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1. Einführung 
Im Rahmen der hydrogeologis hen Untersuchung der Oberen Süßwassermolasse 

( SM) im Einzugsgebiet des Aubaches (Schweiz), deren Ergebnisse in der Arbeit 
\Y/. BALDERE.R (1983) darge teilt wurden sind auch hydrochemische Untersuchungen 

')Dr. Werner BALDERER, Ingenieurgeologie, ETH-Hönggerberg, CH-8093 Zürich. 
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durchgeführt worden, über deren Ergebnisse in der nun vorliegenden Arbeit berichtet 
wird. Parallel zur Feldaufnahme und Me sungen d r Ergiebigkeit der beobachteten 

uellen wurden während der Zeitspanne von Februar 1973 bis Mai 1974 vieneljähr
lich Wasserproben für hydrochemische Bestimmungen entnommen. Dabei wurden 
Wassertemperatur, pH und Leitfähigkeit direkt in situ, d. h. am Quellaustritt, gemes
sen, die Bestimmungen der Anionen und de Sauerstoffgehaltes wurden durch da 
Labor des Amtes für Umweltschutz des Kanton Thurgau in Frauenfeld durchgeführt. 
Die Bestimmung der Kationen wurde durch den Autor mit AA (Atom-Ad orptions-
pektrometrie) im Labor der mineralogi ch-petrographischen Abteilung des [n titut 

de Geologie de l'Univer ite de l euchatel ausgeführt. 

2. Ziel der hydrochemischen Untersuchungen der Quellen 

Die hydrochemischen Unter uchungen dienen einer eit dazu, die cherni ehe Zu-
ammensetzung des Wasser der Quellend r Oberen üßwas errnola se darzustellen 

anderer eic kann anschließend der Chemi mu des Wa er der Quellen dazu benutzt 
werden um gewisse hydrologi ehe Beziehungen darzustellen. Theoretisch können die 
folgenden hydrologischen und hydrogeologischen Faktoren den hemisrnus des 

uellwasser , gemäß des vom Was er durchflossenen Weges, beeinflussen: 
- Oberflächliche Verschmutzungen am Beginn des Infiltration we es (an der Erd

oberfläche, in der obersten Bodenschicht). 
- Einfluß der chemi chen Zu ammen etzung des Gesteins, welches das Quellwasser 

durchquert. 
- Einfluß der chemischen Zusammen etzung des Gesteins, aus welchem die Quelle 

entspringt. 
- Verweilzeit bzw. Aufenthaltsdauer de Wassers im Re ervoirge rein {lange Ver

weilzeit resp. kleine Flußgeschwindigkeit bedeutet stärkere B einflu ung der che
mischen Zu ammensetzung de Wassers durch das Gestein). 

Außer diesen direkt beeinflus enden Faktoren gibt es noch viele weitere er t durch 
eine genauere Analyse der Ergebnisse fest tellbarer Zusammenhänge, so i t zum 
Beispiel oft ein Zu amrnenhang zwischen Ergiebigkeit (Was erführung) und Konz n
tration der cherni chen Parameter fe tzustellen. 

Wie im hydrogeologi chen Teil beschrieben wurde, bildet der ganze chichtkom
plex der Oberen üf~wasserrnolas e im Aubachgebiet ein zu ammenhängende 
hydrogeologisches Ge amtsystem. Au diesem Grunde könnte man erwarten daß die 

uellen im Talgrunde eher stärker mineralisiert wären al in der Nähe der Was er
cheide und eine kon tantere Temperatur und Wasserführung aufwei en würden. 

3. Ergebnisse der chemischen Untersuchungen des Wassers der 
Quellen der Oberen Süßwassermolasse 

In den Tab. l und 2 sind sämtliche Analysenresultate owie die · rg bnisse der 
Wassertemperatur-, Ergiebigkeits- und pH-Wert-ße timmungen aller Was erproben 
der uellen der Oberen üßwassermolasse und des Aubaches als Ge amtabfluß bei 
der Pegelmeßstelle Fi chingen dargestellt. Entsprechend den Re ultaren der chemi-
chen Analysen sind die Wä ser sämtlicher untersuchten Quellen vom Ca-Mg-
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Fig. 1: Schoeller-Diagramme der Maximal-, Minima/- und Mittelwerte der Konzentrationen des Wassers 
der einzelnen Quellen der Oberen Süßwassermolasse (OSM) des Einzugsgebietes des A14baches 
(Probenahmeserie vom August 1973). 

HCOr Typ (Nomenklatur nach H.] ÄCKLI, 1970, in H. SCHMASSMANN et al., 1984, S. 
78): Dieser Typ ist nach H. SCHMASSMANN et al. (1984) für Tertiärwässer charakteri
stisch und z.B. direkt mit dem Chemismus der Quelle 42, Schwarzenberg (Mg/Ca 
= 0,36 val!val), welche ebenfalls der OSM entstammt, vergleichbar. Dabei sind die 
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;::; Tab. 1: Ergebnisse der Untersuchungen an 'W'asserproben der Quellen der Oberen Süßwassermolasse im Einzugsgebiet des Aubaches (Quellen 1-10). 

Quelle 
Ent- Wasser- Leit-

Q Na+ K+ Mg2+ Ca2+ p-Wert m-Wert ..,.-Härte 0,-Sär- CI- Fewt NO;- P0,3- SO/-
Nr. 

nahme- empera- pH ähigkeit ]/min mg/l mg/I mg/l mg/l mval/l mval/1 mval/l tigung mg/I mg/l mgN/I mgP/I mg/1 
serie tur ° C µS/cm % 

01 08.73 8,2 7,4 510,0 1,35 1,3 0,4 26,7 86,3 -0,23 5,89 6, 18 92,0 2,2 0,12 0,84 16,0 

01 11.73 8,4 7,4 470,0 48,00 0,8 0,3 23,6 71,2 -0,41 4,93 5,32 97,0 0,05 1,50 13,0 

01 02.74 6,3 7,4 340,0 8,40 0,9 0,4 24,2 80,7 -0,38 5,36 5,81 93,0 2,3 0,01 13,0 

01 05.74 6,4 7,4 4,00 0,8 0,4 22,3 61,0 -0,43 5,58 5,98 88,0 1,2 0,01 16,0 

02 08.73 10,4 7,6 527,0 0,50 0,9 0,2 30,1 89,5 -0, 18 5,80 6,24 85,0 1,4 0,01 0,63 14,0 

02 11.73 8,0 7,2 550,0 3,25 0,7 0,3 27,3 68,7 -0,77 6,26 6,67 86,0 0,24 1,28 13,0 

02 02.74 5,5 7,4 300,0 l,00 0,8 0,2 25,3 86,6 -0,34 5,54 5,9 1 89,0 1,7 0,03 13,0 

02 05.74 6,2 7,5 0,80 0,7 0,2 22,1 68,0 -0,43 5,64 6,20 91,0 1,7 0,02 14,0 

03 08.73 9,0 7,1 537,0 5,00 1,0 0,2 32,7 92,7 -0,60 6,06 6,56 72,0 1,6 1,96 18,0 

03 11.73 9,0 7,2 548,0 60,00 0,8 0,2 29,7 66,8 -0,65 5,72 6,29 89,0 0,06 2,84 16,0 

03 02.74 7,5 7,4 500,0 18,00 0,8 0,2 29,1 90,6 -0,36 5,90 6,36 84,0 2,0 0,01 14,0 

03 08.74 7,0 7,4 7,00 0,7 0,2 25,2 61,6 -0,57 6,17 6,64 81,0 2,0 13,0 

04 02.73 2,6 7,3 453,0 0,55 1,9 0,3 26,6 48,4 -0,16 5,21 5,68 96,0 2,2 0,02 2,52 0,006 18,0 

04 05.73 8,1 7,3 450,0 0,30 1,1 0,2 32,8 58,0 -0,44 5,33 6,22 95,0 2,2 0,44 2,76 0,006 18,0 

04 08.73 11,3 7,8 535,0 0,30 1,2 0,2 31,2 86,9 -0,15 5,79 6,42 98,0 2,0 0,01 1,66 0,0 12 18,0 

04 11.73 6,5 7,5 472,0 2,00 0,6 0,2 22,9 65,0 -0,28 4,75 5,46 96,0 0,03 3,04 15,0 

04 02.74 4,4 7,6 500,0 0,50 1,5 0,2 26,3 81-,2 -0,52 5,26 5,83 98,0 2,1 0,09 16,0 

04 05.74 6,8 7,6 500,0 0,40 2,0 0,3 22,5 54,9 -0,24 5,48 6,16 97,0 1,9 0,01 14,0 

05 02.73 4,0 6,8 500,0 0,80 -0,41 6,07 6,69 78,0 2,2 0,01 5,60 0,002 20,0 

05 05.73 6,0 7,2 505,0 1,00 1,4 0,3 40,4 35,5 -0,66 6,23 6,82 85,0 2,3 0,03 2,56 0,010 18,0 

05 08.73 10,1 7,4 578,0 1,20 1,4 0,4 38,6 95,8 --0,42 6,43 6,93 85,0 2,1 1,72 18,0 
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10 

11.73 

02.74 

05.74 

08.73 

11.73 

02.74 

05.74 

08.73 

11.73 

02.74 

05.74 

02.73 

05.73 

08.73 

11.73 

02.74 

05.74 

02.73 

05.73 

08.73 

11.73 

02.74 

05.74 

02.73 

05.73 

7,4 7,3 525,0 

5,3 7,4 560,0 

6,5 7,4 560,0 

9,2 7,2 621,0 

8,2 7,3 590,0 

6,6 7,3 580,0 

6,3 7,2 510,0 

8,0 7,3 547,0 

8,4 7,1 570,0 

7,7 8,1 540,0 

6,9 7,3 

4,5 7,8 425,0 

6,0 7,6 370,0 

8,8 7,6 425,0 

6,6 7,7 400,0 

6,5 7,7 420,0 

6,2 7,8 420,0 

4,2 7,1 521,0 

5,2 7,2 430,0 

9,0 7,3 497,0 

7,4 7,3 502,0 

5,5 7,2 470,0 

6,0 7,5 480,0 

2,1 7,1 551,0 

6,0 7,1 445,0 

8,50 1,0 0,3 31 ,2 

2,40 1,3 0,3 32,4 

1,20 1,0 0,3 27,4 

0,60 1,5 0,6 34,3 

2,50 1,0 0,4 32,8 

2,50 1, 1 0,5 35,5 

1,00 1,8 0,5 28,6 

8,00 1,8 0,3 36,3 

60,00 1,4 0,3 33,7 

32,00 1,3 0,2 32,1 

14,00 1,3 0,3 27,3 

0,35 0,6 0,2 22,1 

0,50 0,5 0,2 26,8 

0,40 0,6 0,2 25,3 

24,00 0,5 0,2 21,6 

2,50 0,6 0,1 21 ,7 

1,80 0,4 0,1 19,2 

2,00 1,0 0,3 28,4 

2,50 0,8 0,3 29,5 

4,00 0,8 0,3 31,2 

12,00 0,7 0,3 27,1 

7,50 0,8 0,3 26,3 

12,00 0,6 0,3 22,8 

0,20 2,4 0,3 29,5 

1,20 1,0 0,3 30,2 

60,6 -0,43 5,29 6, 11 95,0 0,04 3,32 22,0 

93,1 -0,50 6,20 6,80 81 ,0 2,3 0,03 17,0 

46,3 -0,99 6,41 6,98 83,0 2,2 0,06 14,0 

105,5 -0,65 7,21 7.64 74,0 2,8 0,11 1,66 0,009 14,0 

69,3 -0,56 6,82 7,29 89,0 0,04 1,50 0,001 13,0 

104,4 -0,72 6,91 7,40 82,0 2,5 0,02 11,0 

40,8 -0,78 7,07 7,61 84,0 2,4 0,01 7,0 

93,4 -0,74 6,34 6,78 64,0 1,4 0,01 1,20 0,062 19,0 

63,8 -0,92 6,54 6,91 61 ,0 0,07 1, 18 12,0 

92,l -0,08 6,20 6,68 2,0 0,01 13,0 

69,3 -0,79 6,35 6,89 69,0 1,4 0,01 15,0 

66,0 -0,04 4,37 4,77 96,0 1,8 0,02 2,06 0,113 11,0 

66,2 -0,22 4,39 4,76 112,0 1,9 0,03 1,24 0,004 9,0 

70,8 -0,17 4,64 5,03 101,0 1,4 0,06 1,31 0,013 14,0 

59,4 -0,19 4,20 4,54 104,0 0,17 1,06 10,0 

67,2 -0,20 4,38 4,69 101,0 1,7 0,05 11,0 

66,4 -0,14 4,47 4,95 102,0 1,6 0,03 9,0 

73,2 -0,15 5,64 6,03 97,0 1,5 0,22 1,50 0,084 10,0 

80,0 -0,47 5,21 5,67 98,0 1,7 0,02 1,40 2,0 

83,7 -0,41 5,55 5,99 93,0 1,4 0,01 1,34 0,042 15,0 

61,3 -0,68 5,43 5,90 92,0 2,9 0,04 1,42 0.009 11,0 

81,2 -0,54 5,20 5,59 95,0 1,7 0,06 12,0 

62,1 -0,33 5,37 5,86 98,0 1,6 0,03 1,0 

90,2 -0,31 6,02 6,48 76,0 2,7 0,02 1,20 0,115 13,0 

63,1 -0,61 5,46 6,27 82,0 2,2 0,02 1,20 0,003 5,0 



y;:_ Tab. 2: frgc,bnisSI! der Unrersuch1mgen an Wass<?rp1·oben der Qu<!ll<!n der Oberm Saßwassmnolasse im Einwgsgebiel des A11baches (Quellen 10-ltJ). 

Quelle 
Ent- Wasser- Leit-

Q Na• K• Mg'• Ca2• p-Wert m-Wert ::;.-Härte 0,-Sät- Cl- Few1 NO,- PO/- SO/-
Nr. 

nahme- cmpera- pH ~ähigkeit 
l!min mg/) mg/I mg/I mg/l mval/I mva)/) mval/I 

tigung 
mg/I mg/I mgN/I mgP/I mg/I 

sene tur ° C µS/cm % 

10 08.73 11,5 7,1 560,0 0,95 1,3 0,3 31,7 97,9 -0,52 6,20 6,70 59,0 1,6 0,01 1,76 13,0 

10 11.73 7,7 7,2 440,0 5,00 0,8 0,3 22,4 71,5 -0,57 4,26 4,93 78,0 0,08 4,50 12,0 

10 02.74 4,4 7,5 500,0 2,00 0,9 0,2 25,0 85,8 -0,42 5,55 5,92 75,0 1,8 0,05 11,0 

10 05.74 6,5 7,3 520,0 1,20 0,8 0,3 23,2 62,8 -0,55 5,98 6,42 80,0 1,6 0,05 8,0 

11 08.73 10,9 7,1 500,0 0,50 2,1 0,4 33,8 76,6 -0,27 5,56 6,07 97,0 1,9 0,09 0,72 0,012 24,0 

11 11.73 7,0 7,6 480,0 5,00 1,3 0,2 28,1 62,5 -0,46 5,24 5,84 100,0 2,2 0,06 0,92 0,010 10,0 

11 02.74 6,4 7,6 420,0 4,00 1,3 0,2 26,9 70,3 -0,28 5,04 5,45 97,0 2,1 0,02 13,0 

11 05.74 6,7 7,8 2,25 1,2 0,3 24,2 60,3 -0,15 5,26 5,66 101,0 2,4 0,02 8,0 

12 05.73 5,4 7,3 432,0 6,00 0,6 0,3 25,0 69,3 -0,33 4,67 5,10 97,0 3,0 0,02 1,08 0,015 10,0 

12 08.73 11,5 7,6 525,0 3,00 0,7 0,3 26,5 90,7 -0,73 5,57 6,03 98,0 11,9 0,06 0,88 0,021 11,0 

12 11.73 8,0 7,4 546,0 21,00 0,8 0,6 23,8 94,9 -0,49 5,37 6,14 101,0 19,2 0,09 2,36 0,029 22,0 

12 02.74 4,9 7,8 470,0 15,00 0,6 0,3 22,4 78,3 -0,22 4,96 5,51 101,0 7,6 0,02 13,0 

12 05.74 6,2 7,6 9,00 0,5 0,3 20,1 66,5 -0,32 4,89 5,50 90,0 6,7 0,02 11,0 

13 08.73 8,9 7,2 540,0 1,2 0,4 30,3 67,0 -0,54 6,32 6,73 93,0 1,9 0,03 1,08 0,016 13,0 

13 11.73 7,8 7,4 510,0 10,00 0,7 0,4 27,3 72,4 -0,53 5,58 6,04 88,0 1,6 0,02 1,36 0,004 23,0 

13 02.74 7,2 7,3 380,0 12,00 0,8 0,3 29,7 95,1 -0,44 6,15 6,29 88,0 2,0 0,03 13,0 

13 05.74 7,1 7,4 15,00 0,7 0,3 25,4 59,9 -0,62 6,37 6,87 87,0 2,4 0,01 13,0 

14 05.73 8,1 7,1 529,0 5,00 1,9 0,3 33,6 41,0 -0,59 6,18 6,47 99,0 2,5 0,03 0,80 0,017 9,0 

14 08.73 13,2 7,3 540,0 4,00 2,6 0,3 30,2 82,0 -0,67 6,22 6,53 98,0 4,8 0,03 0,76 0,092 9,0 

14 11.73 8,8 7,2 477,0 15,00 1, 1 0,2 24,1 78,7 -0,77 5,43 5,75 95,0 0,03 0,42 0,017 13,0 

14 02.74 5,8 7,4 440,0 12,00 1,4 0,2 27,4 88,1 -0,40 6,11 6,41 98,0 2,8 0,02 10,0 
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02.73 

05.73 

08.73 

11.73 

02.74 

05.74 

02.73 

05.73 

08.73 

11.73 

02.74 

05.74 

8,1 7,5 

6,2 7,6 

6,9 7,0 

10, 1 7,2 

S,8 7,2 

7,0 7,4 

7,3 7,4 

4,4 7,5 

7,5 6,9 

11,3 7,2 

8,4 7,3 

6,3 7,3 

7,5 7,3 

3,4 7,8 

8,0 7,0 

8,9 7,1 

8,8 7,4 

8,2 7,4 

8,1 7,3 

0,0 8,2 

10,3 8,1 

14,6 8,4 

7,4 8,2 

3,4 8,2 

13,4 8,5 

8,40 1,4 0,2 25,2 

541 ,0 8,00 1,8 0,8 33,9 

550,0 15,00 1,7 0,5 37,I 

560,0 6,00 1,S 0,6 32,7 

542,0 49,00 1,5 0,4 30,8 

380,0 36,00 1,6 0,5 32,7 

16,00 1,3 0,6 27,6 

523,0 3,70 1,4 1,1 28,9 

572,0 6,00 1,3 1,1 36,6 

575,0 5,50 1,4 1, 1 28,3 

583,0 10,00 1,4 0,9 28,6 

420,0 12,00 1,3 1,0 28,6 

7,80 1,1 1,0 24, 1 

452,0 12,00 7,6 2,7 22,3 

537,0 30,00 1, 1 1,1 30,8 

550,0 15,00 1,3 1,2 27,5 

527,0 40,00 1,2 0,9 25,8 

542,0 35,00 1,2 1,0 27,7 

17,50 0,9 1,2 23,8 

485,0 2,40 

395,0 3,00 1,8 0,7 29,7 

450,0 1,20 2,3 1,0 24,5 

445,0 34,80 1,2 0,8 23,7 

453,0 6,60 1,6 0,7 23,4 

410,0 4,20 1,4 0,8 20,S 

56,9 -0,45 6,63 6,79 99,0 3,8 0,02 9,0 

83,3 -0,59 6,75 7,09 86,0 2,6 0,05 1,28 0,001 10,0 

31 ,9 - 0,83 6,5 1 6,91 86,0 6,9 0,03 3,00 0,0 13 9,0 

38,9 -0,70 6,62 6,90 84,0 2, 1 0,05 1,10 0,001 14,0 

71,2 -0,77 6,31 6,55 80,0 1,8 0,04 1,00 0,003 16,0 

91,2 -0,39 6,41 6,69 90,0 3,1 0,01 8,0 

78,0 -0,54 6,61 6,89 89,0 3,4 0,01 8,0 

69,9 -0,75 6,83 7,25 86,0 2,5 0,06 2,06 0,005 8,0 

71,5 - 1,02 6,83 7,17 73,0 2,9 0,02 2,08 0,011 3,0 

39,5 -0,77 6,80 7,11 74,0 2,9 0,03 1,72 0,052 9,0 

78,7 -0,55 6,89 7,33 77,0 3,1 0,02 1,52 0,024 12,0 

105,4 -0,49 6,80 7,14 76,0 4,1 0,0 1 4,0 

58,6 -0,76 6,86 7, 11 76,0 4,0 0,01 6,0 

83,2 -0,06 5,70 6,29 100,0 4,0 0,09 2,04 0,525 6,0 

73,7 -0,76 6,22 6,76 86,0 2,8 0,03 2,00 0,037 9,0 

80,7 -0,69 6,20 6,52 81,0 2,6 0,02 2,16 0,021 11 ,0 

93,6 -0,65 5,94 6,39 84,0 2,4 0,05 1,88 0,03 1 14,0 

70,0 -0,62 5,98 6,25 87,0 3,0 0,05 8,0 

56,8 -0,66 6,43 7,04 82,0 3,5 0,01 7,0 

5,!0 5,45 99,0 6,6 0,07 1,28 0,122 11 ,0 

45,7 -0,02 4,95 5,47 89,0 4,6 0,03 0,80 0,016 4,0 

67,0 4,87 5,13 106,0 4,8 0,12 0,55 0,013 6,0 

74,9 4,83 5,18 105,0 0,13 2,88 0,039 10,0 

78,9 5,08 5,40 107,0 3,9 0,09 9,0 

62, 1 4,58 5,02 113,0 3,8 0,01 9,0 



Mg/ a-Verhältnis der Wä er des Aubachgebiete jedoch höher, um 0,48 bi 0,74 
val!val für die Probenahmeserie vom Augu t 1973. Für dieselbe Probenahmeserie sind 
in Fig. 1 die choellerdiagramme der Maximal- Minimal- und Mittelwerte der Kon 
zentrationen der einzeln n Quellen darge teil t. Für die uellen de Aubachgebietes 
i t dabei auch der große Ante il an .Hydrogenkarbonat (HC0 3·) re p. die hohe 
Karbonathärte (21 0 bi 36,1 franz. Härtegrade) charakteri ti eh. 

In Tab. 3 sind die Bezeichnungen der einzelnen Quellen und die Numerierung, 
welche mit jener in W. BA DERER (1983) üb rein timmt, sowie die Koordinaten und 
Höhe der Au trittsstell dargestell t. omit ist e möglich den Chemismus des uell
wasser direkt mit der lithol gischen hydrogeologischen ituation der einze lnen 
Q uellen zu verglei hen. Im folgenden wird nun ver ucht, mit Hil fe der Resultate der 
hydroche1nischen Analysen die einzelnen Quellen und damit auch das hydrogeolo
gische Gesamtsystem unter ver chiedenen Gesichtspunkten zu charakterisieren. 

Tab. 3: Verzeichnis der untermchten und dargestellten Quellen der Oberen Süßwassermolasse im Einzugs
gebiet des Aubaches (für Beschreibung der Hydrogeologie und Lithologie siehe W. BALDERER, 1983). 

Nr. 
Bezeichnung der Quelle Koordinaten 

Höhe 
(Abk.) m ü. M. 

1. Quelle an der Straße Au-Fischingen 714780 251620 662 
2. Quelle bei größter Tanne des Kantons Thurgau 714720 251630 695 
3. Quelle, ungefaßt, südlich vom Klosterblick 714525 251360 720 
4. Quelle, ungefoßt, am Bad1 nördiich Bleiken 714950 251400 690 
5. Q uelle, ungefaßL, am Bach nördlich Bleikcn 715020 251350 710 
6. Quelle, ungefaßt, am Bach n:ich Bleiken 714730 250900 712 
7. Quelle beim Klosterbl ick 714580 251770 752 
8. Quelle b i Spiczegg, ungefaßt 714340 249540 810 
9. Q uelle, gefaßt, für Hof Böhi (Vorder-Kappegg) 714820 249800 825 

10. ue lle bei Neuschür, ungdaßt 715250 251500 700 
11. Quelle, gefaßt, oberhalb Straße nach Allcnwindcn 714210 250000 805 
12. uelle, gefaßt etwas unterhalb traße nach Allcnwinden 714280 250000 790 
13. Quelle, gefaßt, für chulhaus Au 714370 251070 735 
14. Quelle, gefaßt, für Hof Baumgartner, Hinter-Anderwil 714430 249960 768 
15. 1. Quelle oberhalb Au, gefaßt 714250 250420 720 
16. 2. Quelle oberhalb Au, gefaßt 714280 250420 720 
17. 3. Quelle Au, gefaßt 714350 250320 725 
18. Aubach bei Pegelmeßstelle Fischingen 715250 252170 625 

3.1. Zeitliche Variabilität 

Die zeitliche Variation der hydrochemischen Parameter wird allgemein auf eine 
Abhängigkeit vom hydrologischen R gime einer Quelle, d. h. insbe ondere au f die 
Variabilität der Q uellergiebigkeit (resp. -schüttung) zurückgeführt. Die e Abhängig
keit ollte um so ausgeprägter in Erscheinung treten, je kürzer die Fließwege vom 
ln filtrationsgebiet bis zur Au trittsstelle resp. je kleiner da Speichervolwnen der 
ent ·prechenden Quelle ist. 

Um die e Beziehungen für den Fall des Einzugsgebietes des Aubache di kurieren 
zu können, sind fü r einige Quellen mit maximal eineinhalb- bi mini mal injähriger 
Beobachtungsdauer die zeitliche Vari ation der Ergiebigkeit in Fig. 2 di d r Leit
fäh igkeit in Fig. 3 sowie jene der atriumkonz ntration in Fig. 4 dargestellt. 
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3.1.1. Zeitliche Variation der Quellergiebigkeit (Schüttung) 

In Fig. 2 ist neben den Ergiebigkeiten der einzelnen Quellen auch der Abfluß des 
Aubache am Ausgang des Einzugsgebietes ( Ir. 18) für die einzelnen Probenahm -
resp. Meßzeitpunkte dargestell t. Aus der Darstellung in Fig. 2 ergeben ich nun 
folgende Beobachtungen: 

- Von den Quellen mit eineinhalbjähriger Beobachtungsperiode zeigen nur die 
Quellen der ummern 8, 10, 15 einen relativ ähnlichen Verlauf mit dem Gesamtab
fluß des totalen Einzugsgebiete (Nr. 18), während die Q uellen der ummern 4, 5 und 
9 einen ( oweitaus diesen vierteljährlichen Messungen überhaupt geschlo en werden 
kann) gegenüber dem Ge amtabfluß tei lwei e entgegenge etzten Verlauf aufweisen. 

Dieses gegenüber dem allgemeinen Abflußvorgang unterschiedlich Verhalten 
kann entweder durch eine verzögerte hydraulische Reaktion (wah r cheinlich bei 

uelle r. 4) oder durch eine Dämpfung infolge großen Re ervoirvolumens (bei 
Quellen r. 5 und 9) erklärt werden . 

3.1.2. Zeitliche Variation der elektrischen Leitfähigkeit 

Die Variation der elektri chen Leitfähigkeit des Wa ers, welche nach A. BURG ER 
(1961) annähernd in proportionaler Beziehung zur Ge amtionenkonzentration (totale 
Minera lisation re p. alinität) teht (K. R OMMEL, 1980), ist in Fig. 3 für die einzelnen 

uellen dargestellt. Ein Vergleich mit der in Fig. 2 dargestellten Variation der Quell
ergiebigkeiten zeigt, daß woh l genereller Trend einer Abhängigkeit der elektri chen 
Leitfähigkeit von der Quellergiebigkeit vermutet werden kann , daß ich aber im 
ei nzelnen wahr cheinlich ver chiedene weitere Prozes e überlagern. Anhand der 
beobachteten Variationen die er Parameter an den einzelnen Probenahmez itpunk
ten owie in Berücksichtigung der Variation der hydrologischen Parameter: des 
Gebiet niedersch lag , der Evapotran piration V des Gebietsabflu ·ses A sowie des 

ettoniederschlag ( -V), der Re erve R, und der Re erveänderung 6.R (siehe Tab. 
4 und 5 sowie Fig. 5 gemäß W. BALDERER 1981 und 1982) können für die einzelnen 

uellen folgende hydrologische Zusammenhänge vermutet werden: 

Tab. 4: Totale Ahflußreserve R, (in mm am Ende jedes Monats) für das Einzugsgebiet des Aubaches. 

Jahr Jänner Feb. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. 

1972 3 13 154 118 
1973 133 172 98 26 10 12 20 7 4 84 116 79 
1974 68 86 28 8 11 12 12 5 8 89 114 75 
1975 74 34 32 18 8 35 18 17 31 

Tab. 5: Monatliche Änderung der Abflußreserve AR ff,tr das Einwgsgebiet des Aubaches. 

Jahr Jänner Feb. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. 

1972 10 141 -36 
1973 15 39 -74 -72 -16 2 8 -13 -3 80 32 -37 
1974 -11 18 -58 -20 3 1 0 -7 3 81 25 -39 
1975 -1 -40 -2 -14 -10 27 -17 -1 14 
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Fig. 2: Variation der Ergiebigkeit einiger beobachteter Quellen der OSM innerhalb des Aubachgebietes. 
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1. Probenahme im Februar 1973: 
Hydrologische Cbarakteri ierung: Relativ geringe Evapotranspiration und geringer 

Gebiet abfluß bei relativ größerem iederschlag, was zu einer positiven Reserve
änderung führt (Ge amtre erve R, mit 172 mm groß). 

Die elektrische Leitfähigkeit im Abfluß des Aubaches sowie der Wässer dt;'. einzel
nen uellen ist hoch, und somit ebenfall die Gesamtmineralisation, was in Uberein
timmung mit der hydrologischen Charakterisierung darauf hindeutet, daß der Ab

Ouß zu diesem Zeitpunkt noch praktisch unbeeinflußt vom Niederschlag bleibt. 
2. Probenahme im Mai 1973: 
Hydrologische Charakterisierung: Hohe Evapotranspiration bei größerem Nieder

chlag, größerem Abfluß sowie negativer Änderung der hydrologischen Reserve 
(Gesamtre erve R, mit 10 mm ~ Jahresminimum). 

Die elektrische Leitfähigkeit der QueUwässer und des Aubaches ist zu diesem 
Z ilpunkt deutlich geringer und zeigt damit auch die größere Verdünnung an, welche 
durch peisung mit den frischen Niederschlägen bei praktisch aufgebrauchter Reserve 
erklärt w rden kann. 

3. Probenahme vom August 1973: 
Hydrologische Charakterisierung: Geringe Gesamtreserve R, bei hoher Evapotran

spiration. Der Abfluß wird bei geringer Niederschlagsmenge zur Hauptsache aus der 
noch vorhandenen hydrologischen Reserve gewährleistet. 

Die elektrische Leitfähigkeit der einzelnen Quellwässer wie auch des Ge amtabflu -
ses des Aubaches i t relativ hoch und omit auch die Ge amtminerali ation. Die läßt 
ich nun gut mit dem beobachteten hydrologischen Regime des Tr ckenwetterabflu -
es (regime de tarissement), d. h. geringer Abflußreserve mit relativ hoher Minerali

sation (da Verdünnung durch Neubildung minimal), erklären. 
4. Probenahme vom ovember 1973: 
Hydrologische Charakterisierung: Eigentlicher Hochwasserabfluß, da gespiesen 

von der während des Monats Oktober gebildeten hydrologischen Reserve sowie dem 
relativ hohen Gebietsniederschlag bei geringer Evapotranspiration. 

Es ist daher allgemein eine Verdünnung der chemischen Parameter im Abfluß des 
Monat November 1973 gegenüber jenem vom Augu t 1973 zu erwarten. Diese 
erwartete Reaktion gekennzeichnet durch eine geringe elektrische Leitfähigkeit im 
Vergleich z.um August 1973, ist nun besonders ausgeprägt bei den Quellen r. 10 und 
14 sowie mi.t weniger ausgeprägtem Rückgang bei den Quellen .r. 1, 4, 5, 6, 8 11, 
13, 15 und 17 (Tab. 1, 2 und Fig. 1) zu beobachten. Hingegen i t bei den uellen 

r. 2, 3 7 9 und 16 eine gegenteilige Reaktion zu beobachten, da bei diesen Quellen 
trotz wesentlich höherer Quellergiebigkeit (Fig. 2 und Tab. 1, 2) die eleku·ische 
L itfähigkeic sogar gegenüber jener vom Au ust 1973, d. h. iner au geprägten 
Trockenperiode, noch weiter angestiegen i t. Diese gegen ätzliche hydraulische
geochemische Reaktion ist nun aber erklärbar in be ondere falls das peichergestein 
im Einflußbereich einer Quelle haupt äch lich aus einem geklüfteten Medium be teht. 
In die em FaU ist entsprechend der theoretischen Arbeit von L. KlRALY & G. M REL 
(1976), L. KIRALY (1978) und den kamhydrologi chen Unter uchungen im Areu e
Gebiet (I. MÜLLER et al., 1980) zwischen einer Grundwasserkomponente mit größerer 
Verweilzeit, welche der Speicherunghaupt ächlich innerhalb der primären Porosität 
des Ge rein emspricht, und einer Grundwasserkomponente mit ehr kurzer Verweil
zeit, welche innerhalb der Klüfte gespeichert wird, zu unter cheiden. Nach L. KlRALY 
(1978) ist nun der beobachtete Vorgang de Abflus es von hochmineralisiertem 
Grund-(resp. Quell-)was er während eines Hochwasserereignis e dadurch zu erklä-
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ren, daß da hochminerali ierte Grundwa er, welches der peicherung in den porö
sen nicht gekliifteten Partien de peichergesteins entspricht welche während den 
normalen iedrigwasserperioden den Hauptanteil des Quellabflusses au macht und 
somit auch das Kluftspeichervolumen erfüllt, während (und vor allem zu Beginn) des 
Hochwas erereignisses durch das rasch nachfließende Grundwasser in den Klüften, 
welches haupt ächlich dem neu infiltrierten ieder chlag wa ser entspricht, durch 
hydrauli ehe Reaktion au dem gesamten Kluft y tem verdrängt wird. Dadurch fließt 
vor allem zu Beginn und auch während einer gewissen Zeit innerhalb des Hochwas
serereignisses, elb t bei tark erhöhtem Volumenstrom (re p. uellergiebigkeit) 
stärker mineralisiertes Grundwasser au da wie I otopenbe timmungen zeigen, oft 
eine wesentlich höhere Verweilzeit al da gegen Ende eine Hochwassers au fli -
ßende Grundwasser aufwei t resp. als für frisch infiltriertes rundwa er z.u erwarren 
ware. 

Aus der Beschreibung der hydrogeologischen und lithologi chen Bildung bedin
gungen der einzelnen Quellen in W. BALDERER (1983, auf Tab. 2) geht nun hervor, daß 
die Quellen r. 7 und 9 au Klüften in einem 1 agelfluhhorizont (Konglomerat) und 
1 r. 2 aus ein m gekli.ifteten andsteinhorizont entspringen. Für die Quellen r. 3 und 
Nr. 7, welche auch die größten maximalen Quellergiebigkeiten aller beobachteten 
Quellen innerhalb des Einzug gebietes des Aubaches aufwei en, i t ine kombinierte 
Grundwas erspeicherung innerhalb des primär porösen, aber auch geklüfteten ,e-
tein zumindest als wahrscheinlich anzunehmen. 

Der Gesamtgebietsabfluß des Aubaches selbst zeigt ein Mischbild der beiden Typen 
von Quellreaktionen, mit nur einem leichten Rückgang der elektrischen Leitfähigkeit 
im Abfluß bei einer gegenüber der Probenahme im August 1973 um einen Faktor von 
3,8 gesteigerten Abflußmenge. 

5. Probenahme vom Februar 1974: 
Hydrologische Charakterisierung: Kleiner Gebietsabfluß des Aubaches, mit vor

wiegend Speisung aus ieder chlag, jedoch auch Speisung zu einem gewissen Anteil 
aus hydrologischer Abflußre eJ'Ve möglich (R, = 86 mm). 

Wiederum ind bezüglich der elektris hen Leitfähigkeit de ausfließenden Grund
wasser der einzelnen Quellen zwei Typen von Reaktionen zu unterscheiden: Quellen 
mit geringerer Leitfähigkeit, was auf einen größeren Anteil von geringer mineralisier
tem frisch infiltrierten ieder chlag wasser hindeutet, owie von Quellen mit ausflie
ßendem Wasser höherer Leitfähigkeit, was bei eher mittlerem Abfluß auf einen 
höheren Anteil von gespeichertem Vorrat schl ießen läßt. Diese Verhalten zeigen die 

uellen Nr. 8, 10, 5, 4 owie der Gesamteinzugsgebietsabfluß des Aubache bei 
Fi chingen (Nr. 18). 

Fi.ir die Quellen r. 4 und r. 5 wurde bereits in Kapitel 3.1.1. bei der zeitlichen 
Variation der Quellergiebigkeiten ein teilwei e entgegenge etzcer Gang gegenüber 
dern Ge amtgebier abfluß des Aubaches ( r. 18) festge tellt, was als verzögerte 
hydraulische Reaktion (Nr. 4) resp. durch Ausgleich durch größere Speichervolumen 
erklärt wurde. Bei Quell.e r. 8, welche in W. BALDER~R (1983) al eindeutige Kluft
quelle charakterisiert wird, könnte s sich evennJell wiederum um eine hydrauli ehe 
Reaktion innerhalb de peicherg tein , durch Auspressen von Grundwas er höherer 
elektrischer Leitfähigkeit dmch frisches infiltriertes Niederschlag was r mit niedri
gerer Leitfähigkeit handeln. Bei uelle r. l 0 incl beide Erklärung möglichkeiten 
sowohl der Au gleich (Pufferwirkung) durch größeres peichervolumen al auch eine 
Reaktion durch Klufthydraulik innerhalb de Speicherge tein möglich. 
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6. Probenahme vom Mai 1974: 
Hydrologische Charakterisierung: Bei geringer hydrologischer Abflußreserve (R, = 

11 mm) sowie hohem Niederschlag, aber auch höherer Evapotranspirationsrate und 
mittlerer durchschnittlicher Abflußmenge des Aubaches ist praktisch keine Vergrö
ßerung der Abflußreserve möglich. 

Obwohl in diesem praktisch erreichten dynamischen Gleichgewichtszustand zwi
schen Niederschlag und Abfluß eher geringere elektrische Leitfähigkeiten im Abfluß 
der einzelnen Quellen erwartet würden, trifft ein solches Verhalten nur gerade auf die 
Quelle Nr. 6 und den Gesamtabfluß des Aubaches (Nr. 18) zu (dabei ist allerdings zu 
beachten, daß infolge analytischer Schwierigkeiten die elektrischen Leitfähigkeits
messungen einiger Quellen ausgefallen sind). Von den übrigen Quellen zeigen Nr. 4, 
5 und 8 gegenüber der Probenahme vom Februar 197 4 gleichbleibende sowie die 
Quellen Nr. 9 und 10 höhere elektrische Leitfähigkeiten als im Februar 1974. Dieses 
beobachtete Verhalten kann praktisch nur durch die Möglichkeit eines Ausgleiches 
durch die Pufferwirkung mit relativ großem Speichervolumen resp. gegenüber der 
Infiltration doch ziemlich verzögertem Abfluß erklärt werden. 

Der Aubach selbst hingegen scheint als Gebietsabfluß in diesem Monat einen 
ziemlich großen Anteil an direktem, wahrscheinlich oberflächlich abfließenden Nie
derschlagswasser geringer elektrischer Leii:fähigkeit zu erhalten. 

Es muß nun als Konsequenz der nun darge teilten childerung und 0 utung der 
zeitlichen Variationen im Vergleich zur hydrologischen Charakterisierung vor allem 
festgehalten werden, daß der Gesamtabfluß ein s Einzug gebiete , w ie ihn der Au
bach darstellt, in hydrochemischer Hinsicht kein spezifi ehe Verhalten der einzelnen 
Quellen reflektiert, sondern das Resultat der Mischungen der Wässer aller vorhan
denen Quellen sowie des eventuellen oberflächennahen Oirektabflu ses reflektiert. 

3.1.3. Zeitliche Variation der Natriumkonzentration 

Nach L. KIRALY & I. MÜLLER (1979), I. MÜLLER et al. (1980), I. MÜLLER (1982) stellt 
die Natriumkonzentration im Grundwasserabfluß einen günstigen chemischen Para
meter zum Studium des Abflußregimes dar. In Fig. 4 ist nun ebenfalls die Natrium
konzentration einiger Quellen im Einzugsgebiet des Aubaches sowie des Aubaches 
selbst (als Gesamtabfluß) dargestellt. Im Vergleich zu Fig. 2 und Fig. 3 ergeben sich 
folgende Beobachtungen in Bezug zur Variabilität der Ergiebigkeit Lzw. der elektri
schen Leitfähigkeit dieser Quellen: 

- Die Variation der Natriumkonzentration ist bei allen Quellen relativ klein. 
- Für verschiedene Quellen verläuft die Variation der Natriumkonzentration relativ 

ähnlich zu der Variation der elektrischen Leitfähigkeit, z. B. für Quellen Nr. 4, 15 
sowie 10 und 8 (außer der Probe vom Mai 197 4). 

- Bei Quelle Nr. 9 ist nun der Verlauf der Natriumkonzentration zum Teil ent
gegengesetzt zur elektrischen Leitfähigkeit. Im Gegensatz zu allen anderen Quellen 
widerspiegelt die Natriumkonzentration der Quelle Nr. 9 praktisch durchgehend 
einen entgegengesetzten Verlauf zu der Variation der Ergiebigkeit, d. h. in dem Sinne, 
daß einer höheren Ergiebigkeit eine kleinere Natriumkonzentration und umgekehrt 
entspricht. Dies würde nun der Erwartung eines eher hydraulisch reagierenden Pa
rameters entsprechen, wobei jedoch gerade diese Quelle einen atypischen zeitlichen 
Verlauf der Ergiebigkeit zeigt, was wie in Kapitel 3.1.1. bereits beschrieben, am 
ehesten durch einen Ausgleich resp. durch homogene Mischung innerhalb eines 
größeren Speichervolumens erklärt werden kann. Dagegen scheint der hydraulische 
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Fig. 3: Variation der elektrischen Leitfahigkeit einiger beobachteter Quellen der OSM innerhalb des 

Aubachgebietes. 

Effekt eines geklüfteten Mediums, wie er für die elektrische Leitfähigkeit in Kap. 3.1.2. 
insbesondere für die Proben vom Februar 1973 vermutet wurde, sich im Natrium
gehalt nicht widerzuspiegeln. 
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Fig. 4: Variation der Natriumkonzentration einiger beobachteter Q1.1ellen der OSM innerhalb des Aubach
gebietes. 

Dieser Gegensatz der Variation der elektrischen Leitfähigkeit zu jener der Natrium
konzentration läßt sich nun folgendermaßen erklären: 

- Das Natrium scheint innerhalb des Gesteins homogen verteilt zu sein und ist 
bezüglich des Lösungsprozesses durch zirkulierendes Grundwasser einzig von der 
mittleren Verweilzeit abhängig und reflektiert als Funktion des Speichervolumens 
einzig das Verhältnis von Zufluß zu Abfluß. Dieses Verhalten läßt sich dadurch 
erklären, daß Natrium vorwiegend als Verwitterungsprodukt des in der Molasse 
enthaltenen Feinmineralanteils (Glimmer, Tonminerale etc.) vorhanden ist und daher 
überall gleichmäßig gelöst werden kann (sofern Umweltverschmutzungen, insbeson
dere durch Streusalz, ausgeschlossen werden können). 

- Der weitaus größte Anteil der Mineralisation des Wassers der beobachteten 
Molassequellen besteht aus Ca'+, Mg'+ und HC03-. Wie nun aus den für die Analysen 
der Probenahme vom August 1973 berechneten Sättigungsindexwerte für Calcit, 
Dolomit und Aragonit, welche für 11 resp. 6 und 4 Proben ) 0 sind, geschlossen 
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werden kann erfolgt die ättigung an diesen Spezies relativ ra eh, wahr cheinlich zum 
größten Teil schon während des lnfilrrationsproze se . 

Dies führt nun aber zu der wichtigen Schlußfolgerung daß di Ge amtminerali a
tion eine Quellgrundwa sers und die damit im allgemeinen in proportionaler Bezie
hung tehende elektri ehe Leitfähigkeit nicht direkt vom Fließweg und damit der 
Verweilzeit abhängig i t, sondern nu'.. eine minimale Aufenthalt zeit im Bereich der 
In filtracionszone wahrscheinlich im Ubergangsbereich zwi chen gesättigter und un
ge ättigcer Zone reflekti rt. omit eignet ich aber die elektrische Leitfähigkeit (resp. 
die Gesamtmineralisation) der Quellwäs er nur zum 'rkennen de hyd raulischen 

ignals innerhalb eines Quell ystems bei ieder chlags-/Ho hwasserereigni sen: In
dem entweder eine Verdünnung durch ra eh infiltriertes iederschlag wa ser (wel
ches noch nicht mit dem Gestein in chemisches Gleichgewicht gelangt i t) oder aber 
ein Maximalwert der Gesamtminerali ation (resp. der elektrischen Leitfähigkeit) 
durch den ogenannten Pi ton-Effekt (effet de chasse) erreicht wird, indem zu Beginn 
des Hochwasserereignisse fast ämtliches bereit in den Klüften enthaltene Wasser 
durch da neu infiltrierte Grundwasser durch hydraulische Reaktion ausge toßen 
wird. 

3.2. Zur Abhängigkeit des beobachteten Chemismus des Wassers der 
einzelnen Quellen zur Höhenlage der Austrittsstelle 

Um zu prüfen, ob eine Abhängigkeit von der Höhenlag besteht d. h., ob ich ein 
Einfluß eines eventuell längeren Fließweges für die tiefer näher bei der Tal ohle 
liegenden Quellen ergibt, wie dies nach der Konzeption de Hydrogeologi chen 
Gesamt y tems mit zu ammenhängenden Aquifer zu vermuten wäre, wurden eben
fa lls für di Parameter der Leitfähigkeit (als empiri ehe Größe für die Gesamtmine
ralisarion) owie die atriumkonzentration mit der Höhenlage der Quellau tritts teile 
korreliert. Die e Beziehungen wurden anhand der Probenahmeserie vom Augu t 1973 
geprüft weil hier ein prakti eh von den ieder chlägen u11beeinflußtes hydrologi-
ches Regime vorliegt, wie dies auch anhand des Wass rbilanzdiagramm (Fig. 5) 

sowie der Werte der absoluten monatlichen hydrologischen Reserve R1 (Tab. 4 und 
5) er ichdich ist (dabei beträgt die hydrologi ehe Re erve R, de Monat August 1973 
nur 7 mm was praktisch fast dem Minimalstand ent pricht). Zusätzlich wurde auch 
eine Korrelation für die Quellergiebigkeit als hydrauli eher Parameter in Funktion der 
Höhen lage der Quellaustrittsstelle durchgeführt. 

Sämtliche linearen Regressionen die er Parameter gegenüber der Höhe der Au -
trittsstelle zeigen nun Regre sionskoeffizienten r1 von ( 0,03, d. h. e ist wirklich 
überhaupt keine Korrelation vorhanden! Dies bedeutet nun daß für alle diese unter
suchten Param ter keine Abhängigkeit von der Höhenlage besteht. Dies bedeutet 
nun, daß die Höhenlage der Austrittsstelle der einzelnen Quellen für den Chemismu 
de Quellwassers und die Quellergiebigkeit keinen maßgebenden Faktor darstellt. Für 
die e Beobachtung gibt e folgende Erklärung: 

- Die Quellergiebigkeit und die Konzentration der chemi chen Parameter im 
Wasser der einzelnen uellen ist stärker von der lokalen hydrologi chen, lithologi-
chen und hydrogeologischen ituation (d. h. der vorhandenen Durchlässigkeit de 

Gesteins, sowie der Mineralzusammensetzung, der Existenz von nur primärer oder 
auch sekundärer, d. h. durch Klüftung entstandener Porosität) sowie den hydrauli
schen Beziehungen abhängig. 

- Daß dabei trotz der prakti eh horizontalen Lagerung der einzelnen Schichten 
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Fig. 5: Diagramm der monatlichen Wasserbilanz des Einzugsgebietes des Aubaches bis Fischingen (LlN = 
ßV+M+iiR). 

weder eine Korrelation mit der Quellau trinshöhe noch eine Korrelation mit der 
Lithologie des Quell-Aquifer-Speichergesteins existiert, läßt sich auch dadurch erklä
ren, daß in allen diesen Ablagerungen der Oberen Süßwassermolasse dieselben che
mischen Reaktionen bei der Interaktion des infiltrierenden Wassers mit dem Gestein 
ablaufen. Dabei ist wahrscheinlich in erster Linie entscheidend, daß alle lithologischen 
Einheiten, d. b. owohl Nagelfluh, Sandsteine und Mergel einen ähnlichen karbona
tische1J Zement aufweisen (Calcit und Dolomit) und sich somit das zirkulierende 
Grundwasser durch Interaktion mit dem Gestein in so ähnlicher Weise entwickelt, 
daß das ausfließende Quellwasser keine spezifischen chemischen Unterschiede zeigt. 

omit teilt aber die Tatsache daß keine Korrelarion mit der Quellau trittshöhe 
existiert, auch kein Indiz für oder gegen das in W. BALDERER 1970 postulierte Konzept 
eines hydrogeologischen Gesamtsystems innerhalb der Ablagerungen der Oberen 
Süßwassermolasse dar. 

3.3. Abhängigkeit des beobachteten Chemismus von der Lithologie 
(Gesteinstyp) des Quellgrundwasserleiters 

Um zu prüfen ob eine Abhängigkeit vorn Gesteinstyp (d .h. durch unter chiedliche 
Wechselwirkungen) besteht, werden, um die komplexen Abhängigkeiten (Zusam
menhänge) vom hydrologischen Regime, welche in den zeitlichen Variationen zum 
Au druck kommen, auszu chalten, ebenfalls die Analysendaten der Proben vom 
August 1973 welche unter praktisch unbeeinflußtem Regime entnommen wurden, 
betrachtet. 

Da nun zwischen den Konzentrationen der einzelnen chemischen Parameter im 
Wasser der einzelnen Quellen und der Lithologie der Quellhorizonte keine statistisch 
gesicherte Abhängigkeit feststellbar ist, wurde versucht, eine Charakterisierung mit 
Hilfe von thermodynamischen Gleichgewichtsberechnungen, d. h. durch die Bestim-

65 



mung der Sättigungsindexwerte der einzelnen, fÜr die zu erwartende Wechselwirkung 
charakteristischen Spezies zu erreichen. Mit Hilfe des WATEQF-Modells von A. H. 
TRUESDELL et al. (1974) wurden dabei ausgehend von den Analysenwerten die Akti
vitäten der einzelnen möglichen Mineralspezies und die Sättigungsindexwerte SI, 
welche als 

IAP log--= SI 
K (T) 

definiert sind, berechnet (W. ÜHSE, 1983, H. SCHMASSMANN et al., 1984, 
J. J... M!SEREZ, 1973). 

Uber diese Sättigungsindexwerte SI ist es nun möglich, Aussagen über die thermo
dynami chen Vorgänge, welche zwischen Gestein und Grundwasser ablaufen, resp. 
über die hydrochemische Entwicklung (Evolution) des an den einzelnen Quellen 
ausfließenden Grundwassers zu gewinnen. 

Da die Gesteine der Oberen SüEwassermolasse im allgemeinen zu rund 20-47% aus 
Calcit und zu 17-45% aus Dolomit bestehen (Erläuterungen zu Geol. Atlas der 
Schweiz, Blatt 1093, Hörnli, L. HOTIINGER et al., 1970, für die Schichtstufen der 
Tösswald- und der Oehninger Schichten), sind vorwiegend die Gleichgewichte dieser 
Spezies von Bedeutung. Die für die einzelnen Quellen, je nach litholog1scher Situation 
der Quellaustrittshorizonte sich ergebenden SI-Werte für Calcit schwanken von leicht 
untersättigt bis übersättigt: 

Sandstein: - 0,13 (Quelle Nr. 17) bis+ 0,40 (Quelle Nr. 2) 
Nagelfluh: - 0,29 (Quelle Nr. 15) bis + 0,59 (Quelle Nr. 4) 

ebenso die SI-Werte für Dolomit: 
Sandstein: - 0,65 (Quelle Nr. 17) bis + 0,42 (Quelle Nr. 2) 
Nagelfluh: - 0,60 (Quelle Nr. 11) bis + 0,86 (Quelle Nr. 4) 

und Aragonit: 
Sandstein: - 0,44 (Quelle Nr. 17) bis + 0,09 (Quelle Nr. 2) 
Nagelfluh: - 0,60 (Quelle Nr. 15) bis + 0,29 (Quelle Nr. 4) 

(Siehe Histogramm in Fig. 6 sowie Diagramm der Variabilitäten der einzelnen 
Sättigungsindexwerte SI in Fig. 7). .. 

Die oft zu beobachtenden Särtigungsindexwerce SI, welche theoreti eh einer Uber
sätt igung an Calci t entsprechen, sind jedoch im allgemeinen auf eine Störung der 
thermodynamischen Gleichgewichte zwischen den gelösten Kohlenstoffspezie 
HC03• und CO/ und H 2C03 resp. C02 (aq) durch das Entweichen von gasförmigem 
C 2 au dem Grundwasser beim Quellau tritt zurückzuführen. Die aus diesem Pro
zeß resultierende Übersättigung des Quellwa sers an Calcit (und Dolomit) führt zu 
Ausfällung und damit zu den oft auch an einzelnen Quellaustrittsstellen im Aubach
gebiet zu beobachtenden Quelltuffbildungen (F. ]. P ·ARSO , 1985, W. BALD RER 
1983). 

Eine besondere Rolle spielt dabei auch der Aubach selbst welcher aufgrund der 
berechneten Sättigungsindexwerte an Calcit, Dolomit und Aragonit über ättigt ist. Da 
zu dem Zeitpunkt der Entnahme dieser betreffenden Probe im August 1973 ein 
hydrologisches Regime mit vorwiegend Basisabfluß vorliegt und damit der Aubach 
zu diesem Zeitpunkt hauptsächlich durch abfließendes Quellwasser (d. h. praktisch 
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ohne Verdünnung durch oberflächlich abfließendes Niederschlagswasser) gespei c 
wird, ist di~s Über äctigung ebenfall auf den COi-Entgasungseffekc zurückzufüh
ren. Diese Ubersättigung führt nun ebenfalls zu Karbonatablagerungen, welche auch 
an den Geröllen im Flußben direkt beobachtet werden können. 

Wie in der Darstellung des Histogramms der ättigung indexwerte SI in Abhän
gigkeit der Lithologie des QueUausnittshorizonte in Fig. 6 beobachtet werden kann, 
liegen sämtliche Werte der Proben au Sand te.io und agelfluh für alle beobachteten 
Mineralspezies nahe zusammen. Es ist omit kein igniiikancer Unter chied bezüglich 
de Chemismus des Quellgrundwasser in Abhängigkeit von der Lithologie der 
Quellhorizonte erkennbar. Eine etwas feine re Beurteilung ist anhand der Variabili
tätsdiagramme der Sättigung indexwert der einzelnen Mineralspezies (Fig. 7) mög
lich. 

Gips 

· 2.0 

Calcit 

Dolomll 

Aragonit 

SI ·0.5 0.0 

O Aubach 

·1 .5 

+0.5 +1.0 

0 Sandstein 

[Sl Nagelfluh 

B8ll Sandstein/Nagelfluh 

-1 .0 -0.5 

+1.5 

SI 

+.2.0 

Fig. 6: Histogramm der Siittigungsindexwerte der Quellwiisser aus der OSM des Einzugsgebietes des 
Aubaches. 

Bezüglich der Sättigungsindexwerte von Calcit Dolomit und Aragonit ergeben 
ich fo lgende Beobachtungen: 
- Weder bei Quellen mit Sandstein noch mit Nagelfluh al Quellaustrittshorizont 

ist ein eindeutiger Zusammenhang mir der Lithologie zu beobachten. Ebenso ist auch 
gegenüber der Lithologie des Stauhorizontes, ob als Mergel oder i.ißwas erkalk 
ausgebildet, keine eindeutige Abhängigkeit zu den betreffenden Sättigungsindex
werten zu erkennen. 

- In Bezug zur Quellergiebigkeit ( chi.ittung) ist gegenüber den iiuigungsindex
werten der betreffenden Mineralspezies eben fa ll kein eindeutiger Trend erkennbar 
sowohl bei Nagelfluh als auch bei andstein als uellaustrittshorizont. 

E kann insgesamt darau geschlossen werden, daß eher die lokale mineralogische 
Be chaffenheit und d r lithologische Aufbau innerhalb der grundwasserführenden 
Schichten, eventuell in Kombination mit der Quellergiebigkeit (soweit dies ein 
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Fig. 7: Variahilitätsdiagramme der Sättigungsindexwerte der Mineralspezies Calcit, Dolomit, Aragonit, 
Gips und Anhydrit für die untersuchten Quellwiisser aus der OSM des Aubachgebietes. 

relatives Maß für die Verweilzeit darstellt), diese beobachteten Variationen der Sät
tigungsindexwerte bewirken. 

Bezüglich der Sättigungsindexwerte von Gips und Anhydrit zeigen sich im all
gemeinen zwischen den einzelnen Quellen nur geringe Variationen. 

- lm einzelnen kann jedoch für die ättigungsindexwcrte für Gip und Anhydrit 
teilweise eine invers Beziehung gegenüber der Quellergiebigkeit vermutet werden 
(d. h. mit geringerer ättigung bei größerer Ergiebigkeit und umgekehrt). Die es 
Verhalten läßt nun darauf schließen, daß die erreichte Sättigung des ausfließenden 
Wa sers der einzelnen Quellen vermutlich hauptsächlich auf unterschiedliche Ver
weilzeiten ( oweit dje aus der Abhängigkeit von der Quellergiebigkeit im unbeein
flußten Regime geschlossen w rden kann) sowie in geringerem Maße auf unterschied
.liehe mineralogische und lithologische Beschaffenheit der einzelnen was erführenden 
Schichten zurückgeführt werden kann. 

4. Schlußfolgerungen der dargestellten hydrochemischen 
Untersuchungsergebnisse bezüglich der Hydrologie der Oberen 
Süßwassermolasse 

- Wie in Kapitel 3.1. dargestellt, ergibt ich aus dem Vergleich der zeitlichen 
Variation der hydrochcmischen Parameter wie z.B. Gesamtmineralisation (resp. der 
damit zu ammenhängenden elektrischen Leitfähigkeit) sowie einzelne Kationen wie 
insbe ondere der Natriumkonzentration mit der zeitlichen Variation der hydrologi
schen Parameter, wie der Quellergiebigkeit, sowie der momentanen hydrologi eh n 
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Abflußreserve des Gesamteinzugsgebietes die MöglichkeiL, die verschiedenen uel
len bezüglich ihrer charakteristi chen hydrol gischen Regime zu unterscheiden. 

- Da sich weder bezüglich der Höhenlage der Quellaustritt telle, noch bezüglich 
der lithol.ogischen Beschaffenheit der Quellaustritt horizonte ignifikante Beziehun
gen zur Gesamtminerali ation (bzw. Leitfähigkeit) und zu den Sättigungsindexwerten 
für Calcit Dolomit und Aragonit ergeben, muß angenommen werden daß a) die e 
Mineral pezies etwa in allen lithologi chen Einheiten etwa in gleichem Maße für das 
zi rkulierende Grundwasser verfügbar sind und b) der Hauprvorgang der Kalk- und 
Dolomitlösung einen raschen Prozeß darstellt. Damit aber ist die er Prozeß auch nicht 
von der Verweilzeit abhängig, was sich auch dadurch zeigt, daß in einzelnen Quellen 
die Mineralisation bei Hochwasser gegenüber dem unbeeinflußten Trockenwetter
abfluß nur wenig variiert (an Quellen, wo größere Variationen beobachtet werden, 
ist anzunehmen, daß infolge des Vorliegens von ausgeprägten Kluftsystemen sich ein 
hydraulischer Effekt mit dem Ausfließen von höher mineralisiertem Wasser in der 
ersten Phase des Hochwasserereignisses und anschließend schwächer mineralisiertem, 
direkt durch frisch infiltriertes Niederschlagswasser verdünntem Grundwasser im 
Quellabfluß abspielt). 

Im Gegen atz dazu incl alle unter uchten uellwäs er gegenüber den Mineralsp -
zie Gips und Anhydrit (da diese in den einzelnen lithologischen Formation n nur in 
geringem Antei l vorhanden, aber etwa gleich gut für das zirkulierende Grundwas er 
ve rfügbar sind) stark untersätcigt. Der Sättigungswert selbst scheint von der Verweil
z ic abhängig zu ein (soweit diese Schlußfolgerung aus der inver en Beziehung zur 
Quellergiebigkeit der Proben vom August 1973, d. h. einer Periode mit weitgehend 
unbeeinflußtem hydrologischen Regime gezogen werden kann). 

4.1. Abschätzung der Größenordnung der Lö~ungsprozesse innerhalb 
der Oberen Süßwassermolasse als Konsequenz der beobachteten 
Sättigung der Quellwässer gegenüber den Karbonatmineralien 
Calcit und Dolomit 

In Übereinstimmung mit dem WATEQF-Modell für die Proben vom August 1973 
berechneten Sättigungsindexwerte für Calcit, Dolomit und Aragonit (welche wahr
scheinlich auch in den Proben der übrigen Entnahmeserien innerhalb der Beobach
tungsperiode, bedingt durch den relativ geringen Schwankungsbereich der HCO;-, 
Ca2+-, Mg2+-Konzentrationen, auch nur innerhalb eines relativ engen Bereiches um 
den Wert der erreichten Sättigung variieren), sowie den beobachteten Quelltuffabla
gerungen an verschiedenen Quellaustrittsstellen, muß angenommen werden, daß 
einerseits innerhalb des untersuchten Bereichs der Ablagerungen der OSM ständig 
Auflösungsprozesse ablaufen, andererseits durch Ausfällungsprozesse an den Quell
austrittsstellen auch ständig Karbonatablagerungen stattfinden. 

Al grob-e Abschätzung kann nun versucht werden, den Anteil des gelösten Kar
bonats, welcher mit dem Aubach al gelöste chemische Stofffracht dem Einzugsgebiet 
bi Fi chingen entzogen wird, für Mittelwerte stöchiometrisch zu bestimmen. 

Entsprechend den Mittelwerten der chem ischen Analysen und der mittleren Ab
flußmenge des Aubaches von 0,15 111 >/sec ergibt sich für das hydrologische Jahr 
1973/1974 eine St0fffracht de Aubache bei Fiscbingen von l,07x 1oi l Karbonat 
(gerechnet als 175 mg/I MgCaC03 und 53 mg/I CaC03), welche dem oberhalb der 
Limnigraphenstation gelegenen Einzugsgebiet entzogen wurde. 
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Im Gegensatz zu den Karrenfeldern in den schweizerischen Kalkalpen und im Jura, 
wo eine Kalklösung bereits an der Felsoberfläche stattfindet, wurden im Fall der 
Schichten der Oberen Süßwassermolasse intergranulare Karbonatmatrix oder Zement 
sowie teilweise auch einzelne karbonatische Komponenten von sekundären Ablage
rungen durch das zirkulierende Grundwasser gelöst. Somit sollte sich langfristig die 
Durchlässigkeit inr:i.erhal.b dieser oberhalb der Talsohle gelegenen Ablagerungen €her 
etwas erhöhen. In Ubereinstimmung mit dieser eher theoretischen Vermutung teh n 
Beobachtungen von eigentlichen Karsterscheinungen, wie ie aus den konglomerati
schen Ablagerungen der Nagelfluh bekannt sind. 

Im Aubachgebiet wurden Andeutung '.n einer runden Erosion um eine Quelle 
herum beobachtet sow!~ ein großes rundes Loch an einer steil stehenden Nagelfluh
wand, eventuell den Uberrest einer früher funktionierenden Quelle darstellend, 
welche nun auf einem tieferen Niveau entspringt (Fig. 8). Die Entstehung dieser 

Fig. 8: Karstartige Erosionserscheinungen in der Nagelfluh am Hohgrat im Aubachgebiet (koord. 715275/ 
249615, ca. 900 m ü. M.). 
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runden Öffnungen läßt sich wie folgt erklären: Das aus der Quelle ausfließende 
Wasser hat im Gesteinsinnern in einem gewissen Umkreis den Zement zwischen den 
Geröllen und die feineren Gemengteile herauszulösen und hera~szuschwemmen 
vermocht, so daß die größeren Gerölle herausfallen und eine runde Offnung entsteht 
(W. BALDERER, 1979). 

Eine weitere Anwendung beob~~hteter Auflösungsprozesse innerhalb eines hydro
logischen Einzugsgebietes zur Uberprüfung der thermodynamischen Lösungs
konstanten sind in T. PAC:ES (1983) dargestellt. 

Da innerhalb des Einzugsgebietes des Aubaches zusätzlich Quelltuffbildungen 
sowie Kalkablagerungen an de-n GeröHen in deR Bachl.äufen ·beobachtet werden 
können, stellt die vorangehend dargestefüe Berechnung praktisch nur die Nettostoff
fracht aus dem hydrologischen Einzugsgebiet dar, wobei der Umfang der tatsächli
chen, innerhalb der Ablagerungen durch zirkulierendes Grundwasser bewirkten Auf
lösungsprozesse noch um ca. 20-50% höher liegen dürfte. 

Aus den dargestellten Beobachtungen der erreichten Sättigung auch des Wasser des 
Aubaches gegenüber den Karbonatmineralien läßt sich nun noch folgende Schlußfol
gerung bezüglich der Infiltration in tiefer gelegene fluvioglaziale hotter ableiten: 

- lnfiltriert an Karbona ge ättigtes oder infolge von C02-Verlust sogar übersättigtes 
Wasser durch die Bach ohle in einen tiefer gel genen Schottergrundwasserleiter, so 
können im oberen Teil (insbesondere wenn eine gewisse Disranz bis zur darunterlie
genden ge ättigten Zone des Grundwasserleiters besteht) ebenfalls Karbonatausfäl
lungen vorkommen, welche lokal zur Verkittung der Gerölle de chotters und damit 
zu einer lokalen Verminderung der Durchlässigkeit und damit aber auch der lnfiltra
tionskapazität führen können. Es ist jedoch auch denkbar, daß bei Hochwasser mit 
einem größeren Anteil von weicherem Nieder chlag wasser aus dem obc:rflächen
nahen Abfluß (sowie der Lösung von C 2 aus dem chwankungsbereich im Ubergaog 
von der ungesättigten zur gesättigten Z ne) im Bereich der Infiltrationszone de 
Schottergrundwasserleit rs AuAö ungsprozes e stattfinden so daß als reversibler Pro
zeß ein Teil der in vorangehenden Perioden mit Trock.enwetterabfluß verkitteten 
Partien wieder aufgelö t werden kann. Daraus resultiert aber eine Pufferwirkung des 
chott rkörpers hinsichtlich der Karbonathärte indem die chwankungen in der 

HC03--Konzentration ausgeglichen werden. Außerdem bewirlu dieser reversible 
Vorgang eine etwa geringere 1-ICOf -Konzentration in dem fluvioglazialen Schotter
Talgrundwas erleiter gegenüber dem direkt au Quellen innerhalb der Ablagerungen 
der 0 M entspringenden Quellgrundwasser. Dieser Unterschied in der HC03- 

Konzentration kann im Vergleich zu dem Grund was er au dem Talgrundwa erleiter 
im Murgtal oberhalb Wäogj auch direkt anhand der Analysenresultate beobachtet 
werden (W. BALDERER in Vorbereitung). 

Zusammenfassung 

In der vorliegenden Studie werden die Ergebnisse von hydrochemischen Untersu
c~ungen an Quellen der O~eren Süßwassermolasse innerhalb des Untersuchungsge
bietes des Aubaches (Schweiz) dargestellt, welche im Rahmen der hydrogeologischen 
Untersuchungen durchgeführt worden sind (W. BALDERER, 1983). 

Das Wasser der untersuchten Quellen zeigt einen einheitlichen Chemismus vom 
Ca-Mg-HCOrTypus, mit einer Gesamtmineralisation um 350 bis 600 mg/l. Durch 
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den Vergleich der Parameter Abfluß (Quellschüctung bzw. Abfluß <le Aubaches) 
Abflußreserve (absolut und als monatliche rel. Variation), elektri ehe Leitfähigkeit 
und atriumkonzentration ergeben ich folgende Schlußfolgerungen: Die Variation 
der elektrischen Leitfähigkeit des Quellwassers ist ähnlich dem Verhalten von Kar t
quellen auf eine unterschiedliche hydrauli ehe Reaktion der einzelnen Quellen zu
rückzuführen, bedingt durch die Größe de Speichervolumens owie die in den 
Ablagerungen der OSM vorhandene Kluft und interstitielle Porosität. Die Variation 
der atriumkonzentration im Quellwa ser cheint dagegen hauptsächlich von der 
mittleren Verweilzeit abhängig zu sein und reflektiert somit in Funktion des peicher
volumens das Verhältnis von Zufluß zu Abfluß. Dieses Verhalten kann durch die 
gleichmäßige Verteilung dieses Elementes innerhalb de Ge teins und damit durch die 
stetige Lö ung durch das zirkulierende Grundwasser entlang des Fließweges erklärt 
werden. 

Entsprechend den berechneten Werten des Sättigungsindexwerte Sl i t das an den 
einzelnen Quellen austretende Wasser gegenüber alcit leicht untersättigt bis ogar 
etwas übersättigt, wa auf da Entweichen von gasförmigem C02 beim Quellaustritt 
zurückzuführen ist. Diese Störung de thermodynamischen Gleichgewicht führt zu 
Ausfällung von Calcit und damit zu d n häufig zu beobachtenden Quelltuffbildungen 
bzw. zu Cakitausfällungen an den Geröllen im Bett des Aubaches. Au diesen Beob
achtungen muß nun aber auch geschlossen werden, daß innerhalb der von Grund
wa ser durch trömten Gesteinspartien der OSM Lösungsproze se stattfinden welche 
durch Auflösung der karbonatischen Matrix zu einer Vergrößerung der interstitiellen 
Porosität führen. Diese Lösungsprozesse können allmählich zu einer In tabilität de · 
Gesteinskörper und teilweise zu eigentlichen Hohlraumbildungen, hauptsäChlich 
innerhalb der konglomeratischen Ablagerungen der Nagelfluh, führen, welche inner
halb des Aubachgebiets auch an zwei teilen beobachtet werden konnten (Abbildung 
Fig. 8). 
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Abstract 

ln this paper results of hydrochemical invescigation of the water of springs within the dcpo i of 
ehe Upper Freshwater Molasse are discussed. The ampling was carried out a apart of the hydrogco
logical investigation within the catchmenr area of the Aubach/ wi1zcrland (W. ßAt.Df.RER 1982, 
1983). 

The water of the obscrved spring is of Ca-Mg-HCOrType with a t0tal minerali ation of 350 mg/ I 
ro 600 mg/l. The comparison of the variation of spring oudlow, electrical conductivicy, sodium 
concemration, run-off and run-off-reserve of the Aubach lead 10 the followi ng conclusion ; The 
variarion of the electrical conductiviry secm 10 rcflect 1hc hydrodynami behaviour of ehe individual 
spring (aquifer) system (depending on reservoir volume, proporcion of fracmre eo intcrstirial porosity), 
wherea ehe odium-concentration probably i mainly inOuenccd by ehe residence time. The fact that 
rhc outflowing_ spring water is or i nearly saturaced wirh rc pect to calcite can be explaincd by rhe 
e capc of Oi-ga at ehe oucflow. This leads to the pre ipitacion of carbonare what is al o indicated 
by rhe rravenine depo irs at everal springs. The minerali ation of the outflowing spring water 
indicares al o that inside the aquifer rock (which consist mainly of conglomeratc· :ind sandst nes) 
a di solucion proce i going on. A observed at two places wirhin the Aubach catchm m, this 
dissolution proces (which atrack mainly ehe carbonate matrix) can lcad eo the formacion of circular 
cavities. 

Resume 

Cette publicarion presente !es resultats des investigations hydrochimiques des sources dans la 
molasse d'eau douce superieure affleurant dans la region du bassin versant de l' Aubach (Suisse). Cette 
region etait l'objet d'un leve hydrogeologique decrit par W. BALDERER (1979, 1983). 
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L'eau de ces sourccs eSt du type Ca-Mg-HCO) Cl contient unc mineralisalion totale de 350 a 600 
mg/ I. Les varialions obscrvees des paramhrcs hydrologiques et hydrochimiques amcnent aux con
clusions suivantes: La variation de la conductibilite elcctrique de l'eau esc lice a la reaction hydraulique 
de ces differentes sourccs (en fonction probablement de la proponion de la porosite de fissure a la 
porosite d'interstice). Les variations de la conccntration du sodium semblent d'autre parl etre liees au 
lemps de rcsidcncc dans le systemc soutcrrain. Lcs caux des sources cxaminecs som legerement 
sous-salUrees jusqu'a sursacurees cn rcspect du calcite. Cenc sursaturation peul etre expliquee par 
l'cchappcmcnl du C01 au momcnt de sortic de l'eau a l:i sourcc. Ce proces amenc a Ja precipitation 
de ca leite Cl cxpliquc les depots de travenins observes a plusieurs silCS de sourccs. Mais la mineralisation 
de l'eau indiquc aussi que des proces de dissolution Ont )ieu a l'intericur des couches rochcuses 
conduclibles pour l'eau (conglorncratcs et gres). Par cc proces de dissolution surtout la matrice 
carbon:uce csl auaquee, cc qui pcul provoqucr dans certains cas la formation de rrous de dissolution 
dans lcs conglomCralS comme observe a dcux endroilS dans lc bassin de !'Aubach. 
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