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Vorkommen, Nutzung und Schutz von Thermalwassern und
Mineralwassern im Kanton Aargau: eine Ubersicht Hans Burger!

Stichworte: Thermalwasser, Aargau, Grundwassernutzung, Grundwasserschutz, Bader, Mineralwasser,
Baden, Ennetbaden, Bad Schinznach, Bad Zurzach, Rheinfelden, Arteser, Gipswasser

Zusammenfassung

Der Aargau ist reich an Mineral- und Thermalwas-
sarn. Neben bedeutenden Thermalwasser-Vor-
kommen sind viele kleine Thermen und Mineral-
wasser bekannt.

Die wichtigsten Thermen und Mineralwasservor-
kommen im Kanton Aargau [Baden-Ennetbaden,
Schinznach Bad und Bad Zurzach) werden kurzund
dbersichtsmassig vorgestellt. Mdgliche Zielkon-
flikte von Nutzung und Schutz dieser und benach-
barter Ressourcen werden exemplarisch darge-
stellt und kurz diskutiert.

1. Einleitung

Auf dem Gebiet des Kantons Aargau werden
natiirlich austretende Thermalwéasser seit
Jahrhunderten genutzt; die Anwendung als
Heilwasser geht teilweise auf rémische bis
vorrdmische Zeit zuriick. Im 20. Jahrhundert
wurden bestehende Quellen zusatzlich mit
Bohrungen erschlossen oder an neuen
Orten wurden - z. T. mehr oder weniger
zufallig - durch Bohrungen neue Thermal-
wasser-Vorkommen gefunden.

Diese Bohrungs-Aktivitdten haben in den
letzten Jahrzehnten zugenommen und fiih-
ren mit der sonstigen intensiveren Nutzung
des Untergrundes zunehmend zu ungeplan-
ten bis «unerwiinschten» Funden von Ther-
malwasser- und Mineralwasser- Artesern.
Auch besteht die Gefahr von schéidlichen
Kurzschliissen im Untergrund, beispiels-
weise durch Aufsteigen von Thermalwasser
in dariiber liegende Aquifere oder durch Ver-
salzen von Schotter-Grundwasser.

1 Geschaftsadresse: Departement Bau, Verkehr und Um-
welt des Kantons Aargau, Abteilung fir Umwelt, Entfel-
derstrasse 22, 5001 Aarau, hans.j.burger@ag.ch

Résumé

LArgovie est riche en sources thermales et mine-
rales. Les thermes les plus importantes (Baden-
Ennetbaden, Schinznach Bad et Bad Zurzach] et
leur utilisation sont présentées. Un exposé des
eaux thermales et minérales supplémentaires
compléte le travail.

Le potentiel de conflit entre utilisation et protection
des eaux souterraines et des ressources voisines
est présente d'une maniére exemplaire et discute
en bref,

Daraus entsteht zunehmend ein Koordina-
tionsbedarf beziiglich Schutz und Nutzung
der Tiefenwasser-Vorkommen einerseits
und der Regelung von Nutzungskonilikten
anderseits. Beispiele dafiir sind die gegen-
seitige Beeinflussung des Férderpotenzials
von benachbarten Thermalwéssern oder
der Konflikt mit anderen Untergrund-Bean-
spruchungen, wie z. B. die Geothermie,
Exploration und Férderung von Kohlenwas-
serstoffen oder Untertagebauten in sensi-
blem Untergrund.

Traditionelle Thermalbider mit frei auslau-
fenden Quellen liegen in der Limmat-Klus
(Baden und Ennetbaden) sowie in Bad
Schinznach. Deren Kurbetriebe profitierten
bereits in der frithen Neuzeit, teilweise
schon im Mittelalter, von den angepriesenen
bzw. festgestellten Heilwirkungen des Ther-
malwassers. Die Quellfassungen waren vor
dem 19. Jahrhundert sehr einfach und mus-
sten ohne Bohrtechnik auskommen. Neu
unter den traditionellen Thermalbadern ist
Zurzach, wo das Wasser mittels Bohrungen
erschlossen wurde. Eine historische Uber-
sicht zur Entwicklung der drei traditionellen
Thermalbader im Aargau gibt Kanz (2003).
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Bereits vor rund 200 Jahren beschéftigten
sich die Nutzer der Quellen mit der Messung
von Schiittungsschwankungen und der Was-
sertemperatur. Auch die geruchlich bemerk-
baren Gase des Wassers, welche durch die
Druckentlastung des aufsteigenden Wassers
im Badebereich freigesetzt wurden, weckten
das Interesse der Gaste und Arzte.

Die chemische Zusammensetzung (Inhalts-
stoffe) und die physikalischen Eigenschaf-
ten der Wasser konnten erst ab Mitte des 19.
Jahrhunderts genauer untersucht werden
und gipfelten ab den 70er Jahren des 20.
Jahrhunderts in genauen und permanenten
Messungen sowie der Messung von Spuren-
gasen, anderen Spuren-Inhaltsstoffen, radio-
aktiven Bestandteilen und Isotopenspektren
(Hoégl 1980, Vuataz 1982, Schmassmann et al.
1984, Nagra 1986). Die moderne Darstellung
und Charakterisierung von Thermalwéassern
in sogenannte Wassertypen bedient sich der
«Schoeller-Diagramme»: Darin wird die
Ionenkonzentration der Hauptkomponenten
in einem logarithmischen Massstab darge-
stellt. Mineralwésser dhnlicher Art haben
ahnliche Schoeller-Diagramme. Thermal-
wasser einer Grossregion, die aus denselben
geologischen Formationen stammen, haben
auch dhnliche Schoeller-Diagramme. Eine
Ubersicht iiber die Geologie und Hydrogeo-
logie des Kristallins in der Nordschweiz
geben Thury et al. (1994) sowie Diebold, P.
(1986). Zur Messung der Thermalwisser exi-
stieren viele lokale Aufzeichnungen, hierzu
sei auf die unpublizierten Berichte (Litera-
turverzeichnis) verwiesen.

Eine frithe, damals ausfiithrliche Ubersicht
liber die Aargauischen «Mineral- und Heil-
wasser» findet sich in Hartmann (1925).

Zu Alter und Herkunft der Wasser wie auch
zu deren Heilwirkung wurde schon sehr friih
spekuliert; wissenschaftlich fundierte
Erkenntnisse dazu konnten aber erst in den
letzten Jahrzehnten erarbeitet werden
(Schmassmann 1990, Pearson et al. 1991).
Dabei hat insbesondere die Nagra (Nationale
Genossenschaft zur Lagerung von radioakti-
ven Abfillen, Wettingen) mit ausgedehnten
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Analytik-Kampagnen und der Messung von
Spurensteffen und Isotopen zu neuen
Erkenntnissen beigetragen.

In der heutigen Zeit wird von Seite des
gesetzlichen Eigentiimers der Thermalwas-
ser (Kanton) angestrebt, die Konzessionie-
rung, die Nutzung und den Schutz in den ver-
schiedenen Thermalwassergebieten fiir alle
Beteiligten ausreichend zu regeln und wo
erforderlich zu vereinheitlichen. Aus recht-
lichen Griinden ist dies ein langwieriger Pro-
zess. Auch wird versucht, durch réumliche
Einschrankung der Geothermie-Nutzung im
Nahbereich der Thermen eine Beeintrachti-
gung der Thermalwassernutzung zu verhin-
dern.

Der Schutz von Thermalwasser-Vorkommen
ist anspruchsvoll, weil er in Konflikt steht mit
anderen Untergrund-Nutzungen, oft aber
auch mit den Nutzungsplanen und Absichten
des Konzessionsinhabers selber (Ubernut-
zung, nicht sachgerechte Nutzung) und weil
das unterirdische Einzugsgebiet der Ther-
malwasser fithrenden Gesteine fiir die Festle-
gung der erforderlichen Schutzmassnahmen
oft noch nicht ausreichend bekannt ist.

2. Thermalquellen von Baden und
Ennetbaden

In der Faltenjura-Klus von Baden-Ennetba-
den sind im Bereich des Limmat-Ufers natiir-
liche Thermalwasseraustritte vorhanden.
Diese wurden bereits in antiker Zeit genutzt
und von den Rémern in den ersten Jahr-
zehnten unserer Zeitrechnung teilweise
auch gefasst. Gegen Ende des 1. Jahrhun-
derts entstanden grosse Baderanlagen
(Aquae Helveticae). In der zweiten Halfte
des 3. Jahrhunderts wurden die Anlagen zu
einem grossen Teil zerstért, und der Bade-
betrieb fand bis zum Ende des Mittelalters
nur noch in reduziertem Umfang statt. Seit
dem 16. Jahrhundert wurden die Thermal-
quellen intensiver genutzt und ab Beginn
des 19. Jahrhunderts wurden zu den drei
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damals bestehenden, frei ausfliessenden
Quellen verschiedene neue, kiinstliche Was-
seraustritte geschaffen. Dies fiihrte jeweils
zur Beeinflussung bzw. zur qualitativen Beein-
trachtigung der bereits vorhandenen Quellen
und Thermalwasser-Fassungen. Wegen dieser
Konflikte wurde eine Bestandesaufnahme der
Quellen und Fassungen sowie eine rechtliche
Regelung fiir kiinftige Grabungsarbeiten im
Quellbereich notwendig.

Ulrich Miinzel beschreibt die Thermen in
einer Monographie (1947). Der heutige
Zustand der 19 Thermalwasserquellen wur-
de mit unpubl. Bericht vom 12. Januar 2001
aktualisiert [Ingenieurgemeinschaft Matou-
sek, Baumann & Niggli / Banziger + Bacchet-
ta + Fehlmann; beide in Baden].

Die Thermalquellen von Baden und Ennetba-
den liegen geologisch im Bereich, wo die
Muschelkalk-Schichten der Lageren-Struktur
(Jura-Hauptiiberschiebung) von der Limmat
erosiv angeschnitten wurden. Die regionalen
tektonischen Strukturen erméglichen das
Aufsteigen von heissem Wasser aus grosser
Tiefe (iiber 1'200 m). Der erhdhte Warme-
fluss in der Umgebung der Thermen erwarmt
auch den Untergrund und das darin vorkorm-
mende Grundwasser. Die gefassten Quellen
liegen oberhalb des Schotter-Grundwasser-
spiegels. Es gibt Hinweise, dass weitere,
ungefasste Quellaustritte aus dem Fels direkt
ins Schottergrundwasser austreten. Weitere
geologische Einzelheiten kénnen dem Geolo-
gischen Atlasblatt 1:25'000 Baden sowie den
Erlauterungen dazu entnommen werden
(Graf et al. 2006; Bitterli, P. et al. 2007).

Seit den 1840erJahren wurden regelmassige
Schiittungsmessungen vorgenommen, wel-
che ab 1900 zeitlich verdichtet sowie profes-
sionalisiert wurden. Die Bestandesaufnahme
der Quellen wurde 1858 in einem amtlichen
Dokument festgehalten («Verbal iiber den
Zustand und die Beschaffenheit der Heil-
Quellen bei Baden»). Gestiitzt auf diese Auf-
zeichnungen wurde 1869 ein kantonales
Dekret erlassen, welches jedes weitere
Suchen und Graben nach «Heilwasser» ver-

16

bot. Dieses ist auch heute noch bei Bauar-
beiten im Bereich der Thermalquellen zu
heachten. Dadurch geniessen die Thermal-
quellen von Baden und Ennetbaden zumin-
dest im naheren Umfeld ihres Austrittes
einen gewissen Schutz vor Beeintrachtigun-
gen. In den nachsten Jahren sollen diese
Quellen vom Kanton Nutzungs- Konzessio-
nen erhalten, was ihren Schutz-Status wiede-
rum verbessern kann.

Die Schiittmenge aller 19 gefassten Quellen
schwankt im Bereich zwischen rund 600 und
800 1/min, mit Extremwerten von 569 l/min
(1950) und 949 l/min (1970). Die Temperatu-
ren schwanken im Bereich von 46.5 - 48.5°C.
Wahrend die Temperaturen iiber Jahrzehnte
konstant blieben, konnte bei der Schiittmen-
ge eine gewisse Abhangigkeit vom regionalen
Niederschlagsgeschehen festgestellt werden
(Zorn & Jaffé 1983). Erste genauere Untersu-
chungen zu diesen Abhdngigkeiten wurden
1910 bis 1921 durchgefiihrt (Peter 1922),
wobei eine zeitliche Verzdgerung zwischen
dem Niederschlags-Geschehen und der
Schiittmenge von rund 10 bis 12 Monaten
postuliert wurde. Eine detaillierte und aktua-
lisierte Studie dieser Abhangigkeit wurde im
Auftrag des kant. Departements Bau, Verkehr
und Umwelt (BVU), Abt. fiir Umwelt, durch-
gefiihrt (Greber, unpubl. Bericht 1998). Dabei
ergab sich eine stark schwankende Zeitver-
zdgerung von rund 1 bis 7 Monaten zwischen
Niederschlagsgeschehen und Schiittungs-
verhalten. Die Abhangigkeit der Zeitverzdge-
rung besteht nicht nur beziiglich der regio-
nalen Niederschlagsmenge, auch vorausge-
gangene Trockenperioden sowie die Inten-
sitat der Niederschlage haben einen Einfluss
auf die Zeitverzogerung.

Die Mineralisation der einzelnen Quellen ist
sehr dhnlich: Natrium-Calcium-(Magnesium )-
Chlorid-Sulfat-(Hydrogenkarbonat)-Wasser,
welche zudem Lithium, Fluorid, Bromid und
Borsaure und verschiedene Spurenelemente
enthalten. Als Gase treten insbesondere
Schwefelwasserstoff, in geringeren Mengen
auch Methan sowie freie Kohlensaure auf.
Die Gesamtmineralisation liegt zwischen



4450 und 4550 mg/l, 16sliche Bestandteile
stammen hauptsachlich aus den Steinsalz-
und Sulfatschichten des Mittleren Muschel-
kalks. Zur Hydrochemie und Hydrogeologie
liegen beim kantonalen Departement BVU
(Aarau) auch neueste, die oben zitierten
Untersuchungen erganzende Berichte vor
(vgl. Verzeichnis der unpublizierten Berich-
te). Eine hydrogeologische Ubersicht des
rechten Limmat-Ufers gibt auch Rick (2006).
Uber die Herkunft des Thermalwassers wur-
den diverse Spekulationen und Hypothesen
verOifentlicht; heute ist klar, dass ein Misch-
wasser vorliegt. Neuere Untersuchungen
konnten wertvolle Hinweise geben iiber die
Bestandteile der aus grosser Tiefe entlang
von Stdérungszonen und verkarsteten Aquife-
ren aufsteigenden Wasser und deren Alter.
Die aktuellsten Untersuchungen stiitzen sich
vorwiegend auf [sotopenanalysen und gehen
von einer Hauptkomponente aus, welche
den Muschelkalk durchflossen und dabei
Evaporite geldst hat (Gorhan & Griesser
1988; Mazor et al. 1986; Schmassmann, H. et
al. 1984). Hinzu kommen weitere - vermut-
lich insgesamt vier - Wasserkomponenten
mit jeweils unterschiedlicher Zusammenset-
zung, Herkunft und Verweilzeit.

3. Thermalwasser von Schinznach Bad

Die Schinznacher Thermen liegen in einer
dhnlichen tektonischen Position wie die
Thermen in der Limmat-Klus: Am Schnitt-
punkt der Aare mit der Jura-Hauptiiber-
schiebung sowie auf dem Siidrand des Per-
mo-Karbon-Troges der Nordschweiz, wel-
cher mehrere Kilometer breit und tief ist und
den Aargau in West-Ost-Richtung durch-
zieht. Beide Thermalwasser-Gebiete haben
auch eine dhnliche mineralische Zusammen-
setzung, wobei die Thermalwasser von
Baden/Ennetbaden wirmer und héher mine-
ralisiert sind (Schmassmann et al. 1984).
Bad Schinznach gilt als eine der starksten
Schwefelthermen der Schweiz (im alten
Brunnenschacht: rund 50 mg geléster HsS,

diverse Schwefelverbindungen sowie kolloi-
daler Elementar-Schwefel), was man auch
heute im Thermalbad, trotz Entgasungs-
Anlagen, schon am Geruch feststellen kann.

Die balneologische Nutzung ist ab dem 17.
Jahrhundert schriftlich nachgewiesen, diirfte
jedoch schon frither eingesetzt haben. Die
alte Therme (artesisch frei ausfliessender
«Brunnen») besteht aus 30° bis 34°C warmem
Mischwasser aus von unten aus dem
Muschelkalk zufliessendem Thermalwasser
und oberflichennahem Schotter-Grundwas-
ser des Aaretals. Die Mineralisation schwankt
wegen dieser Zumischung zwischen 1.9 und
2 g/1. Die Brunnen-Fassung an der Oberflache
(grosser Holzschacht) stammt aus dem Jahre
1882 und wird seit langerem nicht mehr
genutzt.

Durch eine 1980 neben den Badeanlagen
abgeteufte Bohrung (S 2) wurde die Therme
neu erschlossen mit dem Ziel, ein Wasser
mit weniger Beimengungen von oberflachen-
nahem Grundwasser zu erhalten. Dies ist
nur unbefriedigend gelungen: die noch
immer schwankende Temperatur stieg auf
rund 36°C, die Mineralisation auf 2.89 g/l
(Vuataz 1982). Deshalb wurde 1996 siidlich
der Badeanlagen eine weitere Bohrung (5 3)
erstellt, welche das Thermalwasser in rund
400 m Tiefe fasst. Dadurch kann reines Ther-
malwasser geférdert werden; die Tempera-
tur stieg auf konstante 44°C. Es handelt sich
um eine Na-Ca-Chlorid-Sulfat-Therme.

Das Bad hat das Recht, aus der neuen Boh-
rung Thermalwasser im quantitativen
Umfang der fritheren Nutzung aus dem Brun-
nen zu foérdern. Bei grossen Tiefbauvorha-
ben, welche die Therme beeintriachtigen
koénnten, wird eine Risikoabwagung vorge-
nommen. Letztmals geschah dies in den
80er Jahren, als die Trassee-Fithrung der
Autobahn A3 (Bézberg-Tunnel) so verscho-
ben wurde, dass das Risiko einer Beein-
trachtigung der Therme durch den Tunnel-
bau minimiert werden konnte.

Das Thermalwasser wird heute in Bad
Schinznach sehr umweltbewusst eingesetzt:
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Eine Warmeriickgewinnungs-Anlage kiihlt
das Wasser aus der Bohrung S 3 vor der
Riickgabe in den Untergrund (via die Boh-
rung S 2) auf ca. 24°C ab. Dadurch wird ei-
nerseits die Warme weiterverwertet, ander-
seits wird mit der Riickfithrung des Wassers
in den Untergrund eine Belastung des Ober-
flachengewdssers vermieden.

4. Thermalwasser-Bohrungenin
Bad Zurzach

Das Thermalwasser von Bad Zurzach (eine
aus dem kristallinen Grundgebirge aufstei-
gende Therme, welche bis in die Perm- und
Buntsandstein-Sedimente eindringt) wird
gegen oben abgedichtet durch die Sulfat-
Schichten der Trias. Dadurch steht es unter
artesischem Druck. Es wurde 1914 bei der
Erkundung von Salzlagerstatten entdeckt.
Dabei stiess man sowohl im Buntsandstein
als auch im Kristallin auf ergiebige Thermal-
wasser-Zufliisse; die Bohrung wurde jedoch
noch im selben Jahr zum Schutz der damals
noch aktiven Salzférderung verschlossen.
Eine erste Bohrung zu Heilwasserzwecken
(Zurzach 1) erfolgte vom alten Bohrstandort
aus im Jahre 1955, gefolgt von einer nahe
gelegenen zweiten Bohrung (Zurzach 2) im
Jahre 1964 (Cadisch 1956, Schmassmann et
al. 1984). Aus diesen Bohrungen kdénnen im
Dauerbetrieb rund 500 bis 600 1/min arte-
sisch auslaufendes Wasser mit Temperatu-
ren um 39-40°C gewonnen werden. Die Mine-
ralisierung ist mit 1.04 g/l bescheiden; die
Therme kann als Natrium-Sulfat-Hydrogen-
karbonat-Chlorid-Wasser eingeordnet wer-
den. Speziell erwdhnenswert sind die hohen
Gehalte an Fluor, Arsen und Lithium der Zur-
zacher Thermalwéasser (Hogl 1980).

1980 wurde zu Forschungszwecken in rund
300 m Entfernung eine dritte Bohrung (Zur-
zach 3) abgeteuft, welche sowohl im Kristal-
lin als auch im Muschelkalk artesisch
gespanntes Thermalwasser fand, jedoch von
deutlich geringerer Temperatur als in den
Bohrungen Zurzach 1 und 2 (Vuataz 1982;
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NEFF 1980). In den Jahren 2002-2003 wurde
knapp 1 km weiter siidlich von Zurzach 1
und 2 eine vierte Bohrung ahgeteuft; diese
kénnte in Zukunft als Reserve-Bohrung fiir
die Nutzung als Thermal- und/oder Mineral-
wasser dienen.

Ausgedehnte Pumpversuche haben gezeigt,
dass sich die Bohrungen beziiglich der Fér-
derkapazititen gegenseitig beeinflussen
kénnen. Weitere Angaben zu Zusammenset-
zung, Herkunft und Alter dieser Thermal-
wasser finden sich in den Erlduterungen
zum Geologischen Atlasblatt Zurzach (Bit-
terli, T. et al. 2000).

Das in Bad Zurzach genutzte Thermalwasser
entstammt einem tief liegenden, ausgedehn-
ten Aquifer, welcher auch auf deutscher Sei-
te, in Tiengen, erbohrt wurde (Distanz rund
5 km zu den Bohrungen Zurzach 1 bis 3). Das
in Tiengen erbohrte Wasser ist zwar vom sel-
ben Wassertyp wie Zurzach, jedoch mit 25°C
deutlich kiihler.

Neben der balneologischen Nutzung wird das
Zurzacher Wasser auch als Mineralwasser
getrunken. Die aktuelle Nutzung ist in einer
1999 erteilten kantonalen Konzession gere-
gelt. Diese gibt dem Inhaber nicht nur Nut-
zungsrechte, sondern auch Schutzanspriiche.

5. Artesische Thermalwisser aus
dem Permo-Kristallin im Bereich
zwischen Kaiseraugst und
Laufenburg

In der Rheinebene zwischen Kaiseraugst und
Laufenburg wurden bisher etliche artesisch
gespannte Thermalwéasser angebohrt, wel-
che aus dem kristallinen Grundgebirge stam-
men und zum Teil entlang von tektonischen
Stérungen oder durchlassigen Schichten bis
in die dariiber liegenden, paldozoischen und
friihmesozoischen Sedimente (Perm/Bunt-
sandstein) aufsteigen. Im Hangenden behin-
dern dichte Gesteine, insbesondere Sulfat-
Schichten des Muschelkalk und Keuper
sowie Tone des Lias und Dogger, grossflachig
das weitere Aufsteigen des Thermalwassers



und bewirken so eine artesische Spannung
des seitlich aus héherem Druckniveau zuflies-
senden Wassers. Bisher wurden solche Ther-
malwaésser in Rheinfelden (Thermalwasser-
bohrung «Engerfeld» 1983), Mumpf (Erdwar-
me-Versuchshohrung 2009), Bad Sackingen
(diverse Quellaustritte und Thermalwasser-
bohrungen in Kristallin und Perm) und Kais-
ten (Nagra-Bohrung 1984) angetroffen. Eine
Bohrung in Kaiseraugst stiess auf stark mine-
ralisiertes Wasser.

Thermalwasserhohrung Rheinfelden

Im Frithjahr 1983 wurde im siidostlichen
Stadtgebiet von Rheinfelden eine 600 m tiefe
Bohrung durchgefiihrt mit dem Ziel, Thermal-
wasser zu finden. Unter machtigen Muschel-
kalk-Ablagerungen, welche die erwarteten
abdichtenden Sulfat-Schichten enthielten,
wurde im Perm (Rotliegendes) beim Durch-
fahren der Rheinfelder Verwerfung in 347 m
Tiefe artesisch stark gespanntes und hochmi-
neralisiertes Thermalwasser angetroffen.
Auch das darunter liegende Kristallin enthielt
wasserfithrende Zonen, und zwar von fast
gleicher Temperatur und Zusammensetzung
wie das Wasser aus der Stérungszone.

Der Uberdruck dieser Wasser gegeniiber der
auf 299.6 m ii. M. liegenden Terrainoberfla-
che betragt beachtliche 8.3 bar.

Bei freiem Auslauf kénnen dauerhaft rund
1200-1250 I/min gefbrdert werden, wovon
rund 160 I/min in 550 m Tiefe aus dem Kris-
tallin ins Bohrloch fliessen. Die Auslauf-Tem-
peratur dieser Wasser liegt an der Oberfla-
che bei 26-27°C; die Temperatur des aus dem
Kristallin ins Bohrloch fliessenden Wassers
betragt in 550 m Tiefe 29°C. Es handelt sich
um einen Na-Ca-Hydrogenkarbonat-Sulfat-
Chlorid-Sauerling, mit einer Gesamtminerali-
sation von ca. 4560 bis 4570 mg/l. Eine Was-
seranalyse sowie ein detailliertes Bohrprofil
finden sich in Schmassmann et al. (1984)
bzw. in Ryf (1984).

Bemerkenswert ist der sehr hohe COo-
Gehalt im Thermalwasser. Das CO, stammt

vermutlich, in Analogie zu Tiefenwasser-Vor-
kommen in weiter westlich und nordwest-
lich liegenden Bohrungen, aus grdsseren
Tiefen des Oberrheingrabens.

Wegen seiner Zusammensetzung, insbeson-
dere dem hohen COs-Gehalt, ist das Rhein-
felder Thermalwasser nicht nur fiir rheuma-
tische Indikationen, sondern speziell auch
fiir Therapien bei kardio-vaskularen Krank-
heiten geeignet. Insofern stellt es balneolo-
gisch eine Besonderheit unter allen Aargau-
er Thermalwassern dar.

Die Bohrung wurde fiir einen Betrieb mit
korrosionsresistentem Spezialstahl ausge-
baut, und ab 1985 wurde das Thermalwasser
fir knapp sieben Jahre balneclogisch
genutzt. Eine dauerhafte Nutzung konnte
bisher aus betrieblichen Griinden nicht rea-
lisiert werden, deshalb wurde die Bohrung
im Sommer 1994 nach Einstellung des bewil-
ligten Badebetriebs abgedichtet und provi-
sorisch verschlossen.

Die Thermalwasser-Bohrung gehért einer Stif-
tung, welche das Wasser kiinftig wiederum zu
Heil- und Badezwecken (therapeutisch oder
praventiv) einsetzen méchte. Kommt keine
Nutzung zustande, so muss die Bohrung aus
Sicherheitsgriinden definitiv verschlossen
werden (langerfristiges Risiko von Kurz-
schliissen und unkontrollierten Auswaschun-
gen und Auslaugung loslicher Gesteine). Weil
der Muschelkalk in Rheinfelden auch abbau-
bare Salz-Schichten enthalt, haben die Sicher-
heitsvorgaben eine erh6hte Bedeutung.

Bohrung in Mumpf

Eine Geothermie-Bohrung stiess in rund
185 m Tiefe im Perm auf einen Thermalwas-
ser-Arteser (23.1°C, freier Auslauf von ca.
600 1/min). Das Wasser ist stark salzhaltig
sowie deutlich eisenhaltig (8 g/l Cl, 4.7 g/1
Na, jedoch nur 250-300 mg/l Sulfat). Auch
enthalt es viel freies CO;5 (Sachs & Miiller
2009). Detailliertere Abklarungen, inklusive
Isotopen- und Altersbestimmungen, sind zur
Zeit in Ausfithrung.
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Bad Séckingen (auf deutscher Seite]

Einzelne Quellaustritte von Thermalwasser
waren schon in rémischer Zeit bekannt und
wurden auch im Mittelalter rege genutzt
(«Bad-Quelle»: 28.5-29.4°C, 3.1-3.7 g/l Minera-
lisation). In jlingerer Zeit wurde das Angebot
durch Thermalwasser aus mehreren Bohrun-
gen erganzt: 1929 durch die «<Margarethen-
quelle», spater durch weitere Bohrungen,
letztmals im Jahr 1983 («Fridolins-Quellex»:
25.0%; 7.6 g/l Mineralisation; 585 mg CO»/1).
Diese einzelnen Thermen von Bad Sackingen
unterscheiden sich in Temperatur und Mine-
ralgehalt. Sie haben jedoch insgesamt eine
ahnliche Zusammensetzung wie die erbohr-
ten Thermalwasserfunde auf Schweizer Sei-
te, z. B. im gegeniiber liegenden Mumpf oder
in Rheinfelden.

Tiefbohrung Kaisten [1984)

Die Nagra-Bohrung liegt 3 km siidwestlich des
Bahnhots von Laufenburg (CH) und ist geolo-
gisch detailliert untersucht (Peters et al. 1989;
Nagra 1991). Unter abdichtenden Schichten
des Muschelkalks wurden einige Arteser ange-
troffen, so im Buntsandstein, im Perm und
mehrere im kristallinen Grundgebirge.

Der grésste Zutritt von Tiefengrundwasser
ins Bohrloch wurde im Kristallin, in einer
Tiefe von 1040 m angetroffen, mit Wasser-
temperaturen um 50°C. Das zufliessende
Wasser ist ein dhnlicher Wassertyp wie Zur-
zach, aber etwas starker mineralisiert (ins-
besondere mehr Sulfat).

Insgesamt wurden 1000 m Kristallin-Strecke
erbohrt. Fiir hydrogeologische Details sei
auf die ausfiihrlichen technischen Berichte
der Nagra verwiesen.

Auf eine Nutzung dieses Thermalwassers
wurde mangels Nachfrage verzichtet und die
Bohrung wurde vor acht Jahren vollstandig
verfiillt.
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Bohrung in Kaiseraugst

Die Bohrung «WB 5» erreichte in den Bunt-
sandstein-Perm-Schichten Wasser mit Tem-
peraturen im Grenzbereich thermal/sub-
thermal (knapp 20°C). Es wurde eine hohe
Mineralisierung festgestellt (Schmassmann
et al. 1984). Auf Grund der Zusammenset-
zung liegt ein Wasser aus Kristallin, Perm
und Buntsandstein vor. Zur Zeit findet keine
Nutzung dieses Wassers statt.

6. Andere Thermalwasser, Subther-
men und stark mineralisierte
Grundwasser

Gehiet Frick - Kaisten - Laufenburg

Es werden schon in geringen Bohrtiefen (40 m
bis 150 m) relativ haufig artesische und subar-
tesische Formationswasser angetroffen, wel-
che zum Teil sehr mineralreich sind.

Muschelkalk im unteren Aaretal

Aus Bohrungen in der Region Béttstein-Dét-
tingen-Tegerfelden-Zurzach sind diverse
Subthermalwasser-Funde bekannt (Fig. 1).
Speziell untersucht wurde die Bohrung Bez-
nau (1980, Gemeindegebiet Déttingen): Im
oberen Muschelkalk wurde ein stark minera-
lisierter Arteser angetroffen (22.2°C; 6.5 g/1).
Bohrung und Thermalwasser sind beschrie-
ben in Jackli & Rissi (1981) bzw. in Schmass-
mann et al. (1984).

Sandige Perm - Buntsandstein - Schichten
im Miindungsgebiet Aaretal ins Rheintal

Aus Bohrungen in der Region Leuggern-
Koblenz-Rietheim (Fig. 1) sind diverse Sub-
thermalwasser-Funde bekannt, teils arte-
sisch, teils subartesisch.



Magden und Olsberg

Am Fuss des Onsberges, siidéstlich von
Magden, entspringen drei stark mineralisier-
te Quellen aus dem Gipskeuper, welche 1924
zur Magdalena-Quelle gefasst wurden.
Urspriinglich wurde damit ein Brunnen
beliefert, in welchem sich Schwefel-Ablage-
rungen bildeten. Daraus entstanden die
lokalen Bezeichnungen «Schwefelquellen»
und «Schwefelbrunnen». Die Ergiebigkeit
liegt bei 120-200 1/min.

Spater wurden die Dorfbrunnen von Magden
mit diesem Wasser beschickt. Diese Nutzung
findet heute noch statt; die Quellfassung hat
deshalb Trinkwasser-Schutzzonen. 1980
wurde die Quellfassung erneuert. Der Mine-
ralgehalt betragt 2.6 g/1; das Wasser wird von
der Bevdélkerung ab Brunnen in Flaschen
abgefiillt (fiir Trink-Kuren). Es handelt sich
um ein Ca-Mg-Sulfat-Wasser, mit bemerkens-
werten Mengen von Strontium.
sFeldschlésschen-Bohrungen» in Magden:
Die Brauerei Feldschlésschen hat in den
80er Jahren in Magden zur Beschaffung von
Brauwasser vier tiefe Felsbohrungen errich-
tet. Die Wasser aus dem oberen Muschelkalk
unterscheiden sich von Bohrung zu Bohrung
leicht in ihrem Chemismus. Da sie keine
hohe Mineralisation aufweisen, werden sie
hier nur der Vollstandigkeit halber erwahnt.
Die Wasser-Temperaturen liegen um 20°C.

In Olsberg lauft seit langer Zeit eine Mineral-
wasser-Quelle frei aus, welche im Wasser-
chemismus sehr ahnlich zur Magdalena-
Quelle ist (Mineralgehalt rund 2.5 g/1). Sie
wird in einen 6ffentlich zuganglichen Brun-
nen geleitet (frither «R6sslibrunnen», heute
«Schwefelbrunnen» genannt). Die Ergiebig-
keit betragt rund 50 I/min. Der Uberschuss
und Uberlauf fliesst in den nahe gelegenen
Violen-Bach. Die Quellfassung wurde 2007
vollstiandig erneuert. Wie in Magden, wird
auch dieses Mineralwasser von der Bevolke-
rung ab Brunnen fiir Trink-Kuren in Flaschen
abgefiillt.

Rheinfelden [(Kapuzinerquelle)

Die Fassung liegt siidlich des Bahnhofs, das
«kalte» Wasser stammt aus der unteren bis
mittleren Trias. Seit der fachmannischen Fas-
sung von 1920 floss das Wasser mit einer
Ergiebigkeit von rund 200-250 l/min bis vor
wenigen Jahren in eine Abfiill-Anlage und in
einen 6ffentlichen Trinkbrunnen. Heute wird
die Quelle nicht mehr genutzt und fliesst in
einen Bach. Das Wasser ist zwar eher
schwach mineralisiert (846 mg/I), enthélt aber
viel Borsaure, Eisen und auch etwas CO».

Frick

Die Vereinigten Schweiz. Rheinsalinen haben
1955 im 6stlichen Dorfteil von Frick nach
Salz gebohrt und stiessen auf eine Mineral-
quelle, welche mit einer Temperatur von 19-
20°C im Grenzbereich thermal/subthermal
liegt. Erbohrt wurde in 151 m Tiefe ein Arte-
ser, welcher rund 40 I/min lieferte (Arbeits-
kreis Dorfgeschichte der Gemeinde Frick
2007). Drei Jahre lang wurde iiber eine Nut-
zung als Mineralwasser diskutiert. Wegen
des «bitteren Geschmacks» wurde jedoch
davon abgesehen und die Quelle wurde ver-
schlossen.

Kaisten

Im oberen Dorfteil von Kaisten sind zwei alte
Mineralquellen aus dem Muschelkalk be-
kannt: Die Tuttigraben-Quelle (Mineralisie-
rung ca. 1.1 g/l) und die Oberdorf-Quelle,
welche etwas starker mineralisiert ist. Beide
haben einen schwankenden Erguss von
maximal je einigen Hundert 1/min und zeigen
keine erhohten Temperaturen. Friiher liefer-
ten die Quellen Wasser fiir die Laufbrunnen,
heute ist keine Nutzung bekannt.
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Sulz - Biitz

Im Ortsteil Biitz entspringt an der westlichen
Talflanke eine seit iiber 300 Jahren bekannte
Salzquelle und fliesst in einem Kanal 300 m
weit talparallel und dann in den Sulzer Bach.
Die Mineralisation besteht in erster Linie aus
Steinsalz und in zweiter Linie aus Gips. Die
Mineralisation des «kalten» Salzwassers
schwankt betrachtlich (je nach Literaturan-
gabe zwischen 1.3 und 7 g/1) und ist offenbar
abhangig von der Verdiinnung mit Qberfla-
chenwasser und damit von der Schiittungs-
menge, welche ihrerseits im Bereich von 70
bis 400 1/min variiert. Es handelt sich in der
weiteren Umgebung der Nordschweiz um die
grosste frei austretende Quelle, welche
hauptséchlich mit Steinsalz mineralisiert ist.
Eine aktuelle Beschreibung findet sich in
Schneider & Matousek AG (1994).

Denshiiren, Ortsteil Asp

In der Gemeinde Densbiiren wurden friither
mehrere Muschelkalk-Quellen fiir die Spei-
sung von Laufbrunnen genutzt. Im Weiler
Asp lauft noch heute eine natiirliche Gips-
keuper-Quelle in einen Laufbrunnen. Dieser
liegt neben einem Restaurant und ist fiir die
Nutzung zuginglich. Eine kurze geologische
Beschreibung findet sich in Ziegler (1967).
Ebenfalls in Asp, jedoch im Tal an der Haupt-
strasse, wurde im Jahr 1979 im Bereich der
Hauptiiberschiebung Faltenjura auf den
Tafeljura vom Kanton Aargau zur Grundwas-
sererkundung eine Felshohrung bis in eine
Tiefe von 237 m niedergebracht. Gefunden
wurde subartesisch gespanntes Muschel-
kalkwasser unter einer Keuper-Uberde-
ckung, wahrscheinlich ist auch etwas ober-
flichennahes Wasser beigemischt. Die hohe
Temperatur von 16-17°C und die starke
Mineralisierung hatten bei einer Nutzung fiir
Trinkwasserzwecke eine teure Aufbereitung
bedingt. Darum haben potenzielle Abneh-
mer, insbesondere der Kanton und die
Gemeinde Densbiiren, auf eine Nutzung ver-
zichtet.
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Grundwasser-Bohrungen in Muschelkalk-
Aquifere

Der Vollstandigkeit halber sei erwéhnt, dass
im Tafeljura des westlichen Fricktals mehre-
re Erkundungs-Bohrungen zur Wasserpro-
spektion in den Muschelkalk abgeteuft wur-
den. Wichtige Beispiele sind die Bohrungen
in den Gemeinden Schupfart (1956), welche
124 m tief und bis unter den Muschelkalk
kam sowie Wegenstetten (1967), wo der
Muschelkalk mit einer 36 m tiefen Bohrung
erkundet wurde.

Erlinshach

Nordlich des Dorfes liegt die «Lorenzenbad-
Quelles, bestehend aus zwei Teilquellen,
welche mit einer Temperatur von 16.1-17°C
aus dem oberen Muschelkalk fliessen. Die
Schiittmenge schwankt niederschlagsab-
hangig zwischen 500 und 1400 I/min. Der
Mineralgehalt ist deutlich geringer als in den
umliegenden Muschelkalk-Quellen. Die Quel-
le dient der Gemeinde als Trinkwasser: das
rohe Quellwasser wird via Entkeimungsanla-
ge ins Leitungsnetz gegeben.

Oberhof - Thalheim

In der Jurafalten-Front der Linie siidliches
Gebiet von Oberhof-Bankerjoch-Staffelegg-
Thalheim sind diverse, heute nicht oder
kaum genutzte, stark mineralisierte Quell-
wiasser aus Muschelkalk und Gipskeuper
iberliefert.

Hinzu kommen Kenntnisse aus einer 62 m
tiefen Grundwasser-Bohrung bis in den Fels
unterhalb des Weilers «Hurstet» in Oberhof
aus dem Jahr 1978. Darin wurde ein
Muschelkalk-Wasser mit einer Mineralisie-
rung von 1.5 g/l gefunden. Die Bohrung ist
noch zuganglich, das Wasser wird aber nicht
genutzt.



Schinznach Dorf

Bedeutend sind die Warmbach-Quellen aus
dem oberen Muschelkalk. Sie liegen am west-
lichen Dorfrand und bestehen aus zwei
nebeneinander liegenden Quellen mit hohem
Ertrag (rund 1'200 1/min). Die Temperatur ist
gegeniiber normalem Quellwasser nur leicht
erh6ht (rund 13°C), weil durch verkarsteten
Fels auch viel einsickerndes Oberflachenwas-
ser mit einer kurzen Aufenthaltszeit zufliesst.
Deshalb sind auch gelegentlich bakteriologi-
sche Verunreinigungen festzustellen.

Die Quellen werden fiir die Trinkwasserver-
sorgung genutzt und besitzen die entspre-
chenden Schutzzonen. Diese erstrecken sich
wegen der ausgedehnten cberflachlichen
Karst-Zufliisse auf das Gebiet von mehreren
Gemeinden.

Rund 160 m westlich der Warmbach-Quellen
entspringt eine weitere Mineralquelle, die
«Schenkenberg-Quelle» (Nussberger et al.
1937). Sie wird privat zu Trinkwasser-Zwe-
cken genutzt und hat Schutzzonen. Das 12°C
warme Wasser kommt aus dem Gipskeuper
(Gehalt 2.4 g/1) und hat eine Ergiebigkeit von
ca. 30 bis 40 1/min.

Wildegg: Jodhaltige Salz-Quelle

Am Siidwestrand des Chestenbergs, am Fuss
des Schlosshiigels Wildegg, wurde 1827 beim
Suchen nach artesischem Wasser eine stark
jodhaltige (Jodid-Gehalt bis 33 mg/I) Salzquel-
le erbohrt. Diese liegt auf einer Kote von 240-
245 m 1. M. innerhalb der Effinger Schichten
und ist auch beim Abpumpen wenig ergiebig.
Dariiber strémt aus oberflaichennahen, kalki-
gen Malm-Lagen wenig mineralisiertes Was-
ser zu. Die Quelle ist in Hartmann (1925) aus-
fithrlich beschrieben, mit Angaben zur Analy-
tik. Eine aktuelle Beschreibung findet sich in
Brunner (1973). Der Jod-Gehalt soll im Lauf
der Jahrzehnte abgenommen haben und in
den 20er Jahren des 20. Jahrhunderts noch 7-
8 mg/l betragen haben. Bis 1964 wurde das
Wasser abgefiillt und iiber Apotheken und

Drogerien vertrieben, beispielsweise zur Jod-
mangel-Prophylaxe. Seither ist die Quelle
stillgelegt, jedoch wurde 1977 der begehbare
Brunnenschacht erneuert. Eine hydrochemi-
sche Beschreibung der Quelle findet sich in
Schmassmann (1990).

Seon: warmes Tiefengrundwasser in
quartdrem Schotter

Am Ostrand des Dorfes Seon wurde 1989 in
einer Tiefe von knapp 300 m, unter 230 m
kaltzeitlichen Seeablagerungen, ein ca. 50 m
méchtiger Schotter-Grundwasserleiter ange-
troffen, welcher 19.5°C warmes Wasser ent-
halt. Dies bestatigte die aus anderen Boh-
rungen abgeleitete Hypothese, dass im mitt-
leren bis unteren Seetal eine weitrdumige
und grosse glaziale Ubertiefung vorliegt, in
welcher auch tief liegende, nutzbare Schot-
tergrundwasser vorhanden sind. Dabei sei
insbesondere auf die Nagra-Bohrung in
Schafisheim verwiesen (Matter et al. 1988).
Das Wasser hat ein Misch-Alter von etwa
7'000-8'000 Jahren und ist sauerstoftfrei sowie
subartesich gespannt. Trotzdem ist es nicht
stark mineralisiert und kann mit 14.5°fH sogar
als «weich» eingestuft werden. Dank dieser
Eigenschaften konnte es nach einer Aufberei-
tung sowohl zur Warmegewinnung als auch
fitlr Trinkwasserzwecke vorgesehen werden.
1994 wurde eine Produktionsbohrung bis zum
Erreichen der Molasse abgeteuft. Das Wasser
wird zu einwandfreiem Trinkwasser aufberei-
tet, mit Warmetauschern auf ca. 10°C abge-
kiihlt und ins Trinkwassernetz von Seon ein-
geleitet. Mit der gewonnenen Warme werden
mehrere grosse Fernwarmenetze beliefert.
Seit 10 Jahren ist die Kombinationsanlage im
Dauerbetrieb, mit einer (noch ausbaufihi-
gen) Warme-Nennleistung von 1.35 MW und
einer installierten Férderleistung von 1650
I/min. Pro Jahr werden mehr als 500000 m3
Trinkwasser produziert.

Auf Grund der speziellen hydrogeologischen
Gegebenheiten (flachenhafte Abschirmung
des Grundwassers durch méichtige Seeablage-
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rungen) konnte auf die Ausscheidung von
Grundwasser-Schutzzonen verzichtet werden.
Detailangaben finden sich in Matousek & Graf
(1998} sowie in <Gemeinderat Seon= (2001).

7. Kiinstlich hergestellte Heilwasser
durch Gesteinslaugung

Dabei handelt es sich nicht um natiirliches
Grundwasser oder Mineralwasser, sondern
um durch Gesteinslaugung kiinstlich erzeug-
te Mineralwasser. Deshalb werden diese
Wisser hier nicht speziell behandelt. Auf
eine langere Tradition im Aargau kénnen die
Solbider in Rheinfelden sowie das Bitter-
wasser wvon Birmenstorf zuriickblicken
(Hartmann 1925).

Solbdder in Rheinfelden

Die ausgedehnten Salzlager in der mittleren
Trias wurden in der Umgebung von Rheinfel-
den 1836 entdeckt und durch Bohrungen
erschlossen. Im Anschluss daran entstan-
den Bader, welche das aus der Solung stam-
mende Salzwasser verwendeten.

An die Heilbdder abgegeben werden kann ein-
erseits eine «natiirliche» Salzsole («Rheinfel-
der Natursoler), anderseits die «<Mutterlauge
von Rheinfelden», welche gegeniiber der
natiirlichen Salzsole kiinstlich verandert wur-
de, zum Beispiel durch Anreicherung von Jod,
Brom oder Borsaure sowie durch Abreiche-
rung von Gips, Kalk und Steinsalz. Die Rhein-
felder Natursole kann rund 320 g geldste Stof-
fe pro Liter Wasser enthalten (fast eine gesét-
tigte L.osung). Das Badewasser wird in der
gewiinschten Mineralstarke und Temperatur
hergestellt und demzufolge etwa 1:10 mit Was-
ser verdiinnt. Verglichen mit Meerwasser ist
das Steinsalz in der «Rheinfelder Natursole»
gegeniiber den anderen Mineralien iberpro-
portional vertreten. Die Soletatigkeit wurde in
Rheinfelden 1942 eingestellt, seither beziehen
die Bader ihren salzigen Rohstoff von der
nahe gelegenen Saline Riburg.
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Bitterwasser von Birmenstorf

Das Bitterwasser wurde ab Mitte des 19.
Jahrhunderts durch Auslaugung von Keu-
per-Gesteinen hergestellt. Dabei wurden
Mineralien aus Gips-haltigen Schichten
geldst. Insbesondere wurden die leicht 16s-
lichen Salze Bittersalz (Epsomit, Mg-Sulfat)
und Glaubersalz (Mirabilit, Na-Sulfat) in
einem Mengenverhaltnis von 3:1 gewonnen.
Das kiinstliche Mineralwasser wurde als
«Birmo-Mineralwasser» vertrieben (Nuss-
berger et al. 1937).

Ein Liter abgefiilltes Wasser enthielt 33-34 g
geléste Mineralbestandteile, zu 95% Na-
trium- und Magnesium-Sulfat. Herstellung
und Vertrieb sind seit lingerem eingestellt.

8. Nutzungsmadaglichkeiten und
Nutzungskonflikte

Der Bund kann gemass Art. 76 der Bundes-
verfassung Grundsatze zu Eingriffen in die
Wasserkreislaufe festlegen. Dies hat er im
Gewasserschutz-Gesetz (GSchG) von 1991
sowie der zugehdrenden Gewasserschutz-
Verordnung (GSchV) bis zu einem gewissen
Grad getan. Gemdss gleichem Verfassungs-
artikel verfiigen die Kantone iiber die Was-
servorkommen und deren Nutzungsrechte.
Daraus abgeleitet sind bei Wassernutzungen
jeglicher Art auch die 6ffentlichen Interes-
sen zu beriicksichtigen. Umgekehrt ist bei
anderen Nutzungen des Untergrundes auch
die Gewassernutzung (inklusive Tiefen-
grundwasser) zu beriicksichtigen.

Die Nutzer der Thermal- und Mineralwasser
bendétigen in der Regel eine Bewilligung oder
Konzession. Diese soll gewéahrleisten, dass
eine nachhaltige Nutzung stattfindet und
dass bereits bestehende Nutzungen nicht
beeintrachtigt oder gefahrdet werden. Kon-
zessionen verleihen dadurch dem Nutzer
auch einen gewissen Schutzanspruch gegen-
iiber potenziellen Neunutzern.

Der Nutzer benétigt zudem eine Fassungs-
Infrastruktur, welche einen zuverlassigen



und umweltvertriglichen Betrieb sicher-
stellt. Diese Infrastruktur muss als Vorlei-
stung erstellt werden und ist in der Regel mit
hohen Investitionskosten verbunden. Des-
halb wurden bei vielen der bisher entdeck-
ten (erbohrten) Thermal- und Mineralwés-
ser noch keine Nutzungen realisiert oder die
Nutzung wurde wieder eingestellt.

Fiir die zur Zeit noch ungenutzten Wasser-
Ressourcen hat der Kanton die Verpflichtung
als Inhaber, fiir einen angemessenen langfris-
tigen Schutz besorgt zu sein und dabei die
offentlichen Interessen zu wahren.

Fiir neue Anlagen und Bohrungen in Gebie-
ten mit nutzbaren Grundwasservorkommen
(dies gilt selbstverstandlich auch fiir die
Mineral- und Thermalwéasser) besteht
gemass der Gewasserschutz-Verordnung des
Bundes eine Bewilligungspflicht. Die Bewilli-
gung wird durch eine kantonale Fachstelle
erteilt, welche mit Auflagen die 6ffentlichen
Interessen und die bereits vergebenen, nach-
barlichen Nutzungsrechte beriicksichtigt.
Als Nutzungsméglichkeiten stehen fiir die
Thermalwasser in erster Linie Bader und
Laufbrunnen im Vordergrund, in zweiter Linie
die thermische Restverwertung. Bei Mineral-
wiassern steht die Abfiillung im Vordergrund,
evtl. verbunden mit einer thermischen Ver-
wertung. Wie die vorgestellten Beispiele
Seon, Schinznach-Dorf und Magden-Feld-
schldsschen zeigen, kann auch eine Haupt-
Nutzung als Trinkwasser méglich sein.
Nutzungskonflikte entstehen inshesondere
durch intensive bis exzessive nachbarschaft-
liche Nutzungen sowie durch anderweitige
Nutzungen des Wassers oder Untergrunds:
Beispiele sind die Ubernutzung des Aquifers,
geothermische Nutzungen, Zwangsdraina-
gen oder Durchflussbehinderungen durch
neue Untergrund-Bauwerke, Perforationen
und Kurzschliisse von Aquiferen durch Boh-
rungen, Salzlaugung, Bergbau und Felsab-
bau. Konflikte kOdnnen auch entstehen, wenn
der Inhaber der Nutzungsrechte das Wasser
anderweitig nutzen will, z. B. nur noch geo-
thermisch an Stelle der direkten Wassernut-
zung.

Privatrechtlich ist die Nutzung insofern ein-
geschrankt, als der Eigentiimer einer Sache
gemdss Art. 641 ZGB nur «in den Schranken
der Rechtsordnung» dariiber verfiigen kann.
Dabei gelten sowohl privatrechtliche Schran-
ken (kollidierende private Interessen von
Nachbarn) als auch &ffentlichrechtliche
Schranken. Letztere sind seit dem 1.10.2009
unter anderem auch im Kataster der 6ffent-
lich-rechtlichen Eigentumsbeschrankungen
(OREBKYV; SR 510.622.4) geregelt.

9. Mogliche Schutzmassnahmen,
planerische Massnahmen

Die Kantone sorgen auch beim qualitativen
und quantitativen Erhalt der Mineral- und Ther-
malwasser fiir die Beriicksichtigung der 6ffent-
lichen Interessen und der Rechte von bisheri-
gen Nutzern und Nutzergemeinschaften. Dabei
sind insbesondere die Bestimmungen des
Gewaisserschutz-Gesetzes beziiglich der Ein-
haltung der Sorgfaltspilichten, der Schutzmass-
nahmen fiir die Grundwasser und der langfris-
tigen Erhaltung (und Trennung) von natiir-
lichen Grundwasserstockwerken zu beachten.
Konzession und/oder Bewilligung verleihen
dem Inhaber gewisse Rechte, sind aber auch
mit Pflichten verbunden: Schutz der Wasser-
Ressourcen fiir eine nachhaltige Nutzung
sowie Schutz der chemischen und physikali-
schen Integritat von benachbarten oder iiber-
lagerten Aquiferen. Dazu kénnen vom Inhaber
weitere hydrogeologisch sinnvolle Schutz-
massnahmen oder Uberwachungsarbeiten ver-
langt werden. Auch die Quelle bzw. der Aquifer
selber kann durch Massnahmen im Umfeld
(z. B. Erlass von Schutzzonen, Nutzungsein-
schrankungen, Grabungsverboten, Uberwa-
chungen) nachhaltig geschiitzt werden.

Solche Schutzmassnahmen werden in der
Regel Objekt-bezogen ausgearbeitet. Es ist
auch zulassig, dass durch raumplanerische
Massnahmen, Dekrete und Gesetze generelle
Schutzbestimmungen festgelegt werden. Die
Einleitung von genutztem Thermalwasser in
ein offentliches Gewasser erfordert meist
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spezielle, den lokalen Verhiltnissen ange-
passte Schutzvorschriften: Einleitungsbe-
dingungen fiir thermale und stark minerali-
sierte Abwasser, evtl. mit Vorbehandlung,
Vorschriften {iber die Riickfithrung des
gebrauchten Wassers in den Ursprungs-
Aquifer, Sicherung und Erhalt von geologi-
schen Trennwirkungen zwischen den ver-
schiedenen Aquiferen.

Konkrete Schutzmassnahmen fiir Tiefen-
grundwasser konnen auch aus der neuen
Vollzugshilfe des BAFU fiir die Erdwarmenut-
zung (2009) abgeleitet werden.

In jiingster Zeit sind auf verschiedenen Ebe-
nen (Bund, Kanton) Vorstdsse unternom-
men worden, um die Nutzung und den
Schutz des Untergrundes und damit auch
der Tiefengrundwasser klarer zu regeln.
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