600-Kurve bei Regengiissen das
Wasser schnell ostwiirts und verschwindet bei 600 m im
Boden. An dieser ‘Stelle nun beginnt eine ziemlich michtige
Deckschicht, ‘wie Untersuchungen mit dem  Bohrstock er-
gaben, besteheénd aus lehmigen Kiesen. Wire ein einiger-
massen michtiger, aber wenig verlehmter Schotter auf dem
Plateau vorhanden, dann miisste dieser als eine Art' Grund-
wassertriger hemmend auf das Versickern der Niederschlige
wirken (siehe erster Tell Stratigraphie,‘Beschreibung D 1V,
Seite 9). \ & SRR woraEoC Pn
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Die Kalke der Wangener- und Geissbergschichten mit
einer Gesamtméachtigkeit von ungefihr 80 m sind stark und
tief zerkliiftet und deswegen Adusserst durchlissig (die Breite
der Spalte, woraus die Stampfelbachquelle zutage tritt, ist
unten 1, oben 2 cm breit, die Hohe ist Y2 m). Diese Kliifte er-
lauben den Niederschligen schneller einzusickern und ein
rasches Abfliessen nach der Quelle. Die Kurve des Quellertrages
macht aber noch auf eine weitere Eigentiimlichkeit aufmerksam.
Im allgemeinen sagt man: durch Finfluss des Regens nimmt
Temperatur und Hirte einer Quelle ab. Mehrere Male musste
ich aber bei meinen wochentlichen Beobachtungen konsta-
tieren, dass nach Niederschligen die Temperatur etwas ge-
stiegen war und im Laboratorium erwies sich die Totalhirte
grosser. Die Kurven der Hérte und des Ertrages der Stampiel-
bach- und Lochgrabenquelle zeigen das sehr deutlich. Die
andauernden Regengiisse im Juni, Juli und wihrend der ersten
Halfte des August 1918 haben das ganze Kluftsystem durch-
gespiilt; die Héarte ist herabgesunken bis 24°. Wihrend einer
Woche ohne Niederschlige (der 12.) konnte dann fast alles
Spaltwasser abfliessen. In der 13. und 14. Woche fiel Regen,
aber nur wenig. Da das ganze Plateau bewaldet ist, verspiirt
man nur eine sehr kleine Steigung der Ergiebigkeit, aber doch
sieht man, dass die Hirte stark ansteigt, um bald darauf zu
fallen. Wihrend der 15. Woche fiel mehr Regen, die Kurve
der Ergiebigkeit stieg rasch, aber mit ihr die Kurve der Hirte
und zwar bis auf 32° um sofort herabzusinken auf 29°. Ein
zweites Mal kann man das gleiche konstatieren. In der
27. Woche nimmt der Ertrag der Quelle zu, mit ihin auch
die Hérte, um rasch darauf zu fallen auf 27° Setzen dann die
ergiebigen Niederschlige im Dezember und Januar ein, da
folgt ganz nach der Regel ein Herabsinken des Hirtegrades.
Auch wiahrend den spidteren Wochen kann man die gleichen
Erscheinungen konstatieren. Fassen wir jetzt die Temperatur-
kurve der Stampfelbachquelle Nr. 21 ins Auge; auch hier kon-
nen wir etwas Aechnliches konstatieren: setzen nach einer
Woche ohne Niederschlige diese wieder ein, so steigt die Tempe-
ratur sofort ein wenig, um ebenso bald auf ihren friiheren
Stand herabzusinken (14., 15., 26., 27. Woche). Folgen jetzt
zwei Wochen ergiebiger Niederschlige, so findet keine Steige-
rung statt. Wahrend der ergiebigen Niederschlige im Dezem-
ber und Januar findet aber ganz nach der Regel ein Herab-
sinken der Temperatur statt. Jetzt will ich versuchen, eine Er-
klarung dieser beobachteten Tatsachen zu geben. Die Geiss-
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berg- und hoheren Schichten sind, wie bereits mehrmals be-
tont, stark zerkliiftet. Der unterste Teil dieses Kluftsystems
kann aufgefasst werden als ein kompliziertes Reservoir, das
erst iiberfliesst, wenn das darin befindliche Sickerwasser eine
gewisse Hohe erreicht hat. Bei einem Nachfliessen von Sicker-
wasser nach Regen muss das neu hinzukommende Wasser
das bereits vorhandene erst verdriangen. Die Quellen werden
also dann zuerst durch dieses verdringte Wasser gespeist
und erst, wenn die Niederschlige anhalten, durch das Sicker-
wasser direkt. Schematisch ist das dargestellt in Skizze 9*
welche als einfachster Fall einer solchen Quelle in Bezug auf die
hydrologischen Vorginge dieses Kluftsystems aufgefasst wer-
den kann. Einen vermehrten Druck in C verspiirt man sofort
in D. Das hervortretende Wasser ist aber nicht sofort das Was-
ser aus C, das kommt erst spater. Das gleiche zeigt sich nun hier
bei der Quelle. Bei stirkeren Niederschligen fiillt sich das
Kluftsystem in den Geissbergschichten. Der vermehrte Druck
in C ldsst das Wasser zwischen C und D zuerst abfliessen.
Das Wasser war aber lingere Zeit in Beriihrung mit dem
Kalk, konnte also mehr davon auflosen und hohere Temperatur
annehmen. Es fliesst jetzt zuerst ab, daher zeigt die Quelle
anfanglich eine hohere Temperatur und eine grossere Hirte.
Persistieren aber die Niederschldage, fliesst das urspriinglich im
Raum CD befindliche Wasser aus und dieser fiillt sich mit dem
neu eingesickerten Regenwasser. Ein neuer, stirkerer Regen-
guss treibt nun dieses Wasser zur Quelle bevor es Zeit
hatte, hohere Temperatur anzunehmen oder mehr Kalk zu
losen. Im Friihjahr zeigt sich das Umgekehrte. Setzen jetzt
die widrmeren Regengiisse ein, wird erst das kéltere angesam-
melte Wasser herausgedringt. Die Temperatur und Hirte miis-
sen erst dementsprechend etwas fallen, um bald nachher wie-
der anzusteigen. Nachdem z. B. in der 40., 44. und 48. Woche
(Mirz, April 1919) nach einer niederschlagsfreien Woche (39.)
Regengiisse einsetzten, fiel die Temperatur, um erst zwei Wo-
chen nachher zu steigen. Die Hirtekurve verhilt sich ganz
analog (siehe Kurve).

(Siehe weiter F. Schlussfolgerungen, Punkt 2.)
Tafel IV. Lochgrabenquelle Nr. 5.
Die Schwankungen in der Ergiebigkeit dieser Quelle sind

nicht so gross wie bei der Stampfelbachquelle Nr. 21. Das ist
die Folge des Vorhandenseins einer -Ueberflussquelle. Im

1 Siehe Fussnote Seite 22.
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grossen ganzen ist aber das Verhalten ganz dhnlich, nur im
Dezember 1918 (29. und 30. Woche) und im Februar, Mirz
1919 (40. und 41. Woche). ist die Kurve nicht zugespitzt, son-
dern bleibt eine Woche lang gleich hoch. Es ist nicht moglich,
die Quelle zu kontrollieren, wo sie an der Basis der Geissberg-
schichten austritt. Das Wasser fliesst vorher durch eine
Schuttanhdufung und vermischt sich mit dem darin sich an-
sammelnden Wasser. Diese Schuttmasse hat- sich -wihrend
Dezember 1918, Februar 1919 allmihlich mit Wasser gefiillt,
auch oberhalb des Niveaus, wo die Quelle schliesslich zutage
tritt. Dieses Wasser muss erst abfliessen. Die Kurve der
Totalhirte gibt die Bestitigung dafiir, sie fallt wahrend dieser
Woche; das weichere Regenwasser vermischt sich mit dem
Quellwasser. Steigt und fillt anfinglich die Ergiebigkeitskurve
der Lochgrabenquelle immer in der gleichen Woche mit der
Kurve der Stampfelbachquelle nach den Niederschlédgen in der
28. und 29. Woche (wihrend welcher Zeit sich die ganze
Schuttanhidufung mit Wasser fiillt), so sieht man hingegen nach
einer fast niederschlagsfreien Woche (35. Woche) beim Wieder-
einsetzen der Regengiisse (36. Woche) die Kurve der Loch-
grabenquelle schon.. eine Woche frither als die Kurve des
Stampfelbaches in die Hohe. steigen; und nachdem sie ihren
Hohepunkt erreicht hat, eine Woche lang auf dieser Hohe ver-
harren. Die Schuttanhidufung hat sich nicht so schnell entleert
wie das Kluftsystem bei der Stampfelbachquelle.

Fiir die Stampfelbach- und Lochgrabenquelle kann 110Ch auf
einen anderen Umstand hingewiesen werden. Nicht allein die
gewohnlich durch den Regenmesser kontrollierten Niederschldge
beeinflussen die Ergiebigkeit der Quellen, sondern auch ganz
lokal vor sich gehende Kondensationen. Deutlich geht das
hervor aus den Kurven dieser beiden Quellen in der 28. Woche
(November 1918). Die Niederschlagsmengen in der 24., 25., 26.
und 27. Woche sind nicht so gross wie die in der 13. und
16. Woche (September, Oktober 1918). In der 21., 22. und
23. Woche fiel fast kein Regen, trotzdem steigt die Ergiebig-
keit der beiden Quellen in der 28. Woche viel tarker als vor-
her im September oder Oktober.. :

Am 7. Dezember 1918 konnte ich folgendes konstatleren
Morgens um 9 Uhr war die Temperatur 2° C. Eine halbe
Stunde nachher kam ein dichter Nebel aus W iiber den Geiss-
berg gezogen. Die Lufttemperatur stieg plotzlich um 1° C.
Die’ Biume und der Boden kondensierten den Wasserdampi
der Luft so stark, dass es im Wald formlich regnete. Wih-
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rend einer ganzen Woche wiederholte sich diese Erscheinung
immer am Vormittag. Dass die Kondensation so lokal und
unmittelbar an der Oberifldche auf diese Weise ein wichtiger
Faktor sein kann fiir die Vermehrung des ' Quellenertrages
hier wie fiir analog gelegene Gebiete ist also festgestellt. (In
der Tabelle Nr.1 ist die relative Feuchtigkeit angegeben.)
(Siehe weiter F. Schlussfolgerungen, Punkt 15.)
Schliesslich sei noch darauf hingewiesen, dass die Loch-
grabenquelle in den Sommermonaten nicht so stark auf die
Niederschlagsmengen reagiert wie in regenreicheren Monaten.
Sehr ‘anschaulich zeigt .sich das in der Kurve (14. und 16.
Woche, noch besser im Mai, Juni und Juli 1919). Die in der
Schuttanhidufung angesammelten Wassermengen bilden in den
regenreicheren Zeiten eine Art Reservoir. Ist im Sommer das
Reservoir -fast ganz entleert, so verschwindet ein Teil des

Wassers der Quelle vom Gelssbergplateau in der Schutthalde :
(F. Schlussfolgerungen, Punkt 4.)

Tafel V und VL Dle Kurven der Schwankungen des Grund-
wassersplegels in Stilli und die des Niveaus der Aare.

Diese wurden in Zentlmeter auf der Pegelvorrichtung jede
Woche abgelesen und diese Schwankungen dhnlich denen der
Quellen graphisch dargestellt. Die Kurve der Aare zeigt uns,
dass nicht allein die Niederschldge im engeren Geissberggebiet
die Hohe des Wasserspiegels beeinflussen. Wihrend im Mai
und Juni 1919 die Niederschlige sehr germg sind, liegt die
Kurve im allgememen viel hoher als nach der regenrelchen
Zeit im Dezember 1918. Im August und September 1918 ist
das Niveau der Aare niedriger als im August 1919. Erst sehr
spdt waren 1919 die Folgen der Schneeschmelze zu verspiiren.
Ganz ohne Einfluss sind die im Gebiet des Geissberges fallen-
den Niederschlige nicht, das zeigt anschaulich die Kurve der
Aare vor dem Eintritt der Schneeschmelze. Am deutlichsten
ist das zu sehen an der Kurve der Aare im Dezember 1918 bis
Januar 1919.

- Die Kurve der Grundwasserschwankungen der Pumpstatlon
in Stilli ist derjenigen der Aare sehr dhnlich. ‘Maxima und
Minima treten beim Grundwasser aber spiter auf als beim
Fluss. Der Fluss beeinflusst also jedenfalls den Grundwasser-
spiegel. Dieser Einfluss erweist sich als eine Stauwirkung.
Die Hérte des Grundwassers bei Stilli ist immer so viel héher
als die des Aarewassers (auch Trockenriickstand und organi-
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sche Substanz weisen darauf hin), dass ein anderer als ein
stauender Einfluss ausgeschlossen ist.

Schon Soyka hat in seiner Arbeit: Die Schwankungen des
Grundwassers (Literaturliste Nr. 22) hervorgehoben, dass
nicht immer nur die Niederschlige einen Masstab bilden fiir
die Schwankungen, dass aber oft das Sattigungsdefizit im Ver-
ein mit den Niederschligen den jeweiligen Grundwasserstand
beeinflussen. Keilhack in seinem Lehrbuch der Grundwasser-
und Quellenkunde, pag. 186, unterscheidet zwei Typen: 1. hohe
absolute Menge des Niederschlages und geringes Sittigungs-
defizit, die Jahresschwankungen des Grundwassers werden
durch den Jahresverlauf desNiederschlages beherrscht (Beispiel
Miinchen); 2. geringe absolute Menge des Niederschlages,
hohes Sittigungsdefizit, die Jahresschwankung des Grund-
wassers folgt der des Sittigungsdefizits (Beispiel Berlin). Ohne
weiteres geht aus der Kurve hervor, dass es sich hier um den
Typus 1 handelt (siche Kurve): der hochste Grundwasserstand
fillt in die 30.—34. Woche (Schluss Dezember 1918, Januar
1919), das entsprechende Maximum der Niederschlige in die
28.—32. Woche. Im Oktober und November 1918 ist ein Mi-
nimum der Niederschldge zu beobachten, dem die Depression
der Grundwasserkurve ca. zwei Wochen spéter entspricht.
Wird also einerseits die Kurve des Grundwassers beeinflusst
von den Niederschligen, so kommt anderseits die stauende
Wirkung des Aarewassers darin auffillic zum Ausdruck.

Im allgemeinen wird der Einfluss des Flusswasserstandes
auf die Schwankungen des Grundwasserstandes am grossten
sein in der unmittelbarsten Nachbarschaft des Gerinnes; je
weiter von demselben entfernt, desto mehr muss sich diese
Wirkung verspidten und infolgedessen sich auch abschwi-
chen. Die Kurven der .Grundwasserschwankungen und des
Flusswasserstandes sind deswegen einander sehr dhnlich. Im
September, Oktober und November 1918 zeigt sich fast keine
Verspitung. In der gleichen Woche, in der die Aare etwas an-
steigt, steigt auch der Grundwasserspiegel. Vom Dezember
1918 bis August 1919 betrédgt die Verspdtung immer eine Woche.
Im Dezember 1918 fallen reichlich Niederschlige. Sie sind die
Ursache, dass eine Woche nachdem die Aare ihren hiéchsten
Wasserstand erreicht hat, das Grundwasser bis zu seiner
Maximalhohe ansteigt. Zum Verstindnis dieser Beziehungen
muss darauf hingewiesen werden, dass die Aare nicht mehr ein
natiirlich abfliessender Strom ist. Der Bau des Elektrizitits-
werkes in der Beznau hat den Fluss 2m gestaut und die gestaute
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Strecke reicht bis oberhalb der Brﬁcke von Stilli. Daher liegt
der Grundwasserspiegel daselbst meistens tiefer als das Aare-

niveau. Nur ausnahmsweise und voriibergehend steht er hoher
(32., 33. und 48. Woche). (F. Schlussiolgerungen, Punkt 6.)

Die Entstehung der oben erwéhnten Verspiatung muss man
sich folgenderweise vorstellen:* Sei AB das Ausgangsniveau
der Aare, BS der zugehdrige Grundwasserstand, so wird,
nachdem die Aare bis CD gestiegen ist, das Grundwasser den
Raum BDS'S ausfiillen miissen, damit wieder Gleichgewicht
herrscht. Ist die Aare nur wenig gestiegen, d. h. ist der durch
das Grundwasser zu fiillende Raum BDS'S nur klein, so wird
es keine Woche brauchen, bis er gefiillt ist. Fillt die Aare
wieder, ist auch das in BDS'S angesammelte Wasser nach
wenigen Tagen abgeflossen. Augenscheinlich ist die Schwan-
kung SS' innerhalb des Grundwassers kleiner als die der zu-
gehorigen Aarestdnde BD, was in der Kurve (13. Woche) zum
Ausdruck kommt. Dass in der 15. Woche die Kurve des Grund-
wasserspiegels in viel stirkerem Masse steigt als in der
13. Woche, muss den in der 13., 14. und 15. Woche gefallenen.
Niederschligen zugeschrieben werden. Etwas anders ist das
Verhalten, wenn das Wasser der Aare stirker ansteigt und
etwas lingere Zeit dieses hohere Niveau beibehilt. Jetzt muss
ein grosserer Raum BFS®S ausgefiillt werden, wozu , wie aus
der Kurve des Grundwasserstandes in Stilli hervorgeht, min-
destens eine Woche notwendig ist. Umgekehrt, filit jeizt das
Aareniveau, so muss eine grossere Menge Wasser abfliessen,
bevor der Grundwasserspiegel der Pumpstation seine vor-
herige Lage wieder angenommen hat; auch dafiir braucht es
eine lingere Zeit. Anschaulich geht das hervor aus der Kurve
der Aare in der 28.—33. und der Kurve des Grundwasser-
spiegels in der 30.—34. Woche. Nun wird die Sache in der
31. Woche etwas komplizierter, weil gleichzeitig starke Nieder-
schlage eintreten; die Kurve verdankt diesem Umstand ihren
eigentiimlichen Verlauf. Hat in der 31. Woche die Kurve fast
die gleiche Hohe erreicht wie die der Aare, so fillt sie nicht
entsprechend der Aarekurve, sie ‘steigt im Gegenteil und
bleibt fast zwei Wochen auf derselben Hohe. Erst zwei
Wochen spiter, nachdem das Grundwasser zu fallen begon-
nen hat, ist sein Niveau wieder niedriger geworden als das
Aareniveau. Wie wenig die Niederschlige sich iibrigens be-
merkbar machen und wie vorwiegend die Stauung der Aare

1 Betreffend Skizze sieche Seite 26.
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ihren Einfluss . ausiibt, geht .aus dem. weiteren Verlauf der
Grundwasserkurve hervor. . Die starken Niederschlige in der
44. Woche z.B. beeinflussen sie nicht, obschon in der 50.—54.
Woche nur wenig Regen fillt, kann man einen Aufstieg vom
Grund- und Aarewasser konstatieren. Der Wasserstand der
Aare steigt im allgemeinen stark durch die eintretende Schnee-
schmelze und das gestaute Grundwasser folgt dieser Beweguig.
Leider konnten nur noch an einem Punkt die Grundwasser-
schwankungen in der Niederterrasse konstatiert werden. E der
Aare, in der Nihe der Station Siggenthal pumpt die dortige
Zementfabrik Grundwasser fiir ihren Bedarf. Die Niederterrasse,
der Grundwassertriger, liegt auch hier 15m hoher als in Stilli
und das Grundwasser liegt tiefer unter ihrer Oberildche. Wie aus
der Tabelle hervorgeht, wurden vom 29. Mirz 1919 bis 6. August
1919 wochentlich Beobachtungen gemacht wie in Stilli. Kon-
struiert man die Kurve der Grundwasserschwankungen fiir
Siggenthal, dann ist das Bild dem von Stilli sehr dhnlich. Die
Kurve ist nur etwas mehr abgeflacht. Die Maxima (47. und 52.
Woche) nicht so hoch, die Minima (49. und 54. Woche) nicht
so tief. Die Minima treten eine Woche friiher ein als in Stilli
(49. Woche Siggenthal, 50. Woche Stilli; 54.bezw. 55. Woche);
denn die Pumpstation in Siggenthal liegt welter vom Aareufer
entfernt als die in Stilli.

Die Schwankungen des Grundwasserspiegels der Sode in
Riifenach und «im Hasel» sind ganz verschieden von denen in
Stilli und Siggenthal. In Riifenach besteht der Hochterrassen-
schotter aus wechsellagernden, lehmigen und Kkiesigen
Schichten; «im Hasel» fehlen erstere. Konstruiert man fiir
die Niveauschwankungen des Grundwasserspiegels an diesen
beiden Beobachtungspunkten die Kurven, dann zeigt uns die
Grundwasserkurve im Hasel, dass hier nur die Niederschlidge
die Schwankungen beeinflussen. Kann man von der 37. bis
zur 49. Woche noch eine gewisse Aehnlichkeit auffinden zwi-
schen dieser Kurve und der von Stilli, nach der 51. Woche
hort alle Aehnlichkeit auf. Die Niederschlige in der 50.—55.
Woche sind sehr gering, der Grundwasserspiegel fillt im Ha-
sel sehr schnell, wiahrend das Grundwasser in Stilli, gestaut
durch die stark geschwollene Aare (Schneeschmelze) bedeutend
steigt. Der Grundwasserspiegel im Hasel fillt vom 17. Mai
bis 6. August 1919 von 4,32—9,10 m, also um 4,78 m, der-
jenige in Stilli dagegen steigt um mehrere Dezimeter.

Die Kurve der Grundwasserschwankungen in Riifenach.
zeigt uns wieder ein ganz anderes Bild. Wie schon friiher
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betont, dringt das Regenwasser ‘hier nicht so. tief . in
den Boden und fliesst als Grundwasser auf lehmigen Schich-
ten ab (Beschreibung der Quellen, Seite 34). Noch deutlicher
als im Hasel erkennt man hier den Einfluss der Niederschlige.
Die Maxima- stellen sich um eine Woche friiher ein wie im
Hasel (41., 49. Woclhe), ebenso die Minima (44.und 48. Woche).
Dass das Grundwasser in Riifenach nicht von der Aare beein-
flusst wird, geht ebenso 'wie im Hasel hervor aus der Kurve
(nach der 51.Woche). Auch hier stellt sich eine fortdauernde
Senkung ein, nur nicht so schnell und viel weniger tief wie im
Hasel (das Grundwasser in Stilli und Siggenthal steigt wih-
rend des gleichen Zeitabschnittes immer an, gestaut durch
das durch die Schneeschmelze stark gestiegene Aarewasser).
Leider sind die vier Stellen, wo die Schwankungen des Grund-
wasserspiegels regelmissig beobachtet werden konnten, nicht
ohne weiteres verwendbar, um uns ein Bild zu machen, wie
das Grundwasserniveau in der Niederterrasse verliuft. In
der 51. Woche beginnt es in beiden Stationen zu {allen, aber
in sehr verschiedener Weise: Im Hasel innerhalb neun Wochen
von 4,32 auf 9,10m ‘unter die Oberfliche (da der Schacht
nicht tiefer ist, kann die Senkung nicht weiter verfolgt wer-
den), wihrend in der gleichen Zeit in Riifenach das Grund-
wasser nur um 0,20 m fillt (0,54. auf 0,74 m): Einfluss der
lehmigen Zwischenschichten in der Hochterrasse. (F. Schluss-
folgerungen, Punkt 11.)

Nachdem jetzt die Ergiebigkeit (resp. die Grundwasser-
schwankungen) der vier Haupttypen eingehend besprochen
wurden, unter Beriicksichtigung der Bewegung des Grund-
wassers in Siggental, im Hasel und in Riifenach, konnen hier
auch die Ertrdge von einigen andern Quellen des Gebietes zum
Vergleich herangezogen werden. Die Quelle Nr. 2 (Trink-
wasserversorgung Remigen), eine Schuttquelle, wurde einge-
hender beobachtet. 32 wochentliche Beobachtungen liegen hier
vor (52mal wurden die vier Haupttypen beobachtet). Eine
Kurve' fiir jene muss also einige Liicken aufweisen: das Ge-
samtbild jedoch gibt uns eine Vorstellung vom Verhalten der
Quelle. Es ist aber sehr verschieden von dem der Stampfel-
bachquelle Nr. 21 (eine Spaltenquelle), oder von dem der Loch-
grabenquelle Nr. 5 (eine zuletzt durch Schutt fliessende Schichten-

! Die Kurve wurde gezeichnet aber nicht gedruckt. Siehe weiter
Fussnote S. 52.
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quelle). Grosse Maxima und Minima sind nicht zu konstatieren.
Die Kurve verlauft sehr regelmissig; kleinere Niederschlige,
oder ein rascher Wechsel von Perioden mit und ohne Regen
beeinflussen die Kurve nur sehr wenig. Von der 1l. bis
27. Woche (August—November 1918) sind die Schwankungen
sehr gering (von 72—150 Minutenliter). Wochen ohne Nieder-
schlige, die die Kurve der Stampfelbachquelle stark herab-
driicken, sind hier fast nicht zu bemerken. Erst als im No-
vember 1918 ziemlich regelmissig ergiebige Niederschlige
einsetzten, und im Dezember 1918 stirkere Regenmengen fie-
len, stieg der Ertrag der Quelle Nr. 2 langsam an, um in der
31. Woche (28. Dezember 1918) ein Maximum zu erreichen.
Langsam senkt sich die Kurve bis zu einem Minimum im Fe-
bruar 1919 (36. Woche), das aber nicht so tief liegt, wie das
Minimum in der 27. Woche als das Ansteigen begann. Die
Regenmengen im Mirz und April 1919 rufen ein Aufsteigen der
Kurve hervor, bis in der 47. Woche (April 1919) wiederum ein
Maximum erreicht wird, hoher als das in der 31. Woche (De-
zember 1918). Die sehr geringen Niederschlige im Mai und
Juni 1919 (49. bis 55. Woche) bedingen ein Fallen bis auf die-
selbe Hohe (in der 55. Woche) wie in den Monaten September
und Oktober 1918. Im allgemeinen kann man also sagen: ver-
einzelte Niederschlige beeinflussen eine tiefliegende Schutt-
quelle nicht, erst nasse oder trockene Perioden, die ldngere
Zeit andauern. '

Fithren wir nun fiir zwei Quellen Nr. 9 und Nr. 17, die
wenigstens teilweise ihr Wasser vom Geissbergplateau be-
ziehen, die Kurven' aus, so ergibt ein Vergleich mit der
der Stampfelbachquelle Nr. 21 (die ihr Wasser ausschliess-
lich vom Plateau erhilt) folgendes: Im allgemeinen sind die
drei Kurven einander sehr dhnlich. Anfianglich von der 15. bis
der 36. Woche fallen Maxima und Minima in den Kurven zeit-
lich zusammen. Bei allen drei Quellen treten Maxima mit
wochentlicher Verspiatung auf (15., 20., 26. Woche). Hat der
Ertrag schon eine bestimmte Hohe erreicht, dann féllt das
Maximum in die gleiche Woche wie das der Niederschlige (acht-
zehnte Woche). Die Minima der drei Quellen fallen immer in
die gleiche Woche (in der 15. Woche ist das fiir die Quelle
Nr. 9 an der Riethalde wegen einer Liicke, 7. September 1918,
nicht zu konstatieren). Sobald aber im November und De-
zember reichlichere Niederschlige mehrere Wochen hinterein-
ander einsetzen, so dndert sich das Bild der Kurven von Nr.9

1 Sjehe Fussnote Seite 22.
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und Nr. 17 einigermassen. Wihrend in der 27., 28. und 29. Woche
Maxima und Minima der drei Quellen noch parallel gehen, fal-
len in der 30. Woche die Kurven dieser beiden Quellen nicht
wie die Kurve der Stampfelbachquelle Nr.21, sondern sie steigen
weiter. In der 31. Woche zeigen alle drei wiederum ein Mini-
mum, in der 32. Woche ein Maximum im Ertrage. Die gleiche
Erscheinung ist in der 41. und 42. Woche zu konstatieren. Nach
der 41. Woche fillt die Kurve der Stampfelbachquelle, die der
Riethalden- und Meierhofquelle verlduft eine Woche lang hori-
zontal. Die Kurven zeigen jetzt eine grosse Aehnlichkeit mit
der der Lochgrabenquelle Nr. 5. Die Erkldrung wurde schon
gegeben bei der Beschreibung der Kurve der Lochgraben-
quelle Seite 56. Die Schuttmasse, durch welche die Quellen
Nr.5, 9, 17 fliessen, spielt hier die Rolle eines Reservoirs.
Nicht allein die Wassermenge vom QGeissbergplateau, die durch
den Schutt abfliesst, bestimmt die Ergiebigkeit dieser dret
Quellen, auch die auf die Schutthalde selbst fallenden Nieder-
schldge beeinflussen sie. Am wenigsten verspiirt man das bei
der Quelle Nr. 5, da sie fast an der Oberkante des Schuttes
austritt, im Gegensatz zu den Quellen Nr. 9 und Nr. 17, die
am Fusse der Schutthalde entspringen; am deutlichsten
zeigt sich das bei der Quelle Nr. 9 (grossere riaumliche Aus-
dehnung der Schuttmasse), weniger ausgepriagt bei Nr. 17. Im
allgemeinen ldsst sich also feststellen: zuletzt durch Schutt
fliessende Schichtquellen zeigen in regenreicheren Zeiten in
ihrem Ertrag zwei Maxima kurz hintereinander.

Die fiir die drei Quellen Nr. 26, 27 und 28, analog denen
der vier Haupttypen gezeichneten Kurven wiirde uns folgen-
des zeigen.® Wie schon bei der Beschreibung der Quellen her-
vorgehoben, treten sie entweder wie Nr. 26 am Fusse eines
Schuttkegels eines Seitenbaches, oder auf dem Schuttkegel
selbst aus (Nr. 27 und 28). Auch hier ist die Aehnlichkeit der
Ergiebigkeitskurven auffallend gross. Maxima und Miniina
fallen hier immer in die gleiche Woche. Nur das Versiegen
findet nicht immer in der gleichen Woche statt. Auch hier
kann man wiederum konstatieren, dass das Maximum ein
oder zwei Wochen nach reicheren Niederschligen sich ein-
stellt. Hat aber der Ertrag schon eine bestimmte Hohe
erreicht, fillt bei weiterhin auftretenden Niederschligen
das Maximum in die gleiche Woche. Unterschiede in den
Kurven sind auch bedingt durch die Austrittstellen der
Quellen. Die Quelle Nr. 28 liegt hoher auf dem Schuttkegel als

1 Gjehe Fussnote Seite 22.
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die beiden andern. Die Niederschldge, die in den jetzt trocke-
nen Seitentilchen fallen, beelnﬂussen die Quelle bald und
stark, aber das Wasser fliesst schnell in die tieferen Teile des
Schuttkegels ab und sie versiegt. Die Quelle schwﬂlt nach-
dem sie in den Sommermonaten vollstindig versiegt war,
im Qktober, nachdem sich in der 17. bis 21. Woche Nieder-
schlidge eingestellt hatten, rasch an, hort aber mit diesen bald
auf. Thre Dauer beschriankt sich auf 2 oder 3 Wochen. Die
beiden andern Quellen Nr. 26 und 27 zeigen anfinglich ein viel
kleineres Maximum, sie versiegen aber nicht so bald (17.—23.
Woche). In den Wintermonaten, Dezember 1918 bis Januar
1919 (26. bis 33. Woche), nach mehreren  Wochen an-
dauernder stirkerer Niederschlige ist das Verhalten einiger-
massen verschieden. Die Maxima fallen in dieselbe Woche
wie das Maximum der Niederschlidge, und sie differieren dann
bei den drei Quellen iiberhaupt wenig. Der ganze Schuttkegel
ist widhrend Winter und Friihling mit Wasser gefiillt. Infolge
der niedrigen Temperatur und der Ruhe der Vegetation ist die
Verdunstung nicht so gross. In digser Zeit sickert von fallenden
Niederschldgen mehr ein als im Sommer und Herbst. Nur die
Kurve der Quelle Nr. 26 «<Im Schwaller» ist im Verlauf ver-
schieden von denen der beiden andern. Sie verlduft eine
Woche horizontal und sinkt dann weniger tief als die Kurve
der Quelle Nr. 27. Wie bei der Beschreibung der Quelle Nr.26
(Seite 42) und der Fliisschen (Seite 47) schon hervorgehoben
wurde, wird sie nicht allein gespeist von den auf den Schutt-
kegel fallenden Niederschligen, sondern durch sie fliesst ein
Teil des versickernden Meistelmattbaches ab. Das zeigt sich
in der Kurve noch deutlicher im Friihjahr (April und Mai
1919); nachdem im Mirz und April mehrere Wochen lang
reichliche Niederschlige gefallen sind. Die Kurve der Quelle
Nr. 26 erreicht ein noch grisseres Maximum als Quelle Nr.28.
Sobald die Niederschlidge kleiner werden (50.—54. Woche),
gehen die Quellen schnell zuruck um in der 53. Woche zu
versiegen.

b) Verhiltnis zwischen Lufttemperatur und Niederschlc’igen
einerseits und Temperatur der Quellen (resp. des Grund-
wassers und der Fliisse) andererseits.

Tafel Ill. Temperaturkurve der Stampfelbachquelle Nr. 21.

Die wochentlichen Lufttemperaturen haben nur sehr wenig
Einfluss auf die Temperatur der Stampfelbachquelle Nr. 21.
Nur die Jahreszeiten beeinflussen Gestalt und Verlauf ihrer
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Temperaturkurve. Von der 10.—27. Woche (August bis De-
zember 1918) bleibt die Temperatur immer gleich hoch, 9,2° C.
Nur bei stirkeren Niederschligen steigt sie um */1,°, um bald
darauf ihre vorherige Hohe wieder einzunehmen. Die Er-
klirung habe ich schon auf Seite 55 gegeben. Erst im Dezem-
ber, wenn die Lufttemperatur, die im August 1918 ungefihr
gleich war wie die Temperatur der Quelle, unter deu Null-
punkt gesunken ist, sinkt die Temperatur der Quelle wihrend
dieses Monats um */1,,° C. Das Fallen der Lufttemperatur bei
gleichzeitigen Niederschldgen im Dezember 1918 verursachen
dic Abkiihlung der Quelle. Die tiefen Lufttemperaturen im Ja-
nuar und Februar 1919 beeinflussen die Temperatur der Quelle
nicht. Das Sinken der Quellentemperatur in der 46. Wochc
(April 1919) hingt offenbar zusammen mit den ergiebigen
Niederschligen wihrend der 43. und 44. Woche, welche die
wihrend dieser Woche herrschende Lufttemperatur von 2° C
direkt auf die Quelle iibertragen. Das merkwiirdige, allmih-
liche Ansteigen der Quelltemperatur vom Mai 1919 an bis Ende
der Beobachtungsperiode hingt dagegen mit der von Anfang
Mai (48. Woche) rasch und hoch ansteigenden Luittemperatur,
sowie mit den in der 48. Woche noch ziemlich kriftigen Nieder-
schligen zusammen, sondern auch mit dem direkten Eindringen
der Sonnenwirme in den Boden des noch wenig belaubten
Waldes (verspiteter Friihling 1919).

(F. Schlussfolgerungen, Punkt 3.)

Tafel IV. Temperaturkurve der Lochgrabenquelle Nr. 5.

Die Kurve zeigt uns ein von der Stampfelbachquelle sehr
verschiedenes Bild. Wie schon friiher hervorgehoben, fliesst
das vom Geissbergplateau stammende Wasser an der Basis
der Geissbergschichten, dann durch eine Schuttanhiufung, um
erst tiefer zutage zu treten. Dementsprechend ist das Wasser
vielmehr dem Einfluss der Lufttemperatur unterworfen als das
der Stampfelbachquelle. Die Aehnlichkeit der Kurven der Luit-
und der Quelltemperatur ist daher eine ziemlich grosse. Ma-
Ximum und Minimum der Lufttemperatur finden sich wieder bei
der Kurve der Quelltemperatur, gewohnlich mit einer Woche
Verspitung. Aber auch hier wirkt die Lufttemperatur, beson-
ders bei gleichzeitigen Niederschldgen auf die Quelltemperatur
ein. So findet z.B. sich ein Temperaturmaximum fiir die Luft
(12. Woche), dem eine Woche ein spiter ausgesprochenes Maxi-
mum der Quelle entspricht. Offenbar iibertragen die in der
12. Woche einsetzenden Niederschlige die Temperatur der
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Bodenoberfliche auf die Quelle, die ein durch diese Nieder-
schlage verursachtes Maximum des Ertrages in der 16. Woche
zeigt. Umgekehrt (im Mérz und April 1919) verursachen die
kalten Niederschlige den Temperaturfall der Quelle. Wihrend
August und September 1918 liegt die Temperatur der Loch-
grabenquelle um 3° C hoher als die der Stampfelbachquelle.
Die Schuttanhidufung ist in diesen Monaten der Sonnenbestrah-
lung stark ausgesetzt, trotzdem bleibt die Temperatur des
Wassers 8° unter der Lufttemperatur. Im Oktober 1918, nach-
dem die Lufttemperatur herabgesunken ist auf 9° C, ist die
Temperatur der Quelle gleich hoch. Bis Januar 1919 bleibt
diese Temperatur mit kleineren Schwankungen bestehen, um
nachher mit der Kurve der Lufttemperatur zu fallen und rasch
zu steigen. Anfangs Mai 1919 steigt die Temperatur wieder
und erreicht eine grossere Hohe als die Stampfelbachquelle.
Auch hier hat schon im Juni 1919 die Quelltemperatur die
gleiche Hohe wie im August 1918 erreicht (siehe Erkliarung
bei der Stampfelbach-Temperaturkurve).

Tafel V. Kurve der Temperatur des Grundwassers bei
Stilli Nr. 14.

Noch gleichméssiger als die Kurve der Stampielbachquelle
Nr. 21 verldauft die Kurve der Temperatur des Grundwassers.
Vom August 1918 bis Februar 1919 schwanken die Tempera-
turen zwischen 10° C und 10,2° C; fast immer ist die Tem-
peratur 10,2° C. Nur bei ergiebigen Niederschligen, z. B. im
" Dezember 1918, fillt die Temperatur auf 10° C. Am 8. Fe-
bruar 1919 setzt ein Fallen der Temperatur bis 9,7° C. ein,
das bis 5. April andauert. Von diesem Tag an steigt die
Temperatur wieder schnell bis 10,1° C. Am 28. Mai ist die
friithere Temperatur von 10,2° C wieder erreicht und sie
steigt weiter, bis sie am 2. Juli 1919 die Hohe von 10,8° C,
also 0,6° C mehr als im August 1918, erreicht hat. Auch
hier setzt also im Februar, nachdem die Lufttemperatur
einige Wochen bis unter den Nullpunkt herabgesunken ist,
cine Depression ein von schliesslich 0,3° C. Dem schnellen
Anstieg der Lufttemperatur im Mai folgt stark abgeschwicht
und mit zwei Wochen Verspiatung die Kurve der Grund-
wassertemperatur. Wie zu erwarten war, beeinflussen die
Niederschldge die Temperatur des Grundwassers nicht oder
nur sehr wenig. Das langsam einsickernde Wasser nimmt
sofort die Temperatur des Bodens an. Diese wird in einer
Tiefe von 8 m nur wenig und mit Verspiatung (im Winter fast
zwei Monate) von der Lufttemperatur beeinflusst.
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Tafel 4. Temperaturkurve des Aarewassers.

Diese Kurve zeigt uns, wie das oberfldchlich abfliessende
Wasser fast ebenso stark schwankt wie die Lufttemperatur
und dieser im allgemeinen folgt. Ueber Ausnahmen wird un-
mittelbar nachher berichtet werden. Am 8.Februar 1919 wurde
das Minimum von 2° C, am 16. September 1919 das Maximum
von 20° C konstatiert; also ein Unterschied von 18° C (die
analogen Schwankungen des Grundwassers bei Stilli betragen
0,7° C bis 10,8° C, also nur 1,1° C), wiederum ein Beweis, dass
das Wasser der Aare nur einen stauenden Einfluss auf das
Grundwasser ausiibt, sich aber nicht mitihm mischt (F. Schluss-
folgerungen, Punkt 9). Zeigen schon die Schwankungen des
Aarespiegels, dass sie nicht allein durch die lokalen Nieder-
schlige beeinflusst werden:; so ist dhnliches zu konstatieren
in Bezug auf das Verhiltnis zwischen der Temperatur des
Aarewassers und der der Luft. Mitte Januar 1919 hat die
Temperatur der Aare ihren niedrigsten Stand erreicht, nim-
lich 2° C. Als im Februar die Lufttemperatur ihr absolutes
Minimum erreicht hatte, war die Temperatur der Aare
schon wiederum um 2° C gestiegen. Nur wenn das Niveau
der Aare sehr niedrig ist, beeinflusst die Lufttemperatur im
Gebiet selber die Temperatur der Aare und dann treten Ma-
xima und Minima fiir sie meistens eine Woche nach denjenigen
der Lufttemperatur ein. Merkwiirdig ist ferner das Steigen
der Temperaturkurve in den Monaten April, Mai und Juni 1919.
Die Schneeschmelze, die einen so starken Einfluss ausiibt auf
die Niveauschwankungen, beeinflusst die Aaretemperatur nicht.
Hingt das vielleicht zusammen mit der Stelle der Temperatur-
messungen im Fluss? Merkwiirdig ist auch die Tatsache, dass
vom September 1918 bis Mai 1919 die Wassertemperatur
immer hoher ist als die Lufttemperatur. Nur wihrend zwei
Wochen im Mirz 1919 und zwei Wochen im Mai liegt sie
etwas tiefer. Die Erkldarung ist hochst wahrscheinlich darin
zu suchen, dass die Aare teilweise gespeisst wird vom warmen
Grundwasser (F. Schlussfolgerungen, Punkt &). Liegt das
‘Niveau der Aare tief, so ist der Zufluss vom Grundwasser viel
stirker gegeniiber dem Oberfldchenwasser, als bei hohemn
Aarestand. Das Wasser der Aare muss dann eine Temperatur
besitzen ungefihr so gross wie des zufliessenden Grund-
wassers. Sobald das Niveau der Aare steigt, z.B. infolge der
Schneeschmelze oder winterlichen Regenperioden, ist dieses
Verhiltnis umgekehrt. Die Temperatur des Aarewassers muss
fallen: die Temperaturkurve zeigt uns das sehr deutlich. Von
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der 22.—25. Woche ist das Niveau der Aare tief, die Tempe-
ratur hoch. Von der 28.—32. Woche ist die Aare stark ange-
schwollen, die Kurve der Temperatur fillt stark, um sofort,
wenn das Niveau sinkt, wiederum zu steigen. Wihrend der
iibrigen Sommermonate liegt die Temperatur tiefer als die
Lufttemperatur, aber nur wenig und nur wenn die Kurve der
Lufttemperatur 1 oder 2 Wochen dauernde grossere Maxima
zeigt. Tritt kithlere Witterung ein, dann folgt die Aare nicht
oder wenig und die Temperatur bleibt, wie im Winter, hoher.
Auch muss noch darauf hingewiesen werden, dass die Aare-
temperatur im Juni und Juli 1919 nicht so hoch gestiegen ist
wie im August 1918; wihrend das Grundwasser in Stilli und
die Stampfielbachquelle schon im Juni 1919 eine héhere Tempe-
ratur erreicht hatten als im August 1918. Die Schneeschmelze
trat 1919 erst sehr spit ein und war erst Ende Maj zu ver-
spiiren; so erklirt sich vielleicht diese Tatsache.

Wie zu erwarten ist, sind die Schwankungen der Tem-
peratur des Grundwassers in Siggenthal (Nr. 15) und «im
Hasel» (Nr. 7) denen des Grundwassers in Stilli sehr dhnlich
(siehe die Kurven'). Nur verlaufen in Siggenthal die Schwan-
kungen gleichmissiger; Maxima und Minima treten eine
Woche spiter ein als in Stilli. Auch ist dort die Temperatur
immer um ungefihr 1° C hoher, welche Tatsache durch die Si-
tuation erkldrt werden kann. Die Pumpstation in Siggenthal
ist weiter vom Ufer der Aare entfernt und die Niederterrasse
liegt 15 m hoher als in Stilli. Der Grundwasserspiegel liegt in
Siggenthal ca. 24 m unter der Oberfliche der Niederterrasse,
in Stilli nur ca. 8m; es macht sich offenbar bereits die Ein-
wirkung der geothermischen Tiefenstufe geltend. «Im Hasel»
ist die Temperatur des Grundwassers in den Monaten Fe-
bruar und Mirz, wihrend welchen es 4,8—5,3m unter der
Oberflache der dortigen Hochterrasse steht, etwas hoher.
Deutlich ist hier der Einfluss der Lufttemperatur zu verspiiren:
wihrend der 38.—41.Woche (Februar-Mirz 1919) zeigt die
Kurve derselben ein ziemlich starkes Maximum (vier Wochen
mit einer Temperatur von mehr als 5° C). Sobald aber die
Kurve der Lufttemperatur in der 42. und 44. Woche auf 2°
sinkt, fillt auch die Temperaturkurve des Grundwassers stark
und erreicht in der 45. Woche den tiefsten Stand von 9,2° C.
Nachher, wéhrend der Monate April, Mai und Juni 1919 folgt
ein Steigen der Kurve fast parallel mit derjenigen des Grund-
wassers in Stilli, aber merkwiirdigerweise liegt jetzt die Kurve

! Siehe Fussnote Seite 22.
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niedriger als dort, wiahrend man das Gegenteil erwarten
miisste. Die Kurve der Grundwasserschwankung im Hasel
gibt uns die Erklirung: In dieser Periode sinkt der Grund-
wasserspiegel so rasch, dass die Erwiarmung ihm nicht folgen
kann und das Grundwasser zeigt deswegen nichts vom An-
steigen der Temperatur. Die Temperaturkurve des Grund-
wassers in Riifenach ist sehr verschieden von denjenigen der
andern Grundwasservorkommnisse. Das Grundwasser fliesst
daselbst so wenig tief unter der Oberfliche der Hochterrasse
(ungefihr 0,45m), dass der Einfluss der Lufttemperatur sich
stark fiihlbar macht. Die Kurve zeigt uns dasselbe Bild wie
die der Lufttemperatur. In der 37. Woche (Februar 1919), da
diese ihren tiefsten Stand erreicht hat, —8° C, zeigt auch
die Kurve des Grundwassers ein Minimum, 6,1° C. -Beide
Kurven steigen nun gleichzeitig, die des Grundwassers auch
dann noch, nachdem in der 41. Woche die Lufttemperatur
ein Maximum erreicht hat. Nach einer Woche fillt auch sie
rasch, bis zu einem Minimum in der 43. Woche (eine Woche
nach dem entsprechenden Minimum der Lufttemperatur). Das
wiederholt sich auch spéter, nur in der 50. Woche fallen klei-
nere Maxima in die gleiche Woche. Ist schliesslich die Luft-
temperatur bis auf 18° C gestiegen, so hat die Temperatur des
Grundwassers eine Hohe von 12° C erreicht. Immerhin bleibt
die interessante Tatsache, dass, als am 8. Februar das Grund-
wasser in Riifenach 0,58 m und im Hasel 4,8 m unter der Ober-
fliche lag, die Temperaturen 6° C resp. 10° C betrugen. Im
Hasel steht es im Kontakt mit viel tiefer gelegenem Grund-
wasser, daher die hohe Temperatur. In Riifenach fliesst es auf
einer wenig tief gelegenen Lehmschicht ab und verhilt sich
also wie Quellwasser.

Hier ist auch der Ort, die Temperaturen von einigen anderen
Quellen® zum Vergleich heranzuziehen. Die Temperatur der
Quelle Nr. 2 (Trinkwasserversorgung Remigen) verliuft ohne
grosse Schwankungen sehr regelmissig. Die Lufttemperatur
hat nur sehr wenig Einfluss, ihre wichentlichen Schwankungen
sind bei der Quelle nicht zu verspiiren. Erheblichere Schwan-
kungen machen sich erst mit starker Verzogerung bemerkbar:
das absolute Minimum der Lufttemperatur in der 37. Woche
(Februar 1919) erst acht Wochen spiter, #hnlich die Maxima
(12. Woche, August 1918, resp. 22. Woche, November 1918).
Nur wenn durch ergiebige Regenmengen die Quelle stark an-

1 Siehe Fussnote Seite 22.
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geschwollen ist, kann man ein abnormales Fallen der Tempe-
ratur beobachten (31. und 41. Woche).

Betrachten wir jetzt die Temperaturkurven -der vier
Quellen Nr. 21 (Stampfelbach), Nr. 5 (Lochgraben), Nr. 9 (Riet-
halde) und Nr. 17 (Meierhof). Wie schon friiher hervorgehoben,
beziehen diese ihr Wasser vom Geissbergplateau. Nur fliesst
das Wasser der Quellen Nr. 5, 9 und 17 durch Schutt
und vermischt sich mit dem Wasser der darauf fallenden
Niederschlidge. Im allgemeinen kann man sagen: Wihrend den
Sommermonaten liegen die Kurven der Temperaturen von
Nr. 5, 9 und 17 hoher als die der Kurve von Nr. 21; wéihrend
der Wintermonate liegen sie tiefer. Im Sommer und im Winter
fallt die Kurve der Temperatur der Quellen 5, 9 und 17 sobald
ergiebige Niederschlige einsetzen. Im Friihling findet das Um-
gekehrte statt, dann steigt die Kurve bei ergiebigen Regen-
mengen. Der Finfluss der Niederschliage ist bei Nr. 5, 9 und 17
sehr deutlich wahrnehmbar. Bei der Beschreibung der Tem-
peraturkurve der Lochgrabenquelle ist diese Erscheinung schon
erklart. Es bleibt nur noch iibrig, die sich zeigenden kleineren
Differenzen der andern Quellen zu erkliren. Die Kurven
von Nr. 5, 9 und 17 sind einander insoweit &hnlich, dass
beide fast gleichzeitig, im Herbst 1918 und Friihling 1919
(20. Woche, Oktober, und 47. Woche, April) die Kurve der
Stampfelbachquelle Nr. 21 schneiden. Nur liegt die Kurve der
Lochgrabenquelle Nr. 5 im Sommer hoher, im Winter tiefer als
die der Meierhofquelle Nr. 17. Auch sind die Schwankungen
von Nr. 9 und Nr. 17 nicht so gross. Die Tatsache ldsst sich
gut aus der geologischen Situation erkldren: Die Meierhofquelle
Nr. 17 tritt am Fusse einer Schutthalde aus, die Lochgraben-
quelle Nr. 5 bereits 50m unterhalb dem Eintritt des Wassers
in den Schutt. Die Kurve der Riethaldenquelle Nr.9 zeigt uns
ein dhnliches Bild wie die Quelle im Meierhof Nr. 17. Nur sind
die Temperaturen wihrend der Sommermonate ca.0,5°C hoher
als bei dieser. Im Herbst 1918 fillt erst sechs Wochen spéter ais
bei der Quelle Nr. 17 die Temperaturkurve von Nr.9 zusammen
mit der von Nr. 21. Wihrend der Wintermonate fallen die Kur-
ven von Nr. 17 und Nr. 9 fast immer zusammen. Im Friihling
schneidet die Kurve von Nr. 9 drei Wochen frither als die von
Nr.17 die Kurve von Nr.21 (45.Woche, April 1919), um dann
fast parallel, nur 0,5°C iiber der Quelle Nr.17 zu verlaufen.
Schon friiher wurde hervorgehoben, dass die unbewaldete Riet-
halde fast den ganzen Tag stark der Insolation ausgesetzt ist;
daher diese Differenzen.
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Schliesslich kénnen hier noch die Kurven der Temperatur
der Quellen Nr. 26 «im Schwallers, Nr. 27 und Nr. 28 («im
Appli») besprochen werden. Alle drei sind einander fast
parallel. Wie zu erwarten war, ist hier der Einfluss der Luft-
temperatur grosser. Im Winter liegen die drei Kurven etwas
tiefer als bei den Quellen Nr. 5, 9 und 17; bei 26, 27 und 28
fliesst nur eingesickertes Regenwasser ab; bei 5, 9 und 17 da-
gegen Regenwasser, vermischt mit dem warmeren Wasser vom
QGeissbergplateau her. Auch im Sommer liegen die Tempera-
turen von 26, 27 und 28 etwas hoher: das Regenwasser sickert
in den stark erwirmten Schutt ein und fliesst oberflidchlich ab.
Kleine Nuancen sind in den drei Kurven 26, 27 und 28 erkenn-
bar. Die Kurve der Nr. 28 liegt im Dezember, Januar, Februar
und Mirz immer hoher als die der Quellen 26 und 27. Das
wenig tief eingesickerte und schnell durch die Quelle abgefiihrte
Wasser hat keine Zeit, sich in den kalten Schichten abzukiih-
len. Die Quellen Nr. 27 und 26 fliesen am Fusse des Bachschutt-
kegels aus. Im Winter liegt die Temperatur von Nr.26 etwas
hoher als die von 27, im April und Mai etwas tiefer. Nr. 26 wird
zum Teil gespeist vom Wasser des versickerten Meistelmatt-
baches. Das tiefer in der Talsohle sich sammelnde Wasser hat
eine hohere Temperatur. Im Friihjahr liegt die Kurve etwas
tiefer; die wiarmeren Niederschlige im April und Mai vermischen
sich mit dem kalten Wasser der Talsohle.

¢) Die Hirte der Quellen (resp. des Grund- und Flusswassers).

Tafel III. Hiartekurve der Stampfelbachquelle Nr. 21.

Aus der Hartekurve geht hervor, dass zwei Faktoren die-
selbe beeinflussen. Mit dem langsamen jahreszeitlichen Fallen
und Steigen der Temperaturkurve kann man ein Steigen und
Fallen der Kurve der Hirte beobachten. Wihrend des Fal-
lens und Steigens aber gibt es sekundidre Kulminationen und
Depressionen, die nicht aus der Temperatur der Quellen er-
klart werden konnen. Hier beeinflusst das Regenwasser die
Kurve der Hirte, aber auf zwei verschiedene Weisen: erstens
mehr mechanisch durch Verdrdngen des bereits im Boden be-
findlichen hédrteren Wassers und zweitens infolge Verdiinnung
durch dieses frischgefallene, weichere Wasser. Wie schon
hervorgehoben bei der Beschreibung der Kurve der Stampfel-
bachquelle (Verhiltnis zwischen Niederschlige und Ertrag der
Quellen, Seite 52), steigen Temperatur und Hirte anfinglich,
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wenn nach einer niederschlagsireien Woche ergiebige Regen-
mengen fallen. Die Maxima in der Kurve der Harte in der 13.,
15., 26. und 27. Woche finden auf diese Weise ihre Erkldrung.
Aber auch die Minima in der 40., 44., 48. und 55. Woche
sind auf gleiche Weise zu erklidren; nur findet hier das Umge-
kehrte statt, da jetzt erst das kiltere, also weniger harte
Wasser ausgestossen wird. Nur wird hier die Senkung noch
etwas ausgesprochener, da zu der verdridngenden Wirkung des
Regenwassers noch die verdiinnende kommt. Die iibrigen Ma-
xima und Minima lassen sich ausnahmslos so erklidren, dass
nach Wochen mit Niederschligen oder nach lingeren Nieder-
schlagsperioden die Harte fillt. Betrachten wir z. B. die Hérte-
kurve wihrend der 27.—31. Woche: Die ergiebigen Nieder-
schlige wihrend dieser Wochen reduzieren die Hirte von 31°
auf 27°. Sobald die Niederschlige wihrend der 32., 33. und 34.
Woche nicht mehr so ausgiebig sind, steigt die Temperatur
der Quelle und sofort wird auch die Hirte wiederum grosser;
umgekehrt fillt nach der 33. Woche die Temperaturkurve,
so senkt sich auch die Kurve der Hirte. .

Tafel 1V. Hiartekurve der Lochgrabenquelle Nr. 5.

Dieselbe liegt, was die absolute Hohe anbelangt, tiefer als die
der Stampfelbachquelle. Da die Lochgrabenquelle, wie friiher er-
wihnt, ihr Wasser nicht nur vom Geissbergplateau, sondern auch
von den nur wenig tief eingesickerten Niederschligen auf die
Schutthalde bezieht, muss das Wasser etwas weicher sein. Die
beiden Kurven stimmen in Form und ihren Maxima und Minima
so merkwiirdig genau miteinander iiberein, dass kein Zweiiel
dariiber bestehen kann, dass beide Quellen ihr Wasser vom
gleichen Sammelgebiet (Geissbergplateau) bekommen. Die
Héartekurve der Lochgrabenquelle wiirde, nur mit den Kurven
der Quelltemperatur und der Niederschlagsmengen betrachtet,
nicht durchweg verstiandlich sein. Nur ein Vergleich mit denen
der Stampfelbachquelle Nr. 21 gibt uns Aufschluss. Wihrend
der 35.—39. Woche z. B. nimmt die Hirte der Lochgraben-
quelle zu, wihrend in derselben Zeit die Temperaturkurve
stark fillt. Die Ursache ist dieselbe wie bei der Stampfelbach-
quelle. Temperatur und Hirte der Lochgrabenquelle gehdren
hier nicht zusammen. In der 35. und 43. Woche steigt die Hirte-
kurve, aber die Zunahme ist lange nicht so stark wie bei der
Stampfelbachquelle, da das hinzukommende Sickerwasser aus
der Schutthalde die Hirte herabsetzt.
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Tafel V. Hartekurve des Grundwassers in Stilli. )

Die konstatierten Schwankungen in der Hirte des Grund-
wassers konnen nicht ausschliesslich mit Maxima und Minima.
in der Temperatur des Wassers in Verbindung gebracht wer-
den. Die Temperaturkurve des Grundwassers verlduft sehr
regelmissig, fast ohne wochentliche Schwankungen. Nur die
Jahreszeiten machen sich mit Verzogerung bemerkbar und mit.
dem langsamen Steigen und Fallen der Kurve der Temperatur
steigt und féllt auch im allgemeinen die Kurve der Hirte.
z. B. bis November 1918 ist die Hirte immer wenigstens 26°..
Nach November fillt die Temperatur um 0,1—0,2° C. Dic
Kurve der Hirte kommt nach grosseren Schwankungen immer
wieder auf 25° Totalhdrte zuriick. Steigt anfangs Juni die
Temperatur mit 0,4—0,8° C, so steigt die Hirte im allgemeinen
bis 27° Viel mehr Teilmaxima und -Minima zeigt die Harte-
kurve, es miissen noch andere Faktoren als die Temperatur
des Grundwassers hier von Einfluss sein. Einmal beeinflussemn:
die Niederschldge die Hirte. Wochen mit Niederschligen
verursachen entweder in der gleichen Woche oder eine Woche
nachher ein Fallen der Hirte, umgekehrt steigt die Kurve nach
einer Woche ohne Niederschldge. Einige Unregelmissigkeiten
konnen aber auf diese Weise nicht erklirt werden. Hochst
wahrscheinlich miissen diese im Friihjahr, Februar, Mirz 1919,
vorkommenden Anomalien in der Hirtekurve zusammen--
hingen mit der starken Stauung des Grundwassers durch die
Aare, in der Weise, dass, vorher bei Stilli nicht bemerkbar be-
stehende Zufliisse zum Grundwasser jetzt ihren Einfluss aus--
iiben.

Tafel VI. Hirtekurve der Aare. R

Dass die Hirte des Aarewassers nicht direkt beeinflusst.
wird durch seine Temperatur, geht sofort hervor aus einem
Vergleich der beiden Kurven. Einem Maximum der Temperatur—
kurve des Aarewassers (August—September 1918) entspricht
ein Minimum der Hirtekurve. Umgekehrt verzeichnet die
Temperaturkurve wihrend der Herbst- und Wintermonate (No-
vember, Dezember 1918, Januar 1919) einen Tiefstand, die:
Hartekurve dagegen steht hoher als im Sommer. Nach Ja-
nuar 1919 setzt mit einer Steigerung der Temperaturkurve
der Aare ein allméihliches Steigen der Hirtekurve ein. Ende:
Miérz 1919 hilt das Steigen der Aaretemperatur an, ebenso das.
Fallen der Hirtekurve, bis am Schluss des Juni 1919 die Hirte:
wiederum so gross ist wie im August 1918; es miissen also:
andere Faktoren die Héartekurve der Aare beeinflussen. Die.
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Kurve der Niveauschwankungen gibt uns hier wiederum die
Frklirung. Ist das Aareniveau hoch (Wirkung des nach
Niederschligen oberflichlich abgeflossenen Wassers), so ist
.die Hirte gering (August und September 1918). Sobald die
Aare aber einen niederen Wasserstand erreicht, steigt die
Hirtekurve, obwohl die Temperatur des Wassers fillt (Ok-
‘tober und November 1918). Auch hier macht sich der Einfluss
des Grundwassers bemerkbar wie bei der Temperatur ‘(siehe
Beschreibung der Temperaturkurve der Aare Seite 68): bei
niederem Wasserstand fliesst der Aare viel Grundwasser zu,
das einen viel hoheren Hirtegrad hat als das normale Fluss-
wasser. Im Dezember 1918, sobald das Aareniveau steigt, zeigt
.die Hirtekurve eine Depression, denn jetzt ist mehr Ober-
flachen- als Grundwasser im Aarebett. Sobald im Januar und
Februar 1919 das Niveau fillt, steigt die Hartekurve; setzen
«dann aber grosse Niveauschwankungen infolge von Nieder-
schligen ein (39. und 46. Woche), so fillt die Hirte. Beginnt
dann die Aare infolge der Schneeschmelze (Mai 1919) stark
anzuschwellen, fillt die Kurve der Hirte allmahlich zuriick
auf den Stand des Sommers 1918. Wihrend die bisher be-
trachteten Hiértekurven der Quellen Nr. 5 und 21 und des
‘Grundwassers Nr. 14 durchschnittlich sich ungefihr in der-
:selfben Hohe bewegen, liegt die Hirtekurve der Aare viel
tiefer.

| Ziehen wir nach dieser Besprechung der Hirte der vier
Haupttypen, die einiger andern Quellen® (resp. Grundwasser
.oder Quellgruppen) zum Vergleich heran.

Die Hiartekurve der Schuttquelle Nr. 2 folgt sehr genau
der Temperaturkurve dieser Quelle. Maxima und Minima
der Temperatur entsprechen Minima und Maxima der Hirte.
Nur kommen das absolute Maximum und Minimum in der
Temperatur erst 8 Wochen nachher in der Hirtekurve zum
Ausdruck, etwas frilher (6—7 Wochen) die kleineren Maxima
in der Temperatur. Betrachten wir jetzt die Hirtekurven von
den vier Quellen Nr. 21 (Stampfelbach), Nr. 5 (Lochgraben),
Nr. 9 (Riethalde) und Nr. 17 (Meierhof). Wie schon friiher
hervorgehoben, beziehen diese Quellen ihr Wasser vom Geiss-
_bergplateau, fliessen aber nachher noch durch Schutt. FEin
Vergleich der Hiartekurven Nr. 9 und Nr. 17 mit den hier oben
schon besprochenen Hirtekurven Nr. 5 und Nr. 21 zeigen so-
fort, wie die Niederschlige die Hirte bei diesen Quellen Nr. 9

! Siehe Fussnote Seite 22.
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und Nr. 17 viel mehr beeinflussen als bei Nr. 5 und Nr. 21. Ab-
gesehen von der Uebereinstimmung der vier Kurven im all-
gemeinen, sieht' man noch viel deutlicher als bei der Loch-
grabenquelle, dass ergiebige Niederschldge die Hirte bei der
Quelle Nr. 9 und Nr. 17 zuriickgehen lassen, in Ueberein-
stimmung mit der Situation. Wie schon frither hervorgehoben,
tritt die Lochgrabenquelle, nachdem sie in den Schutt ein-
getreten, schon 50 m tiefer wieder zutage; die Quellen Nr. 9
und Nr. 17 treten erst am Fusse der Schutthalde aus. Ein
grosseres Quantum des auf die Schutthalde gefallenen Regen-
wassers hat sich dann mit dem vom Geissbergplateau her-
stammenden gemischt und es verdiinnt. Vergleichen wir z.B.
die 27.—33. Woche; ergiebige Niederschlige fallen wihrend
dieser Zeit und die Harte der Quellen Nr. 9 und Nr. 17
geht zuriick um mehr als 5° Sobald aber die Niederschlige
nach der 33. Woche geringer werden und schliesslich aui-
horen, steigt die Hirte in der 38. und 40. Woche um 4° In -
der 44. Woche nehmen die Regenmengen wieder zu, die Harte
geht um 5° zuriick. In der 53. bis 57. Woche nehmen die
Niederschlige stark ab. Alle Quellen erreichen ein Minimum
im Ertrag und jetzt wird die Harte der Quellen Nr. 5, 9 und
17 oft grosser als die der Quelle Nr. 21. Bei der Quelle Nr. 5
kommt das am wenigsten zum Ausdruck, bei Nr. 9 und Nr.17
tritt das dagegen sehr deutlich hervor. Das vom- Geissberg-
plateau herkommende Wasser wird in der Stampfelbachquelle
sofort gefasst, bei den Quellen Nr. 5, 9 und 17 fliesst es durch
die Schuttanhfdufung, die stark dem Einfluss der Lufttempera-
tur unterworfen ist (die Temperaturkurven von 5, 9 und 17
liegen in diesem Zeitabschnitt auch hoher als die der Quelle
Nr. 21). Das Wasser muss also eine grossere Hirte annehmen,
am wenigsten bei Nr. 5, wo der Weg durch den Schutt am
kiirzesten ist.

Jetzt kann die Hiarte des Wassers von drei Quellen, Nr. 26,
27 und 28 (drei Quellen aus Bachschuttkegeln noch niher
betrachtet werden. Schon friiher wurde hervorgehoben, wie
die Quelle Nr. 26 in Zeiten andauernder und ergiebiger Nie-
derschlidge nicht allein gespeist wird vom Wasser, das auf den
Schuttkegel fillt, sondern auch vom eingesickerten Wasser
der Bache im Tilchen NW Villigen. Aus einer Vergleichung
der drei Kurven geht diese Tatsache deutlich hervor. Erstens
ist im allgemeinen zu konstatieren, dass mit Steigen und
Fallen der Temperaturkurven die Hirte grésser oder ge-
ringer wird. Die Temperatur der Quelle Nr. 28 liegt immer
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hoher als die der beiden andern Quellen; die Hirte ist auch
immer etwas grosser. Anfinglich, im Herbst 1918, liegt die
Temperatur der Quelle Nr. 26 etwas hoher als die der Quelle
Nr. 27, ebenso auch die Hirte. In einer zweiten Periode, wo
die Temperatur hoher liegt als bei den andern (Dezember
1918, Januar 1919) liegt aber die Hirtekurve tiefer. Die Hérte-
kurven beider Quellen Nr.26 und 27 sind durch die ergiebigen
Niederschlige im Dezember 1918 stark gefallen, aber diejenige
der Quelle Nr.26 viel stirker, was sich dadurch erkliren lésst,
dass die Quelle Nr. 26 in dieser Periode auch gespeist wird
durch das versickerte Wasser des Meistelmattbaches. Auch
im April und Mai wiederholt sich das Gleiche. Sobald aber im
Juni 1919 die drei Quellen versiegt sind und im Juli Nieder-
schlidge fallen, da werden diese beiden Quellen, also auch Nr. 26,
nur durch diese Niederschldge gespeist wie in 1918 und die
Hiarte der Quelle Nr. 26 ist wiederum grosser als die der
Quelle Nr. 27. '

Betrachten wir jetzt die Hartekurven der kontrollierten
vier Grundwasservorkommnisse (Stilli Nr. 14, Siggental Nr. 17,
im Hasel Nr. 7 und Riifenach Nr. 8). Die Hértekurve des
Grundwassers im Siggental ist ziemlich verschieden von der
in Stilli, abgesehen davon, dass beide mit den Temperatur-
kurven gleichzeitig steigen und fallen. Nur sind Hirtemaxima
und -Minima im Siggental mehr ausgepridgt, denn erstens ist
die absolute Temperatur hier hoher als in Stilli (das Grund-
wasser liegt im Siggental tiefer unter der Oberfliche) und
zweitens sind auch die Temperaturschwankungen im Siggen-
tal grosser. Aber auch hier iiben die Niederschlige ihren Ein-
fluss aus. In niederschlagsreicheren Perioden fillt die Hérte,
nach Wochen ohne oder mit wenig Regen steigt sie. Nur
ist in Siggental die Verzogerung ungefihr drei Wochen, im
Einklang mit der frither geschilderten Situation. Die Hirte-
kurven des Grundwassers in der Hochterrasse im Hasel und
Riifenach gehen, soweit Beobachtungen vorliegen, einander
parallel. Maxima und Minima stimmen miteinander und im
allgemeinen mit denen des Grundwassers in Stilli iiberein. Nur
ist die Harte des Wassers in Riifenach grosser als im
Hasel, obschon der Grundwasserspiegel im Hasel tiefer liegt.
Auch hier zeigt sich sehr anschaulich, dass nicht die Tempera-
tur der Wiésser allein deren Hirte bestimmt, sonst wire es
nicht moglich, dass bei Riifenach in der 38. Woche die Hirte
grosser als in der 41. Woche ist, wihrend doch die Tempera-
tur in der 38. Woche viel niedriger war, sondern die Nieder-
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schlige beeinflussen die Hirte sehr stark. Nach einer Trocken-
periode sieht man die Hirte steigen, nach Niederschligen fillt
.sie. Dass dieser Einfluss viel schneller sich bemerkbar macht
in Riifenach, wo das Grundwasser nur so wenig tief, nur 0,5m
unter der Oberfliche liegt, ist leicht begreiflich.

d) Trockenriickstand der Quellen (resp. Grund- und Fluss-
wasser).

Tafel 11I. Trockenriickstand der Stampfelbachquelle Nr. 2i.

Auch hier beeinflussen mehrere Faktoren den Trocken-
riickstand (siehe Kurve). Von der Temperatur der Quelle
hingt im allgemeinen die Form der Kurve ab. Das allméhliche
Steigen und Fallen der Temperaturkurve findet man wieder
in der Kurve des Trockenriickstandes. Auffillig ist das Zu-
sammenfallen von Maxima und Minima beider wadhrend der
Monate Mirz bis Juli 1919. Aber nicht allein die Temperatur
der Quelle, sondern auch die Niederschlige beeinilussen die
Kurve stark. Wochen mit ergiebigen Niederschldgen machen
sich bemerkbar durch Minima, Trockenperioden durch Maxima
der Kurve des Trockenriickstandes. Die Verspatung ist mei-
stens eine oder zwei Wochen, vielleicht tritt diese Erschei-
nung noch besser hervor, wenn man die Kurve des Ertrages
der Quelle mit der Kurve des Trockenriickstandes vergleicht.
Perioden mit sehr niedrigem Ertrag entsprechen in der Kurve
des Trockenriickstandes relativen Maxima und umgekehrt.
Eine Ausnahme scheinen die 28., 29. und 30. Woche zu machen
(Dezember 1918). Ein Blick auf die Temperaturkurve der
Quelle gibt uns hier Aufschluss. Der Herbst 1918 war ein Spit-
sommer. Die hochste Temperatur der Quelle fillt in die
27. Woche, daher der grosse Betrag des Trockenriickstandes
in den darauf folgenden Wochen.

Tafel IV. Trockenriickstand der Lochgrabenquelle Nr. 5.

Auch hier wird der allgemeine Verlauf und die Form der
Kurve des Trockenriickstandes durch die Temperatur der
Quelle beherrscht. Die Kurve der Temperatur weist viel gros-
sere Schwankungen auf, Maxima und Minima der Kurve des
Trockenriickstandes sind daher auch grosser als bei der
Stampfelbachquelle. Aber zweitens iiben auch die Nieder-
schlidge einen viel grossern Finfluss aus auf die durch-
schnittliche Hohenlage der Kurve als bei der Stampfel-
bachquelle. Wie ja schon mehrmals betont, fliesst hier
das vom Geissberg stammende Wasser 50 m tief durch
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Schutt. Die Schuttanhiufungen wirken wie ein Reservoir.
Das Wasser vom Geissbergplateau vermischt sich mehr
oder weniger mit den Niederschligen auf die Schutthalde.
Dieselben aber verursachen viel tiefere Trockenriick-
standminima und sind oft dann noch von Einfluss, wenn
bei der Stampfelbachquelle schon wiederum eine Zunahme
eingetreten ist (55. und 59. Woche). Nur im Dezember 1918
und Januar 1919 erreichen die Maxima in der Kurve der Loch-
grabenquelle dreimal eine grossere Hohe als die Maxima bei
der Stampfelbachquelle. Die Temperaturkurve gibt dariiber
Aufschluss. Die Kurve steigt, nachdem sie schon gefallen war,
mit der Kurve der Lufttemperatur noch dreimal ziemlich stark
und erreicht zweimal eine grossere Hohe als die Temperatur
der Stampfelbachquelle. Auch das viel grossere Minimum in
dem Trockenriickstand im November 1918 bei der Lochgraben-
quelle gegeniiber dem in der Stampfelbachquelle muss erkliart
werden aus dem plotzlichen Sinken der Lufttemperatur in
diesen Monaten, die ein unmittelbares Fallen der Temperatur
der Lochgrabenquelle zur Folge hatte.

Tafel V. Trockenriickstand des Grundwassers in Stilli
Nr. 14.

Auch diese Kurve verlduft im allgemeinen parallel der
Temperaturkurve des Grundwassers. Bis in die 37. Woche
bleibt diese fast immer gleich hoch. Nachher sinkt die Temperatur
und dem entspricht eine Depression in der Kurve des Trocken-
riickstandes. Nach dem ziemlich starken Steigen der Grund-
wassertemperatur (nach der 45. Woche) nimmt auch der Trocken-
riickstand zu und seine Minima erreichen niemals mehr einen so
grossen absoluten Tiefstand wie vorher. Aber auch die Nieder-
schldge beeinflussen sehr stark die Kurve. Im allgemeinen sind
die Schwankungen grosser als bei den Quellen Nr.5 und 21i.
Merkwiirdig gross sind aber die Schwankungen im September,
Oktober und November 1918 (wie schon hervorgehoben, ein
Spiatsommer). Die Niederschlidge, die auf die stark erwérmte
Oberflache der Niederterrasse fallen, erwdrmen sich und tre-
ten stark losend auf (F. Schlussfolgerungen, Punkt 13). Dazu
tritt noch der Umstand, dass die Niederterrasse stark kulti-
viert und gediingt wird, auch der grossere Gliihverlust in die-
ser Zeit weist darauf hin. Daher die grossen Schwankungen.
(Gleich wie bei der Hirte steigt nach einer Woche ohne Nieder-
schlige die Kurve des Trockenriickstandes stark an. Auch
hier kann man sagen, wie schon betont bei der Quelle Nr. 21,
Perioden geringerer Ergiebigkeit der Quellen korrespondieren
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mit Kulminationen der Kurve des Trockenriickstandes und um-
gekehrt. Auf Seite 90 seiner «Bodenkunde» weist auch E. Ra-
mann darauf hin, dass wihrend eines Jahres die Zusammen-
setzung der Sickerwasser stirkere Abweichungen erleidet.
Am konzentriertesten sind die Losungen wihrend des Som-
mers und bei geringen.Abflussmengen, am verdiinntesten im
Winter und bei starkem Abfluss.

Tafel VI. Trockenriickstand der Aare.

Wihrend die Kurven der Quellen Nr. 5 und Nr. 21 und
des Grundwassers Nr. 14, was absolute Hohe und Tiefe an-
belangt, ungefihr gleich hoch liegen, verlauft die Kurve der
Aare durchschnittlich tiefer. Sie zeigt uns einen &hnlichemr
Verlauf wie die Hiartekurve. In der Zeit, wihrend die
Temperaturkurve der Aare am hochsten steht (in den Sommer--
monaten) liegt die Kurve des Trockenriickstandes am tiefsten.
Wihrend Herbst, Winter und Friihling, da die Temperatur
kurve am tiefsten liegt, zeigt die Kurve des Trockenriickstan--
des einen Hohestand. Auch hier gibt uns die Temperatur des.
Aarewassers keinen Aufschluss, wohl aber die der Niveau-
schwankungen. Wie bei der Héartekurve schon betont, gibt
besonders die Menge des durch die Aare abiliessenden Grund-
wassers den Ausschlag fiir die Grosse des Trockenriickstan-
des. Auffallend ist die Aehnlichkeit der Kurven des Trocken--
riickstandes des Grundwassers und des Aarewassers wihrend
Herbst und Winter 1918, Friihling 1919 und der grosse Unter--
schied zwischen beiden wihrend der Sommermonate (1918
und 1919), wo der Zunahme des Trockenriickstandes des Grund--
wassers ein Zuriickgehen des Trockenriickstandes bei der
Aare entspricht. In dem auf Herbst, Winter und Friihling
fallenden Teil der Kurve entsprechen hier Wochen mit niedri--
gem Niveau der Aare Wochen mit hohem Trockenriickstande
und umgekehrt. ,

Was die Kurve des Trockenriickstandes der Quelle Nr. 2%
anbelangt, kann zudem hervorgehoben werden, dass Maxima
in der Ergiebigkeit zusammenfallen mit Minima des Trocken--
riickstandes und umgekehrt und dass die Kurve parallel ver—
lauft mit der Kurve der Temperatur.

e) Organische Substanz der Quellen (resp. Grund- und
Flusswasser).

1 Gijehe Fussnote Seite 22.



Tafel III. Organische Substanz der Stampielbachquelle
Nr. 21.
~ Die Kurve ist ihrer Form nach in drei Teile zu gliedern.
‘Wihrend der 21.—30. Woche (November und Dezember 1918)
zeigt sie viele und grosse Schwankungen. Ein zweiter
Abschnitt (31.—48. Woche: Januar, Februar, Mirz, April 1919)
verliuft gleichmissiger. Nur zwei grossere Maxima, aber
absolut nicht so hoch wie in der vorherigen Periode, treten
hier auf. Nach der 48. Woche, im Mai, Juni, Juli und August
1919, zeigt die Kurve wiederum mehrere und grossere Schwan-
kungen. Wie zu erwarten war, ist in den Sommer- und Herbst-
monaten die Menge der organischen Substanz am grossten.
Die ergiebigen Niederschldge im Dezember 1918 verursachen
grosse Maxima und Minima. Im Winter und Friihling ist die
absolute Menge der organischen Substanz geringer wie im
Sommer, zweitens verlduft die Kurve viel ruhiger, nur ein
grosseres Maximum folgt in der 40. Woche, als nach der nieder-
schlagsfreien 39. Woche sich Regengiisse einstellen. Wihrend
der Sommer- und Herbstmonate wiederholt sich immer wieder
die Erscheinung, dass bei. niedriger Ergiebigkeit der Quellen
und nach niederschlagsireien oder -armen Wochen, wenn wie-
der Regen einsetzen, die organische Substanz stark zunimmt.

Tafel 1V. Organische Substanz, Lochgrabenquelle Nr. 5.

Diese Kurve ist der Kurve der Stampfelbachquelle sehr
dhnlich. In den Sommer- und Herbstmonaten zeigt sie auch
viel grossere Schwankungen als in den Monaten Januar, Fe-
bruar, Mirz und April. Nur sind im Oktober, November und
Dezember die Maxima und Minima nicht so gross, wie bei der
‘Quelle Nr. 21. Auch liegt sie absolut etwas tiefer, wihrend
Januar, Februar, Midrz und April 1919 die Kurve noch gleich-
maéssiger als bei der Quelle Nr. 21 verlduft, nur liegt sie ab-
solut etwas hoher. Grossere Maxima oder Minima kommen
nicht vor. Der dritte Teil der Kurve hat dann wieder viel
Aechnlichkeit mit dem der Quelle Nr. 21. Bei der Quelle Nr. 5,
bei der zu dem Wasser des Geissbergplateaus auch Regen-
wasser zufliesst, sind die Maxima und Minima weniger schari
ausgesprochen.

Tafel V. Organische Substanz des Grundwassers in Stilli.
Im grossen . ganzen verliuft die Kurve wie diejenige
der Quellen Nr. 5 und Nr. 21. Nur sind Maxima und Minima in
-dieser Kurve noch mehr ausgeglichen und liegen speziell die
‘Maxima niemals so hoch. Die ganze Kurve liegt das ganze
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Jahr hindurch absolut etwas tiefer als die Kurve der Quellen
Nr. 5 und Nr. 21. Merkwiirdig ist auch die Tatsache, dass
wihrend der Monate Januar bis Mai 1919 die Kurve im all-
gemeinen hoher liegt als wihrend der iibrigen beobachteten
Monate. Maxima und Minima liegen dann immer tiefer. Die
Erklirung liegt hochstwahrscheinlich darin, dass im Herbst
und Friihjahr die Niederterrasse am intensivsten gediingt wird.
Die Niederschlige fithren allmihlich die organische Substanz
in das Grundwasser. In der iibrigen Zeit halten die Kulturen
die organische Substanz zuriick.

Tafel VI. Organische Substanz der Aare.

Lagen die Hirtekurve und die Kurve des Trockenriick-
standes der Aare absolut tiefer als die Kurven der drei andern
Gewissertypen, so bewegt sich die Kurve der organischen
Substanz absolut viel hoher. Auch sie zerfdllt in drei Ab-
schnitte, die am meisten iibereinstimmen mit den drei Ab-
schnitten der Kurve des Grundwassers. Am auffallendsten ist
die Tatsache, dass wihrend der Monate Januar, Februar, Mérz
und April die absolute Hohe der Kurve bedeutender ist als wihrend
der iibrigen Monate. Dass die Schwankungen gross sind und
die organische Substanz reichlicher als bei dendrei andern Typen,
ist selbstverstidndlich. Die sdmtlichen Abwisser von Brugg
(5 km oberhalb Stilli) werden in den Fluss entleert und zudem
wird wihrend der Wintermonate verhiltnisméssig viel mehr
organische Substanz durch das Wasser oberflichlich abge-
fiilhrt als in den widrmeren Monaten, wenn die Vegetation viel
davon absorbiert. Die drei Kulminationen (46., 52. und 58.-
Woche) in der Kurve der Niveauschwankungen wihrend der
Schneeschmelze findet man wieder in drei Maxima in der
Kurve der organischen Substanz (49., 54., 59. Woche).

Schliesslich sei hier noch erwihnt die Kurve der Quelle

Nr. 2. Diese liegt in den Monaten Februar, Mirz, April und

Mai 1919 hoéher als in den iibrigen Monaten. Mit der grisse-

ren Ergiebigkeit der Quelle wihrend der 30.—34. Woche

korrespondiert ein Minimum der organischen Substanz: der

niedrige Stand in der 55. Woche fillt zusammen mit dem ab-
solut hochsten Stand der organischen Substanz.

1 Siehe Fussnote Seite 22.
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F. Schlussfolgerungen,

Aus meinen wihrend eines Jahres gemachten Beobachtun-

gen geht die Bestitigung der bisher allgemein angenommenen
Grundregeln hervor; sowohl was die Quellen als-das Grund-
wasser anbelangt. Was die Quellen und das Grundwasser an-
betrifft, beeinflussen in-:dem durch mich bearbeiteten Gebiet
einige noch weniger bekannte Faktoren diese Grundregeln und
ich mochte sie — vielleicht sind sie schon bekannt aus frithe-
ren Untersuchungen — hier noch einmal betonen und hervor-
heben.

1. Eine Spaltenquelle (Typus Stampfelbachquelle Nr. 21), die
ihr Wasser bezieht’aus einem stark zerkliifteten, bewalde-
ten Kalkplateau mit diinner Humusdecke, gibt, auch bei
geniigender Quantitiit, nicht die Sicherheit, dass das Was-
ser fiir eine Trinkwasserversorgung vollig einwandfreéi ist.
Die stark zerkliifteten Kalke vermogen das auf das Plateau
fallende Regenwasser nicht geniigend zu filtrieren (Seite 41).

2. Bei einer Spaltenquelle, die ihr Wasser bezieht aus einem

Spaltensystem in stark zerkliifteten Malmkalken, iiben
die Niederschlige auf zwei verschiedene Weisen ihren
Einfluss aus:

a) mehr mechanisch dadurch, dass das eindringende, frisch-
gefallene Wasser das bereits im Boden befindliche,
hdrtere Wasser verdringt;

b) Verdiinnung durch das frisch gefallene Regenwasser
(Seite 54, 55 und 71).

Die allgemein angenommenen Grundregeln, dass Nieder-
schlige die Temperatur und die Hirte einer Quelle er-
niedrigen, erleidet demzufolge einige Einschrankungen.
Anfinglich verursachen sie widhrend der Sommermonate
ein, eine kurze Zeit andauerndes Ansteigen der Tempera-
tur und Hérte und erst nachher folgt die Quelle der all-
gemeinen Grundregel. In den Wintermonaten findet das
Umgekehrte statt.

3. Bei einer Spaltenquelle iibertragen die Niederschlige die

Lufttemperatur unter Umstidnden direkt auf die Quelle
(Seite 64, 65).

. Fiir eine Schichtquelle, die erst noch durch Schutt fliesst,
bevor sie zutage tritt, spielt diese Schuttanhiufung oft
die Rolle eines Reservoirs (Seite 56, 78).
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Fin Gebiet wie das des Geissberges (ein Teil des Tafeljura)
kann nicht verwendet werden, um festzustellen, ein wie
grosser Teil der gefallenen Niederschlige abfliesst. Die
im ganzen Gebiet des Tafeljuras allgemeine Erscheinung,
dass die Bidche im letzten geologischen Zeitabschnitt zu-
riickgegangen sind und nicht nur frither fortbewegtes Ge-
schiebe nicht mehr zu bewiltigen vermogen, sondern
auch auf grosse Strecken darin versiegen, ist wohl der
Hauptgrund hiervon (Seite 47, 48).

Die Stauung der Aare in der Beznau iibt einen grosseren
Einfluss aus auf den Stand des Grundwassers in der
Niederterrasse als man ohne weiteres meinen sollte; das
Grundwassersystem des ganzen Gebietes ist kiinstlich be-
einflusst, fast niemals kann das Grundwasser ungehemmt
abfliessen, mit nur sehr kurz andauernden Ausnahmen fin-
det immer eine Stauung statt (Seite 59).

Der Einfluss der unteren Aare als Regulator fiir das ab-
fliessende Grundwasser der Niederterrasse ist sehr gross.
Bei niederem Stand des Aareniveaus besteht ein grosser
Teil des abfliessenden Aarewassers aus Grundwasser

(Seite 67, 73 und 79).
. Temperatur, Hirte und Trockenriickstand des Aarewassers

werden stark beeinflusst durch das durch die Aare ab-
fliessende Grundwasser. Vom September 1918 bis Mai
1919 war die Temperatur des Aarewassers immer hoher
als die mittlere wochentliche Lufttemperatur (Seite 67, 73).

. Der Einfluss der Aare auf das Grundwasser bei Stilli

(Pumpstation 150 m vom Aareufer entfernt) ist nur eine
stauende, niemals konnte dort eine Mischung von Aare-
und Grundwasser beobachtet werden (Seite 67, 73).

Die Niederterrasse bei Stilli liefert fiir Trinkwasserver-
sorgungen einwandireies Trinkwasser in geniigenden
Mengen (Seite 18).

Das Grundwasser in der Hochterrasse in unserem Gebiet
steht nicht in Verbindung mit dem Grundwasser in der
Niederterrasse; beide Terrassen haben ihr eigenes Grund-
wassersystem (Seite 61). .

Die Frage, ob die Verlehmung der Hochterrasse primir
sei oder nicht, ist, was die Hochterrasse bei Riifenach an-
betrifft, bejahend zu beantworten; die Beobachtungen des
dortigen Grundwassers beweisen die Wechsellagerung
von lehmigen Schichten und Kiesen (Seite 33, 61).
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13. Temperatur, Hirte, Trockenriickstand werden durch die
Niederschlige - hdufiger und mehr direkt beeinflusst, als
frither angenommen. Nicht immer iiben die Niederschlige
eine -verdiinnende Wirkung aus. Im Sommer und Herbst,
wiahrend die Niederschlige auf einen stark erwirmten
Grundwassertriger fallen, kann man eine Vermehrung der
Héarte und des Trockenriickstandes am Grundwasser kon-
statieren (Seite 64, 70, 75, 76 und 78).

14. Die schon von Tardey aufgestellte Regel, dass der Kalk-
gehalt der Quellen bedingt wird durch den Zufluss der
Sickerwasser, je nach den Schichten, welche das Wasser
liefern, gilt auch fiir den Magnesiumgehalt dieser Schichten.

15. Kondensation lokal und unmittelbar an der Oberfliche kann
ein wichtiger Faktor sein fiir die Vermehrung des Quell-
ertrages, oder fiir den Wasserhaushalt eines Gebietes
(Seite 56).

Anmerkung:
Die Noten und Vermerke dieser Arbeit beziehen sich auf die Spezial-
. paginatur (kleine Seitenzahlen oben).
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Nr. 21. Stampfelbachquelle

(Trinkwasserversorgung) Tafel VIE
c=| 2|8 = L E 5 | frer
o) 22|52 1B | 8 e BIE |22]97 freies | alb.
Data |E3|BLIELS5(34| 5 | & SE4E S (BE V2
SloC| S || = | T === R T V.= i
CEOCERE|E2(52|0 | § SRR | ZESG|SS | fumonisk
1918 durch
3L Juli | 92|24 |45 386320 De-
8. Aug. | 92 245|455 0 |0 |[344|261 stillation.
" 92 (24545151 |0 |05|358(274 90
» 92 245155252 |0 |05|346|314 90
L % 92130 [45|1,5|1 |0 |05]322{29
Sept. | 94129 14 |1 050 |05|360|334 50
,, 9213256 |3 |25|05]05|331(317 540
4 92130655252 |0 |055|346|300 315
.. 194129516 |3 [1,5(051,5|306(294 660
. Okt. {92 (2956 (252 |0 |1,5|328|282 250
, 1921295 6 |25(15(05(2 [345/284]/255| 95| 780
% 921295851565 (35|1 |2 [332|312/275]|9 | 200
C e 9,2 1295855535152 |368|294 27,5 129| 180
.Nov. |92 (8585554 |1 |1,5/357(2585 265| 48| 165
5 9212955525150 |1 |316|276/28 | 97| 75
> 192130 65251151 |25(3144|280(30 | 41| 75
. o 193131 19555(4 [0 |25(325/279/31 | 7,3/1000
.Dez. | 92128 |45/15(05|05|1 |340(312|30 [20,1] 200
0 @ 91128545151 |1 [05]/360|314|30 | 6,6|1800
- 9 1285|552 |1 |05]15 /33530829 [10,7|1200
., 18812753 105]05/05 0 |364|315/31 | 36| 900
1919
4. Jan. |89 (285(45]15|05|1 |1 [346(276(30 | 73| 930
» 891295|3 |05/05/0 [0 346|287|30,5| 68| 450
5 83129 (4 |1 (0505|055 336|238|31 | 99| 425
. 188127 |5 [1p[1 |1 |1 |410(320]295]| 6,1| 380
Febr.| 88 |1275/45 (151 |0 |0,5|347(299|285| 6 | 300
» 891295|5 |2 |1,5/05(05 345311295 6,6 325(0,0050,0%
5 9 128556 |2 |15]05/05|320(29 |295| 6 | 200
» 89131 |6 [25|15/0 |1,5/336/300(29,5(12 | 400
Midrz | 88 1295|5 |2 |1 |0 |1 [338|272|295|94| 720
5 9 |1295(5 |2 |05|1 |1,5/326/286|30,5| 8 |1680
" 9 130 |45/15(1 |1 |0,5|339|302|31,5| 65| 540
2. s 9 (31 |45]15/L5|0 |0 |360{340(31 |66] 300
_— 9 130 [55(25(25(0 |0 [336|306(30 | 82| 300
. April | 88 1265(5 |2 |15]0 |05(340{302/28 | 69| 900
., 185128 [5 |2 [15|1 |05/310{234|30 |6.7]1200
- 89129 |5 |2 |1 |1 |1 |320/256|30 | 6,9|1100
- 89128 145151 [05]0,5(384/350/295| 6,6| 480
.Mai 8824 |5 |2 |15/15]05|346|326|27 |11,7]1560
- 89 1275(7 |3 |25/05|2 |350/300/30 | 81| 800
- 8812751451151 |05]05(378/320(30 |8,7| 375 _
s 3 9 128 |6 [3 |25/05/05(356(292(28 | 7,1| 300 |Spur(0,005-
. 92 126545 1,5|1L |0 |05(354/290 28 |59 275
Juni 192128 |45]15(05(0 |1 [302/266(29 | 4,2| 240
L 94 1265(35(05|05(0 |0 (356316/27 | 91| 180
T 96 1285]135(05(05(0 |0 [344/308/295]| 69| 165
5 " 96120 45151 |0 |0,5|324/296/295| 58| 180
Juli 198130,5/35|1 [05(05/0 |402/332/295| 6,6| 330
- 96128 |5 |15(15|1,5|05 (372|314 12,1 960
L » 98130 |4 |1 |1 [1,5]0 [350/296/30,5|6,1| 300
L 98129 |4 |1 [05/05(05(388|312/29,5| 87| 360
Aug. (96129 |4 |1 [05|0 |05|362(268(30 |7,9| 300
TR 98 1295/4 |1 |05|0 |05|366/288(295| 74| 240
I . 94 120
. Sept. | 94 60
L - 5 9,3 50
6. 9.3 48
23. 9,2 42
7. Okt. | 9.4 47
2. 9,5 30
4. Dez. | 98 560
Kolonien auf der Gelatineplatte
Verdiinnungen 2.—, 1.—, 05—, 0,1 — cm®
29. Juli 1919 Keime n. 48 St. 107 71 , 3
Verfliissigende 30 19 0
20. Aug. 1919 (K‘xelatinepl[iaértgn geschmolzen2
¢ eime n. t. 73 3 5
4. Dez. 1519 Verfliissigende 15 6 0
Colititer: Neutralrotagar
. Verdiinnungen 10.—, 5.—, 05, 01— cm®
29. Juli 1919 Verfarbung n. 48 St. + + + +
20. Aug. 1919 - » 48 5 + + + +
4. Dez. 1919 » » 48 - + +  +
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Nr. 5. Lochgrabenquelle
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Aare bei Stilli Tafel IX

— i q) J
E2|:81 0| 0 |8 £|E |2 .|Pegel- Temp.
Data S35 3LlEg fs|is| 5 |2 5225 |53 Ab. Awebe
Bl = RO B=1 B Sl =S e = a
cn CEAT 52|22 |0 | & SECR|ZE|Og| e thal
1918
12. Aug. |17 |12 |5 |2 [15]05]05
19, [164]125/75(4535(1 |1 328,29
%. . [198/135/65(35(35(1 |0 328,49
5. Sept. |17.4/135/5 [15]05|1 |15 32821
14. , |16 1556 |3 |2 [1 |1 |134|122 329,09
19. . 16813 |7 |4 |3 |05[1 |166]152 39863
27. . |144[14 |7 |35|25|1,515|220/19 328,94
3. Okt. [112|15 |75|45(35|1 |1 |158|144 328,83
19. , (10815 [7 |35(2 |15|2 |240/210/16 |15 |328,69
2. . 106[16 |6 |3 |25]1 |05|162|146(17,512,2|328:41
3. . | 98165(55(25|15|15|1 |183/103/155| 85(328:35
7. Nov. |102|155/55 | 25152 |1 |238/210|155| 85(328.14
16. , | 52155552 |1 |2 |15|216(178/155| 7.7|328.04
23. . |6 [165/55(2 |2 |2 |05|259|211|165 8.3/327.99
30. ., | 68/18 [65/25(25(2 |1 |258|212|1755|17,8/328.35
7.Dez. | 6 |16 |5 [15]1 |[15|1 [227|146/16 |10,4/328,01
14. , | 74/145]55(25|2 |15]05(252|206|16 |12.1(328.92
21 . | 52(155/4515|1 |15]05|233]206(165| 86|32891
98. . | 56(155]5 |2 |1 |2 |1 [267|224|16 | 6,8(32961
1919
4. Jan. | 6 |155/65(35(25(2 |1 [280]166]15,5/10,7/32955
1.7, | 58/175/4515|1 |15|05|270(198|16,5|129|328,83
18. , | 52/165/5 |2 [15]|2 |05|224]158|185[11,6/32872
2. 3 |17 (7545(35|25(1 |304]236]17,5[130|328553
1. Febr.| 36(165/5 |2 |15/2 |05]248)142|1655|11,1 (328141
8 , |2 |175/65(35(25|15|1 (17413616514 |32835
15. ., | 26/175/9 |55|45|2 |15]267|184/165]11,1]328,32
23. . | 42[16 |65(3 [25]2 |1 |246|174|16,5|13:3|328.99
1. Marz | 38/165(85 55|45 |1,5|1 |240/180(17 [11.6(32878
8. , | 45[18 |65|3 |2 |15|15/223|169]17,5]109(328778
15. . |52/175/9 |6 |5 |1 [1 [206]19017 [14,3|32861
22. ., | 451856 |3 |25|15|05|274(204|17 |154|32849
2. . | 55(175|7 |4 [35]1 |05|224/138]16 |15,132857| 5
5. April | 53/16 |65(35(25|1 |1 [224/19216 |12 |32004| —
12, | 65/155/6 |3 |2 |1 |1 |203[19%|16 [19,6]32059| 5.2
19. 7111655525115 15(1 |236/212|16 [10,1[32937| 6
%. 68(16 |6 |3 |25|1 |05(168/148/16 |10,4(32891| 5
3. Mai | 74|16 |65(35|25|15|1 |222]172|165123|32889| 7
10. , | 94/145/6 |3 [2 |2 |1 |204]226/16 [11,1]329,02| 9
17. . | 98[135(5 |2 |15|1 |05(232(124(145] 99(329.39| 87
2. . |10 (1455|252 [15]05|197|159(14 | 977(329.35| 9
28. . |124]15 [55{25[25/1 |0 |200]/110{14 | 83[329.25| 14,2
4 Juni [135(14 |5 |2 [15]1 |05]202]136[13 |11.3]32025| 11,2
12.7, |16 |135|55(25[25(1 |0 |172]138]125(10,3|329.37| 15
18. . 17 127 |45|15|15(1 |0 |220(168/12 | 86|329.43| 18
2 15413 |5 |2 [27 (150 |198]122]125| 6,6|329,37| 154
2. Juli [15 |14 |65(35/25(2 |0 |218[138(13 | 89(32943| 16
9.7, |154|14 |55|25|25(15|0 [234]142/13 |11,4/32957| 156
16. . |154/135/55(25(15(1 [1 |197|142/12 | 9.4|329.49| 132
23 . |162/135/6 (3 |2 |1 |1 [178|124/125| 87(329,29
1. Alg. [148|137 |7 [35]25|1 |15(160| 86/125| 60[32093| 166
6. , [172]/13 |6 |25|2 |05|1 [156]112]/125|10,8/32899| 17
20. . 182 39875 —
27. . |19 32855| 198
3. Sept. [16,2| 32843 —
9. , |186 328,11| 19,2
16. . |20 328.09| 20,2
23. . |15 32815 151
7. Okt. [14,9 39834 15
o21. , |104 | 398,09
1919 Aare bei Siggenthal
29, Mm] 5 ]16 6 1 | [138]100|155]|135

Ammoniakbestimmung durch Destillation
freies alb.

8. Februar 1919 0,045 0,05
21. Mai 1919 0,03 0,025



Nr. 14. Pumpstation Stilli

(Trinkwasserversorgung) Tafel X
== = ) = . & 1aeka
® 221:5/ 2 | 2 |85 .8|E |g. | Peeet
Data |£3|S&|ES|56|58| 8 | & |$5|58%|5 |88 Ab-
= 5 S| ED | 57| B = SES (=R s
EG|CE O 52 (22| O | & |SX|O& |< 8|S | lesung
1918
Aug. [10 |23 |45/ 151 | 05|05
» 1102|2558 |45/4 |05 |1 328,11
., 1102(26 | 85|55 45|05 |1 342|284 328,12
. Sept. | 10,1 {285 7 |35 |3 1 1,5 [ 380 | 342 328,11
4., 1102127518 |5 |4 |1 |1 278 32870
., 11021(265| 65/3 |25 15 | 156|276 240 328,38
. . 11021265(105]7 |6 | 25 |15|298]| 270 328,61
. Okt. [102127 (1057 |5356| 15 |2 |397|315 328,61
., [102]2 |6 [25|2 |1 |15(270|206 |30 | 56 |-32837
.o, 110212655 |2 |1 15 |1 |254]208|29 |57 |32817
., 102127 |10 | 65655 | 1,5 |15 (324|220 |285| 4,7 | 328,12
. Nov. [102(265| 85|55 |45 |2 |1 38224429 | 34 | 327,90
-, 1102]27 | 535|252 | 15 |05 292|232 (275 5.2 | 327.80
11011275 | 45[ 15|15 | 15 | 05 | 354|236 |28 | 3.8 | 327.75
N 10,1 [285| 55|25 | 15| 15 |1 362|244 |285| 28 | 327,90
. Dez. (10 |26 45|15 |1 2 05 (3511292265 52 | 327,75
.o, | 101]27 | 45| 15|05 |15 |1 |376|318 |285| 4,7 | 328,15
< 10,1265 4 |1 05| 2 0,5(29|204 |28 | 3,2 | 32840
., |101]25 |5 |3 |2 |1 1 |335|281|285]| 4,3 | 329,50
1919
4. Jan. [10,1(26 |5 |2 |15|1 |05(362]266|28 |52 |32950
s 1101127 16 13 (25,1 [05/364]287 1285 6,2 | 32850
. |10 |25 |6 |3 [25[05|05|374|276 |29 | 72 | 32865
” 10 [285| 55252 | 0505|351 (270 |285| 7,4 | 328,35
Febr.| 10 |25 8 |45 14 1 1,6 [412|296 |28 | 5,1 | 328,20
" 991275 6 [25]2 | 0515336276 |28 | 57 | 328,17
5 99|25 6 | 252 1 15 (3321256 |28 | 5,4 | 328,07
- 99125 [105/65(356 |2 |2 [309]208|275| 69 | 32870
. Miarz| 9925 | 85/45(35(05 |2 310|270 |275| 75 | 328,54
R 99|27 55] 2 1561051 |260]|222 |28 | 54 | 32855
5 991275 8 |45 |4 1 1 |356(274 |29 | 6,5 | 328,38
5 98128 |6 |3 |25]15/05|382(334|29 | 6,6 | 32829
» 99129 | 7 |4 |35|156|05|258|210 |28 | 7,2 | 32832
April| 97|25| 45/ 151 |1 | 05326266 29 | 66 | 32866
» 981265| 65352505 |1 [314]266|285| 54 | 329,29
5 10112757 |4 251 |2 |33|302(28 |6 |329,18
N 10,1 | 27 5 15051 1,5 139 | 346 (28 | 6 328,79
. Mai |10,1|27 6 |25]|2 1511 [360(29 |285| 6 328,61
o 10,1 |25 7 1351252 1,5 1336283 |28 | 6,9 | 328,74
” 10 1265 4 |1 05|15 05(384]304 (28 | 7,8 | 329,09
5 10,1 | 27 7 1352512 2 338|307 |275| 5,7 | 329,12
s 102/20 |4 |1 |05|15]05(342|304 |28 |53 |329
Juni 104 /2655 |2 |15|1 |05[360|308|275| 7,3 | 328,94
, 110412556 |25|15| 15 |15|340|316 |275| 7.2 | 32898
. 1105128 | 6 (252 |2 |15|344|312 (285 59 | 32905
” 1061265 7545 4 | 15 |05 (356 (29 |28 | 47 | 329,09
Juli 110827 | 7 |4 |35[2 |05 (384|318[28 |57 |32912
, 110712656 |3 |25|15|05(394|300(28 |7 |32906
" 10,6 | 28 6 (252 05 |1 [320]246 |28 | 4,5 | 32896
» [106]28 |[55(2512 |2 |05 |368]292(28 | 3,8 |32889
Aug. [106(265| 65353 |1 |05 |384|300|275|5 | 328,
» 106275 653 25|15 |1 [328/23 |28 | 7,1 | 32862
» | 10, 328,30
5 328,15
Sept 328,11
# 328,30
5 327,96
" 327,90
» 327,90
Okt. 328
» 327,95
) 327,85
» 327,85
Nov. 327,85
» 327,85
» 327,82
» 328,15
) 328,08
4. Dez. | 10,8
Ammoniakbestimmung durch Destillation
freies alb.
8. Febr. 1919 0,006 0,02
21. Mai 1919 Spur 0,005
Kolonien auf der Gelatinplatte
Verdiinnungen  2.—, 1.—, 0,5—, 0,1— cm?
. Juli 1919 Keime n. 48 St. 2 0 0 0
Verfliissigende 0 0 0 0
. Aug. 1919 Gelatinplatten geschmolzen.
Dez. 1919 Keime n. 48 St. 9 0 0 0
s H2EZ0 Verfliissigende 5 0 0 0
Colititer: Neutralrotagar
s \ Verdiinnungen 10—, 5—, 1.4, 05—, 01— cm?®
- Juli 1919 J Verfarbung n. 48 St. =+ 0 0 0 0
. Aug. 1919 » » 48 , 0 0 0 0 0
. Dez. 1919 5 » 48, + 0 0 0 0
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