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DIE GRUNDWASSERTYPEN DES AARGAUISCHEN

PDDr.Heinrich Jackli, Geologe, Zirich

A. Einleitung

Auf der ersten offiziellen kantonalen Grundwasserkarte, der
«Karte der offentlichen Grundwasserstréme und Grundwas-
serbecken des Kantons Zurich», erschienen 1934, unter-
schied der damalige hydrogeologische Berater des Kantons
Zirich, Dr. Jakob Hug, nach geologischen Kriterien fiinf ver-
schiedene Grundwassertypen. Die 1946 erschienene Grund-
wasserkarte des Kantons Aargau weist noch eine Ausschei-
dung von drei verschiedenen Typen auf, und auf der jiung-
sten dieser Karten, jener des Kantons Solothurn, wurde
Uberhaupt keine Unterteilung in verschiedene Grundwasser-
typen mehr vorgenommen. Dass durch eine solche Generali-
sierung die Grundwasserkarten eines wesentlichen hydro-
geologischen Inhaltes beraubt werden, liegt auf der Hand.

Da das aargauische Reusstal besonders reich an ver-
schiedenen Grundwassertypen ist, soll fiir dieses Gebiet
nach hydrogeologischen Gesichtspunkten eine Gliederung
in verschiedene Typen versucht und ihr Gemeinsames und
Trennendes kurz entwickelt werden. Ferner soll in einer
«Grundwasserkarte des Reusstales 1:100 000», ahnlich wie
das vor 30 Jahren schon J. Hug getan hatte, auch eine kar-
tographische Darstellung dieser verschiedenen Grundwas-
sertypen entworfen werden.

B. Methodisches

Eine Unterteilung in verschiedene Grundwassertypen kann
nach den folgenden sehr verschiedenen Gesichtspunkten
vorgenommen werden:

|. GLIEDERUNG NACH DEM ALTER DES
GRUNDWASSERLEITERS

Eine solche Gliederung ist in erster Linie von geologischem
Interesse, denn sie erfasst Lagerung, Form und Ausdehnung
des Grundwasserleiters. Da sie weitgehend mit der Dar-
stellung der Formationen auf den Ublichen geologischen
Karten Ubereinstimmt, wird hier nicht naher darauf einge-
treten.

Il. GLIEDERUNG NACH DER PETROGRAPHIE

DES GRUNDWASSERLEITERS
Die genutzten Grundwasservorkommen des schweizerischen
Mittellandes liegen durchwegs in pleistozdnen und holo-
zénen Schottern, also in sandigen Kiesen eiszeitlichen oder
nacheiszeitlichen Alters, die zwar in ihrer granulometrischen
Zusammensetzung, in ihrem Lehmgehalt wie auch in ihrem
Verkittungsgrad ortlich variieren, sich aber nicht prinzipiell
voneinander unterscheiden. :

Andere Grundwasserleiter, wie grobe Sande, Sandsteine
oder Kalke und Dolomite, wie sie im Ausland héaufig und bei
uns gelegentlich im Juragebirge und im Rheintal als pro-
duktive Grundwasserleiter in Frage kommen, treten im Mit-
telland kaum auf.

IIl. GLIEDERUNG NACH HOHENLAGE

Beziiglich der Hohenlage lasst sich ein Grundwasserleiter
hydrologisch recht gut charakterisieren, indem dadurch die
Beziehungen zu seinem Néhrgebiet und die Méglichkeiten
einer natiirlichen Reservoirbildung zum Ausdruck kommen.
Im schweizerischen Mittelland lassen sich etwa die folgen-
den drei Typen unterscheiden:

REUSSTALES

DK 551.491

Schotter in der Talsohle des Hauptflusses, mit symmetri-
schem Nahrgebiet aus beiden Talflanken, mit zentripe-
taler Wasserbewegung, oft auch mit Speisung durch
Flussinfiltration;

Schotter oberhalb der Talsohle des Hauptflusses, meist
an den Talflanken, mit asymmetrischem Nahrgebiet, mit
transversaler Wasserbewegung;

Schotter mit tieferem Grundwasserstockwerk unter ei-
nem Grundwasserleiter des Typus a oder b gelegen. Aus-
dehnung und Ernghrung meist schlecht bekannt;

d) Schotter als Decke auf Hochplateaux oder Gipfelpla-
teaux, Néhrgebiet mit der Schotterausdehnung zusam-
menfallend, mit zentrifugaler Wasserbewegung.
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IV. GLIEDERUNG NACH DEN BEZIEHUNGEN
ZUM OBERFLACHENGEWASSER

a) E n g e Beziehungen zwischen Grundwasser und Ober-
flichengewésser herrschen dort, wo ein Grundwasserleiter
auf dem Niveau des Oberflachengewéassers gelegen ist. Da-
bei kann letzteres, sofern sein Bett undicht ist, in zwei ein-
ander entgegengesetzten Funktionen auftreten, namlich:

Als Vorfluter, wenn neben einem Flussbett oder
einem Seeufer der Grundwasserspiegel héher liegt und das
Grundwasser dem Oberflachengewadsser zufliesst.

Als Infiltrant, wenn der Grundwasserspiegel nied-
riger liegt als der Flusspiegel und durch Infiltration Fluss-
wasser an das Grundwasser abgegeben wird.

Diese wichtigen Beziehungen zwischen Fluss- und Grund-
wasser kénnen in einem und demselben Grundwassergebiet
ortlich und zeitlich schwanken, indem beispielsweise bei
Hochwasser des Flusses die Fliessrichtung in Uferndhe um-
gekehrt gerichtet ist als bei Niederwasser.

b) Anderseits fehlen Beziehungen zwischen Grund-
wasser und Oberflachengewasser, wenn eine undurchlas-
sige Trennschicht vorhanden ist, sei es als dichtende Haut
des Flussbettes oder Seebeckens, sei es als undurchlassige
Lehmschicht grosserer Ausdehnung zwischen Grundwasser
und Oberflachengewasser.

V. GLIEDERUNG BEZUGLICH BEDECKUNG UND
SPANNUNG

1. Unbedeckte Leiter
Grundwasserleiter, die bis an die Oberflache reichen, wer-
den als unbedeckt bezeichnet. Sie erleichtern einerseits die
direkte Versickerung des Niederschlagswassers, anderseits
aber ebensosehr eine Verunreinigung des Grundwassers
durch oberflachliche Einwirkungen. Das Grundwasser ist in
ihnen stets ungespannt.
2. Bedeckte Leiter
Im Gegensatz dazu sind bedeckte Grundwasserleiter, die
von mehr oder weniger undurchléssigen Schwemmlehmen,
Seebodenlehmen, Gehangelehmen oder Morénenlehmen
Uberlagert werden, vor Oberflacheneinflissen besser ge-
schutzt. Jedoch wird durch diese Lehmbedeckung die Ver-
sickerung des Niederschlagswassers erschwert, wenn nicht
gar verhindert, wodurch die Speisung des Grundwassers
reduziert wird.

a) Ungespanntes Grundwasser findet sich dort,
wo die Bedeckung des Leiters nicht bis auf das piezometri-
sche Niveau hinabreicht.
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b) Gespanntes Grundwasser dagegen entsteht,
wenn die undurchlassige Decke unter das piezometri-
sche Niveau reicht. Um Missverstédndnisse zu vermeiden,
verzichtet man dann mit Vorteil auf den Begriff «Grundwas-
serspiegel» und spricht von «Deckflache», am Kontakt un-
durchlassige Deckschicht tUber durchlassigem Leiter, und
von «Druckflache», dem piezometrischen Niveau entspre-
chend.

VI. GLIEDERUNG BEZUGLICH CHEMISMUS

Fiir eine exakte Charakterisierung der chemischen Zusam-
mensetzung des Grundwassers musste jede einzelne Kom-
ponente beriicksichtigt werden. Erfahrungsgemass sind da-
bei aber verschiedene Komponenten miteinander gesetz-
massig verkoppelt, zum Beispiel Sauerstoffgehalt und rezi-
prok dazu Eisen- und Mangangehalt. Auf eine eingehende
Darstellung der Grundwasserchemie und der sich daraus
ableitenden chemischen Grundwassertypen muss hier ver-
zichtet werden.

C. Die Verhaltnisse im aargauischen Reusstal

. GRUNDWASSERLEITER IN DER SOHLE DES
HAUPTTALES, MIT DER REUSS IN ENGER
BEZIEHUNG STEHEND

Dieser Grundwassertyp entspricht dem haufigsten und fur

die Wasserversorgungen wichtigsten des schweizerischen

Mittellandes, liegen in ihm doch die meisten der grossen

Grundwasserpumpwerke. Der Aaregrundwasserstrom, in den

die Reuss bei Windisch—Gebenstorf ausmindet, gehort zu

diesem Typ. (Plan 1).

Im aargauischen Reusstal findet man ihn im oberen Tal-
abschnitt, wo ein sehr durchlassiger, sandiger Kies nach-
eiszeitlichen Alters als grobkdrnige Uebergusschicht auf
sandigen und lehmigen Seebodenablagerungen eines ein-
stigen, nun aufgefillten «Bremgartensees» liegend, von Em-
menbriicke nérdlich Luzern bis etwa auf die H6he von Rot-
tenschwil und Unterlunkhofen reicht.

Die Méchtigkeit dieses Grundwasserleiters betrégt im
Siiden rund 10—15 m und wird gegen Norden sukzessive
bescheidener. Bei Rottenschwil und Unterlunkhofen keilt
der Kies schliesslich ganz aus; weiter nérdlich erscheint an
seiner Stelle nur noch Sand.

Der Grundwasserspiegel stellt sich auf das Niveau der
Reuss und der Binnenkandle ein; zwischen Reuss und
Grundwasser besteht eine innige Wechselbeziehung, weil
das Reussbett offensichtlich undicht ist.

Der kiesige Grundwasserleiter ist Uber grosse Flachen
von Torf in wechselnder Méachtigkeit bedeckt; zudem ist er
mit pflanzlichen Bestandteilen durchsetzt, die diffus im Kies
verteilt sind. Dadurch entsteht im Grundwasser eine ver-
starkte Sauerstoffzehrung als Folge des Abbaues dieser
organischen Substanzen, sodass in der Regel das natlrli-
che, echte Grundwasser der Reussebene einen nur geringen
Sauerstoffgehalt, dafiir aber umgekehrt einen zu hohen
Eisen- und Mangangehalt aufweist.

1. Die Reuss wirkt fiir das Grundwasser

als Vorfluter
Diese Verhaltnisse finden wir vorwiegend im nérdlichen Ab-
schnitt, von Jonen (ber Heftihof bis nach Unterlunkhofen,
wo jedenfalls auf der rechten Seite das Grundwasser ubli-
cherweise ein Gefélle gegen die Reuss zeigt und bis zum
Reussufer einen Chemismus aufweist, der keine Reussinfil-
tration zu erkennen gibt.

2. Die Reuss infiltriert ins Grundwasser

Eine Flussinfiltration setzt ein gewisses Druckgefdlle vom
Fluss zum Grundwasser voraus, wie das im oberen Reusstal
tatsachlich festzustellen ist. Eine solche Infiltration fiihrt
quantitativ zu einer Anreicherung an Grundwasser und wére
deshalb fur dessen Nutzung erwiinscht. In chemischer Be-
ziehung wird in der Regel Ublicherweise durch die Infiltra-
tion der natlirliche Chemismus des Grundwassers verandert.
Das Flusswasser pflegt wesentlich weicher als echtes
Grundwasser zu sein, so dass Infiltrationsstrecken charak-
terisiert sind durch geringere Mineralisation, insbesondere
geringere Karbonatharte.

Im Falle der Reussebene kann man Flusswasserinfiltra-
tion gegen Norden bis in die Gegend von Aristau feststellen.
(Plan 2, linke Halfte). Sie macht sich auf der linken Flusseite
genau bis zum Reusskanal bemerkbar, und zwar durch
stark reduzierte Mineralisation und Uberraschenderweise
durch erhohten Sauerstoffgehalt. Der Sauerstoffgehalt des
echten, nicht von Infiltration berlihrten Grundwassers ist in
der Reussebene so niedrig, dass die Infiltration von Reuss-
wasser zu einer relativen Erhohung des Sauerstoffgehaltes
fuhrt. Dieser Fall «<Reussebene» stellt die Ausnahme dar, da
sonst meistens durch Flussinfiltration der Sauerstoffgehalt
des Grundwassers vermindert wird.

il. HOHER ALS DER HAUPTFLUSS GELEGENE GRUND-
WASSERLEITER; DAS GRUNDWASSER STEHT MIT DEM
FLUSS NICHT IN BEZIEHUNG

In diese fir das mittlere Reusstal sehr charakteristische

Gruppe gehdéren jene Grundwasservorkommen, die asym-

Grundwasserleiter in der Sohle des Haupttales, der Fluss als Vorfluter

Grunowasservorkommen
ranalihe unbedeck! ”‘|””’” |
Trockenzone ungespannt ungespannt espann!
des Gr W Leiters e L | i J__/
torfluter " 23
e Or W Drockl13che ~ _ _
Sl L upbasséqabertiache G W Tk Tk

llflo'l/f[/l/i.!‘.f‘/y! Unlerlage

Plan 1

Schematischer Querschnitt durch eine kiesgefiillte Talsohle, wobei der Fluss als Vorfluter fiir das Grundwasser wirkt
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Grundwasserleiter in der Sohle des Haupttales

Gronawasser vnbedeck!, ungespannt
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Grundwasserleiter
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Grunmowasservorkomimen
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J
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die Reuss arlesischer
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Molasse

Seebodenlehm

Molasse

Plan 2 Schematischer Querschnitt durch die Reussebene etwa bei Rottenschwil—Unterlunkhofen.

Darstellung nicht massstéblich.

Grundwasserleiter iber dem Hauptfluss

nae gem fuss

der Grumowasserlester entieert sich
n oen Fluss

Typus 'ﬁrl/{/'/:r/m L

é’eﬁ:’)ye/e/lm

Schrchlpuellen an der
l/ﬂ/e/jrm:e des Schollers

abserls des Kayplflusses

Hiesunterflche mit muloenfdrmiger
l’fr//?/://y

Typus "Zulikon "

=4 K Spregel -

Molasse

Plan 3 Schematischer Querschnitt durch das Reusstal bei Bremgarten—Zufikon, nicht massstablich.

metrisch zur Talachse, an den Flanken, in Seitentalern oder
in isolierten Resten von &lteren Schottern auftreten, wobei
die Wasserbewegung in der Regel mehr oder weniger quer
oder mindestens diagonal zur Richtung des Haupttales er-
folgt, namlich vom Hang gegen den Fluss.

1. Der Grundwasserleiter ist unbedeckt,
das Grundwasser deshalb ungespannt

In diese Gruppe gehoéren die eiszeitlichen Schotter, die
keine Moranenbedeckung mehr aufweisen.

a) Grundwasservorkommen abseits des Hauptflusses
Abseits der Reuss kann sich Grundwasser oft noch in nen-
nenswerter Machtigkeit anreichern, sofern die Kiesunter-
fliche mulden- oder rinnenférmige Vertiefungen aufweist
und das Gefalle der Schotteruntergrenze in Richtung zur
Reuss nicht zu gross ist. Der Grundwasserspiegel liegt
héher als die Reuss. Gegen die Reuss geht dieser Typ a
ohne scharfe Grenze in Typ b lber.

BEISPIELE:
Birrfeld links der Reuss, mit einer Flache von rund 10 km?,
und Lindenstalden auf der rechten Reusseite Gstlich der
Lindenmiihle.

Beide ausgedehnten Schotterflichen fiihren keine
Oberflaichengewésser; der auf sie fallende Niederschlag,
soweit er nicht verdunstet, versickert praktisch vollstandig.

An der Untergrenze des Kieses auf undurchlassigem Lehm
zirkuliert das Grundwasser Richtung Reuss.

Zufikon, kleinere Schotterflaiche zwischen Molassehang
im Osten und Moranenwall im Westen, nach Nordwesten
gegen die Reusschlinge von Bremgarten sich entwéssernd.
(Plan 3 rechte Halfte).

Zahlreiche schmale Talchen zwischen langgezogenen
Moréanenwaéllen, besonders auf der linken Talflanke des
Reusstales (Mohrental bis Hermetschwil; vom Bremgarten-
wald bis Niederwil—Nesselnbach; zwischen Wohlenschwil
und Birrhard). Bescheidene Kiesmachtigkeit, Grundwasser-
fihrung gering bis mittelgross.

b) Grundwasserleiter nahe dem Fluss
Die Reuss wirkt als Drainage. Der Grundwasserleiter ent-
leert sich in den Fluss, wobei an der Kontaktlinie von Kies
auf Lehm (oder Kies auf Fels) das aus dem Grundwasser-
leiter austretende Grundwasser in Schichtquellen zutage
tritt. (Plan 3 linke Halfte).

BEISPIELE:

Von Hermetschwil linksufrig der Reuss entlang abwdrts bis
Bremgarten-West; unterhalb Bremgarten beidseits der
Reuss; von Goslikon abwarts bis gegen Mellingen beidseits
der Reuss; von Birrhard bis unterhalb Birmenstorf und Miil-
ligen beidseits der Reuss.
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Grundwasserleiter als isolierte Decke

Untergrenze flach

Entwisserung allseily
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Molasse

Plan 4 Schematische Darstellung isolierter Schotterdecken auf Anhéhen und Kuppen.

Dieser im Reusstal weitverbreitete Grundwassertyp eig-
net sich nicht fir die Anlage von vertikalen Fassungen,
weil in ihm die Grundwasserméchtigkeit zu bescheiden ist;
dagegen kénnen die an seinem Aussenrand auftretenden
Schichtquellen von Bedeutung sein.

2. Der Grundwasserleiter ist bedeckt.

a) Das Grundwasser ist ungespannt
Dazu gehért als Beispiel das westliche Birrfeld, wo der
Niederterrassenschotter, der erst in einer Tiefe von rund
30 m Grundwasser filihrt, oberflachlich von postglazialem
Schwemmlehm von einigen Metern Machtigkeit iberdeckt
ist.

b) Das Grundwasser ist gespannt
Bedeckte Leiter mit gespanntem Wasser findet man als
interglaziale, von Morénen bedeckte Schotter beidseits Uber
der Talsohle von Bremgarten talaufwarts bis nach Meren-
schwand und Maschwanden. (Plan 2 rechte Halfte). Es sind
Schotter von uneinheitlicher Zusammensetzung, uneinheit-
licher Hohenlage und infolge der Moranenbedeckung
schlecht bekannter Ausdehnung. Wo die Druckflache bis
Uber die Terrainoberflaiche reicht, was am Hangfuss bei
Ober- und Unterlunkhofen der Fall ist, kann in vertikalen
Brunnen das Grundwasser artesisch ausfliessen.

Andere Vorkommen sind zwischen Kiinten und Stetten
oder zwischen Niederrohrdorf und Mellingen zu erwarten,
aber noch wenig untersucht.

c) Tiefere Grundwasserstockwerke
Liegen zwei oder mehrere, durch undurchldssigere Schich-
ten voneinander getrennte grundwasserfiihrende Schotter
Ubereinander, so spricht man von «Stockwerken». Sie kén-
nen unter Umsténden weit unter den Hauptfluss hinabrei-
chen, ohne jedoch unbedingt von ihm beeinflusst zu wer-
den.

Dazu gehort beispielsweise das sudwestliche Birrfeld
nérdlich Brunegg, wo mittels Tiefbohrungen unter Seebo-
denlehmen bis in 95 m Tiefe noch Schotter festgestellt wur-
den, oder die Gegend um Gnadenthal, wo unter Morénen
Sande und durchlassige Kiese folgen.

I1l. GRUNDWASSERLEITER ALS ISOLIERTE DECKE

Eine isoliert auf einer Anhéhe liegende Schotterdecke zeigt
eine ausgesprochen zentrifugale, zur Entleerung fiihrende
Entwésserung mit randlichen Schichtquellen. Analog zum
Typus Il 1b (héher als der Hauptfluss, unbedeckt, aber nahe
dem Flusse gelegene Schotter) eignet sich die isolierte
Schotterdecke nicht fir die Anlage vertikaler Grundwas-
serfassungen, wohl aber fiir Quellfassungen am Kontakt
mit der undurchlassigen Unterlage.

Ist die Untergrenze flach, so ist eine allseitige Entwésse-
rung moglich, wie beispielsweise am Bruggerberg (gegen-
liber dem Zusammenfluss von Reuss und Aare). (Plan 4
linke Halfte)

Liegt die Untergrenze jedoch schief, so erfolgt die Ent-
wasserung einseitig im Sinne des grossten Gefélles der
schiefen Kontaktflache des Schotters auf seiner Unterlage.
Wichtigster Reprasentant dieses Typs ist im Reusstal der
Heitersberg, mit einer machtigen, von Mordne bedeckten
Platte aus alterem Deckenschotter auf Molasse. (Plan 4
rechte Halfte). Die Kontaktflache fallt gegen NE, d. h. gegen
das Limmattal, so dass dort, liber Spreitenbach und Kill-
wangen, eine grosse Zahl von Schichtquellen austritt, wel-
che zu ausgedehnten Gelanderutschungen Anlass geben,
wéhrend die Reusstalseite am Rohrdorferberg auffallend
trocken ist.

Beilage: Grundwasserkarte des aargauischen Reusstales, einge-
zeichnet auf Landeskarte der Schweiz 1 :100 000, reproduziert mit
Bewilligung vom 18. 12. 1964 der Eidg. Landestopographie.
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Grundwasserkarte des aargauischen Reusstales 1:100000

von Dr. H. Jackli

unter g der Akten des

Grundwasserfiihrende Schotter in der Sohle des Haupttales

Haher als der Hauptfluss gelegene Grundwasserleiter:

a) abseits des

b) Grundwasserleiter nahe dem Fluss mit Entleerung
lings Qu i oder randliche

mit Entwasserung ins Grundwasser

NI e

durch Bohrungen

[[[[I Grundwasserleiter als isolierte Decke auf Anhahen
—

Quellhorizonte an der Basis angeschnittener Schotter

und eigener

Bedeckung auf Grundwasserleitern:
Grundwasser nachgewiesen
U0, Gundwasser vermutet
£ Pl el Voilite? 1 dss Giindwassae
=== Fluss wirkt als Infiltrant fur das Grundwasser
o Quellen an der Basis von Schottern
o Grundwasserfassungen

_—%  Fliessrichtung des Grundwassers
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