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B. Die Mineralquellen im Kettenjura,

1. Die Therme von Baden.

Die Therme von Baden ist die schonste, interessanteste
und wichtigste Quellerscheinung der Schweiz und hat seit Jahr-
tausenden die Aufmerksamkeit des Menschen auf sich gelenkt.
Baden, das Aquae der Romer, war im Altertum der bedeutendste
Badeort nordlich der Alpen, errang sich im Mittelalter euro-
pdischen Ruf, den es bis auf den heutigen Tag trotz der GroB-
artigkeit der Hochalpenkurorte beibehalten hat.

Die Therme ist eine Quellgruppe von 18 heiflen Quellen, die
auf einer Fldche von 180 m West-Ost und 50 m Nord-Siid Aus-
dehnung aus dem Boden treten an der Stelle, wo die Limmat
den Triaskern der Ligernfalte am tiefsten angeschnitten hat.
Uber die geologischen Verhiltnisse orientieren die Arbeiten
von Fr. Miihlberg.' In der Nihe der Quellen sind keine an-
stehenden Felsschichten zu sehen, doch haben die verschiede-
nen Neufassungen geologische Aufschliisse ergeben; so fand
man in der Basis der Fassung der Birenquelle Muschelkalk-
gesteine. Fr. Miihlberg konstatierte bei der Neufassung der
Limmatquelle eine iiberschobene Keuperantiklinale und Ad.
Hartmann bei der Neufassung der Schwanenquelle untere Keu-
perschichten, Mergel, Gips und Dolomite, ferner am Grunde
der 20 m tiefen Fassung harte Steine des Muschelkalkes, aus
dessen Kliiften das Mineralwasser emporquoll.

Uber die ndheren Verhiltnisse der einzelnen Quellen
orientiert folgende Tabelle:

Thermalguellen Baden.

Wassetl'- Schglcht- Sc?a(f:ht- Temp. _Erﬁut’i .E:Fa:iﬁes

spiege sohle iefe in in M.L. 1in %

Name der Que”e li)n tgn in m in m Cel. am?7.Mirz Gesamt-
1925 ertrages

A. Ennetbaden
(kleine Bader)
Allgemeine Quelle. 351,26 341,79 947 47,5 102 13,745

Adlerquelle . . . 3510 331,656 1935 39,7 04 0,054
Schwanenquelle. . 352,05 330,9 21,15 47,5 100 13,475
Summe 202,4

1 Zusammenstellung seiner Arbeiten in Heft XIV der Mitteilungen der
A.N. G., ferner Alb. Heim, Geologie der Schweiz und Gerh. Senftleben
Beitrdge zur geologischen Erkenntnis der West-Légern und ihrer Umgebung.
Inauguraldissertation Ziirich 1923.

18
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Wasser- Schacht- Schacht- Temp. ErguB Erguf

spiegel sohle tiefe in in M. L. in% des
Name der Quelle [lln m inm inm Cel. am7. Mirz Gesoamt-
1 ertrages

B. Baden

(groBe Béder)

GroBer heifler Stein 354,26 350,46 3,80 47,5} 144 19.404
Kleiner heifler Stein 354,34 350,69 3,65 47,5 ’

Limmatquelle . . 353,01 344,01 9,00 47,6 134 18,057
St.Verenahofquelle. 354,34 351,88 2,46 475 32 4,312
Staadhof Kesselqu. 353,82 345,92 7,90 46,7 21 2,830
Staadhof Kleine Qu. 350,35 342,85 7,50 355 — —
Wilderhutquelle . 354,50 350,30 4,20 482 46,5 6,266
Paradiesqu. Ochsen 355,82 347,62 820 47,1 18 2,425
Stralenquelle 366,18 352,18 4,00 47,3 21 2,830
Kesselquelle 355,65 352,10 355 464 2 0,270
Neue Quelle , 365,52 35326 226 47,0 4,7 0,633
Hinterhofquelle . . 353,31 350,58 2,73 47,7 585 7,883
Kesselquelle Bdren 354,28 344,18 10,10 46,8 8 1,078
Karolaquelle . 30262 35242 020 47,0 20 2,695
Verenahofquelle . 355,94 346,84 9,10 47,1 30 4,043

Summe 539,7

Total 7421 100,00

Der ErguB der Thermalquellen zeigt eine geringe Abhin-
gigkeit vom Wasserstande der Limmat, die bedingt ist durch
einige sich ins Limmatbett ergieBende Quellen. Steigt der
FluB, so erhoht sich der hydrostatische Gegendruck der Lim-
matquellen, und es steigen die andern Quellen etwas an; sinkt
der FluB, so tritt wieder eine Abnahme ein. Der Zusammen-
hang ist also nur ein hydrostatischer, also indirekter,

Der QuellerguBl zeigt aber eine direkte Abhingigkeit von
den Niederschligen. Schon Fr. Miihlberg hatte ermittelt, daB
die Niederschlagsschwankungen sich erstca. ein Jahr spéiter in den
Quellen bemerkbar machen. Direktor H. Peter aus Ziirich® hat
auch die neueren Wassermessungen der Jahre 1910—21 mit
den Niederschldgen der Gegend verglichen und kommt zum
Schlusse, daB die Quellen gegeniiber den Niederschligen eine
Verspitung von 10—12 Monaten aufweisen. Es verweilt also
das Wasser recht lange Zeit im Boden, und die monatlichen
Regenschwankungen sind ausgeglichen. Die besten Beziehun-
gen ergeben sich, wenn man die QuellergiiBe mit den Nieder-

! Expertenbericht an die Baudirektion des Kantons Aargau iiber die
Thermalquellen von Baden vom 14. Januar 1922.
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schlagen vergleicht, die im Zeitraum von 3% bis 15¥2 Monaten
frither gefallen sind.

Die chemische Zusammensetzung des Wassers aller Quel-
len ist gleich, wie Untersuchungen zu verschiedenen Zeiten er-
geben haben. Der Verfasser hat in den Quellgasen 1923 kleine
Differenzen gefunden, die aber auf der Probefassung beruhen
konnen. Auffallend ist die Tatsache, daBl die oOstlichen Quellen
aus viel groBerer Tiefe kommen und doch weniger hoch stei-
gen als die westlichen. Das erklidrt sich durch das starke ost-
liche axiale Gefille der Antiklinale, das im Quellgebiet 7—9
Grad betrdgt.  Die noch durchlissigen Muschelkalkschichten
liegen in Ennetbaden ca. 22 m tiefer als bei den westlichen
Quellen. Die verschiedenen Quellen sind nur die Austritts-
punkte eines von unten nach oben sich verzweigenden Ge-
rinnebiischels; das beweist der gleiche Chemismus, die an-
nihernd gleiche Temperatur und vor allem die gegenseitige
Abhingigkeit der einzelnen Quellen. Durch Untersuchungen
von Arnold Escher und Carl Culman,' durch Pumpversuche,
besonders aber durch die gewaltsamen Eingriffe, Absenken
des Wasserspiegels um 10—20 m, anldBlich der Neufassungen
der Limmatquelle 1905 und Schwanenquelle 1921 sind die
Druckbeziehungen der einzelnen Quellen konstatiert worden.
Die Beziehungen sind nicht einfach und beweisen, daB in den
einzelnen Quellrinnen groBe Widerstdnde sind und daB eine
Verzweigung des Hauptwasserstranges weit unten liegt. Quel-
len, die in der Streichrichtung der Schichten weit auseinander
liegen, beeinflussen sich bei Anderungen des Ausflusses stirker
~als benachbarte, aber nicht in der Streichrichtung liegende.
Alle Quellen sind kiinstlich gestaut, und Wasserverluste auler-
halb der Quellschichte in den Schutt des Bodens und das
Bett der Limmat sind betridchtlich. Absenken des AusfluB3-
niveaus einer Quelle vermehrt den ErguB auf Kosten anderer,
und Hoherstauen vermindert ihn zu Gunsten der andern. Wiir-
den alle Stauungen aufgehoben und das Wasser gepumpt, so
wire bedeutende FErguBvermehrung zu erwarten. Ein zu
starkes Abpumpen wiirde jedoch wenig mineraliertes, kaltes
Grundwasser ansaugen und dem Thermalwasser beimischen.
AnlaBlich der Fassung der Schwanenquelle stieg beim Ab-
senken des Niveaus um 20 m deren ErguB von 69 auf 350 Mi-

1 Gutachten an den Regierungsrat des Kantons Aargau. 23. VI. 1858.
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nutenliter, der GesamterguB aller Quellen sogar um iiber 100
Minutenliter; dafiir enthielt das Wasser der Schwanenquelle
8,5% Grundwasser.

Da das Thermalwasser infolge der hohen Temperatur und
der chemisch sehr wirksamen Substanzen, Schwefelwasser-
stoff und Kohlenséiure, alle Fassungen und Leitungen auBer-
ordentlich stark angreift, sind Neufassungen immer wieder not-
wendig und Wasserverluste unvermeidlich. Es wire sehr zu
wiinschen, daB die vielen, teilweise schlechten Fassungen zentrali-
siert werden konnten in zwei oder drei moderne Anlagen und das
AusfluBniveau durch Abpumpen des Wassers erniedrigt werden
konnte, sodaB Thermalwasser und zudringendes Grundwasser
sich gerade das Gleichgewicht halten wiirden. Das Wasser miillte
in mindestens zwei, beidseitig der Limmat gelegene, hochge-
stellte, architektonisch schon gebaute Reservoire gepumpt, vor
Abkiihlung geschiitzt und dann nach Bedarf den einzelnen Anstal- -
ten zugeleitet werden. Alle mit dem jetzigen System verbun-
denen Nachteile, Unterhalt der vielen Fassungen, Pumpanla-
gen, Reservoirs, die groBen Wasserverluste im Quellgebiet,
die Beschrinkung der Bider auf einen sehr kleinen Raum, so-
daB sich die Hiauser Licht und Sonne wegnehmen, wiirden ver-
schwinden und die Leistungsfihigkeit des Kurortes bedeutend
erhoht.

Thermalwasser von Baden.

Analytiker: F. P. Treadwell 1896.

Spez. Gewicht: 1,00402 bei 11° fiir die Paradiesquelle.
Temperatur: 46,9°. ErguB: ca. 700 M.-L.

Radioaktivitit: 0,3 bis 1,25 Mache-Einheiten nach Dr. von Sury.

In 1 kg des Mineralwassers sind enthalten:
Milli-Mol Milligramm-

Gramm dquivalente
Kationen

Kalium-Ion (K) 0,06776 1,733 1,733
Natrium-Ion (Na) 0,7944 3454 34,54
Lithium-Ion (Li) 0,004286 0,6123 0,6123
Calcium-Ion (Ca) 0,5153 1285 25,71
Strontium-lon (Sr) 0,000617 0,0704 0,1409
Magnesium-Ilon (Me¢) 0,1008 4,143 8,286

71,02
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Gramm Milli-Mol g‘é}jﬁ;{‘gg‘t’g
Anionen
Chlor-Ion (Cl) 1,196 33,71 33,71
Brom-lon (Br) 0,002449  0,0306 0,0306
Jod-Ion (J) 0,000015 00,0001 0,0001
Fluor-Ion (F) 0,000080 0,0042 0,0042
Sulfat-Ion (S0.) 1,413 14,70 29,41

Hydrophosphat-Ion (HPO.:) 0,000129 0,0013 0,0027
Hydroarsenat-lon (HAsQ,.) 0,000027  0,0002 0,0004
Hydrokarbonat-lon (HCO:) 0,4792 7855 17,855

71,01

Borsaure(meta) (HBO.)  0,001795
Kieselsdure(meta) (H.Si0s) 0,06614

4,648

Freies Kohlendioxyd (CO.) 0,2946 — 175,0 cc bei 46,9° und 760 mm
Schwefelwasserstoff (H.S) Spur
4,9426

Das Wasser entspricht in seiner Zusammensetzung unge-
fihr einer Losung, welche in 1 kg enthdlt:
Kaliumchlorid (KCI1) 0,1292
Natriumchlorid (NaCl) 1,834
Natriumbromid (NaBr) 0,003153
Natriumjodid (Nal) ~0,000018
Natriumsulfat (Na.SOQ.)  0,2230
Lithiumchlorid (LiCl) 0.,0260
Calciumfluorid (CaF.) 0,000165
Calciumsulfat (CaSO0.) 1,750

Calciumhydro-

phosphat Ca(HPO.) 0,000183
Calciumhydroar-

senat (CaHAsO.) 0,000035
Strontiumhydro-

karbonat (Sr(HCOQOs).) 0,01476
Magnesiumsulfat (MgS0.) 0,0344
Magnesiumhydro-

karbonat (Mg(HCOQOs).) 0,5645
Borsidure(meta) (HBO.)  0,001795
Kieselsdure(meta) (H.SiOs) 0,06614

4,647349

Freies Kohlendioxyd (CQO:) 0,2946 = 175,0 cc bei 46,9° und 760 mm
Freier Schwefelwasser-

stoff (H.S) Spur

4,94195
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2. Die Therme von Schinznach.

Diese weltberiihmte und stirkste Schwefeltherme Euro-
pas ist das chemische und geologische Analogon der Therme
von Baden. Sie tritt im Aarequertal an der Stelle aus, wo der
Triaskern der Linnberg-Habsburg-Antiklinale von Siiden her
von der Aare angeschnitten wird. Die Quelle muB schon seit
vielen Jahrtausenden flieBen, war vermutlich den friihesten
Bewohnern bekannt, wurde sehr wahrscheinlich von den Ro-
mern benutzt. Dafiir sprechen nach Dr. S. Heuberger' die in der
Quellnidhe liegenden Uberreste romischer Bauten, ferner der
Fund einer broncenen Statuette der Hygieia, oberhalb Brugg
im Geschiebe der Aare. Da die Aare ein groBer wilder FluB
ist und es vor den Kanderableitung in den Thunersee und
Aareableitung in den Bielersee noch in erhéhtem MaBe war,
fanden sich friiher die Badanlagen in Schinznach in stindiger
Gefahr und wurden auch von mehreren Katastrophen heimgesucht.
Der Badeort konnte sich nicht frei entwickeln wie Baden. Die
dltesten urkundlichen Dokumente gehen nach S. Heuberger auf
das Jahr 1657 zuriick. Um das Jahr 1660 wurde auf dem linken
Aareufer die Quelle von einem bernischen Landvogt gefaBt
und eine Badeanstalt, bestehend aus Badehaus und Gasthaus
errichtet, die aber 1670 einem Hochwasser zum Opfer fiel.
Die Quelle ging wihrend 20 Jahren verloren, das heil}t, sie
ergoB sich unsichtbar in die Aare oder ihren Grundwasser-
strom, trat aber 1690. auf einer mitten in der Aare liegenden
Kiesinsel wieder auf, wurde durch einen Steg vom rechten
Ufer aus zugénglich gemacht und in einem auf der Insel erstell-
ten Badehaus verwendet. Der FluB verlegte sein Bett immer
mehr nach links, der rechte Arm fiillte sich mit Kies und Sand,
und die Quelle kam auf das rechte Ufer und blieb bis in die
Gegenwart dort. 1694 erhoben sich die ersten, teilweise bis
1860 vorhandenen Gebdude der Anstalt, die sich immer mehr
entwickelte. Waihrend der friiheren, sehr starken FluBver-
schiebungen ist die Quelle zweifelsohne immer am gleichen
Ort geblieben, da ihre Austrittsstelle teils durch die Lage
des Muschelkalkes, teils durch ein altes Adersystem innerhalb
der Muschelkalkschichten fixiert ist. Die Therme tritt ca. 50m
vom heutigen Aareufer, ca. 6 m unter dem mittleren Wasser-
spiegel und 8 m unter der Bodenoberfliche in den Schacht ein.

1 Zeugnisse zur #ltesten Geschichte des Bades Schinznach, Taschenbuch
der Historischen Gesellschaft des Kantons Aargau 1912.
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1827 ist die erste fachminnische Fassung der Quelle aus-
gefilhrt worden. Der neue Schacht hatte elliptischen Quer-
schnitt von 4,56 m°, wurde in Buchenholzriemen hergestellt
und reichte 6 m tief unter die Bodenoberfliche, befand sich
also immer noch im Kies und war gegen den Grundwasser-
andrang wenig abgedichtet. 1832 fand unter der Leitung von
Prof. Heim eine Neufassung statt. Der Schacht wurde bis auf
die Felsunterlage vertieft. Das Thermalwasser floB dort aus
zwei armsdicken Lochern aus dem Dolomitfelsen heraus, dane-
ben aber auch Wildwasser. Es gelang, die Wildwasserzufliisse
zu verstopfen und den Schacht bis zur Holzwandung herauf
mit einer Cementauskleidung zu versehen.

Bei dieser Fassung wurde konstatiert, da mit der Absen-
kung des Niveaus im Thermalschacht der Quellergu propor-
tional zunimmt und daB die Fiillkurve, die die Beziehung zwi-
schen Niveau und ErguB graphisch darstellt, eine gerade ist.
Die Tatsache beweist, daB jetzt die Therme nicht direkt mit
der Aare, sondern nur mit dem Grundwasser zusammen-
hingt. Die Aare flieBt in der Quellndhe in einem Kiesbett, das
ausgepicht und schwer- bis undurchlissig ist. Stiinde die Aare
mit der Quelle in direkter Verbindung, so wire eine Neufas-
sung bis 6 m unter den mittleren Wasserspiegel der Aare
ohne pneumatische Fundation nicht moglich gewesen. Nach
den Aussagen des Herrn Dr. G. Amsler schwanken ErguB,
Temperatur und Mineralstoffigehalt auch heute noch mit dem
Wasserstande im Quellschacht. Steigt der Wasserspiegel im
Schacht, so geht der ErguB zuriick, Temperatur und Mineral-
stoffgehalt nehmen zu; das umgekehrte tritt ein beim Absenken
des Niveaus. Analoge Verhiltnisse hat der Verfasser bei der
Kochsalzschwefelwasserstoffquelle von Lostorf anldBlich der
Neufassung im Friihling 1912 durch Serien von Analysen und
Temperaturmessungen Konstatiert.” Das Grundwasser steht
also auch heute noch durch Kliifte des Kalkfelsens mit der
Therme in Verbindung. An mehreren Stellen konstatierte man
in der Quellnihe schwefelwasserstoffhaltendes Grundwasser,
also treten Wasserverluste ein. Eine genaue ErguBmessung ist
nicht moglich; aus Pumpversuchen wurde der SchluBl gezo-
gen, daB die Therme pro Minute ca. 1400 Liter Wasser von
34,3° liefert.

' Ad. Hartmann, chemische und geologische Verh#ltnisse der Quellen
von Lostorf. Heft XIV der A. N. G. 1917.
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Thermalwassers.
Analitiker: F. P. Treadwell und C. Mayr. 1913.

Spez. Gewicht: 1,00176 bei 15° bez. auf Wasser von 4°.
Radioaktivitat: 4,52 Mache-Einheiten nach A. Schweizer.

Temperatur 34,3 °. ErguB zirka 1400 Minutenliter.
In einem Kilogramm des Wassers sind enthalten:

Kationen
Kalium-lon (K)
Natrium-lon (Na)
Lithium-Ion (Li)
Ammonium-lon (NH.)
Calcium-lon (Ca)
Strontium-lon (Sr)
Magnesium-lon (Mg)
Ferro-lon (Fe)
Aluminium-lon (Al)

Anionen

Chlor-lon (CI)
Brom-lon (Br)
Jod-lon (J)
Sulfat-lon (SO4)
Thiosulfat-lon (S:0s)
Phosphat-lon (HPO.)
Arseniat-lon HAsOu4)
Hydrokarbonat-lon
(HCO:s)
Hydrosulfid-lon (HS)

Borsdure (HBO:)
Kieselsdure (HzSiOs)
Organ. Substanzen
Freier Stickstoff (Nz)

Freier Schwefel-

Gramm Mili-Mol  fTHETATI:
0,0222 0,568 0,568
0,4335 18,848 18,848
0,0006 0,086 0,086
0,00063 0,035 0,035
0,3649 9,106 18,212
0,0041 0,047 0,094
0,0883 3,631 7,262
0,0002 0,004 0,008
0,0008 0,030 0,090
45,203
0,6021 16,980 16,980
0,00096 0,012 0,012
0,000029 0,00023 0,00023
1,0739 11,178 22,356
0,0016 0,015 0,030
0,00008 0,0008 0,0016
0,00026 0,0019 0,0038
0,2879 4,7190 4,7190
0,0364 1,1000 1,1000
2,9185 66,362 45,203
0,0030
0,0429
0,0016

0,0232 = 20,89 cc bei 34,3° und 760 mm
Fr. Kohlendioxyd (CO:) 0,0824 = 46,92 cc bei 34,3° und 760 mm

wasserstoff (H:S) 0,0493 = 36,09 cc bei 34,3° und 760 mm

Summe

3,1209
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Das Schinznacher Thermalwasser entspricht in seiner Zu-

sammensetzung ungefidhr einer Losung, die im Kilogramm ent-
halt :

Gramm
Kaliumchlorid (KCI) 0,0423
Lithiumchlorid (LiCl) 0,0037
Ammoniumchlorid (NH«Cl) 0,0019
Natriumchlorid (NaCl) 0,9527
Natriumbromid (NaBr) 0,0012
Natriumjodid (Na]J) 0,000034

Natriumhydrosulfid (NaSH) 0,0617
Natriumsulfat (Na:SO.) 0,1025
Calciumhydrophosphat
(CaHPO4) 0,0001
Calciumhydroarseniat
(CaHAsO4) 0,0003
Calciumthiosulfat (CaS:0s) 0°0022
Calciumsulfat (CaSOs) 1,2374
Strontiumsulfat (SrSO.) 0,0086
Magnesiumsulfat (MgSQOs4) 0,1536
Magnesiumhydrokarbonat
(Mg(HCOs)2) 0,3448
Eisenhydrokarbonat
(Fe(HCOs)z) 0,0006
Aluminiumsulfat (Al:(SO4)s) 0,0051

Metaborsdure (HBO:) 0,0030
Metakieselsdure (H:SiOs:) 0,0429
Organ. Substanzen 0,0016

Freies Kohlendioxyd (CO:) 0,0824 = 41,69 cc bei 0° und 760 mm
Freier Schwefelwasserstoff
(H=S) 0,0493 = 32,06 cc bei 0° und 760 mm

Freier Stickstoff (N2) 0,0232 — 18,56 cc bei 0° und 760 mm
Methan (CH.) Spur

Summe 3,1211
Gesamtschwefelwasserstoff 56,42 cc bei 0° und 760 mm

3. Herkunft der Thermen von Baden, Schinznach und Lostorf.

Diese fiir Laien und Gelehrte gleich interessante Frage
soll hier kurz besprochen werden, obwohl sie noch keine defi-
nitive Beantwortung findet. Nach der Ansicht von Herrn Prof.
Alb. Heim in Ziirich stammt das Wasser aus den Alpen, sickert
dort in die Triaszone am Nordrand des Aarmassives ein, folgt
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unter hydrostatischem Drucke den Triasschichten unter dem
schweizerischen Mittelland hindurch, erwirmt, mineralisiert
sich, steigt in der siidlichsten Jura-Antiklinale wieder em-
por und tritt dort aus, wo die Fliisse den Muschelkalk durch
Erosion entbl6B8t haben. Nach der Ansicht von Prof. Fr. Miihl-
berg in Aarau ist das Einzugsgebiet im Aargauerjura westlich
Baden zu suchen; er stiitzt sich unter anderem auf ver-
gleichende ErguB- und Niederschlagsmessungen. Dr. A. Amsler,
Prof. Schardt und Dr. G. Senftleben schlieBen sich der zweiten
Ansicht an. A. Amsler betont, daB eine kommunizierende
Leitung zwischen Alpen und Jura aus tektonischen Griinden
nicht méglich sei, weil der Muschelkalk im subalpinen Gebiet
unbedingt zerrissen sein miisse, da die Gleitfliche, auf welcher
das ganze Mittelland und der Kettenjura bei der Bildung von
Alpen und Jura nordwirts geschoben wurde, im Alpengebiet
iiber dem Mesozoikum und im Juragebiet unter der mittleren
Trias liegen miisse. Die fiir die Wasserbewegung treibende
Kraft sieht A. Amsler nicht im System kommunizierender
Rohren wie A. Heim, sondern in der sogenannten «thermischen
Konfektion» oder im «Thermosyphon», welche Bezeichnung
Prof. Schardt fiir unterirdische Wasserldufe im Simplongebiet
gebraucht hat. Das irgendwo eindringende, kalte Wasser er-
wiarmt sich in der Tiefe und steigt dann an einem andern
Ort infolge des geringeren spezifischen Gewichtes wieder em-
por; seine Bewegung ist derjenigen des Wassers in einer
Zentralheizung vergleichbar. Die Frage der Herkunft ist heute
noch nicht gelost.

Gegen die Herkunft der Thermen aus dem Gebiet des
Juragebirges, also fiir eine siidliche, alpine Herkunft, sprechen
nach meiner Ansicht folgende Tatsachen und Erwigungen:

1. Den Ausfiihrungen auf Seite 267 ist zu entnehmen, daB
die Thermen von Baden mindestens aus 1500 m und diejenigen
von Schinznach aus 1000 m Tiefe aufsteigen miissen. Die Ge-
samtméchtigkeit aller Schichten vom obern Jura bis zur Anhy-
dritgruppe der Triasformation betrigt nach Miihlberg ca. 630,
nach Senftleben ca. 660 m. Rechnen wir fiir den Jurarand noch
ca. 300 m Tertidr hinzu, so ist die maximale Dicke bis zur
thermalwasserfithrenden Muschelkalkschicht oder Gleitfliche
in der Anhydritformation 900—1000 m. Diese Tiefe reicht
nicht aus, um dem Thermalwasser von Baden die vorhandene
Temperatur von 48 Grad zu geben.
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2. Das Wasser miilite also vom Jura aus den Triasschich-
ten folgend, seinen Weg siidwirts unter das Mittelland neh-
men, um dann wieder nordwirts aufzusteigen. FEin solcher
Weg ist hochst unwahrscheinlich, weil das Wasser in der
Streichrichtung der Schichten und des Gebirges nach Osten
weniger Widerstand findet und in den Klusen direkt ausflieBen
kann.

3. Die beiden Thermen und die Lostorfer Schwefelwasser-
stoffquelle treten im Siidschenkel der siidlichsten offenen Anti-
klinale aus, und kein Nordschenkel, auch keine andere Anti-
klinale liefert heiBes oder Schwefelwasserstoff haltendes
Wasser.

4. Die Austrittsstellen der Badener und Schinznacher
Thermen sind in den beiden Thermalklusen nicht an der tief-
sten Stelle, sondern am Ostrand des Muschelkalksiidschen-
kels. In Baden ist westlich des heutigen Limmatbettes eine
zweite, nicht weniger tiefe, mit Kies gefiillte Rinne nachge-
wiesen, die den Muschelkalk ohne Keuperiiberdeckung frei
anschneiden und der Therme einen bessern Austritt gestatten
miiBte, wenn das Wasser von Westen kidme. In Schinznach ist
westlich des Quellaustrittes in der Streichrichtung des Mu-
schelkalkes ein 20—24 m tiefer, mit Kies gefiillter Aarelauf,
der den Muschelkalk tiefer anschneidet. Diese beiden friiher
nicht bekannten, jetzt durch Bohrungen festgestellten, west-
lichen, tiefern, von den Thermen nicht beniitzten FluBrinnen
sprechen gegen eine westliche, dagegen fiir eine siidliche oder
siidostliche Herkunft des Wassers.

5. Die Quellen von Baden, Schinznach und Lostorf unter-
scheiden sich, abgesehen von der Temperatur, chemisch prinzi-
‘piell von allen andern, zahlreichen, aus Juraantiklinalen oder
Uberschiebungen austretenden Muschelkalkquellen. Erstere
sind viel mineralstofireicher (Baden 4,65, Schinznach 3,12, Lo-
storf 3,66 %), enthalten Schwefelwasserstoff und keine Spur
freien Sauerstoff. Alle andern Mineralquellen von sicher juras-
sischer Herkunft enthalten keinen Schwefelwasserstoff, freien
Sauerstoff und viel weniger Mineralstoffe (Warmbach Schinz-
nach 0,648, Quelle im Tal Deunsbiiren 1,348, Dorfbrunnen Asp
0,712, Fischbach Benken 0,610 und Laurenzenbad 0,445 °lo
Trockenriickstand).

Der Schwefelwasserstoff kann nur durch Reduktion von
Gips entstanden sein, durch die Wirkung der streng anairoben
Bakterien bei jeglichem Fehlen von Luft nach dem Schema:
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CaS0s+ + 2 C = CaS + 2 CO:e
CaS + H:COs = CaCOs 4+ H:S

Die Schwefelwasserstoffbildung und starke Mineralisation
ist wieder verstidndlicher bei Annahme eines langen Weges
aus den Alpen. Die starken Differenzen im Schwefelwasser-
stoffgehalt der drei Quellen, Baden eine Spur, Schinznach
56,42 cc und Lostorf 55,2 cc im kg Wasser erkldren sich durch
die geologischen Verhéiltnisse des Austrittes. In Baden besteht
der Jura nur aus einer Antiklinale; das von Siiden her kom-
mende Wasser muB auf kurzem Wege rasch aus groBer Tiefe
aufsteigen, kiihlt sich wenig ab und erschwert infolge der zu
hohen Temperatur den sulfatreduzierenden Bakterien die Ta-
tigkeit. Der Schwefelwasserstoffgehalt ist gering und der
Gips noch unzersetzt im Wasser vorhanden. In Schinznach
und Lostorf besteht der Jura aus mehreren, hintereinanderlie-
genden Falten. Den thermalwasserfiithrenden offenen Triasanti-
klinalen ist jedesmal noch eine flache Malmantiklinale siidlich
vorgelagert, so in Schinznach die Kestenberg- und in Lostorf
die Engelberg-Antiklinale. Das event. von Siiden kommende
Mineralwasser steigt in diesen Vorfalten in die Hohe, kiihlt sich
ab und bietet dann der Bakterientitigkeit giinstige Bedingun-
gen. Der Gipsgehalt dieser Quellen ist geringer infolge Um-
setzung, dafiir der Schwefelwasserstoffgehalt viel grofler.

6. Die nachgewiesene Abhingigkeit des Ergusses der Ba-
dener Therme von den Niederschligen mit ca. 10—12 mona-
tigen Verspiatungen der Schwankungen spricht nicht gegen
eine alpine Herkunft, weil die jahrlichen Niederschlige in Vor-
alpen, und Jura im ganzen analoge Schwankungen aufweisen.

7. Die neuen Therorien iiber Alpentektonik, sowie iiber die
Abscherung des Mittellandes und 0Ostlichen Juragebirges auf
einer Qleitfliche, die im Juragebiet in den Anhydritmergeln,
im Alpengebiet in einem geologisch weit hoheren Horizont
liegt, sprechen nicht gegen, sondern fiir eine alpine Herkunft.
Eine solche Abscherungsflidche bietet dem Wasser einen sichern
Durchgang, auch wenn die durchlidssigen Schichten zer-
rissen und liickenhaft sind. Bei Annahme dieser groBen Ab-
scherungsfliche beschridnkt sich das Einzugsgebiet in den
Alpen nicht nur auf die schmale Triaszone am Nordrand des
Aarmassives, sondern erstreckt sich wahrscheinlich auf eine
wesentlich breitere Zone im mittelschweizerischen Voralpen-
gebiet, die mit der Qleitfliche in Verbindung steht.—
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8. Wenn obere, durchlissige, geologische Horizonte, wie
Hauptrogenstein und Sequankalke keine warmen, aus den Alpen
kommenden Quellen aufweisen, so ist das vom geologischen
und chemischen Gesichtspunkte aus verstindlich.

Die Triasformation mit den in der Nordschweiz reichen
Einlagerungen von Gips und Steinsalz bot primédr dem Gleiten
und sekundidr dem Wassereindringen viel weniger Widerstand
als schwerlosliche Sedimente. Im Laufe der Jahrtausende
werden sich ausgedehnte Rinnensysteme im Bereich der Quel-
len gebildet haben durch Auslaugung von Salz und Gips, wie
auch aus den Ausfilhrungen auf Seite 16 hervorgeht.

Als Analogen zu den jurassischen Schwefelwassertofi-
thermen seien heiBe Quellen im nordlichen Kaukasus erwdhnt,
iiber die mir Herr Dr. A. Erni, Geologe aus Olten, in verdan-
kenswerter Weise folgende Angaben machte.

In den tertidren Vorfalten des nordlichen Kaukasus ent-
springen in der Nidhe der Stadt Grosnyj eine Anzahl heiller
Quellen, von 70,3—91 Grad Temperatur, 700—3500 M.-L. Er-
guB, 0,91 bis 2,9346 gr.i.L. Mineralstoffegehalt und einer stin-
digen Abgabe von Kohlendioxyd- und Schwefelwasserstofigas.
Die gleichen heiBen Quellen wurden auch in den geschlossenen,
Olfiihrenden Antiklinalen siidostlich und westlich in denselben
Tertidrschichten der Stadt Grosnyj angebohrt und zum Teil zum
Heizen von Hiusern verwendet. Als Einzugsgebiet dieser
Quellen konnen nur die ca. 30 km siidlich gelegenen schwar-
zen Berge lings der Kaukasushauptkette in Frage kommen,
weil dort in hoherer Lage auf breiter Zone die gleichen tertia-
ren Schichten anstehen. Offenbar findet in der breiten, tiefen
Mulde zwischen dem Orte der Versickerung in der Hauptkette
und dem Austritt in der Vorkette eine Erwédrmung, Mineralisie-
rung und Schwefelwasserstoffbildung statt. Als Beweis fiir die
der alpinen Herkunft der Jurathermen analoge Herkunft aus
dem Kaukasus seien folgende Punkte erwdhnt:

1. Eine stindige Speisung der sehr starken heilen Quellen, die
frither sogar Miihlen getrieben haben, kann nur durch die Nie-
derschlige im Siiden, in den schwarzen Bergen erfolgen.

2. Die anhaltend sehr hohe Wassertemperatur in den Kup-
peln der Vorfalten — in einer Tiefe von nur 550 m wurde 87°
heiBes Wasser erbohrt — kann nur die Folge einer siidnord-
lichen Wasserzirkulation sein, das nach der Erhitzung in der
Synklinale immer der gleichen Schicht folgend, wieder in die
Nihe der Bodenoberiliche steigt.
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3. Die auffallend starke Abnahme von ErguB und Tempera-
tur der friilher sehr erguBreichen, heiBen Quellen ca. 20 km
westlich der Stadt Grosnyj ist ohne Zweifel die Folge der An-
zapfung ihrer Wasserldufe in den Olfeldern siidlich davon.

4. Das Birmenstorfer Bitterwasser.

Das Bitterwasser von Birmenstorf und Miilligen ist neben
der Sole von Rheinfelden und Zurzach das gehaltreichste
aargauische Mineralwasser. Das Bittersalz liegt in der untern
Keuperformation, die bei der Jurabildung hochgehoben und
durch die ReuB angeschnitten wurde. Der Keuper besteht aus
einer ca. 150 m maéchtigen Gesteinsserie von folgender Zusam-
mensetzung: _

Bunter Mergel, grauer Mergel, Sandstein und Dolomit ca.35m
Oberer Gips mit Bittersalzadern (Grube VII) » 20,
Graue Mergel und schwarze Schiefer o B0
Unterer Gips mit Bittersalzeinlagen (GrubelIl—V) ,, 65 ,,

Schon am Ende des 18. Jahrhunderts wurde Gips ausge-
beutet und als Diinger verwendet. 1842 entdeckte ein Arbeiter
den bittern Salzgeschmack des BergschweiBes und das gab
Veranlassung zu einer Untersuchung durch Prof. ‘Bolley in
Aarau. Das Bitterwasser von Birmenstorf enthielt neben an-
dern Bestandteilen im kg 22 gr Bittersalz, das von Miilligen
32 gr Natriumsulfat. Rasch wurde das Wasser bekannt und in
Miilligen durch Stollenbau (im ReuBknie der Schambelen) und
in Birmenstorf durch Schachtbau ausgebeutet. Das Lager in
Miilligen ist heute wegen Verschiittung der Stollen nicht mehr
sichtbar und Bittersalz ist seit dem Jahre 1895 nicht mehr ge-
wonnen worden. Nach F. Miihlbergs Beschreibung war der
Gips dort von dhnlicher Beschaffenheit wie im heutigen Berg-
werk von Birmenstorf. Das in mehreren 1—3 mm dicken Adern
vorkommende Bittersalz war Kkristallinisch, unregelmiBig,
nicht in der ganzen Streichrichtung einer 60—100 cm méchtigen
Gipsschicht vorhanden. In den salzfreien Strecken hat es
primir kein Salz, denn es fanden sich keine durch Auslaugung
entstandene Hohlrdume. Das nordliche der beiden Lager war
ergiebiger als das siidliche.

In Birmenstori finden sich zwei Gips- und zwei Bitter-
salzlager. Das untere, nordlichere und bessere war bis zum
Jahre 1916 durch fiinf, das siidliche, obere nur durch zwei
Schichte angeschnitten. Diese 40—75 m tiefen Schichte waren
mit Holz ausgesperrt, mit Leitern versehen und standen unten



mit mehreren Stollen in Verbindung. Die umfangreichen Berg-
werksanlagen der Gruben II—VI des nordlichen Lagers um-
faBten 400 m Schichte, und 625 m Stollen, und es sind ca.
1500 m® Gestein behufs Auslaugung abgebaut worden. Uber
die Anlagen im siidlichen Lager ist man wenig orientiert. Es
wurden den Bittersalzschichten folgend bis 20 m hohe, 0,6 bis
3m breite Schlitze ausgehauen, das Gesteinsmaterial zur Aus-
laugung in durch Quellen gebildete Tiimpel geworfen und
dann das Bitterwasser in Kiibeln mit Rollen emporgezogen.
Das weiche, meist trockene Gestein hat sich auch ohne Berg-
versatz gut gehalten. Diese Bitterwassergewinnung war je-
doch sehr primitiv, unsauber: das Arbeiten in den sehr tiefen
Lochern gefahrvoll und die Anlagen unrationell. Auf Anraten
von Prof. C. Schmidt in Basel, dessen Bericht diese Angaben
teilweise entnommen sind, wurde in den Jahren 1916—18
durch die neue Firma «Birmo A.G.» von Westen her ein
570 m langer, gut gesicherter und teilweise ausgemauerter
Stollen in den untern Keuper hineingetrieben, mit einzel-
nen der friiheren Schichte in Verbindung gesetzt und so das
Lager von unten her angefahren. Diese neue, kostspielige An-
lage ermoglicht eine stindige Ventilation des Bergwerkes, eine
rationelle, gefahrlose bergminnische Ausbeutung des Bitter-
salz haltenden Gesteins, das in Rollwagen auf einem kleinen
Bahngeleise nach denVerarbeitungsgebiuden an der Brugger-
straBe gefiihrt wird. Dort wird das aus Ton, Gips und Bit-
tersalz bestehende Material in Betongruben mit Bittersalz
haltendem Quellwasser aus dem Bergwerk in Beriihrung ge-
bracht und mehrmals ausgelaugt. Das so entstehende, konzen-
trierte Bitterwasser erfihrt dann eine vollstindige Klirung
durch Filtration in zwei 1,5 m dicken Sandfiltern und gelangt
in Sammelbassins und von dort in die in einem neuen Ge-
biude untergebrachten Abfiillriume. In diesen finden sich
maschinelle, moderne Einrichtungen zum Spiilen, Abfiillen,
Verkorken und Etikettieren der Flaschen, sodaB stiindlich ca.
1500—1800 Flaschen versandbereit gemacht werden koOnnen.
Dieses einzige aargauische Bergwerk ist mit einem groBen
Kostenaufwande zweckmiBig sauber und leistungsfihig ein-
gerichtet und wird in der Lage sein, mit dem guten und gleich-
miBig zusammengesetzten Bitterwasser den ganzen Inland-
bedarf zu decken und groBe Mengen nach dem Auslande zu
exportieren. Der frithere recht bedeutende Konsum an Bir-
menstorfer Bitterwasser ist in der Kriegs- und Nachkriegs-



— 288 —

zeit stark zuriickeegangen, hat jetzt aber einen erfreulichen
Aufschwung genommen und sich auch auf Amerika und Eng-
land ausgedehnt.

Uber die chemische Zusammensetzung orientiert die
nachfolgende Analyse. Von besonderem Interesse sind die pe-
trographisch-mineralogischen Verhiltnisse des Vorkommens.
Nach den Untersuchungen des mineralogisch-geologischen In-
stitutes in Basel besitzt das bittersalzfithrende Gestein des
Gipskeupers im Bergwerk folgende Zusammensetzung:
70 % Gips, (CaSO:+ 2H=0), meist grau und weiB, seltener

rotlich gefiarbt, mit vielen Filtelungen und wenig Faser-

g1ps,
4 % Dolomit (CaMg(C03)2),
25 % Ton und Quarz (Al> Si2Q*H: und SiO2),
1,0 % losliche Salze.

Diese loslichen Salze bestehen aus 3 Mineraltypen:

1. dem eigentlichen Bittersalz, Epsonit, MgSO:+ 7 H:=0,
rhombisch kristallisiert mit nach der C-Axe verlingerten Kri-
stallen und charakteristischer Spaltbarkeit. Die Kristalle des
faserigen Salzes konnen bis 12 mm, diejenigen des kornigen
Salzes bis 3 mm lang sein;

2. dem Glaubersalz, Mirabilit. Na.SO. + 10 H.O, der zwar
nicht rein, sondern immer im Verhéltnis 1:3 mit dem Epsonit
gemengt vorkommt. Im Material eines Stollens der Grube 2
wurden triibe Korner als durch Wasserabgabe zersetzten
Mirabilit erkannt. Bemerkenswert ist, daB Prof. Bolley nur
im Miilliger, nicht aber im Birmenstorfer Wasser Natrium
gefunden hatte;

3. dem «Haarsalz», das fast im ganzen Bereich der Salz-
schicht in- den Gruben und Stollen vorkommt und an den
Winden diinne Krusten und Ausblithungen bildet. Dieses
Haarsalz erwies sich als eine 3 % gipshaltende Mischung von
Bittersalz mit etwas Glaubersalz. Durch Auflésen und Wie-
derkristallisieren des Haarsalzes konnten groBe Kristalle von
Bittersalz, Epsonit gewonnen werden.

Das Bittersalz tritt in Adern und Knollen teils faserig,
teils feinkdrnig im Gipsgestein auf und ist im frischen Anbruch
farblos, verwittert aber bald zu einem weiBlen, mehligen
Pulver. Der Bergwerksbesucher hat Miihe, in den meist
schlecht beleuchteten Schichten oder Stollen das Bittersalz zu
erkennen; die geiibten, seit Jahrzehnten, teils seit Genera-
tionen mit der Ausbeutung beschiftigten Arbeiter erkennen
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es auf den ersten Blick und finden die gehaltreichsten Par-
tien des Gesteins rasch heraus.

Das Bitterwasser wird durch Auslaugung dieser Gesteine
gewonnen und enthidlt immer Bittersalz und Glaubersalz im
Mengenverhiltnis 75:25 und daneben je nach der Auslau-
gungsart etwas wechselnde Mengen Gips.

Das in den Handel kommende Bittersalz hat eine kon-
stante Zusammensetzung und entspricht folgender Analyse.

Birmenstorfer Bitterwasser.

Analytiker: Hinden, geolog. Institut Basel 1916 (umge-
rechnet).

In 1 kg des Bitterwassers, wie es zum Versand gelangt,
sind enthalten:

Kationen: Gramm  Milli-Mol ~ pii&rami:
Kalium-lon (K) 0,1904 4,882 4,882
Natrium-lon (Na) 3,9120 170,087 170,087
Calcium-Ion (Ca) 04159 10,400 20,800
Magnesium-lon (Mg) 4,0281 165,765 331,530

527,299
Anionen:
Chlor-Ion (Cl) 0,583 16,423 16,423
Schwefelsdure-lon (SOs) 24,177 251,844 503,688
Hydrokarbonat-lon (HCOs) 0,438 7,188 7,188

| 33,7444 527,299

Das Wasser entspricht in seiner Znsammensetzung unge-
fahr einer Losung, die in 1 kg enthilt:

Gramm
Kaliumsulfat (K:SOs) 0,4244
Natriumsulfat (Na:SOu) 12,064
Calciumsulfat (CaSO.) 1,037

Calciumbikarbonat (Ca(HCOs):) 0,393
Magnesiumsulfat (MgSOs) 18,920
Magnesiumchlorid (MgClz) 0,783

33,6214

5. Die jodhaltige Kochsalzquelle von Wildegg.

Sie wurde 1827 beim Suchen nach arthesischem Wasser
an der Westkante des Kestenberges in der Ndhe der Biinz er-
bohrt. Das neuere der beiden 20 m von einander entfernten

19
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Bohrlocher ist 120 m tief und hat bis 77 m 90mm und von
77 bis 120 m 78 mm Durchmesser. Nach Fr. Miihlberg liegt
der Hofboden mit Quote 360,58 m und die Sohle des 7,65 m
tiefen Schachtes mit 352,93 m im Horizont der an jener
Stelle durch Erosion entfernten Wangenerschichten (Oberes
Sequan). Von 349,5—349,2 m sind Crenularis-, dann bis 310 m
GeiBberg-, weiter unten Effinger-Schichten durchfahren wor-
den. Die Quelle liegt in einer 30 cm dicken, etwas hirteren
Gesteinsschicht mit der Quote 243,09, ist also ca. 67 m unter
der oberen Grenze der ca. 150 m dicken Effingerschichten.
In den obern Teil des Bohrloches ergieflt sich eine 28—35
Minutenliter liefernde Quelle gewohnlichen Wassers aus den
GeiBbergschichten, die durch eine im Schacht montierte elek-
trische Rotationspumpe aus dem Bohrloch geschafft wird. Das
Jod- und Natriumchlorid haltende Mineralwasser sinkt in-
folge seines groBeren spez. Gewichtes in den untersten Teil
des Bohrloches und wird vermittelst einer kleinen Kolben-
pumpe aus dem Loch gehoben. Die von der Oberfliche aus
angetriebene Pumpe liegt ca. 35 m unter der Bohrlochmiin-
dung, und das 10 mm weite, aus verzinntem Messing be-
stehende Rohr reicht bis auf den Bohrlochgrund. Die Erfah-
rung hat gelehrt, daB die Ergiebigkeit der Jodquelle wéchst,
wenn das eindringende Wildwasser aus dem obern Teil des
Bohrloches entfernt und der Wasserspiegel moglichst tief er-
niedrigt wird, sodaBB eine hydrostatische Depression entsteht.
Im Friihjahr 1925 ist eine Kompressionspumpe eingesetzt
worden, die Druckluft in das westliche Bohrloch preBt und so
das in beiden Schichten kommunizierende Wildwasser her-
ausschleudert. Durch die Verbesserung des Betriebes und
stirkere Absenkung des Wildwasserspiegels kann nach An-
gaben des Herrn Dr. G. Amsler der frither nur 4 Liter pro
Stunde betragende ErguBl des Jodwassers auf ca. 60 Liter ge-
steigert werden. Das nach einer Ruhepause gepumpte Was-
ser ist konzentrierter als das nach anhaltendem Pumpen aus-
tretende. In einem Reservoir findet jedoch immer ein Aus-
gleich und vor dem Abfiillen in die Flaschen immer eine Kon-
trolle durch ein Ardometer statt. Eine Verdiinnung des zu
starken Jodwassers ist geboten, um den Geschmack zu ver-
bessern und eine Schidigung durch zu groBe Jodmengen
auszuschlieBen.

Die Wildegger jodhaltige Kochsalzquelle ist chemisch
und geologisch eine Merkwiirdigkeit und groBe Seltenheit.
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Sie ist eine der stirksten Mineralquellen und die stiarkste Jod-
quelle der Schweiz. Das Auftreten von Jod ist nach neuesten
Untersuchungen begreiflich, nicht aber das Vorhandensein
von so groBlen Mengen Natrumchlorid in den Effingerschich-
ten. Die Quellen aus dem weiBBen Jura enthalten nur 0,003
bis 0,005 gr. Chlor i. L. Eine Quelle aus den obern Effinger-
schichten ostlich der Cementfabrik Holderbank 0,007 gr und
das Sickerwasser aus dem Stollen ,des groBen Bruches im
«Schiimel» sogar 0,111 gr. Doch stammt dieses reichlich
vorhandene Chlor zweifelsohne aus dem in groflen Massen
verwendeten Cheddit-Sprengstoff, der 79 % Kaliumchlorat
enthilt, das bei der Explosion in Chlorid iibergeht.

Das Wildegger Wasser enthilt nach der Analyse von
Lowig 7,337 gr und nach der Bestimmung einer Probe aus
dem Jahre 1925 0,2272 gr Chlorid. Da die Effingerschichten,
spez. die hier in Frage kommenden oberen Partien, schwer
durchlédssig sind, so muB das Einzugsgebiet und der Auslau-
gungsbereich der kleinen Quelle sehr beschrinkt sein, und eine
vollstindige Auslaugung wiirde nach bald hundertjihrigem Ab-
pumpen der Quelle nicht verwundern.

Die Jodquelle kann weder mit dem Aare- noch mit dem
Biinztal in irgend einer Beziehung stehen. Ihr Einzugsgebiet
ist im Kestenberg gelegen, an dessen West- und Nordhang
die Fortsetzung der im Bohrlochgrund getroffenen Schichten
zu -suchen wiren. Der urspriinglich hohe Jodgehalt ist ver-
stindlich, da auch an andern Orten die Effingerschichten
verhiltnismidBig sehr jodreich sind. Der Verfasser hat im Ge-
steinsschlamm der Jurazementiabriken in Wildegg und der
aargauischen Portlandzementfabriken in Holderbank betricht-
liche Jodmengen nachweisen konnen. Nach den Untersuchun-
gen von Dr. Th.”v. Fellenberg enthalten Materialien der Ei-
fingerschichten am Abhang des Rugen bei Effingen folgende
Jodmengen: ,

Millionstelgramm Jod

‘ im kg
Ammonit ' 9,200
(Gestein vom Aufschlufl 5,400
Mergel daselbst 7,830
Erde in einem Kartoifelacker daselbst 11,900
Mergel in hoherer Lage | 15,400
Schlamm daselbst 13,420

Mittelwert aller Proben 10,520
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Zum Vergleiche seien noch die Jodgehalte einiger anderer

. QGesteine angefiihrt:

Anzahl der Mittelwert des
Proben, Ge- Gesamtjodes
stein, Gehlinge- Millionstelgr.
Schutt u. Erde J.in1kg Gest.

Untere Meeresmolasse von Hunzenschwil 4 0,885
Untere SiiBwassermolasse, Hunzenschwil 2 0,385
Oberer brauner Jura von Hornussen 3 2,690
Oberer Dolomit von Kaisten 3 0,520
Muschelkalk von Kaisten 3 . 1,132
Mittelwert aller Proben 1,112

Die Effingerschichten sind also im Mittel 10 mal jodreicher
als alle andern. Ohne Zweifel wiirden die tiefern, noch nicht
ausgelaugten Gesteine einen noch groBeren Jodgehalt aufwei-
sen. In Wildegg scheint der hohe Jodgehalt sehr lokalisiert
zu sein; von den drei im Anfang des letzten Jahrhunderts
abgeteuften Bohrlochern, wovon zwei 120 m und eines ca.
300 m tief waren, lieferte nur eines Jodwasser.

Der Jodgehalt stammt ohne Zweifel aus priméir im Meer-
wasser vorhandenen, jodhaltigen Organismen, besonders
Tangen, die auch in den jetzigen Meeren Jod sammeln. Durch
Tanganschwemmungen wurde das Jod konzentriert und durch
die schwerdurchlissigen Effingermergel bis auf den heutigen
Tag konserviert. Herr Dr. G. Amsler erklirt, daB das Mi-
neral- und Wildwasser zu gewissen Zeiten einen typischen
Meertanggeruch zeigen.

Wildegger Jodwasser.

Analitiker: Lowig 1869 (umgerechnet 1925) Spez. Ge-
wicht 1,01 (berechnet) Temperatur 11,2°.

ErguB: zirka 4 Liter in der Stunde. Durch eine im Jahre
1925 eingesetzte Pumpe wird der ErguBl wesentlich ge-
steigert.

In 1 kg des Mineralwassers sind enthalten:

Kationen: Gramm Milli-Mol gz}l&lil\%;fggg-
Kalium-lon (K) 0,003 0,075 0,075
Natrium-lon (Na) 3,829 166,130 166,130
Calcium-lon (Da) 0,680 17,000 34,000
Magnesium-lon (Mg) 0,414 16,995 33,990
Eisen-lon (Fe) 0,0003 — —

234,195
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Anionen: Gramm Milli-Mol g’gﬂi‘\%;feﬁt“g
Chlor-lon (CI) 7,3374 206,98 206,98
Brom-lon (Br) 0,0006 0,07 0,07
Jod-lon (J) 0,0329 0,26 0,26
Sulfat-Ion (SOs) - 1,2357 12,86 2572
Hydrokarbonat-lon (HCOs) 0,0711 1,165 1,165

13,6040 234,195

Das Mineralwasser entspricht in seiner Zusammensetzung
ungefiahr einer Losung, die in 1 kg enthilt:

Gramm
Kaliumchlorid (KCI) 0,0057
Natriumchlorid (NaCl) 9,7030
Natriumbromid (NaBr) 0,0008
Natriumjodid (Na]) 0,0389
Calciumchlorid (CaCle) 0,3630
Calciumsulfat (CaSO4) 1,7513

Calciumhydrokarbonat (Ca(HCOs):) 0,1332

Eisenhydrokarbonat (Fe(HCOQs):) 0,0008

Magnesiumchlorid (MgCle) 1,5970 .
13,5937

Das jetzt in den Handel kommende Wildegger Jod-
wasser hat eine wesentlich andere Zusammensetzung:

Probe Nr. 1 Nr. 2 Nr.3

1920 1923 1925

Trockenriickstand gri. L. 4,294 5,284 4,610

Chlorgehalt als (Cl) gr i. L. 2,41 2,343 2,272
Jodgehalt als (J) in Milligr. ca. 7 ca. 8 7,1

Der Mineralstoffgehalt, sowie auch der Jodgehalt des
jetzt in den Handel kommenden Jodwassers ist also 3—5
Mal schwicher als die seinerzeit von Lowig analysierte Probe.

6. Die Mineralquellen von Schinznach-Dorf.

Der Warmbach. Er ist mit seiner gleichmidBigen Was-
serfilhrung von 1200 Minutenliter und konstanten Temperatur
von 12,6 Grad eine der schonsten Quellen des dstlichen Jura-
gebirges. Er tritt am FuBl der Wanne, bei den obersten Hiu-
sern des Dorfes, aus den senkrecht gestellten Muschelkalk-
schichten der Kalmegg -Kestenbergantiklinale heraus, wo
diese durch die Kluse des Schenkenbergbaches angeschnitten
sind. Das Einzugsgebiet der Quelle liegt im Muschelkalkzug,
der sich von hier westwirts bis ins Staffeleggebiet erstreckt.
Die Quelle zeigt kaum merkliche ErguBschwankungen, flieBt
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nie triib, dampit im Winter, durchwiarmt den Boden der Um-
gebung, sodaB kein Schnee liegen bleibt. Sie gab Veranlas-
sung zur Bildung der Siedelungen, die wahrscheinlich in die
Romerzeit zuriickreichen, hilft heute noch mit beim Antrieb
dreier Miihlen, speist drei laufende Brunnen und liefert das
Wasser fiir die Gemeindewasserversorgung, das durch €in
Pumpwerk in das Reservoir gehoben wird.
Das Wasser hat folgende Zusammensetzung:

Trockenriickstand bei 10,5° | 0,648 gr 1 Liter,
Alkalinitdat als CaCOs 0300 & %
Chlor als Chloride 0,004 ,, ,, ,,
Calcium als Ca 0,150 ,, ,, .
Schwefelsdurerest als SO» 0,230 ,, ,.
Calciumsulfat daraus berechnet 0,326 ,, ,,

Das Wasser gehort zu den schwach erdigen Mmeral-
quellen.
Der Talbachbrunnen.

Er entspringt westlich des Dorfes im Steilbord iiber dem
Miihlebach in nicht sichtbarer Brunnstube und speist den
Brunnen bei den 4 Hédusern im Talbach. Das Einzugsgebiet
und der Quellsaustritt liegen im Keuper des Kalmbergsiid-
hanges. Der sehr konstante ErguB der nie triib flieBenden
Quelle betrdgt zirka 20 Minutenliter. Das Wasser hat einen
stark erdigen Geschmack, greift die Brunnréhre rasch an und
wird alsTrinkwasser verwendet. Seine Zusammensetznng lautet:

Analitiker: Ad. Hartmann 1925.

Spez. Gewicht 1,0025.

ErguBl: 20 M.L. N
Ta— Gramm Milli-Mol.  Hirigramm:
Kalium-Ion (K) 0,0137 0,352 0,352
Natrium-lon (Na) 0,0235 1,920 1,020
Calcium-lon (Ca) 0,3844 9,610 19,220
Magnesium-lon (Mg) 0,0549 2,289 4,578
Aluminium-lon (Al) 0,0055 0,206 0,618
Eisen-lon (Fe) Spur - 25,788
Anionen _
Chlor-lon (Cl) ~0,0060 0,171 0,171
Sulfat-lon (SOs) 0,8929 9,301 18,602
Hydrokarbonat-lon (HCOs) 0,4279 7,015 7,015

Kieselsdure (meta) (H:SiOs) 0,0174 -
1,8262 25,788
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Das Wasser entspricht in seiner Zusammensetzung un-
gefihr einer Losung, die im kg enthélt:

Gramm
Kaliumchlorid (KCI) 0,0126
Kaliumsulfat (K2:SOs) 0,0158
Natriumsulfat (Na:SO4) 0,0725
Calciumsulfat (CaSOx) 1,1832

Calciumbikarbonat (Ca(HCOs):)  0,1110
Magnesiumbikarbonat (Mg(HCOs):) 0,3331
Aluminiumbikarbonat (AL(HCOs)s) 0,0416

Kieselsdure (meta) (H:SiOs) 0,0174
Kohlensidure (COz) 0,0390
Total 1,8262

Das Wasser ist eine an Erdalkalisulfaten und Karbonaten
reiches Wasser und wiirde das Eptinger Mineralwasser bel
weitem an Qehalt iibertreffen.

Zirka 150 und 200 m weiter westwirts oberhalb des
Zelgliweges treten zwei weitere kleine Quellen von je 3—10
Minutenliter Wasser aus der Keuperformation heraus mit
folgender Zusammensetzung:

Ostliche westliche
Trockenriickstand 2,256 0,479 gr i. L.
Alkalinitiat als CaCOQOs 0,305 0,351 ,, ,,
Chlor als Chloride 0,010 PO o » =
Hauptbestandteil Gips Calciumbikarbonat u. Gips.

Die ostliche, sehr konstante Quelle mit 12° Temperatur
ist noch mineralstoffreicher als der Talbachbrunnen und
stammt aus den gleichen Keuperschichten. Die Quelle ist
noch nie verwendet worden.

7. Die Mineralquellen des Staffelegg-Gebietes.

A. Die Muschelkalkquellen.

Die Muschelkalkquellen von Densbiiren, Asp, Fischbach am
Benken und St.Laurenzenbad sind nur auf ihre Hauptbe-
standteile untersucht und haben &dhnliche geologische und
chemische Verhiltnisse. Sie treten alle gesetzmidBig aus den
steil gestellten Muschelkalkantiklinalen an der Stelle heraus,
wo die Siidschenkel von Quertilern der Jurabidche ange-
schnitten werden. Alle die Quellen sind wesentlich wirmer
als das Luftmittel ihres Austrittsortes, sind also Subthermen,
fiihren Gips neben Erdalkalikarbonaten und sind in jeder Be-
ziehung der Warmbachquelle in Schinznach analog.
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Die die Dorfbrunnen von Densbiiren (Nr. 1)
speisenden Quellen treten ostlich der Staffeleggstralle, siid-
lich des Baches in der Kirchhalde aus der Basis des Steil-
hanges auf einer Malmunterlage heraus, sammeln sich in den
geschupnten Muschelkalkmassen des Riidlenberges. Die starke
Quelle «im Thal» (Nr. 2) tritt siidlich des Densbiirer Turn-
platzes im Thal zwischen StraBe und Bach aus dem Boden,
wird nur fiir die Bewohner eines Hauses verwendet und flieBt
in den Bach. Die Quelle von Asp (Nr. 3) entspringt dem
steil gestellten Muschelkalkzug, der vom Densbiirer Strichen
her gegen Asp abbiegt und dort vom Bach durchschnitten
wird. Sie speist einzelne der laufenden Dorfbrunnen. Die
groBe Quelle am Benken (Nr. 4), «<Fischbach» ge-
nannt, zeigt die konstante Temperatur von 14° tritt aus den
Muschelkalkfelsen westlich der Gipseruben am Benken her-
aus, hat ihr Einzugsgebiet in der westwirts verlingerten
Benkerjochantiklinale. Die schéne Quelle hat keine Verwen-
dung gefunden, weil sie als kropfverddchtig in MiBkredit
stand.

Die wichtigsten Daten dieser Quellen lauten:
Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4

Ergufl in Minutenlitern (geschitzt) 100 150 100 300
Temperatur — 122 126 14

Trockenriickstand bei 105° gri. L. 0,856 1.348 0,712 0,610
Alkalinitat als CaCOQOs gri.L. 0255 0,265 0,300 0,270

Calcium als Ca gri. L. 0.198 0,1704 0,1504 0,144
Schwefelsdurerest als SO+ gri. L. 0,444 0,723 0,300 0,213
Chlor als Chloride gri. L. 0,008 0,007 0,006 0,008

Die Quelle des St.Laurenzenbadas.

Diese trat friither im Keller des jetzigen Gebdudes aus dem
Boden und wurde durch einen Widder in die Baderdume ge-
pumpt. Mit der Umwandlung des Kurhauses in das Alters-
asyl ging die Quelle verloren und flieBt nun in den Boden-
schutt des Talchens. Nach der Sage muBten friiher zwei Quellen
gewesen sein, eine heile und eine kalte, wovon die erste
durch Erdbeben und Erdrutsch verschiittet und spiater als
laue Quelle wieder zum Vorschein gekommen sei. Merk-
wiirdig ist die Angabe von Meyer-Ahrens, dall die Laurenzen-
quelle 16,8—17,5° besaB und somit die widrmste Subtherme
des Kantons war.

Das Wasser enthielt nach einer Analyse von Prof. Lowig
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1844 und Prof. Bolley 1858 folgende Mineralstoffe (umge-
rechnet):

Schwefelsaure Kalkerde 0,1561  Natrium (Na) 0,0119
Schwefelsaures Natrium 0,0367  Calcium (Ca) 0,1016
Chlormagnesium 0,0525 Magnesium (Mg) 0,0204
Kohlensaurer Kalk 0,1392  Aluminium (Al) 0,0072
Kohlensaure Magnesia 00,0250 Eisen (Fe) Spur
Kieselerde 0,0180  Chlor (Cl) 0,0392
Thonerde 0,0136  Schwefelsdurerest (SO4) 0,1350
Organische Stoffe 0,0036 Kieselsdure 0,0180
Eisen Spur Kohlensédure gebunden 0,1078
~ Organische Substanz ~ 0,0036
Feste Bestandteile 0,4447 0,4447
Freie Kohlensdure 0,0442 0,0442

Das Wasser war somit wesentlich mineralstoffirmer als
die andern Muschelkalkquellen des Kettenjura.

B. Die Keuperquellen.

Der Keuper ist wegen seiner Schwerdurchliassigkeit fiir
Wasser viel weniger zur Quellbildung geeignet als der
Muschelkalk. Aus seinen Schichten treten zwar zahlreiche,
aber meistens nur kleine Quellen aus, die bisher kaum Be-
achtung und keine besondere Verwendung gefunden haben.
Besonders die Quellen des untern gipsreichen Keupers sind
sehr sulfatreich und fallen durch ihren Geschmack auf. Die
gehaltreichste Keuperauelle des Kettenjura ist der bei den
siidlichen Hé&usern von Asp gefaBte Oberdorfbrunnen; ihm
steht eine Quelle beim Gipsbruch am Benken nur wenig nach.

Die beiden enthalten als gr im Liter:
Gipsbrunnen Gipsquelle

Asp am Benken
Trockenriickstand 2,484 2,352
Alkalinitdat als CaCOQ:s 0,175 0,240
Calcium als Ca 0,620 0,583
Schwefelsdurerest als SO. 1,429 1,461
Daraus Calciumsulfat berechnet 2,024 2,069

8. Dié Heilguellen von Lostorf.
Obwohl sie auf solothurnischem Gebiete liegen, seien sie
als den aargauischen Quellen analog kurz besprochen.'

1 Ad. Hartmann: Chemische und geologische Verhiltnisse der Quellen
von Lostorf. Mitteil. der A. N. G. 1917.
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Lostorf besitzt eine Schwefelwasserstoff-Kochsalz- und
eine Qips-Quelle, von denen beide schon mehrmals untersucht
worden sind.

Schwefelwasserstoffquelle Gipsquelle

Trocken- Schwefel- Trocken-

Jahr Analytiker riickstand wasserstoff riickstand
in %oe in cc i. L. in %o

1818 Bauhoft — — 2,3564
1831 Aeschbach 1,986 45,7 —
1865 Bolley 4,6848 59,3 —

1869 - — — 1,4299

1912 Hartmann 3,656 55,2 1,0986
1913 » 2,7982 47,71 0,806

1925 % 3,176 —_ 0,8065

Die starken Schwankungen der Schwefelwasserstoffquelle
sind durch die Art der Fassung und den SiiBwasserandrang,
die starke Abnahme des Gehaltes der Gipsquelle offenbar
durch Auslaugung und Schwinden des Gipsvorrates im Berg be-
dingt. Die Schweielwasserstoifquelle tritt ohne Zweifel aus
dem Siidschenkel der Muschelkalkantiklinale und hat vermut-
lich eine dhnliche Herkunft wie die beiden andern jurassischen
Schwefelquellen von Baden und Schinznach. Die Gipsquelle
stammt aus dem Keupernordschenkel der gleichen Antiklinale.

Die genauen Analysen der beiden Quellen lauten:

Schweftelwasserstoff-Natriumchlorid-Quelle.
Analytiker 1913. Ad. Hartmann. Radioaktivitit 4.11 Mache-

Einheiten.
Temperatur 14,8°. ErguB ca. 10 M.-L. .
Kationen Gramm Milli-Mol. g/gzll;g;ﬁ:;’f[‘:
Kalium-lon (K) 0,1327 3,402 3,402
Natrium-lon (Na) 0,6396 27,808 27,808
Ammonium-lon (NHs) 0,0015 0,833 0,833
Calcium-lon (Ca) 0,1542 3,855 7,710
Magnesium-lon (Mg) 0,0445 1,854 3,708
Eisen-lon (Fe) 0,0028 0,050 0,100
Aluminium-lon (Al) 0,0003 0,010 0,030
43,591
Anionen
Chlor-lon (CI) 0,9868 27,797 27,797
Sulfat-lon (SO.) 0,3024 3,150 6,300
Hydrosulfit-lon (HS) 0,0724 2,193 2,193
Hydrokarbonat-lon (HCOs) 0,4454 7,301 7,301

Kieselsdure (meta) (H:SiOs) 0,0106
2,7932 43,591
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Schwefelwasserstofigehalt durch Titration mit Jod be-
stimmt 47,71 cc bei 0° und 760 mm.

Das Wasser entspricht in seiner Zusammensetzung unge-
fahr einer Losung, die im kg enthilt:

Gramm
Kaliumchlorid (KCl) 0,0068
Natriumchlorid (NaCl) 1,6223
Kaliumsulfat (K:SO.) 0,2875
Ammoniumsulfat (NHs)2)SO4) 0,0056
Calciumsulfat (CaSO.) 0,1983
Calciumbikarbonat (Ca(HCOQO3)z) 0,3878
Magnesiumbikarbonat (Mg(HCOQOs)2)  0,2676
Ferrobikarbonat (Fe(HCOs):) 0,0089
Aluminiumhydrokarbonat (AI(HCQs)s) 0,0021
Kieselsdure (meta) (HzSiOs) 0,0106
Phosphorsiure Spur

2,7975

Schwefelwasserstoff in Gasform 47.71 bei 0° und 760 mm.

Gipsquelle von Lostorf.

Analytiker: Ad. Hartmann 1912.
Temperatur 14,9—15,8°. ErgufBl 200 M.-L.
Radioaktivitit 7,5 Mache-Einheiten. '

Ein kg des Mineralwassers enthilt:

Kationen Gramm Milli-Mol. g’g}jl’gf‘eﬂ{:
Kalium-lon (K) 0,0052 0,133 0,133
Natrium-lon (Na) 0,0147 0,639 0,639
Calcium-lon (Ca) 0,2153 5,383 10,766
Magnesium-lon (Mg) 0,0494 2,025 4,050
Aluminium-lon (Al) Spur _

15,588

Anionen
Chlor-Ion (CI) 0,0102 0,291 0,291
Sulfat-lon (SOx) 0,5402 5,627 11,254
Hydrokarbonat-Ion (HCOs) 0,2466 4,043 4,043
Kieselsdure (meta) (H:SiOs) 0,0170 B

1,0986 15,588

Das Mineralwasser entspricht in seiner Zusammensetzung
ungefdhr einer Losung, die in 1 kg enthilt:
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Gramm
Natriumchlorid (NaCl) 0,0169
Natriumsulfat (Na:SOs) 0,0253
Kaliumsulfat (K:SQO.) 0,0116
Calciumsulfat (CaSOu) 0,7320
Magnesiumhydrokarbonat(Mg(HCOs):) 0,2974
Kieselsdure {meta) (H:SiOs) 0,0170
Aluminium und Eisen Spur

1,1002

C. Die Mineralquellen des Tafeljura.

1. Die Mineralquellen von Rheinfelden.'

Neben Baden ist Rheinfelden der bedeutendste Kurort
des Aargaus und erfreut sich dank der initiativen Téitigkeit
des Herrn Dr. A. Keller eines bedeutenden Aufschwunges.
Neben der Sole stehen ihm in der Stadt und deren Umgebung
mehrere Mineralquellen zur Verfiigung.

Die Sole von Rheinfelden, Rhyburgund Zurzach.

Die Sole ist die natiirlich entstandene, gesittigte Lo-
sung von Salzen aus der Anhydritgruppe der Triasformation
der Nordschweiz. Das Sole liefernde Gestein besteht nach
den Befunden in einer groBen Zahl seit dem Jahre 1836 ge-
machten Bohrléchern aus einer 5—25 m dicken, mit Gips und
Ton durchsetzten Steinsalzmasse, die sich durch ein fast voll-
stindiges Eindampfen eines triasischen Binnenmeeres gebildet
hat. Die urspriinglich zusammenhidngende, sich iiber die ganze
heutige Nordschweiz ausdehnende Salztafel ist durch Verti-
kalbewegungen der Erdrinde in einzelne Teiltafeln oder
Schollen zerrissen. An den hochgelegenen Stellen westlich
Rheinfelden, zwischen Mumpf und Leibstadt ist das Salz
langst ausgelaugt, weil Gefille nach dem Rheine vorhanden
war. In den drei tiefer gelegenen Gebieten bei Schweizerhalle,
Rheinfelden-Rhyburg und Koblenz-Zurzach {finden sich heute
noch 180—400 m unter dem Rheinbett ausgedehnte Salzlager,
die durch ihre Tiefe vor natiirlicher Auslaugung geschiitzt

! Dr. H. Keller, Die Mineralwissergruppe von Rheinfelden und Umge-
bung.

Dr. K. Disler, Geologische Skizze von Rheinfelden.

Herr Kollege Dr. Disler hatte die Freundlichkeit, den Verfasser im
April 1925 auf einer Exkursion nach Magden und Olsberg zu begleiten und
seine Detailkenntnisse iiber das Gebiet zur Verfiigung zu stellen.
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