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Die Thermalquellen von Baden und Ennetbaden, Aargau
The thermal springs of Baden and Ennetbaden, Aargau

Hans Burgert?

Keywords: Thermalwasser, Faltenjura, Thermen von Baden, Grundwassernutzung, Aquae Helveticae, Ge-
wdsserschutz, Subrosion, Gipskarst, Schwefeltherme, Juratektonik, unbestandiger Baugrund

Zusammenfassung

Das Baderquartier von Baden und Ennetbaden be-
herbergt seit (ber 2000 Jahren rund zwanzig ge-
fasste Thermalquellen sowie dazu gehérende Ba-
deanlagen und Gasthauser. Die Thermen steigen
aus mindestens einem Kilometer Tiefe artesisch
an die Oberflache und treten aus karbonatischen
Aquiferen (Kalke und Dolomite der Mittleren Tri-
as) aus. Sie fordern pro Tag rund eine Million Liter
hochmineralisiertes Wasser von 46-47 °C, welches
auch grosse Mengen an Gas enthalt. Das Thermal-
wasser besteht aus etwa vier bis finf Komponen-
ten, welche aus unterschiedlichen Tiefen stammen
und unterschiedliche Fliesswege in unterschiedli-
chen Fliesszeiten zuriickgelegt haben. Eine dieser
Komponenten besteht aus regional ins Juragebir-
ge eingesickertem Meteor- und Oberflachenwas-
ser und beeinflusst die Ergiebigkeit der Thermen.
Diese reagieren mit einer Verzdgerung von einem
bis maximal 10 Monaten auf das regionale Nie-
derschlagsgeschehen. Einzelne Inhaltsstoffe des
Thermalwassers und der Gase, inshbesondere der
hohe Steinsalz- und Sulfat- Gehalt sowie das CO,
und das H,S, haben medizinisch positive Wirkun-
gen auf Krankheiten des Bewegungsapparats und
des Kreislaufs.

Die Thermalquellen verdanken ihre Existenz der
lokalen Tektonik (Ostlichster Faltenjura, Uber dem
Sidrand eines Permokarbon-Troges gelegen) und
der durch die Limmat erosiv eingeschnittenen
Klus in diesen Faltenkern. Der Aquifer wird durch
Schichten aus Anhydrit und Ton gegen oben abge-
dichtet. Diese dichten Keuper-Schichten sind im
Bereich der Thermen-Austritte diinn und perfo-
riert, wodurch ein fir Storungen anfalliges Quell-
system entstand. Dem entsprechend heikel ist der
Baugrund, denn die abdichtenden Schichten diirfen
nicht weiter abgegraben oder durchbohrt werden.
Auch missen in diesem Gebiet grossere Erschiitte-
rungen vermieden werden und es ist mit negativen

! Hans Burger, Rebbergstrasse 91, Ennetbaden,
Switzerland [burger5408@gmx.ch]

Auswirkungen der Subrosion zu rechnen: Es bilden
sich instabile Karst-Hohlen und Gips-Dolinen und
bei Fundamenten kdnnen differenzielle Senkungs-
bewegungen auftreten.

Abstract

The spa district of Baden and Ennetbaden has been
home to around twenty captured thermal springs
and associated bathing facilities and inns for over
2000 years. The thermal springs rise artesically to
the surface from a depth of at least one kilometer
and emerge from carbonate aquifers (limestones
and dolomites of the Middle Triassicl. They haul
about one million liters of highly mineralized wa-
ter at 46-47 °C per day, which also contains large
quantities of gas. The thermal water consists of
about four to five components, which originate from
different depths and have covered different flow
paths in different flow times. One of these com-
ponents consists of regional meteoric and surface
water seeping into the Jura mountains and influ-
ences the yield of the thermal springs. These react
with a delay of one to a maximum of 10 months to
the regional precipitation event. Individual ingre-
dients of the thermal water and gases, especially
the high content of rock salt and sulfate, as well
as CO; and H,S, have medically beneficial effects
on diseases of the musculoskeletal system and the
circulatory system.

The thermal springs owe their existence to the local
tectonics (easternmost Faltenjura, located above the
southern edge of a Permo-Carboniferous trough)
and the gorge erosively incised by the Limmat River
in this fold core. The aquifer is sealed from above
by layers of anhydrite and clay. These dense Keuper
layers are thin and erosively perforated in the area
of the thermal water outflows, creating a source
system susceptible to disturbances. The foundation
soil is correspondingly delicate, because the seal-
ing layers may not be further excavated or drilled
through. Also, major vibrations must be avoided in
this area and negative effects of subrosion are to be
expected: Unstable karst caves and gypsum dolines
form, and differential subsidence movements can
occur in foundations.



1 Einleitung und Ubersicht

Im Rahmen des 6. Schweizerischen Geolo-
gentages fand am 23. Marz 2022 fir die Teil-
nehmenden im Baderquartier von Baden und
Ennetbaden eine Fiihrung mit sechs Statio-
nen statt. Vorgéngig wurde den rund hundert
Interessierten im Baderhotel «Blume» eine
miindliche Einfithrung zur Hydrogeologie,
Tektonik, Balneologie und zur Baugrund-Pro-
blematik der Thermalquellen gegeben. Der
folgende Beitrag fasst die wichtigsten Eck-
punkte des Anlasses zusammen.

Das Baderquartier liegt im oOstlichsten Teil
des Faltenjuras, im Giberschobenen Kern der
Lagern-Struktur. Es liegt in der TalKlus der
Limmat, welche sich in den Westrand der
Lagern eingeschnitten hat und umfasst 21
Thermalquellen, davon sind 19 gefasst und

betriebsfahig. Diese liefern rund eine Mil-
lion Liter hochmineralisiertes Thermalwas-
ser pro Tag, welches artesisch gespannt ist
und frei auslauft. Weitere ungefasste Quellen
ergiessen sich direkt in die Limmat und ins
Grundwasser des Niederterassen-Schotters.

Das Baderquartier liegt als eigenstandige
Siedlung rund einen Kilometer nordlich der
mittelalterlichen Altstadt Baden. An die-
ser Stelle lag zur Romerzeit die Kleinstadt
Aquae Helveticae mit einem halben Dut-
zend grossen Badebassins und kleineren
Badern in Hausern (Schaer 2015 & 2022).
Seit dieser Zeit zieht das Baderquartier Be-
sucher an, welche hier Gesundheit, Heilung
und Vergniigen suchen. Der Jahrhunderte
alte Vorgang, zur Kur fiir einige Tage bis
mehrere Wochen nach Baden zu fahren,
wird «Badenfahrt» genannt (Hess 1818).

T—'- Jura-Hauptiiberschiebung
vermutete tektonische Storung

!: Neubauten Mario Botta
alte Baderhotels, z.T. umgenutzt
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Fig. 1: Ubersichts-Plan mit
den Standorten der ver-
schiedenen Quellen, der
Baderhotels und der tekto-
nischen Stérungen, Stand
2021.



Zur geologischen Ubersicht sei auf das Blatt
Baden des Geol. Atlas 1:25°000 und dessen
Erlauterungen verwiesen (Graf et al. 2006;
Bitterli et al. 2007). Eine erste geologische
Beschreibung der Umgebung von Baden
schuf Mousson (1840) mit einer geologischen
Karte des ostlichsten Faltenjuras im Mass-
stab 1:45’000 [Taf. V] und drei geologischen
Querprofilen im Massstab 1:15’000 [Taf. IV]),
welche er 1848 mit einer hydrogeologischen
Abhandlung ergénzte. Weitere geologische
Detail-Untersuchungen und -Beschreibungen
der Region erfolgten vor rund hundert Jah-
ren durch Miihlberg (1898 bis 1904), Cadisch
(1932) und Senftleben (1923, 1924).

Die aus grosser Tiefe entlang regionaler
tektonischer Storungszonen aufsteigenden
Quellen bilden hydraulisch ein System kom-
munizierender Gefasse und sind beziglich
Ergiebigkeit voneinander abhéngig. Die Nut-
zungsrechte der Quellen sind im Grundbuch
eingetragen, zum Teil sind einzelne Rechte
anteilsméassig auf mehrere Inhaber aufgeteilt.
Der Untergrund des Baderquartiers ist bau-
technisch fragil und anspruchsvoll. Er bedarf
spezieller Massnahmen zum langfristigen
Schutz der Thermen und Bauwerke.

2 Tektonische Entwicklungim
ostlichsten Faltenjura

Der Faltenjura als sehr junge tektonische
Entwicklung im Rahmen der alpinen Gebirgs-
bildung ist ausfiihrlich beschrieben in Laub-
scher 1961-1987 und in Jordan 1994. Sein 6st-
lichster Auslaufer besteht nur noch aus einer
einzigen, rampenartig intern iberschobenen
Falte (Lagern-Struktur) sowie einer nordlich
vorgelagerten, kompressiv tektonisierten
Zone des Tafeljuras («Vorfalten-Zone»). Fi-
gur 2 zeigt die Situation in drei Profilschnit-
ten durch die westliche Lagernstruktur. Eine
altere tektonische Beschreibung lieferte Al-
bert Heim 1919, mit Kulissenprofilen durch
den Ostlichsten Faltenjura (Taf. 25).

2.1 Uberschiebungs-Tektonik
ermoglicht und formt den
Thermalwasser-Aquifer

Die vom quartdren Limmatdurchbruch ge-
bildete Klus von Baden liegt im oOstlichen
Auslaufer des Faltenjuras (von E nach W: La-
gern / Steinbuck - Geissberg — Badener Klus
- Martinsberg / Petersberg). Tektonisch liegt
eine asymmetrische, tiberschobene Falte mit
Scheitelbruch vor, welche von Siiden her auf
den gut verformbaren Evaporiten (Anhydrit,
Salz) und Tonen des Mittleren Muschelkalks
(Zeglingen-Fm.) nach Norden hin zusammen-
geschoben wurde. Der etwas flacher einfal-
lende Siidschenkel ist iiber den etwas tiefer
liegenden, steiler einfallenden Nordschenkel
iiberschoben, mit Verkiirzung der mesozoi-
schen und tertidren Krustenabschnitte um
ca. 1-2 km. Scheitel und Nordteil dieser Falte
sind weitgehend erodiert. Im stratigraphi-
schen Abschnitt der kompetenten Muschel-
kalk-Karbonatplatte (Kalke und Dolomite
des Oberen Muschelkalks = Schinznach-Fm.)
wurden beide Schenkel sprode zerbrochen
und teilweise libereinander oder ineinander
geschoben. Der darunter liegende, evaporit-
reiche Mittlere Muschelkalk ist nicht aufge-
schlossen.

Die Quellaustritte des Thermalwassers er-
folgen an jenen Stellen, wo der Obere Mu-
schelkalk des Siidschenkels im Faltenkern
vom Limmattal erosiv angeschnitten wird,
das heisst wo die verkarsteten Karbonatge-
steine stellenweise von ihrer abdichtenden
Keuper-Uberdeckung entbldsst sind. Dies ist
im Baderquartier auf einem Ost-West iiber
die Limmat verlaufenden Streifen von 180 m
Lange und 60 m Breite der Fall (Fig. 1). Weiter
noérdlich und siidlich davon ist der Muschel-
kalk-Aquifer flaichendeckend von méachtigen,
undurchlassigen Keuperschichten tber-
deckt (Gipskeuper der Bankerjoch-Fm. und
Mergel der Klettgau-Fm.). Weiter ostlich und
westlich der Thermalwasser-Austritte steigt
der Aquifer topographisch auf ein hydrau-
lisches Druckniveau an, welches tber dem
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Fig. 2: Drei Nord-Siid-Profile entlang der Ordinaten 2°665'850, 2'666'700 und 2'669°100. Legende zur Ge-
steinsabfolge: 0SM: Obere Sisswasser-Molasse (tonig-sandig); OMM: Obere Meeres-Molasse (Sandstei-
ne, z.T. grobkornig), USM: Untere Stisswasser-Molasse (tonig-feinsandig), Mo: oberer Malm (Kalk); Mu:
unterer Malm (Mergel, Mergelkalk); m-oD: mittlerer und oberer Dogger (mergelig-sandig); Opa: Opali-
nus-Ton (feinsandige Tonmergel); L: Lias-Schichten (meist tonig-siltig); Ke: Keuper-Schichten (Ton, Gips,
Anhydrit, Sandstein, Mergel); oMK: oberer Muschelkalk (Kalk, Dolomit); mMK: mittlerer Muschelkalk; An-
hydrit-Gruppe (Evaporite, Karbonate). Uberschiebungsfléchen: rot.
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Quelldruckniveau im Baderquartier liegt. Die
Thermen bleiben also lokalisiert auf Stellen,
wo der Obere Muschelkalk Kontakt zur Lim-
mat oder zum Niederterrassenschotter hat.
In dieser geologisch heiklen Umgebung kann
der Aquifer auch baulich (Abgrabung) oder
durch Bohrungen freigelegt werden.

Der Gipskeuper ist in einem topographisch
200 m hoher gelegenen Faltenkern der La-
gern-Struktur gut aufgeschlossen: in Ehren-
dingen, 3 km 6stlich des Baderquartiers, Lo-
kalitat «Gipsgrube».

Der Nordschenkel der Struktur steht an meh-
reren Orten senkrecht oder tiberkippt und ist
zudem klippenartig auf die nordvergent ge-
bliebene Nordschenkelbasis oder auf die Mo-
lasse liberschoben (vgl. Fig. 2). Zudem zie-
hen Verwerfungen durch beide Schenkel der
Faltenstruktur; diese sind meist NW-SE oder
NE-SW gerichtet und weisen dadurch auf den
stark kompressiven Charakter im 6stlichs-
ten Faltenjura hin (vgl. geol. Karte Graf et al.
2006). Dieser tiberschobene Faltenkern liegt
zudem grosstektonisch tiber dem Siidrand
des Nordschweizer Permokarbon-Trogs (Die-
bold et al. 1992, Nagra 2008). Diese unterlie-
gende tektonische Grossstruktur dirfte die
Auframpung und Faltenbildung der Lagern
genau an dieser Stelle begiinstigt haben.

2.2 Erosive Freilegung des Aquifers

Die Jurafaltung, hier konkret die Auffaltung
der Lagernstruktur, erfolgte generell deut-
lich «post OMMp», mit eine Hauptphase etwa
zwischen 9 und 4 Millionen Jahren. Die
Klusbildung erfolgte aber erst im jiingeren
Quartéar: Zur Ablagerungszeit der Tieferen
Deckenschotter floss die Limmat noch dem
Lagern- Baldegg- Petersberg- Siidfuss ent-
lang nach Westen ins Reusstal. Erst in den
jungsten Eiszeiten erfolgte dann der Durch-
bruch der Limmat durch die Lagern-Struk-
tur. Eine erste Eintiefung durch den Malm-
kalk erfolgte 480m weiter westlich von der

heutigen Klus. Zur detaillierten Entwicklung
des Entwasserungsnetzes und zur Klusbil-
dung vgl. Hofmann 1996, Liniger 1966 & 1967
sowie Kuhlemann & Rahn 2013, Hantke 1965
und Schindler 1977/1978.

Die Erosion in der Klus legte nicht nur den
Thermalwasser-Aquifer frei, sondern bef6r-
derte auch eine massive Subrosion in den
Muschelkalk-Schichten (primar Salzlosung,
Gipskarst und Karbonatlésung), was sich
noch heute in der hohen Mineralisation der
Thermen niederschlagt.

Die bauliche Fassung der meisten Thermen
ermoglichte die exzessive Nutzung zu Bade-
zwecken und fiihrte zur Stabilisierung des
lokalen Erosionsgeschehens. Dieses schrei-
tet aber weiterhin fort, erfordert regelmas-
sige Erneuerungs- und Unterhaltsarbeiten
und kann die Fassungen, zusammen mit
der ebenfalls fortschreitenden Subrosion,
langfristig sogar gefahrden (vgl. Kapitel 5).
Die meist mehrere Meter tief hinabreichen-
den, gemauerten Quellfassungen liegen an
ihrer BasisjeweilsimNiederterrassen-Schot-
ter, im Gipskeuper (Bankerjoch-Fm.) oder
im darunterliegenden Trigonodus-Dolomit
(= Stamberg-Mb. der Schinznach-Fm.).

3 Zur Geologie des Baderquartiers

Friiheste Beschreibungen des geologischen
Aufbaus der Region Baden und der La-
gern-Struktur finden sich in Moesch 1867 &
1874, weiterfiihrende Informationen finden
sich in Bitterli et al. 2007, Jordan 2016; Pietsch
et al. 2016; Jordan et al. 2016 und Burger 2012,

Zentral fiir das Verstandnis des Baderquar-
tiers sind die folgenden stratigraphischen
Gegebenheiten: Die Trias enthalt zwei fiir die
Jurafaltung wichtige Evaporitvorkommen:
Die «Anhydritgruppe» des Mittleren Muschel-
kalks (eine submarine Eindampfungsserie
mit teilweise betrachtlichen Salzvorkom-
men) und den «Gipskeuper» des mittleren



Fig. 3: Keuper-Aufschluss in Ennetbaden, 25 m norddstlich des Limmatufers, zwischen Promenade und
Umfahrungstunnel. Steilstehende «Obere Bunte Mergel» (heute: Gruhalde-Mb. der Klettgau-Fm.] im
hochgedriickten Nordschenkel des Faltenkerns. Einfallen 330°/75°, Koord. 2'666'068/1'259°345.

Keupers (submarine bis terrestrische Ein-
dampfungsserie mit primarer Anhydritab-
lagerung). Dazwischen liegt die tektonisch
kompetente, starre Karbonatserie des Obe-
ren Muschelkalks, welche durch die Jura-
faltung zerbrochen wurde. Im 6stlichen Fal-
tenjura liegt der Hauptabscherungshorizont
in der Anhydritgruppe, wahrend der Gips-
keuper primar durch die Faltenbildung (Anti-
klinalkerne) deformiert wurde. Gleichzeitig
bildet der Gipskeuper einen wasserdichten
Deckel {iber dem zerbrochenen, verkarste-
ten und wasserfithrenden Oberen Muschel-
kalk. In Oberflachennédhe wurden die Anhyd-
rite posttektonisch vergipst.

Die stratigraphische Abfolge der hier anste-
henden Schichten vom Muschelkalk bis zum
Malm wurde in den letzten Jahren neu ge-
gliedert und beschrieben; eine aktuelle und

tibersichtliche Darstellung dazu findet sich
in Pfirter et al. 2019, welche in einer Tabelle
(S. 24) auch eine Gegeniiberstellung der al-
ten und neuen stratigraphischen Einheiten
der Trias aufweist (neu 7 Formationen mit
insgesamt 20 Members).

4 Hydrogeologie der Thermalquellen
4.1 Das hydraulische Quellensystem

Die Thermalwasser steigen zumindest in den
obersten paar hundert Metern in sprode zer-
brochenen und verkarsteten Kalk- und Do-
lomit-Gesteinen der mittleren Trias (Mu-
schelkalk) bis zur Oberflaiche auf. Wie die
Fliesswege in grosserer Tiefe verlaufen, ist
weniger klar (vgl. dazu Kapitel 4.4).



Die artesischen Thermalquellen sind ins-
gesamt sehr ergiebig (der Erguss schwankt
meistens zwischen 650 und 850 1/min) und
haben eine von Quelle zu Quelle und auch
zeitlich leicht schwankende Auslauftempera-
tur zwischen 46°C und 48°C. Der pH liegt im
schwach sauren Bereich. Die Mineralisation
stammt weitgehend von Losungen aus den
Gesteinen der mittleren und jingeren Trias
(Steinsalz, Gips-Anhydrit, Rauhwacke, Kalk,
Dolomit). Mit rund 4,5 bis 4,6 g/l Mineralisati-
on sind sie die mineralreichsten der natiirlich
auslaufenden und gefassten Thermalquel-
len der Schweiz. Die Mineralisation besteht
hauptsachlich aus 1.8 bis 1.9 g/l Steinsalz
und 1.4 g/1 Sulfat. Dies deutet bereits darauf
hin, dass beim Aufstieg des Wassers in den
Schichten der mittleren und spaten Trias
viel Gesteinsvolumen herausgelost wird. Bei
einer durchschnittlichen Gesamtergiebigkeit
von 700-750 1/min ergibt das eine Menge von
rund 800 m3 Gestein, welches jahrlich subro-
siv herausgeldst wird. Das ergibt, allein seit
der Rémerzeit, mindestens 1,5 Millionen m3
weggelostes Gestein: Diese iiber Jahrtausen-
de anhaltende Subrosion durch Thermalwas-
ser verandert die Untergrundstruktur sowie
die Landschaftstopographie auch ohne Tek-
tonik schleichend und fiihrt heute zu Bau-
grund-Problemen (Kapitel 5). Zudem fiihrt
diese Subrosion zur kontinuierlichen Ande-
rung der Fliesswege aus der Tiefe, was wie-
derum das hydraulische System beeinflusst.

Aufgrund von Vergleichsmessungen wurde
festgestellt, dass die Inhaltsstoffe und Be-
gleitgase der einzelnen Quellen sehr ahnlich
sind, und dass die Schiittmenge einzelner
Quellen unmittelbar von der Ergiebigkeit
anderer Quellen abhangt (Miihlberg 1906).
Daraus kann geschlossen werden, dass die
Quellen ein bis in grosse Tiefen reichendes
hydraulisches Gesamtsystem bilden, wel-
ches weitgehend nach den Regeln kommuni-
zierender Gefasse funktioniert.

Es war schon vor dem 19. Jahrhundert all-
gemein bekannt, dass im Limmatabschnitt

Fig. 4: Fassung der Limmatquelle; mit 150 /min
gehort sie zu den ertragreichen Thermen. Der
Quellaufstieg wird mit einem transparenten Auf-
stiegsrohr sichtbar gemacht. Darin sieht man auch
deutlich die aufsteigenden Gasblasen. Zuoberst ist
kranzformig ein Quellwasserteiler, im Hintergrund
die Limmat (vgl. auch Mihlberg 1909).

zwischen den Quellen auf der Badener und
jenen auf der Ennetbadener Seite weitere
Thermalquellen direkt in die Limmat ausflies-
sen. Die uferndachste von ihnen (die ertrag-
reiche Limmatquelle) wurde 1828/1829 bei
extremem Limmatwasser-Tiefstand in einem
tiefen Schacht gefasst und vor Flusswasser
geschiitzt. 1858 erkundeten Escher [von der
Linth] & Culmann, bei sehr niederem Lim-
matwasserstand, diesen Flussabschnitt und
konnten vier weitere Quellaufstosse in die
Limmat lokalisieren. In ihrem Gutachten von
1858 rieten sie aber von einer Fassung dieser
Quellen ab.

Die hydraulische Ausflusshohe schwankt
von Quelle zu Quelle um bis zu rund 5-6 Me-
ter, sie liegt bei der Schwanen-Quelle mit
rund 359,66 m . M. am hochsten, und da-
mit rund 10 m héher als der Limmatspiegel.
Die Auslaufkoten der einzelnen Quellen sind



rechtlich festgelegt in einem «Verbal» (Roth-
pletz 1858); Einzelheiten dazu finden sich in
Miinzel 1947 (s. 48, Tab.1), der auch die ein-
zelnen Quellen und deren Historie detailliert
beschreibt.

Die Kantonsregierung verfiigte 1844 regel-
massige Schiittungsmessungen an allen ge-
fassten Thermalquellen. Die Quellen werden
seither vierteljahrlich und bei Bautatigkeit
haufiger amtlich gemessen. Wird eine Quell-
fassung so ausgebaut, dass sie mehr Wasser
liefern wiirde, so beeintrachtigt das automa-
tisch die Ergiebigkeit von anderen Quellen
und muss korrigiert werden.

4.2 Ergiebigkeit und
Niederschlagsgeschehen

Der Gesamterguss der 20 zurzeit in Betrieb
stehenden Thermalquellen liegt im hundert-
jahrigen Mittel bei rund 750 1/min. Er schwankt
meist zwischen 600 und 900 1/min und liegt
nur in Ausnahmefallen leicht ausserhalb die-
ses Bereichs. Die drei grossten Quellen, Gros-
ser Heisser Stein, Schwanen und Allgemei-
ne-Ennetbaden, liefern zusammen rund 40%
der Ergussmenge, wahrend die drei kleinsten
je weniger als 1% des Ertrags bringen.

Bis in die 1830er Jahre glaubte man, das gan-
ze Thermalwasser komme aus dem tieferen
Erdinnern, ohne Nachschub durch Nieder-
schlagswasser. Danach vermutete man einen
geringfiigigen Zusammenhang zwischen Er-
gussmenge und Niederschlagen. Die Abhan-
gigkeit der Quellertrage vom Niederschlags-
geschehen wurde von Miihlberg (1905 b,
1906) im Detail beschrieben, er konnte dabei
auf relativ engmaschige Messdaten ab 1844
zuriickgreifen. Er stellte eine zeitliche Ver-
schiebung zwischen den Niederschlagen in
der Region Baden und den Quellschiittun-
gen von etwa 8 bis 10 Monaten fest. Er hat
sich dabei auch zur moglichen Herkunft
des Wassers gedussert. Auch Heim (1919)
kommentierte die Schiittmengen und seine
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(etwas andere) Herkunftstheorie (vgl. dazu
nachfolgendes Kapitel 4.4). Zudem erlau-
terte Heim den Zusammenhang zwischen
der Auslaufhéhe einer Quelle und dem zeit-
lichen Schwankungsumfang: Wahrend die
Schwanen-Quelle mit dem hochst gelegenen
Auslauf eine Ertragsschwankung im Bereich
von rund 40% aufweisen kann, sinkt diese
Schwankung mit abnehmender Auslaufkote
und weist bei der Quelle mit tiefstem Auslauf
(rund 6 m tiefer als die Schwanen-Quelle)
nur noch eine Ergiebigkeitsschwankung von
rund 8% auf. Je tiefer der Auslauf einer Ther-
me liegt, umso weniger anfallig ist sie auf nie-
derschlagsbedingte Ertragsschwankungen.

Der Zusammenhang zwischen den Quell-
ertragen und dem Niederschlagsgeschehen
wurde auch in jiingster Zeit weiter unter-
sucht und dokumentiert, z.B. von Zorn &
Jaffé 1983, welche die beiden Parameter fiir
den Zeitraum von 1900 bis 1980 graphisch
darstellten (S. 460, Fig. 6). Aktuellere Aus-
wertungen des Zusammenhangs zwischen
den Quellertragen und dem Niederschlags-
geschehen sind in Greber 1998 dokumentiert
und stellten eine geringere zeitliche Verschie-
bung fest als friither interpretiert. Sie betragt
nur einen bis wenige, maximal zehn Monate,
je nach Intensitat und Dauer der vorangegan-
genen Niederschlags- und Trockenperioden.
Dies zeigt auf, dass ein (geringer) Teil des
Thermalwassers aus eingesickertem Nieder-
schlagswasser mit geringer Verweilzeit be-
stehen muss, gemass Isotopenmessungen
war es etwa 30 Jahre unterwegs (Kanz 2005,
Dubois et al. 1988).

Wenn man die beiden korrelierenden Para-
meter “lokaler Niederschlag” und “Queller-
giebigkeit” Uiber eine Zeitreihe von 1900 bis
2020 analysiert, stellt man fest, dass in den
letzten 20 Jahren sowohl die regionalen Nie-
derschlage als auch die Quellertrage etwas
riicklaufig waren, verglichen mit dem Durch-
schnitt des 20. Jahrhunderts. Dies deutet
darauf hin, dass die Quellertrage bei einem
klimabedingten Riickgang der regionalen



Niederschlige generell zuriickgehen diirften!

Ein weiterer, wenn auch relativ geringer Ein-
flussfaktor auf die Quellergiebigkeit stellt
der Wasserspiegel der Limmat dar, wie man
durch Messvergleiche festgestellt hat. Zwi-
schen der Austrittsmenge von Thermal-
wasser direkt in den Fluss und dem Lim-
matspiegel besteht namlich eine reziproke
Beziehung: je hoher der Flusspegel, umso
grosser ist der hydraulische Austrittswider-
stand fiir die Quelle, umso geringer also auch
die Austrittsmenge. Dies bewirkt, dass das
vom Fluss bei Hochwasserstand zuriickge-
drangte Thermalwasser vermehrt in den um-
liegenden, gefassten Quellen austreten kann.
Umgekehrt kann bei Niederwasser mehr un-
gefasstes Thermalwasser direkt in die Lim-
mat fliessen.

Zur Energieleistung der Badener Thermal-
wasser: Die im Jahr 2008 genutzten Quellen

im Baderquartier hatten eine Energieleistung
(verglichen mit lokalem Grundwasser) von
1,62 Megawatt und eine Warmeproduktion
(Heizenergie) von 13,2 GWh (Signorelli et al.
2009). Ein grosser Teil dieses Thermalwas-
sers wird heute rein energetisch genutzt.

4.3 Inhaltsstoffe

Die Thermalquellen des Baderquartiers
von Baden und Ennetbaden weisen alle ei-
nen sehr ahnlichen Chemismus auf. Dieser
schwankt jedoch leicht sowohl von Quelle
zu Quelle als auch im zeitlichen Verlauf. Ins-
gesamt liegt ein sehr hoch mineralisiertes
Thermalwasser mit Auslauf-Temperaturen
von meist 46,5 bis 47°C vor, eine COs-reiche
Na - Ca - Cl - SO4 — Schwefeltherme mit er-
heblichen Mengen an Lithium, Fluor und Bor-
saure (vgl. dazu Tab. 1). Im Thermalwasser
von Baden befinden sich natiirlicherweise

(Institut Fresenius)
Temperatur (diverse Messungen): 46,5-47,0°C

Quellwasseranalyse Therme «Grosser Heisser Stein» Baden, vom 29. Okt. 1981

pH (in situ). 6,16
el. Leitfahigk. (uS/cm): 3820

Im Wasser gelést [mg/l]:
3,8

Isotopen-Bestimmungen:
Tritium *H: 3,7 TU

5'%0: -8,9 %o VSMOW

Li* ; F- 28
Na* 712 cr 1076

K* 60 Br 2,5
NH,* 0,9 I- 0,05
Mg** 106 SO, 1430
ca™ 527 HCO;~ 496

Sr** 6,9 H,SiO4 50,6
Ba™ 0,06 H;BO, 16,5
Fe™ 0,04 Fe tot 0,045
Al 0,005 Mn tot 0,013
DOC 0,05 TDS 4493

Im Wasser geléste Gase [mg/l]:

CO, 237 N, 15

He 0,03 Ar 0,41
H,S 0,85 CH, 0,07

Hinzu kommen grosse Mengen von beim Wasseraufstieg durch Druckentlastung
freigesetzten Gasen (Blasenbildung), insbesondere N, und CO,, in Spuren auch Argon,
andere Edelgase und H,S. Die Quellwéasser und -Gase sind frei von Sauerstoff.

5%H: -70 %o VSMOW

Andere Analysen zeigten zudem:

zu 5 mg/l.

Blei, Arsen, Rubidium, Caesium und Phosphat kommen in Spuren vor; Nitrat, Kupfer und
Zink wurden nicht nachgewiesen. Das im Wasser geléste H,S schwankt stark, Werte bis

Insgesamt liegt ein sehr hoch mineralisiertes Thermalwasser vor, eine CO,-reiche
Na — Ca - Cl - SO, — Schwefeltherme mit erheblichen Mengen an Lithium, Fluor und
Borsaure sowie mit weiteren Komponenten (K, Mg, Sr, Br) in bemerkenswerter Menge.

Zusammengestellt von Dr. H. Burger, Ennetbaden, burger5408@gmx.ch, 28.3.2022.

Tab. 1: Termalwasser-Che-
mismus mit hydrochemi-

scher Klassifikation.

1"



auch Mikroorganismen, priméar Sulfat-redu-
zierende Bakterien (Miinzel 1947).

Im 19. Jahrhundert wurden viele chemische
Analysen und physikalische Messungen der
Thermalwéasser im Baderquartier gemacht,
oft noch mit aus heutiger Sicht unzulang-
lichen Methoden und ungenauen Ergebnis-
sen. Die ersten modernen und umfassenden
Analysen erfolgten durch Miiller 1870 und
durch Treadwell 1896, 1897. Im 20. Jahrhun-
dert folgten weitere ausgedehnte Analysen
und Uberwachungsarbeiten, die wichtigsten
Ergebnisse finden sich in Hartmann 1925 &
1937, Nussberger et al. 1937, Carlé 1975, Hogl
1980, Vuataz 1982, Schmassmann et al. 1984,
Nagra 1986, Mazor et al. 1986 & 1988, Dubois
et al. 1988, Schmassmann 1990, Pearson et al.
1991, Schmassmann et al.1992, Biehler et al.
1993, Thury et al. 1994, Rick 1999 und Waber
et al. 2014. Ab 1981 wurden durch die oder
im Auftrag der Nagra, Wettingen, ausgedehn-
te Quellmessungen und Analysen durchge-
fiihrt, sie bilden heute einen wesentlichen
Teil der hydrochemischen Dokumentation
der Thermen,

Eine reprasentative Analyse und Wassercha-
rakterisierung der grossten Quelle (Grosser
Heisser Stein) wird in Tabelle 1 dargestellt.
Eine detaillierte Wasseranalyse der mittle-
ren Zusammensetzung der diversen Ther-
malwasser findet sich in Hogl 1980 bzw. in
Bitterli et al. 2007 (S. 132).

Quellgase: Die frei mit dem Thermalwasser
aufsteigenden Quellgase nehmen wahrend
des Aufstiegs aus grosser Tiefe infolge der
Druckentlastung laufend zu und sind beim
Quellaustritt als Blasen gut sichtbar (Fig. 4).
Sie bestehen, gestiitzt auf viele Messungen
(ohne Wasserdampf), volumenmassig zu
rund 68,5-70 % aus Stickstoff, zu rund 30-31%
aus COs, zu rund 1% aus Argon und zu je we-
niger als 0,1 % aus diversen anderen Edelga-
sen, HyS und Methan. Die Quellgase werden
olfaktorisch dominiert durch den Schwefel-
wasserstoff und sind frei von Sauerstoff.
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Erste Analysen der freien Quellgase wurden
schon 1828 durch Pfluger durchgefiihrt, in
denen die Zusammensetzung an der St. Ver-
enaquelle recht genau wie folgt bestimmt
wurde: zwei Drittel Stickstoff, ein Drittel CO,,
Spuren von HsS und das Fehlen von Sauer-
stoff. Die Quellgas-Analyse von Miiller 1870
an zwei Badener Thermen war schon sehr
genau. In jener Zeit wurde auch die wichtige
physiologische Wirkung des Schwefelwas-
serstoffs erkannt, sowohl geldst im Wasser
als auch in der Gasphase.

Die Quellgase der einzelnen Thermen unter-
scheiden sich in ihrer Zusammensetzung
nur geringfiigig, die im Thermalwasser ge-
l6sten Stoffe hingegen unterscheiden sich
von Quelle zu Quelle deutlicher. Dies lasst
den Rickschluss zu, dass zwar alle Ther-
men aus denselben Tiefengrundwasser-Re-
servoirs stammen, dass ihre Aufstiegswege
jedoch mindestens in den obersten 200 bis
400 Metern teilweise voneinander getrennt
verlaufen miissen, denn dort wird noch viel
Salz und Anhydrit aus dem Gestein gelost.
Die grossten Abweichungen treten dabei im
Gehalt des gelosten Schwefelwasserstoffs
auf; dieser schwankt zwischen rund 2-3 mgy/]
(Schwanen-Quelle) und knapp 0,5 mg/l bei
mehreren kleinen Quellen. Messungen in
tiefen Quellschachten zeigten, dass der Ge-
halt an geléstem HyS mit zunehmender Tie-
fe rasch zunimmt. Der Schwefelwasserstoff
entsteht durch bakterielle Sulfatreduktion
im obersten Teil des aufsteigenden Wassers,
ausfiihrlich dargestellt in Miinzel 1947. Im
Bereich des Quellauslaufs wird der Schwefel-
wasserstoff durch andere Bakterien wieder
verbraucht.

Radioaktivitit: Die Thermalquellen des Ba-
derquartiers transportieren mengenmassig
in Spuren auch radioaktive Stoffe aus der
Tiefe an die Erdoberflaiche. Relevant sind
dabei Uran, Thorium, Radium und deren re-
lativ kurzlebige Zerfallsprodukte Radon und
Polonium. Erste umfassende Radioaktivi-
tats-Messungen in Schweizer Thermal- und



Mineralwassern wurden von der Universitat
Fribourg durchgefithrt (Sury 1906, 1907).
Schweitzer hat die Messungen von Sury 1910
tiberpriift und kam auf ahnliche Werte.

Die Radioaktivitat der Badener Verena-
hof-Quelle wurde im Oktober 1948 mit neuer
Methodik gemessen (Kolb 1951), und somit
noch vor der grossen globalen Kontami-
nation von Atmosphéare und Hydrosphare
durch Kernwaffen-Versuche. Dabei wurde
eine Aktivitat von 0,34 ME im Wasser und
1,5 ME in den freien Gasen gemessen. Eine
Mache-Einheit (ME), die damals ubliche
Messgrosse bei Thermalquellen, entspricht
3,64 x 1010 Ci/1 = 13,5 Bq/l. Damit wurde pri-
mar die Aktivitat von Radium und Radon be-
stimmt, was bei der Verenahof-Quelle etwa
einer Aktivitat von 4,5 Bq/l im Wasser und
20 Bqg/l in den freien Gasen entspricht. Diese
von Kolb durchgefiihrten Messungen zeig-
ten etwas andere Werte an als die von Sury
vier Jahrzehnte frither ebenfalls bei der Ver-
enahof-Quelle durchgefiihrten Messungen
(Gas-Aktivitat 2,12 ME, Wasser-Aktivitat 0,27
ME). Sury untersuchte {ibrigens im Januar
1906 in Baden insgesamt 14 Thermal-Quell-
wasser und 2 Gasphasen auf ihre Radioakti-
vitat. Bei den Wassermessungen zeigten sich
grossere Aktivitats-Unterschiede zwischen
den einzelnen Quellen (Faktor 2 bis 2,4). Die
relativ hohe Radioaktivitit in den Quellga-
sen ist grosstenteils auf das Edelgas Radon
zurlickzufiihren, wie sich schon aus den von
Sury gemessenen Halbwertszeiten ergibt.

Aktivitats-Messungen von Quellgasen bei
der gleichen Quelle im Abstand von einigen
Jahren durch dasselbe Labor und mit glei-
cher Methode zeigten zudem Schwankungen
von 20-30%. Die Radioaktivitat der Thermal-
wasser und Quellgase des Baderquartiers
ist nicht nur schwierig zu messen, die Wer-
te schwanken auch erheblich von Quelle zu
Quelle und im zeitlichen Verlauf.

Regionaler hydrogeologischer Thermal-
wasser-Vergleich: Noch mineralreicher als

die Badener Thermen sind die am Rhein ge-
legene Fridolinsquelle von Bad Sackingen [D]
mit 6,7 g/l (davon 5,3 g/] Steinsalz, vgl. Pfir-
ter et al. 2019, S. 150) sowie, auf der gegen-
tiberliegenden Schweizer Seite des Rheins,
ungefasste und diffus in den Niederterras-
senschotter austretende Thermalquellen in
der Gemeinde Mumpf (mehr als 10 g/ Mine-
ralisation, iilberwiegend Steinsalz), vgl. dazu
Pietsch 2015.

Das 12 km nordlich von Baden erbohrte
Zurzacher Thermalwasser ist mit weniger
als einem g/l nur schwach mineralisiert, es
eignet sich auch als Trinkwasser. Das 9 km
westlich von Baden liegende Schinznacher
Thermalwasser liegt auf einer tektonisch
ahnlichen Struktur wie Baden, ist wegen Ver-
dinnung durch oberflichennahes Grund-
wasser jedoch etwas kiihler und nur rund
halb so stark mineralisiert wie das Badener
Thermalwasser, enthéilt aber etwa 30-mal
mehr HyS (Detaillierte Angaben hierzu in
Burger 2011). Die unterschiedlich starke bak-
terielle HyS-Produktion zwischen Baden und
Schinznach wird auf das in Baden limitierte
Angebot von organischen Substanzen und
Stickstoff im Thermalwasser zuriickgefiihrt
(Miinzel 1947).

4.4 Herkunft und Fliesswege
der Thermen und ihrer
Wasserkomponenten

Zur Herkunft, Mineralisation und Erwadrmung
der Thermen von Baden und Ennetbaden
war lange nichts bekannt, was mit dem Auf-
kommen der Naturwissenschaften Anlass zu
Spekulationen gab. In den letzten 170 Jahren
entstanden verschiedene Hypothesen und
Theorien dariiber, blieben aber zunachst spe-
kulativ. Sie konnten erst mit der Entwicklung
von tektonischen Modellen zur Jurafaltung
(Laubscher 1961-1987, Jordan 1994, Philippe
et al. 1996), mit [sotopenmessungen, mit der
Anwendung von detaillierten hydrochemi-
schen und physikalischen Wasseranalysen
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sowie Edelgasmessungen und thermohyd-
raulischen Modellierungen, mit der gezielten
Wasseranalyse aus Tiefbohrungen und mit
engmaschigen seismischen Erkundungen zu
konkreteren Ergebnissen verdichtet werden.
Heute ist klar, dass die Thermen ein Misch-
wasser aus mehreren Komponenten fordern,
welche sehr unterschiedliche Einzugsgebie-
te, Fliesswege und Fliesszeiten aufweisen.
Es besteht weiterhin Forschungsbedarf iber
die Einzugsgebiete und die verschiedenen
Aquifere dieser Tiefengrundwasser sowie die
Art und Weise, wie diese sich gegenseitig hy-
draulisch, thermisch, chemisch und physika-
lisch beeinflussen.

Arnold Escher [von der Linth] befasste sich
oft mit den Thermen von Baden und Ennet-
baden, doch hat er keine detaillierte Darstel-
lung dariiber veroffentlicht. Er hinterliess
eine handskizzierte, detaillierte geologische
Karte des Gebietes Baden — Westldagern so-
wie ein Gutachten zu den Thermalbadern
(vgl. Literaturverzeichnis). In diesem Gut-
achten von 1858, welches er zusammen mit
dem Bauingenieur-Professor Culmann ver-
fasste, ging es primar um den hydraulischen
Zusammenhang und damit um die gegen-
seitige Beeinflussbarkeit aller Thermen im
Baderquartier. Deshalb nahm Escher keine
Stellung zur Herkunft des Thermalwassers.
Er dusserte seine Meinung dazu aber seinem
Schiiler Albert Heim gegeniiber: Die Ther-
men hatten ihr Einzugsgebiet in den Alpen.
Der Durchfluss in Trias-Kalken unter dem
Mittelland hindurch zum Faltenjura wiirde
in so grosser Tiefe erfolgen, dass sich das
Wasser auf die festgestellte Temperatur er-
warmen koénne.

Prof. Albert Heim hat diese Hypothese in
den 1880er Jahren weiterentwickelt und Ein-
sickerungsgebiete im siidlichen Glarnerland,
bei Engelberg und im Kanton Uri postu-
liert. Parallel dazu entwickelte F. Miihlberg
(Aarau) eine andere Hypothese: Er verglich
die zeitlichen Variationen der Gesamt-Schiitt-
menge der Thermen mit Schwankungen
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der Limmatwasserstande bei Baden und
mit grossraumigen Niederschlagsaufzeich-
nungen. Gestiitzt darauf vertrat er insbe-
sondere ab 1902 die Hypothese, dass das
Thermalwasser aus regional im Juragebirge
einsickerndem Niederschlagswasser gene-
riert werde und nicht aus den Alpen kommen
konne, weil zwischen den Schiittmengen und
dem Niederschlagsgeschehen der Nord-
schweiz eine Korrelation bestehe (mit einer
Zeitverzogerung von etwa 8 bis 10 Monaten),
aber keine gute Korrelation mit den alpinen
Niederschlagen. Die hohe Temperatur der
Thermalwéasser, welche gestiitzt auf plausib-
le Temperaturgradienten aus etwa 1,5 bis 2
km Tiefe aufsteigen miissen, konnte Miihl-
berg aber nicht erklaren. Beide Hypothesen
hatten ihre Anhanger und Gegner, sowohl Ar-
gumente als auch Schwachen, an konkreten
Beweisen fehlte es jedoch.

Heim hat 1919 diese beiden Herkunfts-Hy-
pothesen einander gegeniibergestellt und
vertrat weiterhin seine Version. Hartmann
wies 1943 auf Widerspriiche in beiden Her-
kunfts-Hypothesen hin, schloss sich grund-
satzlich aber der Hypothese von Miihlberg an
(Einsickern von Meteorwasser in Trias-Kalke
des Faltenjuras). Hartmann erkannte, dass
der Muschelkalk-Aquifer in der Grossregi-
on Lagern - Baden - Brugg hochstens bis
in eine Tiefe von 300-600 Metern unter die
Oberflache absinkt, was bei einer lokalen
bis regionalen Herkunft der Thermen durch
Einsickerung von Meteorwasser bei weitem
nicht geniigt, um die hohen Temperaturen
des Thermalwassers zu erklaren. Er blieb
aber trotzdem beim regionalen Ansatz von
Mihlberg, und um diese Hypothese zu be-
grinden, suchte er nach einer noch nicht be-
kannten Warmequelle im Untergrund. Dazu
postulierte er eine untiefe, junge vulkanische
Zone unter der Region Zurzach / Lagern — Ba-
den — Bozberg, gleichsam ein unterirdischer,
nach Stidwesten ausgreifender Arm des be-
kannten Hegau-Vulkanismus, welcher aber
nicht bis zur Oberfliche durchgebrochen
sei. Er vermutete diese vulkanische Warme-



quelle in einer Tiefe von ca. 2-5 km, welche
geniigend Warme nach oben abgeben koénn-
te, um das Wasser des Muschelkalk-Aquifers
auf eine Auslauftemperatur von 47°C zu er-
hitzen. Hartmann wies auf weitere ergiebige
Muschelkalk-Quellen hin, welche in der Re-
gion Jurasiidfuss vorkommen, insbesondere
in Schinznach, Asp, Kiittigen und Lostorf.
Alle diese Quellen weisen relativ konstante
Schiittungen auf wie die Badener Thermen
und haben erhohte Auslauf-Temperaturen
(Details dazu in Burger 2011).

Da alle Erklarungsversuche zu den Thermal-
wasserflissen Ungereimtheiten aufwiesen
oder es ihnen an Beweisen mangelte, verblie-
ben sie im spekulativen Bereich. Die Geolo-
gen schlossen sich entweder einer der beiden
Hypothesen an oder blieben unschlissig; Li-
scher (1945) nahm weiterhin eine Herkunft
aus den Alpen an, diesmal durch Einsickern
von Meteorwasser in helvetische Malm-Kal-
ke. Miinzel verglich 1947 nochmals die ver-
schiedenen Herkunfts-Hypothesen und wies
auf deren Mangel und Widerspriiche hin. Er
stellte fest, was klar sei: Dass alle Thermen
im Baderquartier hydraulisch zusammen-
héngen, dass sie eine einheitliche chemi-
sche Zusammensetzung haben, dass die
Mineralisierung mindestens teilweise auf
die Gesteinslosung in den Muschelkalk- und
Keuperschichten zuriickzufiihren sei und
dass die Schiittmenge mit einer Verzégerung
von meist ca. 8-10 Monaten mit dem lokalen
Niederschlagsgeschehen korrelieren wirde.
Deshalb miisse mindestens ein Teil des Ther-
malwassers von regional versickertem Me-
teorwasser stammen.

Mehr Licht in die Frage der Herkunft, der
Fliesswege und der Fliesszeiten brachten erst
die Isotopenuntersuchungen ab den 1970er
Jahren, die Entdeckung des nordschweize-
rischen Permokarbon-Trogs 1983 (dessen
Siidrand direkt unterhalb der Thermen des
Baderquartiers liegt), diverse nahe gelegene
Tiefbohrungen mit Beprobung von Formati-
onswassern sowie eine engmaschige Seismik

ab 2012 in der Nordschweiz. Viele dieser neu-
en Untersuchungen befinden sich noch in
der Auswertungs- und Interpretationsphase
oder sind noch nicht veréffentlicht. Es ist zu
hoffen, dass bis in etwa zehn Jahren weitge-
hend geklart ist, aus wie vielen Wasserkom-
ponenten die Thermen des Baderquartiers
bestehen, wo deren Ndhrgebiete liegen und
welche Fliesswege sie in welchen Aquiferen
und Zeitraumen durchlaufen. Schon jetzt ist
bekannt, dass die Thermalwasseraquifere
von diversen gering durchlassigen und un-
durchlassigen Gesteinen umgeben sind, und
dass sowohl die Aquifere als auch die Aqui-
clude und Aquitarde im Raum Lagern — Ba-
den - Bozberg deutlich tektonisiert und
von grosseren tektonischen Stérungszonen
durchzogen sind.

Der gegenwartige Stand der Forschung geht
davon aus, dass die Oberflachenwasser-Kom-
ponente etwa 5-10% ausmacht, welche mit
einer Mischung von mindestens drei bis
vier unterschiedlichen Tiefengrundwéssern
aufsteigt. Von letzterem stammen einzelne
Komponenten aus dem Kristallin sowie aus
dem Permokarbon-Trog und/oder dessen
Randbereich. Neuere Literatur dazu findet
sich in Pearson et al. 1991, Schmassmann
1990, Waber et al. 2014, Mazor et al. 1986 &
1988, Schmassmann et al. 1992 & 1984, NEFF
1984, Diebold 1986, Griesser 1985, Dubois
et al. 1984 & 1988, Griesser & Rybach 1989,
Low 1987 sowie Kanz 2005. Die Fliesswege
des Thermalwassers sind aber heute noch
weitgehend eine «blackbox». Es ist zu hoffen,
dass die laufenden hydrogeologischen Un-
tersuchungen der Nagra etwas mehr Licht
ins Dunkel bringen werden.

Belegt durch viele Messungen ist zudem eine
geothermische Anomalie im Gebiet zwischen
den Juraketten Chestenberg und Lagern im
Stiden und dem Aargauer Rheintal im Norden
(vgl. Rybach et al. 1987, Gorhan & Griesser
1988, Schérli & Rybach 1991 sowie Karte in
Burger 2009).
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4.5 Qualitativer und quantitativer
Schutz der Thermalquellen

Die Thermalwasser des Baderquartiers kon-
nen sowohl quantitativ als auch qualitativ
beeintrachtigt werden. Wahrend letzteres
primar auf menschliche Aktivitaten zuriick-
gefiihrt werden kann (Einsickern von Verun-
reinigungen aus Oberflachenaktivitaten oder
aus Untertagebauten), stehen bei ersterem
mehrere Ursachen im Vordergrund: Dazu ge-
horen neben natiirlichen Ertragsschwankun-
gen und deren Verscharfung durch den Kli-
mawandel insbesondere das Zerstoren der
abdichtenden Keuperschicht durch Bauten,
Abgrabungen und Bohrungen, das Blockie-
ren, Ableiten oder Umleiten von Aquiferen
durch Bauwerke oder durch Einlagerung
von Feststoffen, Fliissigkeiten oder Gasen
(COs-Entsorgung). Auch die natiirliche Sub-
rosion kann die Quellertrage langerfristig
beeintrachtigen (durch Verbruch von Aqui-
fer-Abschnitten oder durch Anderung der
Fliessrichtungen).

Die Gefahrdung der Thermalquellen durch
Abgrabungen und Bohrungen ist schon seit
1844 bekannt, weshalb damals fur das Ge-
biet des Baderquartiers ein kantonales Gra-
bungs- und Bohrungs-Verbot erlassen wurde
(siehe Anhang zur Referenzliste). Heute sind
die Thermalquellen zusatzlich durch den
kantonalen Nutzungsplan fiir den Schutz der
Thermalquellen in Baden und Ennetbaden
von 2016 geschiitzt. Damit wird beispiels-
weise untersagt, bei Aushub, Erkundungs-
bohrungen oder Fundationsbohrungen
tiefer als einen Meter in den abdichtenden
Keuper vorzudringen. Und bei der Erneue-
rung von Thermen-Fassungen muss das alte
Schiittungsverhéltnis der einzelnen Quellen
zueinander beibehalten bzw. wieder her-
gestellt werden. Kiinftige technologische
Anwendungen im Baubereich, in der Tiefen-
grundwasser-Nutzung und generell in der
Untergrundnutzung bergen die Gefahr fiir
neue Risiken und Gefahrdungen, vgl. dazu
Burger 2016.
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5 Baugrund-Stabilitat, -Sicherheit
und -Problematik

5.1 Natiirliche Subrosion und deren
Auswirkungen

Subrosion bedeutet die unterirdische Lo6-
sung, Auslaugung und Verfrachtung von
meist leicht wasserloslichen Gesteinen, ins-
besondere von Steinsalz, Anhydrit und Gips.
Stellenweise kann Subrosion auch an der
Oberflache in Form von grof¥flachigen Wan-
nen (Subrosions-Senken) oder Dolinen beob-
achtet werden, die durch das Nachbrechen
und/oder durch das allmédhliche Nachsacken
der dariiberliegenden Gesteinsschichten in
die Hohlraume entstanden sind (Rick 1991).
Im vorliegenden Fall wird auch benachbartes
Karbonatgestein aufgelost, was zu zusatz-
lichen Karsthohlraumen fiihrt. Das Bader-
quartier und seine nahere Umgebung bilden
eine Subrosions-Senke.

Hauptsachliche Mechanismen bei Subrosi-
onsvorgangen sind:

1. Anhydrit-Hydratisierung zu Gips (mit
Quelldriicken durch Volumenzunahme) mit
diinner Gipsschicht im Meterbereich und an-
schliessendem Gipskarst mit Auswaschung,
Hohlen- und Dolinenbildung sowie Gelande-
verformungen. Das Vorhandensein von Sal-
zen ein- und zweiwertiger Metalle im Ther-
malwasser beschleunigt die Hydratisierung
des Anhydrits im Untergrund stark.

2. Steinsalz-Losung: eine rasche Losung und
Hohlraumbildung durch Thermalwasser ist
moglich, was ebenfalls zu Absenk- und zu
seitlichen Bewegungen im Untergrund fiihrt.

3. Karbonat-Losung und stellenweise auch
-Fallung im Untergrund infolge der laufenden
Anderung des pH-Wertes, des Drucks, der
Temperatur und der Anteile an geléstem und
freiem Kohlendioxid / Hydrogenkarbonat im
aufsteigenden Thermalwasser.

Anschauliches Beispiel fiir solche Prozes-
se ist die Gipskarst-Landschaft im Siidharz



Fig. 5: Subrosions-Schaden: Absenkung eines rémischen Bassinbodens in Baden durch Trichterbildung
infolge von Gipskarst. Lokalitat: frilheres Badehotel “Staadhof”. Unter den Platten war romischer Beton,
darunter Keuperfels. Das Bassin wurde im 3. Jahrhundert aufgegeben.

(Deutschland), mit grossraumigen Dolinen-
und Hoéhlenbildungen in Gips und Dolomit.

Subrosion hat einen kurzfristigen Einfluss auf
die Baugrundstabilitat, langfristig auch auf
die lokale bis regionale Gelandeform.

Das Baderquartier griindet geologisch auf
Gipskeuper, welcher oberflichennah verwit-
tert ist und stellenweise mit Dolinenbildun-
gen und Gipskarst iberzogen ist. Auf diesen
tonig-siltigen Sulfatschichten liegt im noérd-
lichen Teil eine geringmachtige, unverfestig-
te Schicht von verschwemmter Morane, im
stidlichen Teil folgen iiber dem Keuper direkt
die ausgedehnten Niederterrassenschotter.
Diese Ausgangslage fiihrt zu diversen bau-
grundtechnischen Problemen bei der Ge-
baude-Fundierung: Einerseits darf die den
artesischen Thermalwasserausfluss regulie-

rende und schiitzende Keuperschicht nicht
entfernt oder durchbohrt werden, ander-
seits eignet sich die weiche, verschwemmte
Morane nicht als Tragschicht. Zudem wird
durch das hochfliessende Thermalwasser
selber der Untergrund destabilisiert durch
Auswaschungen, Subrosion und Dolinenbil-
dung. Daraus ergeben sich Herausforderun-
gen fiir die Konstruktion von langzeitstabi-
len Fassungen der Thermalquellen und von
grossen Hochbauten. Mit solchen Baugrund-
problemen hatten schon die Romer zu kdmp-
fen, wie von ihnen reparierte und nachtrag-
lich wieder abgedichtete Fassungen sowie
der Ausgleich von eingesunkenen Fussbo-
den zeigen. Spektakular war die Entdeckung
eines durch Gipskarst und Dolinenbildung
eingesunkenen  Terracotta-Plattenbodens
der Romer bei der Errichtung der Botta-Bau-
ten (Fig. 5). Direkt daneben wurden von den

17



Romern Bodensenkungen durch Erdauffiil-
lungen ausgeglichen und mit dicken Eichen-
brettern tiberdeckt. Dolinenbildungen unter
romischen Bauten fand man auch auf der
Ennetbadener Seite (Schaer 2024).

Optisch eindriicklich erlebbar war der «mo-
bile» Untergrund auch beim Gasthaus «Brun-
ner» im Béaderquartier von Ennetbaden,
erbaut 1819. Nach einigen Jahrzehnten be-
gannen sich die Fundamente des drei Stock-
werke hohen Hauses unterschiedlich stark
in den Keuper-Untergrund einzusenken, wo-
durch die Fussboden aus der Horizontalen
gerieten. Im Lauf des 20. Jahrhunderts nahm
die Schieflage des Hauses laufend zu, und
der Boden der Gaststube erreichte ein Gefal-
le von 22 cm. 1979 wurde das Haus «aufge-
geben» und der Gemeinde als Abbruchobjekt
verkauft. Diese vermietete das Haus «tempo-
rar» weiter, es wurde als Gasthaus «Schief»
wiedererotffnet und blieb bis zum Abbruch
2010 in Betrieb (Rufer 2017).

5.2 Schutz des Aquifers und des
Baugrunds vor Tiefbauten,
Erschiitterungen und Uberlasten
sowie der Bauwerke vor Subrosion

Die quantitative Schutz-Strategie fiir die be-
sehenden Thermalwasserfassungen seit 1844
wurde in Kapitel 4.5 vorgestellt. Sie beinhaltet
den Schutz der natiirlichen Keuper-Abdeckung
iiber dem Aquifer vor Abtrag und Durchboh-
rung. Sie schiitzt aber nicht vor natiirlicher
Subrosion und vor Schaden durch zu schwere
Bauwerke, falsche Fundationen und unsach-
gemasse Bauausfiihrungen, wie z.B. starke
Erschiitterungen. Auch schiitzt sie nicht vor
Hochwasserschaden durch die Limmat.

Deshalb ist heute eine erweiterte Schutz-Stra-
tegie erforderlich, welche auch vor den unter
5.1 aufgefiihrten Gefahren schiitzt. Sie ist je-
weils spezifisch fiir neue Bauvorhaben und
fir bauliche Unterhaltsarbeiten zu planen
und umzusetzen: qualitativer, quantitativer
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und praventiver Schutz sowohl der Thermen
und der Fassungsbauten als auch der Funda-
mente und der Hochbauten. Ein umfassender
Schutz vor natiirlicher Subrosion ist langfris-
tig nicht moglich, aber durch sachgerechte
Fundationen (Flachfundationen (ber fester
Unterlage, Kurzpfahlfundationen iiber nicht
tragfahigem oberstem Baugrund), einem
nutzungstechnisch «geopferten», flexiblen
untersten Geschoss und dem Verzicht auf
schwere Hochbauten (Uberlast-Schutz) kann
schon viel erreicht werden. Auch sind gros-
sere Erschiitterungen durch Bauvorhaben
im Baderquartier zu unterlassen, denn sie
kénnen Bodensenkungen, Bodenverfliissi-
gungen, Fundamentverschiebungen und den
Einsturz von Karsthéhlen auslosen.

Begleitend kann ein umfassendes Monito-
ring der Quellaustritte (Nagra 2021) und der
Oberflache (Lidar, Prazisions-Hohennivelle-
ment) rechtzeitig vor den oben beschriebe-
nen Problemen warnen. Forschungsbedarf
besteht noch bei der Abklarung negativer
Langfrist-Einwirkungen durch in der weite-
ren Nachbarschaft liegende Tunnelbau- Ma-
terialabbau- Leitungsbau- und sonstigen
grosseren Tiefbauvorhaben. Auch bei der
Materialwahl fiir die Quellfassungen, die un-
terirdischen Leitungsbauwerke und die Fun-
damente ist darauf zu achten, dass langzeit-
bestandige Materialien zum Einsatz kommen
(bestandig mindestens gegen Sulfatwasser,
Chloridwasser und saure Wasser).

6 Ubersicht zur historischen
Entwicklung des Baderquartiers

6.1 Romische Zeit (Aquae Helveticae)
und Mittelalter

Das Baderquartier hat eine iiber 2000-jahri-
ge, wendungsreiche Geschichte, beginnend
in prahistorischer Zeit. Man geht davon aus,
dass bereits eine vorrémische Thermalwas-
sernutzung durch die damals ansassigen Kel-
ten (Helvetier) existierte.



Fig. 6: Die Ruinen des «Chesselbads» unter dem neuen Botta-Bad als arch&dologisches Schaustiick.

Frithe Romerzeit (bis ca. 260): Die rémische
Besetzung der Region erfolgte von Westen
her im Jahr 15 v.u.Z. Im Folgejahr war Bau-
beginn der Stadt Vindonissa (mit Legionsla-
ger) und, in einer Stunde Gehdistanz, auch
des Vicus Aquae Helveticae (18-20 ha Sied-
lungsflache, davon ca. 5 ha Baderquartier,
vgl. Doppler 1976 sowie Hartmann & Weber
1985). Diese Siedlung in Baden und Ennet-
baden wird von Brédner (2011) in ihrer Ent-
stehung als «Militarbad», also als logistisches
Anhangsel des Legionslagers Vindonissa ein-
gestuft. Vom 2. Jahrhundert an verselbstan-
digte sich die Badersiedlung von der Stadt
Vindonissa, welche ab 102 keine Legion mehr
beherbergte (Pfyffer 1929 & 1930).

Bereits im frithen 1. Jahrhundert entstanden
grosse Baderbauten beidseits der Limmat,
mit einer Briicke tiber den Fluss (Mittler 1968,

Schaer 2010 a & b, Wyss & Walchli 2010, Wyss
2010, Drack & Fellmann 1988). Zwischen 260
und 270 erfolgten grosse Zerstérungen durch
alemannische Einfalle, die Schaden wurden
wieder behoben. Grosse Thermalbader wa-
ren bei den Romern ein Mittelpunkt des 6f-
fentlichen und sozialen Lebens.

2020 wurden bei der Platz- und Quellfassungs-
erneuerung auf dem Kurplatz bedeutende
Uberreste des Verenabads vorgefunden
(Schaer 2021a, & 2023/2024): ein romischer
Bassinboden aus Beton und rémische Mau-
ern sowie mittelalterliche Baderruinen.

Spatromische Zeit (270-450): Weiterfiih-
rung des Baderbetriebs, aber keine neuen
Grossbauten. Von der Bedeutung her kann
man Aquae Helveticae jener Zeit verglei-
chen mit den bedeutendsten antiken Ba-
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dern ausserhalb Italiens: Bath = Aquae Sulis
(Stidwest-England), Baden bei Wien (Oster-
reich), Baden-Baden (Siidwest-Deutschland),
Aachen = Aquae Granni (Nordwest-Deutsch-
land), die Thermopylen (Zentral-Griechen-
land), Aquincum (Budapest) und Baile
Herculane (Stidkarpaten). Naheres dazu in
Loveless et al. 2016 und in Heinz 1996).

Friih- und Hochmittelalter (ca. 450-1100):
Im «dunklen Zeitalter» mit sehr wenig Uber-
lieferungen wurden die Bader zwar weiterbe-
trieben, die Infrastruktur (z.B. Limmatiiber-
gang und Strassen) aber verfiel zunehmend.
Das Béaderquartier war weiterhin Siedlungs-
gebiet, das frei auslaufende Thermalwasser
wurde balneologisch in alten, Giberwiegend
noch romischen Becken genutzt. Die Ther-
malquellen gehoérten zum merowingischen
und karolingischen Konigsgut (Mittler 1962).

Hoch- und Spitmittelalter (1100-1415): Neu-
fassung der Quellen und Ausbau der Bader
unter den Lenzburgern, Kyburgern und Habs-
burgern. Stadtgriindung Baden 1297, reger
Badebetrieb im Baderquartier, welches einen
Kilometer nérdlich von der stadtischen Sied-
lung lag. Rund um die Quellen entstanden
Gasthofe, die Gaste benutzen iiberwiegend
die offenen Freibader, welche auch als “Ar-
menbader” dienten (Place 1997). Um 1300
wurde das «Chesselbad» auf dem Areal des
«Hinterhof» gebaut, welches mit abgeleite-
tem Thermalwasser von unten her gespeist
wurde (Fig. 6). Es war fiir die Besucher eine
«Faker»-Konstruktion, da sie den Anschein
erweckte, als ob direkt unter dem Bad eine
Quellfassung lage (Schaer 2013 & 2023/2024).

6.2 Ubergang zur Neuzeit

In dieser Zeit wurde haufig die Steinplat-
ten-Abdeckung der ergiebigsten Thermal-
quelle beschrieben und auf Bildern gezeigt:
der Grosse Heisse Stein (vgl. Fig.1). Darunter
liegt ein ca. 5 m tiefer Quellschacht mit zwei
nebeneinander liegenden Quell-Aufstéssen
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(Haberbosch 1945, Doppler 2007). Er ist be-
deckt mit einer fiinfeckigen, heute noch iiber
4 Tonnen schweren Steinplatte aus einem Er-
ratiker, welcher dem Erstfeld-Gneiskomplex
(ein Element der Erstfeld-Zone) zugeordnet
werden kann. Dieser Gneis wird iiberwiegend
als Paragneis interpretiert, ein polymetamor-
phes, pravariszisches Altkristallin in Am-
phibolitfazies, gehort grosstektonisch zum
nordlichen Aarmassiv. Der frither sechsecki-
ge Stein war etwa einen halben Meter iiber
dem Platz erh6ht, erwarmte sich permanent
von unten und diente als Sitzgelegenheit ne-
ben den Badebecken auf dem Kurplatz. 1844
wurde der Kurplatz eingeebnet und die offe-
nen Bader wurden geschlossen. Dabei wurde
auch der Grosse Heisse Stein auf Platzniveau
gelegt, wahrscheinlich durch Abmeisselung.
Im November 2021 wurde der Stein wieder
als Sitzbank gestaltet, aufwandig unterfiittert
mit einer zweiten Kristallinplatte.

Friihe Eidgendssische Zeit (1415 bis 1650):
Weiterbetrieb und Erneuerung der Bader,
welche damals die bedeutendsten nordlich
der Alpen waren. Thermalbader als Attrak-
tion fiir den Tagsatzungs-Standort Baden
(ab 1416 Beratungs- & «Regierungs»-Sitz
der Eidgenossen). Die Thermen von Baden
wurden bevorzugtes Ziel fiir ausgedehnte
Gesundheitskuren: eine klassische Bade-
kur dauerte damals 6 bis 8 Wochen, wobei
man taglich etwa 6-8 Stunden im Thermal-
wasser sass und im Bad auch ass und trank.
Oft wurde dabei auch Aderlass praktiziert,
was das Thermalwasser rot verfarbte. De-
taillierte Schilderung des Badegeschehens
durch P. Bracciolini (1416, italienischer Re-
naissance-Humanist) und Gessner (1553).
Die Stadt Baden tibernahm die Aufsicht {iber
das Baderquartier; dieses wurde von Bade-
knechten kontrolliert, welche fiir Ordnung
sorgten und Polizeifunktionen hatten. Bade-
gaste durften nur unbewaffnet ins Quartier,
genossen hier aber Schutz vor auswartiger
Rechtsverfolgung, das Baderquartier hatte
dadurch auch Asylcharakter. Erlaubt, aber
streng reguliert, waren Gliicksspiel, Tanz und



Fig. 7: Ansicht der neuen Botta-Bauten (Bildmitte). Blickrichtung nach SW. Mitte rechts: Limmat.

Prostitution, wobei das Baderquartier dafiir
eine eigene Gerichtsbarkeit besass (Fricker
1880, Gessler 2005).

Spite Eidgendossische Zeit (1650 bis 1840):
Nach dem 30-jahrigen Krieg schwand die Be-
deutung der Thermalbdader, auch hatte man
zunehmend Angst vor einer Ansteckung mit
Syphilis. Auf dem zentralen Kurplatz waren
schon seit dem Mittelalter bis 1844 zwei gros-
se, Offentliche Freibader im Dauerbetrieb:
das Verenabad (rund 60 m?2 Wasserflache)
und das Freibad mit 52 m2 Wasserflache, vgl.
Meyer-Ahrens 1860 & 1867, Mittler 1965, Die-
bold 1861. Die Umrisse dieser historischen
Badebecken wurden 2021 mit Steinmarkie-
rungen auf dem Platz gekennzeichnet.

6.3 Umbruch Mitte 19. Jahrhundert

1836-1839 wurde auf der Ennetbadener Seite
eine Promenaden-Strasse entlang der Lim-

mat angelegt, was einen Bauboom fiir Bader-
hotels ausloste (Bolt & Miinzel 1986).

1844 wurde beidseits der Limmat intensiv
aber heimlich nach Thermalwasser gegra-

ben, dabei wurde illegalerweise die Schwa-
nenquelle erbohrt, welche auf 20 m Tiefe auf
Muschelkalk und etwas tiefer auf viel Ther-
malwasser stiess (Hartmann 1937). Dies 16s-
te das kantonale Grabungs- und Bohrverbot
fiir das ganze Baderquartier aus.

6.4 Bliitezeit 1870-1914

Goldene Jahre mit anhaltendem Aufschwung
der Béaderkultur. 1847 brachte die Eroff-
nung der Eisenbahn Ziirich — Baden neuen
Schwung in den Badertourismus, was zum
Bau neuer und grosserer Baderhotels fiihr-
te (Hoegger 1976). Internationales Touris-
mus-Zentrum.

Inhalatorium: 1836 errichteter klassizisti-
scher Bau entlang der Limmat. Urspriinglich
fiir Trinkkuren benutzt, 1906-1910 umgebaut
zur Behandlung von chronisch-entziindli-
chen Atemwegs- und Lungenerkrankungen
mittels Inhalation aufsteigender Quellgase
und Thermalwasser-Dampfe (zerstaubtes
und vernebeltes Thermalwasser). Seit 1992
Neunutzung als Baderarchiv, Informations-
zentrum und Arztpraxis.
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6.5 Niedergang im 20. Jahrhundert

Der Erste Weltkrieg brachte einen massiven
Einbruch des Badertourismus wegen feh-
lender Gaste. Die nachfolgende Wirtschafts-
krise verlangerte den Niedergang und den
Investitionsstopp. Der 2. Weltkrieg verlan-
gerte die Krise nochmals, danach fiihrte die
Umwandlung der Limmat-Promenade in eine
Kantonsstrasse zu unhaltbaren Larmbelas-
tungen im ganzen Baderquartier. Immer hau-
figer wurden Baderhotels geschlossen, zu
Biirozwecken und Altersheimen umgenutzt
oder abgerissen.

6.6 Wiederbelebung seit 2002

Raumplanerische Vorarbeiten und die Verle-
gung der Hauptstrasse durchs Baderquartier
in einen Tunnel in Ennetbaden brachten die
Wende (Rick 2006). Dank der Larmsanierung
wurde wieder investiert. Ein Studienwettbe-
werb ergab 2009 die Zustimmung zum Kon-
zept von Architekt Mario Botta fiir ein neues,
grosses Thermalbad. Parallel dazu wurden
alte Baderhotels unter Berlcksichtigung der
Denkmalpflege renoviert.

Herbst 2017: Griindung des Vereins Bagni
Popolari, welcher die alte Tradition 6ffentli-
cher Gratis-Thermalbader unter freiem Him-
mel wieder beleben mochte, genannt «Heisse
Brunnen» (www.bagnopopulare.ch).

2020 — 2021: Bau von zwei definitiven, o6f-
fentlichen Gratis-Thermalbadern (mit insge-
samt 5 kleinen Badebecken), genannt «Bagni
Popolari» oder «Heisse Brunnen», Standorte
beidseitig der Limmat, im Freien und direkt
am Fluss (Burgherr 2021). Im November
2021 konnten die beiden «Heissen Brunnen»
und das Botta-Bad (Fig. 7) in Betrieb genom-
men werden.
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Fig. 8: Heisser Brunnen Ennetbaden, aus Muschel-
sandstein (Obere Meeres-Molasse).

7 Wichtigste medizinische
Wirkungen des Thermalwassers

7.1 Generelle Wirkung der Warme
und einzelner Inhaltsstoffe

Die Badekultur entspricht einem mensch-
lichen Grundbediirfnis, erfiillt sowohl hy-
gienische als auch medizinische Zwecke
und fordert die kérperliche und psychische
Entspannung (Minnich 1871). Badetempera-
turen zwischen 35 und 40°C bewirken auch
nach stundenlangem Aufenthalt kein Kalte-
gefiihl. Medizinisch wirksam bei allen BAdern
ist der Wasserauftrieb (Schwerelosigkeit der
Koérpermasse), er ermdoglicht schnellere Hei-
lungsprozesse von Muskel- und Gelenkscha-
den (Glogowski & Ganter 1981). Besonders
wirksam ist dies bei aktiver Bewegung im
Wasser. Medizinische Wirkungen von Bade-
kuren beschrieben schon Scheuchzer 1732
und Minnich 1844. Miinzel beschrieb in einer
Monographie (Diss. 1947) konkret die Wir-
kungen des Badener Thermalwassers, vgl.
auch Robins & Smedley 2013.

Je nach Temperatur und Inhaltsstoffen haben
Thermalbader unterschiedliche therapeuti-
sche Heilwirkungen. Die wichtigsten sind:

Starke Mineralisation (ab 1 g/l, besser sind
2-5> g/1): Stressminderung (Senkung des Cor-



tisolspiegels). Bei sehr starker Mineralisa-
tion (Solbader): zusatzliche Heilwirkung bei
Rheuma und Gelenkbeschwerden. Hoher
Salzgehalt (Chlorid): desinfizierende Wir-
kung auf der Haut. Warmewirkung (ideale
Badetemperatur 35-38°C): Muskel-entspan-
nend, krampflosend. Warmes Wasser férdert
auch die Dehnfidhigkeit des Bindegewebes.

Zusatzeffekte von gelosten und freien Gasen
im Thermalwasser:

a) COg: steigert die Durchblutung, erwei-
tert die Bronchien und kann dadurch den
Kreislauf (Herz) entlasten und das kardiopul-
monale System starken (Tiedt & Jordan 1986).
b) H,S: wirkt entziindungshemmend, da-
durch Heilwirkung bei entziindlichen rheu-
matischen Erkrankungen (insbes. Polyarth-
ritis), degenerativen Gelenkerkrankungen
(insbes. Arthrose), Knorpelschiaden sowie
bei allergischen und entziindlichen Haut-
krankheiten wie Akne oder Schuppenflechte.
H,S wirkt zudem im ganzen Korper gut gegen
freie Radikale, indem diese gebunden und
so unschadlich gemacht werden. Dadurch
wird oxidativer Stress abgebaut. Eine weite-
re Wirkung ist die Verringerung des Homo-
cystein-Spiegels (korpereigenes Stoffwech-
selprodukt) im Blutplasma, wodurch die
Blutgefasse besser geschiitzt sind. Die Haut
wird zudem unter HyS-Kontakt starker durch-
blutet, was sich in Rétungen zeigen kann.
Hohere HsS-Konzentrationen sind allerdings
kreislaufbelastend und daher kontraindiziert
bei Herzkrankheiten, Bluthochdruck, Venen-
entziindung und Bronchialasthma.

Thermalwasserbdder mit hohen HyS-Kon-
zentrationen erfordern wegen der Kreislauf-
belastung Ruhepausen nach einer 20- bis 40-
miniitigen Badedauer.

Friiher wurden Thermalwdsser mit hohen
Konzentrationen des radioaktiven Edelgases
Radon haufig auch zur Therapie von Atem-
wegs- und Lungenkrankheiten inhalatorisch
angewandt (z.B. chronische Bronchitis, Asth-
ma bronchiale, Tuberkulose und COPD).

7.2 Anwendung von unbehandeltem
Thermalwasser in Baden und
Ennetbaden

Die neuen «Heissen Brunnen» beiderseits
der Limmat werden mit unbehandeltem
Thermalwasser betrieben (keine vorgangige
Entgasung, Temperatursenkung oder Demi-
neralisierung). Dadurch wirkt das volle Spek-
trum der Inhaltsstoffe: Starke Mineralisation,
hoher Salzgehalt, hohe Konzentration von
CO9 und HsS im Badewasser und in den Ent-
gasungsblasen. Mit Riicksicht auf diese volle
Wirkungsweise empfiehlt es sich, das Baden
in unbehandeltem Thermalwasser entgegen
friiherer Gepflogenheiten nach 20-40 Minu-
ten jeweils mit grosseren Pausen zu unter-
brechen.

Zusammenfassend mochte ich, an Stelle ei-
nes Fazits, in der Sprache der R6mer sagen:

Aqua calida et sana
quae ostendit sursum
ab petra profundis
pro sano et relaxato corpore.
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