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Die hydrogeologische Karte der Schweiz 1:500000

Von HEINRICH JACKLI

Mit 1 Tafel (I)

ZUSAMMENFASSUNG

In der Hydrogeologischen Karte der Schweiz 1:500000, die als Tafel 16 des « Atlas der Schweiz»
von der Eidg. Landestopographie herausgegeben wird, werden die Flichenfarben als dominierendstes
Element der Karte fiir die Darstellung der Durchldssigkeit verwendet. Dabei wird zwischen Locker-
gesteinen — mit den Schottern der Talsohlen als fiir die Wasserversorgung wichtigsten Grundwasser-
leitern — und Festgesteinen unterschieden. Besonderer Wert wird auf die Beziehungen zwischen Fluss
und Grundwasser gelegt und dargestellt, wo Flusswasser ins Grundwasser infiltriert, sei es natiirlich,
sei es kiinstlich verstdrkt in den Stauhaltungen der Flusskraftwerke. Neben einer Anzahl wichtiger
Quellen sind sdmtliche bis 1966 gebauten Grundwasserfassungen wie auch die Mineral- und Thermal-
quellen eingetragen.
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Vorwort

Die vorliegende hydrogeologische Karte der Schweiz bildet Tafel 16 des Atlas der
Schweiz, herausgegeben im Auftrag des Schweizerischen Bundesrates im Verlag der
Eidgendssischen Landestopographie, Wabern-Bern, welche auch die kartentechnische
Herstellung und den Druck besorgte. Herrn Prof. Dr. h.c. Ed. Imhof, Prisident der
Redaktionskommission, und Herrn E. Huber, Direktor der Eidg. Landestopographie,
danke ich fiir die Erlaubnis, diese Karte im Fortdruck auch in den Eclogae geologicae
Helvetiae veroffentlichen zu konnen.

Wie ist diese Karte entstanden? Ausgangspunkt war eine systematische Unter-
suchung der Darstellung hydrogeologischer Elemente auf Karten, wobei ganz ver-
schiedene MaBstidbe beriicksichtigt wurden. Die dabei erarbeitete Legende fiir kleine
Ma@stdbe sollte zum Abschluss an einer hydrogeologischen Karte der Schweiz er-
probt werden. Beim Entwerfen dieser Karte hatte ich das Gliick, die Mitarbeit einer
grossen Zahl von Fachkollegen fiir spezielle Gebiete in Anspruch nehmen zu kénnen,
nimlich G. Amberger fiir Genf, A. Burger fiir Neuenburg, E. Dal Vesco fiir das
Tessin, L. Hauber fiir Basel-Stadt, Th. Kempf fiir Appenzell, H. Ledermann fiir Teile
von Solothurn, J. Mautner fiir die Waadt, A. von Moos und C. Schindler fiir Gebiete
der Kantone Luzern und Glarus, L. Mornod fiir Freiburg und Wallis, R. Rutsch fiir
Gebiete des Kantons Bern, F. Saxer fiir St. Gallen, H. Schmassmann fiir Baselland
und angrenzende Gebiete des Juras, A. Weber fiir Gebiete des Kantons Ziirich,
R. U. Winterhalter fiir Uri und Misox, E. Witzig fiir Schaffhausen und L. Wyssling
fiir Teile Graubiindens und des Aargaus.

Der Schweizerische Nationalfonds zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung
und die Schweizerische Geologische und Geotechnische Kommission gewdhrten mir
einen namhaften Beitrag. Die Karte wurde im Entwurf 1:200000 von meinem Mit-
arbeiter Th. Kempf gezeichnet; die kartographische Gestaltung besorgte das Redak-
tionsbiiro des Atlas der Schweiz, mit Herrn Prof. E. Imhof als Chefredaktor und
Herrn Leuzinger als Kartograph. Neben den zahlreichen offiziellen und privaten
geologischen Karten, die nicht einzeln im Literaturverzeichnis aufgefiihrt werden
konnen, wurden zahlreiche unverdffentlichte Unterlagen, Karten und Plidne der
kantonalen Wasserwirtschafts- und Gewisserschutzamter verwendet. Allen beteiligten
Herren, Amtsstellen und Institutionen spreche ich an dieser Stelle meinen verbind-
lichsten Dank fiir die kollegiale Zusammenarbeit und die tatkréftige Unterstiitzung
aus.
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I. Methodisches
A. Fldchenfarben

Die Flachenfarben als auffallendstes Kartenelement werden auf unserer Karte fiir
die Darstellung der Durchldssigkeit verwendet, um die geographische Verbreitung von
Gesteinen mit analogen hydrologischen Eigenschaften zur Darstellung zu bringen.
Eine solche Verwendung der Farben steht im Gegensatz etwa zur franzdsischen
Methode, die in die internationale Standardlegende der AIHS iibernommen wurde,
nach welcher auch auf hydrogeologischen Karten die Farben geméss der internationalen
stratigraphischen Legende fiir das Alter der Grundwasserleiter verwendet werden. Auf
den kleinmaBstiblichen deutschen Karten, der « Hydrogeologischen Ubersichtskarte
1:500000» wie auch der «Grundwasserkarte der Bundesrepublik Deutschland
1:1000000», werden die Farben fiir die Darstellung der sog. « Grundwasserhoffigkeit»
verwendet, ein Begriff, der sich nicht iiberall mit der Durchlédssigkeit zu decken
braucht.

Dagegen gibt es schweizerische und ausldndische Beispiele, wo die Farbe im
Prinzip dhnlich wie auf unserer Karte ebenfalls fiir die Durchléssigkeit verwendet wird.
Genannt seien F. MUHLBERG (1901), Blatt Brugg 1:25000; P. BITTERLI (1945),
Blauen 1:25000; Hydrogeologische Karte von Ungarn 1:1000000 (1959); H. BREDDIN
und H. LANGGUTH (1961), Hydrogeologisches Kartenwerk 1:25000 von Nordrhein-
Westfalen; Carte des nappes d’eau souterraine de la France 1:1000000 (1964).

B. Lockergesteine und Festgesteine

Auf der Karte wird unterschieden zwischen der Durchldssigkeit der Locker-
gesteine und jener der Festgesteine. In beiden Fiéllen werden fiir grosse Durchléssig-
keiten blaue bzw. violette Tone, fiir sehr geringe Durchlissigkeiten gelbe Tone, fiir
mittelgrosse und uneinheitliche Durchléssigkeit griine bzw. braune Téne verwendet.
Dabei wird stillschweigend vorausgesetzt, dass auch dort, wo Festgesteine dargestellt
sind, auf diesen meist eine gewisse Schuttdecke liegt, deren Durchlidssigkeit eine andere
ist als jene der dargestellten Felsunterlage. Anderseits ist selbstversténdlich iiberall
unter den ausgeschiedenen Lockergesteinen die Felsunterlage zu erwarten. Wo auf der
Karte Lockergestein und wo Festgestein dargestellt wird, beispielsweise bei Mordnen-
decken an Berghidngen, hdngt oft vom Ermessen des Autors ab und wird zudem stark
durch den kleinen KartenmaBstab beeinflusst.

C. Lithologische Signaturen

Auf die Verwendung lithologischer Signaturen fiir die Grundwasserleiter, wie sie
die internationale AIHS-Legende 1962 vorsieht, kann mit wenigen Ausnahmen ver-
zichtet werden, weil die Lithologie weitgehend mit der Durchlédssigkeit gekoppelt er-
scheint und damit mittels der Farben ebenfalls zur Darstellung gelangt. Ausnahmen
bilden Bachschuttkegel, Gehdngeschutt, Bergsturzschutt, Rutschungs- und Sackungs-
schutt, welche mit grauen Signaturen dargestellt werden.

Aus demselben Grund wird auf die Darstellung des Chemismus des Grundwassers
verzichtet, stellen doch die Gebiete gleicher Farbe in der Regel ziemlich einheitliche
Grundwasserprovinzen mit dhnlichem Grundwasserchemismus dar. Der Chemismus
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der Mineral- und Thermalquellen wird in diesem Erlduterungstext auf S. 598 tabel-
larisch zusammengestellt; ausfiihrlich ist er dargestellt in: « Die Mineral- und Heil-
quellen der Schweiz» (1937).

D. Spezielle Signaturen

In Schwarz werden die wichtigsten hydrologisch wirksamen tektonischen Struk-
turen dargestellt, nimlich Streichen und Fallen der Schichten, Richtung und Ein-
fallen von Faltenachsen, Briiche und Verwerfungen, ferner die europdische Haupt-
wasserscheide zwischen Nordsee und Mittelmeer, die Wasserscheide zwischen Po und
Inn im Engadin und zwischen Po und Rhone am Nufenen- und Simplonpass. In Blau
kommen alle natiirlichen hydrologischen Elemente, in Rot die kiinstlichen Elemente
wie Grundwasserfassungen, Entwisserungskanile, Flusskraftwerke und Grund-
wasseranreicherungsanlagen zur Darstellung.

I1. Durchlissigkeit und Grundwassertypen

Es wird der Versuch unternommen, mittels des Begriffs der Durchléssigkeit die
wichtigsten Grundwassertypen zu erfassen und sie als Grundwasserprovinzen auch
rdaumlich-geographisch abzugrenzen.

Dabei bezieht sich die einwandfreie Definition nach DARcY nur auf Locker-
gesteine mit Porenzirkulation. Im Felsgestein, mit Karstzirkulation im Kalk oder
Dolomit oder mit Kluftzirkulation in den iibrigen Gesteinen, ist der Begriff der Durch-
ldssigkeit schlechter zu definieren. Der in der Injektionstechnik aus Messungen in
Bohrléchern angewandte Begriff 1 Lugeon = Wasserverlust von 11 pro m’ Bohrloch
pro Minute bei 10 atii Uberdruck hat sich in der Hydrogeologie noch kaum einzu-
biirgern vermocht.

A. Durchldissigkeit der Lockergesteine

Die Durchléssigkeit der Lockergesteine wird iiblicherweise angegeben als k = v/J
nach DARCY, wobei v die Filtergeschwindigkeit und J das Druckgefille bedeuten. Die
Zirkulation erfolgt in den Poren; die Porengrosse bedingt damit sehr weitgehend die
Durchléssigkeit.

1. Lockergesteine grosser Durchlissigkeit
a) Schotter in den Talsohlen

Als Lockergesteine grosser Durchléssigkeit mit & = 10-2 bis 104 m/sec stellen die
Schotter in den Talsohlen zurzeit die wirtschaftlich wichtigsten Grundwasserleiter der
Schweiz dar. Sie sind deshalb auf der Karte bewusst mit einem kriftigen Dunkelblau
herausgehoben, wodurch das Netz dieser Schotterstringe markant in Erscheinung
tritt.

Charakteristisch ist die meist schmale, langgezogene Form, am ausgepréagtesten in
den Alpentélern. Im extramorinen Gebiet des Mittellandes und des Rheintales handelt
es sich dabei vorwiegend um wiirmeiszeitliche Niederterrassenschotter, im intra-
mordnen Gebiet des Mittellandes um spatwiirmzeitliche Riickzugschotter, in den
Alpentilern um postglaziale bis rezente Schotter.
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Wo die Fliessrichtung des Grundwassers nicht mit der Talachse zusammenfilit,
wird sie mit blauen Pfeilen angedeutet. Das ist beispielsweise iiberall dort der Fall, wo
heute der Fluss in epigenetischer Felsrinne fliesst, wahrend das Grundwasser eine
schon interglazial angelegte Rinne beniitzt.

Liegt der FluBspiegel tiefer als der Grundwasserspiegel, so wirkt der Fluss als
drainierender Vorfluter. Er reguliert in seiner Umgebung weitgehend das Grund-
wasserniveau, ohne auf den Chemismus des Grundwassers einen Einfluss auszuiiben.
Kleine, blaue, zum Fluss gerichtete Pfeile demonstrieren diese Verhéltnisse.

Liegt dagegen der FluBspiegel hoher als der Grundwasserspiegel und ist die Fluss-
sohle durchlissig, so findet Flussinfiltration ins Grundwasser statt. Das bedeutet
quantitativ eine natiirliche Anreicherung, chemisch eine Verdnderung, in der Regel im
Sinne einer Verdiinnung, einer Verminderung der Mineralisation, bei stark verun-
reinigtem Flusswasser oft verbunden mit einer erhohten Sauerstoffzehrung. Auf der
Karte werden diese Verhiltnisse durch kleine, blaue, vom Fluss zum Grundwasser
gerichtete Pfeile dargestellt. Wird diese Flussinfiltration ins Grundwasser kiinstlich
erhoht, was in den Stauhaltungen der Flusskraftwerke der Fall zu sein pflegt, so
werden rote Pfeile verwendet.

Der Flurabstand, d.h. die Dicke der nicht wassergesdttigten Deckschicht, ferner
die Grundwassermichtigkeit und die damit in engstem Zusammenhang stehende
Feldergiebigkeit sind nicht dargestellt.

b) Schotter ausserhalb der wichtigen Talsohlen

Die Schotter ausserhalb der wichtigen Talsohlen, auf der Karte hellblau darge-
stellt, sind in der Regel gute Quellsammler, eignen sich aber nicht unbedingt fiir
vertikale Filterbrunnen, da sie an ihren Erosionsrdndern meist auf natiirliche Weise
entwissert werden. Zu diesem Typus gehéren die Hochterrassen- und Deckenschotter
mittel- bis frithpleistozdnen Alters. Die engen Beziehungen zu Fliissen fehlen. Die
Grundwasserneubildung erfolgt praktisch nur durch Versickerung der Niederschlige,
die allerdings dank der flachen durchldssigen Oberfliche gross ist. Die Vorkommen
beschrdnken sich auf das Mittelland und das Tal des Hochrheins; in den Alpen
fehlen sie.

¢) Tonarme kiesige Bachschuttkegel

Wo Seitenbdche bei ihrer Einmiindung ins Haupttal grossere Schuttkegel aus
durchlédssigem Kalk- oder Kiristallinschutt ablagerten, bildet sich ein Grundwasser-
vorkommen meist nur lokaler Ausdehnung. Durch Infiltration von Bachwasser kann
die Ergiebigkeit grosser sein, als dem lokalen Versickerungsgebiet entspricht. Die
Vorkommen beschrianken sich weitgehend auf das Voralpen- und Alpengebiet.

d) Tonarmer Gehédngeschutt, Bergsturzschutt, Rutschungs- und Sackungsschutt

Der Malstab der Karte erlaubt es nicht, die kleineren kolluvialen Schuttdecken,
die selbstverstidndlich fast iiberall vorhanden sind, zur Darstellung zu bringen. Und
doch sind sie oft fiir die Versorgung von abgelegenen Einzelsiedelungen die einzigen
zur Verfiigung stehenden Quellsammler. Handelt es sich jedoch um ausgedehntere
Vorkommen, um grossere Bergsturzablagerungen, um abgerutschte oder versackte
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Hangpartien, die eine lokale, gegeniiber der Umgebung meist scharf abgrenzbare
Grundwasserprovinz bilden, so sind sie auf der Karte in Hellblau mit entsprechenden
Schuttsignaturen ausgeschieden. Grossere Wasseradern bilden sich regelméssig am
Kontakt solch durchlédssigen Schuttes auf dessen undurchldssiger Unterlage, bestehe
diese dann aus einer tonigen Grundmoridne oder aus undurchlédssigem Fels.

2. Lockergesteine uneinheitlicher Durchlassigkeit
a) Limnische Talfiillungen

Mit einem kréftigen griinlichen Blau werden die Auffiillungen einstiger Seen aus-
geschieden, wie sie oberhalb des Bodensees im St.Galler Rheintal bis Sargans, im
Seeztal oberhalb des Walensees, in der Linthebene zwischen Ziirichsee und Walensee,
in der Magadinoebene, im Broyetal oberhalb des Murtensees und im untersten Rhone-
tal oberhalb des Genfersees anzutreffen sind. Feinkornige, tonig-siltig-sandige
Sedimente limnischer Fazies werden von grobkdérnigeren fluviatilen Sedimenten iiber-
lagert, wobei aber keine einheitlichen Schotterdecken wie in den fluvioglazialen Ab-
lagerungen, sondern eher Linsen und Stringe als wenig méchtige Rinnenfiillungen
durchlassiger Kiese vorkommen.

Héufig finden sich an der Oberfliche oder in tieferen Niveaus machtige Torf-
bildungen, wodurch die Wasserqualitit in chemischer Beziehung infolge des zu
geringen Sauerstoffgehalts und zu hohen Eisen- und Mangangehalts unbefriedigend
sein kann. Durchléssigkeit, Méachtigkeit und Ergiebigkeit dieser Ablagerungen sind
sehr uneinheitlich und 6rtlich rasch wechselnd.

b) Morénen

Als Lockergesteine uneinheitlicher Durchléssigkeit sind auch die Morédnen zu be-
trachten, die auf der Karte mit einem milden Griin dargestellt sind. Sie gelten im all-
gemeinen als lokale Quellsammler, besonders in ihrer tonarmen, kiesreichen Fazies
der Wallmordnen. Im Gebirge sind Mordnenablagerungen oft die zuverldssigsten
Quellbildner und fiir die Versorgung zahlloser Berggemeinden von Wichtigkeit.

3. Lockergesteine mittlerer bis geringer Durchléssigkeit

Lockergesteine mittlerer bis geringer Durchldssigkeit, auf der Karte in Gelbgriin
ausgeschieden, umfassen die tonreichen Schuttbildungen, ndmlich grosse Bachschutt-
kegel, Gehédnge- und Bergsturzschutt und Rutsch- und Sackungsschutt aus mergeligem,
tonigem oder schieferigem Gestein. Auch diese Ablagerungen, die im Gebirge die
hydrologisch gréssere Rolle spielen als im Flachland, kénnen lokal als Quellbildner
von einiger Bedeutung sein. Als Grundwasserleiter fiir vertikale Filterbrunnen sind sie
aber zuwenig durchldssig.

4. Lockergesteine geringer bis sehr geringer Durchléssigkeit

Die praktisch undurchlissigen Feinsande, Silte und Tone, welche als « Seeboden-
lehme» in der Regel die wiirmeiszeitlichen Zungenbecken fiillen oder wie im Gebiet
der Jurarandseen als limnische feinkornige Sedimente das « Grosse Moos» und die an-
schliessenden Alluvialebenen bilden, sind auf der Karte hellgelb dargestellt. Sie stellen



Die hydrogeologische Karte der Schweiz 1:500000 595

keine Grundwasserleiter, sondern -stauer dar. Wo sie eine méchtige Torfdecke tragen,
ist diese als horizontale Schraffur speziell dargestellt; in ihr besitzt das Wasser iiblicher-

weise aggressive Eigenschaften.

B. Bedeckte Grundwasserleiter

Wo Grundwasserleiter grosser Durchldssigkeit von Mordnendecken oder von
méchtigen Losslehmen oder Schwemmlehmen bedeckt werden, sind diese Verhéltnisse
auf der Karte mit einer horizontalen bzw. vertikalen Strichsignatur vermerkt.

Dazu gehéren die lossbedeckten Hochterrassenschotter des Aargauischen und
Basler Rheintales und die moridnenbedeckten Mittelterrassen-, Hochterrassen- und
Deckenschotter des Mittellandes.

Solche Vorkommen bedingen fiir vertikale Filterbrunnen in der Regel grosse
Bohrtiefen. In ihnen ist das Grundwasser gelegentlich sauerstoffarm, jedoch gegen
oberflichliche Verunreinigungen vorziiglich geschiitzt.

Besteht die Bedeckung aus verschiedenen Schichten ungleicher Durchldssigkeit,
von denen einzelne so durchlissig sind, dass sie wieder als Grundwasserleiter wirken,
was beispielsweise bei verschwemmtem Mordnenmaterial der Fall sein kann, so ent-
steht ein Stockwerkbau, der bei der Grundwassererschliessung von besonderem Reiz ist.

C. Durchldissigkeit der Festgesteine

1. Festgesteine grosser Durchldssigkeit

Als Gesteine grosser Durchldssigkeit werden auf der Karte alle reinen Kalke und
Dolomite einschl. Rauhwacken zusammengefasst und mit violettem Farbton darge-
stellt. In ihnen findet nach den Gesetzen der Karsthydrologie eine rasche Wasser-
zirkulation auf offenen Kliiften, in Gidngen und Hdhlen statt, wobei die Fliessge-
schwindigkeit relativ gross, die Filtrationswirkung hochst bescheiden ist. Diese Wisser
weisen eine mittlere bis sehr grosse Karbonathirte und im Bereich von Gipsvorkom-
men der Trias auch eine grosse Sulfathédrte auf.

Im Jura gehoren dazu die Kalke der Unterkreide und des oberen Malm, Haupt-
rogenstein und Spatkalk des Dogger (soweit der kleine KartenmaBstab dessen Aus-
scheidung tiberhaupt erlaubt) und schliesslich der Muschelkalk der mittleren Trias
iiber den Anhydritmergeln.

Im Helvetikum sind es die Kalke der Kreide, der Malm, der Dogger ohne die
Aalénienschiefer und die Triasdolomite ; in den Prdalpen die Unterkreide, der Malm,
die Liaskalke und Triasdolomite; im Penninikum Liaskalke und Triasdolomite; in
den ostalpinen Sedimenten der ganze Schichtstoss vom Anisien an aufwérts bis zur
Unterkreide. Undurchldssigere Einschaltungen, wie z.B. Radiolarite, k6énnen aus
Griinden des MaBstabes nicht zur Darstellung kommen.

Kennzeichnend fiir Karstgebiete sind die Becken ohne oberirdischen Abfluss
(«bassins fermés»), wo der Niederschlagsanteil, der nicht verdunstet, iiber Karst-
gerinne vollstdndig versickert. Sie sind auf der Karte blau gestrichelt umrandet und
finden sich in grosser Zahl im westlichen Faltenjura und in den prédalpinen und helveti-
schen Kalkalpen. In den penninischen und ostalpinen Sedimenten sind sie seltener,
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fehlen aber nicht vollig. Wo eine zentrale Versickerungsstelle z. B. als grosse Doline
lokalisiert werden kann, wird sie als blauer Kreis mit Punkt dargestellt. Ist von dort
die unterirdische Verbindung mit einer Karstquelle durch Markierungsstoffe nachge-
wiesen oder wird eine solche doch wenigstens vermutet, so werden diese Zusammen-
hidnge auf der Karte als blaue Gerade gestrichelt bzw. punktiert dargestellt; die tat-
sdchlichen Karstgerinne verlaufen selbstverstidndlich viel komplizierter.

2. Festgesteine uneinheitlicher Durchléssigkeit

Als Gesteine uneinheitlicher Durchlassigkeit werden in Rotorange die spréden
Granite, Granitgneise und Serpentine ausgeschieden. Bei Tunnel- und Stollenbauten
zeigt sich, dass diese Gesteine in tektonisch wenig beanspruchten Zonen praktisch
vollig trocken sind, wihrend sie in stark zerkliifteten und verscherten Partien ganz
ausserordentlich durchléssig sein kénnen und eine intensive Wasserzirkulation auf
Kliiften aufweisen. Zu den letzteren gehoren insbesondere die kristallinen Decken-
kerne der penninischen und ostalpinen Decken, ferner randliche Partien des Aar- und
Gotthardmassivs. Thr Wasser ist sehr weich und zeigt wegen der geringen Karbonat-
hirte und des doch meist vorhandenen Kohlensduregehalts oft gewisse betonaggressive
Eigenschaften.

3. Festgesteine mittlerer bis geringer Durchléssigkeit
a) Schieferige und glimmerreiche Gneise, Glimmerschiefer und Griinschiefer

In einem gewissen Unterschied zu den spréoden Graniten und glimmerarmen
Gneisen weisen glimmerrreichere Gneise, eigentliche Glimmerschiefer und in ge-
wissem Masse auch Griinschiefer, auf der Karte in Hellorange dargestellt, meist eine
eher bescheidene Kliiftung und damit eine etwas geringere Wasserdurchléssigkeit auf.
Aber analog zu den Graniten ist die Kluftdichte und damit die Wasserfithrung viel-
mehr von tektonischen, weniger von petrographischen Momenten abhéngig. Hier wie
dort sind diese Kluftwisser weich und deshalb gelegentlich betonaggressiv.

Diese Gesteinstypen finden sich in grosser Verbreitung als penninische Decken im
Wallis siidlich der Rhone und im Tessin, etwas zuriicktretend im Aar- und Gotthard-
massiv und in den ostalpinen Decken Graubiindens.

b) Kalke mit Mergelzwischenlagen; Sandsteine; Wechsellagerung von Mergeln,
Sandsteinen und Nagelfluh

Die auf der Karte mit Ockerténen angegebenen Flichen sind geologisch wie
hydrologisch uneinheitlich. Zu dieser Gruppe gehéren «unreine» Kalke, in denen durch
mergelige, tonige oder sandige Einlagerungen eine reine Karstzirkulation verhindert
wird, oft aber eine Kombination von Karst- und Kluftzirkulation auftritt. Ferner ge-
héren dazu die Wechsellagerungen spréder mit plastischen Schichten, wobei die
ersteren Kalke mit lokaler Karstzirkulation oder gekliiftete Sandsteine oder Nagel-
fluhen mit Kluftzirkulation, die letzteren undurchldssige Mergel oder Tone sein
kénnen. Wo der Kontakt von durchlissigen auf undurchlidssigen Schichten entbldsst
ist, treten Schichtquellen auf.
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Zu dieser Gruppe werden gezihlt:

Im Jura das Tertidr, die Effinger und Birmenstorfer Schichten, der Dogger ohne
den Opalinuston und der Buntsandstein der Untertrias; im Mittelland die gesamte
Molasse ohne die grossen Nagelfluhgebiete; im Helvetikum Lias und nichtkonglo-
meratischer Verrucano, soweit diese Schichten nicht mit andern zusammengefasst
werden miissen; in den Prdalpen Ober- und Mittelkreide und Dogger; im Penninikum
und Ostalpin kalkschieferiger Lias, Buntsandstein und Verrucano, im Flysch schliess-
lich die tondrmeren, sandsteinreicheren oder kalkreicheren Partien.

c) Schichten vorwiegend konglomeratischer Ausbildung

Die grossen Nagelfluhschiittungen der Molasse und die Breccien des Verrucano,
auf der Karte braun getént, bergen einen etwas modifizierten Zirkulationstyp:
Dominierend ist die Kluftzirkulation, untergeordnet kann aber eine gewisse Poren-
zirkulation damit kombiniert sein, jedenfalls in den primér diagenetisch nicht stark
verkitteten oder sekunddr durch Verwitterung wieder etwas aufgelockerten und
pordser gewordenen Partien. Allerdings schalten sich auch in dieser Gruppe zwischen
die Konglomeratbédnke in wechselndem Abstand undurchlédssigere Mergel- oder Ton-
schichten ein, lings deren Obergrenze verstirkte Wasserzirkulation herrscht und
Schichtquellen austreten.

4. Festgesteine sehr geringer Durchldssigkeit

Als Gesteine sehr geringer Durchlédssigkeit sind in dunkelgelbem Ton auf der
Karte alle Mergel, Tonschiefer, tonigen Kalkschiefer und Phyllite ausgeschieden:

Im Tafeljura unterer Malm und Dogger (mit Ausnahme des Hauptrogensteins),
Keuper, Anhydritmergel ; im Faltenjura Keuper bis Opalinuston; in den Alpen Flysch
und Biindnerschiefer in tonreicher bis mergeliger Ausbildung.

III. Quellen und Grundwasserfassungen

1. Wichtige Quellen

Wichtige Quellen sind auf der Karte als kleine blaue Punkte angegeben. Wohl bei
keinem Element waren jedoch die uns zur Verfiigung stehenden Unterlagen so liicken-
haft und uneinheitlich wie gerade bei den Quellen, so dass schliesslich iiber relativ
grossen Gebieten die Darstellung von Quellen auf der Karte fehlt, nicht weil es dort
keine wichtigen Quellen gibe, sondern weil eine Dokumentation dariiber uns nicht
zuginglich war.

2. Grundwasserfassungen

Ganz anders liegen die Verhiltnisse bei den Grundwasserfassungen. Dank den
Informationen der kantonalen Amtsstellen enthélt unsere Karte eine praktisch liicken-
lose Darstellung aller Grundwasserfassungen bis 1966, wobei die grossen Fassungen
mit mehr als 5000 1/min installierter Pumpenleistung mit rotem Doppelring besonders
ausgeschieden werden. Mit ganz wenig Ausnahmen liegen diese Fassungen in den
Schottern der Talsohle, die gréssten von ihnen oft dort, wo durch Flussinfiltration
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eine zusétzliche Grundwasserspeisung stattfindet. Im Rheintal bei Basel wird in
einzelnen grossen Fassungen der unter dem Rheinschotter folgende Muschelkalk als
Karstwasserleiter erschlossen.

3. Anlagen zur kiinstlichen Grundwasseranreicherung

Zur kiinstlichen Grundwasseranreicherung wird im Tal der Wiese und im Rheintal
oberhalb Basels Flusswasser in Beeten, Becken und Gridben zur Versickerung ge-
bracht und auf diese Weise die Ergiebigkeit der untenliegenden Fassungen bedeutend
erhdht. Im Val de Travers wird eine analoge Wirkung mittels einer Beregnungsanlage
erzeugt. Auf der Karte werden diese Anlagen mit einem roten Stern markiert.

4. Mineral- und Thermalquellen

Eine systematische, detaillierte und sehr vollstindige Zusammenstellung der
chemischen und physikalischen Daten finden sich im Band Die Mineral- und Heil-
quellen der Schweiz 1937, dem als Auszug die folgenden Angaben entnommen sind:

Acquarossa, 25,3°C, Gipstherme und erdiger Eisenséduerling.
Alvaneu, kaltes Gipswasser mit Schwefelwasserstoff.

Andeer, 18,3°C, subthermales Gipswasser.

Baden, 46,9°C, Schwefeltherme und muriatisches Gipswasser.
Bex, kalte Salzsole.

Castiel, kaltes erdig-alkalisches Sauerwasser.

Eglisau, 14,6 °C, subthermales muriatisches Sauerwasser.
Eptingen, kalte Gipsquelle.

Fideris, kalter alkalisch-erdiger Eisensduerling.

Gontenbad, kalte einfache Eisenquelle.

Gurnigelbad, kalte Gipsquelle mit Schwefelwasserstoff.
Lavey-les-Bains, 45°C, muriatische und salinische Schwefeltherme.
Lenk, kalte Schwefelquelle und Gipswasser.

Leukerbad, bis 50°C, Gipstherme.

Lostorf, 14,8°C, subthermale Schwefelquelle und Gipswasser.
Meltingen, bittersalzhaltige Gipsquelle.

Ober-lberg, kaltes Schwefelwasser.

Passugg, kaltes alkalisches Sauerwasser und alkalisch-erdiger Eisensduerling.
Peiden-Bad, salinischer und erdiger Eisensduerling.

Pfifers, 36,8 °C, Akratotherme.

Le Prese, kalte Schwefelquelle.

Rhaéziins, 17,8 °C, subthermaler alkalisch-erdiger Eisensduerling.
Rheinfelden, kalte Kochsalzsole mit Lithium, Strontium und Bromid.
Rietbad, kalte Schwefelquelle.

Rothenbrunnen, 16,5°C, subthermaler erdiger Sduerling.

San Bernardino, kalte Gipsquelle und erdiger Eisenséduerling.

St. Moritz, erdiger salinischer Eisensduerling.

Sassal bei Chur, erdiger Eisensduerling.

Schimberg-Bad, kalte alkalische Schwefelquelle.
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Schinznach-Bad, 34,3°C, Schwefeltherme und muriatisches Gipswasser.
Schinznach-Dorf, kaltes Gipswasser.

Schuls, erdiger Eisensduerling.

Sorenberg, akratische Schwefelquelle.

Stabio, akratische Schwefelquelle.

Tarasp, muriatisches, salinisches, erdig-alkalisches Sauerwasser.
Tenigerbad, 14,4°C, subthermale Gipsquelle.

Vals, 25,2°C, eisenhaltige Gipstherme.

Val Sinestra, salinisches, muriatisches, alkalisch-erdiges Sauerwasser.
Weissenburg, 26,5°C, Gipstherme.

Yverdon, 24°C, akratische Schwefeltherme.

St. Gingolph, kaltes Gipswasser.

Zurzach, 40°C, salinische, muriatische, alkalische Therme.
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