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Wie jede Einteilung, die sich auf scharf definierte Grenzen stiitzt, vermag auch die
vorliegende nicht zu vermeiden, dass Grenzen quer durch geologisch unbedingt zu-
sammengehdrende Quellgruppen verlaufen, deren Chemismus nur wenig differiert.
Das ist der Fall bei der Verena- und der Schwanenquelle von Baden oder bei den
Quellen von Stabio oder von Val Sinestra.

Im Kationen-Dreieck von Figur 12 fehlen Mg-reiche Wisser. Trotz dem reichlichen
Vorkommen dolomitischer Gesteine, die als Grundwasserleiter wirken konnten,
scheinen auch in der Schweiz magnesiumreiche Mineralwisser sehr selten zu sein.

Abschliessend sei daran erinnert, dass auch die chemischen Kriterien, 4hnlich wie
die meteorologischen und physikalischen, oft nennenswerten Schwankungen in
Funktion der Zeit unterworfen sind, was sich selbstverstindlich fiir die Klassifikation
der Grundwasservorkommen erschwerend auswirkt.

V. KORRELATIONEN

im Vorangehenden wurden die verschiedenen Klassifikations-Kriterien betont
analytisch behandelt. Nun sollen sie noch miteinander in Beziehung gebracht, in
synthetischer Weise korreliert werden. Als Korrelationen im Sinne einer Grund-
wassertypologie seien Beziehungen zwischen Elementen einzelner Klassifikations-
Kriterien verstanden, die sich gegenseitig verlangen.

A. Einfache Korrelationen

Als erstes Beispiel sei ein hochgelegener, allseitig isolierter Porengrundwasserleiter
auf einem Hochplateau angenommen, wie sie in der Nordschweiz etwa die Erosions-
relikte von durchldssigen Deckenschottern auf undurchlassiger Molasse darstellen.
Nach dem Tafelberg Ostlich der Miindung der T6ss in den Rhein verwenden wir dafiir
die Kurzbezeichnung « Typus Irchel».

Eine einfache Korrelation besteht zwischen morphologischer Struktur und Grund-
wasser-Neubildung: Die Neubildung des Grundwassers erfolgt ausschliesslich durch
Versickerung der Niederschldge; eine Speisung durch Infiltration von Flusswasser ist
unmoglich, ebenso ein unterirdischer seitlicher Zustrom.

Eine weitere einfache Korrelation ist zwischen morphologischer Struktur und
Druckverhiltnissen zu erkennen, indem es sich nur um Schichtwasser und ungespann-
tes Grundwasser mit natiirlicher Entwasserung auf der Sohle in Form von Schicht-
quellen handelt; druckgespanntes oder gar artesisches Wasser ist unmdglich.

Schliesslich ist auch eine einfache Korrelation zwischen Grundwasserleiter und
Chemismus des Wassers vorhanden, denn in den kalkreichen Schottern des Alpen-
vorlandes kann sich nur ein erdalkalisch-hydrogenkarbonatisches hartes Wasser
bilden; alkalische, sulfatische oder chloridische Wisser sind unmdéglich.

B. Mehrfache Korrelationen

Neben diesen einzelnen einfachen Korrelationen besteht selbstverstindlich die
Maglichkeit von mehrfachen Korrelationen, die dann einem ganz spezifischen Grund-
wassertyp das Geprage geben.
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Wenn also zwischen Art, mineralogischer Zusammensetzung und Struktur des
Grundwasserleiters, der Neubildung, den Druckverhiltnissen und dem Chemismus
des Grundwassers enge, obligatorische Beziehungen bestehen, pflegt man von einem
«Grundwassertyp» zu sprechen. Als Beispiel seien nochmals die nordschweizerischen
Deckenschotter vom «Typus Irchel» angefiihrt, fiir welche die ausfiihrliche Typen-
charakteristik als Vollbezeichnung lauten wiirde:

«In einem unbedeckten, karbonatreichen Porengrundwasserleiter grosser Durch-
lassigkeit als hochgelegene, allseitig isolierte Schotterdecke liegt ein Grundwasser, das
ausschliesslich durch Niederschldge gespeist wird und eine mittelgrosse Grundwasser-
spende abgibt; es ist ungespannt und beliefert an seiner Sohle harte Schichtquellen
von erdalkalisch-hydrogenkarbonatischer Zusammensetzung und normalem Sauer-
stoffgehalt.»

Das Vorhandensein solcher mehrfacher Korrelationen, nicht nur in den Poren-
grundwasserleitern, sondern ebensosehr im Kristallin mit seiner reinen Kluftzirkula-
tion oder auch im Kalk mit den recht verwirrenden Karstphinomenen, erlaubt es auf
hydrogeologischen Karten mit relativ wenig Farben und Signaturen auszukommen.

C. Gestorte Korrelationen. Mischtypen

Die Erfassung der Zusammenhinge fiihrt aber nicht selten statt zu klaren, ein-
fachen Grundwassertypen, zu eher abnormen, seltenen Sonderféllen oder Mischtypen.
Die Ursachen solcher gestorter Korrelationen kénnen geologischer oder hydrologi-
scher Art sein.

Geologische Faktoren gestorter Korrelationen sind beispielsweise eine sehr kleine
horizontale oder vertikale Ausdehnung, eine uneinheitliche, auf kurze Distanz stark
wechselnde lithologische Zusammensetzung, oder aber sehr komplizierte tektonische
Strukturen der Grundwasscrleiter.

Aus hydrologischen Griinden kénnen die Korrelationen gestort sein, wenn Grund-
wasser vom einen Leiter zum andern ubertritt, wobei dann unter Umstinden der
Chemismus des Wassers nicht mehr mit der Mineralogie des neuen Leiters liberein-
stimmt. Solche chemisch gestérten Korrelationen hat man z. B. bei Solewanderungen
langs Thermalwasserspalten oder bei der vermuteten Migration hochmineralisierter
Salzwésser in der unteren Siisswassermolasse des voralpinen Molassebeckens anzu-
nehmen.

D. Beispiele

Bei verschiedenen bisherigen Vorschldgen fiir eine Typengliederung des Grund-
wassers handelt es sich um die Erfassung von Korrelationen im vorstehenden Sinn,
was die folgenden Beispiele belegen mégen.

1. Vorschlag L. GERB

L. GerB (1956) definiert seine Grundwassertypen von Bayern wie folgt: «Von
einem «Grundwassertyp» wird im folgenden dann gesprochen, wenn sich zwischen den
Eigenschaften chemisch gleichartiger Wésser und denen des geologischen Korpers,
aus dem sie stammen, eine eindeutige Zuordnung herstellen ldsst». Nach unserer
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Nomenklatur wiirde das einer einfachen Korrelation zwischen Grundwasserleiter und
Chemismus entsprechen. Er gliedert die Grundwisser Bayerns in 5 Typen:

a) « Kalkschotterwdsser», in den ausgedehnten kalkreichen pleistozdnen Schottern
des Alpenvorlandes und der schwébisch-bayrischen Hochebene als sehr durchldssigen
Porengrundwasserleitern, mit hoher Karbonathérte, hohem pH, mit «normalem» oder
«reduziertem» Chemismus, in letzterem Fall ohne Sauerstoff, dafiir mit NH4, NOg,
evtl. sogar HsS, Fe und Mn.

b) « Wiisser der oberen Siisswassermolasse», aus den kalkhaltigen Quarzsandsteinen
und Quarzkonglomeraten als Kluftgrundwasserleiter, mit mittelgrosser Karbonat-
hirte, stets mit normalem Sauerstoffgehalt, ohne reduzierten Typus.

c¢) « Kalkalpenwdsser», mit den durchlédssigen alpinen Kalken und Dolomiten als
Karstgrundwasserleiter (die Gips- und Salzlager der alpinen Trias sind davon ausge-
nommen), mit mittelgrosser Karbonathdrte und stets reichlich Sauerstoff; der
reduzierte Typus fehlt.

d) «Kristallinwdsser», aus dem Kristallin als Kluftgrundwasserleiter, mit sehr
niedriger Karbonathirte, einem Uberschuss an freier Kohlensdure, niedrigem pH,
hohem Sauerstoffgehalt als «normalem» Typus. Der «reduzierte» Typus fehlt.

e) « Schlierwdsser», mit den mergelreichen Schichten der marinen Molasse als tief-
liegende Kluftgrundwasserleiter, daher meist artesischer Aufstieg in Brunnen aus
grosser Tiefe mit erh6hter Temperatur. Sehr geringe Karbonathérte, hoher Natrium-
und Kaliumgehalt, viel Chlorid, viel Kieselsdure, hohes pH, sauerstoffrei, stets als
«reduzierter» Typ, mit NHy, HeS und hiufig Fe und Mn, gelegentlich mit CHj.

2. Vorschlag H. FAsT und K. SAUER

Eine im Prinzip sehr dhnliche Typologie mit starker Betonung des Chemismus
schlagen H. FAsT und K. SAuUEerR (1958) fiir siidbadische Grundwisser vor. Sie
bezeichnen sie wie folgt:

a) « Mineralarme Grundgebirgs- und Kristallinwdsser». Es handelt sich um Poren-
grundwésser im geringméchtigen kalkfreien Verwitterungsschutt mit geringer Spei-
cherwirkung, seltener um Kluftgrundwésser. Sie sind sehr weich, im O2-Gehalt meist
«normaly», selten «reduziert». Kennzeichnend sind sehr niedriger Cl-, NO3- und SO;-
Gehalt, vielfach hoher PO4-Gehalt, CO2-Uberschuss.

b) « Buntsandsteinwdsser». Es sind Kluftgrundwisser, untergeordnet kombiniert
mit Porengrundwissern. Sie sind weich, beziiglich O2 kommen sowohl der Normaltyp
wie der «reduzierte» Typ vor. Kennzeichnend sind niedriger Cl-Gehalt, auch meist
niedriger NO3-Gehalt, mittlerer bis hoher PO4-Gehalt, geringer SO4-Gehalt, COo-
Uberschuss.

¢) « Muschelkalk-Karbonatwdsser». Es handelt sich um Karst-/Kluftgrundwasser.
Sie sind hart bis sehr hart, zeigen den Normaltyp und «reduzierten» Typ, der Cl- und
NO3-Gehalt ist niedrig bis mittelhoch, der PO4-Gehalt niedrig, z.T. ist COz-Uber-
schuss vorhanden.

d) « Erdalkali-Sulfatwdsser». Aus Gipskeuper und mittlerem Muschelkalk stam-
mend, als Kluftgrundwisser (wohl kombiniert mit Karstwissern) hart bis sehr hart,
meist «reduziert», mit hohem SO4-Gehalt, mittlerem Cl- und NO3-Gehalt, niedrigem
PO;-Gehalt, z. T. mit COs-Uberschuss.
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e) «Infiltrationswdsser». Porengrundwisser in den Schottern der Talsohle, che-
misch uneinheitlich, im Gebirgsinnern sehr weich mit geringem Cl-, NOs- und SOs-
Gehalt, im Rheintal hirter, teilweise mit sehr hohem PO4-Gehalt; meist « reduzierter»
Typus.

Diese Typisierungsvorschldge crscheinen zweckmissig fiir das betreffende be-
grenzte Gebiet, doch konnte es schwierig sein, sie auf andere Gebiete libertragen zu
wollen. Eine nur lokale Anwendungsmdglichkeit muss ihnen angelastet werden.

Die Nomenklatur, sicher bloss von sekundirer Bedeutung, wirkt zudem etwas zu
pragmatisch, obschon die einzelnen Namen durch ihre Kiirze bestechen und dem
Fachmann leicht verstdndlich sind. Sie ist insofern auch inkonsequent, als teils
lithologische, teils stratigraphische, teils tektonische und teils rein chemische Namen
von ein und demselben Autor zur Typisierung verwendet werden.

E. Abgrenzungs- und Nomenklaturfragen

1. Kurzbezeichnungen

Dem Kenner der Lokalverhéltnisse widre mit einem treffenden Lokalnamen als
Kurzbezeichnung fiir einen einwandfrei definierbaren Grundwassertyp aus Zweck-
maéssigkeitsgriinden sehr gedient. Aber dhnlich wie in der Stratigraphie miisste die
Typuslokalitit und alle librigen Kennzeichen genau definiert werden. Als Beispiel
moge der « Typus Irchel» (Seite 419) nochmals in Erinnerung gerufen werden.

Kurzbezeichnungen bieten aber folgende Schwierigkeiten:

— Der Nichtfachmann wie auch der Ortsfremde kénnen ohne einldssliche Detail-
beschreibung mit einer Kurzbezeichnung allein nichts anfangen. Eine ausfiihrliche
Definition ist als Ergdnzung unumgénglich.

— Bezieht sich die Kurzbezeichnung auf einen Grundwassertypus mit mehrfachen
Korrelationen, so taucht die Frage auf, wie straff die Definition zu handhaben sei,
ob alle Einzelkorrelationen mit demselben Gewicht zu beriicksichtigen seien und
von welchem Ausmass einer Abweichung an die Kurzbezeichnung nicht mehr
toleriert werden diirfe, kurz, alle Probleme der Abgrenzung. Darf ein Schotterrest
eines kalkfreien Quarzitkonglomerates von der Struktur des Irchels, aus welchem
nicht harte, sondern weiche Schichtquellen ausfliessen, auch noch als « Typus
Irchel» bezeichnet werden? Wenn nicht, wo soll die chemische Grenze gezogen
werden? Oder wenn es sich statt um ein Schotterrelikt um ein Erosionsrelikt einer
Kalkhochfliche handelt, an deren Basis harte Kluftquellen austreten? Oder wenn
es sich beim erwdhnten Erosionsrelikt um eine Basaltdecke handelt, an deren Basis
weiche Kluftquellen austreten (vgl. Fig. 13).

— Die Stellung in der Hierarchie der Ordnungsbegriffe ist aus der Kurzbezeichnung
allein nicht ohne vorherige Erlduterung zu erkennen. Wie eng begrenzt, bzw. wie
weit umfassend die Kurzbezeichnung zu verstehen ist, miisste deshalb in ihrer
Definition festgehalten werden.

- Uberlappungen verschiedener Typen und Untertypen sind aus einer Kurzbezeich-
nung nicht zu ersehen. Wenn bei mehrfachen Korrelationen jeweils lediglich eine
einzelne einfache Korrelation variiert, die andern aber erhalten bleiben, entsteht
eine Reihe von Untertypen, die sich durch die variierenden einfachen Korrelationen
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unterscheiden, die konstant erhaltenen Korrelationen aber gemeinsam besitzen

und durch diese zu einem Haupttyp zusammengefasst bleiben. Die oben erwihnten,

auf Figur 13 dargestellten verschiedenartigen Untertypen zum Typus «Irchel»
mogen als einfaches Beispiel dienen.

Das Relikt aus Quarzitschotter, « Typus Taunus», liefert gegeniiber dem Kalk-
schotter des Irchels Schichtquellen eines anderen Chemismus, namlich weiches Wasser,
weist also gegeniiber dem Typus Irchel lediglich gewisse chemische Differenzen auf.
Das Relikt aus gekliiftetem Kalk « Typus Geissberg» zeigt weniger chemische Unter-
schiede als solche in der Art der Wasserzirkulation, nimlich Kluft- statt Porenzirkula-
tion. Beim Basaltrelikt « Typus Vogelsberg» schliesslich ist der Chemismus wie die
Zirkulationsart anders als beim «Typus Irchel». Aber allen vier Untertypen ist ge-
meinsam die morphologische Struktur des Grundwasserleiters als hochgelegener,
flacher, isolierter Erosionsrest, die Neubildung einzig durch Niederschlige, und
schliesslich die Druckverhéltnisse mit dem Fehlen von druckgespanntem Grund-
wasser, sowie die natiirliche Entwisserung in randlichen Schichtquellen.

a) Hartes Wasser in
porésem Kalkschotter
0O 0o O 0 0 o
o o 0 O o
o o (=] o (=] o

A= =\
Typus Irchel
c) Weiches Wasser in b) Hartes Wasser in
pordsem Quarzitschotter gekliiftetem Kalk
e © © 0 o o I T [ T 1
e ® o o o T 1T 1T 1
e ®© © o o o [ T T 1
pe =N —
A== =N - — =
Typus Taunus Typus Geissberg

d) Weiches Wasser in
gekliifteten Basalt
VVVVVVVVD

\IVVVVV VVVVVVVVVV_\

L N

—— ——u
Typus Vogelsberg

Fig. 13. Schematische Darstellung von 4 Grundwasserleitern als Tafelberge mit randlicher Ent-
wisserung in Schichtquellen, die sich nur entweder in der Art der Zirkulation oder aber im Chemismus
unterscheiden, wahrend alle Gibrigen Kriterien konstant bleiben.

2. Vollbezeichnungen

Eine « Vollbezeichnung» soll sich, im Gegensatz zur Kurzbezeichnung, von Lokal-
namen freimachen und véllig neutral Aufschluss geben tiber
— den Grundwasserleiter, dessen Art der Zirkulation, dessen mineralogische Zu-
sammensetzung, Durchlassigkeit und Struktur;
— die Neubildung des Grundwassers, deren Art und Ausmass;
- die Druckverhiltnisse und ihre Schwankungen;
— die chemischen Verhiltnisse.
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Fir den relativ einfachen Fall des «Typus Irchel» wurde die Vollbezeichnung
bereits auf Seite 419 im Zusammenhang der mehrfachen Korrelation gegeben; er sei
hier nicht wiederholt. Als Beispiel eines ganz anderen Grundwassertyps sei die Voll-
bezeichnung fiir das Sickerwasser in einem Kraftwerkstollen bei Andeer, Kt. Grau-
biinden, angefiihrt:

«In einem unbedeckten Kluftwasserleiter mittelgrosser Durchldssigkeit als
Kristallindecke granitischer Zusammensetzung, die vom benachbarten Rhein als
Vorflut in 1000 m tiefem Einschnitt gequert wird, zirkuliert Kluftwasser, das im
Sommer und Herbst durch Niederschldage, im Frithjahr durch Schneeschmelze ge-
speist wird; im Winter findet keine Neubildung statt. Kluftquellen zeigen im Jahres-
rhythmus ein Frostminimum im Winter und ein Schmelzmaximum im Friihling und
sind chemisch als sehr weiches, kalkaggressives Kristallinwasser mit COs-Uberschuss
zu taxieren.»

Vollbezeichnungen weisen neben ihrem unangefochtetenen Vorteil der Vollstandig-
keit den Nachteil einerseits einer gewissen Schwerfélligkeit und einer nennenswerten
Raumbeanspruchung, anderseits einer systematischen Unubersichtlichkeit auf, die
allerdings durch sprachlich-stilistische Betonungen und Ausschmiickungen gemildert
werden kann.

3. Chiffrierung

Zwischen der «Kurzbezeichnung» und der ausfiihrlichen «Vollbezeichnung»
kénnte man sich als Zwischenlésung eine « Chiffrierung» denken, indem jede Eigen-
schaft, jedes typische Kennzeichen eines Grundwasservorkommens durch eine Zahl
oder einen Buchstaben bezeichnet wiirde.

Eine solche Chiffrierung hitte folgende Vorteile:

— Der Beschreiber wire gezwungen, systematisch jedes einzelne Kriterium zu be-
urteilen und kurz und prégnant zu beschreiben.

- Die Chiffrierung kénnte international normiert werden, wiirde die Ubermittlung
wissenschaftlichen Gedankengutes auch iiber Sprachgrenzen hinweg erleichtern
und wiirde eine vereinfachte und vereinheitlichte Fixierung auf Lochkarten oder
analogen Hilfsmitteln ermd&glichen.

— Die Chiffrierung erleichtert die systematische Gliederung in Gruppen und Unter-
gruppen, lisst die gegenseitige Uberlappung leicht erkennen, ldsst visuell erfassen,
was bei einer grossen Anzahl von einzelnen Vorkommen gleich und was ver-
schieden ist.

Ungeachtet dieser offensichtlichen Vorteile hat aber jede Chiffrierung den Nach-
teil, dass sie vom Absender und Empfianger den selben Chiffrierschliissel verlangt, und
dass sie vom Nichtbesitzer des Schliissels nicht gelesen werden kann.

Ansitze einer solchen Chiffrierung findet man auf der Hydrogeologischen Karte
der Tschechoslowakei 1:500000, erschienen 1967: Auf den farbig belegten Flichen,
welche stratigraphisches Alter und Lithologie der Grundwasserleiter darstellen,werden
mit romischen Ziffern, Grossbuchstaben, arabischen Ziffern und Kleinbuchstaben die
Nummer der Wasserwirtschaftssektion, die stratigraphisch-geologische Einheit, die
geographische Region und schliesslich Art der Wasserzirkulation und der Gross-
struktur des Grundwasserleiters angeschrieben. Mit der Schriftgrosse schliesslich wird
die Feldergiebigkeit dargestellt, — eine ungewdhnlich originelle Anregung!
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4. Vorschlag fiir eine Chiffriermethode

Die im folgenden hier vorgeschlagene Chiffriermethode bezieht sich auf die
Gliederung der Kriterien einer Grundwasserklassifikation, wie sie im vorliegenden
Aufsatz dargestellt werden.

Die vollstindige Chiffre besteht geméss diesem Vorschlag aus 13 Stellen, die unter
sich durch Komma getrennt werden, wobei jedes Kriterium eine Stelle belegt, die in
der gleichen Reihenfolge wie in den vorangegangenen Kapiteln angeordnet werden.
Kombinationen werden durch ein +-Zeichen markiert. Eine nicht beniitzte oder un-
bekannte Stelle wird mit x bezeichnet. Untergeordnete oder nur gelegentlich auf-
tretende Komponenten oder Kriterien werden in Klammern gesetzt.

Die 13 Stellen werden gemiss den Hauptkriterien in 4 Gruppen, umfassend
Grundwasserleiter, Neubildung, Physik und Chemie zusammengefasst, die durch
einen Schrigstrich getrennt werden, so dass schliesslich folgendes Schema entsteht:

1,2,3,4/5,6/7,8,9/10, 11, 12, 13.

Erste Gruppe: Grundwasserleiter
Erste Stelle: Art der Zirkulation: Grossbuchstaben

Porenzirkulation P
Kluftzirkulation F
Karstzirkulation K
Zweite Stelle: Mineralogie des Grundwasserleiters: Kleinbuchstaben
karbonatreich ¢
gipsreich g
salzreich, Na Cl-haltig S
quarzreich q
alkalisilikatreich a

Dritte Stelle:  Durchléssigkeit: Zahl, ungefihr dem Exponentialfaktor des
k-Wertes in m/sec entsprechend, vgl. Tabelle 1, Seite 396

sehr gross k > 102 cm/sec 1
gross k = 1072-10-3 cm/sec 2
mittel k = 10-3-10—% cm/sec 3
klein k = 1074-10-3% cm/sec 4
sehr klein  k > 103 cm/sec 5
Vierte Stelle:  Form: Kleinbuchstaben
Schmaler langgezogener Strang in der Delta k
Talsohle a Strandebene 1
Breite Flache b Diinenwille m
Seitlich der Talsohle gelegenes, Schichtpaket horizontal 0
lokales Vorkommen c isoklinal geneigt p
Tafelberg, isoliertes Erosionsrelikt d saiger q
Bachschuttkegel e Antiklinalstruktur r
Gehingeschutthalde f Synklinalstruktur S
Bergsturzablagerung g Verschuppung, enge Verfaltung t
Decke aus Rutsch- und Sackungsschutt h Stock, Massiv u
Moréinendecke i Bruchzone v
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Die Form eines Grundwasserleiters in einer Chiffre zu erfassen, ist wegen ihrer
Mannigfaltigkeit recht schwer. Es wire vielleicht priifenswert, ob zusétzlich die Grosse
der flaichenhaften Ausdehnung durch eine Zahl vor dem Kleinbuchstaben, die
Maichtigkeit durch eine Zahl hinter dem Buchstaben dargestellt werden sollte, um
damit die vom betreffenden Grundwasserleiter beanspruchte Kubatur ebenfalls aus-
zudriicken. Um die Chiffrierung dieser zweifellos schwierigsten Stelle nicht noch mehr
zu belasten, sei hier vorderhand darauf verzichtet.

Zweite Gruppe: Neubildung

Fiinfte Stelle: Art der Neubildung: Grossbuchstaben

Durch Niederschlidge
Durch Flussinfiltration
Durch Meeresinfiltration
Unterirdische Ubertritte
Fossile Vorkommen

1T =

Sechste Stelle: Intensitit der Neubildung: Zahl, der Grundwasserspende q
entsprechend, vgl. Tabelle 2, Seite 400

sehr gross > 151/s - km2
gross 10-151/s - km?
mittel 5-101/s - km?
klein 1- 51/s - km?
sehr klein < 11/s - km?

W AW N -

Dritte Gruppe: Physikalische Kriterien

Siebente Stelle: Druckverhiltnisse: Grossbuchstaben

Sickerwasser

Schichtwasser ungespannt
Grundwasser s. str. ungespannt
Grundwasser subartesisch gespannt
Grundwasser artesisch gespannt

mgaOw >

Achte Stelle:  Druckschwankungen: Kleinbuchstaben

Mit Tagesperiode

Mit Jahresperiode
Aperiodische Schwankungen
Sinkender Trend

Steigender Trend

0T < A

Neunte Stelle: Beziehungen zur Vorflut: Zahlen

Indirekte Verbindung (gemiss Fig. 10) 1
Direkte Verbindung (geméss Fig. 10)
Bedeckte Verbindung (gemiss Fig. 10) 3

3]
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Vierte Gruppe: Chemische Kriterien
Zehnte Stelle: Gesamtkonzentration: Grossbuchstaben

sehr weich 0 - 14mval A
weich 1,4- 29mval B
mittelhart 29- 43mval C
ziemlich hart 43- 6,4mval D
hart 6,4- 10,7mval E
sehr hart 10,7- 17 mval F
Brackwasser 17 - 170 mval G
Salzwasser 170 -1700 mval H
Sole > 1700 mval |
Elfte Stelle: Hauptkomponenten: Chemische Symbole, geméss Benennung

nach mval %,. Zwischen den einzelnen Symbolen werden Hor -
zontalstriche gesetzt.

Zwolfte Stelle: Sauerstoffgehalt: Kleinbuchstaben
«normaler» Chemismus n
«reduzierter» Chemismus T

Dreizehnte Stelle: Charakteristische Nebenkomponenten: Chemische Symbole in
der Reihenfolge Kationen, Anionen, geldste Gase. Treten solche
nicht auf, wird ein x geschrieben.

Mit Ausnahme der vierten Stelle (Form des Grundwasserleiters) und der zehnten
Stelle (Gesamtkonzentration) koénnen die vorgeschlagenen Chiffrebezeichnungen
jeder Stelle noch nach Wunsch vermehrt, ergdnzt oder unter sich kombiniert werden.

Gemadss diesem Vorschlag wiirde der auf Seite 419 beschriebene und auf Figur 13a
dargestellte « Typus Irchel» folgende Chiffre tragen:

P,c,2,d/N,3/B,a+y, 1/D, Ca-Mg-HCOs, n, x.

Besteht der Tafelberg statt aus einem Kalkschotter aus einer Kalkplatte « Typus
Geissberg», gemiss Figur 13b, so verdndert sich einzig die Stelle 1, wo statt P nun K
steht, und die Stelle 11, wo das Mg wegfillt; die ibrigen Zahlen bleiben die gleichen.

K,c,2,d/N,3/B,a+y, 1/D, Ca-HCOs, n, x.

Bei einem Tafelberg aus Quarzitschotter « Typus Taunus» gemiss Figur 13c ver-
idndern sich die Stellen 2 und 10, die andern bleiben unveridndert, so dass dann die
Chiffre heisst:

P,q,2,d/N,3/B,a+y, 1/A, Ca—HCOs, n, (CO,).

Bei einer Basaltplatte « Typus Vogelsberg», Figur 13d, kénnte die Chiffre schliess-
lich heissen:

F,a,4,d/N,3/B,a+y, 1/A, Ca(Na)-HCOs, n, SiO,, (Fe), (CO,).

Die auf Figur 13 dargestellten, unter sich verwandten Grundwassertypen bei Tafel-
bergen zeigen also unter gleichem Klima auf den Stellen 4-9 vollig gleiche Chiffren;
verindert werden nur die Stellen 1 und evtl. 3 bei verschiedener Zirkulationsart und
Durchlassigkeit, oder aber die Stellen 2 und 10-13 bei verschiedenem Chemismus des
Grundwasserleiters und damit auch der Quellen.
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Die Art der engen Verwandtschaft der verschiedenen Typen, aber auch ihre
charakteristischen Unterschiede kommen somit in der Chiffrierung klar zum Ausdruck.

VI. ANTHROPOGENE EINGRIFFE

Die bisherigen Ausfiihrungen bezogen sich ausschliesslich auf natiirliche, vom
Menschen nicht beeinflusste Grundwasservorkommen. Im folgenden sollen nun aber
auch noch die anthropogenen Beeinflussungen in Kiirze erwahnt werden.

A. Eingriffe in den Grundwasserleiter

1. Verringerung der Durchlidssigkeit

Durch Zement- oder Tongel-Injektionen schliesst man Poren und Kliifte,
oder durch Vibration verdichtet man das Korngefiige in Lockergesteinen und ver-
ringert damit das Porenvolumen. Das bedeutet in beiden Fillen eine kiinstliche Ver-
ringerung der urspriinglichen Durchléssigkeit des Grundwasserleiters an ganz be-
stimmten, vom Menschen ausgesuchten Stellen.

2. Verringerung des Volumens

Durch Kiesabbau unter den Grundwasserspiegel, durch Zement-Injektionen in
den Grundwasserleiter,
— durch Einbauten ins Grundwasser, z. B. bei Gebduden mit tiefen Kellergeschossen,
— durch Winde, die Teile des Grundwasserleiters von der Umgebung abtrennen,
— durch wasserdichte Troge oder Tunnels von Verkehrsbauten unter dem Grund-
wasserspiegel verringert man das Volumen des Grundwasservorkommens.
Eine Verdnderung des Grundwassertyps findet dadurch jedoch nicht statt.

B. Beeinflussung der Neubildung

1. Verringerung der Grundwasser-Neubildung

Die natiirliche Neubildung von Grundwasser wird durch die folgenden Eingriffe
des Menschen verringert:

a) Durch Uberbauung der durchlissigen Oberflidche, von der aus dank der Ver-
sickerung der Niederschldge das Grundwasservorkommen bisher gespeist wurde.

b) Durch Behinderungder Infiltration von Fluss- und Bachwasser, wenn bei
Bachkorrektionen die Bette dicht verbaut, bei Flussbauten die Ufer mit einem un-
durchlissigen Uferschutz versehen oder wenn bisher durchlidssige Uferbdschungen
durch undurchldssige Mauern ersetzt werden. Eine dhnliche Wirkung kommt zu-
stande, wenn durch Verminderung der Fliessgeschwindigkeit oberhalb eines Wehres
oder durch Zunahme der kiinstlichen Verschmutzung bisher durchlissige Flussbette
durch Schlammablagerungen abgedichtet werden.

Eine Reduktion der Neubildung hat ein Absinken des Grundwasserspiegels und
eine Verminderung der Durchflussmenge und der Feldergiebigkeit, zahlenméssig
erfasst als « Grundwasserspende», zur Folge.
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