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Vorwort
der Direktion der offentlichen Bauten des Kantons Ziirich.

Am 27, Januar 1928 regte die Geotechnische Kommission der Schweizerischen
Naturforschenden Gesellschaft in Ziivich bei der Direktion der éffentlichen Bauten
des Kantons Zirich die Verarbeitung des bei letzterer vorhandenen Materials iiber
die Grundwasservorkommunisse tm Kanton Zitrich 20 einer wissenschaftlichen Ar-
beit an. Der Baudirektion war diese Anregung willkommen, um die Feststellungen
uid Erfahrungen, die der Kanton Zarich seit einer langen Reihe von jahren auf
diesem bisher fast durchwegs wenig beachiteten, aber tmmer wichriger werdenden
Gebiet gesammelt hat, der Allgemeinheit zugiinglich 21 machen nod so zur Er-
schliefinng von peuen Quellen™ fir die Versorgung der o allen Lindern wach-
senden Bevolkerung mit avsreichendem und zutriglichem Wasser beizulragen,

In der Folge kam ecin Ubereinkommen zu Stande, nach welchiem das Werk
von der Gieotechnischen Kommission gemeimsam mil der Divektion der offentlichen
Bauten des Kantons Zirich herausgegeben werde. Dementsprechend ermiglichie
letztere dem Mitarbeiter der Geatechnischen Kommission, Dr. Hug, welcher be-
reits als geologischer Mitarbeiter bei der Feststellung der Grundwasservorkomuien
und der Erstellung der Grundwasserkarie des Kantons mitgewirkt hatte, das vor-
handence amtliche Material zo bentitzen, Die Ausarbeitung des Werkes erfolgte
derart, dafi Dr. Hug den geologisch-hvdrologischen Teil, der Vorsteher der Wasser-
rechtsabfeilung der Baudirektion, lngenieur Beilick, den verwaltungstechnischen
Teil zur Bearbeitung iibernahm. Die Ausarbeitung von Tahellen, die Herstellung
der Zeichnungen ete. erfolgte durch die Baudirektion. Den Autoren ist dabei in
ihren AnsichtsiaufBerungen vollige Freiheit gelassen worden. Diese ditrfen fur die
Baudirektion, obgleich sie am Werk beteiligt ist, nichl bindend sein.

leh verdanke dem Prisidenten der Geotechnischen Kommission, Flerrn Prof.
Dr, Niggli, sowie den beiden genannien Herren ihre Bemiihungen um das Zu-
standekommen des Werkes bestens. leh hege die Hoffnung, alle mit dem Werk
verbundene Arbeit gereiche weiten Kreisen der Menschhieit zum Nutzen,

Zdriel, den 10, September 1034,

Der Bandirekior des Kanfons Ziivich
Maurer.
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4 Die Grundwasserverhiiltnisse des Kantons Zirich

wuf zwel besondere Erscheinuogsformen des Grondwassers bei tis hinweisen 2
miissen, die ich seinerzeit schon als Mitglied der Kommission ziur Vorberatung des
zitrcherischen Grundwassergesetzes anseinander gehalten hatte, namlich Grand-
wasserstros und Grandwasserbechen.

b) Grundwasserstrom.

Wir verstehen darputer Grundwasservorkommen von graBerer Ausdehnung
besonders in den Kiesen, welche alte ausgefiillte Flubildufe erfiillen. In diesem
Falle kommt das Grundwasser, dem Gefille der frithern FluBsohle folgend,
flieBende Bewegung, Der Grundwasserstrom unterscheidet sich vom offencn Strom
aubier durch den unterirdischen Verlauf dureh viel geringere Strimungsgeschwin-
dfigkeit und in der Regel anch durch einen viel grélieren Querschniit,

Wenn W. Koehne als weiteres Unferscheidungemerkmal vom Flusse auch die
yviel geringere Linge des Laufes* anfithrt, so kang dies fiir unsere Verhiltnisse

Durchigssiger Gehangeschull
[ Sickerzone

Un ergassermna K
X {Grundwawerfrager)

;
ta _"Z.n. 3
o

Abb. 1. Schematischier Querschiit d:m:li ein Grundwasselgehicl.
Erklirung der Bezeichnungen: Unterwasserzone (Grundwassertriger), Grundwasserspiegel,
Schwankungszone.

nicht unbedingt stichhaltig sein. Ich denke dabei besonders an den Griundwasser-
stront des Rheintales, der sichh von Diellenhofen tber die Schweizergrenze bis
uber Stralthurg hinaus verfolgen L,

¢) Grundwasserbedken,

Wird ein Grundwassergehiet rings herum nahezu auf gleicher Hohe von un-
durchlissigem Material cingeschlossen, so entstehf eine einem Reservoir dhnliche
Ausamumiling von Grundwasser mit flichenartiger Ansdehnung: wir haben diese
Erscheinung als Grundwasserbecken bezeichned, die hauptsichlich im mittleren
Gilattal 2u typischer Entwicklung kommen und dort die giinstigste Moglichikeit der
Wasserbeschaffung darstellt.

d) Grundwassertriger.

Den Giesteinskirper, welcher das Grundwasser in seinen Hohlrdaumen enthilt,
bezeichnen wir als Gryndwvassertrdger. Bei uns sind es in der Regel die Kiese der
Schimelzwasserstrome, die fluvioglazidlen Schotter der Eiszeiten, die sich zur
Grundwasserbildung im grofien Stil als geeignel erwiesen haben. Sie verdanken
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ihire Porositit dem Umstand, daf sie in verhiiltnismihig starker Strommung zur Ab-
lagerung gekommen sind, wabei die feinen Tonpartikel ansgeschlimmt wurden,
Das Paremvolumen unsercr Schotter wird 2u e¢fwa 20-35 v angegeben. Die Ab-
grenzung der Offentlichen unterirdisehen Clewiisser wird in erster Linie durch die
Verbreitung der ciszeitlichen und nacheiszeitlichen Schotter bestimmdt,

Die Begriffe
e) Uberwasserzone, Unterwasserzone, Grundwasserspiegel,

im Sinne von W. Keehne, lassen siclum besten an dem nebenstehenden schemati-
schent Schnitt durch ein Griundwassergebiet ableiten.

Das unserem durchlissigen Gesteinskirper zuflieBende Wasser versickert
rasch in den Poren, Neben den Niederschlagen kommt noch Wasser von undurchi-
lassigen Hangeu hinzu, das am Fulle versickert, oder direkt aus Kluften des angren-
zenden Gesteines aufgenommen wird. Das Sickerwasser sinkt so tief ein, bis es
durch die undurchlissigen Unterlagen aufgehalten wird, Der Grundwassertriiger
fillt sich dabet so loch mit Wasser auf, big ein Abflull moglich 1st. Es entstehit so
cin Grandwasserspiegel als obere Abgrenzung der Wasseransammlung,

Den fiber dem Grindwasserspiegel liegenden Teil des Profils nennt Kochne
die Oberwusserzone. Obwohl das Wasser nach der vorstehenden Uberlegung die
tlherwasser- oder Sickerzome passieren mill, kann es darin zufolge des Mangels
ait einer Stawnmg nicht gefabt werden. Diese Zone ast also unproduktiv (sighe
Abb, 1),

Die Michtighkeit der tUherwasserzone, resp. die Tiefenlage des Grandwasser-
spiegels weicht wegen der aulierordentlichen Mammigfaltigheil der die Wasser-
verhiiltnisse bestimmenden  geologischen Verhiltnisse innerhalh unseres Unter-
suchungsgebietes sehr stark ab, Die dufiersten Extreme sind Nuoll bis ¢inige Zenti-
meter, d. h. der Grundwasserspiegel erreichi die Erdoberfliche, oder gegen 100
Meter (Nordecke des Kantons bei Feuerthalen),

Unmittelbar iiber dem Grundwasserspiegel kommt noch der sog. Kupillur-
ragnt. Wir verstelien darunter die mehr oder weniger feuchte Zone, ohne aber bis
zur Sittigung mit Wasser gefiillt zu sein, Auch diese Zone ist natiirlich zur Wasser-
gewinnung unproduktiv, spielt aber [ir die Emahrong der Pflanzen eine gewisse
Rolle. Wir werden auf diesen Faktor nicht mehr besonders eintreten.

Wichtiger fir die praktische Grundwasserkunde ist aber

f) Die Schwankungszone.

Jeder Crundwasserspiegel muly einer gewissen Schwankung nintersworfen sein,
Es wird dies in erster Linie durch die zeitlich unregelmillige Verteilung der Nieder-
schlige verursacht. Anch die sog. Vorflutverhiltnisse kimnen dahei bis zu cinem
gewissen Cirade im Spiele sein, Wir verstehien darunter z, B. den Einflull des
Sitkens vod Steigens vines Flusses oder Sees anf das einmiindende Cirimdwasser,

Anch in Bezng auf die Dimensionierung der Schwankungszone zeigen die ¢in-
zelnen Gebiete bei uns sehr grolie Abweicliungen, Es sind uns Stellen bekannt,



6 Die Grundwasserverhiltnisse des Kantons Ziirich

wo der Grundwasserspiegel nur wenige Zentimeter schwanki, daneben kominen
aber auch Amplituden von {tber 15 Meter vor.

Das Problem der Grundwasserspiegelschhwankungen ist ein Kapitel fiir sich,
das durch eine Reihe von Faktoren bestimmt wird.

g) Quell- und Grundwasser.

Vielfach ist es in unserem Sprachgebrauch tiblich, zwischien Quell- und Grund:
wasser einen Unterschied zu machen. Dieser Ansicht geht aber meines Erachitens
jede Berechtigung ab,

Durrh!hu)gw-' Wasser fubrender Kias
{Grundwassertragen)

Abb. 2 Liangsschnill dueh ein Grundwassergebiel.
(Erklarang der Beziehungen zwischen Grundwasser, Quellenzone und Quellbach,)

Die¢ Quelle bedeutet oie Stelle, wo das Grundwasser austritt, indewr e
Grandwasserspiegel ans irgend cinem Grunde, z B. zufolge von Ubersittigung
des Grundwassertriagers, Verengung der Michfigkeit oder der Route desselben
oder Stauung durch eine undurchlissige Vorlagerung dber die Erdoberfliche
kommen muf.

Irgend eine stoffliche Differenziering zwischen Quell- tind Grundwasser kasin
also nicht zu Recht bestehen.

h) Gedeckte Grundwassergebiete mit artesisch gespanntem Wasser.
In einigen Talern des Kantons sind die Wasser fithrenden Schotter noch mit
einer michtigen Decke von undurchlissigem Material nach oben abgeschlossen.

Pumpstation
% ﬂ Lehtn
I | -
B . — = —V ————

AR e T

wasserfuhrander Kies
Abb. 3. Schematischer Querschnitt durch ein gedeckles Grundwassergebiet mit artesischem
Aufirieb.
(Durchldssiger, wasserfithrender Schotter, zugedeckt durch einé undurchlassige Lehmschicht.)

Es kdnnen dies lehmige Grundmorinen, postglaziale Anschwemmungen oder
Seehodenlehme sein. Wenn der LehmabsehluB bis iiber den normalen Grind-
wasserspiegel reicht, so mull das Wasser gespamnt sein, so dab es betm Durch-
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schneiden der Decke bis zum normalen Stande artesisch aufstergl. Wir werden
einer Reihe von arfesischen Grundwassertypen begegnen.

II. Grundwasserverhiltnisse der hoch gelegenen Schotterplateaus.

1. Besondere Kennzeichen des Types,

Wir gedenken in diesem Kapitel diejenigen Grundwasservorkommen kurz zu
charakterisieren, die sich in den Aochgelegenen Schotterplateaus bilden, die vor-
wicgend 2o den dlteren Eiszeiten gelidren, Die Lagerungsverldiltuisse siud dadureh
gekennzeichnet, dall die Kentaktflichen zwischen Schatter und undurchlissiger
Unterlage itber den Talelnsclinitten Hegen,

Bei derartigen Lagerungsverhilinissen mufl das im Schotter gesammelle
Grundwasser in der Regel als Schicktquellen zu Tage treten, wie dies in jedem
Lelrbueh fiir Geologie dargestellt wird.

Solche Schichtquellen sind iiber das gauze Gebiet des Kanfons verteill. Es
wiirde den Rahmen dieser Arbeit weit iibersteigen, allen diesen schichtgnellen
des Kantons nachzugehen, Dazu kommit, dali die meisten schon vor Jahrzelnten
gefalit worden sind. Flir die Wasserversorgung der Ortschaften wirden aus nahe-
licgenden Gritnden alle diese hochgelegenen Quellen zuerst herangeérogen, zu
einer Zeil, als noch keine Verteilung von elektrischer Krafl zur Hebung der ticf-
gelegenen Wasservorkommnisse zur Verfiigung stand. Wir konnen auf eine genaue
Darstellimg aller dieser Quellen figlich schon deshalb verzichten, weil sie fast
vollstiaudig ausgeniitzt sind, also Hir Erweiterungen der Wasserversorgungen ohne
Bedeutung sind,

Aubler Betracht fallen ferner die sogenunnten Felsquellen; die i ganzen
Bereich des Kantons in den Molassefelsschichten zu Tage treten, besonders auf
den Kontaktflichen zwischen mioziner Nagelfluh und Mergel, oder Sandstein und
Mergel. Bei der geringen Durchilassigheit des Grundwassertragers heftel sieh die
Wasserfillirung hauptsichlich au die kleinen Verwitterungsrisse, es bedingl dies
in der Regel grolic Schwankungen des Ertrages mit geringen Minimalertrigen.

Vou den i unserer Karte angefithrien hochgelegenen Grundwassergebieten
nehmen wir zwei Beispiele aus dem nirdlichen Kantonsteil heraus, die genan be-
kannl geworden sind,

2. Topographische Gestaltung der Deckenschotterreste im nordl. Teil des Kantons,

Die meisten Bodenerhiebungen des nordlichen Kantonsteiles sind dadurelh ge-
kennzeichnet, daB ihre Kulmination in der Regel nicht aus einem Grat oder Gipfel,
sofdern aus einer ausgeehneten Flache besteht, die in threm Aussehen ganz an
einen Talboden erinnert. Das Plateau Fallt meistens rings herum in einem Steil-
hang von mehreren zehn Metern ab, sodall oft ein burgeniihnliches Aussehen zu
Stande kommt. Wir sehen derartige Landschaftsformen besonders typisch auf der
Westseite des Irchels, am Rhetasberg und Hilten-Laubberg bet Eglisau, auf dev
Siudseite des Emperg bei Weiach und am Stadlerberg ausgeprigt.
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Dic geschilderte Landschaftsform rithet daher, dafl die oberste, einige zehn
Meteyr nuichtige Schicht aus einem teilweise zu Nagelfluh verkitteten Schotter,
dem sogenannten Deckenschotler besteht. Die Verkittung kommt durch Kalkhaute
zu Stande, welche die einzelpen Cerdlle verbinden, Oft sind emzelne Schichten
oder Partien von der Verfestigung weniger betroffen, sie fallen daher heraus, sodali
Nischen und Hohlen entstelen, die ein ruinenhaftes Aussehen der Felswinde
zur Folge haben. Zufolge des lickenhaften Aussehens wird der Deckenschotter
anuch als | locherige** Nagelfluh hezeichuet,

Stellemweise kommen im Schotter Einlagerungen vort Mordnen mit gekitteten
Geschieben vor, besonders schon an der Schofflisdorfer Egg. Auch am Stamm-
hieimerberg sind analoge, schlammige Einlagerungen bekannt. Der Deckenschodter
hestimm{ sich damit als fluvioplazialer Kies der Eiszeiten, Beim Schotterfetzen
am Utliberg und Albis beobachten wir sogar vin direkles Verkeilen von Morinen
mit Schotter,

Unsere Deckenschotterreste gruppieren sich in zwei verschiedene Stufen, einem
oberen, ader alferen Deckenschotter, entsprechend der ersten (Giing) Eiszeit, und
cinem unteren oder jimgeren Schofter, als Produkt der zweiten (Mindel) Ver-
gletscherung. In Bezag aul weitere Einzellieiten verweisen wir auf die Arbeit
von R, Frei?),

Als erstes zur ilteren Eiszeit gehbrendes Beispiel nennen wir

3. Das lrchelplateau”) '),
a) Allgemeine geologisehe Opientierung.

Unsere Karte gibt die Verbreitung des Schotterplateans am Irchiel an. Eine
Begehung des Berges erwirkt die Hlusion, daBh wir uns auf einem Talboden be-
wegen, nur am Rande belehrt uns der steile Absturz, dafi nur noch ein kleiner
Rest cines frither auf weite Strecken durchgehenden Schottergebictes vorliegt.

Auffallend ist ferner die Erscheinung, dali das Platean trotz der exponierten
Luge seine topographische Gestaltung selir gut bewaliren konute. Bei der Durch-
lissigheit des Schofters sinkt alles Wasser sofort in die Tiefe, ohne auf dem
Platean eine erodierende Wirkung ausiiben zu kénnen,

Die maximale Michtigkeit des Schotters bestimmt sich am Irchel am , Hebel-
stein’* zu 37 Meter.

Wir verweisen auf Abb. 4. Die Unterlage des Schotters wird hier durch
Mergel- und Sandsteinschichten gebildet.

Dic letztern weisen in den obersten Partien noch einen gewissen Grad von
Durchlissigkeit auf. Das Sickerwasser des Schotters wird daher auf dem Kontakt
des Schotters und der Unterlage nur zu einem kleinen Teil anfgehalten. Zu aus-
gichiger Quellenbildung kommt es erst auf dem obersten Mergethorizont,

“) K. Frei. Monographic des schweiz, Deckenscliotters.. Beitr. zur geologischen Karte
der Sehiweiz, Newe Folee. Licf 37, 1012,

"y Hug, 1. Geologie der udrdhichen Teile des Kantons Zirich. Beitr, zur geolog, Karte

der Schweiz. Neuwe Folge. Liel 15, 1907, Seite 13,
V) Bendel, L. Geologie und Hydrologie des lvchels. Diss: Ziich, 1923
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) Verfeilung der Quellent auf die Mergelthorizonte.

Auch durch den obersten Mergethorizant wird aber sur ein Teil des Quell-
ertrages zum Austritt gezwungen, Es rialiet dies daher, weil die Molasseschichten
stellenweise mit vertikalen Kliften durchsetzt sind, welche die Zirkulation des
Wassers durch an sich pndurchlissige Schichten zulassen. Stellenweise selwn wir
ferner die obern Mergelhorizonte durch die aus Trimmern des Schotters bestehende
Schutthalde verhillt, das Wasser kann bei diesen Lagerungsverhiiltnissen etnem
tieferein Horizonte zugeleitet werden, ohne sichtbar zu Tage zu kopmen.

for KRut fHebalitain Finkelacker
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Atib. 4. Darstellung der Quellenbildungen auf den verschiedenen Mergelhorizonten des Irchels,
nach L. Bendel,
(1 —IV undurchldssige Mergelliorizonte jin den Molasseschichien,)

L. Bendet ) hat anf Grund einer Messung vom Mirz 1022 die einzelnen
Quellen des Irehels aul die einzelnen Mergelhorizonte wie folgt verfeilt:

Ertrag aller am SW-Abhang 230 ljmin,
., w » NE-Abhang 630 [imin.
Gesamtertrag 878 I/min.
Davon entfallen auf: SW-Hang NE-Hang Hahenlage
Mergelhorizont I (von oben gerechnet) 40 Imin. 12 Ymin, 645 m
Mergelharizont 11 60 325 005
Mergelhorizont 11 50 140 855 ,,
Mergelhorizont 1V 8O, 1560 515

"

Berde! hat das Verftalinis zwischen Ergiebigheil der Quellen zum Nieder-
selifag des zugehdrigen Einzigsgebietes am Irchel zu 4,788 resp, 18,8 nu berechnet,

Dieser verhiiltnismélig Kleine Abflulikoeffizient mag durch verschiedene Ur-
sachep bestimmi scin. Ohne Zweifel mull die Genagigheit solcher Berechnungen
an der Schwierigheit scheitern, in den siclitbaren Quellen den gesamten Quell-
ertrag des Gebietes in einem so ausgedehnten Umkreis zu erfassen. Es fehlt
besonders die Kontrolle dariiber, welche Wassermenge in durchlissigen Schuti-
vorlagerungen unsichtbar unterirdisch abflieBt und sich so der Berechnung entzielit.

1) Bendel, L. Geologie und Fydrologie des lechels. Diss, Zugich. 1023, S, 28,






Ceologisch-hydrologischer Teil 11

walfenfithrige Mannschaft zim Kampfe wegen einer Quellengruppe am Kohlfirst
mobilisierten.

Das Schotterplateau des Kohlfirstes liegt nahezu 150 m tiefer als die analoge
Ablagerung am Irchel (555 m resp. 090 m). Sie wird deshalb zu der jingeren
Decke (Mindelciszeit) gerechned.

Der Plateancharakter kommt beim Kohlfirst wediger zum Ausdruek als am
Irehel, inden wegen der geringen Hohe spatere Gletscher ilre Mordnen anlagern
konnten.

Auch am Kollfirst ist die Quellenbildung dadurch gekennzeichiel, dall sie sich
m kleinsten Teil ap die Kontakifliche zwischen Schotter und die liegende
Molasse heftet: die besondere Eigenart der Molasseschichiten macht sich hier in
weitgehendem Malie geltend.

Als Grundwassertriger unter dem Schotter funktioniert im Ostlichen Teil des
Plateaus eine fast aus reinem Quarze hestchende marine Sandablagernng (ca. 93 vy
Si0y), welche als durchlissigste Molasseschichten des ganzen Kantons gelten
komnen, Die auch durch ihiren Reichtum an Fossilien bekannfen Sande werden in
arolient Malistab fiir verschiedene Zwecke ausgebeutfet.

by Verteilung der Quellen,

Unter den Quarzsanden kommen dann die Mergel der untern SiiBiwasser-
molasse, welche natiirlich das Wasser anhalten und als Quellen ans Tageslicht
hringen, Am Stidhang des Kohlfirstes verhindert aber eine michtige Bedeckung
von Grundmorine stellenweise den Austritt von Wasser. So z. B, bei Benken, wo
die Quellen in einen Bacheinschnitt ausmiinden,

Nach den vorstehenden Ausfihrungen versteht sich olme weiteres, dali am
Kohlfirst das 6ffentliche Gewisser noch iiber das eigentliche Schotterplateau hin-
aus gezogen werden mulbite.

Nach dem Wasserrechtskataster sind am Kohlfirst auf dem Gebiete des Kan-
tons Ziwich hauptsichlich vier Fassungsgruppen ausgeniitzt, nimlich:

a) Benken-Marthalen (Schlucht) 225 |/min.
b) Flurlingen 280
¢) Feuerthalen (2 Fassungen) 400

Zusammen 995 limin.

) Berechnung des Versicherungsjakiors ant Kohtfirst.

Lo Sefraqd hat in den Jablren 102001021 siuutliche Quellen des Kohlfirst-
plateaus, also auch die im Gebiete des Kantons Thurgan gelegenen, gemessen ).
Auf Grund seiner Messungen hat er zwei Werte berechnet, Die Zahlen 1 der iach-
stehenden Tabelle beziehen sich anf di¢ eigentliche Deckenschotterfliche von
5,3 km= Fliche, mit den zugehdarigen Quellen, Die Werte 1l betreffen die Flache
von 7,37 km®, bei welcher auch die tiefer gelegenen Quellen einbezogen sind.

4 £ Selgd. Quellenstudien.  Bulletin des Vereins schweiz, Gas- nnd Wasserfachmiin:
ner. 1926
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Niederschlay Abfluf Versickerung
i [rvin, | I
1920 020 2230 254% 35,1 %
1921 603 1344 16,0 % 21,9%

Die vorstehenden Zahlen aus der Arbeit von £, Selwad sind in verschicdener
Hinsicht sehr interessant, besonders wenn wir die von L, Bendel am lrchel ge-
fundenen Werte vergleichien (18,8 d0). Die Zahlen zeigen an sich das Fragezeichen,
das sich an die Interpretation solcher Berechnungen heftet. Firr die obere Zone
ergibt sich also ein wesentlich geringerer Versickerungsfaktor als fiir die untere
Zone,

Aber auch der fiir die iintere Zone gefundene Wert wird aur relativ genommen
werden Konnen. Die sichtbaren und dureh die Messungen erfalibaren Quellen
werden wolll kaum alles tatsichlich vorhandene Sickerwasser nmfassen kdnnen,
da durch die den Hang umsaumende Schuttvorlagerung sich immer noch eine
gewisse Komponente der Beobachtung entzicht, Trofz dieser unvermeidlichen
Fehlerquellen bei solchen Berechnungen tragen derartige Untersuchungen in weit-
gehendem MaBe e Abklirung der hydrologischien Geselze bei, besonders wenn
man so sorgfiltig zu Werke geht, wie dies £, Sehaad und L. Bendel getan habew,

5. Hinweis auf die andern hochgelegenen Grundwassergebiete.

AuBler den beiden beschriebenen Hochplateaus am Irchel und Kohlfirst ver-
zeichnet unsere Karte noch zahlreiche weitere hoch gelegene Schotterflichen, die
sich auch als Schichtquellen entwissern und zufolge der Ausdehnung ilires Ein-
zugsgebietes nach dem Wortlaut des Gesetzes (300 Minutenliter mit{lerem Ertrag)
als offentliche Gewiasser erklirt werden missen. Besonders yerbreitel sind die
Dechenschollerflichen im anteren Glattal vom Rheinsberg bei Eglisau bis zur
Schotflisdorfer Egg. Nihere Auskunft ither dicse Gebiete geben die folgénden
Publikationen

a) Geologische Karte der Umgebung von Kaiserstuhl (/. MHuag), Sp. Ko Nr. 36.
b) Geologischie Karte der Ligernkefte (Fr. Miliberg), Sp. K. Nr. 25,
¢) Fred, Roman, Die schweiz, Deckenschotter. Beitr. 2 Geol, d, Schweiz, Neue

Folge, Lief. 37, 1912,

Etwas jimger sind die viclen Schorterflachen links und rechts des mitileren
and oberen Tdftales. Alle diese Vorkommunisae sind dargestellt ju:

4) Geologische Karte von Winterthur und Umgebong von Jul, Weber. Geolo-

gische Spezialkarte Nr, 107,

b) Geologische Karte des oberen Tabtales von Aemin Weber. Heft 17,18 der

Mitteitungen der Naturforschenden Giescllschaft Winterthur, 1028,

Einer weiteren Reithe von salelien Selodterresien begegnen wir auf der rechien
Seite der Sihl bei Hirzel-Hitten. Die daraus abflieBenden Schichtguellen sind in
der Hauptsache fiir die Wasserversorgung der Stadt Ziirich gefafit worden, Die
gealogische Beschreibung dieser Gebiete kann dem Werke von K. Frei entnom-
men werden,
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III. Der Grundwasserstrom im Urstromtal des Rheins.

1, Aligemeine Orientierung iiber die Urstromtiler des Rheines und des untern

Glattales. '

Den Reigen der Grundwasserstrime im eigentlichen Sinne mogen die aulier-
ordentlich wasserrcichen unterirdischen Gewidsser des nordlichen Kanfonsteils er-
offuen, wo ich bereits vor deeiBlig Jaliren mit niejren hiydrologischen Untersuchun-
gen den Anfang gemacht hatte,

feh kann mich iiber die allgemeinen geologischen Verhiltnisse, die hier die
Cirnondwasserfilhrungen bestimmen, ganz kurz fassen, indem ich bereits in friheren
Publikationen genauere Einzelbeschreibungen verdffentlichit hatte ). An den da-
mals festgestellten hydrologischen Grundlagen mull eigentlich michts  geandert
werden; wohl aber haben seither eine ganze Reilie von oeuen Aufschliissen pnd
Detailuntersuchungen zur weitern Alak']:irtmg: werivolle Anhaltspunkte geliefert.
Als solche sind besonders zil nennen: Bolirnngen finr das Kraftwerkprojekt Rheinau,
Grrundwasserspiegeltheobachtungen bei Schatfhausen-Flurlingen, Erstellung vou
Grundwasserfassungen fiar die Gemeinden Feoerthalen, Rheinaw, Ellikon, Eglisau,

Giestiitzt anf meine eingehenden geologischen Untersuchungen im nordlichen
Teil des Kantons war ich seinerzeit zu der Uberzeugung gekommen, daB die Ver-
tiefung pusercr Hoanpitialer, besonders des Rbeintales, in den Zeitraum nach der
eweiten Mindel-Eiszeit, also in die Mindel-Rilh Interglazialzeit, cingestellt werden
milBte ), In diesem Zeitraume mit aylerordentlich langer Daver haben sich die
Tiler, ausgehend vom Niveau des unleren Deckenschotters, beim Rheine vom
Plateau des Kohlfirst-Rieinsberg-Hiltenberg-Laubberg an, bis einige zehn Meter
unter die Sehle der heatigen Fliisse vingeschnitten. Es gilt dies sowohl fiir den
Rhein als auch die Glatt,

Seither sind jene Feststellungen durch pngezahlte Tiefhohrungen auch in an-
deren Tilern bestitigl worden,

In diese fief eingeschnittenen Tiler sind durch die darauf folgénde Eiszeit
und vielleicht zum Teil schon wihrend der lnterglazialzeil gewaltige Massen von
Schottern abgelagert worden; die nrspritngliche Michtigkeit derselben darf bis
2 hundert Meter angenoninen werden,

Abbildung 5 stellt einen Schnitt durch ein derartiges mit altem Schotter aus-
gefiilltes Urstromtal (Glattal) dar. Eine Serie van Tiefbohringen hat hier das
ganze Querprofil erschlossen.

Das hoke Alter des Schotiers duliert sich durch einen gewissen Grad von Ver-
kittung, dic freilich in der Regel nicht so stark fortgeschritten ist, wie bei den im
vorstehenden Kapitel beschriebenen, aber doch wesentlich weiter als bei den spiter
21t beschreibenden Schiottern der letzten Eiszeit und der Postglazialzeit, Wit

")y Hag, 7. Orundwasservorkemmupisse der Schweiz, Annalen der schweiz, Landeshydro-
graphie. Band 111. 1918.

"y Hug. J. Gealogie dor nordlichen Teile des Kantons Ziivichi-  Beitr. zur geolog. Karte,
der Schiweiz, Neue Folge, Lief, 15, 1907, Seite 19,
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werden im folgenden noch mehrfach Gelegenheit haben, auf Fille hinzuweisen,
wo die Verkittung des Schotters der Erschlieiung des darin enthallenen Grund-
wassers grolie Schwicrigheiten bereitete.

Von verschiedenen Autoren wird unser alter Schotter mit Rechi auch als
sRinvenschottert bezeichuet, weil er die tiefen Rinnen des Mittellandes ausfiillt,
s0 z B, von Alh. Heim in der Geologie der Schweiz.

In Bezug auf Bildung der Grundwasserstrdme gibt die Abbildung > hinrei-
chend AufschluB. In dem durchlissigen Schotter sinkt das Sickerwasser, sei es
Regenwasser oder durch Bache zugefiiltes Oberflachenwasser, bis auf die un-
durchlissige Sohle. Das gesammelte Grundwasser fiillt den Schotter so hoch, his
ein Uberlauf in das tiefste Vorflutniveau des Tales, in unserm Falle also den Flulj,
miglich ist. Da die Sohle des Grundwassers als ehemaliges FluBbett ein gewisses

Abb, 5. Schematischier Querschnitt durch den Grundwasserstrom eines Urstromiales
(Glattal bei Glattfelden),
T = Molassescliichten als undurchiissige Unterlage. W = jiingere Schotter.
R = idlterer Schotter. (S = Grundwasserstrom.

Giefiillle haben mul}, fliefit der Grundwasserstrom aul der Bahn des Urstromes
unterirdisch weiter,

Den spiiteren eingehenderen Ausfithrungen vorgreifend, moehte ich schon ein-
leitend auf zwei eigentimliche Erscheinungen der Urstromtal-Grundwasserstréme
hinweisen:

a) Wie ein Blick auf unsere Karte erkennen liBt, folgen die Grundwasser-
strome des Rhein- und Glattales an vielen Stellen nicht den hedtigen FhuBlaufen,
sie schlagen auf yverschiedenen Strecken eine ganz abweichende Richtung emn.

h) Die Anhaltspunkte iber den Verlauf der Grundwasserstréme sind stellen-
weise durch die einschneidenden Wirkungen der letzien Eiszeit in weilgeheadem
MabBe verwischt worden, In dieser Periode sind die alten Wasser fiihrenden
Schotter dureh verschiedene funge Ablagerungen itherschitttel worden. Es sind
dies die cinzelnen Stufen der Niederterrassenschotter, die Endmorinen nnd aus-
gedehnten Griundmorinen, die stetlenweise sogar wieder von Schoflern iiberlagert
sind. Diese komplizierten Verhiltnisse werden besonders dureh den schematischen
Lingsschnitt durch das Glattal sowie durch die Abb. 0 (Lingenprofil durch das
Rheintal von Schaffinusen bis Rheinfall, sowie das Querprofil durch das
Rheintal bei Rheinau, Abb, 10) illustriert, wo die verschiedenen Typen der Uber-
lagerung des alten Schotters der Relbe nach flubaufwirts sich ablosen.
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Filterbrunnen d Gem Ffeuerthalen.
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Tafel 2 Beilage zu Beifriige zur Geologie der Schiweiz.
‘ (reotechnische Serie. Hydroiogic, Lieferung I.

Phot. Dr. . Hug,

Abb. 8. Linkes Ufer des Grundwassersiromes beim Ubergang iiber den Rhein bei Flurlingen-
Neuhausen, als sichibare Schwelle aus Kalkstein im FluBbett.

Phot. Dr. ). Hog

Abb. 12. GrundwasserauistoBe am linken Rheinufer, ca. 1 km oberhalb Ellikon a. Rhein
an der Krenzungsstelle zwischen Grundwasser und Rhein.
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2. Oberstes Teilstiick des Rheingrundwasserstromes (Dieflenhofen bis Rheinfall).
u) Wichtigste Bahrresultale.

In nmserer Karte wurde der Grundwasserstrom der Vollstindigheit halber
iiber die Kantonsgrenze hinaus bis nach DieBenhofen hinauf fortgesetzt, weil wir
damit das obere Ende desselben erreichen,

In der Gegend von Stein a.Rh. haben verschiedene Tiefbohrungen im Tal-
bodei nur Mordrenfacies, aber nirgends Wasser fithrenden Schotier erschlossen,
Den ersten sichern Aufschiufl von eigentlichem Rinnenschot{er beobachtete ich
in einer Kiesgrube nahe dem rechten Rhieimufer 500 Meter unterhalb der Rhein-
bricke DieBenhofen. Gestiitzt anf diese Beobachtung durfte ich es bei Anlaf der
Begutachtung der Erweiterung der Wasserversorgung Dieflenliofen wagen, eine
Boliriing zur ErschlicBung des Rinnenschotlers gegeniiber dem erwilinten Auf-
sehlull am linken Rheinufer ansetzen zu lassen. Unter einer Morinenbedeckung
von 3 Meter Michtigkeit wurde bis zu einer Tiefe von —21,50 m durchwegs der
durchlassige alte Schotier erbohrt, wovon etwa — 16 m unfer dem Spiegel des
Rheines. Die Solle des Schotters war bei —21,50 m Tiefe noch nicht erreicht.
Ertrag der Fassung {iber 2000 Minutenliter.

Aufl meine Beratung hin hat auch die Gemeinde Gailingen am rechtsseitigen
Rhlieinufer 600 m unterhalb der Rheinbriicke ihre Grundwasserfassung  bohren
lassen, die ebenfalls ganz im alten Schotter abgeteuft wurde. Bei —18 m Tiefe,
d. h. 8 m unter dem Grundwasserspiegel, war die Solile des Schotters noch nicht
erreicht,

Aubier den heiden genannten, die Wiege des Rheingrundwassersiromes mar-
kierenden Bohrungen seien fiir die Strecke bis zum Rheinfall noch die folgenden
wichtigen Aufschifisse genannt,

a) Brumnenbohrung der Gemeinde Dirjlingen beim Laggut am rechten Riiein-
ufer, 2,4 km unterhalb der Rheinbritche Diefienliofen.

Bohrtiefe 17 m, davon 10 m im Grundwasser. Die Bohrung wurde auf einer
Nagelfhulischicht eingestellt, die ohne Zweifel auch noch zum alten Schotter gehort.
Die Solile desselben war also ber —17 m noch nicht erreicht?),

b) Brunnenbohrungen der Stadt Schaffhausen an der Rheinhalde (rechtes
Rheinufer oberhalb Schaffhausen).

Bohrtiefe 50 m, wobei die Molasse an Stelle des Schotters erveicht wurde
(/. Meister, Scite 26).

¢) Brunnenbohrung der Gemeinde Feuerthalen, aw linken Rheinufer, (Abb. 0)
unmitielbar pberhalb der Rheinbricke.

Das Profil der Bohrung, welche in Abb. 6 dargestelli ist, reicht bis zn —28,3 m
Tiefe, Die Einlagerungen von Nagelfluhen sind auch hier das Charakteristikum des
alten Schotters. Die Gemeinde entnimmt beim Brunnen 500 Minutenliter.

d) Vier Sondierungen beim Rleinsteg, der von der Station Neuhausen S, B. B.
nach Flurlingen fuhrt, und zwar je cine an den beiden Ufern und zwei im Flusse

8y Meister, J. e Wasserversorgungen des Kantons Schaffliausen. Beilage zumm Jahres-
bericht der Kantansschule Schiaffhansen pro 1926/27, Seite 46,
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selbst. Bohrtiefe bis zu 12 i durchwegs im alten Schotter, wovon 5 m i Grund-
wasser, Die Sohle des Schotters wurde nichit erreicht,

€) Brunnenbohrung der Sclhweiz. Verbandsiofjabril Newlausen am rechien
Rheinufers beitn Rhicinsteg Station Neuhausen S, B, B, Bolietiefe 27 m, wovon 25 m
nnter Rheinspiegel, resp. ca. 19 m unfer dem Grundwasserspiegel, ohne damit
auf die Sohle des Schotters zu kommen 10),

£y Zwei Brunnenbolirungen der Gemeinde Newhoasen am Rhieinfallbecken,
Bohrtiefe 17 m, wovon 16 m unter demn Rheinspiegel (unterhalb Rheinfall). Es
soll eine Felsplatte von weiBlem Jurakalk angebohrt worden sein (/. Hiibscher),

b) Abwelchungen des Grundwasserstromes vom Flufilan].

Aus unserer Grundwasserkarte ergeben sich zwei Abweichungen des Grund-
wasserstromes vom heuntigen Flufflauf. Unterhalb des Aufschlusses ¢) (Feuer-
thalen) treten im Flufibette die bekannten Klippen aus Jurakalk zu Tage, welche
die durch das Kraffwerk Schaffhausen ausgeniitzte Stromschnelle verursachen.
Links schliefit sich an «ie Kalkrippe bei der Bindfadenfabrik noch eine Zone aus
Molassefels an ).

Wo mag mun das Verbindungsstitck zwischen Fenerthalen und dem erbohrien
Punkie bei Neuhausen-Flurlingen durchigehen? Ich haite schon friiher die gerad-
linige Verbindung von Feuerthalen siidlich des linksrheinischen Felskopfes ange-
nommen '), wie tibrigens frither schon J. Aleister.

Diese Auffassung wurde spiter besonders durch die tiefe Brinnenbohrung
von Fenerthalen bestitigt (Abb. 6), welche links des Rheines den alten Schotler
tief aufschliefii. Dazu kommt weiter der erwihote Aufschluff heim linksseitigen
Widerlager des Rheinsteges bei Flurlingen.

Neuerdings hat nun /. Hibscher in der Karte zu Alb. Heim, CGeologie des
Rheinfalles, eine andere Auffassung vertreten, Er nimmt einen Umweg nach rechts
um den Felskopf von Schaffhausen an, mit Aushiegung etwa 300 m abseits des
Rheines gegen Norden, Die Bohraufschliisse, welche diese Hypothese stiilzen
sollen, sind aber nach meinem Daflirhalten zu wenig fief, nm eine so scharfe
Ausbiegung eines grolien Flulitales einwandfrei zo beweisen. Die tiefe Bohrung
bei Feuerthalen spricht hier bestimmi for ¢in Ubergreifen auf das linke Rheinufer
bei Feuerthalen, fir eine Ausbiegung nach rechts miille dus alte Tal von Feuer-
thalen direkt im rechten Winkel yon der Sidostrichlung fort gegen Norden ab-
biegei. Solche schiarfe Kurven habe ich auf der ganzen Strecke von DieBenhofen
his Basel beim alten Rheintal nirgends feststellen konnen.

Als weiteres wichtiges Moment nenne ich die Beobachtungen im Rheinbett
bei Flurlingen bei niedrigem Wasserstande. lech verweise auf die photographische
Aufnahme von Abb, 8, welche das linke Ufer des Wasser fithrenden Tales bei Flur-
_ 10y Tabelle /. Hibseher e Heim, A, Geologie des Rhemfatles. Mitteilungen der Natue-
torschenden Gesellschaft Schafthausen. 1931, Seite 1L

W) Skehie meine genlogische Karte des Rhemlaufes unterhalb Schaffhausen (S K Nr, 35)

und Hibscher, 1., Geologische Karte des Rheinfalles 110000 in Ab. Heim, Geologie des
Rheinfalles.
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lingen darstellt. Beim Dorfe selbst, wo durch die erwiihinten Bolirungen der Grund-
wasserstrom festgestellt ist, sehen wir den Spiegel des Rheives vollkommen ruhig,
fast efwas gestaut. Von einer gut ausgeprigten Linie an schiumt das Wasser fiber
die Kalkklippen, der Rhein kommt also aus dem Schotter seines alten Bet{es auBer-
halb desselben in den Jurakalk.

Das so im Rheinbett anffillig dargestelite Stiick des linken Ufers unseres
Grundwassers quert den Flull nahezuy mit Ost-West-Richting. Mit der Ausbie-
gung fiher Schaffhausen kanute diese Feststellung nicht direkt zusammengefiigi
werden,

Auf Grund dieser Erwigungen miussen wir also vorliufig an der Darstellung
unserer Grundwasserkarte festhalten.  Das Verbindungsstiiek zwischen Fenerthalen
und Flurlingen gehl also durch das Gebiet des Kantons Ziirich und mufiie deshalb
als pnser affentliches unterirdisches Gewisser in den Kataster aufgenommen
werder.

Diese Auffassung worde anch dem Lingenprofil von Abb. 9 zn Gronde gelegt.
Die letzte Eiszeit hat also bei der Anhihe ntirdlich der Bindfadenfabrik Feuer-
thalen eine michtige Morine auf die alten Schotter aufgesetzt,

¢) Abweichuhge des CGrundwaesserstrones vom Rheinlan} bei Neuhansen.

Schon anf Seite 16 hatte ich daraut aufmerksam gemacht, dall unlerhalb des
Rheinsteges Flurlingen der Rhein aus einem alten Tale in den Jurakalk iibertritt;
e¢s beginnt also hier die zweite FluBverschiebung, die 2weite epigenetische Strecke.

Erst beim Rhcinfall vercinigt sich der heutige Flull wieder mit dem Grund-
wasserstram. Die Bohraufsehliisse bei Flurlingen (Seite 15) sowie die Brunnen
der Verbandstoffabrik beim Rheinsteg und der Gemeinde Neulausen beim Rhein-
fallbecken sprechen fiir eine direkte Verbindung zwischen den beiden Punkten unter
dem Dorfe Nenhausen, In unserem Langenprofil wird iiber dem alten Schotter
eine Uberlagerung von Grundmorine, dariiber noch jimgere Schotter einer Riick-
zugsphase der letzten Eiszeif angegeben.

Die geologischen Eintragungen des ganzen Lingenprofiles kinnen nattivlich
mur den Charakter ciner sehemgtischen Darstellung haben,

Die Einmindung des Grundwasserstromes beim Riveinfallbecken dubert sich
bei miederem Wasserstande durch Aufsiifie, welche aus den Kiesbanken des Flufi-
bettes zu Tage freten,

Der Vollstindigkeit hatber bemerken wir noeh, dafi die Einmimdungsstelle
des heatigen Rheines und das alte Tal beim Rhueinfallbecken auch die Ursache
fir die Bildung des grotien Gefillsbruches darstellf, Der Rhein stiirzt hier ein
fach itber seinen ehemaligen Jlinken Uferbang. Unterhalb dieser Stelle koonnte sich
der Fluly im Molasseland einselneiden, die Kalkschwelle hat aber der Verticfung
energisch Widerstand geleistet. Genavere Angaben sind in der Literatur enthal-
ten (Hugl., Geologie der nordlichen Teile des Kantons Ziirich, 1007, , Alb. Heim,
Geologie des Rheinfalles, 19214,
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it) Lingenprofil des Grundwasser- und Rheinspiegels.

Das Liangenprofil von Abb, 9 dient in ersfer Linie dazu, die cigenartigen Ge-
filllsverhiltnisse des Grundwasserspiegels und die Berechnungen desselben zum
Rheinspiegel zu illustrieren.

Es wurden die Grundwasserstande je fiir holien und einen niederen Wasser-
stand des Jahres 1031 eingetragen. Es stand dazu ein sehr weitschichtiges Beob-
achtungsmaterial zur Verfiigung, Zum Vergleich sind auch die¢ entsprechenden
FlnBwasserstande besonders herausgehoben worden.

An den Stellen, wo Flufl und Grundwasserstrom zusammenfallen, ist der Fluf
wasserspiegel ganz ausgezogen, bei den Teilstiicken mit abweichendem Verlauf,
den sog, epigenetischen Strecken, nur punktiert worden.
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Abb. 9. Lingenprofil durch den Grundwassersirom bei der Slrecke Schaffhausen-Neuliausen,
Einflull des Gefallsbruches am Rheinfall auf dem Grundwasserstrom bei niederem (2. X11, 31y
und bei hiherem Wasserstande (26. VI, 31).

Die Darstellung liBit in geradezu imposanter Weise den Einflufl des Rliein-
falles, d. I ¢ines starken Gefallsbruches des Flusses auf den zum alten Tal ge-
hirenden Grundwasserstrom erkennen.

Der Grundwasserstrom macht also den Gefillsbruch des Rheinfalles nicht mit,
sondern gleicht sein Gefille vom Rheinfallbecken an auf eine Strecke von nicht
weniger als 3 km bis gegen die Rheinhalde oberhalb Schaffhausen aus: Auf dieser
Strecke steht der Grundwasserspiegel unter dem Spiegel des Rheines. Dieses
Regime gilt sowohl fiir Hoch- als Niederwasserstinde,

e) Infiliration von Flufwasser.
Unser Liangenprofil muf die Frage anfdringen, ob und wo sich bei diesen
Niveauverhiiltnissen der Zutritt von FluBwasser zum Grundwasser vollzieht.
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Schon /. Meister hatte auf die grofien Temperaturschwankungen (zwischen
d und 15°) und die geringe Karbonathirte des Grundwassers bei der Fassung
der Wasserversorgung Neuhausen (siche lit. ¥ auf Seite 10) hingewiesen ?).

Meister hatte darans ded Schluf gezogen, dafl FluBwasser zum Grundwasser
infiltrierte wnd awar wahrschemnlich auf den Strecken, wo der kliftige Malmkalk
den Rhein mit dem Grundwasserlauf verbindet, Es wiire dies beim Moserdamm
Schaffhausen und anf der Strecke von Flurlingen bis zum Rheinfall.

Zur Abklirung der Infiltrationsfrage hatte ich schon frither verschiedene An-
haltspuukte, besonders Hartebestimmungen an verschiedenen Punkten des Grund-
wasserstraomes, gesammelt und publiziert (Grundwasservorkommnisse. 1018, Seite
57). In never Zeit Konnten noch weitere Daten beigebrachit werden.

Auf Grund der Harteverhiltnisse des Wassers in Verbindung mit der Hohen-
lage der Wasserspiegel lassen sich die folgenden gesetzmiBiigen Erscheinungen
ableiten .

a) Die grilite Karbonatharte weist die Grundwasserfassung an der Rhein-
halde, also der oberste Punki unseres Profiles, mit 27,5—30 franz. Graden gegen-
nber nur 7—13¢ beirtr Flufh anf. Von einer eigentlichen davernd wirkenden Infil-
tration kann bei diesen grofien Differenzen der chemischen Zusammensetzung
des Wassers nicht die Rede sein.

Wenn wir die Niveanyerhiltnisse des Grundwassers fiir diese Stelle beriick-
sichtigen, so erscheint ein weiterer Kommentar ganz tiberflitssig. Wenn der Grind-
wasserspiegel itber dem Flufluivean steht, so fehlen natiirlich die hydrologischen
Vorbedingungen fiir die Infiltration.

b) Auf der Strecke von Punkt 1 bis 2 dndert sich nun die Hirte aulierordent-
lich stark. Sie sinkt von 30° auf 137 herunter und kommt der Hiirte des zu gleicher
Zeit entnommenen Rheimwassers mit 12,2° ganz nalie, Auf der Strecke zwischen
den beiden Punkten muli also eine sehr intensive Infiltration vou FluBwasser
sich vollzogen haben,

¢) Bis zum driften Punkt (unferhalb Rheinbriicke rechtes Ufer) bleibt sich
die Hirte fast gleich (13,29) und nimmt dann bis zum Kreuzoungspunkt bei Flur-
lingen wieder etwas zu (169, Dieselbe Hirte haben wir auch im Brunmen beim
Rheinfallbecken (16—1779),

d) Diese Verlidltuisse gelten fir einen hitheren Wasserstand., Bel niedrigem
Wasserstand scheint sich die lofillration etwas zu verschichen; die Hirte hielt sich
fir Punkt 2 noch ziemlich hoch und der Sprung zum weichen Wasser kam erst
zwischer Punkt 2 und 3.

e) Aus unsern Zahlen geht also mit aller Deatlichkeit hervor, dali die In-
filtration nicht durch die Spalten des Malmkalkes sich vollzieht, sondern weiter
obed, gauz auBerhalb der Malmkalkzone, Der Zutritt von Fluliwasser mull also
durch ganz andere Faktoren verursacht werden. Die Injilfration erreicht ihre
maximale Intensitit in durchaus gesetzmaBiger Weise auf der Strecke, wo der

) Medster, /. Mitteilungen dber Quellen und Grundwassertitfe fm Kauton Schafilausen.
Beilage zum Jahiresbericht der Kantonsschule Schaffhausen. 1000/07, Seite 44/45.
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Grundwasserspiege! sein' Regime Gndert. Er yerliBt hier die Zone mit Druck-
gefille gegen den Finfh und taueht unfer den Rheinspiegel.

An dieser Ubergangsstelle kommen die Beziehungen awischen Grundwasser
und Flub nicht zur Ruhe, Die Schwankungen des Rheinspiegels hringen es mit
sicl, dafi das Druckgefille hier bald vom Gruddwasser zum Flufl, bald vom Flufi
zom Grundwasser gehit, Damit wird die Kolmaticrung des Flullbeftes sehr er-
schwert und so die Infiltration stark begiinstigt.

)y Die allmahliche Zunahme der Hirte des Grundwissers von der Infilira-
tionsstelle an abwiirts berechtigt zn der Scehlulifolgerung, dafl der Zotritt von Flufi-
wasser fast ganz aufhiort, Dem infiltrierten FluBwasser ist Gelegenheit geboten,
sich durclr Anreicherung der Mineralbestandteile allmihlich wieder dem Charak-
ter des Grundwassers zu nahern.

) Am auffallendsten kommt naticlich die Abdichtung des Rheinbetfes an
der Krenzongsstelle vom Rhein und Grondwasserstrom bei Flurlingen zum Aus-
druclk: Ich erinnere mich noch lebhaft des originellen Bildes, welches an dieser
Stelle der Arbeitsplatz fiir die Sondierungen zur Abklirung des Uptergruudes
fir den Rheinsteg im Jahre 1910 bot:

Eine Bohrgarnitur st anf zwel Pontons im Rhemne montiert, o einem der
Schiffe schopfi cin Arbeiter Wasser mit einer GieBkanne in das Bolirrolir. Das
Wasserschiopfen war aotwendig, vm dem Kigse unter dem Flufbett des Rhcines
das Wasser zuzuleiten, welches fir die Venlilbohrung unpimganglich potwendig
ist, Erst von einer Tiefe von etwa 6 m ging die Arbeit ohne Wasserzufuhr von
statten.

1) Zusammenfassung der Grandwvassererschoinungen im Geblete Rhernfall-
Sclaffhausen.

Die als Folge des natitrlichen Gefallshruches im Langenprofil des Rheines
bei Neunhausen resultierenden Grundwasserverhiltnisse sind so typisch, dal ich
mich veranlalit sehe, in einigen Sitzen die wichtigsten SchluBifolgerungen zusam-
menzustellen, handelt es sich doch hier um hydrologische Gesetze, die auch an
andern geologischen analogen Stellen allgemcin Galtigkeit haben miissen.

a) Das wiihrend der grofiten Interglazialzeit gebildete fiefe Tal wiurde wiih-
rend der groBen (dritten) Eiszeit durch Schotier qusgefilll, anf die spiter noch
Morinen und Schotter der letzten Fiszeit kamen, durch welche der alte Fluplan)
volllkkommen verwdsed wurde, Beim Einschoeiden des Rheines kam es 2 zwei
sturleen Abweiclungen des heytigen Flulilaufes vom vordersten, den Qrndwgsser-
strom fiithrenden alten Tales.

b) Der Cefallsbruch des Rheinfalles und die anf dem glachen Gronde eid-
standene Stromschnelle vom: Moserdamm Schaffhausen  beeinflufit dea Grund-
wasserspiegel in der Weise, dall er den Gefallstruch nicht mitmachi, sondern die
Stufe auf einer Strecke vou 3 km, d. h. bis zur Rheinhalde oberhall Schaffhausen,
ausgleicht. Auf dieser sog. ,Absenkungssirecke' steht der Grundwisserspiegel
davernd wnter dem Nivean des Flosses,
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¢y Die tafitiration vou Flupwasser zum CGrandwasser entwickelt sich heson-
ders an der Stelle, we der Cirandivasserspiegel wnler det Flufl aalertaaciil.

d) Auf den Strecken, wo das Gramdwasser dawernd unter dene Flusse siehi,
komuit durch Kolmatierung cin dichfes Flafibett ni stande.

e) Es verstelt sich ohne weiteres, dali die am Rheinfall abgeleiteten hydro-
logischen Gesetze anch fiir andere Gefillshriiche der Fliisse allgemein Giiltigkeit
haben und zwar sowohl fiir natiicliche Stromschnellen als aunch fiie Rinsthiche Staw-
strecken, Die Linge der Abscukungszone richtet sich wach der Hihe des Gelills-
braches wid der Durchldssigkeit des Schatters.

3. Umgebung von Rheinau.
@) Ciealogische OFientiertny.

Di¢ Fortsetzung des bis zum Rheinfall verfalgten Grundwasserstrofies go-
staltet sich in der Umgebung von Rheinau deshalb besonders cigenartig, weil
der Rhein hier seine abepteverlichen Serpentinen eingeschnitten hat. Wie aus

West st
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drgern
Abb, 100 Quesprofil durch den Grundwassersirom bel Nen-Rheinau,
T = undurchlassipe Molasseschichten. R = dltere Schotter. W = jiingere Schotter.
M = Mordneneinlageiungen. G = Grundwasser.

unserm Querprofil von Abb. 10 hervorgeht, dominiert hier in der Landschaft
¢ine Terrassenfliche in cinem Niveau von etwa 305 m; in diese Ebene ist der
FluBlauf eingeschnitien, Dadurch wubkden an den Uférliingen Aufschlfisse ge-
schaffen, an welchen die Verbreitung des Wasser fitlirenden Schotters fesigestellt
werden konnte. Aus diesen Erhebungen hat sich ¢in Lauf ergeben, wie er in der
Karte gingetrugen ist. Besonders interessant ist die Ciestaltung des rechten Ufers,
welches die Halbinsel Schwaben durchschnerdet, dam verlinft es durch die niedere
Ebene von Rheinan, krenzt den Rhein nenerdings auf der Westseite der Kloster-
insel, durchschneidet den dullersten Zipfel der Halbinsel Schwaben und kreuzt
auf dea nachsten 1,5 ki den Rliein noch zweinal, Westlich der als rechisseitiges
Ufer des Grundwasserstromes markierten Linte zeigen sich an den Uferhiungen
iiberall die Sandsteine und Mergel der unteren Siillwassermolasse; einige hundert
Meter oberhalb der Rheinbriicke diirften die hei niederem Wasserstande sichtbar
werdenden Felsklippen den obersten Schichten des Jura angehiren.

Ein Detailquerprofil; Abb. 11, das etwa 400 m sidlich der Klosterinsel und
dureh die aullerste Spitze der Halbinsel Sehwaben gelegt ist, kounte aul Grund
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einer Reihe von Bohryngen und Schichten konstruiert werden, welehe zur Ab-
Klirung des projektierten Kraftwerkes Rheinau ausgefithrt worden swaren %), Die
Darstellung ist dadurch gekennzeichnet, dall die beiden Einschnitie des Rheines
in Molassefels liegen, also epigenetisch sind. In der Halbinsel Sehwaben kounte
das rechtsseitige Ufer des alten, den Grundwasserstrom Flihrenden Tales als
landeinwirts einfallende Kontaktfliclie zwischen Schotter nnd Molasse noch eige
Strecke weit verfolgt werden.

Geologisches Profil durch die Rheinserpentinen bei Rheinau
(Stadtgraben -Halbinsel Schwaben)
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Abb. 11, Querprofil durch die Serpentinen des Rheines unmittelbar siidlich Rheinau durch den
Stadtgraben bis zur Siidspitze der Halbinsel Sehwaben. Rechis wnlen, rechles Ufer des Grind-
wasserstromes als geneigte Kontaktiliche Schotler-Molasse.

b) Ursachen der starken Abweichungen zwischen Grandwasserstrom and leatigem
Fluplauf.

In Bezug auf die Ursachen, welche zu diesen starken Abweichungen zwischien
heutigem FluBlauf und dem Urstromial gefiihrt haben, miissen wir uns mit cinem
kurzen Hinweis begniigen,

Ein Blick auf das schematische Profil (Abb. 10) zeigt uns deutlich; dali die
Terrassenfliche von New-Rheinay nicht nur ber die alten Schotter, sondern mit
gleicher Bodengestaltung auch itber die Molassegebicte westlich desselben weiter
geht, Zur Zeit der Bildung dieser Terrasse am Ende der letzten Eiszeit konnte
der Rhein also auf der ganzen Ebene seine Serpentinen zichen, Als danm mil
Beginn der Postglazialzeit der FluBl sich in die Terrasse einschuitt, kann es uns

) Projekt De. jng, Jo Baehl uod Ing, E. Afjelteanger,
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nicht wundern, wean in diesem Stadinm der Rhein seine Serpentinen zufillig
aulleriialb der Ufer des vallkommen zuy Unkenntlichkeit verborgenen alten Tales
hinaus ausgebogen hatte. Der Einschnitt wurde socauf eine Linie fixiert, die stellen-
weise aullerhalb des alten Tales mit seiner schlanken Linienfithrung verlauft.

©) Grandwasseranfstifie bei Rieinau.

Ein Blick auf die Karte muf uns unwillkiiclich auf die eigenartigen Strii-
mungsyerhiiltnisse im Mittelstiick der Serpentine hei der Klosterinsel anfmerksam
machen. Der Rhein dringt bier gegen Nordwesten, wihrend auf der gleichen
Strecke der Grundwasserstrom gegen Sitden gerichtet ist. b der Biegung unmittel-
‘bar nordlich der Tnsel mull dementsprechend der Spiegel des Crundwassers bel
Rheinaun am liefsten angeschnitten werden. Hier beabachtete ich denn auch zeit-
weise bel nicderem Wasserstande am rechten Rheinofer deutlich Grundwasser-
aufstifie, die auch in unserer Karte angedeutel sind. Das Hervorquellen des
Wassers gestaltet sich aber hier weniger auffallend als bei der Einmiindung am
Rheinfallbeckeny vur dey anfinerksame Beobachter gewalrt hier das Rieseln aus
den Kieshiinken, Deutlich ausgeprigt ist aber die lnkrustation der Gerdile des
FluBbettes mdt Tuff, wie wir dies als Folge der Kalkabsitze des an die Luft kom-
menden Grundwassers bei allen Einmuodungsstellen beobachten kénnen.

i) Grundwasserfassung fir die Anstalt wnd Dorjwasserversorgung Rheinau,

Als es sich um die Versorgung der Anstalt und spiter anch der Gemeinde mit
einer grofieren Wassermenge handelte, mubBte es nuhe liegen, den grofien Grund-
wasserstrom dafiie heranzoziehen, was sich freilich bei der Abschniirung einzelner
Teile des Grundwasserstromes durch die Serpentinen des Rheines nicht so ein-
fach gestaltete. Um eine maglichst grobie Tiefe des Gr’un‘cl\&.ras::erttéige'rs ausnitzen
7t konnen, wihlt man in der Regel einen Punkt moglichst nahe der Mitte des Tales.
Aot der schweizerischen Seite des Rlieines hiitte ¢in Punkt bei Neu-Rheinau dieser
Forderung entsprochen. Bei der Hohenlage der Terrasse aufl Kote 395m hilte die
Erschiliefung des Grundwasserstromes mur durch einen 40 m tiefen Schacht er-
reicht werden kénnen., Am linken Rheinufer fehlte bei der Steilheif der Uferhalde
der Raum zur Anlage einer Fassung. Tiefere Punkte in der Mitte des Grundwasser-
slromes wiren erst 1,5 km siidlich bei der folgenden Krenzung mit dem Rhein zur
Verfiigung gestanden,

Unter diesen Umstinden kam das Hindhergreifen des Grimdwasserstromes
anf den nordostlichen, wur wenige Meter iber dem Rhein gelegenen Teil der Halb-
insel Rheinan schr zu statten. Die an dieser Stelle abgeteufte Grundwasserbohring
(sizhe Karte) ergab bis zu eiuer Tiefe von — 1175 m; o Iy 8 monnter dem Mittel-
wusserstand des Grundwassers, gut durchlassige, Wasser filhrende Schotter (siche
Abb. 7, bei Seite 14). Unter — 11,75 m wurde Lehm erschlossen, der bis zum Ende
der Bohrung in einer Tiefe von - 12,10m (Kote 342,51) reichie. Ohae Zweilel
haben wir hier die Sohle des Cirundwasserstromes; der Lelim mull woll als ver-
witterte Molassemergel aufgefalit werden (Abb. 7). Es wire aber meines Erach-
tens gauz lrrig, die erbobrte Machtigkeit des Grundwassertrigers als aormale
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oder maximale Tiefe aufzufassen. Man war eben durch die Situation gendtigt, mif
der Bolrung in der Randpartie des Crundwasserstromes zu bleiben. Die maximale
Tiefe kann erst mehr gegen die Mitte des alten Tales emwartet werden, Ciemeinde
und Anstalt Rhicivan entachmen den Brunnen 1350 Minutenliter,

¢) Grofe Aufsiope vberhally Ellikon a. Rh.

In wnserer Karte sind etwa 1 —2 km oberhalb Ellikon a. Rh. cine Serie von
Ringen eingetragen, welehe eine ganze Kette von GrundwasseraufstiBen andeuten
sollen, Der Rhein durchschneidet hier nach seinem abentenerlichen Serpentinen-
fauf der Grundwasserstrom. schief, Es kann uns daher nieht wondern, wenn das
Grundwasser am linken Rheinufer aus den Kieshiinken gestolien wird. To durch-
aus gesetzmafiger Ausbildung sind am Rheinnfer iiberall da Aufstofie zn erwarten,
wo der Grundwasserstrom aus ciner intakt gebliebenen Strecke mitl epigenetisch
verschobenem Flublanf das Rheinbett kreuzt und damit den Grundwasserspiegel
wieder fief anschueidet. Es mufi unter diesen Umstanden der tiber dem Spiegel
des Flusses liegende Teil des Grondwassers abgestollen werden ( Quellenbitdung
durch Profilredukiion des Grundwassertragers). Auf meinen zahlreichen Touren
dorch das Rheintal konnte ich auf der Strecke zwischen Schaffhavsen nnd Basel
an 15 Stellen Ausmiindungen von Grundwasser von der geschilderten Entstehungs-
art beobachten, aber nirgends fritt die Erschicinung so imposant auf, wie an der
Krenzungsstelle oberhalb Ellikon a. Rl

Die Aufstifie verteilen sich auf eine Strecke von etwa 1,5 km, in welchen die
Uferzone dberall nach Grundwasseranstritien aussieht. Die Stellen heben sich
schon auf weite Sicht durch thre dunkle Farbe, herriilhrend von fenchten Tufl-
inlorustationen at den Gerollen und Bewachsung mit Moos, von den sonst hellen
Kiesbianken ab.

Im untern Teile des Aufstofigebietes brechen direkt Biche von einigen Metern
Breite aus den Kieshanken; cine solche Stelle ist durch die Abb, 12 festgehalten.
Wao das Ufergelinde cine schiwache Neignng hat, erreicht die AufstoBizone eine
Breite von bis zu 6 1, tder Grimndwasserspiegel stellt sich b den Kieshianken etwa
20 em iiber dem FluBspiegel ein. Auch die hochsten Partien des Flufibettes sind
durch Tuffinkrustationen an den Gerollen gekennzeichnet; hei hoherm Wasser-
stande des Rheines muliten sich ebén die Aufstofie mehr [andeinwiarts verschieben,
Bei Anlali einer Besichtigung am 3. Januar 193% mit Herrn Beiltck, Vorstelier der
Wasserrechtsableilung, und Techuiker Moe/, Konmten wir efwa 00 cm iiber dem
Rheinspregel in einer Flochwasserschlammschichit armsdicke Lacher heobachien,
welche hei hischstem Wasserstande durch das Grundwasser ausgespiilt worden sind.

Eine am 3. April 1909 entnommene Wasserprobe ergab eine Hirte von 16—17
franzosischen Graden, bei 10,37 Celsius Temperatur, Das Wasser erwies sichi
atch ohne Fassung, einfach aus den Quellen entnommen, als bakteriologisch
keimfred,

I} Einzugsecbicl des Cirundwasserstromes bei Rheinau-Ellikon.
Die Strecke Rhieinau-Ellikon st ein typisches Beispiel fur die schr grolie
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Bredlenentwicklung des Einzugsgebietes unseres Grundwasserstromes. Die ver-
schieden holien Terrassenfliachen zwischen New-Rheinan und Ellikon bestehien in
einer Brelte von 2,5 km, d i, vom Rheine bis zum Morinephang von Radhof-
Nieder-Marthalen, ans durchlissigem Sehotter, die jeder oberflichlichen Entwiis-
seryng enibeliven, Der graliie Tedl der Niederschlige kommt also direkt dem
Cirtindwasser zu. Dasselbe gilt auch von allen Bichen, welche dieser Zone zu-
flicten, Das Quallbichlein beim Radhot versickert unmittelbar beim Austritt aus
dem Mordnengebiet in der Schotterterrasse. Von Marthalen her mimdel der Daorf-
bacl ein, der cin CGebiet von ¢fwa 23 km?, d. b, das Gebiet der Dérfer Marthalen,
Benken, Trillikon, also einen grolien Teil des Bezirkes Andelfingen entwiissert.

Der Bach bildet bei Nieder-Marthalen einen bis zu 900 m langen Schutt-
kegel auf die Kiesterrasse hinans und versickert schon in einer Eutfernung vos
1,6 kim vom Rheine. Seit Jahirhunderten wird das Bachwasser zur Berieselung der
Wiesen des Schuttkegels verwendel nach einer Kehrordnung, die fie jede Par-
zelle als Wasserreehisverleiung im Kaufbrief festgesetzt ist.

Purch diese Bachversickerung wird das Einzugsgebiet des Grundwasser-
stromes auf der linken Rheinseite bis zu ciner Breite vor 10 km, d. h. bis iiber
Tritllikon ausgedehut,

) Seitenarm des CGirandwasserstromes aus dem Thurtal.

Schon frither (Grundwasservorkotmmnisse der Schweiz, Seite 07)  hatte ich
auf emen eigenartigen Schotteraufsehluly aufmerksam gemacht, der mil einem alten
Thurtale in Verbindung stehen mufi.

Im Jabre 1000 wurde beim Bahpwarterhaus 1 km siidlich der Station Mar-
thalen an der Linie Schafthausen-Winterthur ein Brunnenschacht gegraben, und
zwar mitten io einer Grundmorinenlandschiaft '), In einer Tiefe vou —U m wurde
die lehmige Morine durch einen feilweise yerkitieten Schotter abgeliist, der genau
it dem Ausfiillungsmaterial des alten Rheintales Gbereinstimmte. In einer Tiefe
von —30 m (Kote 360) wurde die Molassesohle angefahren. Der Grundwasser-
spicgel kam erst in einer Tiefe von —490,5 m, der Grundwassertriger war also
s 0,50 m arfichtig. Im Schachte Konnte dewtlich beobachtet werden, dali die Fels-
solile sich gegen Siden senkte. Der Aufschluli gehort alsa offensichtlich dem
rechtsseitigen Ufer eines Girundwasserstromes an,

Vom Jinken Ufer dieses Thurgrundwasserstromes fehlen genanere Anhalts-
punlte. Am rechtsseitigen Hange der Thor zwischen Klein-Andelfingen und Alten
sined zwar viele Aufschliisse vorhanden, sie zeigen aber durchwegs die fiir das
witere Thurtal charakteristische sandige Cimindmorine, aber keine Spur von altem
Schotier; die Thur scheint also bereits links awlferhalb des Crundwasserstromes
e verlaufen,

Desr erwilinte Aufschiol) ist also insofern interessant, als er auf das Vorhanden-
sein eines Thurgrundwasserstromes hinweist, fiher dessen Breite nnd Ausdehnung

By Sielie wieine geatogisclie Karte der Dogdinlandsehafl der Umgebung von AudelTingen
(Sp. K Ny, 2d).
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aits Mangel an Aufschlitssen weitere Adhaltspunkte felilen, Auch die Einmindung
in das Rheingebiet Rann duberlich nicht zion Ausdruck kommren, weil die Vereini-
ging der beiden Grundwassersirome durch eine mehr als 20 m méchlige Uber-
deckung mit Schotter in den Schleter des Geheunmisses gehillt wird.

4. Untersuchungen auf der Strecke Ellikon.Flaacherfeld.
Unmitielbar oberhalb der Hiuser von Ellikon a. Rh. verzeichnel unsere Karfe
cine Grundwasserfassung; es ist der

) Filterbrunnen der Wasserversorpung Ellikorn.

Der Grundwasserspiegel wurde in einer Tiefe yon — 2,00 m erschlossen, bei
— 10 m war noch Keine Sohle des Wasser fiihrenden Schotfers erreicht (Kote
342,45 m). Unter einer Decke von Humus uud lehmigem Kies wurde bis zu — 10
durchwegs ein lockerer, durchlissiger Kies erschlossen. Nagelfluleinlagerungen
fehlen hier, wir sind eben im Bereiche emer jiingeérn Rheinferrasse, bei deren
Bildung der alte Schotter umgelagert wurde,

Das Pumpwerk ist fiir eine Entoalume von 150 Minutenliter ausgebaut, der
Brunnen wiirde aber natiiclich eine viel gréfiere Beauspruchung gestatten,

) Anhalispunkte iber die Breile des CGrandwasserstromes bei Ellikon.

Anhaltspunkte tber die Breitenausdehnung des Cirundwasserstromes anf der
linken Seite des Rheines geben uns zundichst die Resultate von einigen Bolrungen,
die in dem Profil von Abb. 13 verwendet sind, Die Sondierungen wurden seinerzeit
durch das kanl. Melierationsamt angeordnet, Unter Humus, Torf und Hochwasser-
schlamm der Altwasserliufe wurde auf der ganzen Breite des Profils diberall der
durchlissige Kies erschilossen,

Ebenso bietet uns die Kiesgrube am Hange 5300 m nordlich der Thurbiriicke
einen willkommenen Anhaltspunkf. Unter einer jungen ca, 2 m michligen Schiotier-
schicht kommen zunfichst ca. 11 m sandige Thurtalmoriine und darunter noch elwa
7 m des alten gelb angewitterten teilweise verkitteten Schotfers, ohne daf die
Sohle desselben erreicht wiire.

In diesen Zusammenhang gehiren ohne Zweifel auch die Beobachtungen,
welehe beim Bau der neven Thurbriicke aufficlen: Beim Rammen der Pfalle fir
die Pfeiler kam man in einer Tiefe von — 3,5 m unter dem Thurbett tuberall auf
eine harte Schicht. Da Molassefels kaum in Frage kommen kann, muf es sich hier
oling Zweifel wm den Schotter des alten Tales handeln, der in der Regel direkt am
Kontakt mil der iiberlagernden Morine die intensivste Verkittung feststellen Lifst.

) Sclhwanhangen des Cirandwasserspiegels,

im Jahre 1926 wurde durch das kant. Meliorationsamt in einer Entfernung
voa 120 m vom Flul (siehe Sitpation Abb, T4 wud Drofil Abb. 13) zur Beobacli-
tung der Schwankungen des Grundwasserspiegels ein Limnigraph aufgestellt; im
gleichen Profil registriert ein anderer Limnigraph der N. O, K, die Wasserstinde
des Rheines.
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Aus den Aufzeichnungen der beiden Limnigraphen, die ins vom kantonalen
Meliorationsantt in verdankenswerter Weise zur Verfiigung gestellt wurden, haben
wir einige besonders interessante Episoden herausgegriffen und in Abb. 13 dar-
gestellf,

Es lassen sich in Bezug auf die Bezichungen zwischen Grundwasser und Flul
die folgenden Gesetze ableiten:

a) in Zeiten mit rahigem Flufiwasserstand stellt sich der Graadivasserspiegel
iiber den Spiegel des Rheins ein, mit einem Hohedunierschied von 15—40 cm,

b) Schwillt der Flufi rasch an, so muli zufolge der stavenden Wirkung auf das
Grundwasser anch das letztere steigen, aber mit einer gewissen Verspitung. Die
Verschicbung der Spitzen machit bis zu 12 Standen aus.

¢) Zufolge der Verschiebung der Maxima kommt s zum Schnitt der beiden
Spiegel, indem der Rheinspiegel voribergehend dber das Grindwasser ansteigt.

d) Die Hochwasseransehwellungen sind beim Grundwasser In der Regel
weniger scharf und weniger hoch ausgeprigt als beim Rheine, es macht sich beim
Grundwasser eine gewisse Ausgleichung hemerkbar.

e) Im allgemeinen miissen die verhaltnismifiig raschen Beeinflussungen des
Grundwasserspiegels durch die Schwankungen des Flusses auffallen, das Wechsel-
spiel der beiden Spiegel ist also hier intimer, lebhafter, als man bis jetzt an-
nehmen konnte; sie sind nur denkbar bei verhiltnismifig grofer Durchilissiglkeit
des die heiden Beabachtungspunkte verbindenden Grundwassertrigers.

f) Auf alle Fille sind die in Abb, 13 dargestellten Beobachtungen ein typi-
schies Beispiel fiir die Bezichungen zwischen FluBl ind Grundwasser, der die Vor-
flut fiir das letztere bildet.

5. Untersuchungen iiber Bezichungen zwischen Rhein und Grundwasserstrom
unterhalb der Thurmiindung (Flaacherfeld).

Auf Grund der erwithuten Aufschliisse an der Thurbriicke darl ohne weiteres
angenommen werden, dall auch der nmterste Teil des Thurtales noch zum Grund-
wasserstrom gehort, wie dies in nnserer Karte angedenfet wird.

Von der linksseitigen Uferzone unmittelbar unterhalb der Thurmiindung stehen
uns wieder eine Serie von Grundwasserheobachtungen zur Verfiigung, fiir die
ich seinerzeit das Programm aufgestellt hatte.

@) Lage der cinzelnen Beobachlungspunkie.

Wie aus der Situation (Abb.15) hervorgeht, zieht sich dem Rheine parallel
in einer Entfernymg von 70 m vom Uler ein Entwisserungsgraben, dessen oberstes
Teilstiick als Zementrolirleitung ausgebaut ist. Wir sind namlich hier an der
Staugrenze des Kraftwerkes Eglisau. Lings des Rheines schitfzt ein Damm dus
dahinter gelegene ebene Feld vor Uberflyiung; die Entwiisserung, resp. der sog.
SRhein-Hintergraben* dient dazu, den Grundwasserspiegel auf einem bestimuiten
Niveau festzulialten, Der Hintergraben wird mit andern Zufliissen aus dem
Flaacherfeld der Pumpstation bei der Rheinbriicke zugeleitet, die das Wasser in
den Rhein fordert.
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Aus den Erhebungen greifen wir die Beobachtungen in den Profilen km 0,64
wned ki 1,0 heraus, Auf beiden Beobuachtungslinien wurde zunichist ein Pegel
am Rhieine erstellt, dann ein Beobachtungsschacht fiir das Gruudwasser ganz nahe
am Rheinufer, ein Pegel im Hintergraben tund ein, resp. beim obern Profil 2wei
weitere Schichte weiter landeinwiirts. Die Lage der einzelnen Punkte ergibt sich
ans der Abb. 15.

b) Spiegelublesungen.

In Abb. 16 sind ziindchst die Beobachtungen im obern Profile (km 0,64) fiir
die Zeit vom 1. April bis 31, Juli enthalten. Innerhalb dieser Periode konnte neben
miederen Wasserstanden auch eine lingere Zeit dauernde Hochwasseranschwellung
beobachiet werden.

I weitern wurden in Abb, 17 einige Wasserstinde (Hoeh- und Niederwasser)
i die Querprofile eingetragen, namlich die Ablesungen 27, T und 280 110 1028
(Niederwasser), sowie 22, V1. und 31, VIII. 1928, Aus beiden Darstellungen zu-
sammen 1aBt sich das allgemeine Regime der Spiegelschwankungen ableiten. Die
Beobachtungen wurden hier zudem durch Harte-Bestimmungen des Wassers
ergianzt,

In geologischer Hinsicht liegen alinliche Verhidlinisse vor, wie wir sie im
Profil von Ellikon in Abb, 13 erwihnt haben. Oben kommt Hochwasserschlamm,
darunter der normale Kies, Etwas unbestimmt sind die Verhilinisse beim Schacht
Nr. 5 neben dem Hintergraben. Allem Anschein nach wurde hier der eigentliche
Kies nicht erschlossen. Im Bereich der Thurmimdung schalten sich niamlich in
die obern, angelagerten Schotterschichten nicht selten lehmig-sandige Einlagerun-
gen ein, wir beobachten diese Erschieinung besonders deutlich am rechtsseitigen
Uferhang des Rhicines unmittelbar oberlalb der Einmiwdung der Thur.

¢) Erhicbungen bei Niederwasserstand.

Zur Zeit des Niederwasserstandes vom 27. [[1. und 28, [1. 1928 kommt der
Hintergraben im Profil km 0,64 iiberhaupt nicht zur Geltung, indem die Graben-
sohle iber dem Grundwasserspiegel liegt. Unter diesen Umstinden beobachten
wir beim Grundwasserspiegel ein dentliches Gefille gegen den Rhein, der die
Vorflut fir das Grundwasser bildet.

Diese Erscheinung macht sich durchaus gesetzmillig bei der chemischen Zu-
sammmensetzing des Wassers bemerkbar, die in Abb, 17 oben in Form eines Quer-
profiles dargestellt ist. Alle Punkte des Grundwassers haben eine wesentlich
groflere Hirte als der Finf; die Zahlen geben die Karbonathirie in mgr. per Liter
an. Eine Iofiltration von Fluliwasser wirde sich in deutlicher Abnalime der Harle
des Grundwassers gegen den FluBl hin duliern, herrithrend von der Vermischung
von weicherm FluBwasser mit hirlerem Grundwasser. Anzeiclien von lTufiltration
kommen in diesen Zahlen nicht zum Ausdruck. Das chemische Verhalten entspricht
also durchaus den Gefillsverhiltnissen.

Etwas eigentiimlich muf uns das starke Anschwellen der Harte bei Schacht 5
neben dem Hintergraben anmuten, Die UnregelmiBigkeit dirfte durch eine Stagna-
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tion des Grundwassers zufolge Herabsetzung der Durchlissigkeit des Grund-
wassertrigers an dieser Stelle durel sandig-lehmige Einlagernungen verursacht seip.

In Abb. 17 oben wurde neben der Hirte des Wassers auch noch der Trocken-
riickstand aufgetragen, d. h. also die Summe der gesamten gelosten Bestandleile
des Wassers in Milligtamm per Liter. Es lassen sich aus diesen Zalilen dieselben
Schilufifolgerungen ableiten, wice bei der Hiirte, nur machen sich die Unregel-
miBigkeiten bei Punkt 5 noch stirker fiililbar,

d) Gefallsverhidlinisse wnd Hirte bei Hocliwasserstand.

Ganz anders verhalten sich die Spiegel der cinzelnen Beobachtungspunkte
zur Zeit von Hochwasserstinden,

Wir verweisen zuniichst anf die Kurven von Abb, 16, Der Spiegel des Gruud-
wassers in Schacht 4, also unmitielbar neben dem Rheine, stehit bei niederm und
mittlerem Wasserstande des Rheines bis Anfang Juni iiber dem FluBiniveau. Steigt
aber der Rliein noch hoher iber Kote 343,75 beim Limnigraph Rudlingen, so
kehrt sich das Verhiiltnis sofort um, ¢s beginnt das Druckgefille vom Flaf gegen
den Hintergraben, resp. das Grundwasser und die damit zusammenhiingenden Er-
scheinungen, nimlich: fafiliration von Flufwasser, erwiesen durch das Fallen
der Harte des Grundwassers, sowie durch die Wassermenge des Hintergrabens
bis zur Uberlastung des Pumpwerkes.

Nach den Angaben der graphischen Darstellung von Abb. 16 sinkt Mitte Juli
der Rhein beim Limnigraph Ridlingen wieder unter Kote 343,75 m; damit dndert
sich das Regime wieder, d. h. der Cirundwasserspiegel des am Rheine gelegenen
Schachtes 4 stelit wieder fiber dem Rhieine, dieser hat also seine Rolle als natiie-
liche Vorflut des Grundwassers wieder aufgenommen,

Ein sehr anschauliches Bild der Infiltration bjeten uns die bereits angedeu-
teten Hirteverhilinisse des Grundwassers belm Hochwasserstande vom 31. VIIIL
1028, besonders wenn wir die Werte mit den Zahlen vom 28. 11, 1928, also beim
Niederwasserstande; vergleichen. Alle Zahlen sinken beim CGirundwasser im Sinne
einer Anndherung an den Wert des FluBwassers. Es geht aber auch hier nicht
ohne Unregelmifigkeiten ab, im besondern mull auffallen, dafl die geringste Hiirte
mit nahezu vollstandiger Uberemstimmung mit dem FluBwasser bei den land-
einwirts gelegenen Schachten 6 und 7 registriert wurde.

Als Erklbirung fiir diese sonderbare Erscheinung kénnen zwei Faktoren in
Erwigung gezogen werden. Am walirscheinlichsten erscheint die Hypothese, daB
die Infiltration an einer Stelle weiter fluBaufwirts am intensivsten vor sich gehe,
und dann das stark mit Flubwasser veérmischie Grundwasser links abseits der
schwerer durchlissigen Zone bei Schacht 5 abfliefie,

Ieh hatte in der Praxis mehrfach Gelegenheit, ein solches Spiel der Natur
zu beobachien, so z. B, im Reulital bei Mithlau und im obersten Aaretal bei Utti-
gen. An beiden Stellen flofi das weiche Wasser von der Infiltrationszone aus ab-
seits vom Flusse ab, von diesem durch ein Gebiet mit hirterem Wasser getrennt,
In beiden Fillen konnte durch Bohrungen festgestellt werden, dali im Bereich
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der grofiern Hiirte (Hirteinseln) eine geringere Durchlassigkeit des Grundwasser=
trigers durch Sandeinlagerungen als Ursache in Betracht kam. Eine ihnliche
Hirteinsel zeigt iibrigens auch die Hirtekarte des Talbodens von Ziirich jm Ge-
hiete des untern Industriequartiers.

ln Bezug auf den Gehalt an Trockenriickstand gelfen die Bemerkungen auf
Seite 29,

e) Allgemeine Schlufifolgerungen.

Die geschilderten Verhiltnisse am Hintergraben im Flaacherfeld sind also
charakteristisch fiir eine Flulistrecke, bei welcher die Bezichungen zwischen Flufi
wnd Grundwasser einem hiufigen Weehsel umterworfen sind. Je nach dem Wasser-
stande geht das Gefille bald vom FluB zum Grondwasser, bald umgekehrt. Unter
diesen Umstinden kommt eine Abdichtung des FluBbeties nieht zu Stande. Von
einem bestimmien Wasserstande an beginnt die Infiltration von FluBwasser gegen
den Hintergraben.

6. Verlauf des Grundwasserstromes zwischen Thurmiindung und Eglisau.
a) Epigenetisches Tal Ridlingen-Eglisau.

Unmittelbar puterhall Riidlingen fdnderf das Rheintal ganz unvermittelt seiten
Charakter. Statt des breiten Tales von Ellikon folgt eine schinchtartige Strecke,
An den steilen Hingen steht fast iberall direkt die Molasse in ihren verschiedenen
Ausbildungen an; von den alten Schottern fehlt hier unten am Flusse jede Spur.

Von der ToBmiindung an schaltet sich auf der linken Rheinseite ca. 45 m
iber dem Flusse die Schofterterrasse von Tofiriedern in den Hang ein. Der
Schotter hat aber nur eine Michtighkeit von 1020 m, er reicht also nicht bis
zum Rheine herab, es kann unter diesen Umstinden nicht zur Bildung eines Grund-
wasserstromes kommen. Das Sickerwasser des Schotters tritt beir diesen Lage-
rungsverhidltnissen auf dem Kontakt zwischen Schotter und Molasse als Schicht-
quellen zu Tage. Eine solche Quellengruppe speist bei Seglingen gegentiber von
Eglisau das Bichlein, welches die Lochmiihle treibt. In nnserer Karte sind Quellen
angedeutet, welche frither fiir die Wasserversorgung von Eglisan Verwendung
fanden. Eine andere Schichtquelle desselben Horizontes entspringt neben dem
linksseitigen Widerlager der Strafienbriicke Eglisan mit einem Erfrage von 120
Minutenlitern.

Am Flusse selbst Lilit sich der anstehende Fels bis wnterhalb die Eisenbahn-
briicke umunterbrochen verfolgen. Unmiflelhar unterhath derseiben dndert am
rechten Ufer die Landschaft ihren Charakter vollstandig, Statt der welligen, fir
Molasseunterlage typisclien Formen folgen unvermittelt die scharfen, ausgeprig-
ten, trockenen Schotterterrassen.

b)) Grandwasseranfstoff und Fassang wnierhallb Eplisau.

Bevor der Rhein durch das Kraftwerk Eglisau getrennt wurde, konnte ich
mehrimals beobachten, wie von der Eisenbahnbriicke an abwirts bel niedrigem
Wasserstande am rechtsseitigen Ufer das Grundwasser aus dem Kiese des Ufers
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rieselle mit nahezu derselben Intensitit, wie wir dies bei der Mimdungsstelle
hei Ellikon-Rheinau beschrieben haben, Der Rhein hat also hier sein alles Tal
und damit seinen unterirdisclien Giefahrten nach langer Trenmung wieder gefunden.
Als vor einigen Jahrven fitr die Wasserversorgung von Eglisay die erreichten
Schichtquellen bei Seglingen nicht mehr geniigten, lag es nahe, den grofien Rhein-
grundwasserstrom auszuniitzen. Um die Uferzone mit geringer Tiefe des Tales
zu meiden, worde eine Stelle eftwa 200 m unterhalb der Eisenbahnbriicke gewidhlt.
Wie aus der Abb. 18 hervorgeht, wurde die Fassung am bergsciligen Rand, der
tiefsten Terrasse, plaziert, wm vom Rheine eine gewisse Entfernung inne zu halten
und doch den Grundwasserspiege! in moglichst geringer Tiefe zu erreichen. Das
Profil von Abb. 18 zeigt deutlich, daff in der Zufluirichtung des Grundwasser-
stromes unmittelbar oberhalb der Fassung die einige zehn Meter holie obere
Schotterterrasse anschliefit. Das Wasser kommt also aus einem Gebiete mit auBier-
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Abb. 18. Profil durch die Grundwasserfassung der Gemeinde Eglisau, ca. 500 m unterbalb der
Eisenbahnbriicke. (Quer zur FluBaxe.)

ordentlich hoher, schittzender Uberdecking, was fur die Qualitit des Wassers
von groliem Vorteil sein mulfi.

Die Fassung wurde bis zu einer Tiefe von ca, 20 m unter Terrain vorgetrieben,
wovon 11 m unter den Grundwasserspiegel. In den unteren Schichten wurden die
fiir den alten Schotter charakteristischen Nagelfluhbinke angetroffen.

Latit Wasserrechtsverleihung  entnimmt die Gemeinde den Brunnen 600
Minutenliter, welche Menge freilich nue einen kleinen Teil des Ertrages der
Fassung ausmacht.

) Beziehuny zwischen Grundivasserfassung und Rhein.

Immer wenn eine Fassung i der Nithe eines Flusses angeordnet worde, wurden
im Publikum Bedesnken wegen Beeinflussung durch das FluBwasser laut. Tch glaube
deshalb mit einigen Worten anf diese Frage eintreten zu miissen.

Das Nivellement der Spiegel von Rhein und Grundwasserfassung zeigt ein
deutliches Gefille (20 ¢m) vom Filterbrimnen zom FluB; die Niveaudifferenz
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macht gerade soviel aus als notwendig ist, um das Grundwasser in den als Vor-
flut dienenden FluB anstreten zu lassen. Das Druckgefalle geht also deullich von
der Fassung gegen den Rhein und nicht umgekehrt.

Diese Feststellung wird die chemische Zusammensetzung des Grundwassers
der Fassung durchaus bestiitigen. In das Profil von Abb. 18 habe ich auch die Al-
kalinitit des Wassers eintragen lassen. die beim Grundwasser 250 migr, also
25 franzosische Grade, gegenither e 163 wmgr, resp, 14,3 franzosische CGrade,
beim Rheine betrigt. Nach der Analyse des Kantonschemikers vom 4. Septem-
ber 1920 eutsprechen auch die tibrigen Komponenten der chemischen Zusamtinen-
setzung den itblichen Anforderungen, z. B.: Freies Ammoniak 0 mgr, albuminoides
Ammoniak 0,004 mgr, Chlor 7 mgr usw.

Auch die bakteriologische Priifung ergab sehr gute Resultate: 5 Kolonien
(am 6. Tage gezihlt). Colititer iiber 5 cm?*, wie dies bei der sehr giinstigen Lage
der Fassung nicht anders erwartef werden kann.

d) Vorflut des Grundwasserstromes durch das Rafzerfeld.

Das Verbindungsstiick zwischen den beiden bestimmiten Punkten — Hinter-
graben an der Thurmindung und Grundwasseraustritt bei Eglisay — kaon nor
auf dem Wege durch das Rafzerfeld angenomnien werden, Nur auf dieser Strecke
labt eine breite Liicke im anstehenden Fels unserem Grundwasserstram geniigend
Raunm. Als Anhaltspunkt fiber die rechtsseitige Grenze des Grundwasserstromes
erwihnen wir den Molasseaufschlufi 300 m sidlich von Nack 7). Das linke Ufer
wird durch den Nordhang des ,Hurbig* hei Buchberg-Steinenkrenz markiert.
Dabei miissen wir aber berticksichtigen, dali div Aufschliisse anf Kote ca. 415 m
liegen, also nicht weniger als etwa 70 m {iber dem Cirmindwasserspiegel; es wird
also auf Kosten der Neigung der beiden Hinge des alten Tales noch eine be-
trichtliche Abschreibung an der Breite des Grundwasserstromes gemacht werden
miissen, Wahrend die Aufschlitsse der Molasse etwa 2,5 km auseinander liegen,
haben wir die Breite des Cirundwasserstromes hier nur zu 1,5 km angenonmmen.

e) Tiefenlage des Grundwasserspiegels und Einflup auf die Besiedelung des
Giehieles.

Bemerkenswert ist, wie wir bereits kurz angedentet haben, die enorme Uber-
deckung des Grundwasserspiegels. In der Gegend von Nack-Steinenkreuz gibt die
topographische Karte Hdohenzahlen bis zu 445 m an. Die Landschalt zeigt hier
einet hitgeligen Charakter, wir sind niimlich im Bereiche der Endmordne des Ma-
ximalstandes der letzten Vergletscherung. An die Endmorine schliefit sich west-
lich der zugcharige Gletscherboden ans Rafzerfeld an, Morinen imd Schotler, wie
wir dies in Abb. 19 fiir die geologisch analoge Zone des unteren Glattales dar-
gestellt haben,

Verbinden wir die beiden Punkte des Grundwasserstromes an der Thurmin-

—

15) Siehe meine geologische Karte des Rheinlaufes (Sp. K. Nr, 35) und Badisclie géo-
logische Iarte Blatl Jestetten,
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dung und unterhalb der Eisenbalinbricke Eglisan, so kiimen wir unter dem Rafzer-
feld auf eine Spiegelhdhe von ea. 344 m; wir sind damit fundert Meter unier den
hiachsten Maopdnenpuankien, bheim Rafzerfeld sind es ca. 80 m. Die Morinenzone
selbst ist als durchlassig zu beurteilen, wir sind namlich hier an der duBersten
Zunge des grofien Rbeingletschers, wo eine grofie Menge Schmelzwasser ab-
fliefen und so auch die Morinenzone stark verschwemmen mulite. Es kam so
eine stark Kiesige Facies der Morine zur Ablagerung.

Die enorme Tiefe des Grundwasserspiegels mufite auch fir die Besiedelung
des Gebietes von einschneidender Bedeutung sein.

Aut dem Grundwasserstrome selber war die Beschaffung von Trinkwasser fiir
Siedelungen ganz undenkbar, Man hitte ja Schichte von 80— 100 m abteufen
mitssen. Alle diltern Siedelungen des Schiottergebietes dicser Strecke halten sich
dalier in der Nihe der seitlichen Flinge, von welchen die kleinen Quellen zu-
geleitet werden konnten.

Erst als man vor etwa 60 Jahren mit der Anlage der modernen Druckwasser-
leitungen Dbegann, war die Anlage der Siedelungen im Schottergebiete selbst
maoglich (Stationssiedelungen Rafz und Hiintwangen-Wil).

7. Strecke Eglisau-Kaiserstuhl.
a) Allgemeines.

Auch diber die Strecke von Eglisau-Kaiserstuhl hatte ich mich schon frither
ziemlich eingeliend geduBert (Grundwasservorkommnisse der Schweiz, Seite 60).
Wesentlich neane Erbiebungen sind auf diesern Teilstiick des Grundwasserstromes
seither nicht erschlossen worden, selbst der Bau des inzwischen erstellien Kraft-
werkes Eglisau an der Cilattmiindung hat nicht viel zur Kenntnis des Grundwasser-
stromes beigeiragen, indem das Werk ganz aullerhalb des alten Tales in einer
epigenetischen Strecke liegt. Zudem verlauft der Grundwasserstrom, wie aus der
Karte hervorgeht, nur feilweise auf dem Gebiete des Kantons Zirich. Die ge-
naveren geologischen Verbdltnisse kounen aus meiner geologischen Karte, Blatt
Kaiserstuhl, ersechen werden ),

b)) Anhaltspunkte liber den Verlauf des Cirandwassersiromes.

Der Verlaul des Grundwasserstromes mufl hier in erster Linie durch die Auf-
sahliisse am Rheinufer bestimmt werden, Bohrresultate stehen fir diese Strecke
nicht mehr zur Verfiigung,

L8 km unterhalb der Eisenbahnbriicke Eglisan hort auf der linken Rhein-
seite der Schotter auf und wird am Steilufer durch SiiBwassermergel abgeldst.
Etwas weiter talabwirts beobachten wir dieselbe Erscheinung auch am rechten
Rheinufer. Die Aulagerung von verkittetem Schotter an den anstehenden bunten
Mergel ist aucl vom linken Ufer aus siclitbar. Die schiefe Kontaktfliche repri-
sentiert uns hier das linke Ufer des Grundwasser fithrenden alten Tales, welches

Wy fug, 7. Geologie der nirdlichen Teile des Kantons Ziirich, Beilrige zur geolog. Karte
der Schweiz, Neuwe Folge; Lief. 15, 1007, und Sp. K. Nr. 30,
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rechts aullerhalb des Rheines ganz auf deutsches Gebiet iibersetzt. Ein Auswei-
chen nach links kann hier auf keinen Fall angenommen werden, die Molasseay(-
schhisse lassen sich ununterbrochen verfolgen.

Aucl die topographischen Verhilinisse lassen an der Abzweigungsstelle den
Wechsel im Charakter des Tales erkennen. Oberhalb dieser Stelle, d. h. also
auf der Strecke von der Eisenbahnbriicke bis 1.8 km unterhalb, hat der Rhein
in den Schotlern seines alten Tales einen breiten Boden bilden kénneén. Wo er
aber aus dem Schotter in den anstehenden Fels ithertritt, nimmt er wie iiberall
auf den epigenetischen Strecken den Charakter eines schluchtartigen Tales an,
obwohl es sich beim anstehenden Fels mur um einen nicht sehr widerstandsfihigen
Siibwassermergel handelt.

e) Grundwassermiindung bei Herdern.

Die niichste Miindung des Grundwasserstromes in den Rhein G840 sich auch
vom schweizerischien Ufer aus bei ginstigen Witterungsverhiiltoissen, besonders
deutlich bei Sclineebedeckung beobachten. Etwa 04 km unterhalb des Kraft-
werkes, resp., 14 km unterhalb der erwihnten Abzweigungsstelle, biegen die
Hahenkurven am rechtsseitigen Ufer auffallend gegen Norden aus. Das rechts-
seitige Ufer muli also hier wieder aus bhesser erschlieBbarem Malerial bestehen,
es kann dies wohl nur der Schotter des alten Tales sein. Zur Bestitigung dieser
Aunahme fehlt auch die Grundwasgercinmiindung anf dieser Strecke nicht. Selbst
vomi linksseitigen Ufer aus LBt sich beobachten, wie an der Stelle der Ausweitung
des Tales die Kiesbanke am rechtsseitigen Flufiufer frei von Schuee bleiben. Bei
niherem Zuschen konnen wir die Grundwasseraufstofie aus dem Kiese rieseln
sehen. Das Wasser trift hier mit weniger Kraft und in weniger starken Béchen
2 Tage, als wir oherhalb Ellikon beobachten und durch die photographische
Platte festhalten konnten (Abb. 12). Dafiir sind aber die Aufstéfie auf der ganzen
Strecke von etwa 120 m gleichmabig zu eétiem ununterbrochenen Streifen lings
des Rheinufers verteill,

Die Grundwassermiinding war schon vor Einleitung des Kraftwerkstanes
in der bheschriebenen Form sichtbar. Die Beschreibung, die ich auf Seite 61 der
Grundwasservorkommnisse im Jahre 1018 vertffentlicht hatte, bezieht sich auf
einen Zeitpunkt mit ungestautem Rhein. Nachdem das Werk in Betrieb gesetat
war, hatte ich dic Austrittsstelle mehrmals begangen. Eine auffallende Verstar-
kung der AufstiBie konute ich dabei nichl heabachten, obwohl der Schotter des
alten Tales von 000 m oberhalb des Wehres an auf eine Strecke von etwa 2 km
fiberstaut wird, Die t7berstauung des Wasser fithrenden Schotters bei elner Stau-
hiohe von 12 m und einer Sickertinge von LA km hat also keine besonders auf-
[atlende Vermelrung der Grandwasserfiilirung zur Folge gehabt, Unter Sicker-
linge verstehen wir hier die Strecke zwischen Cirimdwasseraustritt und dem
nachsien Punkie des iiberstanten Schotters,

d) Mindung des Glattgrundwasserstrontes.
In der Karte ist auch auf der linken Rheinseite eine Reihe von Grundwasser-
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aufstofien verzeichnet. Begehen wir bei niedrigem Wasserstande das Rheinufer,
so Kopnen wir linksseitig die anstehende Molasse bis ca. 300 m unterhalb des
Stanwehres yverfolgen, dann kompien wieder die Schotter i der bekannten Aus-
bildung. Wir werden im niichsten Kapitel die Zugehiirigkc‘it dieses Aufschlusses
zum entsprechenden Grundwasserstrom des pntern Glattales nachweisen.

Der letztere dubert sich auch in Form einer Grundwassermiindung; die Auf-
stofle am linken Rhetnufer verteilen sich anf eine Linge von einigen hundert
Meteri.

¢) Unterstes Teilstiick des Rlteingrundwasserstrames.

Wie aus den Aufschliissen am Rheinufer entnommen werden kann, schivht
sich unterhall der Einmiindung bei Herdern der Grundwasserstrom wieder mehr
gegen das Ziircher Ufer. Die Breite reduziert sich hier wesentlich und zwar
deshalb, weil hier wieder der Malmkalk als anstehendes Gestein kommt, in wel-
chem auch der alte Rhein our ein schmales Tal einzugraben vermochte,

Bei Kaiserstuhl verlifit der Grondwasserstrom das Gebiet des Kantons
Zivich, Mit unverminderter Starke pnd mit vielen analogen Grundwasseraus-
miindungen, sowie grifieren und kleineren Abweichungen vom heutigen FluBlauf
zieht sich vnser unterirdisches Gewiisser fiber die Landesgrenze bei Basel hinaus,
um sich in der oberrheinischen Tiefebene noch einmal zu gewaltigem Ausmali
zu entfalten,

1V. Der Grundwasserstrom des untern Giattales.

A. Allgemeine Orientierung.

Die vorsiehend erwihnte Grundwassereinmiindung vom linken Rheinufer un-
terhalb der Glattmiindung kann nach seiner Lage, resp. der Verteilung des anste-
henden Felsens zu schliellen, nur einemn Tale angehoren, das als analoge Erschei-
nung zu dem Grundwasser fithrenden Urstromtal des Rheines aus dem Glattal
aufgefalt werden mull. Tatsichlich hegegnen wir lings der Glaft denselben geo-
logischien Verhiltoissen, wie auf der Strecke Rheinsfelden-Schaffhausen, dadurch
gekennzeichoet, dali zu unterst der alte, teilweise verkittete Schotter bis unter die
FluBsohle reicht, iiberlagert zunichst von jilngerem Schotter, der weiter talaufwarts
durch Endmorinen und Bedeckung mit Grundmoriine abgelost wird, lch verweise
ainf die Darstellung im schematischen Langenprofil von Abb, 19,

B. Hydrologische Anhaltspunkte bei Glattfelden,
1o Querprofil durch den Grandwasserstram.

Schon aul Seite 14 wurde als Abb. 5 ein Profil durch das Glattal etwa 900 m
oberhally des Dorfes Glattfelden dargestellt, wie es sich aus einer Anzahl im Jahre
1007 ausgefithrten Tiefbohrungen rekonstruieren liell, Wir haben hier den einzigen
Fall eines ziemlich vollstandig durch Bohrungen erschlossenen Querprofils durch
ein Urstromtal,
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Der Querschnitt des mit Grundwasser aufgefilllten Schotters bestimmt sich
hier zu etwa 14,000 mé, die maximale Tiefe zu 21 m. Die Glatt hilt sich in diesem
IProfil ganz an das linke Ufer des alten Tales, und schliefit direkt die anstehende
Molasse auf. Als Grundwassertriiger wurde der alfe, teilweise verkiitete Schotter
angetroffen, der lockere Schotter der letzten Eiszeil (siehe auch Lingenprofil

Oberglaft Niederglatt

WaFsteften = Endhors

Nie Marline ;ﬁ«i‘-lﬁ‘ﬁ- 1
Molagse  SEREH

Uy Bohrungen snd- in de Profiase projsen

g
5 Schachen

s .‘;.3'_{_'0 ahe gy rAII"er‘ Scho ety A, :
o twe A thled&" U?aif'ﬁu%e&
Langen - Masskab
a 500 oot 1200 2000m

1 Luiil I

Abb. 19, Schematisches Lingenprofil duvch das Glattal van Glatifelden bis Oberglalt, mit Angabe
der Spiegel von Glatt und Grundwasser.

von Abb. 10) setzt nur die oberste Terrasse zusammen. Die Oberfliche der letz-
teren liegt nicht weniger als 40 m iiber dem Grundwasserspiegel.

2, Grundwasserjassung der Gemeinde Glatifelden.

Als vor etwa zehn Jahren die Gemeinde Glattfelden in die Lage kam, den
Wasserbedarf aus dem Grundwasserstrom zu decken, mulite ¢s nahe liegen, eing
Stelle nahe jenem Profil fiir eine Grundwasserfassung zu withlen, Natiirlich konnte
nur der linksseitige Abschnitt in Betracht kommen, gegen rechts hin war die zu-
nehmende Uberdeckung der Erschlielung hinderlich.

Die Brunnenbolirung wurde bis zu 20,63 m Tiefe vorgetrieben, ohne daB dabei
die Sohle des Schotfers erreicht wurde, Der Grundwasserspiegel lag bei 3,63 m
und zwar am 6. August 1921, also in einem Zeitpunkl mit ganz extremem Nieder-
wasserstande. In den Brunnenplanen sind folgende Ertriige mit den zugehbrigen
Absenkungen angegeben:
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Ertrag 560 Minutenliter bei 0,33 m Absenkung
" 1590 1 it 1,02 m i
w1700 " w 122m n
2. Aafstofie westlich von Glatifelden (Hungerbrinneli).

hn unfersten Teilstiick des tiefsten Talbodens beim Letten nmtet uns der
sumpfige Charakter des Ciebietes etwas sonderbar arm, wenm wir bedenken, daB wir
ganz im Berveich des alten Tales, also im durchlissigen Schottergebiete uns befin-
den. Die Ursache dieser Erscheinung kann nur darin gesucht werden, dali der
Grundwasserspiegel nahe an den Talboden, an den tiefsten Stellen sogar iiber den-
selben kommt, Es bilden sich sogar einzelne typische Quellbiche, die sich zu
einem Wasserlanf von einigen tausend Mimttenlifern vereinigen.

Efwas weiter talanfwirts, ca. 1 km westlich Glattfelden, steht in der topo-
graphischen Karte (B1.36) die Bezeichnung ,Hungerbrimnneli'* innerhalb des Tal-
bodens. Als Huangerbrunnen bezeichnet man allgemein eine Quelle, die nur in
sehr niederschilagsreichen Perioden Wasser abgibl, also in Zeiten, die MiBernten
zur Folge haben. Nach dieser Definition verstehen wir ohne weiteres, daf der
Name einige hundert Meter oberhalb der konstanten AufstoBe eingetragen ist,
nur ganz hohe Grundwasserstinde konnen so weil talaufwirts voriibergehend noch
Grundwasseranfstofie ins Leben rufen.

A, Abweichung zwischien Chrundwassérsirom uid Cilatial,

Aul demi letzien Teilstiick vor der Vereinigung mii dem Rheingebiet lief der
wechselvolle Werdegang der Natur verschiedene interessante Ziige im Charakter
der Landschaft entstehen,

Verfolgen wir z, B. die Glatt von Glattfelden an abwirts, so dndert sich 1,5 km
unterhulli des Dorfes bei der Fabrik Letten der Charakter des Tales ganz unver-
mittelt, der breite Boden hért auf, der Flull beniitzt als Ablauf ein schluchtartiges,
it Molassefels eingeschnittenes Tal, welches in dieser Form bis zum Rhein reicht.
Der Unterfauf der Glatt, die Miindung in den Rhein inbegriffen, ist eine typische
epigonetische Strecke,

Bein Letten erscheint an der Glatt der anstehiende Fels zuerst am rechten und
erst weiter talabwirts aunch am linken Utfer; schon darans geht hervor, dall das
alte Tal liuks der Glatt verlaufen mufi. Diese Auffassung wird in glinzender Weise
dureh die fopographisehe Gestaltung des Bodens bestitigt, die auch in der Sieg-
fricdkarte deutlich zum Ausdruck kommt (Blatl 20, siehe auch meine geol. Karte
der Umgebung von Kuaiserstuhl). Der tiefste Talboden beschreibt beim Letten
eine deutliche Ausbuchtung in der Richtung gegen den Rhein. Es scheint, als liitte
die Glatl zur Zeil, als sie sich bereits im Felsbetl festgelegt hatte, mit verzweifel-
len Anstrenguingen versucht, durch den Schotter des alten Tales zum Rheine vor-
zudringen. Der Versuch blieb aber resultatlos.

5. Deppelmiindung der Glatl.
Der weitere Verlauf des Grundwasserstromes links auberhalb der Glatt wird
auch dureh ¢ine Reihe von Schotteraufschliissen gekennzeichnet. Auf diesen Spuren
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kommen wir zu der Grandwassermiindung anlerhalls Rieinsfelden, auf die wir
schon anf Seite 35 hingewiesen hahen,

Die Gegend von Rheinsfelden prasentiert uns also das seltene Schauspiel einer
Doppelmimdung. Zu der epigenetischen Miindig der oberirdischen Glatt kommt
etwa 400600 m unterhalb poch die Vereinigung des Rheines mit der unterirdi-
schen Komponente des Glattales.

Vergegenwiirtigen wir uns das Ausmall des Grundwasserquerschnittes bei
Gilettfelden mit 14,000 m?, das Gefille zu nahezu | v, so wird an der Miindung
die Grundwasserfithrung ohne Zweifel einen ganz erheblichen Bruchteil der
2 sek/m" betragenden Niederwassermenge der oberirdischen Glatt ausmachen, Eine
Schiitzung der Grundwasserfithrung mit efwa 1 selom? diirfte wohl nicht zu opfi-
mistiscll angenommen sein.
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Abb. 20. Querprofil durch das Glattal bei Hochielden-Biilach,

C. Strecke Station Glattfelden bis Oberglatt mit den zugehdrigen Fassungen.

Folgen wir von Glattfelden an dem Einschnitt der Glatl talaufwirts, so kbonen
wir ar den steilen Hingen den stark verkitteten Schotter an iiberhingenden Fels-
wiinden beobachten, besonders auffallend lings dem Werkkanal.

Die Uberlagerung besteht, wie in unserem Langenprofil von Abb. 19 darge-
stellt wird. zuerst aus jungem Schotter. Bei Schachen links, resp, der Station
Gilattfelden rechts, folgt zuniclist die grofie Endmoriine der letzten Vergletscherung
und weiter talaufwirts die allgemeine Mordnenbedeckung, stellenweise mit stark
lehmiger Ausbildung. Besonders deutlich selien wir den Schotter-Maoriinenkontalt
in der Kiesgrube an der Stralie Biilach-Hochfelden aufgeschilossen. Wie aus deny
Lingenprofil von Abb. 10 hervorgeht. liegt bei Hori die Sohle der Glatt jiber
dem Kontakt, d. h. die Glatt fliefl ganz im Bereich der Morine.

Auch in dieser Zoune der Morinenbedeckung schliefien einé Reihe von Fas-
sungen den Grundwasserstrom auf; als besonders wichtig seien genaunt:

1. Fassung der Giuashiitte Bilach.
Dic Bohrstelle liegt beim Balulol Biilach im typischen Endmordanengebiet
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einige zehn Meter hoch iber dem Flufiniveau, Dementsprechend wiirde dann auch
der Grundwasserspregel erst in einer Tiefe von 30 m erreicht.

Die Brunnenanlage ist in Abb, 20 (rechls) dargestellt als Beispiel fiir einen
sehr tiefen Brunnen, Der obersie Teil des Bohrprofiles bestand aus Morine, der
untere Teil aus altem, etwas verkittetem Schotter, dessen Liegendes noch nicht
erveicht wurde,

Dic Pumpenanlage wurde fiir eine Entnalime von 380 Minutenliter ein-
gerichtet,

2. Fussung der Gemelnde Biilach.

Als es sich darum handelte, eine Grundwasserfassang fiir die Gemeinde Biilach
21 disponierén, mulite natirlich in erster Lime versucht werden, innerhalb des
Grundwasserstromes cine Stelle zu finden, welche den Grundwasserspiegel mit
cinem moglichst wenig tiefen Schacht errcichen lieB. Es miufite deshalb nahe
liegen, mit der Fassung mehr gegen die tiefer gelegenen Gebiete, also niher an
die Glatt zu riicken. Anderseits mufite aber moglichst an Linge der AnschluBleitung
an das Dorfnetz gespart werden. Aus diesen sich yollstindig diametral gegeniiber
stehenden Erwiigungen wurde als vorteilhafteste Losung ein Punkt an der Strafie
nach Hochfelden gewiihli (sieche Karte) und zwar auf der Nordseite der StraBe
am Waldrand. Die geologisch-hydrologischen Verhiilltnisse lassen sich in die fol-
genden Punkte zusammenfassen:

Terrainhdhe 401,35 m

Schachitvertiefung bis 394,70 m

(vorwiegend Moriine mit lehmigen Einlagerungen).
(]mhdwasserspicge! bei 393,00 m

Grundwassertrager erbolirt bis 378,30 m.

(Meistens grober Kies mifl einigen mehr sandigen Schichten).

Bei Kote 378,30 m war die Sohle des Schotters noch nicht erreicht (siehe
Abb. 20 Mitte).

Beim Pumpversuch konnte die geforderfe Wassermenge bis zn 1500 Minuten-
liter gesteigert werden. Der Gemeinde wurde das Recht zur Entnahme von 1400
Minutenliter aus dem Brunoen verliehen.

Auffallend ist die tiefe Lage des Grundwasserspiegels 6—8 m unter dem
Spiegel der Glatt im gleichien Profil; dasselbe gill {ibrigens auch fiir die Fassung
ber der Glashiitte, Ursache dieser Divergenz der Wasserspiegel scheint in der
besonderen Gestaltung des Lingenprofiles der Glatt zu liegen, Der Grundwasser-
spicgel macht das starke Gefille des Flusses auf der Strecke von Hochfélden
bis Gilattfelden nicht mit, sondern gleicht den FHohenunterschied auf eine lingere
Streecke aus,

Noch tiefer stellt sich der Grundwasserspiegel bei der Fassung Hochfelden
nahe dem rechten Ufer der Glatt ein, ebenso iberraschen die grofien Niveaudif-
ferenzen des Grundwasserspiegels, Da ich mich mit diesem Falle nicht selber be-
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schiiftigt hatte, bin ich nicht in der Lage, eine Erklarung fiir die Ursache der Er-
scheinung zu geben.

3. Wasserjassung Hiri.

Viel zu reden gab seinerzeit die Fassung fir die Wasserversorgung Hori, die
in verschiedener Hinsiclit allgemeines [nteresse verdient.

Es mubite auf Grund der vorstehenden geologischen Erwigungen angenommer
werden, dall witer der lehmigen Grundmorine, die in der Umgebung von Nieder-
und Endhéri mehrfach anfgeschlossen ist, der alte Schotter mit seinem Grund-
wasserstrom durchgehe. Auf Grund dieser Uberlegung durfte man es wagen, als
Bohtstelle einen Punkt aul dem tiefsten Boden, nur wenig uber dem Spiegel der
Glatt zu withlen, Wie aus Abb, 21 hervorgeht, bestimmte sich die Michtigkeit des
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Abb. 21. Profil der Grundwasserbolirung bei Hdari (Abdeckuug des Grundwassers fithrenden
Schiotters durch lehmige Moriine; artesisther Aufirieb),
Uberlagerung in Form einer ausgesprochencn lehmigen Grundmorine zu iiber
153 m. Dann kam endlich der sehnlichst erwartete Schotter mit artesisch gestautem
Wasser. Aus der Darstellung von Abb. 21 ergibt sich ein Auftrieb von ca. 11 m,
d. h. das im Schotter bei Kote ca. 391 m angetroffene Grundwasser wird bis zu
Kote 402.00 aufgetrieben. Die Pumpenanlage konnte unter solchen Umstinden
auf das durch natiirlichen Auffrieb bestimmte Niveaw, nicht weniger als 12 m
iber dem eigentlichen Grundwassertriiger, eingestellt werden.

Bei diesen Lagerungsyverhiltuissen kann matiirlich die Lage der Fassungs-
stelle nahe an der Glatt die Qualitit des Wassers nicht schidigen; der michtige
Morinenabschiufl zerstrent ohne weiteres alle Bedenken wegen Veérunreinigung
des Wassers dutch den Flub.

Dic Ablisung zwischen Glatt und Grundwasserstrom ergibt sich iibrigens
atich aus dem Niveauunterschied der beiden Wasserspiegel (2,36 m).

Der Wasser fithrende Schotier wurde bis zu einer Tiefe von ea, 30 m er-
schlossen was einer Michiigheit von etwa 14 m entsprechen wiirde; dabei war
aber dig Sohle des Schotters nicht erreicht.

Der Filterbrunuen repriisentiert uns also ein typisches Beispiel fiir cine Fas-
Sung mit o artesisch gespanntem Wasser,
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Der alte Sehotter muli vor oder wihrend der letzten Eiszeit bef Hori bis tef
unter das Niveau des heatigen Crundwasserspicgels erodiert und der Raum beim
dnliersten Vorstoll des Gletschers wieder mit lehmiger Grundmorine ansgefiilh
worden sein,

4. Fassung der Gemeinde Niederglafi.

Auch bei der Anlage der Fassung fir dic Wasserversorgung Niederglatt hatie
matl die Nihe der Glatt nicht gescheut, weil die Abdeckung des Schotters mit
Morvine angenommen werden mulite. Der heute vorliegende Brunnenplan eathilt
iber die Lagerungsverhilinisse keine genaven Angaben, ich konute aber meinem
diesbeziiglichen Gutachten vom 9. 1L 1900 die wichtigsten Daten entnelimen. Es
ergibl sicli so folgendes Bild:

Terrainhohe 41518 m
Morinenbedeckung in Form von typischer Grundmorine
(Lehm mit Gerdllen) 8,3 m, also bis Kofe 406,88 m
Schotter bis Kote 400,18 m
phie die Sohle zu erreichen.
Grimdwasserspiegel 406,00 m.

Der Spiegel des Grundwassers licgt also auch hier wesentlich tiefer als die
in unmittelbarer Nite vorbei flicBende <ilait (ea. © m). Vergleichende Analysen
von Glatt- und Grundwasser der Fassung hatlen schon im Jahre 1909 durch die
grofien Upterschiede in der Hirte die trenpende Wirkung der Grundmorine selir
iiberzengend erwicsen,

Da bei der Tiefenlage des Grundwasserspiegels ca. 9 m unter Terrain die
Ausfillrung eines Pumpversuches mit gewissen Schwierigkeiten verbunden war,
hiat man es gestiitzt auf die erschlossene Michtighkeit des Grundwassertrigers ge-
wagt, das Werk auszubaven, ohne vorlierige Bestimmung des Ertrages,

Das Pumpwerk der Gemeinde Niederglatt entnimimt den Brunnen 1200 Minu-
tenliter. Dabei ist noch zu bemerken, dali es sich bei Niederglatt vicht wn eine
Erginzungsanlage zn eimer Quellwasserzuleiinng, wie dies sonst iiberall der Fall
ist, sondern um die einzige Speisung des Netzes handelt.

Vor etwa seclts Jahren hatte ich Gelegepheit, gine weitere Bolirung an einem
Punkt etwa 100 m oberhalb der Eisenbhahnbriicke iiher die Cilatt bei Niederglatt
ansetzen zu lassen, mit folgendem Resultate:

Terrainhohe (ungefihr Niveau der Glatt) 417,75 m
h— 3,50 m Lehm
3,50— 4,70 m Lehniiger Kies
4,70—13,80 m Kies und Sand
13,80 —15,50 m Kies mit feinem Sand
15,50-—20,10 m Feiner Sand
20,10—22,00 m Grober Sand mit Kies
22.00—29,00 m Feiner Sand gemischt mit grobem Sand, nach unten lehmig
20,00—30,00 m Molassesandstein,
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Grundwasserspiegel bei 8 m Tiefe.
Ertrag ca. 1300 Minutenliter.

Auch hier sehen wir alsa den Grundwasserspiegel noch tief unter die Glatt
abgesenkt,

Eigentiimlich ist ferner bei dieser Bohrung, dali bei —20 m der eigentliche
Wasser fithrende Schotler dureh Sellammsandeinlagerungen in der Durchlissigheit
stark herabgesetzt wird. Bel —20 m kam sogar die Molasseunterlage zum Vor-
schein, Immerhin dirfte damit noch nicht der tiefste Punkt des alten Tales er-
schlossen sein, indem die Bolhrstelle der linken Uferzone des Tales angehoxt,

V. Die Grundwasserbecken des mittleren und oberen Glattales.

A. Allgemeine Orientierung.

Wie aus dem Lingenprofil Abb. 19 hervorgeht, findert bei Oberglatt unvermit-
telt der Charakter der Landschaft volllkommen. Die unruhige Morinenlandschaft,
die in den Profilen von Abb. 18 ond 20 deutlich zom Ausdruck kommii, hart bel
Oberglatt auf. Es legt sich hier eine Endmorine (Schliererstadivm) yuer durch
das Tal, und im Zungenbecken breitet sich eine ehemals sumpfige Ebene mil
einer Breite von 3 km aus.

Mit der Topographie inderi auch die Zusammensetzung des Bodens voll-
kommen. Eine Bohrung oberhalb Oberglatt hat einige zehn Meter fief nur weiche
Seebodenlehme, aber keinen Schotter mehr erschlossen. Im Querprofil bei Riim-
lang haben drei iiber die ganze Breite des Talbodens verteilte Bohrungen bis zu
Tiefen von ca. 45 m nur die Seebodenlehme feststellen lassen.

Wir miissen uns die geologischen Vorginge, welche die Grundwasserfiihrung
hauptsachlich bestimmt haben, etwa wie folgt vorstellen:

Imt Talboden selbst sind die alten Schotter, die wir auf der Strecke von Glatt-
felden bis Oberglatt nachgewiesen haben, der Erosion der letzten Interglazialzeil
und besonders der letzten Eiszeit zum Opfer gefallen, aber nur bis zur Endmoring
von Oberglatt-Hofstetten. Bis hieher reichte also der besonders radikal wirkende
Gletschervorstol.

Beim Rickzug des Gletschers von der Endmorine mulite sich io dem votn
Eise gerdumten Zungenbecken ein See bilden. In der Folge wurde der Morénen-
see schon withrend der spitern Phasen der letzten Vergletscherung dureh Gilet-
scherschlamm vollstandig ansgefullt.

Oberhalb von Oberglatt stehen wir deshalb imr Bereich des Talbodens ganz
int Zeichen yon |mprf>dt'|,k1'iwm Seebodenlehm, Einige lokale jiingere Schotter-
ablagerungen werden wir in einem spiteren Kapilel noch besprechen.

Sehen wir uns aber an den Hangen um, welche den Talboden einschlielen,
so begegnen wir wieder an zahlreichen Stellen unserem bekannten Schotter, der
auch hier meistens durch lehmige Morine der letzten Eiszeit liberlagert wird,
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Unserc Karte verzeichnet im mittlerenn Glattal, also oberhalb der Endmorine
von Oberglatl, eine ganze Anzahl von Fliachen, weleheé aus altem Schofter be-
stehen, es sind:

1. Der linksseitige Streifen von Rimlang-Oberglatt,

2, Gebiet von Seebacly,

3. Das Plateau von Wallisellen-Opfikon-Dietlikon-Holberg (Kloten).

4. Rechtsseitiges Platean von Baltenswil-Wangen-Volketswil, '

Die Parzellicrung der chne Zweifel frither zusammenhingenden Schotter-
miasse in isolierte Reste Kann nur die Folge der bereils erwiihnten, bis nach Obetr-
glatt reichenden Durchtalung sein. Neben dem eigentlichen Gilatial bildete sich
damnals auch noch das Tal von Bassersdorf-Iloten, welches das Platcau von Briitti-
sellen-Volketswil abtrennte (siche schematisches Querprofil Abb, 23),

Die sonderbare geologisch-hydrologische Eigenart dieser einzelnen Schotier-
reste lalit sich am besten an den einzelnen Gebieten selbst ableiten,

B. Schottergebiet von Riimlang.
1. Vierbreitung des Wasser Jiihrenden Schotters.

Als watersten <icheren Anhaltspunkt des Schottergebietes von Riimlang ver-
zeichnen wir die Kleine Kiesgrube unmitielbar westlich des Bahniiberganges
(700 m siidlich Station Oberglatt), in Form von feilweise verkitteten Kiesen. Fal-
gen wir der Landstrafie Richiung Riunlang, so schlieBl halbwegs zwischen Ober-
glatt und Riimlang eine weitere Kiesgrube den Hang auf, in normalen Lagerungs-
verhillnissen, d. h. Schotter unter einer Mordnenbedeckung von einigen Metern
Michtigkeil. Die in der Nihe der Kiesgrube abgeteufte Brunnenbolwung fiir die
Wasserversorgung Oberglatt hat den Schotter bis zu 10,70 m unter dem Grund-
wasserspiegel erschlossen,

Vor dem Daorfe Riimlang sehen wir das Schotterplatean gegen den Talboden
hinzusbiegen: hier schliefien uns wieder vier Kiesgruben den Scehotter auf, iiberall
mit Morinenbedeckung und stellenweise mit starker Verkiftung zu Nagelfluhe,
(Kiesgrube HoblstraB* unmiftelbar westlich des Dorfes.) Bei der Grube des
Staates im ,,Beoll**, 0,7 km nordwestlich Station Ramlang, triti unter dem Schotter
die ansteigende Molasseunterlage als linkes Ufer der Schotieranfilllung zu Tage.
Eine weilere (ivfe Kiesgriibe schilieBt den Schotter 800 m sidlich der Station
Riumlang auf.

2. Wichtigste Uberlaitfquellen.

Wenn wir die vorstehenden Erhebungen iiber die Verbreitung des Schotters
21 einem Querprofil zusammensiellen, so ergibt sich in schematischer Darstellung
die Abb, 22, Die Lagerungsverhiltnisse werden also dadurch gekemmzeichnet, dal
der Wasser fithrende Schotier unfer das Nivean des Talbodens herabreichit. Da
der Schotter weder talabwirts noch aufwiirts eine Fortsetzung hat, mulh das Grund-
wassergebiet ein geschlossenes Becken darstellen; es liegt also hier diejenige
Erscheinung vor, die wir als Grandiwasserbecken bezeichnen,
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Die mit dem CGrundwasserbecken zusammenhiingenden Quellen sind Uber-
laufe, d. h, das Wasser stagt sich im Schotter so hoch auf, bis es ginen Ausweg
auf dem vorgelagerten Talboden findet; natiirlich am chesten an solchen Stelien,
wo die vorgelagerte Moranendecke durch Erosion zufillig abgefragen wurde. Wie
‘aus dem Profil von Abb. 22 hervorgeht, mull hier von (Therfallsquellen gesprochen
werden, indem das Auslaufnivean, resp. der Quellenborizont wesentliclk iber der
undurchldssigen Solle des Grundwasseririigers steht; maligebend far die Hohen-
lage ist lediglich nur die Kote der stayenden Vorlagernng, Dazu gehort zinichst
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Abb. 22, Schematischer Querschnitt durch das kleine Grundwasserbecken bei Ramlang
(Wassarfassung der Gemeinde Riimlang).

ein Aufstol nahe der Grundwasserfassung Oberglatt (Ndrdlicher Ring der Karte).
Am Fube des Hanges treten hier Gber hundert Minutentiter auf den Talboden aus.

Als weitaus interessanteste Uberfallsquelle nnseres Schottergebiefes nennen
wir aber den

3. Kirchbrunnen von Rinmlang,
der in verschiedener Hinsicht einzig iu seiner Art dastehen dirfle (Abb. 23).
Das Wasser dieses ehrwirdigen Bronnens flielst nicht, wie wir dies bei ge-
wohalichen Brunnen zu sehen gE\.\'bhm sitnd, ans einer Rolire 2o, sondern es ergielit
sich ein AufstoBl direkt in den umfangreichen mehrteiligen Brunnentrog, Eine
eigentliche Fassung besteht also nicht.
Ich schitze den Ertrag hei hiherem Wasserstande zu etwa 300 Minutenliter,
Ohne Zweifel bildete die Quelle den Kern fiir die Dorfsiedelung.
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Abb, 23. Der Kirchbrunnen in Rivmlang (natiirlicher Aufstoli in den Brunnentrog).
F = Mauer des Friedhofes.

Abb, 26. Kiesgrube am Hohlberg bei Kloten, alte verkittete Schotter mit Ubetlagerung von
lehmiger Morine.
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Die hvgienischen Verhiltnisse der Quelle haben 2un wichtigen Schilufifolgerun-
gen Anlall gegeben, di¢ auch Tir die allgemeine Flygiene nicht ganz ohne Be-
lang sind 17).

Unmifrelbar aberhalb der Quelle bt namlich der Friedhof seinen DMalz ge-
funden, und zwar so, dab nach den Gefillsverhdltnissen zu schlielen, das Wasser
prmitelbar vor dem Zutrit zor Fassung resp, 2z Brungen divekt aoter der Fried-
hofmauver heraustritt, Zwischen Friedhof und Austrittsstelle legl nue die Stralle,
das F, der Abb. 23 dentet die Lage der Friedhofimaner an.

Bei dieser Situation witrde man nach den landbiofigen Ausichten ein hvgienisch
sehr stark verunremnigtes Wasser erwarten. Bie vorliegenden Unlersuchungen he-
weisen aber das dirckie Gegenteil:

Keimzahl pey cm! (Colititer
Prohe | (bei miltlerem Wasserstand) 5 liber 10 em*
Probe I (bei hohem Wasserstand) 10 iiber 10 cm?”

Selbst die Colireaktion fiel also selir giinstig aus, besonders wenn wir heriick-
sichtigen, dufl vigentlich eine sehiitzende Fassung fehlt. Der Brunnen hat iibrigens
wihrend Jahrhunderten das Dot mit Trinkwasser versorgt, olwe dall meines
Wissens daraus Nachteile fiir die Gesundheit der Leute sich bemetkbar gemaclit
liftten.

Die Verhiltnisse heim Kirchbrunnen Rimlong diivften daza beitragen, mit der
alergliuhischen Fureld vor der Veranretuizung des Chrundwassers dieeh Fried-
hofe endgiltig aufzariumen.

Diese Auffassung wird anch durch eine Rethe medizinischer Erwagungen
bestifigt.

4. Grundwasserfassangen von Rimlang und Oberglatt,

Unsere Karle verzeichnet im Grundwasserbecken von R'Limlan__g zwel Kotn-
zessionen,

Als ich die Frage der Erweitenung der Wasserirersorgung Ridmilang zu stu-
dieren hatte, waren natiirlich wller Augen auf den Kirchbrunnen gericliet, der
wiihrend Jahrhunderten als unversicgbarer Wasserspender vorzigliche Dienste
meleistet hatte.

Wenn nun aber doch eine neue Fassung angelegt werden mufife, so lag es
nahe, dafiir eine Stelle aullerhalb des Dorfes in Anssicht zu nelimen. Da bei dem
Beckencharakter des Ciebietes ein horizontaler Verlauf des Grundwasserspiegels
anzunehmen war, mufite im Interesse einer nieht zu tiefen ErschlieBung des Grund-
wassers cine Stelle nahe dem Fufie des Hanges gewihlt werden. Die Resultate
der Bohrung, die einige Hundert Meter niivdlich des Dosfes an der Stralie nach
Oberglatt abgetenfl wurde, sind lagt Brunnenplan von Ing. A. Guyer, Winterthur:

1Ty [ Hug. Undersuchmngen fiber die Beeinflissung von Wasserfassungen durch Friedhile
Bull. des Ver. schiweiz. Gas: nnd Wasserfachmanmer. Helt 4, 1027.
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0— 8530 m Lehmige Morine
{,30—10,65 m Nagelfluh etwas lelimig
10,65—12,00 m Kies und Sand
12,00—13,50 m Lehm
13,50—14.00 m Molassefels.
GCirtndwasserspiegel bei — 454 o

In der verhiltnismifig geringen Tiefenlage der Molassesolile Gufiert sich na-
ifirlich die Nihe des Ufers der Schotterauffullung.

Die Gemeindewasserversorgung Ritmlang entnitimt dem Brunnea 500 Mi-
nutenliter.

Wesentlich komplizierter gestalteten sich die Vorarbeiten fiir die Wasserver-
sorguing Oberglatt. Wirerinnern an die Ausfithrungen Seite 42, wonach das Dorl
selbst auf einem breilen Endmoranengtirtel liegt (Abb. 1Y), am obersten Rande
der Schotterauffitllung des Talbodens.

Eine Bohrung erschien witer diesen Umstinden in dieser Zone zu unsicher,
Im siwdlich anschiliefenden Talboden mit seinem Secbodenlehm war von vornhierein
nichts zu erwarten, es blieb also wor noch die schmale gegen die Station Oherglatt
gerichtete Ausstilpung des Grundwasserbeckens von Rumlang zur Ausntitzung
iibrig. Eine erste Bohrung etwa 900 m siidlich Station Oberglait ergab zwar den
Schotter, aber in einer zu wenig durchlissigen Form. Die zweite Bohrung ca.
300 m weiter siidlich (siche Ring der Kaste) am Fulle des Hanges neben der Land-
strafle ergab ein dhnliches Profil wie die Brummenbohrimg Riimlang: Schotter
unter Moranenbedeckung bis — 10,70 m, dann noch ca. 70 em lelimigen Kies aufl
Molasse lagernd. Grundwasserspiegel bei —7,00 m.

Die Gemeinde njitzt hier 500 Minutenliter aus.

Neben der Fassung entspringt die bereits genannte Uberfallsquelle.

C. Grundwasserbecken von Seebach.
1. Allgemeine Orientliveang.

In nwoch viel ansgeprigterer Form kommt der Beckencharakter beim Schotter-
rest des Schulhaushiigels yvon Seebach znm Ausdruck.

Ein direkter Zusammenhang mit dem Becken von Riimlang kann nicht ange-
nommer werden; es gehd dies dewtlich aus der Verbreitung der anstchenden
Molasse hervor, die sich im Ranme zwischen Riumlang und Seebach sichtbar vom
Tempelhof bis zum vorspringenden Sporn bei der Station Glattbrugg verfolgen
JiBt. Aucli eine mehr westlich durchgehende Verbindung ist nicht denkbar. An
der Halde von Késchenriiti-Birenbohl-Katzenriiti schliefit die Molasse ununter-
hrochien ab,

Uber die Zusammensetzing des Hugels geben insbesondere zwei groffe Kies-
griben Aufschluli, Die eine liegt auf der Siidseite bei der Station Seebach, die
andere am Nordhang neben dem Schulhaus.

Unser Profil (Abb. 24) zeigt in der siidlichen Kiesgrube zuerst einige Meler
sandiger Moriine, die vur der letzten Eiszeit zugeteilt werden kann. Scharl ab-
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gegrenzt folgt darunfer ein feilweise zu locheriger Nagelfluh verkitteter Schotter,
Bei der hinteren Kiesgrube neben dem Sehulbaus ist die Kontaktfliche dadurch
gekennzeichnet, dafi die Nagelfiuh deutliche Spuren von Ciletscherschliff auf-
weist. Der Schotter mall also zur Zeit des Gletschervorstofies der letzten Eiszeit,
welche die obere Morine abgelagert hat, bereits verhiirfet gewesen sein, also
schon die Spuren des Allers aufgewiesen haben; er mull demnach dlter sein als
die letzte Eiszeil.

Als weitere Eigenart des untern Schotters fillt uns etwa in halber Hohe der
Wand der Kiesgrube eine lehmige Sehicht aul mil 3 —4 m Michtigkeit, Dieselbe
Erscheinung beobachten wir auch in der nirdlichen Grube, wo gekritzte Geschiebe
den Morinencharakter der Schicht kennzeichnen, Es mull sich also ein Gletscher-
vorstal in die allgemeine Schotterablagerung eingeschaltel haben.
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Abb. 24. Querprofil durch das Grundwasserbecken von Seebach.

Als weitere Aufs'chiﬁsse, welche den alfen Schotter unter der Morane erkennen
lassen, nennen wir weiter:

a) Die Kiesgrube am Ostende des Hiigels an der Bahnlinie nach Schafthausen,

h) Verlassene Kiesgrube 1,2 ki westlich der Kirehe Seebach beim Hause Weid.

tm dibrigen mub angenommen werden, dald der FuBl des Higels die Grenze
des Schotters bildel; cine Fortsetzung desselben in den umgebenden Talboden
kamn nicht erwartet werden. Als man seinerzeit elwa 100 m stidlich unseres Hiigels
vine Kanalisation anlegte, kam his zu 6 m Tiefe nur Lehm zum Vorschein, Das-
selbe Material zeigte sich auch bei der Erstellung des Pumpwerkes (gegeniiber
der Bahostation direkt am Fulic des Schotterhiigels). Im Profil von Abb. 24 wird
ferner angedeutet, dall der Lehm am Hang noch einige Meter iiber den Talboden
sich hinaufziehl. Diese Erscheinung fritt iibrigens bei der Umrandung der Grund-
wasserbecken sehr hdaufig anf. Alle Auzeichen denten darawfhing daB es auch beim
Seebacherhiigel sich um einen isolierten Rest der frither zusammenhangenden
Schottermasse des Glattales handelt, der vorwiegend durch lelimige Morinen der
letzten Eiszeit und Seebodenlehme eingefaBl wird,
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2. Hydrotogische Anhaltspunite.

Auch hier kommit, wie aps unserer Darstellung von Abb. 24 hervorgeht, der
Beckencharakter in den Oberfallsquellen saum Aunsdruck, Der Lehm des siwdlich
vorgelagerten Talbodens bestimmi das Uberlaufsnivean der Quetlen,

Besonders bekannt ist der Uberlayf anf der Siidseite des Beckens, die sog.
wNeubrunnenquelle®; die zu '/, der Maschineafabrik Oerlilkon, zu # | der Gemeinde
Seebach gehort, L Herbst 1022 leferte die Quelle 325 Minutenliter, withrend der
Trockenperiode des fahres 1021 sank der Erfrag bis au? 125 Minufenliter herab,
Dazi kammt in anmittelbarer Nihe noch eine zweite kleine Quelle mit cinigen
zehn Minutenlitern (Tannenguelle).

Spiter wurde durch eine Kanalisation in der Seebacherstralie am Nordosthange
des Hiigels eine neue Quelle, resp. das Grundwasserbecken angeschnitten. Er-
rag im Herbst 1922 ca. 580 Minutenliter,

Voo den drei Ringen, die in der Karte am Seebacherhiigel eingetragen sind,
bezewchnel der nordliche dic Quelle an der Sechacherstrafe, der sudliche die New-
brupnenguelle.

Die Verwendung der Uberfallsquellen war nattrlich zufolge der grolien Er-
tragsschwankungen sehr stark benachteiligt. Die lronie des Sehicksals 1i61 eben
den niedersten Ertrag zeitlich ziemlich genau unf dem grabiten Bedarf der Wasser-
versorgung zusammenfallen.

Es mufite sich daher der Gedanke aufdringen, eine Fassung zu disponieren,
welehe den Beckencharakter des Gebieles in geeigneter Weise auszuniitzen ver-
mag, d. h, neben den Uberfallsquellen auch das satiirliche unterirdische Reservoir
ausniitzt,

3. Resultal der Sondierung.

Auf meinen Vorschlag hin worde eine Sondierbohrung am Fulle der berg-
seitigen Wand der alten [Kiesgrube bei der Station ausgefiithrt, Der Crundwasser-
spiegel wurde in einer Tiefe von 2,7 m erreicht; der Grundwassertriger in Form
vou Kies mit einzelnen Nagelfluhsehichten swurde in einer Michtigheit von 8 m
erschlossen, d. I, er ging bis zu 10,70 m Tiefe; darunter folgte Lehm, feiner, zu
einer Art Sandstein erhirteter Schlammsand, feiner Sand mit einzelnen Gerdllen
nnd wieder Lehm, also ulles undurchlissige Schichten.

Mit diesem Bohrresultat war div Voraussetzung v den Beckencharakler des
Giebietes einwandfrei erwicsen. Eine Ausnntzung des Schotierreservoirs kaun aber
offensichitlich nur dann wirtschaftlich sein, wenn das Grundwasser auf grotle
Strecken hin von der Fassung aus herangezogen werden kann,

Um ither diese Frage geniigend Anskunft zu erhalten, wurden ansehliefend
an die Ausfilhrung der Bohrung nach Einsetzen eines Filterrohres in der Zeit vom
0, bis 16. September 1922 Pumpyersuche durchgefithet mit periodischer Beobach-
tung der offensichitlich zum Grundwasserbecken gehbrenden Uberlaufsquellen,

leh entiiehme den Ablesumgen die folgenden Zahlen:
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Neubrumnen- Quelle Entnaline aus

1922 Quelle Seebacherstralie dem Bolwloch
1/Min. 1/Min, 1/Min.
8. Sept.'™) 328 500 ==
e a 275 480 794
32 235 428 803
14, 234 428 791
0. ., 221 413 1003
) > 250 428 739
20 o 280 444 765

Es versteht sich von selbst, dali die in der Nihe der Bolirstelle gelegene Neu-
brunnenquelle sofort auf die Entnahme ans dem Bohrloch reagiert, der Ertrag
sinkt schon nach zwei Tagen um etwa 100y, Im Verlauf des Versuches geht sie
sogar bis auf 221 Minutenliter, also um 30 @, zurick, Der hydrologische Zusam-
menhang zwischen Bohrstelle und Neubrunnenquelle geht aus diesen Zahlen klar
hervor, Die Zunalime des Quellertrages gegen das Ende des Versuches rithet von
der Reduktion der Entnahmemenge, zum andern Teil von den starken Regen des
12,14, September her.

Bet der Quelle an der Seebacherstrafie stellt sieh die Reaktion wegen der
groBeren Entfernung in reduziertem Malic ein; die Abnahme des Ertrages wm
17 o 168 den Zusammenhang aber doch auBer allem Zweifel erscheinen.

Mit diesen Feststellungen ist einwandfrel der Beweis erbracht, dull der ganze
dstliche Teil des Seebacherhiigels zum eigentlichen Grundwasserbecken geliire
pnd dali man sich auf die Daver auf die Ausniitzung des Reservoirs verlassen konue.

Auf Grund dieser hiydrologischen Feststellung mulfite es als moglich eraclifet
werden, durch Anlage eines Filterbrunnens an der Bohrstelle im ganzen Hstlichen
Tetl des Higels bis zur Seebacherstralie den Orundwasserspiegel abzusenken,
Damit muliten fiir die Fassung zwei verschiedene Vorteile erreicht werden:

a) Die kiinstliche Senkung des Grundwasserspiegels mulite neben den be-
kannten Uberfallsquellen anch alle unsichibaren und unfalibaren Adern abschnei-
den, die ringsherum aus dem Becken abflictien. Es gitt dies besonders fiir iie
Nordostseite, wo eine kleing jliingere Schotterterrasse an den dalten Schotter an-
schliefit und so die Uberliufe unsichtbar dbernchmen kann,

b) Dazu kommt noch die Reserve des natiirlichen Reservoirs. Nehmen wir
die Reichweite der Fassung zu etwa 0,6 ke an, das Porenvolumen zu 30 o, so
wiirde dies flir jeden Meter des abgesenkten Grundwasserspicgels cinen Reser-
voirzuschuli von nicht weniger als etwa 200,000 m? Wasser ausmachen,

4. Ergebnisse der Fassung.

Die Ausnfitzong des Grundwasserbeckens von Seebach durch die nene Fassung
hat sich im Laufe der Zeit tatsiachilich im Sinne des vorstehenden Pragrammes
entwickelt. An Stelle der fritheren sehr stark schwankenden Ertrige der Uber-

) Vor Inbetriebsetzung der Pumpe.
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laufquelien stand dauernd eine Wassermenge von 1500 Minutenliter zur Ver-
figung, die im Verhiltnis von 2: 1 zwischen der Gemeinde Seebach nnd der Ma-
schinenfabrik Oerlikon geteilt wird,

Bei trockenen Zelten kam es mehrfach vor, dall den simtlichen Uberliufen
das Lebenslichiflein ausgeblasen wurde, bis ie nachste Regenperiode durch Auf-
filllen des abgesenkten Reservoirs die Quellen zu negem Leben erweckie.

Die neue Fussung von Secbacl kann als typisches Beispiel fiir die Ausniitzung
eipes Grandwasserbeckens durch cine vertikale Fassung gelten,

5. Qualitdt des Wassers.

Ieh glaube auch noch mit einigen Worten auf die Qualitit des Wassers eifi-
freten zn milssen. Dabei kommi in ersler Linie die kompakte, geschlossene La-
gerunig des alten Schotters zu Gute. Von Wichtigkeit ist ferner die starke Bei-
mischung von Sand, ebenso die Uberlagerung und 'Einla_-gernng von lehmigen Mo-
Setvach Opfikan Diatiivors Balrerysw
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Abb, 25. Schematisches Querprofit durch die Grundwasserbecken des mittlexen Glattales von
Seebach iiber Opfikon-Diellikon bis gegen Effretikon,

ranenschichten, welche den Sickerweg des Wassers verlingern miissen. Die Lage
der Fassung am Fulie des Steilhanges der ehemaligen Kiesgrube bedingt eine
auferordentlich hohe Uberdeckung des Grundwasserspiegels gerade in der Zone,
aus welcher das Wasser zu der Fassung direkt zufliefien muli (siehe Abb.24),
Diesen giinstigen Lagerungsverhiilinissen enisprechen auch die Ergebnisse der
bakteriologischen Untersuchungen. Eine Probe vom 30. VL 1930 ergab: 5 Ko-
lonicn per em?, Colititer iiber 5 em®, Auch die andern Proben aus dem fertigen
Brunnen ergaben durchwegs ein nahezn keimfreies Wasser.

Interessant waren atich die Ergebnisse vines Infekiionsversuchies, der seiner-
zeit bei Anlall einer gemeinsamen Begutuchtung mit Herrn Prof. Dr. Silberschmidi
ausgefiilrt worden ist. Im Boden der ehemaligen Kiesgrube wurden in einer Ent-
fernung von nur 23 m etwa 3 m Giber dem Grundwasserspiegel wihrend zwei
Tagen unschidliche Bakterien cingespill und das Wasser der Fassung wiihrend
14 Tagen mehrmals per Tag bakteriell untersucht. Trotz dieser intensiven kiinst-
lichen Infektion komnten in der Fassung keinerlei infiltrierre Bakterien festge:
stellt werden, obwohl sich zwischen Iafektionsstelle und CGrundwasserspiegel
keinerlei lehmige Schichten einschalteten, auch eine Huomusdecke fehlte in der
Kiesgrubensohle vollstindig.

Der Ausgang des Versuches stellte also der Filtrationswirkung des alten
Schotters ein glinzendes Zeugnis ans. Es versteht sich von selbst, daB man bei
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derartigen Lagerungsverhiiltnissen die Schutzzone um dic Fassung, resp. die Ent-
ferning von Walihiusern weniger reichlich bemessen mull, als bei dén jiingern
Schotiergebieten.

D, Schottergebiet von Wallisellen-Opfikon-Dietlikon.
L. Anlualtspunkie iiber die Verbreitung des Wasser [ahrenden Schotlers.

Nach upserer Karfe gehort zu diesem Grundwasserbecken das ganze Plateau,
das vom Glattal zwischen Wallisellen und Glattbrugg einerseits und dem Tal-
boden von Britlisellen-Bassersdorf-Kloten anderseils begrenzt wird,

Uber die Zusammensetzung des Gebietes geben uns eine Reihe von groBen
Kiesgruben Aufschiull. Als besonders typisch nenne ich die grofie Grube im
nordlichen Auslivfer am Holberg 1,1 kin nordwestlich von Kloten, Unsere Abb. 26
zeigt zu oberst eine Decke von Morine der letzten Eiszeit mit einigen Metern
Michtigkeit. Darunter kommen bis zur Sohle der Grube die leilweise zu Nagel-
fluhe verkitteten Schiotter. Auch hier beobachten wir die Erscheinung, daly die
Verkittung zu oberst, also am Kontakt mit der Morine am meisten fortge-
schritten ist.

Auch in der Umgebung von Opfikon schliefien verschiedene Kiesgruben den
Schotter auf, In diesem Gebiete fellt aber in der Regel die Mordnenbedeckung.
An dieser Stelle sind wir gimlich im Bereich eines gegen das Glattal vorsprin-
genden Spornes, an dem die vorstofienden Eismassen der letzien Eiszeit eher ab-
getragen als angeschittet haben, Als geologisch besonders interessant erwalmen
wir die Kiesgrube unmittelbar siidlich des Dorfes Opfikon, in welchier die Ein-
lagerung von eckigen, bis nahezu m*-grofien erratischen Blocken unmittelbar iiber
dem Grundwasserspiegel der Moriinenzone im alten Schotter des Seebacherhiigels
entspricht.

Das Normalprofil (alter verkitteter Schotter mit Grundmorinenbedeckung)
schen wir auch in der verlassenen Kiesgrube am Hange nordwestlich von Wal-
lisellen sawie in verschiedencen Gruben bei Dietlikon sowie ndrdlich des Dorfes
anfgeschlossen.

In unserer Ubersichtskarte fillt halbwegs zwischen Wallisellen und Dietlikon
beim ,Schonenhof* ein einspringender Winkel in das Schottergebiet auf. An dieser
Stelle tancht ndmlich aus unserem Plateau ein durch einen Steinbruch erschlossener
Buekel von Muolassesandstein (obere Stllwassermolasse) auf, ohne irgendwie in
seiner Bodengestaltung sich vom allgemeinen Schotterplateau abzulieben, Auch
hier fehl entsprechend der Lage auf der StoBiseite des Gletschers dic Maordnen-
bedeckung.

2. Hydrologisclhe Orietiticring.

Ein Blick auf die topographische Iarte (Bl 43 uud 139), oder noch besser
ein Gang itiber das Plateau lifit leicht verschiedene hydrologische Eigenarten
erkenien,

Bei einer Durchquerung in der Richtung Opfikon-Bassersdorf begegnen wir
im Walde verschiedenen Mulden der Morinenlandschaft, Der Boden [dBt in der
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Regel sumpfigen Charakier erkennen, indem aus den Hingen lehmiges Material
ausgespiilt umd in der Sohle abgelagert wurde, Dadurch wird an solchen Stellen
die Versickerung etwas aufgehalten, im iibrigen wird alles nicht von der Verdun-
stung beanspruchte Wasser dureh den unterliegenden Schotter restlos aufge-
nommen; es fehit also (rotz der Mordnenhedeckung fegliche oberflichiiche Eui-
WHSSErugy.

Eige Ansnahme macht nur die uwumittelbure Umgebung von Rieden, wo offen-
sichtlich als Folge einer durchgehenden Iehmigen Morinenbedeckung auf dem
Plateau einige Quellen entstehen konofen. Damit war hier die Anlage einer Ort-
schaft maglich. Au allen andern Stellen des Plateaus wiire die Beschaffung yvon
Trinkwasser mit den frither zur Verfiigung stehenden Einrichtungen fiir eine
ariiffere Siedelung kanm mbglich gt‘wesr:ﬂ.

Nach diesen Uberlegungen steht also nahezn die gesamlbe Fliche des Pla-
teaus als absolutes, vou Oberflichenentwisserung freies Einzugsgebiet dem Grund-
wasserbecken zur Verfiigung.

3. Wichiigste zugehidrige Quellengruppon,

Es versteht sich von selbst, dufi auch beim Platean von Opfikon-Dietlikon
digselben Lagerungsverhiltuisge zu erwarten sind, wie wir sie bei Rimlang und
Seehach kenpen gelernt haben, d. 1. die Schotterauffilllung reicht auch hier unter
tlen Talboden hinab. Es kommt daher auch hier an zalhilreichen Stellen zur Bildung
von Uberfallsyuellen. Am besten missen hiezu diejenigen Stellen disponiert scin,
wo aus irgend cinem Grunde, besonders durch den Vorstoli der Gletscher der
letzten Eiszeit die abschlicfende Morane abgetragen wurde, Ieh erwithne die fol-
genden Quellengrippen:

Grappe Opfikon. Tm untern Teil des Dorfes trat frither eine machtige Quelle
in einer ehirwirdigen Brunnenanlage als Aufstoll zu Tage, Leider ist vor einigen
Jahren das schime Wahrzeichen des Dorfes unbegreiflicher Weise abgeriumt wor-
den. Das Wasser wird jefzt durch Drainagen abgeleitet. Etwa bundert Meter
sitdlick der alten Fassung warde durch cinen Stollen das Wasser [ir die Gemeinde-
wasserversorgung gefality als Ertrag wiirden 800—1200 Minutenliter angegeben.

In der Literatur finden wir von der Dorfquelle die Tolgenden Messungen ) :

Ertrag Temperatur
Herbst 1865 105 1020 ¢
Fribling 1800 073 10,20 C
Frithling 1867 27 1024
0, Oktober 1584 (2 10,200
20. Miirz 1885 524 120

Der Charakter der Quelle als Uberlaud kommt in den grofien Ertragsschiwan-
kungen zum Ausdruck. Anffallead st aber die groBic Konstanz der Temperatur
als Folge der groBien Uberdeckung, resp. dem Ausflufl aus dem steilen Hang.

) Die Wasserversorgung der Stdt Ziirvich, il Zusalunenhang mit. der Typhusepidemie
v Jalire 1884, (it Beitritgen v. M. Biriett, Al Medn, M. Albreeht ete) 1885, Seite 120.



Geolagisch-hydrologischer Teil 53

Grappe Tonll. Ebenfalls direkt am Fuf des Hanges etwa 300 m nordwest-
lich des Daorfes Opfikon gelegen. In der erwihnten Schrift vom Jahre 1885 wurden
als Gesamtertrige der beiden Gruppen im Tonli 365—1500 Minutenliter an-
gegeben (11, 1883, resp, 111 1867).

Neubrunnen am Holberg. (1,2 km westlich Station Kloten,) Der Name 1st
auch hier in der topographischen Karte Bl 43 eingetragen, Nach der zitierten
Schrift wurden die Ertrage zu 000 Misutenliter (Frithling 1807), 83 Minutenliter
(9, Oktober 1884), 140 Minutenliter (20, Mirz 1383) bestimmt. Hente ist die
Quelle durch Drainagen abgeleitet.

Zwisehen Opfikan and Wallisellen kennzeichnen eine ganze Reihe vou kleinen
Quellen die Hohen des Grundwasserspiegels am Hang des Plateaus.

Eine groBere Quellengruppe mit 200—300 Minutenliter, die unmittelbar un-
terhalb der Bahnlinie nach Winterthur bei Niederschwerzenbach-Wallisellen -aus-
tritt, diente frither zur Speisung der Wasserversorgung Wallisellen. Die ganze
Gruppe wurde durch die spiter zu besprechende neue Grundwasserfassung der
Gemeinde vollkommen abgeschnitten.

Zu der Quellgruppe Dietlikon gelioren zundchst die Aufstole im Dorfe, die
wohl wie bei Ritmlang und Opfikon fir die Lage der Siedelung bestimmend waren.
An zwei Stellen wurden je etwa 150 Minutenliter in den Bach abgeleitel. Eine
weitere Gruppe entspringt unmittelbar ostlich der Balinstation in den Brunnen-
wiesen, wo nach den Messungen der kantonalen Wasserrechtsabteilung etwa 280
Minutenliter in den Drainagen abgestoBien werden.

Es wire aber meines Erachiens eine absolut unrichtige Schlufifolgerung, wenn
die Summe der erwihnten AufstiBe als GesamtabfluBl des Plateaus gedeutet wird.
Ohne Zweifel kdmen wir so zu einem Wert, der weit nuter dem tatsichlichen
AbfluB stehen diirfte.

An verschiedenen Stellen schlieBen nidmlich junge Schotter, herrithrend von
Riickzugsphasen der letzten Eiszeit, direkt an den alten Schotter an. Es versteht
sich unter diesen Umstinden von selbst, dali auf solchen Strecken der Uberlauf
aus dem alten Schotter direkt in den anschliefienden jiingeren Schotter tibertreten
kann, ohline als Quellen zu Tage zu {reten.

Besonders klar kommt die Erscheinung bei Glattbrugg zum Ausdruck. Der
junge Schotter, das Fluvioglacial der Endmorine von Oberhausen-Seebach (Zwi-
schenstadium zwischen Schlierer- und Zireherstadium), wird hier durch eine grofie
Kiesgrube aufgeschlossen, in welcher der Grundwasserspiegel zu Tage tritt, und
aus der Grundwasser in groffer Menge abgeleitet wird. In unmittelbarer Nihe
der Grube steht am Hang die Nagelfluh des alten Schofters an.

Ahnlich gestalten sich auch die Verhiltnisse auf der Strecke vou Bassersdorf
bis unterhalb Kloten. Die Abwesenlieit von Uberfallsquellen am Fulie des Hanges
erkidrt sich hier einfach damit, dah die jungen Schotter des Talbodens Bassers-
dorf-Kloten in direkter Verbindung mit dem alten Schotter stehen und so das
Wasser ohne Quellenbildung iitbernehmen, In der Ubersichtskarte mufiten die
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Grundwassergebiete der jungen Schotter im Inferesse der Deutlichkeit getrennt
dargestellt werden.

E. Erschliefung durch Grundwasserfassungen.

Im Lauf der letzten 23 Jahre sind die Lagerungsverhaltnisse unseres Cirund-
wasserbeckens durch verschiedene Tiefbohrungen abgeklirt worden.

a) Im Jahre 1009 wurde eine erste Bolyung direkt am Fulic des Haunges, also
in der Randzone des Plateaus bei der Lohstampfe'*, 1,5 km sidwestlich von
Kloten, angesetzt. Es wurde bet einer Tiefe von 149 m unter dem henachbarten
Talboden gut verkitteter alter Schotter angetroffen, oline dafi damit das Liegende
desselben erreicht worden wire.

Mit dieser Bohrung war zum ersten Mal einwandfrel erwiesen, dal} ey
Schotter tatsichlich fief unter das Niveau des heuntigen Talbodens herabreicht,
der Bechencharakter des Gebietes also auber allem Zweifel steht. Der Schotter
erwies sich als ziemlich schlecht durchilassig und zwar als Folge der starken Ver-
kittung und stellenweisen Durchsetzung mit Lehm. Auch an anderen Stellen des
Plateaus hat die Randzone eine Beeintrachtigung der Durchliassigkeit des Schot-
ters feststellen lassen. So erschlof z, B, eine unmittelbar nordlich der Hiauser
von Dietlikon, nahe dem Fulie des Hanges angesetzte Bohrung bis zu einer Tiefe
von etwa 29m zwar den Schotter, aber in einer stark verkitteten, schwer durch-
lissigen Facies. In die Randzone fillt auch die Bohrung fitr die alte Fassung der
Wasserversorgung Dietlikon yamittelbar unterhalb des Dorfes, wo bis zu einer
Tiefe von etwa 8 m vorwiegend verkitteter Schotter erschlossen wurde (Abb. 27).

b) Gestiitzt auf die vorstehenden unlichsamen Erfahrungen blieb nichts an-
deres iibrig, als die newe Grundwasserjossung der Gemeinde Dietlikon oberhalb
des Dorfes zu plazieren, also maglichst gegen das Innere des Hiigels, obwohl bei
dem horizoritalen Verlauf des Grundwasserspiegels der letztere erst in einer Tiefe
von etwa 7—8 m erwartet werden Konnte.

Wie aus dem Detailprofil der Bohrung (Abb. 29, rechts) hervorgeht, reichte
die lehmige Moranendecke bis zn — 5,3 m, darunter folgte der normale alte Schotter
in bald mehr, bald weniger stark verkittéter Form. Bei —18,5 m kam man aul
cine lehmige Morineneinlagerung, die bis zu —19,30 m noch nicht durchbrochen
war, Wahrscheinlich handelt es sich hier um eine der Morineneinlagerungen im
alfen Schotter, wie wir sie bereits bei Seebach und Opfikon feststellen Konntern.

Der Wasserspiegel wurde bei 7,32 m Tiefe erreichf. Die Pumpversuche in der
Sondierbohrung ergaben folgende Resultate:

300 l/min, bei einer Absenkung von 3,00 m
400 q 1 % " w450 m,

Die verhiltnismiBig grofe Absenkung hat den Grund in der Verkittung des
Schotters. Mit der Vergrilierung der Eintrittsflache durch Erweiterung auf einen
Durchmesser von einem Meter haben sich denn auch die Ertragsverhiilfnisse resp.
die Absenkung wesentlich verbessert, so dali die Gemeinde Dietlikon ihren Wasser-
bedarf von 600 Minutenliter auch in trockenen Jahren (1928/29) entnehmen konnte.
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Abb. 27. Querprofil durch den Rand des Grundwasserbeckens bei Dieflikon mit Situation.
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Abb. 29. Profile ans dem Grundwasserbecken Wallisellen-Dietlikon,
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Abb. 30, Weilier mit GrundwasseraufstéBen aus dem Grundwasserbecken von Wangen-Briittisellen
am Ostende des Dorfes Wangen.

Phot. Dr. . Hug

Abb. 31. Weiher mit Grundwasseraufstafien oberhalb der Kirche Wangen,
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entfernte Grundwasseraufstofi (siche Scite 33) mubite den Grundwasserspiegel
regulieren, resp. grofie Schwankungen ausschalten,

Die grofien Niveaudifferenzen weisen darauf hin, dall nicht nor die sichitbaren
ind unsichtbaren Uberfallsquellen abgeschnitten wurden, sondern auch das Re-
servoir des Grundwasserbeckens herangezogen werden mullte. Die nachfolgende
Niederschlagsperiode versuchte ‘dann jeweilen die Absenkung wieder auszuglei-
chen, resp, das Becken wieder auf die normale Hohe zu fillen,

e) Die Grundwasserfassung der Fleisehwaren A-G. Wallisellen bei der Kies-
grube imi Felsen* am Nordwestende des Darfes gehort noch ganz der Randzone
des Schottergebietes an, was sich in der beschrinkten Durchlissigkeit des Schot-
ters zu erkennen gibt, Wie aus Abb, 20 Profil links hervorgeht, haben wir es hier
mit normalen Lagerungsverhiltnissen zu fun. Die Mordanendecke reicht bis zu einer
Tiefe von 5,75 m, dann kommen mehr oder weniger stark verkittete Schotter als
Grundwassertriger. Daneben felilen aber auch die lehmig-sandigen Morinenein-
lugerungen nichl, Eine obere Mordnenschicht, die in 2 Efagen anfgelost ist, legt
zwischen —82 und — 15,30 m, eine unteré wurde unterhalb von —24,90 m noch
angefahren.

Zur Verbesserung des Wassereintrittes wurden in Tiefen von 10 und 22 m
noch je ein kurzer Stollen bergwirts vorgetrieben. Der Ertrag wird zu 100 Minu-
tenliter angegeben,

Eine Bohrung 110 m weiter nordlich am gleichen Hang hat ein dhnliches Pro-
fil ergeben mit einer analogen mittleren tnd einer unteren Morinenzone (Abb. 29,
rechis).

f) Die Fassung der Gemeinde Opfikon unmitielbar stidlich des Dorfes wurde
als Stollen angelegt, der natiirlich keine Anhaltspunkie iiber die Tiefe des Schotters
unterhalb des Grundwasserspiegels geben kann.

F. Grundwasserbecken Volketswil-Wangen-Briittisellen,
I Anlaltspunkie in Bezug auf Verbreitung des Sehotters,

Jenseits des Taleinschuittes von Brittisellen-Bassersdorf-Kloten setzt siel
unsere besprochene alte Schottermasse neuerdings fort und bildet hier das rechts-
seitige Randplatean des Glattales, Auf Grund vean zahlreichen geologischen und
hiydrologischen Aufschlitssen kommen wir zu einer nnunterbrochenen Verbreitung
vont Volketswil bis nahe an Bassersdorf, d. h. also auf eine Lange von mindestens
§ km,

Am haufigsten sind natiirlich die Aufschliisse am Steilablhang des Plateaus
gegen das Glattal, 2, B.:

a) In einer heute verlassenen Kiesgrube am Waldrande beim Bahnwarier-
haus im |, Grifiloo* 1| km sitddstlich Station Bassersdorf (Top. Atl. Bl 67), wo die
lockere Nagelfluh wnter lehiniger Morédne zn Tage fritt.

b) Kiesgrube nahe der Bahnlinie 0,5 km nirdlich Baltenswil mit etwa 3 m
lehmiger Morine, darunter scharf abgeschaitien die Nagelfluhbinke unseres Selint-
ters, gegen die Schle der Kiesgrube sichtlich lockerer werdend.
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¢) Verschiedene Aufschlitsse beim und im Bahneinschnitt nahe Britttisellen,
wo die Winterthurerlinie in das Plateau einschneidet.

d) Uber die Breite des Schotferplafeaus geben uns die beiden nicht melr
ansgebeuteten Kiesgruben rechts und links der Bahnlinie im Brand®™, 23 km
westlich Station Effretikon, Auskunft, wo die Nagelfluli unter der Mordane (rilier
dentlich sichibar war (Top. Atl, BL. 210).

¢) Urofie Kiesgrube wnmittelbar ostlich von Waogen an der Straffe nach
Kindhausen sowie verschicdene Ausbisse des Schotters fast ohne Morinenbe-
deckung im Einschnitt 1 km stddstlich Wangen,

f) Kiesgrube 500 m Ostlich Kindhausen.

g) Ein isolierter Schotteraufschiluli, der eventuell noch mif unserem Gebiete
in Zusammenhang gebracht werden konnte, licgt noch viel weiter nérdlich als die
IGesgrube an der Stralle von Nurensdorf nach Hakab (Top. Atl. Bl 67), mit der
typischen Nagelflubi unter der lehmigen Morinendecke mit Kote ca. 538 m, also
nicht weniger als etwa 90 m iiber dem Grundwasserspiegel des Beckens. Der
Aufschlull gehart wahrscheinlich schon dem rechtsseitigen Hang der Schotteranf-
fiillung an.

Aul alle Fille erginzt der Aufschiull die Anhaltspunkte iber die Breiten- and
Ticfenausdehnung der Schottermasse, welcher unsere Grundwasserbecken ange-
haren. Wir kommen hicr bhis Seebach fiir unser Schotterplatean zu einer Breite
vou micht weniger als 10 km.

Am talseitigen Rande des Plateaus treten eine panze Reilie zum Teil sehr
ertragsreichier Quellen zu Tage, und verschiedene neuere Brunnenbohrungen geben
iiber die Tiefe des Schotters unter dem Grundwasserspiegel genauere Anhalts-
punkte.

Ieh nenne die folgenden Austritte des Grundwassers:

2. Aujstifie ber Volkefswil.

Schon amt oberea Eude des Grundwasserbeckens liefert ein Aufstofl unmittel-
bar oberhalb des Dorfes den Wasserbedarf fiie die Gemeindewasserversorgung
(Konzessionierte Wassermenge 180 Minutenliter). Es liegt hier wieder eine ty-
pische Uberfallsquelle vor, die direkt aus dem Fube des Hanges austritt. Eine
Messung vom 8, November 1884 ergab einen Ertrag von 330 Minutenliter ),

Folgen wir von Volketswil dem Fulle des Plateans, se finden wir auf einer
Strecke van 3,5 ki, do e bis gegen Wangen hing nirgends einen Quellaustritt. Es
rithet dies unbedingt daher. dall auf der fraglichen Strecke eine mehr als 10 m
michtige Schotterablagerung der letzten Eiszeil als Schotterterrasse des Ziircher-
stadiums anf der Linie Gfenn-Hegnan direkt an den alten Schotter anschliefit. Die
Uberliufe konnen so in den Grundwasserstrom des jungen Schotters iibertreten,
ohne ans Tageslicht zu kommen. Der durch die Uberliufe gespiesene Grundwasser-

") Berichi (iber die Typhusepidemie n Zhrich im Jahre 1884 (S. 33),
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Spater ging der Besitz des Brunnens an die Gemeinden Brittisellen yond Wal-
lisellen iber. An Briittisellen wurde von der Baudirektion ecine Bewilligung fiir
1000, an Wallisellen Tiir 2000 Minutenliter erteilt,

Diese Verleilmng stitzt sich auf Ertragsmessungen durch (ie Wasserrechts-
abteilung und auf die Pumpversuche, die im Jahre 1012 wihrend e¢inigen Wochen
durchgefithrt wurden. Bei einer Entnahme von 3000 Minutenliter wurde eine
Absenlkung von 1,8 m Konstatiert,

7. Uberjallsquetlen bei Briitiisellen.

Es versteht sich nach dem Profil voir Abh, 32 von selbst, dall bei den vor-
liegenden Lagerungsverhilltnissen die Uberfallsquellen hier nicht am Fufle des
Hanges austreten, wie bei Wangen, sondern das Wasser kann ohne weiteres in
die vorgelagerte Kiesebene itbertreten. Der durchlissige Charakier der Ebene
ergibt sich klar aus den beiden Kiesgruben, welche tiber dem Grundwasserspiegel
cinen feilweise schief gesehichteten lockeren Schotter aufsclilieBen. Es handelt
sichi hier um das Produkt einer Riickzugsphase der letzten Eiszeit, Die Qletscher-
biiche derselben lagerten hier ihre Schotter im stehenden Ciewidsser des Zungen-
beckens der Endmorine von Baltenswil-Eichmihle-Dietlikon ab. In der dstlichen
Kiesgrube sind unter dem jungen Schotter in ¢iner Tiefe von ca, 2 m auch noch
die verkitteten dltern Schotter sichtbar anstehend: die letzteren beherrschen also
auch nocli in der dem Plateau vorgelagerten Ebene die unterirdische Wasser-
fihirung.

Besonders wteressant sind die geologischen Verhaltnisse, welche in der Rand-
zone des Grundwassergebietes beobachtet werden konnten. Sie sind auf Grund
von Erhebungen in verschiedenen Sondierschiichten in das Profil von Abb. 32 ein-
getragen. An den Schotter schliefit sich eine dichte lehmige Vorlagerung an, die
nach aufen auf Kosten des Schotters immer mehr zunimmt, Es entsteht so eine
Art natitrliche Stauung, welche den Grundwasserspiegel des Schotters fixiert und
zwar auf einem Niveau wesentlich (iber dem vorgelagerten niederen Talboden,

In der letzten Zeit hatte ich ernent (ielegenheit, Sondierschichte in der
Riegelzone abteufen zu lassen, die alle ein lehmiges, schwer durchlissiges Ma-
terial erschilossen haben. Zwei dieser Schachte fallen in das Profil von Abb, 32,

Die stavende Wirkung der Leh.m\!url'agerl:ng der Riegelzone kommt auch durch
den nahezu horizontalen Verlauf des Grundwasserspicgels innerhalb des eigent-
lichien Schoftergebictes deutlich zum Ausdruck.

In der Kontaktzoone mit dem Lehmiiegel Fatlt der Spiegel znfolge der ge-
ringeren Durchlassigkeit des Schotters und der Wirkung des Absenkungskegels
des Drainageauslaufes am Westende der Kiesgrube steiler ab.

8. Ertrige der Quellengruppen.
Aus der vorgelagerten Schotterebene treten zwei Gruppen von Uberliufen aus,
nimlich: '
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a) Cruppe bei und wnmittelbar im Ostlichen Teil des Dorfes Britrisellen.
Auch diese Ortschaft zeigt wieder wie Riimlang, Opfikon und Dietlikon eine ty-
pische Siedelung um einen Grondwasseraufstofl, leh erwihne die folgenden Mes-
sungen:

November 1865 630 I/min. 200 Miarz 1885 1362 I/min.
Frithling 1866 045 |, 8 Marz 1012 1845
11, Okt. 1884 2288 7. Mai 1912 1895

Die vier ersten Messungen sind der bereits zitierten Schrift iiber die Typhus-
epidemie vou Ziirich 1884 entnommen, die beiden letzteren wurden bei Anlal} einer
gemeinsamen Gerichtsexpertise durch Herrn Prof. (. Zwicky ausgefiihrt.

b) Als Newbrunnengruppe fassen wir in erster Linie den Drainageabfluf aus
der Kiesgrube Benz-Miiller in unserem Profile von Abb. 32 auf,

Aus den vorlicgenden Messungen greife ich die folgenden Zahlen heraus:

November 1865 4590 |'min. 10. Mdrz 1885 2214 l/min.
Friithling 1866 3915 8. Mirz 1912 2400
11. Okt. 1884 2232 28. Mai 1912 2146

Die Zahlen 1—4 sind wieder der Schrift Giber die Typhusepidemie Zirich
(1884) entnommen, die 5. iind 6. der Expertise mit Prof, O. Zwicky.

Der direkte hydrologische Zusammenhang zwischen dem Filterbrunnen un-
seres Profiles und den Neubrunnenquellen der Kiesgrube ergibt sich auch aus der
Ubereinstimmung der chemischen Zusammensétzung des Wassers der beiden
Punkte:

Trockenriickstand  Alkalinitit Chlor

in mgr p. L franz: Grade mgr p. L
Fillerbrunnen 310 2715 70
Neubrunnenquelle 306 27,0 74

(Bestimmungen durch Dr. L. Minder, Ziirich,)

Zyu der gleichen Schlubifolgerung berechtigen auch die Messungen, die wil-
rend des Dauerpumpversuches im Jahre 1912 aus dem Filterbruonen unseres [Pro-
files ausgefithrt wurden. Als der Pumpversuch am 15, VL eingeleitel wurde,
lieferte die Neubrunnenguelle 2470 Minutenliter. Nachdem der Pumpversuch
7 Tage gedauert hatte, verminderie sich der Ertrag der Quellen auf 1330 Minuten-
liter. Als Ursache der Ertragsverminderung kann natirlich nue die Senkung des
Grundwasserspiegels im anschliefienden Teil des Beckens in Betracht kommen.

9. Aufstope zwischen Ballenswil und Bassersdorf.

Etwa 0,3 ki nordlich von Baltenswil eéntspringen in den , Thonackern' (Siid-
westecke des Tap. BL 67) unter- und oberhalb der Baholinie die 11 Dorfbrunnen
von Baltenswil. In derselben Gegend entspringt noch ein Quellbichlein, dessen
normaler Ertrag wohl zu uher 1000 Minutenliter geschitzt werden kann.

Die obersten Quellen entspringen oberhall einer kleinen Stufe des Bodens, es
scheint also auch hier eine Riegelzone als talseitiger Stauabschiull vorzoliegen,
wie wir ihin Tir die Gegend von Briittisellen durch Abb, 32 dargestellt haben.
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Ein AufstoB beim Hause im ,Bichli®, 1 km siiddstlich Station Bassersdorf,
diirfte als duBerster Vorposten unseres Grundwiasserbeckens zu dedten sein. Ieh
schitze den Ertrag des Aufstolies auf etwa 500 Minutenliter.

Aucli an dieser Stelle verteilen sich die Aufstofie auf yerschiedene Hohenlagen.
Die stavende Randzone felilt also auch hier nicht.

0. Grandwasserbohrung nidrdlich Baltenswil.
loi Jahre 1932 wurde ca. 200 m nordlich der erwihnten AufstoBie von Bal-
tenswil fiir die Wasserversorgung von Effretikon-Rikon-Tagelswangen am Wald-
rand eine Tiefbohrung ausgefiihrt, die folgende Resultate ergeben hat:
0 m— 4,45 m Verkittete Schotter.
4,45 m — 7,00 m Lockere Kiese mit Lehm gemischi,
7,00 m — 7,50 m Lockeren Kies gut durchlassig.
7,50 m — 8,20 m Kies, etwas hart gelagert.
8,20 m — 0,70 m Lockeren Kies,
0,70 m —11,00 m Hart gelagerier Kies.
11,00 m —11,50 m Lockerer Kies.
11,50 m — 11,80 m Verkitteter Schotter,
11,80 m — 16,20 m Verkittete Sande,
Das beim Pumpversuch vom 22, V1. 31 entnommene Wasser ergab die fol-
gende Zusammensetzung:
Trockenriickstand 316 mgr L. Ammoniak, alb, 0,016 mgr L.

Alkalinitit 2US 5 = Chloride als Cl 6,2 "
Organ. Substanzen 124 ., Nitrate 14 e
Ammoniak, freies D & Sulfate Spuren,

Dem definitiven Brunnen werden 1200 Minutenliter enfnommen.

VI. Die Grundwasserbecken des obern Glattales.

A. Verhiltnisse auf der Strecke Volketswil-Gutenswil-Aatal.

Am rechtsseitigen Hange des Glattales auf der Strecke zwischen Volketswil
und Frendwil fehlt es zwar nicht an Aufschliissen, die den alten Schotter beob-
achten lassen, wie z. B, an verschiedenen Stellen am Hange zwischien Gutenswil
und Freudwil, die Abgrenzung des entsprechenden Grundwassergebietes ist aber
trotzdem mit Schwierigheiten verbunden. Der Grundwasserspiegel kann néimlich
erst verschiedene zehn Meter tief unter den Aufschlissen erwartet werden, Die
Lage dieser Aufschliisse gibt daher keine sichern Anhaltspunkte iiber die Frage,
ob sie dem Grundwassergebiele selbst oder dem Uferhange rechts aufierhalb
des Beckens angehéren.

Auch sichthare Grundwasseraufstobe konnen sich aul dieser Strecke nicht ent-
wickeln, weil an dem Schotterhang verschiedene Schotterstufen der spateren Riick-
zugsphasen der letzten Eiszeit anschliefien, Die Uberliufe haben also auch hier
keine Gelegenheit, sichtbar zu Tage zu trefen, sondern sie gehen ohne weileres
in die jimgeren Schottergebiete itber. Wir werden auf das so gespiesene kom-
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2. Abgrenzung des Grundwasserbeckens bei Ottikon-Goflau.

Etwas eigenartig mutef uns um Profil Abb. 33 die Abgrenzung des Schotter-
gebietes bei Gobau-Ottikon an. Der Siidwestrand des Plateaus fillt hier steil ab.
Dieser Absturz besteht aber nichit aus Schofter, sondern aus Molassefels ohine Mo-
ranenbedeckung, Die Grenze zwischen Fels und Schotter mufi also direkt durch
das Plateau gezogen werden. Es schallet sich also zwischen das Grundwasser-
gebiet und die Mulde von Monchaltorf gleichsam eine Felsrippe ein, wie dies in
Abb, 33 schematisch dargestellt ist,

Wir miissen uns also vorstellen, dali wm die Mitie des Eiszeitaliers, d, h. vor
Ablagerung des alten Schotters in der Periode der groBen Talaustiefung das
breite Gilattal entstanden ist, wie das uns bei Seebach-Effretikon begegnet ist,
Auf der Strecke von Uster bis Wetzikon hat sich aher der Einschnitt ganz abseits
der heutigen fiefsten Mulde des Glattales, also dstlich von Gofian verlegl. Das
Tal wurde dann durch die Gletschervorstifie des mittleren Eiszeitalters mil
Schotter und stellenweise auch mit eingelagerten Mordnen ausgefilll

Uber die glten Schotter rickte dann der Eisstrom der letzten Eiszeit vor,
mit Ablagerungen von Moriinen, welche stellenweise durch die Gletscherbewegung
zit Rundhockern, o e also zu einer Drumlinlandschaft geforml wurden,

Auffallend ist daber die Erscheinung, dafi die eigentliche Erosion sich aul
das Gebiet links des Schottergebietes verschoben hat, also auf die Linie Gritningen-
Maénchaltorf-Greifensee, Damit blieh mit Ausnahme des Aataleinschnittes die
Schottermasse auf der ganzen Breite intakt, Insofern liegen also die Verhilinisse
efwas anders als im miftleren Glattal.

3. Weitere Anhaltspunkie iber die Abgrenzung des Grundwasserbeckens gegen

Siidweslen,

Unter diesen Umstinden lifit leider die Topographie die Abgrenzung zwischen
Schotter und angrenzender Molasse nur schwer erkennen, Die Darstellung der
Grenze des Schotters, resp. des Grundwasserbeckens zwischen Uster und GoBiau
kann daher nicht Anspruch auf Genauigkeit machen. Es gilt dies besonders fiir
die Gegend der Wiilire, wo neben dem Mangel an llaren Aufschliissen auch lokale
jiingere Schotter die Verhiltnisse komplizieren.

Wir sind hier neben hydrologischen Anhaltspunkten auf einige wenige Schot-
teraufschlisse angewiesen.

Verschiedene Ausbisse von altem Schotter beobachten wir bei den Ortschaf-
ten Sulzbach und Bertschikon, In der Forisetzung folgt die groie Kiesgrube beim
pandbuck® etwa 500 m nordlich von GoBiau, Der Schotter zeigt eine stark san-
dige Aushildung mit schiefer Deltastruktur. Der Hohenzag mit dem Dorf Gobau
besteht schon wieder aus Molasse, gehart also schon dem linken Ufer des Grund-
wasserbeckens an. Sehr deutliche Schotteraufschliisse heobachten wir links an der
Strafie von Unter-Ottikon nach Ober-Ottikon. Besonders interessant scheint mir
die verlassene Kiesgrube unmittelbar stlich von Ober-Ottikon in der ,Gali, die
den Kamm des Hiigels aufschliefit. Der zu harter Nagelfluh verkittete Schotter
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sant, als her der artesische Druck des Grundwassers in einer Intensitat zium Ats-
druck kam, wie er bis jetzt in unserer Gegend nicht beobachtet werden konnte.

Auf der topographischen Karfe (BL 227) ist 1,4 km 6stlich von Goliau eine
sumpfige Niederung mit der Bezeichnung ,Seewadel** angegeben. Der Flurname
deutet auf das Vorhandensein von Quellen hin, die nach ihrer Lage zu schilieBen,
als Uberlaufe des Grundwasserbeckens gedeutet werden miissen.

Eine alte Fassung nahe dem Fufie des Hanges, aber noch im Sumpfe gelegen,
lieferte einen Minimalertrag von 180 Minutenlifern. Dazu kommen in gleicher
Lage am Hange noch einige andere Aufstéfie.
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Abb. 35, Schematisclies Qu:rpmill durcl:l den artesischen Brunnen von Griit-Gossau. AbschlieBung
des wasserfithrenden alten Schotters durch lehmige Moréine.

In Abb. 33, die ein schematisches Profil durch diese Gegend darstellt, sind
ferner noch alte Fassungen eingetragen, die verschiedene Meter iiber dem Tal-
boden liegen. Aus diesen Verhiltnissen mulite die Schlubifolgerung abgeleitet
werden, dafi der Grundwasserspiegel im Hange durch angelagerte lehmige Grund-
moranc gleichsam gestaut sei. Um eine richtige Fassung zu erhalten, blieb also
nichts anderes iibrig, als die Grundmorinendecke 2u durchstoBen und den mut-
maBlichen Schotter zu erschlieffen.

Zunichst entschloB man sich nur zur Austiithrung eines Schachtes nahe dem
Fufic des Hanges, d. h. an der Stelle, wo im Profil die Grundwasserfassung an-
gegeben ist. Der Schacht wurde bis zu einer Tiefe von ¢a, 4 m in lehmiger Morine
abgeteuft; dabei wurde zwar der Cirundwasserspiegel, aber noch kein durchlissi-
ger Grundwasserfriger angetroffen, Wenn man aber den Wasserspiegel im
Schachte absenkte, so konnte in der Schuchtsohle eine eigenartige Erscheinung be-
obachtet werden., Das durch Lehmbeimischungen stark getriibte Wasser lieB in
der ganzen Breite der Schachtsohle helle Flecken mit klarem Wasser erkennen.
Es konnte dies nur daher rithren, dalf aus dem Boden stellenweise Adern mit
klarem Grundwasser von unten her aufgetrieben wurden,
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Mit diesen Feststelluongen war der Beweis erbracht, dali unter der Schacht-
sohle Grundwasser fithrende Schotler vorhanden sein miissen. Die bereits erwihnte
Hoheunlage des Wasserspicgels im Hange lieli einen ausgeprigten artesischen
Druek im Wasser erwarten, das Aufquellen war aber durch weitere mehir oder
wemniger schwer durchlissige Schichten gehemmt, (Stehe Abb. 37.)

Unter diesen Umstinden erschien die Ansetzung einer Tiefbohring im
Schachte gerechtfertigt, die bis zu einer Tiefe von 13,10 m vorgetrieben wurde.

Bis zu einer Tiefe von 5,10 m herrschien lehmige Schichien der Grundmorine
vor, Dann folgien Nagelfluhschichten, die fir den alten Schofter charakicristiseh
sind. Die Verkittung des Schotters war hier so stark, dal die Arbeit nur mit grofien
Schwierigkeiten fortgesetzt werden konnte,

Bei ciner Tiefe von 12 m wendeten sich die Verhiltnisze zum Bessern, indem
der Schotter lockerer nnd damit anch durchlissiger wurde, was sich sofort in
einem starken Auftrieb durch das Bolirolr duBerte. In diesem Stadium flossen
bereits 1600 Minutenliter aus dem Rohr.

Der weitere Vortrieh der Bohrung erleichterte den Zotritt des Wassers inmmer
mehr. Als eine Tiefe von 13,1 m erreichi war, prasentierten sich die Verhilinisse
so, wic sie durch die photogr. Anfnalme von Abb. 30 dargestelll sind, Das Bolir-
rohr endigte ea. 2 m diber der Terrninoberfliche, also 14 m Gber dem Anschnitt
des Cirnndwassertragers. Trofzdem flossen aus dem Rohre 300 Minutenliter
dauernd ither, Das monumentale Aussehen des Austrittes rithrt daher, dali das
Wausser nicht nur oben aus dem Rohre ausflofi, sondern ans den Muffenlichern
des Rolires,

Mit diesen Bohrergebnissen war natiirtich die Eignung dieser Stelle zur An-
lage ciner definitiven Fassung mehr als hinreichend bewiesen. Wilieend im sehe-
matlischen Profile von Abb. 35 nur die grofien Ziige der Lagerung angedentet sind,
wurde in Abb. 37 die genaue Schichtenfolge nach dem Plane des Bauleiters,
Ing. E. Frei, Rapperswil, dargestellf.

Besonders bemerkenswert sind die Vortedle einer solchen lLagernng der
Schichten fir die Qualitit des Wassers. Es versteht sich von selbst, daB bei des-
artigen Drockverhilinissen jeglicher Zutritt von Oberflichenwasser in der nihe-
ren Umgebung der Fassung vallig ausgeschlossen ist, es kann nur Wasser aus
groBerer Entfernung, also mit langem Filtralionsweg in den Brunnen eintreten.

Der definitive Filterbrunnen wurde his zu einer Tiefe von —17,00 m vorge-
triecben, sodall der Wasser fihrende Scholter in einer Michtigheit von 5 m er-
schlossen war, Natiirlich hall auch heute der artesische Aufirieb an, es mufte
deshallb eine Vorfluldrainage fiie den Brunmen angelegt werden, Nach den bei
der zustindigen Behorde eingezogenen Erkundigungen fliellen aus dem Brunnen
davernd 4530—600 Minutenliter iiber; wenn die Pumpe auBer Betrieb sieht.

Nach dem Wasserrechiskataster werden vorlaufig aus dem Brunnen nur 400
Minutenliter ausgeniifzt, die auber fiir Grit-CGioBau auch Fir Ménchaltorf und EB-
lingen Verwendung finden,

Der Brunnen von Griit-GoBlau bringt also das Prinzip des artesischen Druckes
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Abb. 30, Der artesische Brunnen von Griit-Gossau im Zustande der Sondierbohrung,
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Sondierbohrung im Bohrung bei
Seewadel Griit-Gossau Oberottikon
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Abb. 37. Verschiedene Bolirresultate aus dem Grundwasserbecken des oberen Glattales,
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mit seinem Auftrieb von nicht weniger als 14 m in so auBerordentlich starkem

Ausmall zur Geltung, wie es an keioer andern Stelle des Kantons registriert
werden konnte,

4. Aujstipe bei Ober-Ottikon.

I der weitern Umgebung von Ober-Otfikon gibt sich die Zugehorigkeit zur
Randzone durch das Vorkommen einer Reibe von kleinern und grofiern AufstéBen
kund. Unsere Karte dentet hier durch drei Ringe eine Gruppe von Aunfstilien an,
welelie hauptsichlich die Wasserversorgungen von Griningen, Ober-Ottikon,
Unter-Ottikon und Briischweid-Hellberg gespiesen haben mit zusammen ca. 650
Minutenliter, Dazu kommen noch Aufstéfie, die den Weiher direkt nordlich von
Dber-Ottikon speisen mit 60—240 Minutenliter. Diese Aufstifie rihren daher,
dafl von Nordosten her eine Vertiefung unter den Grundyvasserspiegel des Beckens
cingreift,

3. Bolirungen dstlich Ober-Ottikon,

In allerneuester Zeit ist nun das Gebiet von Ober-Ottikon in Bezug auf Aus-
nifzung des Grundwasserbeckens in groliem Stil zu sehr grofier Bedeutung gekoin-
men. Pie Aufstolie als solche gaben zu der Schlubifolgernng AnlaB, daff hier dem
Schetter eine gute Durchlissighkeit zukommie, was ilin zur Anlage ertragsreiclier
Fassungen disponieren muf,

Der Bereich der alten Fassungen westlich von Ober-Ottikon wurde zum vorn-
herein als fiir eine moderne Fassungsanlage ginzlich ungeeignet erachief. Man
wire damit wunittelbar in die Nihe des Dorfes gekommen mit direkter Zuflufi-
richtung aus der Ortschaft mit nur einigen Metern Uberdeckung tiber dem CGirund-
wasserspiegel.

Auch in guantitativer Hinsicht bestand wenig Hoffoung, die notwendige
Wassermenge von 4000 Minutenlitern zu beschaffen, indem das Quellgebiet offen-
sichtlich dem Rande des Grundwasserbeckens mit unzureichénder Machtigkeit des
Grundwassertriigers entsprechen mull.

Auf Grund der anderweitig bei den Grundwasserbecken des Glattales gesam-
melten Erfahrungen kam ich dazn, die Fassungen ostlich von Ober-Ottikon an
den FubB des Hanges und direki in denselben zu verlegen, von welchen verschiedene
Aufschliisse die Zugehorighkeit zum Orundwasserbecken beweisen, Da die Fas-
sungsarbeiten erst wihrend der Niederschrift dieses Kapitels zum Abschlufi ge-
kommen sind, mull auf eine erschiipfende Darstellung verzichtet werden. Die drei
ausgefihrten Bohrungen hiaben auch hier den Grundsatz bewiesen, daB gegen das
Inpere des Beckens giinstigere Ertragsverhdltnisse zu erwarten sind als in den
Randzonen. Es war aber noch moglich, wenigstens das Resultat der dritten Buh-
riung in Abb. 37 darzustellen nach Plan des Bauleiters Ing. E. Frei. Fast das
ganze Profil besteht aus stark verkittetem Schotter, der auf lehmiger Grundmorine
lagert. Der Grundwasserspiegel wurde bei —0,20 m angetroffen, die Lage des
Bohrloches im Hange kommt darin zum Aunsdrock.
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Bei der starken Verkittung des Schotters war die Ausfiithrung des Brunnens
durch die Bohrung mit Schwierigkeiten verbunden. Es wurde daher teilweise mit
Wasserhaltung abgeschachtet; dabei muBten wihrend finf Wochen ununterbrochen
etwa 4500 Minutenliter Wasser gefardert werden. Der Zuflull Kam haupisichlich
aus den beiden lockeren Schichten bei 11,00 12,50 und 17,80—18,30 m Tiefe,

Auffallend war ferner der grofie Niveauunterschied des Gruadwasserspie-
gels in den einzelnen Bohrldchern im Sinne eines starken Abfallens des Spiegels
in der Randrzone (ca. 2 m), sodali besondere Vorkehrungen nétig worden, um
cin unnotiges UberflieBen aus dem obersten Brannen zu verlindent,

Vorlaufig wurden zwei Bohrungen zu Brunnen ausgebaut, fiir die eine Kon-
zessioll von 4000 Minutenlitern erteilt worden ist. Sie dienen zur Versorgung der
kleinern  Ortschalten der Umgebung von Ottikon, wie fitr Griiningen, Binzikon
und Hombrechtikon.

Div Fassungsanlage von Ober-Ottikon bedeutet also einen weitern grolien
Fortsehritt in der ErschlieBung des Grundwasserbeckens im obern Gilatral,

6, Fassungen am Fuchsbihl bei Bubikon.

Auf Seite 03 hatte ich geschildert, daBi die Schotteraulschliisse beim Fuchs-
biitlil 1,35 km nordwestlich ‘Station Bubikon das obere Ende unseres zusammenhiin-
genden Grundwasserbeckens darstellen.

In der Randzone des Schotters entspringl ein Quellbach aus vielen Aufstilien,
Sie summeln sich in einem Weiher 1 km nordwestlich Station Bubikon. Als be-
sonderes Kuriosum notieren wir die eigenartige Erscheinung, dali der Quellbach
in der Richtung gegen Stiden abflieft, walrend unser Grundwassergebiet sich
gegen Norden oder Nordwesten orientiert. Es ritlirt dies daher, daff die Wasser-
scheide gegen das Ziirichseetal, resp. die Felsbarriere von Bubikon-Riiti unter den
Grundwasserspiegel am oberen Ende des Grundwasserbeckens eingeschnitten ist.

Es liegt also hier die seltene Erscheinung eines Ubergreifens der ydrologi-
schen Beziehungen iber die Wasserscheide vor.

Die Gemeinde Bubikon bezog seit vielen Jahren einen grolen Teil ihres
Wassers aus ciner Fassung, mitl der ich schon im Jahre 1911 zu tun hatte. Es
wurde damals in die stark verkittele, ciner Bohrung grofie Schwierigheiten berei-
lende Nﬁgulflllh, einauch als Reservoir dienender Schacht von ca. 5 m Tiefe ans-
gehoben, in welchien das Wasser von unten aufquillt.

Vor einigen Jaliren wurde die Wasserversorgung Bubikon in diesem Gebiete
erweitert, Es war dies besonders aus einer Bohrung etwa 70 m ndrdlich der alten
Fassung direkt am Fulle des Fuchshith! moglich. Das Profil derselben wird durch
Abh, 34 (rechts) dargestellt.

Unter einer Decke von jungem Lehm und etwas Morine kommt von —2,20
an der eigentliche Schotter, aber zunachst noch mit starker Verkittung, welche die
Durchlissigkeit und damit auch die Eintrittsverhilinisse zum Brunnen stark be-
cintrichtigi. Erst bei —5,5 m folgte der eigentliche Grundwassertriger in Form
einer lockeren Facies des Kieses. Auch hier macht sich also die un alten Schotler
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melirfach erwihnte Erscheinting bemerkbar, daf die auBeren Schichten stark ver-
kittet sind, so dahi der produktive Schotter erst in der Tiele erreicht werden kann,
als naturliche Folge des Fortschreitens des Verkittungsvorganges von aulen nach
innen.

Entsprechend der Abschliefiung des Grundwassertrigers nach oben, muli sich
atch hier ein arfesischer Druck bemerkbar machen, der schon bei der Sondierho!i-
rung ein Uberflielen des Wassers iiber Terrain bewirkte.

Die Gemeinde Bubikon entnimnit dem alten und dem neuen Brunnen zusan-
men 1200 Minutenliter.

7. Fassungen im Aatal.

Wie wir schon frither erwiihnt haben, bildet auch ‘das Aatal einen Ejunschuift
i das allgemeine Grundwasserbecken,

Unsere Karte verzeichnel efwas oberhalb der Station Aatal eine Fassung mit
{iber 500 Minutenliter. Es ist damit die alfe Quellfassung der Wasserversorgung
Uster gemeint, fiir die eine IConzession fiir 600 Minutenliter erteilt wurde. Wir
haben es hier mit einem gewohnlichen natirlichen Aufstoll zu tun, der zufolge des.
Aataleinschmttes bis unter den Grundwasserspiegel am linksseitigen Talhang zu-
stande kam,

Als hydrologisch interessant nennen wir ferner die Fassung Oci der Fabrik
Trampler an der Aatalstralie in Ober-U/ster, aus welcher 250 Minutenliter ent-
nommen werdei.

Das Profil ist in Abb, 37 Mitte nach dem Plane des Ingenicurbureaus A-G,
Ciuggenbiihl, Zirich, dargestellt. Unter 2 m Humus und Gerdll (Anschwenimiing
der Aa) folgt bis zu einer Tiefe von 5 m ein stark verkitteler Schotter mit ciner
Finlagerung vou lockerem Kies; die Unterlage des Schotters bildet ein blaver Ton.

Diese Bohrung zeigt uns, daB der Schotter auch voch unter die Sohle des
Autales reicht. Das Liegende bildet eine lehmig-sandige Morine, die durch eine
am Fulle des linksseitigen Aatalhanges im Areal oberhalb der Branerei Barten-
steitt bis zu einer Michtigheit von 15,35 m ¢rschilossen wurde, oline das Liegende
i erreichen. Uber dem Lehm sind in dieser Gegend Anfstolie mit 340 Minien-
liter fiir die Brauerei gefaBt.

Die Karte verzeichuet weiter nordwestlich in der Giegend von Ober-Uster noch
verschiedene andere Kleinere, meistens dltere Fassungen, Dazn gehort auch die
dureh einen groblien Ring angedeutete Quellengruppe an der Stelle, wo die Stralie
Uster-Welzikon die Eisenbahnlinie krenzt. Es liegen hier Fassungen vor, die schon
aus dem Jahre 1848 stammen. ,Beim Bau des oheren Teilstiickes der Gilattalbahn
(1837) hat die Bahngesellschaft als Ersatz fiir die alten Fassungen neue erstellt,
ferner dic alten, hélzernen Ableifungen in der Stralie ausgehoben wnd durch
viserne erselzt*. Nach den Akten der Wasserrechisabteilung liefern die vier
Fassungsstriinge zusammen 600 Minutenliter (Maximalertrag).
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i den See tiber, die lieferen, mebr lockeren Sehichten sind heratsgerallt; dadureh
kommt die elgenartige ruinenhafte Gestaltung der Felswand zustande,

Went man nun das Bild des Seegrundes der topogr. Karte Bl 228 betrachtet,
so geht darans mit aller Dewntlichkeit hervor, dall die geschilderte Schotterfels-
wand auf beiden Seiten iiber die Halbinsel hinaus sich forisetzt, sowohl sce-
abwiirts als aufwiirts, Vor einigen Jahren wurde bei der Anlage des Seewasser-
pumpwerkes der Gemeinde Horgen am Seeufer noch festgelagerter Schotter ge-
funden, der ohne Zweifel mit dem Auschotter in Verbindung gebracht werden muls,
Der Aufscliul legt 3 km unterbally der Auw. .

Uber die Verbreitung des Schotters dstlich der Halbinsel gibt uns das Protil
voll Abb, 39 ndihern Aufschluf,
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Die Bohrung am Ufer (Sangschacht des Profiles 39) ergab verkitteten Schot-
ter milt Moranenunterfage, die bei O mr Tiefe auf Molassefels lagert.

Ganz anders nun die etwa 80 m im See plazierte zweite Bohring. Bei einer
mittleren Wasserfiefe von 2 m kamen zundchst 12 m rezente Seeablagerungen
(Seckretde, Schlamm, Lehm), darunter die eigentlichen Wasser fiihirenden Schotter,
Entsprechend dem Charakter als alten Schotter schalteten sich einzelne harte
Nagelfluhschichien vin.

Bei Kote 370,10, d. . gegen 31 m unter de Scespiegel, wurde der weitere
Vaortrieh eingestellt, dabei war aber die Solile des Schotters noch nicht erreicht,
Die starke Verkittung der untersten Schichten diirfie vielleicht die Niihe der Sohle
des Schotters vermufen lassen. Das will freilich wicht heifien, daf wir damit den
fiefsten Punkt der Schotteranlagerung vor uns hiitten, Ein Blick auf die Neigung
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Abb. 39a. Sichibarer Aufbau des Filterbrunnens der Gemeinde Wiadenswil von Profil Abb. 39.
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der Felssohle in Abb. 39 dringt uns die Uberzeugung auf, daB die Bohrung 2
(Grundwasserfassung des Profiles) noch der Uferpartie des Schotiers angehire,
Die Darstellung der Felssohle in Abb. 30 ist patiiclich hiypothetisch, sie kann
eventuel]l noch steiler verlaufen,

Auf Grund dieser neuen Anhaltspunkte mull also die totale Erstreckung des
dllert Schotters zu mindestens 3 ki angenommen werden, wovon der grofiere An-
teil auf die unterseeische Verbreitung fillt.

¢) Alte Wasserfassungen im Gebiete der Hatbinsel.

Entsprechiend der vollstindigen lsolicrung des Schottergebietes der Au mull
das zugehorige Grundwasservorkommuis zum Typ der Grindwasserbecken ge-
rechoet werden, wie wir sie im mittleren und oberen Glattal kennen gelernt habern.
New sind hier aber die Beziehungen zum See.

Alg dlteste ErschlieBung des Grundwasserbeckens nennen wir den alien Sod-
brunnen neben dem Landungssteg, nur wenige Meter vom See entfernt. Der ty-
pische alte Schotter mit seiner stariken Verkittung stelit im Brunnenschacht sichi-
bar an. Obwolil der Brunnen ganz nalie am Seenfer liegt und man deshalb land-
laufig allgemein annimmi, daf hier Seewasser geschipft werde, unterscheidet sich
das Grundwasser mit einer Hirte von 20 franz, Graden selir stark vom Seewasser
mit ca. 12 Grad. Bei dieser ausgesprochenen chemischen Differenzierung kann
watiirlich trotz der unmittelbaren Nihe der beiden CGewisser von einer Infiltra-
tion aus dem See nicht gesprochen werden, Fiir diese Auffassung sprechen auch
die Niveauverhiiltnisse, indem der Grindwasserspiegel einige Dezimeler iber dem
Spiegel des Sees steht. Diese Feststellungen gelten fiir alle noch zu besprechenden
Fassungen im Bereich der Halbinsel.

Die Speisuny des Grundwasséerbeckens kann also nicht vom See her, sondern
durch die auf die Halbinsel fallenden Niederschlige erfolgen, die in dem durch-
lissigen Cirunde restios versickern kdnnen.

In der Karte von Abb. 38 sind am Siidostfull des Hiigels zwei Fassungen
cingetragen, es sind dies die Sodbrunnen von zwei Landgittern. Der eine der
beiden Schichte ist ganz in den verkittetep Schotter eingehauen.

i) Neus Fussung el der Station Ad.

Eine abklirende ErschlieBung des Grundwasserbeckens brachte aber erst die
Tiefbohrung, welche fiir die Gemeindewasserversorgung Widenswil resp. fiir die
westlichien Gebiete der Ortschaft in Aussicht genommen wurde, Die Sielle ist
auf der Karte von Abb, 38 durch den westlichen grofien Ring, nahe bei der Station
A, am Stdfuli des Hanges angedentet,

Die Bohrung war insofern von Millgeschick verfolgt, als zuerst eine stark
verkittete, schlammige und damit nndurchlassige Mordne durchfahren werden
mulite. Man fand also Lagerungsverhidlinisse, wie sie bis zu jenem Zeifpunkte beim
alten Schotter nicht aufgefallen waren. Erst bei 11 m Tiefe, ca. 6 m unter dem
Seespiegel, kam dann der langersehnte Schotter mit dem Grundwasser, das natiir-
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Heh sofort mit arlesischem Druck  bis iiber den Spiegel des Sees aufgetrieben
wurde. Die Bohrung wurde bis zu 1V m Tiefe fortgesetzt, immer im Schotter,
ohne das Liegende desselben zu erreichen, Die Verkittung war in allen Schich-
tén ziemlich stark vorgeschritten, was natlrlich der Abteufung des definitiven
Brunnens ziemlich grofie Schwierigheiten entgegensetzte. Das zugehirige Pump-
werk worde Tiir einen Ertrag von 300 Minutenlitern ausgebaut, die fir die Wasser-
versorgung des Gebietes der Umpgebung der Au Verwendung finden,

¢) Die neue Fussung im Zirichsee,

Der Erfolg der Bohring in der Halbinsel hat daza ermutigt, in dem nunmehr
nachgewiesenen Schottergehiet weitere Versuche zur Ausniifzung desselben aus-
fahren zu lassen. Die Aufmerksambkeit mufite sich besonders aul die unterseeische
Verbreitungszone richten, die nach unseren fritheren Ausfithrungen sich einer
groferen Ausdehnung erfreut als der sichtbare Schotterhiigel,

Die Bohrungen brachten das schon auf Seite 74 erwihnte, in Abb. 39 dar-
gestellte Profil heraus, das gegen den See hin unter einer 12 m dicken Seeboden-
lehmschicht einen seewirts an Machtigheit zunehmenden Schotier erkennen libi.
Der eigentliche Cirundwassertriger wurde bis zu einer Michtigheit von ca, 18 m
ersehlossen, olme dali damit die Solile errcicht worden wire,

Natiirlich wurde das Grundwasser in einer Tiefe von etwa 14 m unter dem
Seespiegel mit dem Schotter angeschnitten; sofort machte sich der artesische Druck
geltend, und liell den CGrundwasserspiegel bis einige Dezimeter iiber den See-
spiegel ansteigen. Dér Auftrieb bestimmit sich damit zu ca. 14 m. Wir haben
also hier ein wirdiges Analogon zu dem artesischen Brunnen von Grit-Gollau
(siehe Seite 66).

In Abb, 39 sind die chemisclen Verhdlinisse von Grand- und Secwasser ein-
ander gegeniiber gestellt,

Ein Blick auf die Tabelle it die Gegensdtze anf der ganzen Linie erkennen,
Als Hauptmerkmal zwischen Cirnnd- mtd'('Jherﬂ-i_ichenwasscr haben wir bei den
friheren dieses Problem betreffenden Auseinandersetzungen besonders die Al-
kalinitit benttzt (Karbonathirte), Einem Werte von 21,2 Graden beim Grund-
wasser stehen beim See 12,25 Girade gegeniiber. Auch bei den organischen Kom-
ponenten komiml der ganz verschiedene Charakter der beiden Wasser sehr seharf
aum Ausdruck,

(ianz auffallend sind die Aygienischen Verlditnisse des Cirundwassers, die
einer fast vollkommenen Kennfreiheit gleichkommen, Es unterscherdet sjch damii
sehr vorteilhaft vom Seewasser.

Alle diese Anhallspunkte deuten also darauf hin, dald auch hier die Speisung
des Grundwassers zum allergroften Teil durcle die Niedersehldve erfolgl und nichi
durch Infiltration von Seewasser, Nach dem Profil von Abb. 39 kann natiirlich auch
Wasser vom Hang her direkt oder durch die kleinen Spalten des Molassefelsens
in den Schotter gelangen.

Deér an der duliersten Bohrstelle des Profiles ausgebaute Brunnen, der nach
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Der Cirundwasserspiegel wirde bei —3 m angetroffen, er sticg aber aunf
0,90 i, als die lehmige Einlagering bis 7.15 m Tiefe durchbrochen war.

Die ansehlicfenden Pumpversuche ergaben bei 3 m Absenkung unter den
rihenden Grimdwasserspiegel einen Ertrag von 400 Minutenlitern,

Dem definitiven Brunnen werden 300 Minutenliter entnommen.

Auch in diesen Sondierungsergebnissen kommt also der Beckencharakier des
Giebieles deutlich zum Ausdreuck.  Wenn sich der Grundwasserspiegel etwa 19 m
itber dem pahen See halten kann, so mull am Seeufer eine abschiieliende, undureh-
Lissige Vorlagerung einen Stauriege!l bilden, der wohl aus angekleisterter Grund-
morane der letzten Eiszeit wnd dem von der Quelle abgelagerten Tulfe bestehen
diirfte,

<) Sennhiittenfassung im obereh Crand wasserfiarizont.

Mit dem Gstlichen Ring unserer Karte, resp. der astlichen Fassung im Grund-
wassergebiete von Miihlenen hat es die folgende Bewandtnis:

Kawm 100 m ostlich der genannten Fassungsstelle dubBierte sich ein weiterer,
noch héher gelegener Grundwasserspiegel in einigen Quellen. Die Aufsehliisse in
den Ruinen einer alten Sennhittte Heben erkennen, daB wir auch hier noch im Be-
reich des alten Schotfers sein missen. Der Grundwasserspiegel steht hier étwa
27 m hoch iiber See, also ca, O m uber dem Spiegel der benachibarten Fassung
beim Pumpwerlk. Unter 1 om stark verkitteter Nagelfluh kamen noch 4 m lockere
Schotter, aus denen das Wasser bis 2 m iiber Terraimm aufeetriebeén wurde. Dem
Brunnen wurden 300 Minutenliter Wasser enfnommen,

In den Mihlenen kann damit das Varkonmunen vou zwei getrennien Grand-
wasserstockwerken nachgewiesen werden, Diese Erscheinung 1Bt sich nur so er-
Kliren, dall zwischien den beiden Wasser fitlhrenden Schotterschichten noch eine
durchgebende undurchlissige Einlagerung eingeschaltet ist,

Ferner mull auch beim oberen Schotterhorizont sowohl gegen den See als
gegen die Fassung beim Pumpwerk hin eine hermetisch abschlieBende Cirng-
morine durch ihre stavende Wirkung den Grundwasserspiegel fixieren.

Wir gehen wohl kaum fehl, wenn wir die (rennende andurchlissige Zone mit
der auf Seite 74 im Auhiigel festgestellten Morinenzone in Verbindung bringen,
wie diberhaupt die Schottervorkommnisse von Mithlenen nnd An ohne Zweifel als
Uberreste ciner zusymmenhingenden Schottermasse anfgefalbt werden niiissen.

) Einzugsgebiel der Fussuhgen von Milileneh.

Dic Darstellung auf der Karte berulit auf der folgenden Uberlegung: Ein
oberes Schottergebiet heim [ Gehren'* entwissert sich in Quellen an der Solile des
Schotters. Es mufite daher die eatsprechende Hezcidmung verwendet werden.
Dazu kommt nun rechits des Reidbaches das Schotterplateau von Altschlofl. Zwi-
sehien diesem Komplexe finden sich tiefer in der Riclitung gegen Midhlenen im
Walde ,,Riedholz eine Reilie weiterer Aufschliisse, die von Aug. Acppli in seiner
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Spezialkarte erwalil, aber als junge gedentet werden =), Aus hydrologischen Er-
wigungen muliten wir das Quellgebiet yon Mohlenen bis und mit dem Platean
vour Altschloll 2o einer Einheit als Sammelgebiet des Chrundwassergebieies von
Miihlenen, ohne auf die allfillige Zugehorigheit zn verscliedenen Alrersstufen
niaher einzutreten, zusammennehmen; nur so sind die bei Mithtenen gefaliten 2060
Minutenliter denkbar,

VIII. Der Grundwasserstrom des Sihl- und Limmattales.

1, Einleitung.

Uber die Grundwasserfithrung des Sihl-Limmattales hatte ich bereits im Jalire
1018 ¢ine ziemlich eingehende Untersuchung veroffentlicht (Grundwasservorkomm-
nisse der Schweiz, Seite 110—132); die unterirdische Hydrologie dieses Gebieles
wirde damit in den allgemeinen Zigen bereits festgelegt.

In der, letzten 15 Jalren worden aber sowahl im Sihl- als im Limmattal eige
grolie Zall vever Bohrungen zur Erschiliefiung von Grindwasser und auch fiir an-
dere Abklarungsarbeiten ausgefiihel. Dadureli ist die hydrologische Erforschung
dieses Tales so weit vorgeschritten, wie dies i diesem Ausmall fiir keine andere
Stelle des Kantons oder der Schweiz der Fall sein kann. Es stehien im Limmat-
gebiete die Resultate von fiber lnndest Tiefbohrungen zur Verfiigung, Auch div
chemisch-hygienische Abklirung hat im Laufe der Zeil sehr grofie Fortschritie
gemacht.

Dic Einzelforschungen des Limmatgrundwassergebietes haben bis jetzt eine
so enorme Menge hydrologischen Materials sammeln lassen, dafi eine vollstindige
Verdtfentliclhung weit uber den Rahmen dieser Arbeit hinaus gehen mifite,

2. Allgemeine Orientierung {iber die Schotter der letzten Eiszeit.

Schon im vorstehenden Kapitel laben wir darauf hingewiesen, dafi im Limmat-
fal die Verhiltnisse sich etwas anders entwickelt haben als im Glattal, Wihrend
dort die alten Schotter in weiter Verbreitung noch erhalten geblieben sind, wurden
sic im Hauptfal zufolge der lefzten Interglazialzeit und der letzten Eiszeil zum
griliten Teil abgefragen. Als isolierten Rest haben wir die Halbinsel Au bereits
geschildert.

In diesem nen geschaffenen, durch fhuvigtile und eventuell auch durch glaziale
Ausriivming entstandenen Limmattal hal die letzte Eiszeit ilire Moriinen und Schot-
{ermassen abgelagert,

Dice hente geltende Auffassung iiber die Gliedernng der zur letzien Fiszeit ge-
horenden Schotter des Limmattales hatte ich im Jalire 1917 publiziert ).

) Aeppli, Ang., Erosionslerrassen und Glazialschotter o ibrer Beziehung zur Entstchung
des Zirichsees, muf Karle 1:25000. Beitrige sur geol, Karte der Schweiz. Nele Folge, Lief. 4,

“} Hug, [, Die letefe Eiszen in der Umgebung von Zirich. Vierteljahrschrift der Natf.
Ges. Zinich 1917, Seite 1251 Siehe auch: Heim, Alb, Geologie der Schweiz. Bd. 1, 1919, S 260
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Bei der enormen Ausdehnung des Erosionsgebietes der dituvialen Gletscher
von den Alpen bis in unsere Gegend muliten vom Eisrande Strome von gewaltigem
Ausmal ausstrahlen, sodall ein Schuttransport in grofiem Siile moglich war. Be-
sonders impasant ist das komplizierte Netz von Schotlerfeldern, das sich am End-
morinenkranz der maximalen Ausdehnung der letzten Vergletseherung anschliefit.
Eine Darstellung der zugehdrigen Grundwasserstrome hatte ich schon in den
Grundwasservorkommnissen der Schiweiz Seite 48 veroffentlicht,

Do die Gletschergrenze aunf der Linie Mellingen-Killwangen-Schisfflisdorf-
Windlach-Station  Glattfelden-Rafz-Neuhavsen vertauft, Bl das entsprechende
Grundwasscerstromnetz fast ganz aullerhalb des Bereiches mnseres Kuntons. Es
bleiben nur einige kurze Teilstiicke im Wehntal (Schafflisdorf-Niederweningen),
imounteren Glattal ond im Rafzerfeld.

Dementsprechend kann die letzte Eiszeit im Kanton Ziirich in der Hauptsache
nur Ablagerungen der Rickzugsphasen deponiert haben, die durch ziemlich Kom-
plizierte Verhiltnisse gekennzeichnet sind,

Im Limmattal sind drei grofie Hauptstadien ausgebildet, jedes mif einer
eigenen Endmordne mit zugehdrigem Schotterfelde. Die Bohriingen haben in den
letzten Jahren auch die Seeablagerungen der Zungenhecken aufgeschlossen.

Als Stadien nennen wir in der Reihenfolge ihires Alters aufgezihlt:

a) Killwangerstadiam mit gut ausgebildeter Endmorane bei Spreitenbach-
Station Killwangen und dem Wetlingerfeld als zugehoriges Schotferfeld.

b)  Sehlicrerstudinm, Endmorine bei Unter-Engstringen-Kloster Falir-Ruine
Glanzenburg-Schonenwerd-Friedhof Schlieren mit ansgedehntem Schotterfeld zwi-
sthen Unter-Engstringen-Schilieren-Geroldswil.

¢) Zircherstadinm, Endmorane Wollishofen-Ulmberg-Lindenhof-Obere Ziune-
Hohe Promenade im Ciebief der Stadt Ziirich. Als Schotterfeld figurier! der Tal-
boden des Limmattales:

Durch diese allgemeinen geologischen Grundzuge werden die Grundwasser-
verhiltnisse des Lummattales in den grofien Zigen bestinmt,

3. Grundwasserstrom im Sihltal.
w) Verhdalinisse im oberen Sihltal.

I unserer Karte setzt sich der Grundwasserstrom des Limmalttales von Ziirich
aus mit wesentlich reduzierfer Breite bis fiber Langnau hinans ins Sihltal hin-
aufl fort,

In der Gegend der Station Sihlbrugg selien wir zwar im Bette der Sihl Molasse
wnd Maorane anstebend, aber schon etwa | kin oberhalb Langnau treten am Ufer
der Sihl deutlich Grundwasseraufstdlie bei niederem Wasserstande auf, Es muli
also hier bereits eine Kiesauffiillung als Grundwassertriger im Talboden wirken.

Uber die Herkunft des Schotters kann man nicht lange im Zweifel sein. Die
genannte Morine des Zircherstadiums zieht sich als Seitenmorane, in mehrere
Wille anfgelist, iiber den Kamm des Zimmerberges zwischen Sihltal und dem
Zirichsee. Das Sihiltal war also zur Zeit des Ziireherstadinms eisfrel. Die Schmelz-
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wasser an der linken Flanke der Eiszunge des Ziirichseetales muliten daher ihren
Weg durch das heutige Sililtal nehmen, wobei die Uletscherbiache im Talboden den
Schotter ablagerten. Wir haben es also im Sihltal mit dem sog. Flankenschotter
des Ziireherstadivms zu tun, Wir werden anch in andern Tilern, besonders im
oberen Glattal die Flankenschotter der Fiszungen als wichiige Grundwasserliefe-
vanten kennen lernen.

b) Profil bei Gontenbach.
Abb. 41 stellt einen aus drei Bohrungen zusammengestellten Querschnitt durch
das Sihltal dar.
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Abb. 41. Querprofil durch den Grundwasserstrom des Silillales bel der Station Gontenbach.
Wasserfassung der Gemeinde Rijschlikou,

Bei der Abteufung der Aufschlitsse fiel mir die sely grobkrnige Zusammen-
setzung des Schotters auf., Uber kopfgrofie Gerolle waren hiufig, sodafl an Stelle
der Bohrung eine Schachtabteufung mit Wasserhaltung notwendig wurde, Die
Nahe der zugehorigen Morine, d. I, der kurze Transportzug durch die Gletscher-
bache, kommmt darin deutlich zum Ausdruck.

Als weitere Eigentiimlichkeit erwihne ich die Lage deér tiefsten Stelle des
Grundwasserstromes, resp. des mit Schotter erfiillten Tales, Die Sihl selbst liegt
in diesemn Profil ganz am rechten Ufer in der anstehenden Molasse, die tiefste
Rinne verlduft auf der linken Seite des Talbodens in einer Entfernung von ca. 200 m
von der Sihl,

Die Bohrstellen 1und HI wurden zu definitiven Brunnen ausgebaut, denen
die Gemeinde Risehlikon 000 Minutenliter enfimiid,
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[ch hatte das Profil von Gortenbach mehifach als typisches Beispiel fiir einen
Crrnidwasserstromn geschildert, bei welchem trotz unmittelbarer Nihe des Flusses
keinerlel Injiliration von Flufwasser angenommen werden kann, Es geht dies aus
zwei verschivdenen Erwiigungen hervor, aamlichi:

a) Der Grundwasserspiegel zeigt ¢in deutlichies durchgehendes Gefille gegen
den Flul, was eine Stromung in dieser Richtung, o, . also vom Grimdwasser gegen
den Flufl verursachien mufi. Bei niederem Wasserstande beobachtete icli denn auch
am linken Ufer der Sihl deutliche Crimdwasseraufstafie,

b) Dem Spiegelgefille entspricht auch die Harte des Grundwassers. Aus
fritheren Bestimmungen (Dr, L, Minder) eutnelune ich folgende Zahlen: in Bezug
auf die Karbonathiirte des Wassers:

Sihil 10—22 franz. Grade
Grundwasser aus Bohrung | <y ) .
o " 3 Il 31 i "
- = 2 i .15 "

Dem Grundwasserstrom ist bis in die Nihe des Flusses dieselbe Hiirte eigen.
Eine Vermischung mit weichem Sihlwasser fehlt also vollstindig.

¢) Fassungen und Aufstipe ber Adliswil.

Die top. Karte Bl, 175 zeigl unmittelbar unterhalh Adliswil un Sood einen
Talboden von 700 m Breite. Die Grundwasserkarte verzeichuet hier zwei Fas-
sungen, die beide an die Wasserversorgung der Gemeinde Adliswil angeschlos-
sen sind.

Bei einemn Blick auf die Grundwasserkarte mull vos auffallen, dafl die Fassun-
gen direlt am Rande des Talbodeus plaziert sind, emtgegen dem Grundsatz, mog-
lictist nahe der Mitte des Grundwasserstromes zu gehen, um so die maximale
Tiefe zu erreichen,

Als es sich vor zwer Jahren darnm handelte, die zweite Fassung fiir Adliswil
zit bestimmen, war man zufolge der Besitzverhilnisse und der Uberbavung des
Talbodens: bereits stark in der Auswahl der Punkie beschiriinkt. Man durfte es
in dieser Zwangslage wagen, direkt an den linken Rand des Talbodens zu gehen
nach folgenden Uberlegungen:

Die linksseitige Abgrenzung des Tulbodens wird nicht etwa durch anstehende
Molasse gebildet, sondern durch den sog. Albisschiuttkegel. Aus den verschie-
denen Nischen aul der Strecke vont Adliswil iiber Wiedikon hinaus schieben sich
zahlreiche Schuttkegel vor, die sich ans den vam Albiskamm ausgespiilten Ver-
witterungsprodukicn der Mergel- und fonigen Sandsteinschichten der Muolasse ge-
bildet haben. Aus verscliedenen Bolirnngen am linken Rande des Talbodens weiter
talabwirts konnte die Prognose abgeleitet werden, daB der Wasser fithrende
Schotter sich noch weit witer dem Schuttkegel hinein fortsetze, Der Letztere mull
nimlich auf Grund geologischer Erwiagungen als eine ganz junge, zum mindesten
postglaziale Anschiittung aufgefalit werden. Es geht dies besonders aus den Be-
obachtungen einige Kilometer weiter talabwiirts hervor, wo der Full des Schutt-
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kegels nichf abgeschwemmt ist und in zahlreichen Lehmgruben abgebaut wird,
Dabei werden immer wieder ganze Gruppen von stehen geh]ichenﬂi Baumstrim-
ken angetroffen. Nach den Angaben von A, Escher v, d. Linth konnte friilier, ca, 1823,
sogar ein rOomischer Boden unter einer 2 m michfigen Lehmschicht beobachtet
werden.

Vergegenwirtigen wir uns, dali der Schotter eine typische eiszeitlicie Bildung
darstelll, so versteht sich eine Uberlagerung durch den postglazialen Schuttkegel
oline weiteres.

Der Talboden des Sihltales erfreut sich bet Sood-Adliswil our deshalb einer
so grofen Breite, weil hier durch die Sihl der Fufi des Schuttkegels bereits abge-
tragen ist. Es geht dies aus unserem Profile Abb. 42 aus dem Gefillsbmceh des
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Abb. 42, Schematischer Querschnitt bei Sood-Adliswil.

linksseitigen Tallianges hervor, der unterste Steilabsturz kann nur durch Abtra-
gung des Fufles entstanden sein, fiir den normalen Schuttkegel wire die Boschung
viel zu steil.

Als Aunbaltspunkl stand ferner die alte bestehende Fassung der Gemeinde
Adliswil zur Verfiigung, die direkt am Rande des Talbodens, resp. am Fuble des
Hanges plaziert ist und trotzdem den Wasser Fiuhrenden Schotter noch ersehlossen
hatte.

Gestiitzt aufl diese Erwigungen wurde an der fraglichen Stelle, die auf 1n-
serer Karte mit dem ndrdlichen der beiden Ringe ber der Station Sood gekenn-
zeichnet ist, ein Schacht mit anschlieender Bohrung angesetzl. Bis 2u einer Tiefe
vor 4,70 m wurde nocli der gepannte lehmige Schuttkegel durchfahren, dann erst
wurde der eiszeitliche Schotter erreicht. Der letztere hielt bis zu 11,00 m Tiefe
an, dann folgte die anstehende Molasse,

Die um definitiven Brunnen ausgefithrien Pumpversuche vom April 1991 er-
gaben hei )

27) Angaben des Bauleiters Ing.” A. Frick, Ziirich,
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1,05 m Absenkung 900 Minutenliter
1,05 m r 1500 "
2.60m = 2100 W
Die Lagerungsverhaltnisse sind besonders 1o Bezug aut die Qualitit des Was-
sers als selir giinstig zu bezeichnen. Die 4.7 m Lehmbedeckung gehoren natirlich
zit dem bereits genannten Schuttkegel, der wenigstens im Bereich der Fassung
selbst nad auf der linken Seite derselben emne ganz vorzitgliche Schutzdecke bildet.,

d) Grandwasserau/stofie im Unicrwasserkanal im Sood.

Im gleichen Profil wie die im vorstehenden Abschnift geschilderfe Cirund-
wasserfassung wird der Grundwasserstrom noch durch den Unlerwasserkanal der
S3apt AL G fiie Textilprodokie inn Sood angeschoitten. Wenn bei niederem Was-
serstande der Sihl der Zulauf aus dem Oberwasserkanal abgestellt wird, so hindert
dies die Zirkulation des Wassers im Unterwasserkanal nicht vollstindig. Der
Spiegel des letzteren stellt sich namlich nach AbschlieBen des Oberwasserkanals
unter den Grundwasserspiegel ein; so kommt eine stark drainierende Wirkung
tes Unterwasserkunales zustande, ein Teil des Grundwassers kann so zum Abflufl
gelangen.

Wiihrend der ausgesprochenen Trockenperiode vom November 1923 wurde
der Grundwasserabflull des Kanals durch das kantenale Wasserrechtsburean pge-
messen; es konnte eine Wassermenge von 3410 Minutenlitern festgestelll werden.,

Wenn wir uns vergegenwirtigen, daff der Unterwasserkanal nur etwa 50 cm
unter den Grundwasserspiegel herab geht, so kann die im Kanal zu Tage tretende
Wassertmenge wohl nur einen Bruchteil des vorhandenen Sihlgrundwasserstromes
ansmachen.

¢) Fassung bei der Manegg.

Begehen wir das Sihltal auf der Strecke von Spod itber Leimbach zur Manegg,
so fdllt uns auf, daff hier fiberhaupt gar kein Raum fir einen Talboden iibrig
bleibt., Die Sihl bespiillt am rechten Ufer direkt die anstehende Molasse, tind von
links her stéfit unser Schuttkegel bis an die Sihl hinaus vor. Wir sind niamlich
hier im Bereiche der aktivsten Runse des Albis, der | Falletsche*, die bei Hoch-
wasser ihren Schuttkegel bis in das Bett der Sihl vorstolien kann,

Trotz dieser topographischen Gestaltung des Tales wire es meines Erachtens
durchaus nicht berechtigt, einen Unterbruch der Cirundwasserfithrung anzunehmen,
Wir haben es fuglich wagen dirfen, auf ppserer Karte den Grundwasserstrom auch
durch das Bereich ‘des Schutthegels von Leimbach hindurch zu ziehen.

Diese Auffassung wird durchaus bestitigl durch die Aufschliisse, welche vor
einigen Jahren durch die Brunnenbohrungen fiir das Werk Manegg der Papier-
fabrik an der Sihl entstanden sind, Die beiden Ringe der Karte bei der Manegg
bezeichnen zwei Filterbrunncn, die in durchlissigem, vorwiegend sehr grobem
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Schotter bis zu ca. O m, d. b, an beiden Stellen bis aut den liegenden Molasse-
felsen abgeteuft worden sind.

Nach den Aufzeichnungen iiber die Pumpversuchie vom 23,28, 1. 1926 beim
Schacht If — zuniichst an der Sibl gelegen — wurden withrend 52 Stunden un-
unterbrochen 2450 Minutenliter gepumpt, mit einer Absenkung des Grundwasser-
spiegels im Brunnen um ca, 1,0 m. Auffallend ist, dalt hier der ruhende Wasser-
spicgel davernd ca. 30 em fiefer steht als der Spiegel der Sihl im gleichen Profil,
Trotz dieser Divergenz von Grund- und Flufiwasserspiegel lieflen sich Keinerlei
Anzeichen von Infiltration nachweisen, Verschiedene withrend des Pumpyersuclies
entnommene Wasserproben ergaben eine Flirte von ca. 30 franz. Graden.

Der Papierfabrik a, d, Silil wurde eine Bewillignng zur Entaalime von 3000
Minutenlitern aus den beiden Brunnen erteilt.
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Abb. 43 Querprofil durch das Sihlial ber der Mocklerbriicke Ziirich,

Die vorstehenden Feststelluugen nber Ervtrags- und Hirteverhiiltnisse bei der
Manegg d. h, also unmittelbar unterhalb der vom Schuttkegel geschlossenen Tal-
strecke. sprechen Destimmt fir den ununterbrochenen Verlanf des Crrundwasser-
stromes auf der Strecke von Sood bis Manegg,

() Aufschliisse bei der Hicklerbriicke.

Unsere ‘Abb. 43 stellt ein Querprofil durch das Sihltal bei der Hicklerhriicke
zwischen den Stationen Manegg und Brunau dar, Zur Konstruktion des Schuittes
stehien uns neben den Aufschlitssen an den Hingen die Resultate vou vier Bohrun-
gen zur Verfiigung, ndmlich eine auf der rechten und drei aul der linken Seite der
Silik. Dic Bohrungen wurden ausgefithrt, om Grondwasserbeobachiungspunkte zu
erhalten. Es soll durch periodische Ablesuugen an diesen Punkten ein allfilliger
Einflull des Etzelwerkes auf die Grundwasserfithrung des Sihitales bestimmt
werder,

Wenn auch die Bohrungen nichl bis aul dic Molassesohle fortgesetzt werden
konnten, so bietet doch das Profil verschiedene interessante Ziige. Vor allem kon-
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statieren wir auch hier wieder, dal} die Silil ganz anfl das rechie Ufer der Schotier-
auffitllung resp. des Grundwasserstromes gedriingt ist. L weiteren zejgt sich
dentlich die Uberlagerung des Schotters diurch den Albisschuttkegel,

@) Fassungen im CGebiete van Branau-Ciie fhiibel.

Unsere Karte gibt bei der Brupauw direkt am rechten Sihlufer und ganz am
rechisseitigen Rande des Talbodens eine Fassung an, die nur als gewGhunliche
Quellenfassung ausgebaut ist. Als Ertrag werden zusammen mit den iibrigen, etwa
800 m weiter niredlich, direkt im Fabrikareal der Papierfabrik a. d. Sihl gelegenen
Brunnen 8000 Minutenliter angegeben,

Im gleichen Querprofile wurde zu Anfang des Jahres 1033 am rechten Ufer
der Sihl etwa 200 m westlich der genannfen Fassung neben den Wehreinbauten
cine Brimmenbohrung abgeteaft, die bis zu einer Tiefe von O m Wasser fithrende
Schotter erschilofi. Darunter folgte Lehm als Verwitternmgsprodukte der Molasse
und bald der eigentliche anstehende Fels, Auch hier haben die Pumpversuche die
Zugehirigheit der Bolirstelle zum grofien Grundwasserstrom ergeben.

Bei niedrigem Wasserstande machi sich der Grundwasserstrom auch im Bett
der Sihl bemerkbar, Durch eine Weliraulage wird die. ganze Wassermenge der Silil
in den Kanal geleitet, im Bett unterhalb des Wehres sind dann die Grundwasser-
anfstialie dentlich zo sehen, Ieh schiitzte die im Sihlbette zu Tage tretende Wasser-
menge auf gegen tausend Minutenliter.

4. Ubergangszone vom Sihl- zum Limmatral.
a) Der Grandwasserfall beim Sihlhdlzli an dee Einmdndung des Sihiltales In den
Limmat-Talboden.

Aut der Streeke zwigehen der Brunan und dem Sihlhélzli beobachten wir die
seltene Erscheinung cines Grrundwasserfalles, resp. cines Steilabsturzes im Lin-
genprofil des Grundwasserspicgels.

Wie wir im vorstehenden Kapitel gezeigt haben, steht also bei der Brunau der
Grundwasserspiegel dfer der Sihl; ganz anders nun beim Sihlhélzli. Schon beim
Bau der Unterfithrung der S. BB, unter der Silil war miv aufgefallen, daB der
Grundwasserspiegel nicht weniger als 3 m unter dem Spiegel der Sihl stand, Un-
mittetbar neben und sogar wnter der Sihl konnte im trockenen Kies gearbeitet
werden. Eine wenige Dezimeter mdchtige Schlammschicht bewirkte eine herme-
tische Abdichtung des Flulibettes,

Die Hoherlegung der Sihl fiir den Uberfall hat die Niveaudifferenz noch ver-
grofiert. Dafiir spricht der Grimdwasserspiegel, welcher bei der neuen Wasser-
fassung der Brauerei Hirlimann angetroffen worde und zwar 7,5 m unter denr
Spiegel der nur wenige zeln Méter entfernten Sihl, Die Bohrstelle liegt am sechten
Ufer der Sihl etwa 400 m oberhalb des Sihliberfalles.

Der Verlauf des Grundwasserspiegels wurde in Abb. 44 auf Grund von Ab-
lesungen in den vorhandenen Brunnen dargestellt; der Steilabsturz mit 9 m Sprung-
hihe auf einer Strecke von 250 m konmunt dariu deatlich zum Ausdruck,
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Im Profil fillt uns ferner besonders in den obheren Schichten desselben, d. h.
bis zu 14,90 m Tiefe; das Vorhandensein von lehmigen Einlagerungen auf. Wir
erkennen dacin die unmittelbare Nihe der Endmorine, von der aus der Schotter
aufgeschiittet wurde. Der Ulmberg, resp. der Mordnenwall, liegt nur ca. 100 m
entfernt; wir miissen also mit unserem Bohrloch noch im Bereiche des Ubergungs-
kegels, oder der Verkniipfungszone ewischen Schotierfeld nnd Endmoriine sein,
wie wir dies in der schematischen Zeichnimg von Abb. 40 dargestellt haben.

Im wnteren Teil des Profiles urterhalb 14,90 m Tiefe herrschen die Schotter
vor. Es lageri also hier eine moranenartige Facies auf Scholter. Diese Lagerungs-
verhialtnisse sind charakteristisch Fiir einen vorriickenden Gletscher. Von einem
weiter alpeinwarts gelegenen Stande des Eises wurde der untére Schotter ange-
schiittet und die oberen, mehr oder weniger lehmigen Wechsellagerungen sind
als Produkte des vorgeriickten Gletschiers anzusehen,

Aucli an anderen geologisch analogen, also auch zum Ziircherstadinm gehd-
renden Stellen, konnte der Vorstaficharakter dieses Stadiums cinwandfrei nach-
gewiesen werden. Gestiitzt auf diese Uberlagerung war es moglich, mehrfach
ertragreiche Grundwasserfassungen ganz nahe aufierhatb des zum Ziircherstadium
gehorenden Endmordanenwalles anzuordnen, Im Kanton Zirich wire dazu beson-
ders dic neue Grundwasserfassung von Ober-Stammbhieim als nichste Verwandte
zu rechnen, ferner aubllerhally unseres Kantons die Fassungen von Stein a. Rhein
an der entsprechenden Endmorine des Rheintales bel Etzwilen, ebenso bei Hitz-
kireh wnd Sursee an den gleichaltrigen Reufigletscher-Endmorinen des See- und
Suhrtales,

c) Hirteverhalinisse am Cbergang vom Sifl- zum Limmattal.

Bei der Besprechung des Grimdwassers des Sihltales hatte ich mehrfach auf
die grolic Hirte desselben, die sich um 30 franz. Grade bewegt, hingewiesen, was
gegen eine Speisung durch weiches FluBwasser aus der Sihl sprichl, Dasselbe
Regime hat sich im ganzen Sihltal nachweisen lassen; es wiirde aber zu weit
fithren, alle gesammelten Analysen aufzuzihlen,

Wie gestalten sich nun die Mirteverhaltmsse nach dem | Grundwasserfall*?
Mit dem Untertanchen des Grundwasserspiegels unter die Sihl wiire nun das In-
filtrieren von Flufiwasser durch ein starkes Sickergefille yon Flufl- zum Grund-
wasser bel den 8 m Niveauunterschied hydraulisch begimstigt. Trotzdem ergaben
die Wasserproben aus dem erwihnten Bohrloch beim Sihlholzli noch eine Karbonat-
hirte von 28U franz. Graden gegeniiber von 16,3 franz Graden einer gleichzeitig
aus der benachbarten Silil entnommenen Probe. Von einer Infiltration von Fluf-
wasser kann also auch hier nicht die Rede sein. [mmerhin mochte ich darauf hin-
weisen, dall es sich wm Wasserproben aus den unferen Kiesschichten handelt, denn
nur diese werden durch den penen Bronnen ausgeniitzt, Wie weil allfillig obere
Cirpndwasserschichten durch die Sihl allenfalls beeinflufit werden kénnen, geht
aus diesen Bestimmungen nicht hervor. Wir missen ferner beriicksichtigen, dafi
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die Bolirstelle auf dem rechten Ufer der Silil liegt, Auf das Verhalten des Cirund-
wassers am lnken Ufer werden wir spéier eintreten.

5. Grundwassergebiet innerhalb der Endmordne beim Paradeplatz.

Unserc Karte verzeichnet noch ein kleines Grundwassergebiet in der Ebene,
die den Raum zwischen der Endmorine und dem Zurichsee erfillt. Die darin ein-
getragene Fassung mit 300 Minutenliter speist die Kihlanlage der neuen Bérse,
Ecke Talstrafe-Bleicherweg. Als Beweis fitr die Grundwasserfulirung dieses Ge-
bietes ist in Abb. 45 cin Profil von der Pelikanstrafie iiber den Paradeplatz lings
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Abb. 45.  Profil PelikanstraBe-Biirkliplatz, Ziirich 1.

der Balinhofstralbe bis zum See dargestellt worden anter Verwendung der Resul-
tate voun vier Tiefbohrungen.

Wir sind hier im Bereiche des Scebeckens, das innerhalb der teilweise durch
Bauten abgetragenen Endmorane der Linic Lindenhof-8f. Annagasse-Botanischer
Garten-Ulmberg beim Riickzug des Cifetschers enistehen mufite, Bei der Auffiil-
lung des Sees beteiligte sich neben Seesehlamm besonders in den oberen Schiehien
auch Kies, welcher die Grundwasserfilhrung bedingt. Die Michiigkeit des Schot-
ters nimmt im allgemeinen gegen den See hin auf Kosten der lakustren Schlamim-
ablagerungen rasch ab,

An der Pelikanstralie haben wir zuniichst ein Profil, das durch zwei Kiesschich-
ten gekennzeichnet ist, mit einer Zwischenlagerung von lehmigem Morinenmate-
rinl. Im Gbrigen gestaltet sich hier der Verlauf der Schichten sehr unregelmilig,
in ciner Entfernung von einigen zehn Metern hat ein Bohrloch wieder eine ganz
andere Schichtenfolge ergeben. Wir sind eben hier direkt am ingeren Rande der
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Endmorine, dic in anmittelbarer Nihe durch die Bangruben fiir den Felsenhof,
Schweiz. Volksbank, Glockenhof und SL Annahof erschlossen whrde,

Beim Paradeplatz hat die Bohrung unter der kitnstlichen Auffiillung Kiese bis
z 9,20 m Tiefe erschilossen, wabei mmmerhin die Durchlassigheit duech Lelim nd
Schilame stark vermindert war.

A der oberen Baluhofstrafie, Gegend der Kantonalbanlk, fand mau eine Kies-
schicht von ca. 10,5 m, die freilich mit Sandschichien durchsetzt war, Trotzdem
muBten bei der Absenkung einer Baugrube einige tausend Minuienliter gepumpt
werder.

Noch ndher gegen den See am Birekliplatz scheumpft der Kies bis anf eine
Michtigheit von 2 i zusammen, die lakustren Schichiten wiegen var.

Eine aus dicsem Grundwassergebiet an der Talstrafie enfnommene WasSer-
probe ergab eine Hirte von nur 10 franz. Graden, Es EiBt dies anf Iofiltration aus
dem nahen Schanzengraben schlieBen. Aus dem See kann ein Zuflufi kaum erwar-
tet werden, indem die Schilammschichten des Seebodens fiir die Kolmatierung sehr
giinstig sein miissen.

6. Der Limmatgrundwasserstrom im Gebiet der Stadtkreise 4 und 5.
a) Allgemetne Orienticrang.

Aulierhalb der erwithnten Endmorine Lindenhot-Ulmberz, dem sogenannten
Zirrcherstadium, folgen die zugehorigen Schotiermassen als Gletscherboden der
Endmordne. Dic zahlreichen Bohrungen reichen aber auch in die unter dem Schot-
fer lagernden dlteren Schichten, die, soweit dies Schotter der fritheren Eiszeiten
sind, ebenfalls noch fiir die Grundwasserfiilirung in Frage kommen,

Die Verteilung der Grundwasserfultriong im Limmaftal auf iltere und jiingere
Schotter hat denn auch bei der Darstellung in der Karte zu einem Zwiespall der
Uberfegunger gefiihrt. Aulierhalb der Kantonsgrenze hei Wettingen hewegt sich
das Grondwasser in dlteren Schottern, es liegen also Verhdlinisse vor, wie wir
sie im Rhein- und unteren Glatial kennen gelernt haben. Auch bei Ziirich hatteu
verschiedene Bolirungen in den Randregioneun alfere Schotter erschlossen, Auf
Grimel dieser beiden Tatsachen kam ich zur Zeit, als die Karte herausgepchen
wurde, dazi, den Grundwasserstrom des Limmattales den Urstromtilern znzurech-
e, pubektmmer! wm den erolien Anieil, der den Schottern der letzien Eiszeit
an der Grundwasserfithrung zukemmt,

Auch in anderer Hinsicht haben sich bei der Ausarbeitung dieses Kapitels
die Schwiemgkeiten gehiuft, Diese liegen in erster Linie in der komplizierten
Gliederung der Wasser fithrenden Schotfer als Folge der verschiedenen Riick-
zugsstadien des Uletschers, Auch die hydrologischen Feststellungen in Bezug auf
Niveauschwankungen, chemische Zusammensetzung des CGrundwassers und Tem-
peraturverhiltnisse haben sich in so reichlichem Malie gehiuft, dab eine aus-
filhrliche Darstellung fir sich allein einen Band fillen mafite. Zudem gehen heute
die Erhebungen zufolge der nichstens in Angriff zu nehmenden neuen Grund-
wasserversorgung Zirich’s beim Hardhof noch weiter, Wir kénnen uns unter
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diesen Umstinden um so ¢her ganz kurz fassen, als die Grundwasservorkomm-
nisse'* bereits eine eingehende Schilderung dieses Grundwassergebictes enthalten
(Seite 110—124),

) Profileé aus den mittleren Partien des Talbodens.

Schonm am gbersten Rande des Talbodens, kanm hundert Meter yvom niichsten
Maoranenaufschiufl entfernt, liat eine Bohrung an der Lowenstralle bis zo 16,10 ny
Tiele den durchlissigen Schotter erschlossen. Der Grundwasserspiegel wurde
hei —5,90 m erreicht. Ertrag 1200 Minwtenliter bei 0,33 m Absenkung (Abb. 4o,
Profil Tinks).
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Abb. 46. Bohrprofile aus dem Grundwassergebiet des Limmattales bei Ziivich. (Typisch fiir
die Talmitte.)

Eine weitere aufschlufireiche Bohrung stehl uns aus dem Areal Militar-
strabe 02 (Milchverband) zur Verfiigung, die bis z2u 20 m Tiefe vorgetrichen wurde,
Bis zu —7,10 m wurden kiesige Schichten mit Lehm und Schlamm vermischi an-
getroffen. Die Nihe der Moriane difrfte sich auch hier noch hemerkbar machen,
wie wir dies bei der Bohtung im Areal der Brauerei Hirlimann konstatiert hatten,
Vou 7,1 —20,0 m Tiefe fanden sich eigentliche fluvioglaziale Schotter, die stellen-
weise mit grolien Gerdllen gemischit waren. Grundwasserspiegel bei — 7,01 m
(Mitte September 1028),

Die Molkerel entnimmt aus dem Brunnen 1000 Minutenliter,

Im Areal des Bahnhofes, an der Stelle, wo an der Peldstraie die linksuirige
Seehahu abzweigh, wurde im Jahre 1917 eine Bohrung bis zu —20,300 m vorgetric-
bei. leh glanbe die Resultate dicses Aufschlusses schon deshalb anfithren zi
miissen, weil hier ein Brunnen nicht ausgebaut wurde; es liegen dalier von dieser
Bohrung amtlich keine Akten vor (Profil 2 in Abb, 46). Die durchlissigen Kiese,
die bald mehr oder weniger grobkdrmig sind, reichten bis zu —29,30 m Tiefe, oline
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dall damit die Solle des Schotters erveicht war. Der Grundwasserspiegel wirde
bei —0,05 m angetvoffen (18, Mai 1917), Am 23, Mai 1917 wurde ein Pumpyer-
such ausgefithrt und zwar ohne Einsetzen eines Filterrohres, Der Eintritl des
Wussers war also nur durch den Querschnitt des 30 am weiten Bolrrohres maglich,
Es wurden 73 Minutenliter gepumpt bei ciner Absenkung des Wasserspiegels von
cao 1% omim Bahrohr.

Als weiteres Bohrprotil, das fir die Mittelzone des Talbodens charakteristisch
i=t, habe ich in Abb, 46 (rechits) die Bohrung des newen Brunnens der Kehricht-
verbrennnmgsanstall neben dem S0 B. B-Viadukl an der Josephstralie dargestellt.
Doy schotier zeigt in der ganzen Michtigheit der Schichten, d. . bis zo 15,00 m
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Abb. 47, Querprofil dureli den rechiseitizen Rand des Grundwassergebietes beim 5. B, B.-Viadukt
in Ziirich 5 mit 2 Grundwasserefagen,

Tiefe cine ziemlich homogene Zusammensetzung. Grundwasserspiegel bei —6,101m
(April 1020).

Die IKehrichtyerbrenmupgsanstall eotulmmi i threm Areale aus zwei Brunnen
zusammen 6000 Minutenliter.

o) Churakteristische Projile Fir die Rondpartien des Tilbodens.

Wir verweisen auf Abb. 47, die ein Profil aus der Brunnenbohrung 11 der
Lowenbrdaw A.G. beim S B. B-Viadokt an der Limmatstralie und dem Bohrprofil
des etwas niher an der Limmat plazierten Brunnens der Mihlengenossenschaft
schweizer. Konsnmvereine am Sibiguai konstruiert ist.

Unter der ablichen Schicht von lehmigem, durch postglaziale Umlagerung
ctwas gestorten Kies folgt zunichst bis zu ca, 111 m Tiefe ein oberer Kies, der
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dem normalen Schotter der Endmorine yvon Zirich entsprechen mull, also dem
Kiese, den wir in den im vorstehenden Kapitel beschriebenen Bohrungen durchwegs
als Grundwassertrager kennen gelernt haben,

Darunter folgt eine ca, 4 m machiige lehmige Moranenschiclit, welche dem
Vaorstofie des Linthgletschiers der letzten Eiszeit ihre Entstehung verdanki.

Unter der Moriane kanstatieren wir eine zweite Gryndwasserzone in einem 2u
Nugelfluh verkitteten Schotter, bei ca. 14—20 m Tiefe. Unler dem Schotter kam
noch eine etwa 9 m erbahrte Schicht von sandigem Lehm, der in unserem Profile
nur teilweise dargestelli jst.

Ohne Zweifel gehért die untere Schotterstufe 2u dem dlteren Schotter, den
wir im Cilattal und bei der Halbinsel Au bereits kennen gelernt haben. Am Rande
des Talbodens konnte sich ein vereinzelter Rest vor der Abtragung dureh die
Stirme der spiteren Perioden erhalten.

Dank der undurehlissigen Mordnenzone habien wir es hier mit zwei von ein-
ander gefreanten Cirand wassorhorizonten zu 1,

Iet mochte mit Nachdruek darauf hinweisen, dall die geschilderte komplizierie
(iliederung der Schichten des Talbodens nur fiir die cigentliche Randzone charak-
teristisch ist, Eine etwas oberhalb unseres Profiles, aber nur ca. 200 m weiter gegen
die Mitte des Talbodens plazierte Bohrung | im Areal der Lowenbriiu A, G, haf
iiichts mehr von der Serie der dlteren Schichten feststellen lassen. Es wurde bis
20 20 m Tiefe normaler Schotter erbohrt. Wir sind also hier schon im Bereich
der in Abb, 46 dargestellten mittleren Zone des Grundwasserstromes, dem Schotter
des Zircherstadiums.

d) Querprofil an der Stadtgrenze,

In der Umgebung des Hardhofes, d, b im untersien Teilstiick des Stadt-
kreises 5 sind in letzter Zeit im Raume zwischen Industriestralie ynd Limmal als
Vorarbeiten fir die neue Grundwasserversorgung der Stadt nicht weniger als 12
Tiefbohrungen ausgefithrt worden, die bis zu einer Tiefe von 235,00 —40,75 m vor-
getrieben wurden., Es wiirde zu weit Filiren, alle diese Bohrresultate jetzt schon
darzustellen, wir greifen nur einige Aufsclliissse heraus.

Zu der im vorstehenden Abschmitt besprochenen Randzone des Grundwasser-
stromes mul} die Bohrung | (Hardhof) gerechnet werden, die im Profil von Abb. 48
rechts dargestellt jst, Sie Hegt in ciner Entfernung von ca. 30 m von der Limmat,

Der normale Schotter des Zircherstadinms geht hier bis 2u —26,25 m, dann
kommt bis zu —35,85 m der (eilweise gut verkittete alte Schotter. Das Liegende
des Letzteren wird dureh mordnenartige Einlagerungen gebildet. Die in Abb. 47
dargestellite Mordneneinlagerung zwischen dem jingeren und dlteren Schotter
fehlt hier, resp. sie wurde zur Zeit der Ablagerung der oberen Schotier vollkommen
abgetragen. Damit fallt natiirlich anch die Zweiteilung des Grundwasseririgers
in zwel getrennte Etagen dahin.

Das mittlere der drei tiefgehenden Profile van Abb, 48 entspricht der Boh-
rung IV (Hardhof) direkt rechts an der Industriestraie. Sie ergab bis zu —28,50 m
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den normalen Schotter des Ziircherstadiums, Es fiel auf, daB das Korn des Schot-
ters macli oben immer grofer wirde. Das Liegende des Schofters bildet den auch
in andern Bohrungen angetroffenen Seebodenschlamm, der in einem See abgelagert
wurde, welcher héim Riickzug des Gletschers der letzten Eiszeit von der Endmorine
vou Schlieren entstehen mulite.

Die Bohrung IV zeichnete sich mit ihrem homogenen Schotier durch ihren
grofien Ertrag aus. Der an der Bohrstelle susgebaute Brunuen liefert cinen Er-
trag vou 9000 Minutenlitern bei nur 0,0 m Absenkung.
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Abb. 48, Querprofil durch den Limmat-Grundwasserstrom beim Hardhof bis zur BadenerstraBe.

I der Fortsetzung unseres Profiles von Abb. 48 im Raume zwischen Indu-
striestrafie und Bahnlinie vach Altstetten wurde ferner noch eine schon friher
ausgefithrie Tiefbohrung eingetragen, die wuter einer ca. 4 m machtigen Schicht
von postglazialem Lehm den Schotter erschloll.

I letzter Zeit konute mm linksseitigen Rande des Talbodens nahe der Bade-
nerstralle durch die Resultate von zwei Bohrongen das linke Ufer des Grund-
wasserstromes, resp. die Anlagerungsfliche des Schotters an die Morane genaer
fixiert werden (Abb. 48 links).

Die gesamte Breite des Grundwasserstromes bestimml sich damit zu nichi
weniger als 1,5 km.
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o) Ausniitzung des Grundwasserstromes im Ciebiet der Stadt Ziirich.

Dic yorstehenden Ausfihrungen sind weit davon entfernt, Anspruch anf Voll-
stindigkeit der Darstellung der innerhalb des Sibl-Limmatgrondwasserstromes
vorhandenen Grundwasserbohrungen zu machen, Es sind lediglich die neneren
geologiscli- hvdrologisch  inferessanten  Aufschiliisse zusammengestellt waorden,
Schon in meinen fritheren Ausfiibrungen tiber den Grindwasserstvom des Limmat-
tales hatte ich eine Reihe von Grundwasscrfassungen erwihnt,

Von allgemeinem lutéresse mag eine Zusammenstellpng der fnnerbally des
Stadigebietes vom Kanton erfeilten Girundwasserkonzessionen sein, Die Lage der
cinzelnen Entnalimestellen ergibt sich aps der Ubersichiskarte oder aus dem voul
der kantonalen Wasserreéchtsabtéilung erstellten Spezialkirtchen von Abb, 19,

Im ganzen sind innerhalb des Stadtgebietes (ohne Altstetten) fiir cine Ent-
nahme von 07 732 Minutenliter Konzessionen erteilt worden, Von der Stadt Zirich
wurde im April 1933 ein Gesuch zur Entnahme von 9000 Minutenlitern und im
Mai 1933 ein weiteres Gesuch firr 30 000 Minutenliter aus dem Ciebiet des Hard-
hofes an der Stadtgrenze eingercicht; auch diese Konzession ist inzwischien prteill
worden.

Die Ausnittzung des Sihl-Limmat-Cirundwasserstromes erreieht also o Gie-
biete von Zirich ein Ausinali, das alle Obrigen Gebiete der Schweiz weit in den
Schatten stellt.

[} Die Hirteverhilinisse des Limmatgrandwasserstromes.

Wenn wir die ausgeniitzte Wassermenge mit der auf onserer Ubersichis-
karte dargestellten Verbreitung des Schotters, also des direkten Einzugsgebietes
unseres Grundwasserstromes vergleichen, so dringt sich mil aller Macht die Uber-
zeugung auf, dafl hier die iblichen Theorien iiber Grundwasserbildung bei weiten
nichi mehr Geltung haben kénnen, Wenn wir agnehmen, dalhh ) der Niederschlige
durch Versickerung dem Grundwasser zukommt, so kimen wir aul’ cine Wasser-
menge, die pur einen kleinen Bruchteil der tatsiichlich ansgeniifzten Wasserfith-
rig ausmacht,

Wir miissen uns daher notgedrungen nach anderen ausgiebigen Wasserliefe-
ranten unseres Grundwasserstromes nmsehen. Es kaan dies nur die Limmat resp.
die Silil sein, Uber die Beziehungen des Grundwasserstromes zum Zhrichsee, der
landlaufig immer wieder als Grundwasserlieferant in den Vordergrund gestell
wird, haben wir uns schon auf Seite 91 in negativem Sinne geiuBert, Die vomn
LNmberg iiber den botanischen Garten zum Lindeohol durchgehende Endmoriine
muli mit lehmigen Einlagerungen cin weiteres untiberwindliches Hindernis fiir
den Zuflub aus dem See aun Grundwasserstrom bilden.

Schon in den ;Grundwasservorkommnissen* Seite 116 hatte ich das Problem
der Infiltration von Flaufwasser zom Ciraddwasserstrom eingehend geschildert.

Ich stellte besonders auf ein chemisches Querprofil durch den Grindwasser-
strom ab, das die Karbonathirte in verschiedenen Entfernungen von der Limmal
darstellt,
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Entfernung v. d. Karbonathirte
Limmat i franz. Graden
1. Brunnen bei Hongg 30 m 14
2. Brunnen an der Limmatstralie 50 m 16,8—18,5"
3. Maschinenfabrik Escher Wyl) 300 m 23,8—245"
4. Sodbrunnen beim Giterbahnhof 1000 m 28,3—29"
5, Brunnen im stidtischen Schlachthof 1200 m 30,6—32,5"

Die yater Punkt 2 und 3 angefiithrten Zahlen sind den Untersuchungen yon
O, Vhomune eninomnen #%).

Aus unserer Zusammenstellung ergibt sieh also eine auffallende Proportiong-
lital zwischen der Harte des Grandwassers and der Entfernung vom Fluf, Wir
konner uns diese Gesetzmibigheit nur dadurch erkliren, daB weiches Flubiwasser
in groliem Mafistab zum Grundwasser infiltriert. Je weiter wir uns vom Flusse
entfernen, um so mehr machi sich die Mischung mit dem hirteren, von der Berg-
seite hier zuflieBenden Gruidwasser bemerkbar, Anderseits mufl auch das infil-
trierende Cirundwasser auf dem lingeren Wege durch den Schotfer eine Anrei-
cherung séiner Mineralbestandteile erfaliren,

Mit diesen Feststellungen erklirt sich einzig und allein das durch die Aus-
nittzung festgestellte Mall der Cirundwasserfithrung im Limmatial, Die Haupi-
komponente der Speisung wird durch die Infiltration aus Sihl und Limmat gebildet.

Auch die Stelle des Beginues der Infiltration hat sich einwandfrei bestimmen
kassen. Auf Seite 83 haben wir bereits ausgefithet, dafl im Sihltal eine lufiltration
von FluBwasser aus der Firte des Greosidwassers nicht abgeleitet werden kann,
Beim Vorherrschen des Druckgefilles vom Grundwasser gegen den Flull wiire
dieser Vorgang auch nicht denkbar. Wir wiesen dann weiter darvauf hin, daB beim
CiicBhiibel der Grundwasserspiegel stark unter den Spiegel der Sihl sinki, so dal)
die Gefiallsverhiiltnisse dem FluBwasser den Zufritt zum Grundwasser ermdig-
lichen wirden. Trotzdem konnte bei der newen Fassung der Brauerei Hiirlimann,
also unterhalh des Grundwasserfalles, eine Hirte von 28,9 franz. Graden festge-
stellt werden, also ein nicht infiltriertes Orimndwasser.

Gelien wir nun aber unter die Kreuzung des Grundwasserstromes mit der
Sihl, so findert sich das Bild vollkommen. Der Brunnen an der Militirstraie zeigt
mit seinen 16 franz, Graden dentlich die Spuren einer intensiven Infiltration,

Aul Grund von zahlreichen ehemischen Untersuchungen durch Dr. L, Minder
vom stidtischen Laboratorium Konnte durch die Direktion der Wasserversorpung,
Ing. O. Liseher, eine detaillierte Hartekarte des Talbodens von Zirich bis Schlie-
reri zusammengestellt werden, die im allgemeinen die auf dieser Seite angefiilirte
CiesetzmiBigkeit in der Verteilung er Karbonathirte im Sinne einer Zunalie
mit der Entjernupe von der Limmal vollanl bestitigt.

Dazu lassen sich aus der Karte noch eine Reilie von lokalen Ervscheinungen
herauslesen. Besonders dewtlich hebt sich das Geselz ab, daly die maximale In-

%) 0. Thomann, Unlersuchungen iiber das Grundwasser von Zirich, Vierteljahresschrifi der
Naturf, Oes, Ziivich 1901, 'S, 107,
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Jiltration sich hauptsachlich an die Kurven des Fluploafes hefret. Wo z B, die
Limmal nach rechts abbiegt, kommt c¢ suf der linken Fluliseite in der Kurve zn
einer starken Infiltration, welche die Mirte bis auf 15 Franz Grade herabsetzt,

¢} Speziclle Uniersuchungen belm Hardhel Jir die stadiische  Grandwasser-
Jusstaiig.

An eine solche Infiltrationsstelle beim Hardhof wurde die hereils erwilinte
neue Grundwasserfassung der stidtischen Wasserversorgung verlegl. Die Fassun-
gen werden hier in die Zone mit einer Hiarle von 15 — 18 Tranz, Graden plazieri.

Die Infiltration konmmt den Fassungen n doppelter Hinsicht zogute, vs sind
dics:

a) Der Zuschuly ans dem Flul, oline dali damit ein hygienischer Nachteil fiir
das Grundwasser verbunden wiére, Das Fillrationsvermogen des Schotiers bietet
dafiir alle Gewihr.

b) Die geringe Hirte bietet grofie Vorteile fir die (echuisehe Verwendung
des Wassers, besonders fir stadiischie Bediirfnisse.

Aus den Voruntersuchungen von Herrn Direkior Liseher liegen vom Hardhof-
gebiet interessante Detailuntersuchungen fiber die Verteilung der Harte in ver-
sehiedenen Tiefen des Grundwasserstromes und die Schwankungen im Lanfe des
Jabres vor. Mit gleicher Ausfiibrlichkeit sind auch die Temperaturverbiiltnisse
des Grundwassers bearbeitetl worden.

Da die Erhebungen noch im Gange sind, mul} ¢ine Darstellung derselben auf
eine spitere Publikation zariickgestellt werden.

7. Anhaltspunkte iiber den Limmatgrundwasserstrom in der Gegend von Alt-
stetten-Schlieren,

Eine Reile vou Daten in Form von Bohrungen uid andere hydrologische Auf-
schlitsse sprechen bestimmt dafiir, dali sich unser Grundwasserstrom auch auf der
Strecke Altstetten-Schlieren etwa im Sinne des Querprofiles von Abb. I8 fort-
setzt. Sogar die im Profil angedentete Lehmdecke fehlt bei Schlieren nicht, sie
ist als ecinige hundert Meter breiter Streifen rechis der Bahnlinie als Ausfillung
cines rezenten Altwasserlanfes bei verschiedenen Cirabarbeiten nachgewiesen
worde,

a) Wicltigste Bohrresultate.

Beim stadtischen Schlachthof sahe der Badenerstralie wurde der Schotter
bis zu 22 m erschlossen, wovon 13 m wnfer tdem Gruadwasserspiegel, Die Sohle
des Schotters wurde dabei nicht erveicht.

Bei ¢iner Brunnenbolrung in einer Fabrik neben dem Bahnhof Altstetten fand
man bis zu —30,4 m durchlissige Schotter, meistens stark sandhaltig,

Beim Brunnen im Gaswerk Schlieren wurde der Schotter sogar bis 21 35 m
Tiefe erschlossen, ohne damit auf die Sclile des Schotters zu kommen. Im Gegen-
satze dazu beobachtete ich bei einer spiateren Bohrung im Areal der Gasfabrik

































Tafel 22. Heilige 2 Heltrige zur Geologie der Schwelz,
i 3 Wentechuischie Serie: Hydrologie: bictarumg 1.

Grundwasserstande an Beobachtungsstellen m Limmattal
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