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Wenn es um Fragen der Quellenforschung geht, so wird man heute im Aargau besonders
an das Arbeiten von ADOLF HARTMANN erinnert. Er hat wihrend der letzten Jahrzehnte
neben seinem Lehramte an der Kantonsschule eine groffe Zahl von Gemeinden beim
Suchen nach Wasser beraten. Dabei standen ihm seine reichen Erfahrungen iiber die
Geologie unseres Kantons zur Verfiigung und diese waren fiir ihn wegleitend bei seiner
weitschichtigen Titigkeit als «Wasserschmicker». Die folgende Arbeit fafit unser Wissen
iiber die Quellen in willkommener Art zusammen.

QUELLEN

ADOLF HARTMANN - AARAU

1. Die Erdoberfliche als Aufnahmekdrper fiir Niederschlagswasser

Schon ARISTOTELES hat das Wasser ein Lebenselement genannt.
Diese Bezeichnung gilt heute noch in erhéhtem Mafe. Ohne
Wasser sind Natur, Zivilisation und Technik nicht denkbar.

Unser Aargau ist der wasserreichste Kanton der Schweiz, weil alle
ihre groBen Fliisse mit Ausnahme von Rhone, Tessin und Inn seine
Téler durchflieBen. Ursache fiir die Entstehung von Quellen ist aber
die Niederschlagsmenge. Auf den aargauischen Boden mit seinen
1403,5 km? Fliche fallen im Jahr im Mittel 1400 Millionen m® Wasser
in Form von Regen, Schnee, Hagel, Reif und Tau, also 160000 m?
in der Stunde oder 44400 Liter in der Sekunde. Von dieser gewal-
tigen Wassermenge verdunstet ein sehr groBer Teil, ein anderer
flieBt an der Oberfliche ab und ein dritter sickert in den Boden ein
und bildet Grundwasser und Quellen. Die Behauptung, dall diese
drei Teile ungefdhr gleich seien, ist total unrichtig; ihr Verhiltnis
wechselt von Land zu Land, von Ort zu Ort in weiten Grenzen. Die
Aufnahmefihigkeit des Bodens fiir Wasser 1463t drei Haupttypen
unterscheiden:

A. Gesteine, die wenig Wasser aufnehmen, keine Quellen bilden und
somit auch den Pflanzen wenig Wasser zur Verfiigung zu stellen ver-
mogen. Zu ihnen gehdren Granit, Gneise, Glimmerschiefer, stark
verkittete Juranagelfluh und dichte Sandsteine. Diese Gesteine
haben ein geringes Porenvolumen, eine kleine Wasseraufnahme-
fahigkeit und daher auch keine Durchldssigkeit fiir Wasser. Ein
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Stollen in solchen Gesteinen erschlieBt keine Quellen. Grofe
Strecken unserer Jura und Alpentunnel sind trocken.

B. Gesteine und Boden, die viel Wasser aufnehmen, aber keine
Quellen bilden. Feineri Sand, Ton, Mergel und daraus entstehende
Humusbdden haben ein groBes Porenvolumen; es kann auf 30-60 %
ansteigen. Dennoch bilden sie keine Quellen. Sie behalten die auf-
genommenen groBen Wassermengen zdhe zuriick, sittigen sie mit
ihren Mineralstoffen und gestatten ihnen nur sehr langsame Be-
wegung. Pflanzen entziehen auch nach langer Trockenheit solchen
Béden, denen mit keiner Presse mehr Wasser entnommen werden
konnte, noch grofle Mengen Feuchtigkeit, welche auf diese Weise
verdunstet. Vom gesittigten Boden flieBen die weiteren Nieder-
schldge an der Oberfliche ab. Durch Bearbeitung mit Hacke und
Pflug, auch durch Diingung mit Mist und Kompost kann solch
schwerer, schlecht durchlissiger Boden gelockert und durch Drai-
nieren fruchtbar gemacht werden. Im Aargau geschah dies in
den letzten fiinfzig Jahren mit etwa 12900 ha Land. Béden vom
Typus B liefern bei uns die sandigen, teils bunten Mergel der
Keuper-, die schwarzen der Liasformation, die bis 100 m méchtigen
Opalinustone des untern braunen Juras, die eisenreichen Mergel des
mittleren Doggers, die bis 200 m maéchtigen Mergel der Effinger-
Schichten, die Bohnerztone und sandigen Mergel der untern und
obern SiiBwassermolasse. Zu dieser Gruppe gehoren auch die
Grundmorinen groBer Gebiete des Mittellandes und die L6Be der
RiB-Eiszeit, endlich noch alluviale Tonaufschwemmungen auf die
diluvialen Schotter. Alle diese Formationen und Bdden sind also
keine Quellenbildner. Das Wasser ist zu eng an die Bodenteilchen ge-
bunden und bewegt sich zu langsam. Es reduziert die Festigkeit der
Erdmassen und erleichtert ein langsames FlieBen am Hang, Soli-
fluktion genannt. Am schonsten sieht man diese Erscheinung bei
den Opalinustonen, die sich durch gletscherartige Bewegungen und
hiaufige Rutschungen auszeichnen. -

C. Gesteine und Boden, die Wasser gut aufnehmen und in die Tiefe
leiten, weil sie zwischen den Gesteinsstiicken groB3e, untereinander
verbundene Hohlrdume enthalten, die eine rasche Bewegung des
Wassers ermoglichen. Diese Verhéltnisse finden wir in geschichteten
und kliiftigen Felsen des Juragebirges, so im Muschelkalk der Trias,
im Gryphitenkalk des Lias, im Hauptrogenstein des Doggers, in den
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Kalken der Birmenstorfer- und der Effinger-Schichten, in allen
Stufen des obern weillen Juras und in Schutthalden der Jurahidnge.
Die allergiinstigsten Quellbildner sind die ausgedehnten, méchtigen,
die meisten Mittellandtdler erfiillenden Niederterrassenschotter,
dann auch der Hochterrassenschotter an den Flanken und der
Deckenschotter auf den Riicken der Mittelland- und einiger Tafel-
juraberge. Diese Schotter sind meistens mit einer 50-150 cm dicken
Verwitterungsschicht bedeckt, welche die fiir die Vegetation notige
Wassermenge zuriickhilt, den gréBten Teil des Niederschlagswassers
aber an den durchlissigen Untergrund abgibt.

Zwischen den drei Typen von Aufnahmekorpern fiir Wasser gibt
es natiirlich Ubergiinge.

2. Grundwasser und Quellen

Uber die Begriffe Grundwasser und Quellwasser ist schon viel ge-
schrieben und gestritten worden. Logischerweise muB alles unter der
Erdoberfliche vorhandene Wasser als Grundwasser bezeichnet
werden. Die Quelle ist das an die Oberfliche tretende und abflie-
Bende Grundwasser. Einzig Grundwasser aus dem Erdtypus C kann
gewonnen werden. Es gibt Grundwasserbecken und Grundwasser-
strome. Erstere sind im Ausmal} beschrankt. Weitaus wichtiger sind
Grundwasserstrome, wie sie im Aargau zahlreich und mannigfaltig
vorkommen. Wenn Grundwasser in einer Talstufe zutage tritt, so.
ist das eine Grundwasserquelle, im Gegensatz zu einer Spalt- oder.
Schuttquelle. Die groBten Quellen des Aargaus sind Grundwasser-
quellen. Quellen treten in groBer Mannigfaltigkeit auf. Sie gehdren
zu den schonsten Naturerscheinungen unseres Landes. Hunger-
brunnen sind Quellen, die in trockenen Zeiten versiegen, Uberschluck-
quellen treten. kurz nach Niederschligen mit starkem ErguB auf,
konnen 100-1000 Minutenliter ausstoBen und dann aber bald
wieder fiir Monate verschwinden. Artesische Brunnen treten tiber die
Bodenoberfliche empor; ein solcher ist in Menziken im Gebrauch
zur Speisung der Dorfversorgung und kann 10 m iiber den Boden
aufsteigen; ein zweiter steigt als Therme im Schwanen in Baden 6 m
iiber die Bodenoberfliche empor. Subthermen zeigen Temperaturen
von 10-20 Grad und Thermen solche von iiber 20 Grad. Der Aargau
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besitzt im Juragebiet fiinf Subthermen und in Baden, Schinznach
und Zurzach drei Thermen. :

3. Die Quellen des Aargaus vor fiinfzig Jahren

Unser Kanton hat eine sehr groBe Mannigfaltigkeit in der Quellen-
bildung, entsprechend dem komplizierten geologischen Aufbau.
Zum Gliick besitzen wir ein einzig dastehendes Werk iiber die
Quellenverhiltnisse um die Jahrhundertwende, die Quellenkarte
des Kantons Aargau von Dr. F. MUHLBERG. Das grofle Werk wurde
1891 auf Initiative des Verfassers von der Aargauischen Natur-
forschenden Gesellschaft zuhanden der Baudirektion mit erstaunlich
kleinen Geldmitteln erstellt. 171 Mitarbeiter legten Quellenhefte an
fiir alle 233 Gemeinden, ohne Entschidigung oder Riickerstattung
der Auslagen zu beanspruchen. Es wurden zahlenméBige Erhebun-
gen gemacht iiber:

— nichtgefaBBte Quellen (Name, Besitzer, Ergul, Maximum, Mittel,
Minimum, Temperatur und Verwendung),

— gefal3te Quellen mit analogen Angaben und Art der Fassung,

— Sode (Lage, Besitzer, Tiefe, Temperatur, Bodenart, Zahl der sie
benutzenden Haushaltungen und Tiere),

— Béche (Verlauf, Name, Besitzer, Wassermenge, Verwendung),

— Zusammenstellung des Wasserverbrauches mit allen wiinschbaren
Angaben.
Diese Quellenhefte und die entsprechenden FEintragungen auf
den Bldttern der Siegfried-Karte sind auf der Baudirektion de-
poniert und Kopien der Quellenhefte liegen im Heimatmuseum.

Der Verfasser dieser Arbeit hat schon in iiber 180 Gemeinden des
Kantons in Trinkwasserfragen als Experte gewirkt und dabei oft und
mit Vorteil die Quellenkarte beniitzt, besonders auch bei gericht-
lichen Expertisen. Viele Quellenhefte sind gut angelegt und bieten
heute noch ein wertvolles Tatsachenmaterial iiber die Wasserver-
héltnisse in den Gemeinden vor flinfzig Jahren. Andere sind mangel-
haft gefiihrt, wenn der Bearbeiter zu wenig Kenntnisse oder zu
wenig Interesse an der Arbeit hatte. Das Quellenheft von Schinznach
ist als einziges gedruckt worden. Der damalige Rektor der Bezirks-
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schule, SAMUEL STOLL, hat sehr genaue Beobachtungen gemacht, und
Schinznach-Dorf weist ganz besonders interessante Quellenver-
hiltnisse auf wie kaum eine andere Gemeinde des Kantons.

F. MUHLBERG publizierte auch die kolorierte Quellenkarte von
Brugg und Umgebung, von Oberflachs bis Wettingen und Birr bis
Gansingenim MafBstab 1:25000 mit bemalten Fldchen iiber Wechsel-
lagerung, durchlissige Kiese, durchlissige Gesteine, undurchlissige
Grundmorine und mit Eintragungen der Quellen, Weiher, Sode
und Thermalgebiete.

Nach der Quellenkarte von MUHLBERG besal3 der Aargau um 1900
2967 ungefalite Quellen mit einem MinimalerguB von 186527 Mi-
nutenlitern, 5484 gefalte Quellen mit einem Minimalergu3 von
86797 Minutenlitern, 3970 Sode und 130 Weiher.

Von den im Jahre 1900 gezihlten 206 560 Einwohnern des Aargaus
beniitzten:

144703 Wasser aus gefaliten Quellen
29061 Wasser aus Soden

1685 Wasser aus ungefaBBten Quellen
2762 Bachwasser

Von 178211 Bewohnern oder 86 % aller Einwohner war der Wasser-
bezug angegeben und von 28349 Bewohnern oder
14 % war er nicht in die Quellenhefte eingetragen.

Diese Feststellungen sind nicht nur quelltechnisch, sondern auch
kulturhistorisch sehr interessant. Innert fiinfzig Jahren haben sich
die Wasserversorgungsverhiltnisse weitgehend gedndert. Eine Zih-
lung der Quellen wiirde heute eine viel kleinere Anzahl ergeben, und
die meisten Sode sind unbeniitzt oder sogar eingedeckt. Uber die
Verhiltnisse in den einzelnen Gemeinden orientieren Heft IX der
«Mitteilungen» und die Quellenhefte. Wenn auch einzelne der
letzteren unvollstindig sind, lassen sie doch brauchbare Schliisse zu.

Die Quellhdufigkeit ist in den Bezirken Kulm und Zofingen am
groBten und in Laufenburg, Zurzach und Rheinfelden am kleinsten.
In den Bezirken Kulm und Zofingen sind es Molasse- und besonders
Morinenquellen, die zahlreich auftreten, aber nicht sehr ergiebig
sind. Die geringe Anzahl der Quellen in den drei Rheinbezirken be-
ruht auf der groBen Durchlissigkeit der Schotter der Nieder- und
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Hochterrasse und des Deckenschotters sowie des Muschelkalkes der
Triasformation in den Bezirken Laufenburg und Rheinfelden. Der
Gesamtergul aller Quellen geht aber der absoluten oder relativen
Quellenzahl nicht proportional, im Gegenteil: hier finden wir die
allergroBten Unterschiede. Im Gesamtergul3 aller Quellen steht der
Bezirk Aarau allen andern weit voran. Er besitzt mit 144788 Minu-
tenlitern mehr Quellwasser, einen groBeren WassererguB3 als alle an-
dern Bezirke mit zusammen nur 115809 Minutenlitern. Dieser
enorme Quellwasserreichtum des Bezirkes Aarau ist bedingt durch
michtige Grundwasserquellen, wie aus spiteren Ausfiithrungen noch
hervorgeht. Die Zahl der verwendeten Sode war sehr groB3 und die
Zahl der Hydranten sehr klein im Vergleich zu heute, wo die Stadt
Aarau allein 581 Uberflurhydranten besitzt und der Kanton 13217.

4. Die Grundwasserstrome

Der Aargau hat als ZusammenfluBgebiet der nordschweizerischen
Fliisse von allen Kantonen am meisten Grundwasserstréme. Diese
frither unbekannten, aber in unserem Jahrhundert durch die Bohr-
technik erschlossenen, sind gegenwirtig und in aller Zukunft die
wichtigsten Trinkwasserspender fiir die Bewohner unseres Landes.
Sie durchflieBen viele Millionen Kubikmeter von gut durchlidssigem
fluvioglazialem Kies, Niederterrassenschotter der Fiinften und Uber-
reste von Hochterrassenschotter der Dritten Eiszeit (Abb. 1). Letz-
terer Schotter erfiillte einst die Téaler bis auf eine Héhe, die 30-50 m
iiber den heutigen Talebenen lag. Die groBe Eisflut der Vierten
Eiszeit hat dann die Hochterrassenschotter zum gréBten Teil wieder
durch Erosion  beseitigt. Die heutigen Niederterrassenschotter er-
fiillen die Téler zusammenhéngend von den Endmorénen der letzten
Vergletscherung bis zu ihrer Miindung ins Aaretal oder dessen
Ubergang ins Rheintal. Die vereinigten Grundwasserstrome ver-
lassen den Aargau bei Kaiseraugst, sofern sie teilweise nicht schon
vorher durch sichtbare Quellen oder unsichtbare Austritte in die
Fliisse libergegangen sind. Die zusammenhédngenden Grundwasser-
strdme nehmen ihre Anfiange unterhalb der Endmorénen: im Tal der
Aare bei Wangen, der Wigger bei Schotz-Wauwil, der Suhre bei
Staffelbach, der Wyna bei Zetzwil, der Aa bei Seon, der Biinz bei
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Abb. 1. Quellenkarte des Kantons Aargau
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Othmarsingen, der Reull bei Mellingen und der Limmat bei Kill-
wangen. Der Kies in den Haupttilern hat eine Méchtigkeit von
10-50 m und eine Breite von 100-2000 m. Die Kiesmassen ruhen in
den Mittellandtéilern auf tertidren Sandstein- und Mergelschichten,
vielerorts auch auf Grundmorine der Vierten groBen Eiszeit, in den
Juraabschnitten auf den Schichten der Jura- oder Triasformation.
Es ist mit Sicherheit anzunehmen, dall kein Grundwasser aus den
Stromen in tiefere Erdschichten versickert und auch keines aus der
Tiefe aufsteigt. Nur in den Klusen von Holderbank, Schinznach-
Bad, Miilligen und Baden kénnen aus den Jura- und Triaskalken
Schichtquellen ins Grundwasser aufsteigen. Die Kiesmassen der
~ Téler sind oben mit einer 50150 cm dicken Verwitterungsschicht be-
deckt, die einerseits das Regenwasser rasch und leicht aufnimmt und
an den Kies abgibt, anderseits das Grundwasser gegen Verdunstung
schiitzt.

Die Grundwasserstrome werden in erster Linie gespiesen von
Regen- und Schneeschmelzwasser, dann von vielen Quellen, die von
den Talhidngen unsichtbar in den Kies iibergehen, aber auch vom
Wasser der Biache und Fliisse, das bei durchlédssigem Bett ins Grund-
wasser iibergehen kann.

Das Wasser flieBt in den Grundwasserstromen mit Geschwindig-
keiten von 5-100 m und mehr im Tag, ja nach dem Gefille und den
Zwischenrdumen der Kiesbestandteile. Es ist meistens mit Sauerstoff
gesittigt, und die stindige Beriihrung mit feinen Bodenbestandteilen,
wie Sand- und Tonkdrperchen, ermdglichen eine weitgehende Rei-
nigung des Wassers, so dal} es in der Regel an Qualitit das Quell-
wasser ibertrifft.

Die Michtigkeit der Grundwasserstrome wechselt von Tal zu Tal;
sie kann 5000, 10000, 50000 oder sogar iiber 100000 Liter in der
Minute betragen. Es gibt Stellen im Kanton, wo fast unerschopfliche
Grundwassermengen zur Verfiigung stehen, so z.B. in der Um-
gebung von Aarau.

Der Grundwasserspiegel liegt in den obern Teilen der Stréme, in
der Nidhe der Endmorinen, tief unter der Bodenoberfliche und zeigt
meist starke, von Niederschldgen bedingte Schwankungen. Diese sind
im untern Teil der Téler, nahe der Miindung ins Haupttal, viel ge-
ringer. Der Wasserspiegel kann sogar die Bodenoberfliche erreichen,
dann treten Grundwasserquellen aus. Das ist in der Regel der Fall
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beim Eintritt des Grundwasserstromes eines Nebentales ins Haupt-
tal, besonders wenn dieses schon mit Grundwasser gefiillt ist. Die
grofBte derartige Grundwasserquelle des Aargaus und vermutlich
der Schweiz tritt unterhalb Aarau im Quellhélzli bei Rohr aus. Es
ist Grundwasser des Suhren- und Wynentales, das als Quellgruppe
aus dem Terrassenful3 austritt und als Quellbach in die Aare flieBt.
Die Quellenkarte gibt fiir die Jahrhundertwende 81000 Minutenliter
an, und der Verfasser hat sogar schon 90000 Minutenliter gemessen.
Grundwasserquellen treten ferner aus unterhalb der Briicke von
Wildegg aus dem Aa- und Biinzgrundwasserstrom, bei Miilligen
aus dem Birrfeld, «majestitische» Quellen von einigen Tausend
Minutenlitern bei der Lindmiihle oberhalb Birmenstorf und von
iiber 20000 Minutenlitern in der Aue bei Baden.

Wenn ein Talweg seinen Querschnitt verengt, ist ebenfalls die
Moglichkeit des Austrittes gegeben, so im untern Suhrental von
Unterentfelden bis Suhr zwischen dem Gonhardriicken und dem
Schornig. Der Talquerschnitt wird wegen der Gonhardantiklinale
auf die Hilfte reduziert, und dadurch wird viel Wasser an die Boden-
oberfliche getrieben. Friither flossen dort zahlreiche grofe Quellen
aus, die zusammen nach MUHLBERG iiber 20000 Minutenliter Ergul3
hatten; der GroBBe und Kleine Brunnquell gehorten dazu.

In einzelnen Talstiicken, so im Wiggertal bei Zofingen, flieBen
zwei selbstdndige Grundwasserstrome nebeneinander, der kleine auf
der ostlichen Seite des Tales in einem Uberrest des Hochterrassen-
schotters und der groBere, bis Strengelbach reichende, im Volks-
munde «Héigeler» genannt, auf der westlichen Seite des Tales in der
breiten Niederterrasse. Zu der Annahme von zwei Grundwasser-
stromen im gleichen Talstiick fiihrten die Beobachtungen iiber das
sehr verschiedene Verhalten des Wasserspiegels in mehreren Grund-
wasserpumpwerken von Zofingen.

Die Temperatur des Grundwassers ist hoher als die mittlere Tem-
peratur des Ortes, liegt zwischen 10 und 12 Grad und kann sogar
Sommer und Winter konstant sein.

Ein Grundwasserstrom des Reufitales, der durch das Pumpwerk
der Spinnerei Windisch beniitzt wird, macht in bezug auf die Tem-
peratur und Mineralisation eine seltene Ausnahme. Das Wasser
zeigt in den Monaten Oktober bis Dezember die hdchste Temperatur
von 12-15 Grad und vom April bis Juni die tiefste von 8 Grad und
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weniger. Es treten also im Grundwasser die um drei bis vier Monate
verspateten Temperaturen des ReuBBwassers auf. Auch in bezug auf
Mineralisation liegt eine Abnormitit vor. Grundwasserstrome haben
Carbonathirten von 25-30 franzésischen Hartegraden, das Grund-
wasser von Windisch aber nur von 12-15 Graden, wie das Reul3-
wasser. Es ist aber immer vollkommen klar und rein. Ohne Zweifel
handelt es sich hier um einen lokalen Grundwasserstrom, der durch
Versickerung von ReulBwasser oberhalb Windisch gespiesen wird
und in einer alten, abgeschlossenen ReuBrinne gegen Windisch
flieBt. Das im Sommer versickernde ReuBwasser erwiarmt, das im
Winter eindringende kiihlt die mit geringer Geschwindigkeit durch-
flossenen Kiesmassen. So ist die Verzogerung der Sommer- und
Wintertemperaturen um zwei bis vier Monate zu erkldren. Eine
Steigerung der Harte findet nicht statt, weil offenbar der Zutritt von
Kohlendioxyd-haltender Luft, die die Losung des Kalkes ermsg-
licht, nicht stattfinden kann.

Nicht iiberall flieBen heutiger FluB und Grundwasserstrom paral-
lel oder untereinander; sie konnen getrennte Wege gehen. Die Aare
ist in der Felsschlucht von Brugg nicht vom Grundwasserstrom be-
gleitet; dieser flieBt siidlich der Aare unter der Anstalt Konigsfelden
in einer tiefen mitteldiluvialen Rinne hindurch. Der Grundwasser-
strom des Birrfeldes findet seinen Weg zur Hauptsache nicht dem
SiiBbach entlang iiber Hausen nach Brugg, sondern nach Miilligen
und speist dort die groBen Quellen. Der Sonderling unter den Grund-
wasserstromen von Windisch flieBt oberhalb des Dorfes auf der Ost-
seite des Tales. Der Grundwasserstrom des Limmattales verlaBt
unterhalb Neuenhof das FluBtal, wendet sich nordwestwirts, stromt
unter den Hausern von Wettingen hindurch, unterschneidet in der
Aue bei Baden die Limmat, flieBt unter dem Bahnhofgebiet hin-
durch, unterschneidet beim Kappelerhof die Limmat nochmals. Der
Rheintalgrundwasserstrom wendet sich oberhalb des Dorfes Ko-
blenz nach Siiden gegen das untere Aaretal, unter Gippingen, unter
dem Strick, hindurch nach Leibstadt. Der Rheingrundwasserstrom
flieBt siidlich des SchloBberges von Laufenburg und bei Mumpf und
Rheinfelden noérdlich der Ortschaften und des heutigen Rheines
hindurch.

In den Talstiicken oberhalb der Endmoridnen der Molassetéler aus
der Fiinften Eiszeit sind die Grundwasserverhiltnisse ganz anders
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als unterhalb der Endmordnen. Zusammenhidngende grofle Kies-
lager und entsprechende groBe Grundwasserstrome kommen nicht
vor. Der Gletscher lieB beim Abschmelzen Tiimpel, dann wieder
Riickzugsmoridnen zurlick. Der Gletscherbach konnte allerdings
auch Schottermassen ablagern, die aber in der Langsrichtung mei-
stens nicht sehr ausgedehnt sind. Es bildeten sich Grundwasser-
becken und lokale Grundwasserstrome von beschrinkter Ausdeh-
nung, z. B. im Biinztal bei Muri, dann wieder bei Waltenschwil und
Hendschiken oder im Wynental bei Menziken und unterhalb Reinach.
Die einstigen Tiimpel siidlich Zetzwil und Moosleerau sind mit Ton
und Sand ausgefiillt ; sie beherbergen keine gréeren Kiesmassen und
daher auch keine ausbeutbaren Grundwasserstrome oder Becken.

In den Télern des Tafel- und Kettenjuras kommen auch Grund-
wasserstrome vor, so in den Télern der Surb, der Sisseln, des
Moéhliner- und Magdener- und des Schenkenbergerbaches, die sich im
Schutt des Juragebirges oder der GroBen Eiszeit bewegen. Sie sind
aber entsprechend der GroBe der Téler und geringeren Schuttmassen
auch kleiner.

Wer iiber die Grundwasserstrome des Aargaus nidhere Auskunft
will, greife zur Karte der offentlichen Grundwasserstrome und
Grundwasserbecken des Kantons Aargau, herausgegeben von der
Baudirektion 1946 (Abb. 1, S. 295).

5. Die Grundwasserverhdltnisse von Aarau

Aarau ist der grundwasserreichste Ort des Aargaus und der
Schweiz. Die Stadt Aarau hat schon seit Jahrhunderten die Grund-
wasserquellen zwischen Unterentfelden und Suhr zur Versorgung
der Stadt beniitzt. Bis 1860 floB das Wasser des Kleinen Brunnquells
und der AufstoBe in den Suhrermatten in einem offenen Quellbach
um den Suhrerkopf herum nach der Stadt. Da das urspriinglich
reine Quellwasser aber auf dem Weg arg verschmutzt wurde, er-
stellte Aarau 1860 den Gonhardstollen und leitete das Quellwasser
mit natiirlichem Gefédlle nach der Stadt. Doch der freie ZufluB
reichte auf die Dauer fiir die wachsende Bevolkerung nicht aus. 1916
wurde ein Grundwasserpumpwerk erstellt, das die notige Menge in
den Stollen hob. Seit 1941 wird aus vier Filterbrunnen von 20-30 m
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Tiefe Grundwasser aus dem Gebiet der einstigen Quellen ent-
nommen und in das groBe neue Reservoir auf dem Gonhardriicken
gehoben, das mit dem alten Reservoir im Oberholz auf gleicher Hohe
steht und durch das Leitungsnetz der Stadt verbunden ist (Abb. 2).

Die Stadt besitzt aulerdem in Rohr bei den michtigen Grund-
wasseraustritten noch ein Reservepumpwerk. Es steht auBer Zweifel,
daB sie an jener Stelle gegen 100000 Minutenliter Grundwasser ge-
winnen konnte. Die Stadt besitzt sogar in der Telli in einem Gebiet,
wo frither auch groBe Grundwasseraustritte waren, noch ein zwei-
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Abb. 2. Grundwasserfassung der Stadt Aarau
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tes Reservepumpwerk. Der Hauptgrundwasserstrom des Aaretales,
der einige 100000 Minutenliter Wasser fiihren wird, ist noch gar
nicht in Angriff genommen. Dieser Strom ist im Gebiet der Briicke
iiber 200 m breit und 10-20 m tief bis auf den Fels. Die sichtbare
Aare ist also begleitet von einer zweiten unsichtbaren Aare, deren
Querschnitt mindestens 20mal groBer ist. Oberhalb und unterhalb
der Stadt ist der Grundwasserstrom noch breiter. Da die Geschwin-
digkeit des Grundwasserstromes viel kleiner ist als die der Aare und
das Wasser zwischen den Gerollen durchflieBen mul3, ist aber der
ErguBB des Grundwasserstromes viel kleiner als der der Aare. Es
steht aber auBer Zweifel, daB in einer Reihe von Filterbrunnen eine
enorme Menge besten Trinkwassers entnommen werden konnte.
Wenn die Kantonshauptstadt weiter stark anwachsen sollte, so
bietet die nétige Trinkwasserbeschaffung keine Schwierigkeit.

6. Vom Riickgang und der Gefihrdung des Grundwassers

Das Grundwasser unserer Téler ist analog unseren Gletschern, nur
aus andern Ursachen, im Schwinden begriffen. Der starke Riickgang
der frither sehr verbreiteten Wiesenbewdsserung, das kiinstliche
Drainieren grofer Flidchen (im Aargau total 12900 ha), das Korri-
gieren und Tieferlegen von Bichen, das immer weitere Umsich-
greifen des Kanalisierens, das alles Wasser aus Kiichen, Abtritten,
Déchern, Plidtzen und StraBen in die Fliisse leitet, bringen unweiger-
lich einen Riickgang des Grundwassers. Friiher (vor der Kanderab-
leitung in den Thunersee, der Aareableitung in den Bielersee, vor
dem Bau von Stauseen zur Erzeugung von elektrischer Energie) gab
es oft FluBiiberschwemmungen, die den Grundwasserstromen
grof3e Wassermassen zufiihrten. Heute sind solche FluBiiberschwem-
mungen sehr selten geworden und der Kiestransport der Fliisse ist
sehr stark zuriickgegangen. Die Fliisse dichten ihre Bette und be-
teiligen sich an der Grundwasserspeisung viel weniger als friiher.

Unsere Fliisse verfallen einer wachsenden Verschmutzung, be-
sonders auch durch industrielle Abwisser, und konnen bei Ver-
sickerung das Grundwasser nachteilig beeinflussen, ebenso die vielen
bis ins Grundwasser hinabreichenden Kiesgruben, die zur Ablagerung
von Kehricht beniitzt werden. Wohl hat das Grundwasser eine
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selbstreinigende Wirkung; diese geschieht immer durch Oxydation
der organischen Stoffe mit Luftsauerstoff, der in die obern Grund-
wasserschichten eindringt. In den untern Grundwasserschichten
kann sogar eine Sauerstoffzehrung eintreten, was zur Auflésung von
Eisen und Mangan fiihrt und das Wasser zum Trinken unbrauchbar
macht. Die Zukunft mu3 MaBnahmen treffen, um nicht nur das
- FluB- und Seewasser, sondern auch das Grundwasser zu schiitzen
und zu erhalten.

7. Schuttquellen

Diese stehen in bezug auf Bedeutung an erster Stelle nach den
Grundwasserstromen der Téler. Der weitaus hdufigste quellenbil-
dende Schutt ist wiederum glazialer Herkunft, ist Schotter der
Ersten, Zweiten, Dritten oder dann Mordnenmaterial der Vierten
und Fiinften Eiszeit. Auf den Riicken der Berge des nordlichen,
besonders norddstlichen Aargaus finden sich an zahlreichen Orten
dlterer, oberer und jiingerer, unterer Deckenschotter. Diese bestehen
aus gut durchléssiger «locheriger Nagelfluh», die auf undurch-
lassiger Molasse oder Jura- oder Triasmergeln aufruhen. Die schon-
sten und grof3ten Deckenschotterquellen des Aargaus liegen westlich
Bottstein; sie liefern 800-1200 Minutenliter eines besten Quell-
wassers, das die Miihlen von Bottstein, eine Ohle und Sige treibt.
Der Siggenthalerberg sendet nach Siiden und Norden Schotterquel-
len, die von den Gemeinden des Surbtales und von Siggenthal be-
niitzt werden. Auch der Bruggerberg mit seinen jiingeren Decken-
schotter liefert solche Quellen, jedoch weniger ergiebig, entsprechend
der kleineren Fliache des Schotters.

Der Hochterrassenschotter der Dritten Eiszeit ist in der Regel nur
in kleinen Uberresten an den Flanken der Berge vorhanden und
liefert dann kleine Schuttquellen. Wo er in gréBerer Ausdehnung vor-
kommt, bietet er schone, konstante Quellen, so die Brunnenmiihle-
quelle von Brugg, die 1800-2600 Minutenliter liefert und ihr Ein-
zugsgebiet in der Hochterrassenfliche des westlichen Bruggerberges
und des alten Aaretalbodens von Riniken hat.

Zahlreiche kleinere Schuttquellen sammeln sich in den vielen,
sehr verschiedenartigen Mordnen der Vierten, groBten Eiszeit, die
alle Mittellandberge des Aargaus und die meisten Juraberge iiber-
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strichen und an sehr vielen Stellen mit ihrem Schutt bedeckt hat. Nur
die hohen Kettenjuraberge, wie Lagern, Gislifluh, Homberg, Wasser-
fluh und Geiffluh, ragten aus der Eisflut heraus und weisen in ihren
obersten 30-80 m kein Erratikum auf. Alle Tafeljuraberge waren
vom Eise bedeckt. An sehr vielen Orten hat diese Eisflut Morédnen
hinterlassen, die Quellen, freilich meist nur kleine, bilden konnen,
wenn nicht Grundmorédne, sondern kiesige Moridne vorliegt. Im
siidlichen Kantonsteil innerhalb der Endmorinen liegen an den
untern Molassehdngen Moridnen der letzten, Fiinften Eiszeit, die
auch kleine Quellen bilden konnen. Solche sind im ErguB stark
wechselnd, je nach dem Verhéltnis von Ger6ll zu Sand und Lehm.
Wenn letztere vorherrschen, ist die Wasseraufnahme erschwert und
daher auch die Abgabe gering.

Im Juragebiet sind viele Hinge mit herabgefallenem Bergschutt
bedeckt, der voll aufnahmefihig ist fiir Wasser und dann Quellen
bilden kann. Am FuBe solcher Schutthinge konnen Quellen aus-
treten, wenn sie nicht unsichtbar in das Grundwasser des Tales
ubergehen. Auch Gehiangeschuttquellen sind starken Schwankungen
im Ergul} ausgesetzt, weil sich das Wasser wegen des starken Ge-
fdlles rasch bewegt und die Voraussetzungen fiir eine Speicherung
nicht vorhanden sind.

8. Schichtquellen

Solche sind im Aargau sehr zahlreich und sammeln sich in Schicht-
fugen, Kliiften und Hohlrdumen von Kalken, Sandsteinen und Gips-
schichten. Die Zerkliiftung dieser harten Felsformationen, die an
vielen Orten ein sehr starkes AusmalB erreichen, so daB kein Kubik-
meter Fels kluftfrei ist, erleichtert die Aufnahme und Zirkulation
von Wasser aullerordentlich. Die Zerkliiftung stammt zur Haupt-
sache aus dem Ende der Tertidrzeit, als Alpen, Jura und Mittelland
zum Festland gehoben wurden. Seitherige Bewegungen, Erdbeben,
Rutschungen, Temperaturwechsel, Verwitterung und Auslaugung
haben Kliifte und Schichtfugen erweitert.

Im Molassegebiet des Mittellandes treffen wir viele Schichtquellen
an, am meisten in der Meeresmolasse, weil sie pordse Trummer von
Schalen der Meeresorganismen und aullerdem kalkreiche, grobsan-
dige, von Kliiften durchsetzte Schichten aufweist. Solche Schicht-
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quellen im Molassegebiet sind immer klein, konnen aber im Ergul}
sehr konstant sein. Es gibt sogar solche, welche die sehr trockenen
Jahre 1947 und 1949 ohne wesentlichen Riickgang des Ergusses liber-
standen haben. Man ist zur Annahme gezwungen, dal3 solche Quel-
len im Innern des Berges auf natiirliche Weise entstandene Speicher-
riume und eventuell noch einen durch enge Spalten gebremsten
Ausflull haben. Andere Molassequellen konnen aber total versiegen.

Die meisten Schichtquellen bildet das Juragebirge in allen Stufen
der Jura- sowie der Triasformation. Das Wasser in den Wettinger-,
Badener- und GeiBberg-Schichten des obern weillen Juras sinkt in
der Regel bis auf die Effinger-Mergel ein und tritt dort aus, wo
deren oberste Schicht die Bodenoberfliche schneidet. Mergel inner-
halb der Badener-Schichten konnen lokal kleine Quellen bilden.
Alle Quellen des weillen Juras zeigen sehr starke Ergullschwankun-
gen. Am genauesten sind diejenigen des schonsten Tafeljuraberges,
des GeiBberges bei Villigen, durch NIKOLAS VAN WINGEN unter-
sucht («Mitteilungen», Heft XVI, 1923). Die groBte unter den 36
Quellen ist die Stampfelbachquelle nordlich vom Besserstein mit Er-
gullschwankungen von minimal 10 und maximal 3000 Minutenlitern.
Die Effinger-Schichten bilden ohne Schuttbedeckung nur in den bis
20 m machtigen Kalkbéanken des untern Teiles kleine Schichtquellen.

Im braunen Jura ist der bis 60 m méchtige Hauptrogenstein der
beste Bildner von kleinen und groBen Quellen. Auch diese schwan-
ken in der Regel stark und sind oft unzuverldssig. Die genauesten
Messungen besitzen wir iiber die Helbisfluhquelle, die das Heim
Herzberg versorgt und den UberschuB an Asp abgibt. Sie bezieht ihr
Wasser aus dem Hauptrogenstein der Helbisfluh, des mittleren
Berges und des Asper Strichens und liefert Ergiisse von 3 Minuten-
litern im Minimum nach anhaltender Trockenheit und etwa 3000
Minutenlitern nach starken Niederschligen oder rascher Schnee-
schmelze. Die Quelle reagiert sehr rasch auf Niederschldge, ab und
zu sogar in weniger als einer Stunde, liefert aber bis jetzt immer ein
klares und einwandfreies Wasser. |

Noch extremer sind die Schwankungen einer Hauptrogenstein-
quelle in Schinznach-Dorf, des Guggerbrunnens gegeniiber der
Apotheke. Sein Sammelgebiet ist der Hauptrogenstein der Grund-
synklinale. Sein Austritt liegt im Siidschenkel der senkrecht stehen-
den Schichten, der vom Talbach in einer Klus angeschnitten ist.
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Der Guggerbrunnen kann zwei bis drei Tage nach starken Nieder-
schlidgen bis 3000 Minutenliter meist triibes Wasser auswerfen und
geht dann rasch zuriick. In trockenen Zeiten liefert er meist kein
Wasser und kann viele Monate versiegen. Er ist eine typische
Uberschluckquelle, wie sie im westlichen Juragebiet an zahlreichen
Orten vorkommen.

Der Steinbrunnen unterhalb der Kirche Veltheim ist eine typische
Schichtquelle des Hauptrogensteins, der vom Schenkenberg, iiber
Kasteln und Oberflachs nach Veltheim streicht und dann untertaucht,
wobei die harte durchlédssige Kalkfazies noch in eine undurchldssige
Mergelfazies iibergeht. Der Steinbrunnen kann bis 400 Minuten-
liter Wasser liefern, ist aber auch Schwankungen unterworfen. Als
im Jahre 1912 ein auf den Schichtkdpfen des Hauptrogensteins
~ stehendes, 1,5 km entferntes Haus in Oberflachs brannte, kam nach
zwolf Stunden das braune Brandwasser im Steinbrunnen zum Vor-
schein. Schone Hauptrogensteinquellen bildet das Wasserfluh-, GeiB-
fluh-Gebiet, die das Sanatorium Barmelweid und Erlinsbach versor-
gen. Eine im Jahre 1949 im Killholz siidlich Zeihen erschlossene und
gefaBte Hauptrogensteinquelle aus dem Hauptrogenstein des Zeiher
Homberges ist ein wichtiger Wasserlieferant fiir die Versorgung von
Zeihen («Mitteilungen», Heft XXIII, 1950).

Der mittlere braune Jura und der Gryphitenkalk des Lias bilden
nur kleine, der bis 100 m méchtige Opalinuston des untern braunen
Juras wegen der totalen Undurchléssigkeit gar keine Quellen.

Von den Triasschichten liefert der 20-40 m michtige Gipskeuper
im Tafel- und Kettenjura kleine Quellen, die teilweise oder ganz mit
Gips gesittigt, also Mineralquellen, sind und sich in einzelnen Féllen
durch auffallende GleichmiBigkeit im ErguB3 auszeichnen. Am Siid-
fuB des Wannenhiibels in Schinznach-Dortf, in Asp, Zeihen, Schupf-
art und Oeschgen sind einige Gipsquellen, die sogar in den Trocken-
jahren 1947 und 1949 nur geringe Riickschlige zeigten. Das zwingt
uns zur Annahme, daB3 in einzelnen Fillen im Innern des Berges
durch langjihrige Gipsauslaugung Hohlrdume entstanden sind, die
jetzt als natiirliche Speicher wirken und einen gebremsten Auslauf
haben.

Die groBten, zuverldssigsten und weitaus interessantesten Schicht-
quellen des Aargaus sind die Muschelkalkquellen aus dem 40-60 m
méchtigen Hauptmuschelkalk der mittleren Triasformation. Sie
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kommen in zwei Reihen vor; die eine liegt im nordlichen Kantons-
teil, im Tafeljura von Kaiseraugst bis Felsenau, und reicht bis ins
Tal von Wegenstetten hinein. Die stdrksten dieser Serie sind in
Kaisten. Die zweite, slidliche Zone liegt im Kettenjura. Die Quellen
treten dort aus, wo die iiber dem Muschelkalk liegenden jliingeren
Formationen durch Erosion entfernt und die Muschelkalkschichten
durch Klusen angeschnitten sind. Die Quellen treten nicht aus
Synklinalen oder Mulden aus, wie man das im Faltenjura erwarten
sollte, sondern aus Antiklinalen. Solche haben aber im Aargauer
Jura nicht Gewolbecharakter, wie im westlichen Juragebirge, son-
dern sind Aufbriiche, Uberschiebungen, wie es in den geologischen
Profilen von MUHLBERG und AMSLER dargestellt ist. Der sichtbare,
anstehende Siidschenkel ist iiber den meist unsichtbaren, in der Tiefe
gebliebenen Nordschenkel iiberschoben. Das Wasser tritt immer aus
dem Siidschenkel aus, der normale Michtigkeit aufweist. Alle Anti-
klinalen des Aargaus haben ein Fallen nach Osten, entsprechend dem
Fallen des Juragebirges, und tauchen bei Suhr, Brunegg, Regens-
berg unter das Molasseland (Abb. 3, S. 304).

In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten dieser Muschelkalk-
quellen in ihren Haupteigenschaften zusammengestellt. Es ist die im
Kanton Solothurn gelegene Mineralquelle von Lostorf noch er-
wahnt, weil sie zur Serie gehort und mit den Thermen von Baden
und Schinznach vieles gemeinsam hat. Die Zahlen sind teils der
Literatur, teils eigenen Beobachtungen entnommen. Sie sind teils
Mittelwerte, teils aufgerundet, weil es um die Charakterisierung der
Quellen geht. Die neun Muschelkalkquellen treten alle (ausgenom-
men Nr. 3 und 4) in den letzten, dstlichen Klusen der aufgeschobe-
nen Antiklinalen aus, wo der Fels durch Erosion angeschnitten ist.

Der Erguf; aller neun Quellen zeichnet sich durch auBerordentlich
geringe Schwankungen aus, wie das sonst bei Schichtquellen nicht
der Fall ist. Der Warmbach ist die groBBte Trias- und Schichtquelle
des Aargaus; ErguBmessungen sind schwer zu machen. Die An-
wohner merken von Schwankungen wenig. Auch sehr trockene
Jahre, wie 1911, 1921, 1947 und 1949, machen sich kaum oder dann
nur viele Monate spiter bemerkbar. Auch die seit der Fassung
regelmaBig monatlich gemessene Fischbachquelle Kiittigen zeigte
mehrere Jahre (1934-1941) den gleichen Ergull von 800 Minuten-
litern.
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Tabelle der Muschelkalkquellen

- 1
Con mme | Towe o s odr |G
i ‘ : i i stoff
Rk ‘1 Mlﬁret:n e | in Ingiteri in lml_%iter: in ;nliter in‘l:riiter
| 1 | 5 |
' 1. Lostorf . | oca. 10 [14,8 (18) 4966 | 360 | 2400 | 90
2. Sankt- | | \
Laurenzen-Bad .| 400 16 | 444 | 135 39 =
3. Oberhof . . . .. 1000 12,6 | 1040 | 500 7 -
4. Densbiiren . . .| 350 122 856 I 444 7 =
g 1348 | 723 |
5. Fischbach, ' ‘ , |
Kiittigen. . . . 600-900 | 14 800 = 300 | 3 R
6. Asp. . . . .. ©100-200 @ 14 800 300 5 | -
- 7. Warmbach, :
| Schinznach. . .| 1200-1500 | 13 700 = 280 5 i .
? 8. Therme ‘
Schinznach. . . ca. 700 | 34 3120 | 1070 602 = 56
9. Therme Baden . 600-900 | 48 4531 | 1440 | 1510 0,45 1

Das Einzugsgebiet aller neun Quellen liegt westlich der Austritts-
stelle. Der Muschelkalk steigt nach Westen an und setzt sich einige
bis viele Kilometer fort. Einzig bei Baden ist er teilweise vom jiin-
geren Deckenschotter iiberlagert. Die erguBreichsten Quellen (Nr. 3,
5,7, 8 und 9) stammen aus der nordlichsten Antiklinale, die auf den
Tafeljura aufgeschoben ist. Es steht auller Zweifel, dal das Wasser
dieser Quellen viele Kilometer in den Muschelkalkschichten ostwérts
flieBt, bevor es zum Austritt kommt. Die schiefgestellten, nach Nor-
den ansteigenden Muschelkalkpakete sind von beiden Seiten von un-
durchléssigen Mergeln begleitet; oben sind es Keupermergel und
unten Anhydritmergel.

Die Temperatur all dieser neun Quellen ist hoher, als es der geo-
graphischen Lage entspricht; es sind Subthermen und Nr. 8 und 9
Thermen. In der westlichen Fortsetzung treten in den beiden Hauen-
steintunneln auch Muschelkalkquellen auf, die im alten Hauen-
steintunnel 17-23 °C, im Basistunnel sogar 20-28 °C erreichen. Es
wurden anormal hohe Gesteinstemperaturen und kleine geothermi-
sche Tiefenstufen gemessen. Die Erklarung der erh6hten Tempera-
tur aller dieser Muschelkalkquellen ist kein leichtes Problem.
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ALBERT HEIM hatte angenommen, dali das Wasser aus den Alpen
stamme, dort in die Trias einsickere. unter dem schweizerischen
Mittelland hindurch flieBe und in der Juraklusen austrete. Gegen
diese Hypothese sprechen gewichtige Griinde. Die 1914 erbohrte,
leider aber bald wieder verstopfte Therme von Zurzach mit 38,2 °C
aus einer Tiefe von 416 m und die Temperaturen der Solen von Zur-
zach von 22 °C (wihrend die Solen von Rheinfelden und Riburg
nur 11-12 °C aufweisen) sprechen fiir die Annahme eines vulkani-
schen Stockes im Untergrund des Ostlichen Juragebirges, der die
dariiberliegenden Erdschichten erwdrmt und somit auch das in den
Schichten des Muschelkalkes zirkulierende Wasser (Néheres in Heft
XXI der «Mitteilungen»).

Die hohen Trockenriickstinde der neun Quellen sind bedingt
durch Auslaugung von Gips und Steinsalz in den unter dem Mu-
schelkalk liegenden Schichten der Anhydritgruppe. TH. VON FELLEN-
' BERG hatte in mehreren der Muschelkalkquellen auch betrachtliche
Mengen Fluor nachgewiesen. |

Drei der Quellen enthalten noch Schwefelwasserstoff, der ohne
Zweifel durch Reduktion von Gips entstanden ist. Lostorf steht als
Schwefelwasserquelle in der Schweiz, eventuell sogar in Europa,
an erster und Schinznach an zweiter Stelle. Alle neun Quellen sind
wegen des hohen Gehaltes von Sulfaten, Chloriden, Fluoriden, teil-
weise auch des Schwefelwasserstoffes und der erh6hten Temperatur
wegen eigentliche Mineralquellen; als Heilquellen sind aber nur
drei verwer.det.

9. Von der Mineralisation der Quellen des Aargaus

Uber die chemische Zusammensetzung zeigen unsere Quellen eine
Mannigfaltigkeit sondergleichen, wie aus folgender Zusammen-
stellung der Gesamtmineralisation oder Trockenriickstinde hervor-
geht. Die Zahlen sind der Literatur entnommen, teils selbst im
chemischen Laboratorium der - Aargauischen Kantonsschule er-
mittelt, und bedeuten Milligramm im Liter:

309759 Sole von Rheinfelden (gesattigte Natriumchloridlosung)
33621 Birmenstorfer Bitterwasser (aus Sulfaten von Natrium, Magnesium und
Calcium, heute gehaltsirmer)
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13593 Wildegger Jodwasser (Chloride, Bromide, Jodide und Sulfate von Natrium
und Calcium)
4532 Therme von Baden (Chloride urd Sulfate von Natrium und Calcium)
3121 Therme von Schinznach (Chloride und Sulfate von Natrium und Calcium)
2000-2750 zahlreiche Keuperquellen (mit Gips)

600-1000 zahlreiche Muschelkalkquellen (mit Gips)
300- 450 zahlreiche Molassequellen des Mittellandes (mit Calciumbicarbonat)
250- 350 zahlreiche Quellen der Juraformation (mit Calciumbicarbonat)
220~ 320 zahlreiche Grundwisser und viele Schuttquellen (Calciumbicarbonat)
120- 150 Grundwasser der Spinnerei Windisch (Calciumbicarbonat)

Die obigen Angaben iiber die Natur der geldsten Stoffe beziehen
sich nur auf die Hauptbestandteile. In der Therme von Baden sind
23 chemische Grundstoffe nachgewiesen. Die meisten Quellen ent-
halten um so mehr chemische Grundstoffe, je genauer sie analysiert
werden. — Wir konnten unsere Quellen vom chemischen Gesichts-
punkte aus in drei Hauptgruppen teilen:

~A. Natriumchlorid (oder salzreiche Quellen): Solen von Kaiser-
augst, Rheinfelden, Riburg-Mohlin und Zurzach.
B. Gipsreiche Quellen der Triasformation.
C. Calciumbicarbonathaltende Quellen der Jura-, Tertidr- und
Quartarformation.

Gips ist rund zehnmal 13slicher als Kalk (Calciumbicarbonat) und
Steinsalz tausendmal 16slicher.

10. Einfluf von Wald und Friedhofen auf Quellen

Die Ansicht ist weitverbreitet, daB der Wald den QuellerguBl zu
steigern vermoge. Das stimmt keineswegs. Der Wald verzégert wohl
die Zeitdauer des Regenfalls auf den Boden, weil das Wasser einige
Zeit in den Blitterkronen der Biume verweilt. Dadurch bleibt dem
Boden mehr Zeit, das Wasser aufzunehmen, und der oberflichliche
AbfluB am steilen Hang wird geringer. Anderseits ist die Verdunstung
von Wasser, besonders in Laubwildern, wihrend der Vegetations-
zeit sehr viel groBer als in dem Acker oder der Wiese, weil die
Waurzeln tief in den Boden oder die Felsspalten hinabgreifen und ihm
Wasser entnehmen. Es ist beobachtet worden, daB3 bei Rodungen der
QuellerguB zugenommen hat. Zahlreiche Messungen der Herzberg-
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quelle in Asp ergaben, daBl der Laubwald den Quellergul3 stark
reduziert, besonders im Sommer.

In unserem Volke besteht eine weitverbreitete Angst, daB3 das
Wasser durch Friedhdfe verunreinigt werden konnte. Diese Angst ist
total unbegriindet. In der Gemeinde Schinznach-Dorf treten zwei
Quellen direkt unter dem Friedhof hervor. Das Wasser wird seit
Jahrhunderten beniitzt und erweist sich als chemisch in Ordnung.
Es ist im Aargau kein Fall bekanntgeworden, wo das Wasser durch
Friedhofe nachteilig beeinfluBt worden ist. Es ist in andern Lindern
mehrfach festgestellt worden, daBB Grundwisser aus Friedhofen mit
bis zweihunderttausend Griabern durch die Leichen nicht beeinflufit
werden.

11. Mineralquellen und Thermen

Fiir dieses Thema sei verwiesen auf friihere Arbeiten in den «Mit-
teilungen» (Heft XVII) mit einer Abhandlung iiber die Mineral- und
Heilquellen des Aargaus, einer Beschreibung der dreiBig friiher zu
Heilzwecken verwendeten Quellen. Seither sind drei mit Gips ge-
sdttigte Mineralquellen neu gefaB3t worden, zwei in Zeihen 1949 und
eine in Schinznach-Dorf. Bis jetzt werden erst zwei der zahlreichen
aargauischen Gipsquellen als Mineralwisser verwendet, diejenige
von Magden und von Schinznach-Dorf.

In den letzten Jahren hat eine unter der Leitung des Eidgendssi-
schen Gesundheitsamtes stehende Kommission mit der systema-
tischen geologischen und chemischen Untersuchung der Heilquellen
begonnen, und der Begriff der Heilquelle ist enger und praziser ge-
fa3t worden. Nach diesen MaBstdben kann eine groBere Anzahl der
oben erwihnten Quellen nicht mehr als Heilquellen bezeichnet wer-
den, so z.B. alle Quellen des Mittellandes. Zu den wichtigsten Heil-
quellen der Schweiz gehodren die Sole von Rheinfelden und die
Thermen von Baden und Schinznach. Die Rheinsalinen lieferten in
der letzten Zeit jahrlich 3760000 Liter Salzsole, Rheinfelden allein
2500000 Liter, die fiir Heilzwecke verwendet werden. Das hoch-
interessante Problem der Entstehung und Temperatur der Therme
von Baden und Schinznach kann hier des beschrinkten Raumes
wegen nicht besprochen werden. Es sei verwiesen auf Heft XXI der
«Mitteilungen» (Natur und Herkunft der Therme von Baden).
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12. Anstieg des Wasserverbrauches

Die ersten Bewohner unseres Landes beniitzten das Wasser von
Quellen, Bichen, Fliissen, Weihern und Seen; diese natiirlichen
Waisser waren urspriinglich «naturrein». Wer abseits von offenen
Gewissern wohnte, grub sich oft mit Erfolg ein Wasserloch, das
sich im Laufe von Jahrhunderten zum Sod entwickelte. Um die
Jahrhundertwende lieferten im Aargau 3974 Sodbrunnen fiir 29061
Menschen das Trink- und Gebrauchswasser. Ein Sod ist ein senk-
recht in die Erde gegrabener runder Schacht von 2 bis iiber 30 m
Tiefe und 60 bis 100 cm Durchmesser. Die Sode sind unten meist
etwas enger als oben; es brauchte besondere Erfahrung und Fertig-
keiten, solche enge und tiefe Schichte zu graben. Sie sind in der
Regel mit «Bollensteinen», ldnglichen, gerundeten Kieselsteinen
glazialer Herkunft, ohne Bindemittel ausgekleidet. Das Mauerwerk
reicht meistens 50-60 cm iiber den Erdboden empor, und ein Holz-
deckel oder eine Steinplatte schiitzt das Wasser gegen grobe Ver-
unreinigungen von oben. Viele Sode reichen bis in einen Grund-
wasserstrom hinab und lieferten dann reichliche Mengen eines stets
guten Wassers, andere, an Hingen oder in kiesfreien, in Grund-
morédnen oder Lehmbdden der Molasse oder des Juragebirges abge-
teuft, ergaben nur wenig Wasser. Viele versagten in trockenen Zeiten
total. Oft fand Wasser von Dachrinnen oder gar von Jauchel6chern
seinen Weg in die Sode, und diese lieferten dann ein schlechtes
Wasser. Es ist heute kaum verstiandlich, wie friither viele Menschen
von solch schlechtem Wasser leben konnten.

Die Wasserentnahme geschah mit Eimer, Kiibel und Seil, das
direkt von Hand gezogen oder iiber Rollen durch Mensch oder Tier
bewegt wurde. Spiter kamen metallene Ziechpumpen und in neuester
Zeit sogar einzelne elektrisch angetriebene Pumpen zur Anwendung.
An zwei Stellen im Aargau, auf dem SchloB Lenzburg und dem
Staufberg, wurden die Wasserkiibel durch Tretrider, welche heute
noch erhalten sind, aus den 30 m tiefen, in den Sandstein gehauenen
Schichten emporgezogen.

Unter den elf Bezirken im Aargau standen Bremgarten mit 946
Soden an erster, Muri mit 809 an zweiter und Zofingen mit 509 an
dritter Stelle: Zurzach mit 152, Laufenburg mit 111 und Rheinfelden
mit 99 Soden bildeten den SchluB3. Unter den Gemeinden folgten sich
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Wohlen mit 211, Sins mit 163, Merenschwand mit 72 und Auw
mit 70 Soden. Von den 2700 damaligen Bewohnern von Wohlen be-
zogen 2100 ihr Wasser aus Sodbrunnen. Die Sode waren Sammler,
Reservoire und Bezugsorte von Trinkwasser fiir Mensch und Vieh
und Gebrauchswasser fiir den Haushalt. Die meisten der einstigen
Sode sind heute auBer Gebrauch, viele eingedeckt, und neue werden
keine mehr gegraben.

Auf die Errichtung und den Unterhalt von offentlichen Brunnen
legte unser Volk von jeher groBes Gewicht. In Gemeinden und
Stadten stehen prachtvolle Brunnen mit kiinstlerischer Gestaltung
von Trog und Stock. Sie sind heute noch in hohem Ansehen ; defekte
werden durch neue ersetzt und Erinnerungsbrunnen als Denkmaéler
gebaut.

Um die Jahrhundertwende begann eine groBe Anderung in der
Wasserbeschaffung. Sie folgte der Forderung nach mehr Wasser fiir
Stiadte, Dorfer und neue Siedlungen. Auch die Feuerbekimpfung
- verlangte wirksamere MaBBnahmen. Die Speisung der Feuerspritzen
bei Brandfillen war zu wenig ergiebig.

Vor fiinfzig Jahren gab es im Aargau nur 37 teils kleine Wasser-
reservoire und nur 717 Hydranten. Heute hat die Stadt Aarau mit
einem Zwanzigstel der Kantonsbewohner allein deren 581.

In vielen Gemeinden bilden das Fehlen von Quellen, die groBe
Entfernung vom nichsten Grundwasserstrom, oft aber auch mangel-
hafte Einsicht und Einigkeit das Hindernis fiir die Erstellung einer
Wasserversorgung. Immer mehr mull versucht werden, Gruppen-
versorgungen fiir mehrere Gemeinden zu erstellen und Grundwasser
zu verwenden. Da die Quellen immer flieBen und sich ihr Wasser
weder kiinstlich stauen noch speichern 14Bt, geht bei Quellwasser-
bezug viel Wasser verloren. Sie liefern auch in der Regel in nassen
Zeiten (bei wenig Verbrauch) den groBten, aber in trockenen Zeiten
(bei groBtem Verbrauch) den kleinsten ErguB. Das Grundwasser
dagegen ist ein Vorratsbecken, dem man in den neuen Anlagen mit
automatischem Betrieb nur das wirklich notwendige Wasser ent-
nimmt. Der Wasserbedarf scheint weiter zu wachsen. MUHLBERG hat
erwahnt, daB in einer Gemeinde in der Nihe von Aarau vor fiinfzig
Jahren je Kopf der Bevolkerung im Tag 24 Liter Wasser ausreichten.
Die Stadt Aarau brauchte 1941 an einem einzelnen Tage je Kopf 712
und 1949 sogar die unerhdrte Menge von 1400 Liter; sie ist liber die
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gebrauchte Wassermenge genau orientiert, weil sie alles Wasser
pumpen muB. Die Stadt Ziirich registrierte 1952 im Mittel 315,
im Maximum 606 Liter je Kopf. Das sind gewaltige Mengen, und
man versteht die Wassersorgen einzelner Gemeinden.

13. Vom Aufsuchen von Quell- und Grundwasser

Im Volke herrscht immer noch weitverbreitet die Ansicht, daB
in unseren Hiigeln und Bergen noch reiche Wasservorréte vorhan-
den seien, die man nur am richtigen Ort ergraben oder erbohren
miisse. Es mutet fast mittelalterlich an, wenn immer noch Ruten-
gianger und Pendler am Werke sind und von Privaten oder gar Ge-
meinden zu Rate gezogen werden, um Wasser zu erschlieBen. Es ist
unverstdndlich, welch groBe Summen immer wieder fiir total aus-
sichtslose Grabungen und Bohrungen ausgeworfen werden. Der
Verfasser dieser Zeilen hatte wiahrend vierzig Jahren immer wieder
Gelegenheit, mit Rutlern und Pendlern zusammenzukommen, deren
MiBerfolge zu beobachten und ihre Aussagen zu priifen. Gestiitzt auf
diese Erfahrungen, muB er die Verwendung von Rute und Pendel
fiir das Aufsuchen von Wasser durchaus ablehnen. Die Frage, ob
Erdstrahlen auf den menschlichen Korper oder Geist einen Einflul
haben konnen, ist ein sehr kompliziertes und noch nicht abgeklirtes
Problem. '

Zur Aufsuchung von Wasser braucht es Geologen, Geophysiker
und Ingenieure. Der Geologe entscheidet, gestiitzt auf stratigraphi-
sche und tektonische Untersuchungen, ob iiberhaupt in einem Ge-
biet Wasser erwartet werden kénne. Er wird vom Auftraggeber oft
in Gebiete mit schwerem, nassem Boden gefiihrt, weil der Laie dort
zuerst Wasser erwartet. Er muBB dann erkldren, daf3 solche Gebiete
am wenigsten Aussicht fiir die ErschlieBung von brauchbaren
Wassermengen bieten. Erste Voraussetzung fiir das Auffinden von
Wasser ist das Vorhandensein von ausgedehnten Fldchen mit
trockenem, durchldssigem Boden, wie das in Typus C auf Seite 290
beschrieben ist.

Das Vorhandensein von wasserdurchlidssigen Formationen allein
geniigt aber noch nicht fiir das Auftreten von Quellen. Es gibt Flan-
ken von Jurabergen, die auf weite Strecken von gut aufnahmeféhi-
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gem Material bedeckt sind, aber keine Quellen liefern, weil die Unter-
lage durchléssig ist und das Wasser nicht an die Oberfliche, sondern
in die Tiefe fiihrt, wo es unsichtbar und oft weit entfernt in einen
Grundwasserstrom oder in einen FluB3 austritt.
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Wie schon erwiéhnt, ist das richtige Fassen einer Quelle, die Ein-
beziehung alles guten, das Abhalten alles schlechten Wassers und
Vermeiden aller ungiinstigen Oberflacheneinfliisse viel schwieriger
als die Entnahme von Grundwasser. Maschinelle Grundwasser-
bohrungen sind billiger und fiihren sicherer zum Ziel als lange Gra-
bungen von Menschenhand zum Suchen und Fassen von Quellen.

Finen groBen Fortschritt in der Grundwasserfassung bedeutet
das Einbringen von horizontalen Filterr6hren, die von einem zen-
tralen Schacht aus radialstrahlig in waagrechte Bohrungen verlegt
werden. Trichterformige Absenkungen des Wasserspiegels wie bei
-vertikalen Filterrohren kénnen so vermieden und wenig méchtige
oder langsam flieBende Grundwasserstrome in sandreichem Kies
vorteilhaft ausgeniitzt werden (Abb. 4 und 5). |

Wenige Jahrzehnte brachten in der Trinkwasserbeschaffung die
allergroBten Fortschritte: vom Wasserloch — zum Sod — zur guten
Quellfassung — zur vertikalen und horizontalen Grundwasser-
fassung.
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