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DIE THERME DES BADES SCHINZNACH
VOR UND NACH DEM BAU DES KRAFTWERKES
WILDEGG-BRUGG

von Prof. Dr. H. Mohler und Dipl. Ing.G. Gysel

Trager der Thermenadern des Bades Schinznach sind die kliiftigen
Kalke und Dolomite des Hauptmuschelkalkes der mittleren Trias.
Diese wasserfiihrenden Gesteine werden im Schichtverband oben
und unten von undurchlissigen Mergeln begleitet. Keupgrmergel
bilden die Uberlagerung; an der Basis stehen die Anhydritmergel an,
wo durch die Kliifte eingesickertes, in der Tiefe erwdrmtes Ober-
flichenwasser Gips, Anhydrit und Steinsalz 16st. Zirkulationsstro-
mungen tragen das warme, an geldsten Stoffen angereicherte Was-
ser nach oben. An den Austrittsstellen aus dem Fels gelangt der
ThermenerguB3 in die grundwasserfithrenden Schotter des Aaretal-
grundes. Kaltes Grundwasser dringt umgekehrt in die Kliifte, und
es findet eine stindige Vermischung von Thermen- und Grundwas-
ser statt. '

Der Thermenschacht des Bades greift nur wenig in den Fels ein;
er reicht nicht bis in Tiefen, die dem EinfluB des Grundwassers ent-
zogen sind. Das dem Schachte zustrémende Thermalwasser fiihrt
daher stets einen mehr oder weniger groBBen Anteil von Grundwas-
ser mit sich. Je hoher der Spiegel des umgebenden Grundwassers,
desto groBer die Grundwasserbeimischung zum Thermenschacht,
desto groBer der natiirliche Gesamtergull des Thermenschachtes,
desto niedriger die Temperatur und der Gehalt des Mischwassers an
gelosten Stoffen. Je niedriger umgekehrt der Grundwasserspiegel,
desto geringer der Gesamtergul3, desto h6her Temperatur und Kon-
zentration. Da der Stand des Grundwassers in engem Zusammen-
hang mit dem Aarespiegel verlduft, ist die Therme in Ergul3, Tem-
peratur und Konzentration mithin von der Spiegelhéhe der Aare
abhingig.

In ihren Grundziigen sind diese Verhéiltnisse durch frithere Unter-
suchungen von A. HARTMANN und die von M. LUGEON veranlaB3ten
Messungen von Dezember 1946 bis Juli 1947 bekanntgeworden.

Die gewonnenen Erkenntnisse waren wegleitend fiir die beim Bau
des Kraftwerkes Wildegg-Brugg zum Schutze der Therme getroffenen
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MaBnahmen. Durch den Bau eines Dachwehres unterhalb der Bad-
liegenschaft, dessen Stauspiegel mit Kote 340.70 ungefihr dem bis-
herigen Mittelwasserspiegel der Aare beim Bade entspricht, wird der
Therme der giinstige mittlere Grundwasserspiegel dauernd erhalten.
Das Hauptwehr wurde soweit fluBaufwirts von der Therme abge-
riickt, daB eine Erh6éhung der Grundwasserstinde in der Thermen-
umgebung infolge des Aareaufstaues als unwahrscheinlich gelten
durfte, und das Maschinenhaus mit dem Beginn des Unterwasser-
kanales in einer Entfernung fluBabwirts vom Bade errichtet, die
nach den Erfahrungen bei anderen Kraftwerken ein Hinaufgreifen
der Grundwasserabsenkung vom tiefen Spiegel des Unterwasser-
kanales her bis zur Therme mit Sicherheit vermeiden lieB. Einsicke-
rungen vom Oberwasserkanal in den unter Aare und Kanal hinzie-
henden AusbiB3 des Thermentréigers konnten durch die vollstindige,
wasserdichte Plattenverkleidung des Kanales verhindert werden.

Zur genauen Feststellung der Thermenverhiltnisse vor und nach
dem Kraftwerkbau ist zwischen der Baudirektion des Kantons Aar-
gau, der Bad Schinznach AG und den Nordostschweizerischen Kraft-
werken AG ein groBangelegtes Programm chemischer und bakteri-
ologischer Untersuchungen und hydrologischer Erhebungen verein-
bart worden.

Eine erste, von Juli 1948 bis April 1949 reichende, in Abstinden
von vierzehn Tagen durchgefiihrte Untersuchungsreihe belegt den
Zustand der Therme vor dem Kraftwerkbau. Wihrend der Bauzeit
des Kraftwerkes vom Sommer 1949 an, iiber die Zeit des Aareauf-
staues von Juli bis Dezember 1952 und anschlieBend 1953 und 1954,
wihrend der beiden ersten Jahre des Kraftwerkbetriebes und der
Stauhaltung des Dachwehres, wurde die Therme in groBeren Zeit-
abschnitten, viertel- und halbjéhrlich iiberwacht. Zur Feststellung
der nun eingespielten neuen Verhéltnisse erfolgte dann im Jahre
1955 wiederum eine Untersuchungsreihe im Abstand von vierzehn
Tagen wie 1948/49. — Wihrend der Badesaison erfolgten die Proben-
entnahmen jeweils friihmorgens vor Beginn des Pumpbetriebes.

Die Untersuchungen sind vom Chemischen Laboratorium der
Stadt Ziirich unter Mitwirkung von Dr. E. MARKI, H. GASSER und
B. K1aM durchgefiihrt worden.

Die Wasseruntersuchungen im Thermenschacht umfaBten fol-
gendes:

111



Temperatur Sulfation

pH-Wert Calciumion
Carbonathirte Nitrate

Freie Kohlensdure Schwefelwasserstoff
Gesamtkohlensdure Trockenriickstand
Chlorion Bakterien

Parallel mit dem Wasser des Thermenschachtes ist jeweils in gleicher
Weise das Grundwasser aus einigen Schlagrohren der Umgebung
des Schachtes untersucht worden; bei den Rohren entfiel einzig die
bakteriologische Uberpriifung.

Die Untersuchungsmethodik ist nachstehend zusammengestellt.
Von einer Differenzierung des Gesamtschwefels mit Hydrosulfidion
und Schwefelwasserstoff wurde Umgang genommen, da es sich nur
um Relativbestimmungen handelte. Bei der angewandten jodome-
trischen Titration wurde der « Gesamtschwefelwasserstoff» (Hydro-
sulfidion plus freier Schwefelwasserstoff) erfal3t. '

Temperatur: Tiefseekippthermometer.

Schwefelwasserstoff: 0,1-n Jodlésung wurde mit dem Thermalwasser versetzt
und der Jodverbrauch mit Natriumthiosulfat bestimmt.

pH-Bestimmung : mit Phenolrot-Standardtypen.

Calciumion: Fillung als Oxalat, Auflosen des Niederschlages in
Schwefelsdure und Titration der Oxalsdure mit Kalium-
permanganat.

Sulfation: Féllung mit Bariumchlorid. Filtration des Niederschla-
ges, Glihen und Wigen.

Chlorion: Mercurinitratmethode;

Mohrsche Methode, abgedndert nach Staub und Schnee-
beli;
Vollhardmethode (im Feld).

Freie Kohlensdure: Titration mit Soda gegen Phenolphtalein.

Gesamtkohlensiure: Ansduern des Wassers mit Phosphor- oder Schwefel-
saure, leichtes Erwidrmen, freigewordene Kohlensidure
im Stickstoffstrom in vorgelegter Natronlauge abbinden,
Riicktitration des Natriumlaugeniiberschusses.

Carbonathirte: Titration mit Salzsdure gegen Methylorange.

Nitration: Phenoldisulfosiuremethode.

Trockenriickstand: Eindampfen und Trocknen bei 103 bis 105 °C.

Die hydrologischen Erhebungen sind durch den Werkmeister des
Bades Schinznach von Juli 1948 bis Ende 1955 wichentlich zweimal
durchgefiihrt worden. Wihrend der Badesaison erfolgten die Ab-
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lesungen frithmorgens vor Beginn des Pumpenbetriebes; sie umfal3-
ten:

— Wasserspiegelhohe der Aare.

— Spiegelhohe der sechs Grundwasserrohre in der Umgebung des Thermen-
schachtes.

— Spiegelhohe der Grundwasserfassung des Bades.

— Spiegelhéhe im Thermenschacht.

— Natiirlicher ErguB3 der Therme am Uberlauf.

— Wassertemperatur im Thermenschacht. Das hierbei verwendete Thermo-
meter zeigte im Bereich von 10 und 20 °C gute Ubereinstimmung mit dem
Normalthermometer. Im Bereich von 35 °C ergab es, wie nachtraglich fest-
gestellt wurde, zu niedrige Werte. Die Messungen stimmen daher mit den-
jenigen des Chemischen Laboratoriums der Stadt Ziirich nicht immer iiberein.

Die fiir den Badebetrieb gepumpten Wassermengen sind durch einen
eigens hiefiir eingebauten Wassermesser registriert worden.

Durch die Untersuchungen von 1948/55 sind die bisherigen Er-
kenntnisse liber die Natur der Therme von Schinznach vollauf be-
stitigt worden; es konnten auch einige neue Feststellungen gemacht
werden.

Die Verhdltnisse der Therme vor der Stauhaltung
des Dachwehres

Der EinfluBl des Grundwasserstandes

Wie zu erwarten, erwiesen sdmtliche Erhebungen die Abhéangigkeit
der Therme vom Aare- und Grundwasserstand. Die Jahreskurven
1949/52 (Beilagen 1a bis d) zeigen die Zunahme des natiirlichen Er-
gusses beim Steigen des Grundwasserspiegels und umgekehrt. Sinkt
der Grundwasserspiegel unter Kote ca. 339.80, so versiegt der Er-
gull. Beilage 6 gibt den funktionalen Zusammenhang. Es erweist
sich, daBB die Zunahme des Ergusses nicht ganz proportional dem
Spiegelanstieg des Grundwassers erfolgt; mit der Erhohung des
Wasserstandes vermindert sie sich allmahlich.

Das Fallen der Temperatur beim Steigen des Grundwassers und
umgekehrt geht aus den Jahreskurven ebenfalls hervor, am deut-
lichsten in Zeiten, wo der anschlieBend zu erorternde EinfluB des
Pumpenbetriebes des Bades entfillt. Hochwasserspitzen im Winter,
auBlerhalb des Badebetriebes, zeigen regelméBig einen Abfall der
Temperatur.
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Das ndamliche gilt fiir die chemischen Komponenten, von denen
die fiir das Thermenwasser gegeniiber dem Grundwasser kennzeich-
nenden, Schwefelwasserstoff, Calciumion, Sulfation und Chlorion
in der Jahreskurve 1948/49 aufgetragen sind (Beilage 2).

. 2
T Therme Schinznach it 1en
mg/L | mogfL Chemi§che Komponenten, Temperatur, Erguss u. Grundwasserstande , AN wﬁ mofL
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Der funktionale Zusammenhang zwischen Temperatur, chemi-
schen Komponenten und Grundwasserstand ist in Beilage 7 darge-
stellt. Dort ist auch ersichtlich, daB3 die bei tiefstem Grundwasser-
stand unter Kote 340.00 erhobenen Hochstwerte der chemischen
Konzentration mit den von TREADWELL im Februar 1912 gefunde-
nen Werten gut iibereinstimmen.

Hélt man die ErguBBkurve mit den Temperatur- und Gehaltskur-
ven zusammen, so 148t sich aus der im Verhiltnis zur Ergu3zunahme

. 5 3
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viel geringeren Abnahme der Temperatur und des Gehaltes an ge-
16sten Stoffen deutlich erkennen, daB3 das bei hGheren Wasserstinden
dem Thermenschacht vermehrt zustromende Wasser nicht reines
Grundwasser, sondern Mischwasser ist. Diese Feststellung ist in
Ubereinstimmung mit dem tatsichlich beobachteten Auftreten von
Thermenwasser in der weiteren Umgebung des Schachtes, beispiels-
weise in der Baugrube des Limnigraphen am Aareufer im Februar
1953.
Der Einflul des Pumpbetriebes

Beim Abpumpen des Thermenschachtes fiir den Badebetrieb ge-
langt unter dem hydrostatischen Uberdruck zusitzlich kilteres
Mischwasser in den Schacht. Mit fallendem Schachtspiegel sinken
Temperatur und chemische Konzentration entsprechend der Zu-
nahme des Grundwasseranteils. Deutlich zeigen dies die Diagramme
des Tagesverlaufes beim Pumpbetrieb (Beilage 4). Nach dem Ein-

4
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setzen der Pumpe am Morgen fallen Temperatur und chemische
Konzentration rasch ab, wihrend der Nacht bei ruhender Pumpe
folgt der langsame Wiederanstieg. Im Verhiltnis zur Differenz zwi-
schen Pumpférdermenge und natiirlichem ErguB ohne Pumpbe-
trieb sind die Abnahme der Temperatur und der chemischen Kon-
zentration wiederum zu klein, als daB3 es sich beim zusdtzlichen Zu-
flusse in den Thermenschacht um reines Grundwasser handeln
konnte. Es ist Mischwasser, das in den Schacht gelangt.

Wenn auch teilweise iiberdeckt durch die Abhidngigkeit vom
Grundwasserstand, kommt der EinfluB des Pumpbetriebes gleich-
wohl in den Jahreskurven fiir die Temperatur 1949/52 (Beilagen
1a bis d) und fiir die chemischen Komponenten 1948/49 (Beilage 2)
zum Ausdruck. Temperatur und chemische Komponenten sinken im
Friihling mit dem Einsetzen und der Steigerung des Pumpbetrie-
bes, wihrend sie im Herbst beim Ausklingen und der Beendigung
des Pumpens wieder ansteigen. Die Kurven der tdglichen Wasserent-
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nahme aus dem Thermenschacht laufen deutlich invers zu den Kur-
ven der Temperatur und der chemischen Komponenten.

Die Untersuchungen belegen im weiteren erstmals, da3 in der
Badezeit wihrend des Sommers eine gewisse Erschopfung des wih-
rend des Winters in der Umgebung des Schachtes angereicherten
Thermenwassers eintritt. Beilage 8 erweist, unabhingig von den tibri-
gen Einfliissen, fiir jedes der untersuchten Jahre 1948/52 eine leichte

- Abnahme des Ergusses im Sommer und Herbst und die Erholung

im Winter und Vorfriihling.

Therme Schinznach

Erguss in Abhangigkeit vom Grundwasserstand
Beobachtungen der Jahre 1948-1954
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Kote G Hilfsiauss Grundwasserstand 6.8.5.5

Aus dem Gesagten geht gesamthaft hervor, daBl die Mischwasser-
bildung mit Anreicherung des Thermenwasseranteiles im Grund-
wasserbereich der Umgebung des Thermenschachtes, in den Zeiten
ohne Pumpenbetrieb, ein fiir die Therme Schinznach charakteristi-
scher Vorgang ist.
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Therme Schinznach

Chemische Komponenten und Temperatur
in Abhéngigkeit vom Grundwasserstand

(GBS 5)

Beobachtungen im Zeitraum
vom 3.Juli 1948 bis 23, April 1949
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Der EinfluB des Niederschlages

Um die Abhéngigkeit des Ergusses vom Grundwasserstand auszu-
schalten, ist in Beilage 8 iiber dem Verlaufe der Niederschlige eine
Kurve aufgetragen, die das Abweichen des wirklichen Ergusses vom
mittleren, dem jeweiligen Grundwasserstand entsprechenden Werte
gemald Kurve der Beilage 6 sichtbar macht. Es zeigt sich ein klarer
Zusammenhang zwischen Thermenergu3 und Niederschlag. Mit
einer Verzogerung von ungefihr einem Jahre stellt sich nach Zeiten
mit hohen Niederschlédgen ein etwas gréBerer Ergull ein als nach nie-
derschlagsarmeren Perioden. Beilage 9 zeigt den Zusammenhang als
Funktion zwischen Jahresniederschlag und Abweichung des Ergus-
ses von der Mittelkurve im Jahresmittel. Die geringste Streuung
der Einzelpunkte ergibt sich mit einer Verzogerung von dreizehn
Monaten. Der in diesem zeitlichen Verhiltnis festgestellte Zusam-
menhang zwischen Niederschlag und ThermenerguB ist ein Hin-
weis fiir die Richtigkeit der vor allem von A. HARTMANN entgegen
ilteren anderen Ansichten vertretenen, naheliegenden Anschauung,

Therme Schinznach )

Abhangigkeit des Thermenergusses
von der Niedersch!agsmenge

(Zeitiiche Verzogerung 13 Monate)

Jahmniederschlag
mm ‘ P
o | |
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0
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Abweichung von der Mittelkurve (Plan NOK 4119)
im Jahresmittel
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daB die Therme durch Niederschldge gespeist wird, die in ihrer wei-
teren Umgebung dem Hauptmuschelkalk als Thermentrager auf
seinen EntbloB8ungen zugehen.

Bei der Temperatur und den chemischen Komponenten ist ein
Zusammenhang mit den Niederschldgen nicht nachzuweisen.

Die Verhdiltnisse der Therme nach dem Kraftwerkbau

Aus den iiber siebeneinhalb Jahre sich erstreckenden, den Zu-
stand der Therme von Schinznach vor und nach dem Kraftwerkbau
erfassenden Untersuchungen 14Bt sich ein abschlieBendes Urteil
bilden iiber die Auswirkungen der zum Schutze der Therme getrof-
fenen MaBnahmen.

Wie dies die geologischen Verhiltnisse mit Sicherheit erwarten
lieBen, ist der Bestand der Therme als solcher durch die Eingriffe des
Kraftwerkbaues in keiner Art und Weise beriihrt worden.

Ein stauender EinfluB} auf das Grundwasser in der Umgebung des
Thermenschachtes vom Staugebiet oberhalb des Hauptwehres her
hat sich nicht eingestellt, und die vom tiefen, links der Aare befind-
lichen Unterwasserkanal ausgehende, auch auf den Grundwasser-
bereich rechts der Aare sich auswirkende Spiegelsenkung hat das
Gebiet der Therme nicht erreicht.

Dagegen ist die mit dem Stau des Dachwehres beabsichtigte
Konstanthaltung des Grundwasserspiegels im Thermenbereich er-
wartungsgemiB eingetreten. Am Vorgang der Mischwasseranreiche-
rung in der Thermenumgebung hat sich unter den neuen Verhilt-
nissen nachweislich nichts gedndert.

Der Einflu3 des Grundwasserstandes

Die Abhéngigkeit der Therme in ErguB3, Temperatur und chemi-
scher Konzentration vom Grundwasserstand tritt auch unter den
neuen Umstdnden in Erscheinung. Doch sind die Verhéltnisse gegen-
tiber vor dem Kraftwerkbau viel ausgeglichener. Seit dem Aufstau
durch das Dachwehr anfangs 1953 entfallen die fritheren Nieder-
wasserstinde der Aare und des Grundwassers und das damit ver-
bundene zeitweise Versiegen des natiirlichen Ergusses. Umgekehrt
wirken sich die Hochwasserspitzen der Aare weniger stark aus, da
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der HochwasserdurchfluB im Aarebett unterhalb des Hauptwehres
um die Betriebswassermenge des Kraftwerkes vermindert wird.
Grundwasserstand und Ergul} zeigen seit Mitte 1953, der Zeit des
Betriebsbeginnes mit beiden Maschinengruppen des Kraftwerkes,
eine weitgehende, seit dem Januarhochwasser 1955 fast vollige Kon-
stanz, wie sie frither nur wihrend kiirzerer Zeit, in Perioden ganz
ausgeglichener Wasserfiihrung der Aare moglich war. Mit der Stau-
kote 340.70 liegt der ErguBl nun fast dauernd bei 100 bis 120 1/min
(Beilagen 1e bis 1g).

Entsprechend sind auch die Temperatur und der Gehalt an ge-
16sten Stoffen ausgeglichener als vor dem Kraftwerkbau. Mit der
Staukote 340.70 des Dachwehres ergibt sich eine mittlere, fiir den
Badebetrieb noch vollauf geniigende Konzentration der chemischen
Komponenten und werden die frither bei Hochwasser eingetretenen
Minima nicht mehr erreicht (Beilage 3).

Dieser gegeniiber friiher nun viel konstantere Zustand ist fiir den
Badebetrieb von Vorteil.

Der Einflul des Pumpbetriebes

Der Einflul des Pumpbetriebes auf die Therme besteht nach
wie vor ungemindert. Bei der Konstanz des Grundwasserspiegels
kommt er nun sehr deutlich zum Ausdruck. Die Jahreskurven 1953/55
(Beilagen 1e bis g) zeigen in regelmiBigerem Verlaufe als frither das
Sinken der Temperatur im Friihling, wihrend der Zunahme der
taglichen Wasserentnahme, und den Wiederanstieg im Herbst beim
Riickgang des Pumpens. Im gleichen Sinne verlaufen die Kurven der
chemischen Komponenten des Jahres 1955 (Beilage 3). In Uberein-
stimmung mit dem auch unter den neuen Verhiltnissen alljdhrlich
im Laufe der Badesaison festzustellenden leichten Riickgang des
Ergusses zeigen nun auch die Temperaturkurven bei mehr oder
weniger konstantem Pumpbetrieb in der Zeit von Ende Mai bis Ende
September einen leichten Temperaturriickgang von etwa 0,5 bis 1°C;
im Sommer 1954 ist der Riickgang etwas weniger deutlich als 1953
und 1955.

Der EinfluB des Niederschlages

Wie nichtanders zu erwarten, besteht der Zusammenhang zwischen
Niederschlag und ThermenerguB3 auch unter den neuen Verhéltnis-
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sen, wie Beilage 8 fiir die Jahre 1953/55 dartut. Wiederum folgt auf

Zeiten geringerer Niederschlidge ein etwas kleinerer ErguBl und um-
gekehrt.

Der Aargauischen Baudirektion, der Bad Schinznach AG und den Nordost-
schweizerischen Kraftwerken AG sei der Dank ausgesprochen fiir die Ein-
willigung zu dieser Veroffentlichung.
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