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Zusammen Fassung 

Das Murgtal (F' = 212 km2) liegt im nordöstlichen Teil des schweizeri­
schen Mittellandes und gehört zum Einzugsgebiet der Thur. 
Die Landschaftsformen sind im oberen Teil des Einzugsgebietes (ober­
halb Fischingen) stärker durch die Flusserosion, im übrigen Einzugsge­
biet vorwiegend durch die glaziale Erosion und A kkumulation geprägt. 

Der anstehende Fels wird im gesamten Einzugsgebiet der Murg durch 
die Schichten der Oberen Süsswassermolasse (OSM, Tortonien), welche 
zu den Ablagerungen des Hörnlischuttfächers gehören, gebildet. Die 
Grundwasserverhältnisse der OSM wurden für das Einzugsgebiet des 
A ubachs (südlich Fischingen) im Detail studiert: A Is Quellgrundwasser­
leiter wirken (infolge primärer sowie sekundärer Durchlässigkeit und 
Porosität) Sandstein- und Nagelfluhhorizonte, als Stauhorizonte dage­
gen Mergelschichten und Süsswasserkalkbänke. Da die OSM des 
Hörnlischuttfächers im Aubachgebiet durch horizontale Lagerung so­
wie durch Wechsellagerung der verschiedenen iithologischen Horizonte 
(in wechselnder A usbilgung und Mächtigkeit) charakterisiert ist, wird 
eine Verbindung der durchlässigen Horizonte einzig durch Schicht­
lücken, infolge der häufig auftretenden Faziesübergänge, ermöglicht. 
Dadurch ist aber eine Speisung der unteren durchlässigen Schichten 
durch die darüberliegenden innerhalb der Ablagerungen der OSM des 
Aubachgebietes denkbar, sodass diese als Gesamtkomplex ein Hydro-
geologisches Gesamtsystem bilden. Die Nutzung der Grundwasservor­
kommen der OSM erfolgt ausschliesslich durch Quellen, welche eine 
mittlere Ergiebigkeit von 1,0-20 l/min aufweisen. 
Die Lockergesteinsablagerungen sind zum grössten Teil glazialer, flu-
vioglazialer und teilweise auch rein alluvialer Herkunft. Im Gebiet des 
Murgtales werden vorwiegend die Lockergesteinsgrundwasservorkom-
men in den Talsohlen genutzt, welche entlang des Murglaufes ab 
Fischingen bis gegen Frauenfeld (Aumühle) vorhanden sind. 
Der Grundwasserleiter wird aus einem fluvioglazialen bis alluvialen 
Schotter gebildet. Dieser ist maximal 50 m (Dussnang-Kurhaus), mini­
mal einige bis I Meter (im Bereich der Schwellenzonen) mächtig und be­
sitzt eine Durchlässigkeit von rund 2- W'3 m/s, die effektive Porosität 
dürfte 10-20 % betragen. 

Für das Studium der hydrologischen Grössen der IVasserbilanz wurden 
die Einzugsgebiete der Murg bis Wängi (F= 78,0 km2) und des Au-
bachs bis Fischingen (F =3,82 km2) ausgewählt. Für beide Einzugsge­
biete wurde der Gebietsniederschlag aus dem arithmetischen Mittel der 
geprüften sieben Basisstationen unter Berücksichtigung der Höhenab­
hängigkeit bestimmt (durch lineare Regression), so dass eine möglichst 
repräsentative Erfassung der zeitlichen und räumlichen Verteilung des 
Niederschlags gewährleistet ist. 
Die Gebietsverdunstung wurde indirekt, als Restgrösse aus der Jahres­
wasserbilanz, bestimmt. Die weitere zeitliche Verteilung der Jahres-
(brutto)-Verdunstung erfolgte entweder entsprechend den gemessenen 
Relativwerten des Wasserbilanzschreibers oder als Restgrösse aus der 
monatlichen IVasserbilanz (durch monatliche Bestimmung der Abfluss­
reserven nach Maillet) oder durch Kombination der beiden Bestim­
mungsmethoden. Diese ergibt unier den gegebenen messtechnischen 
Möglichkeiten die genauest mögliche Erfassung sowohl der Gebietsver-
dunstung als auch der A bflussreserve für Monatswerte. 
Das Grundwasservorkommen entlang des Murglaufes von Dussnang 
bis Wängi wurde ausserdem durch ein mathematisches Strömungs­
modell (Finite-Element-Methode) dargestellt. Das grosse hydrologische 
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Einzugsgebiet ausserhalb des Grundwasservorkommens machte die Er­
arbeitung einer speziellen Methode zur A bschätzung der seitlichen Zu­
flüsse notwendig (Methode der maximalen seitlichen Infiltrationsralen 

Q'injmas/-

Résumé 
Le bassin versant de la Murg (surface totale 212 km2) est situé dans la 
partie nord-est du plateau suisse et appartient au bassin versant de la 
Thur. 
La forme morphologique est caractérisée dans la partie supérieure du 
bassin par l'effet d'érosion des torrents (avec des collines à forte pente, 
des ravins avec des glissements de terrain), dans les autres parties du 
bassin par les traces des événements glaciaires. Dans tout le bassin, la 
roche affleurante est constituée par des formations de molasse d'eau 
douce supérieure (Tortonien), mais souvent recouvertes par des roches 
meubles du Quaternaire. 

Les propriétés hydrogéologiques de la molasse d'eau douce supérieure 
ont été étudiées en detail dans la partie supérieure du bassin de la Murg, 
dans le bassin de l'A ubach. Cette molasse est caractérisée par une strati­
fication horizontale et une sédimentation rythmique. 
Les déterminations de la perméabilité à partir du débit des sources et les 
observations de terrain ont conduit à la postulation d'un schéma théori­
que de l'écoulement souterrain dans l'ensemble du complexe sedimen­
tale de la molasse d'eau douce supérieure (Hydrogeolgisches Gesamt­
system): 

L'eau s'infiltre et est emmagasinée dans les couches poreuses et perméa­
bles (grès et conglomérats de type «Nagelfluh») qui sont entourées de 
niveaux imperméables (marnes et calcaires d'eau douce). Elle circule 
soit le long des couches (horizontalement) et ressurgit à la surface le 
long de la pente topographique en formant des sources, soit elle conti­
nue à circuler à l'intérieur du massif rocheux en passant aux niveaux in­
férieurs par des points de communication des niveaux perméables qui 
sont dus à des lacunes des niveaux séparants imperméables (à cause des 
changements du faciès de sédimentation). 

Les roches meubles du quaternaire sont d'origine glaciaire, ßuviogla-
ciaire ou alluviale. Elles forment le remplissage des fonds de vallées 
comme aussi les dépôts latéraux. 
Le remplissage de la vallée de la Murg est constitué principalement par 
des dépôts d'alluvions grossiers, des graviers fluvioglaciaires, mais il y 
existe aussi des dépôts de moraines de fond et des sédiments lacustres. 
Le substratum rocheux de la vallée de la Murg, qui est constitué par de 
la molasse, présente un relief d'érosion glaciaire, avec des bassins d'éro­
sion séparés par des seuils. La perméabilité des graviers constituant 
I'aquifer est en moyenne environ 2-I0~J m/s. 
La porosité efficace se situerait selon les déterminations des essais de 
pompage en état transitoire (formule de Theis) et des estimations Ó 
partir de la granulometrie des échantillons des forages entre 5 et 10% 
pour la partie entre Dussnang et Münch wllen, et autour de 25 % à partir 
de Rosental jusqu 'à Murkart (Frauenfeld). 
L'étude des paramètres du bilan hydrologique a été effectuée pour les 
bassins versants de la Murg jusqu 'à Wängi (surface 78 km2) et de VAu-
bach jusqu'à Fischingen (surface3,82 km2). Les valeurs moyennes des 
précipitations des deux bassins ont été déterminées par voie statistique 
par la détermination (à l'aide des régressions linéaires) d'une relation 
entre les moyennes arithmétiques des mesures de sept stations de réfé­
rence et le gradient des précipitations en fonction de l'altitude. 
L'évapotranspiration annuelle moyenne du bassin a été calculée par le 
déficit d'écoulement. La distribution temporelle a été déterminée, soit à 
l'aide des valeurs mesurées relatives (du Wasserbilanzschreiber) soit par 
une voie indirecte par la détermination de la réserve d'écoulement men­
suelle d'après la formule de Maillet et des bilans mensuels, soit par une 
combinaison des deux méthodes au courant de l'année hydrologique. 
La nappe phréatique de la vallée de la Murg entre Dussnang et Wängi a 
été représenté par un modèle de simulation de l'écoulement hydrodyna­
mique selon la méthode des éléments finis. 
La grande surface du bassin versant hydrologique en dehors de la surfa­
ce affleurante de la nappe phréatique ( = bassin hydrogéologique), a né­
cessité l'élaboration d'une méthode nouvelle de détermination des ap­
ports d'alimentation latéraux par voie indirecte (méthode des taux d'in­
filtration latérales maximales qiny_maxJ. 

Abstract 

The Murg river basin (tributary of the Thur-river) is situated in the 
north-eastern part of Switzerland. Its morphology is fashioned mainly 
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by river erosion in the upper part and by the erosion during the pleisto­
cene glaciation events in the other parts. The bed-rock is formed by the 
consolidated nearly horizontal stratified fan deposits of the «Upper 
Freshwater Molasse» (Tortonian), often covered by non-consolidated 
quarternary deposits. The hydrogeoiogical properties of this «Upper 
Fresh water Molasse» have been studied for a smaller area, for the A u-
bach catchment. These deposits, belonging to the «Hòrnli-Fan», con­
sists of clastic sediments: conglomerates (Nagelfluh), sandstones, marls 
and freshwater limestones. By mapping (he lilhologica! structure and 
the origins of observed springs (he following conceptual model for the 
hydrodynamic behaviour was deduced: The precipitation water infiltra­
tes at surface in the permeable layers (conglomerates and sandstones) 
which are interbedded within impermeable layers (freshwater limesto­
nes and marls). Once entered in this sedimentary complex itself, two pos­
sibilities for the circulating water exists: wether it continues to circulate 
along always the same layer (strafe) and is flowing outside at the rock 
surface in forming springs, or it circulates through lithologically caused 
connections (by changes in the sedimentary fades) down to the next 
deeper permeable layer. In this way, the sedimentary complex of the 
Upper Freshwater Molasse is forming a system ofinterconnected aqui­

ferlayers(Hydrogeotogisches Gesamtsystem, [figures!, 4J). 
In the Murg valley itself the existing aquifer in the alluvial plain has 
been studied. The aquifer rock consists in sandy(-silty) gravels. It rea­
ches a maximal thickness of about 50 m (water filled ca. 35 tn) in zones 
where the bedrock was eroded by glaciers and a minimal thickness of 
about 1 m in the non eroded step-zones. Its average permeability is ab-
out2-10'3 m/s, its porosity about 5-10 Vo in the true fluvioglacial depo­
sits (higher values up to 25 % exist in the coarser river-chanel deposits in 
the downstream part of the basin). 

The hydrological water balance has been established for two smaller 
catchments: I. the upper part of the Murg basin (with the gauging sta­
tion at WUngi, surface 78 km2), 2. for the Aubach basin (surface 3,82 
km2). For the two basins, the monthly évapotranspiration rate was de­
termined by experimental measures and by deduction from the water 
balance (with separately determined base flow) or by a combination of 
these two méthodes during the hydrological year. 
Finally a numerical model of the groundwater flow for the Murg-river 
alluvial plain aquifer after Galerkin 's finite-element-method has been 
dcvelopped. The vastes surfaces outside the alluvial plain aquifer indu­
ced the développement of anew method to estimate the lateral (subsur­
face) flow into the aquifer (method of maximal lateral infiltration rate 

QinJ. max.)-

Morphologie 

Das Murgtal (Gesamteinzugsgebietsfläche F = 212 km2) 
liegt im nordöstlichen Teil des schweizerischen Mittellan­
des, in der Region des Hinterthurgaus, und gehört zum 
Einzugsgebiet der Thur. Es erstreckt sich vom nordöstli­
chen Teil des Hörnliberglandes bis nach Frauenfeld. In­
nerhalb des gesamten Einzugsgebietes der Murg besteht 
der anstehende Fels aus den Schichten der Oberen Süss-
wassermolasse (OSM, Tortonien), welche Ablagerungen 
des H örnlischuttfächers darstellen [1, 2, 3, 4]. 
Im Oberlauf der Murg (oberhalb Fischingen, innerhalb 
des Hörnliberglandes) sind die Landschaftsformen vor­
wiegend durch die fluviatile Erosion (Wildbäche, steile 
Tobel, häufig mit Rutschungen) und das ausgeprägte Re­
lief der Hügel aus anstehender Molasse gekennzeichnet 
[5]. Die Anlage des Flussnetzes zeigt deshalb die typische 
dendritische Ausbildung. 
Das übrige Einzugsgebiet der Murg ist stärker durch die 
glazialen Vorgänge (Erosion und Akkumulation) ge­
prägt. Die Anlage des Flussnetzes zeigt denn auch eine 
asymmetrische (oft lokal dendritische) Ausbildung, ent­
sprechend den glazial erodierten Haupttälern (siehe Figur 
1). 
Diese morphologischen Unterschiede, welche sowohl 
durch unterschiedliche Erosionsformen als auch durch 

A P e g e l s t a t i o n e n 
+ N i e d e r s c h l a g s m e s s s t a t i o n e n 

— T e i l e l n z u g s g e b i e t e ( A u b a c h und M u r g / W ä n g l ) 
Zur S i m u l a t i o n a u s g e w ä h l t e s G r u n d w a s s e r — 

G e b i e t de r Murg b is W ä n g i 
Jig. 1 Flussnetz der Murg 

Unterschiede der Geologie (vorwiegend anstehende Mo­
lasse im Hörnligebiet, vorwiegend quartäre Lockerge­
steinsablagerungen im übrigen Einzugsgebiet) hervorge­
rufen werden, sind auch in der Verteilung der Höhenstu­
fen innerhalb der Teileinzugsgebiete (Hypsographische 
Kurven) zu erkennen. Hypsographische Kurven (siehe Fi­
gur 2), welche eine symmetrische Verteilung der Flächen 
der verschiedenen Höhenstufen zeigen (z.B. Kurven der 
Einzugsgebiete des Aubachs und der Murg bis Fischin­
gen) deuten auf ein Vorherrschen der fluviatilen Erosion, 
hingegen grössere Häufigkeiten der Flächen der unteren 
Höhenstufen auf einen grösseren Einfluss der glazialen 
Erosion hin. (Diese Verteilung der Höhenstufen kann 
auch durch den Vergleich des Mittels der Extremwerte 
H + H 

-- --• mit dem gewichteten Gebietsmittel, der mittle-
2 

ren Einzugsgebietshöhe Hm charakterisiert werden; wo-
u , LÌ H -*- H 

bei J] t bei Flusserosion, sowie J] t \\ H 
. m £ m 

bei vorwiegend glazialer Erosion). 
Neben diesen natürlichen Einflüssen sind auch Verände­
rungen der Landschaft infolge der Korrektionen der 
Murg (welche nach der Hochwasserkatastrophe von 1876 
in Angriff genommen wurden) und dem Bau von Anla­
gen zur Nutzung der Wasserkraft (Kanäle, Staubecken) 
vorhanden [6, 7]. 
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n 9 8,5 42 

9 9 5 . 6 = Hh 
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Fig. 2 Hypsographische Kurven der verschiedenen Einzugsgebiete 
1 • A iihsi-li /PÌci-Viinof»n A- M n r a / Ç i r n a c h Aubach/Fischingcn 

Murg/Fischingen 
Liltenheider-Anwilerbach/Anwil 

Murg/Sirnach 
Murg/Wängi 
Lützelmurg/Aadorf 

625 = H M 
620 .54 = H f 

5 5 8 . 5 4 = Ht3 

5 2 2 . 3 = H t 4 
5 0 0 = H t

4 

4 6 5 . 3 = H U 
4 4 3 . 0 = H ; 5 

4 1 5 . 5 = H t . 
39 0 = H ; 8 

*9 
100% Fläche 

von E 

Lauche und Thunbach/Matzingen 
Murg/Aumühle 
Murg/Frauenfeld 

Hydrogeologie der Oberen Süsswassermolasse 

Die Lithologie der Ablagerungen der Oberen Süsswasser­
molasse ist im Aubachgebiet (bei horizontaler Lagerung) 
durch vertikal alternierende Schichtung, mit unvollstän­
digen Sedimentationszyklen und häufig vorkommenden 
horizontalen Faziesübergängen charakterisiert. Diese 
Ablagerungsform ist als eine Land-/Flusssedimentation 
zu deuten, mit Seen, Sümpfen, Stromrinnen und Land­
flächen, welche zeitweise überflutet wurden. Die litholo-
gischen Hauptglieder eines vollständigen Sedimenta­
tionszyklus sind dabei Nagelfluh (zu Beginn einer neuen 
Schüttung), Sandstein, Mergel und Süsswasserkalk (am 
Ende eines vollständigen Zyklus, zum Teil noch von 
Süsswasserkohle überlagert). Die einzelnen lithologi-
schen Einheiten können wie folgt charakterisiert werden 
(wobei aber häufig auch Übergangsformen vorkommen): 
Die Nagelfluhhorizonte sind oberhalb 800 m ü.M. 10-20 
m mächtig, grobkieseig, relativ stark verfestigt, mit sub­
vertikalen Klüften, lokal weniger verfestigten Partien mit 
Lösungserscheinungen; unterhalb 800 m noch 2-5 m 
mächtig, relativ wenig verfestigt, mit Gerollen in Kies-, 
Sandfraktion und sandig-karbonatischem bis sandig­
lehmigem Zement. Die horizontale Ausdehnung der Bän­
ke beträgt einige 100 m. 
Die Sandsteine sind in zwei Typen, als harte, mittelgrob­
körnige, geklüftete, 0,2-1 m mächtige Bänke sowie als 
lockere, mittel- bis feinkörnige (siltige), einige Zentime­
ter bis 15 m mächtige Horizonte (vor allem im tieferen 
Teil des Einzugsgebietes) verbreitet. 

Die Mergel sind einige Zentimeter bis 10m mächtig, dünn 
geschichtet (0,5-2 cm) und sandig-siltig-tonig bis tonig-
kreidig-kalkig ausgebildet. 
Die Süsswasserkalke sind 0,5-5 m mächtig, entweder als 
harte, dichte massige Bänke (ähnlich Malmkalken) oder 
in mergelig-sandiger Varietät ausgebildet. 
Durch Beobachtung der Quellen, ihrer Austrittsstelie und 
der Lithologie der Quell- und der Stauhorizonte konnte 
für die lithologischen Einheiten folgende relative Klassie­
rung der Durchlässigkeiten vorgenommen werden: 

KSSt(gTOb-mittelkornig)5'K N F ^KSSt (mittel- feinkörnig) 

>KS.W.Kalk>^Mergel>KTon 

Durch die Ergiebigkeit der Quellen konnte mit Hilfe von 
speziell entwickelten Formeln die Durchlässigkeit der 
betreffenden Quell- (bzw. Speicher-)horizonte entspre­
chend der lokalen lithologischen Situation bestimmt wer­
den. Die Mittelwerte der Bestimmungen ergeben folgen­
de Grössenordnungen der Durchlässigkeiten der einzel­
nen lithologischen Einheiten: 

KSSt(grob-mittelkörnig)> KNF >KS.W.Kalk 

(1.1 -10 - 4 m y s ) >C3.2 5-10-5m^8>>C6.210-6 f f l^s) 
>KMergel 

>C1.7-10-6m^s5 

Die Durchlässigkeil der feinkörnigen Sandsleine konnte nicht direkt be­
stimmt werden, sie dürfte zwischen jener der Nagelfluh und des Süss-
wasserkalkes, in der Grössenordnung von 1,0*10-^ m/s oder weniger 
liegen. 
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Die Durchlässigkeit der tonig-siltigen Mergel und der reinen Tone liegt 
noch unter dem Wert der Mergel. 
Nach einer Abschätzung mit Hilfe des Trocken wet terabflusses des Au-
bachs bei Fischingen beträgt die mittlere Durchlässigkeit des Aubachge-
bietes als Ganzes rund 1,87-10-5 m/s. 
Alle diese Bestimmungen wurden mit Hilfe von adaptier­
ten Formeln durchgeführt, angewandt auf die einzelnen 
Quellen entsprechend der Theorie von Dupuit. Diese 
Werte sind deshalb für die hydraulischen Systeme der be­
treffenden Quellen gültig. Um Aussagen über die Durch­
lässigkeit der Ablagerungen der OSM in ihrer gesamten 
Ausdehnung zu gewinnen, sind weitere Untersuchungen 
notwendig, welche näheren Aufschluss über die räumli­
che Verteilung der Durchlässigkeit und Porosität inner­
halb der Ablagerungen ergeben. Es muss aber als sicher 
angenommen werden, dass inerhalb der einzelnen grund­
wasserleitenden (Speicher-)Horizonte durchlässigere und 
undurchlässigere Partien, hervorgerufen durch Klüftung, 
durch lokale Unterschiede der Sedimentation (Schüt-
tungsunterschiede, Stromrinnen) sowie durch lokale Lö­
sungserscheinungen, bestehen. Deshalb muss angenom­
men werden, dass die Durchlässigkeit der aktiven hy­
draulischen Systeme der einzelnen Quellen grösser ist als 
jene der umgebenden, nicht oder weniger einbezogenen 
Gesteinspartien. 

Aufgrund der Feldbeobachtungen können ausserdem die 
lithologischen Einheiten der OSM auch hinsichtlich ihrer 
nutzbaren Porosität, sowohl qualitativ als auch quantita­
tiv, durch Abschätzung der Grössenordnung, klassiert 
werden: 

Speicher­
gesteine 

(K = mittelgross): PSst>pNF f i , '5-10% 

Stauhorizonte 
(K = klein): Ps-WKaik^PMergei^Ton ] je nach 

lith. Aus­
oder PMergel >pS.W.Kalk^pTonj bildung 

Die Durchlässigkeit und die (nutzbare) Porosität stellen 
nun Variablen dar, deren räumliche Verteilung innerhalb 
eines Gesteinsmassivs eine Eigenschaft des Grundwassers 
charakterisiert und welche zudem zueinander in einer 
Aquivalenzbeziehung stehen. Sie stellen deshalb in ihrer 
räumlichen Verteilung entsprechend der Definition von 
L. Kiraly (1978) Hydrogeologische Einheiten (HGE) 
bzw. unités hydrogéologiques (UHG) dar [8]. 
Aus den vorangehend dargestellten Beobachtungen und 
Bestimmungen darf der Schluss gezogen werden, dass 
auch zwischen der Anordnung der Ablagerungen ent­
sprechend den ausgewählten lithologischen Einheiten 
und der Verteilung der Durchlässigkeit und der Porosität 
Àquivalenzbeziehungen bestehen. Dieser lithotogische 
Parameter charakterisiert die räumliche Ausdehnung 
(Form, Geometrie) und Anordnung der Gesamtheit der 
wasserleitenden (und speichernden) Gesteinskörper in­
nerhalb des Gesamtmassivs, er kann deshalb als Hydro­
geologische Einheit der Grundwasserleiter oder, bei 
Kenntnis der Lage der lokalen Grundwasserspiegel als 
Hydrogeologische Einheit der Grundwasservorkommen 
bezeichnet werden. Somit stellt der. lithologische Aufbau 
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der OSM innerhalb des Aubachgebietes eine weitere Hy­
drogeologische Einheit dar, welche die Anordnung und 
Ausdehnung der grundwasserleitenden Schichten, be­
grenzt von undurchlässigen Schichten, festlegt. 
Nach diesen Überlegungen können nun die Nagelfluh-
und Sandsteinhorizonte, welche gegenüber den übrigen 
Schichten durch eine grössere Durchlässigkeit und Poro­
sität charakterisiert sind, innerhalb der lithologischen 
Kartierung des Aubachgebietes qualitativ als grundwas­
serleitende und speichernde Horizonte, die übrigen Abla­
gerungen hingegen als undurchlässige Stauhorizonte be­
trachtet werden. Die damit aus der (synthetischen) litho­
logischen Kartierung hervorgehende Situation der An­
ordnung der grundwasserleitenden und speichernden 
Horizonte kann durch die schematische Darstellung in 
Figur 3 charakterisiert werden. 
Der ganze Gesteinskomplex der Ablagerungen der OSM 
bildet also ein System von Grundwasserleitern, welche an 
einigen Stellen verbunden, aber auch über weite Strecken 
voneinander getrennt sind. Aufgrund der Beobachtungen 
muss dabei angenommen werden, dass der Austritt des 
Wassers an den Quellen frei, d.h. unter dem an der be­
treffenden Austrittsstelle herrschenden Druck erfolgt 
und somit die Grundwasservorkommen der grundwasser­
leitenden Horizonte seitlich durch freie Wasserspiegel 
begrenzt werden. - Werden nun diese freien Grund­
wasserspiegel als seitliche Begrenzung der Grundwasser­
vorkommen mitberücksichtigt, so kann aus der schema­
tisch dargestellten Situation (Figur 3) der Grundwasser­
leiter und -Stauer eine (schematische) Anordnung der 
Grundwasservorkommen gemäss Figur 4 gewonnen wer­
den. 
Die Ablagerungen der OSM des Hörnlischuttfächers bil­
den also einen Hydrogeolgischen Gesamtkomplex, beste­
hend aus durchlässigen Schichten, welche die einzelnen, 
zum Teil zusammenhängenden Grundwasservorkommen 
darstellen und aus (relativ) undurchlässigen Schichten, 
welche Trennungsflächen darstellen, in bestimmter, ge­
gebener Anordnung, so dass die einzelnen Grundwasser­
vorkommen nach unten (in vertikaler Richtung) durch 
undurchlässige Grenzen sowie seitlich und nach oben ent­
weder durch freie Wasserspiegel oder eine undurchlässige 
Schicht begrenzt werden. Diese Definition stellt eine Er­
weiterung der ursprünglichen Definition der Hydrogeo-
logischen Einheit HGE-5 nach L. Kiraly (1978) dar [8, 9]. 

Gemäss der Theorie der Hydrogeologischen Einheiten ist 
es nun möglich, über die Kenntnis der Verteilung der 
Durchlässigkeit (HGE-2), der Porosität (HGE-3) sowie 
der Ausdehnung der Grundwasservorkommen (HGE-5) 
und der Randbedingungen (HGE-4), Aussagen über die 
hydrodynamischen Fliesssysteme (HGE-I) bzw. das 
hydrogeologische Gesamtsystem zu gewinnen. 
Im Fall des Aubachgebietes können qualitativ folgende 
Typen von Randbedingungen unterschieden werden (s. 
Figur 3): 

- Speisung entlang der Oberfläche der durchlässigen 
Schichten durch Infiltration der Niederschläge, durch 
Re-Infiltration eines Teils des Abflusses höher liegen­
der Quellen (zum Teil erhöht durch untiefen Boden-
abfluss). 
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- Speisung im Innern des Gesteinsmassivs durch Aus­
tausche über direkte Verbindungen innerhalb der 
durchlässigen Horizonte infolge von Faziesübergän­
gen oder durch Drainance (Zuflüsse durch die trennen­
de undurchlässige bzw. semipermeable Schicht hin­
durch). 

- Abflüsse aus den einzelnen Grundwasservorkommen 
erfolgen seitlich durch Quellen (linien- oder punktför­
mig) und stehen in enger Beziehung zur Kote des Aus­
trittspunktes und zu dem im Grundwasservorkommen 
bestehenden hydraulischen Gradienten. (Die Ergiebig­
keit der Quellen der OSM variiert zwischen 0,2 und 60 
//min und liegt im Mittel bei 1,0-20 //min). 

- Das Potential des Wassers an der Austrittsstelle einer 
Quelle ist identisch mit der Kote des Austrittspunktes 
der Quelle. 

Die hydrodynamischen Fliesssysteme können meist nur 
mit Hilfe von Simulationsmodellen bestimmt werden, 
doch können die in den Ablagerungen der OSM des Au-
bachgebietes möglichen Prozesse aufgrund der darge­
stellten Beobachtungen und Überlegungen qualitativ wie 
folgt umschrieben werden: Das Wasser wird in den porö­
sen, durchlässigen Horizonten gespeichert; es wird einer­
seits durch die undurchlässigen Horizonte entlang der 
Geländeoberfläche zum Austritt gezwungen (Quellen), 
fliesst aber anderseits innerhalb des Gesteinsmassivs über 
Zonen, wo diese undurchlässigen Horizonte fehlen, in 
den nächst tiefer liegenden, porösen durchlässigen Hori­
zont ab, ohne aus dem Gestein auszutreten. Dieser ge­
schilderte Vorgang, welcher sich entsprechend der loka­
len Situation verschieden oft wiederholen kann, stimmt 
auch mit den Beobachtungen im Aubachgebiet überein, 

Fig. 3 Darstellung der hydrogeologischen Verhältnisse in einem 
Quellgrundwassergebiet der Oberen Süsswassermolasse (schematisches 
Qnerprofil). 
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Fig. 4 Darsiellung der Grundwasservorkommen in einem Quellgrund­
wassergebiet der Oberen Süsswassermolasse {schematisches Querprofil, 
schrafficrl: undurchlässige Horizonie; gestrichelt: Fläche des freien 
Grundwasserspiegels). 
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indem die Quellen innerhalb des Einzugsgebietes beinahe 
uniform verteilt sind und trotz der Abnahme der Mäch­
tigkeit der grundwasserleitenden Horizonte eher eine Zu­
nahme der Häufigkeit und der Ergiebigkeit der Quellen 
zur Talsohle hin zu beobachten ist. 
Diese dargestellte Charakterisierung der hydrogeologi­
schen Verhältnisse innerhalb der Ablagerungen der OSM 
des Aubachgebietes und ihre Deutung in bezug auf die 
Wasserzirkulation (Hydrodynamische Fliesssysteme) 
stellt bewusst eine Vereinfachung der wirklichen Vorgän­
ge dar. Diese sind aber nur schwierig und unvollkommen 
darstellbar, da innerhalb der grundwasserleitenden Hori­
zonte Inhomogenitäten und Anisotropien der Durchläs­
sigkeit und Porosität .infolge von (meist subvertikalen) 
Klüften, lokalen Schüttungsunterschieden (in der Geröll-
grösse) und lokalen in horizontaler Richtung verlaufende 
Lösungserscheinungen bestehen, welche höchstens über 
indirekte Annahmen oder durch statistische Methoden 
erfàsst werden können. Bei näheren Betrachtungen müss-
te deshalb jeder grundwasserleitende Horizont innerhalb 
seiner räumlichen Ausdehnung in mehr oder weniger 
durchlässige Zonen, mit Unstetigkeiten entlang von 
Kluftzohen, unterteilt werden. Ausserdem sollte durch 
Markierversuche versucht werden, die Abflusssysteme 
der einzelnen Quellen, das von ihnen affektierte Einzugs­
gebiet experimentell zu bestimmen. 

Hydrogeologie der quartären Ablagerungen 

Die Lockergesteinsablagerungen sind zum grössten Teil 
glazialer, fluvioglazialer und teilweise auch rein alluvialer 
Herkunft. Im Gebiet des Murgtales werden vorwiegend 
die Lockergesteinsgrundwasservorkommen in den Tal­
sohlen, in geringerem Masse auch jene ausserhalb der 
Talsohlen genutzt [10, 11, 12]. 
Grundwasservorkommen sind entlang des Murglaufes ab 
Fischingen bis gegen Frauenfeld (Aumühle) vorhanden. 
Der Grundwasserleiter wird aus einem fluvioglazialen bis 
alluvialen Schotter gebildet. Dieser stellt neben Moränen 
und Seeablagerungen die hauptsächlichste Füllung der 
durch Gletscher und randglaziale Abflüsse erodierten 
Tal- (Fels-)Sohle dar. Es sind deshalb im Murgtal über­
tiefte Abschnitte (Becken und Rinnen) mit mächtiger Se­
dimentfüllung sowie dazwischen liegende Schwellenzo­
nen mit nur geringmächtiger (oder fehlender) Sediment­
füllung vorhanden. Aufgrund der Morphologie der Fels­
sohle lassen sich innerhalb des Murgtales folgende Talab­
schnitte unterscheiden: Oberlauf der Murg, Abschnitt Fi­
schingen (Ortschaft Murg) bis Dussnang: Geringe Über-
tiefung der Felssohle, schmale Talrinne, geringe Grund­
wassermächtigkeit. 
Abschnitt Dussnang-Wis (Anwil): Tiefste Talrinne infol­
ge Zugehörigkeit zum randglazialen Abflusssystem (Ab-
fluss der Schmelzwässer aus Richtung Thur zum Entwäs­
serungssystem der Töss) mit grösster Mächtigkeit des 
Grundwasserleiters (maximal 50 m Schotter) bei Duss­
nang. 
Schwellenzone von Wiezikon bis Horben: Glazial wenig 
erodierte Talenge, an welche sich talabwärts das Zungen­
becken von Sirnach bis Münchwilen anschliesst. 
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Abschnitt Sirnach (Büfelden)-Münchwilen: Breiter, je­
doch relativ flacher Talquerschnitt, ehemaliges Zungen­
becken. 
Abschnitt Münchwilen-St. Margarethen: Weiteres Zun­
genbecken, durch den Molassesporn bei Münchwilen 
vom oberen Zungenbecken abgetrennt, bildet den breite­
sten Talquerschnitt des Murgtales. 
Abschnitt Sl. Margarethen (unterhalb Ortschaft Murg-
tal) bis Wängi (Dorf): Durch unterhalb der Ortschaft 
Murgtal anstehende Molasseschwelle vom oberhalb lie­
genden Talabschnitt abgetrennt, durch eine Änderung 
der Talrichtung von SN nach OW sowie durch eine 
schmale, glazial wenig bearbeitete Talrinne charakteri­
siert. 
Abschnitt Wängi (Dorf) bis Aumühle: Der von SO nach 
NW verlaufende Talabschnitt zeigt einen flachen Tal­
querschnitt mit sehr geringer Übertiefung. Bei der flach 
verlaufenden Talsohle kommt deshalb der Lage des ur­
sprünglichen, vor der Korrektion bestehenden, zum Teil 
in den Fels erodierten Murglaufes grosse Bedeutung be­
züglich der Lage und Nutzung der einzelnen lokalen 
Grundwasservorkommen zu. 
Die Felsunterlage besteht aus Schichten der Oberen Süss-
wassermolasse, wobei von Dussnang talabwärts die Mer­
gel- und Sandsteinschichten zunehmen, gleichzeitig die 
Nagelfluhhorizonte zurücktreten und nur noch im Be­
reich der Schwellenzonen anzutreffen sind. 
Die undurchlässige Sohle des Grundwasserleiters wird 
entweder durch anstehenden Molassefels, Grundmoräne 
oder Seesedimente gebildet. 
Deckschichten, bestehend aus feinkörnigen Ablagerun­
gen, sind talabwärts unterhalb Dussnang in geringmäch­
tiger Ausbildung (0,5-3 m) fast überall vorhanden. Sie 
bewirken lokal gespannte Grundwasserspiegel (im Gebiet 
von Sirnach-Münchwilen, zwischen Rosental und Wän­
gi). 
Die Durchlässigkeit des aus einem sandigen, z.T. leicht 
lehmigen Kies bestehenden Grundwasserleiters wurde 
durch Auswertung der Pumpversuche der vorhandenen 
Bohrungen bestimmt. Sie variiert zwischen 1,26 -10~4 m/s 
(Bohrung 113 St. Margarethen) und 1,76-10"1 m/s (P.W. 
Wiezikon); für das Murgtal zwischen Dussnang und 
Wängi dürfte im Mittel rund 2-10-3 m/s angenommen 
werden. 
Ein Vergleich dieser in situ bestimmten Durchlässigkeits­
werte mit den aus den Modellsimulationen (nach erfolg­
ter Eichung im stationären Zustand) hervorgehenden 
Werten, welche Mittelwerte je eines Teilelementes dar­
stellen, zeigt für das Grundwassergebiet von Dussnang-
Wängi eine Übereinstimmung innerhalb der Grössenord-
nung[13]. 
Nach den Ergebnissen der direkten Bestimmungen durch 
Auswertung der Pumpversuche im instationären Zustand 
(Formel von Theis usw.) sowie nach Abschätzung mit 
Hilfe der Korngrösse, dürfte die nutzbare Porosität des 
Grundwasserleiters zwischen Dussnang und Münchwilen 
5-10%, im Bereich von Rosental-Wängi-Murkart bis 
25% betragen. 
Die Grundwassermächtigkeit beträgt bei Dussnang maxi­
mal 42 m (Fassung Kurhaus), nimmt anschliessend gegen 
die Schwellenzone Wiezikon-Horben bis auf einige Me-
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ter ab, erreicht im Becken von Büfelden-Sirnach 5-14 m 
(Fassungen von Eschlikon, Sirnach und Münchwilen), im 
Becken von Münchwilen-St. Margarethen 3-5 m. Im an­
schliessenden Talabschnitt ab Murgtal-Rosental bis nach 
Frauenfeld (Aumühle) sind nur noch Grundwassermäch­
tigkeiten von einigen bis 1 m vorhanden. 
Das Grundwasser wird durch die Infiltration der Nieder­
schläge in der Talsohle, durch seitliche Hangzuflüsse so­
wie je nach Talabschnitt in unterschiedlichem Masse, 
durch Infiltrationen der Murg gespeist. 
Die Grundwasservorkommen des Murgtales werden von 
Dussnang bis Murkart (oberhalb Frauenfeld) genutzt. 
Günstige Verhältnisse für eine Nutzung sind dabei im 
Abschnitt Dussnang bis Wis (oberhalb Wiezikon) und im 
Abschnitt Büfelden-Sirnach-Münchwilen vorhanden. 
Ungünstige Verhältnisse für eine Nutzung bestehen im 
unteren Talabschnitt ab der Ortschaft Murgtal (Rosen­
tal) bis nach Murkart, da der Grundwasserleiter von ge­
ringer Ausdehnung und Mächtigkeit ist und deshalb die 
Murgin filtrat ion im Verhältnis grösser als der übrige 
Grundwasserzufluss ist. 
Eine Ausdehnung der Nutzung mit Hilfe der bestehenden 
Fassungen ist im Abschnitt Büfelden-Sirnach-Münch­
wilen möglich. Für neue Fassungen bestehen im Ab­
schnitt Dussnang bis Wis die günstigsten Voraussetzun­
gen. 
Eine Grundwasseranreicherung wäre vor allem im Raum 
Büfelden, im Bereich der Fassungen von Eschlikon, Sir­
nach und Münchwilen (Kirchenfeld) sinnvoll, da hier 
eine sehr grosse Nutzung, sowie die Möglichkeit einer 
zusätzlichen Speicherung besteht. 
In den Seitentälern zum Murgtal (Lützelmurgsystem, Lk-
tenheidertal, Lauchetal, Thunbachtal) sind entlang der 
Talsohlen nur Grundwasserleiter von relativ geringer 
Mächtigkeit (zwischen 5-10 m, um 20 m im Maximum) 
vorhanden, welche zudem infolge des oft inhomogenen 
Aufbaus und des (neben der Kiesfraktion) vorhandenen 
grossen Anteils an feinkörnigen Ablagerungen (Fein­
sand, SiIt oder Lehm) oft nur eine geringe Durchlässig­
keit (von 2 - IO-4 m/s bis ca. 5 • 1O-4 m/s) aufweisen. Es 
sind deshalb in diesen Grundwasserleitern, welche zur 
Hauptsache Rinnenfüllungen (teilweise auch Seeablage­
rungen) darstellen, je nach lokaler Ausdehnung, Mäch­
tigkeit und Durchlässigkeit im allgemeinen nur Fassun­
gen mit Entnahmemengen von 100-600//min möglich. 
Die Nutzung der quartären Grundwasservorkommen 
ausserhalb der Talsohlen, in Moränen, Schotterterrassen 
oder seitlichen Rinnenfüllungen erfolgt meistens durch 
Quellen, welche eine Ergiebigkeit in der Grössenordnung 
von 5-50 //min aufweisen. Bei Grundwasservorkommen 
in Rinnenfüllungen sind aber auch Grundwasserfassun­
gen mit Vertikalschächten möglich, wobei aber die Ergie­
bigkeit relativ klein ist, in der Grössenordnung von 200-
400 //min. 

Hydrologie 

Für das Studium der hydrologischen Grössen der Was­
serbilanz wurden die Einzugsgebiete der Murg bis Wängi 
(F = 78,0 km2) und des Aubachs bis Fischingen (F = 3,82 
km2) ausgewählt (s. Figur 1). Beide Einzugsgebiete (Test-
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Fig. 5 Diagramm der monatlichen Wasserbilanz des Einzugsgebietes des Aubachs bis Fischingen (AN = AV + AA -f AR). 
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Fig. 6 Diagramm der monatlichen Wasserbilanz des Einzugsgebietes der Murg bis Wängi(AN = AV + AA + AR). 
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gebiete der Landeshydrologie) bestizen eine auf dem 
Felsuntergrund aufliegende Messstelle, was die Erfas­
sung des Gesamtabflusses erlaubt [14]. Für beide Ein­
zugsgebiete wurde der Gebietsniederschlag aus dem 
arithmetischen Mittel des Niederschlags [15] der geprüf­
ten sieben Basisstationen (Aadorf, Au, Eschlikon, Fi­
schingen,' Hunzikon, Tänikon, Tannegg) unter Berück­
sichtigung der Höhenabhängigkeit bestimmt (durch line­
are Regression), so dass eine möglichst repräsentative Er­
fassung der zeitlichen und räumlichen Verteilung des 
Niederschlags gewährleistet ist. 
Die Gebietsverdunstung wurde indirekt, als Restgrösse 
aus der Jahreswasserbilanz bestimmt [13]. Die weitere 
zeitlich Verteilung der Jahres(brutto)-Verdunstung er­
folgte entweder entsprechend den gemessenen Relativ­
werten des Wasserbilanzschreibers [16, 13], oder als Rest­
grösse aus der monatlichen Wasserbilanz (durch monatli­
che Bestimmung der Abflussreserven nach Maillet [17, 
13], oder durch Kombination der beiden Bestimmungs­
methoden [13]. Diese ergibt unter den gegebenen mes­
stechnischen Möglichkeiten die genauest mögliche Erfas­
sung sowohl der Gebietsverdunstung als auch der Ab­
flussreserve für Monatswerte. 
Die monatlichen kombinierten Wasserbilanzen der bei­
den Einzugsgebiete sind zusammenfassend für die hydro­
logischen Jahre 1973-1975 durch Säulendiagramme (Fi­

gur 5 und 6) dargestellt. Diese Säulendiagramme stellen 
für die Monatssummen A die allgemeine Wasserbilanz­
gleichung in der Form: AN = AV + AA + AR dar. 
Darin sind die Monatssummen des Niederschlags (AN), 
des Nettoniederschlags (AN-AV = AA + AR) sowie 
der (Abfluss-) Reserveänderung (AR) durch Treppen­
kurven dargestellt. Die Werte der Verdunstung (A V) und 
des Abflusses (AA) lassen sich durch Differenzenbildung 
der Abszissenwerte der entsprechenden Kurven gewin­
nen. Den beiden Darstellungen ist zu entnehmen, dass die 
Verdunstung im jahreszeitlichen Verlauf stark von der 
Niederschlagshöhe abhängig ist, .was auf eine Abhängig­
keit der reellen Evapotranspiration von der verfügbaren 
Feuchtigkeitsreserve im ungesättigten Boden zurückzu­
führen ist. 
In entprechender Weise sind auch die hydrologischen 
Jahresbilanzen der Einzugsgebiete der Murg bis Wängi 
für die hydrologischen Jahre 1954-1978 und des Aubachs 
bis Fischingen für die hydrologischen Jahre 1973-1978 in 
Diagrammform in der Figur 7 zusammenfassend darge­
stellt. Dieser Darstellung ist zu entnehmen, dass die Ver­
dunstung innerhalb des Einzugsgebietes der Murg fast 
immer einen ähnlichen Betrag wie der Abfluss besitzt. 
Dagegen ist ein Zusammenhang zwischen der Verdun­
stung und dem Gebietsniederschlag fast nicht mehr vor­
handen, da meistens eine hohe Niederschlagsmenge 

[>nlnW5M-

-HW-

HO*-

4CtIt-

« 0 0 . 

-«DO-

Am-

•/000' 

l oo 

(00 

7 » 

( M -

SM-

WO-

îoo-

100' 

DiogrocWtn des Einzugsgebietes der Murg bis wangi 
Diagramm desfmiuqjgebie le j des Aubach j bìi T i s ch ingen 

NU)U) 

,A*** 

^L 

VH!«> 

A(JSW 

1 

1I5f- « • St S? - St • Jl . 40 - H . 41 - 43 

Fig. 7 Diagramm der jährlichen Wasserbilanzen 

94 

— ' L _ J — I J i * — U ^ - i 
fc» 65 44 t ) - Cl ; i • ft Ji- 72-71 Ii.- M - « • 77 71 

Gas - Wasser - Abwasser 61. Jahrgang 1981 Nr. 3 



durch einen höheren Abfluss praktisch ausgeglichen 
wird, was sich auch in der Ähnlichkeit der Kurven des 
Niederschlags und des Nettoniederschlags zeigt. 
Während der beobachteten 25 Jahre variiert innerhalb 
des Einzugsgebietes der Murg bis Wängi die Verdunstung 
zwischen 555 mm (im Jahr 1966) und 857 mm (im Jahr 
1960), der Abfluss zwischen 488 mm (im Jahr 1963) und 
1021 mm (im Jahr 1966), der Gebietsniederschlag zwi­
schen 1158 mm (im Jahr 1972) und 1680 mm (im Jahr 
1975); die entsprechenden Mittelwerte der 25 Jahre betra­
gen 706 mm für die Verdunstung, 716 mm für den Ab­
fluss und 1423 mm für den Gebietsniederschlag. [Für das 
Einzugsgebiet des Aubachs lauten die entsprechenden 
Beträge der beobachteten sechs Jahre: Verdunstung 619 
mm (1977) - 800 mm (1974), Mittel = 723 mm; Abfluss 
709mm(1976)-1306mm(1978),*Mittel = 1010 mm; Ge­
bietsniederschlag 1458 mm (1976) -2011 mm (1975), Mit­
tel = 1735 mm.] 

Die Beträge der Jahresverdunstung liegen somit relativ 
hoch, wobei aber zu beachten ist, dass durch die ange­
wandte Methode der möglichst repräsentativen Bestim­
mung des Gebietsniederschlags höhere Werte als bei den 
üblichen Bestimmungen resultieren. 

Simulation der Grundwasserverhältnisse des Murgtales 
mit Hilfe eines mathematischen Grundwasserströmungs­
modells 

Das Grundwasservorkommen entlang des Murglaufes 
von Dussnang bis Wängi wurde durch ein mathemati­
sches Strömungsmodell (Finite-Element-Methode) darge­
stellt [8, 18 19]. Das grosse hydrologische Einzugsgebiet 
ausserhalb des Grundwasservorkommens machte die Er­
arbeitung einer speziellen Methode zur Abschätzung der 
seitlichen Zuflüsse notwendig (Methode der maximalen 
seitlichen Infiltrationsraten qinf max). Dabei wird das hy­
drologische Einzugsgebiet ausserhalb des zur Modellsi­
mulation ausgewählten Grundwassergebietes (Figur 1) 
entlang der Modellgrenze in Teileinzugsgebiete (anstos-
send an die Elementseiten der Grenzelemente) aufgeteilt. 

Anschliessend wird entlang der Modellgrenze entspre­
chend den betreffenden anstossenden Elementseiten und 
den lokalen hydrogeologischen Verhältnissen eine Infil­
trationsfläche festgelegt (siehe schematische Darstellung 
in Figur 8 und 9): 

Entsprechend dieser Infiltrationsfläche Finf = L • t, der lo­
kalen Durchlässigkeit K (bzw. Transmissivität T = K-I) 
und dem hydraulischen Gradienten i (nur in der Grössen-
ordnung abschätzbar) wird die im betreffenden Bereich 
des (Modell-)Grundwasservorkommens mögliche maxi­
male Infiltratiönsrate (und damit der maximale seitliche 
Zufluss zum Grundwasser) wie folgt definiert: 

Q i n f . m a x t m 3 / s > = K i F i n f = K i L t = T i ' L 

Wird nun noch der entsprechende, für die betreffende 
Teileinzugsgebietsfläche FEi]U mögliche maximale Ge-
samtzufluss QzIOi= FEinT- NncIt0 betrachtet, so lässt sich 
der seitliche Zufluss zum Grundwasser Qin{ (Infiltration) 
durch folgende zwei Beziehungen festlegen: 

® Q Zto t = Nnet to ' f rEtnz=QZober i rd isch+ Q in f 

© Q i n f ^ Q i n f . m a x = K i F i n l 

Werden nun diese beiden Gleichungen durch die Fläche 
des Teileinzugsgebietes dividiert, so erhält man die fol­
genden Ausdrücke: 
aus Gleichung I: 

Q Z t M _ "netto 'FEinz _ 0 Z oberirdisch^ Q i n f 
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aus Gleichung 2: 
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Fig. 8 Seitliche Zuflüsse zum Grundwassergebiet aus seitlich angren­
zenden Seitentälern (Schema zur Aufteilung der Infiltrationsflache des 
Talquerschnittes auf die einzelnen Elementseitcn). 
Wobei: 
L|, L2, L3: Länge der Elementseite entlang der Grenzlinie der entspre-
chenden-ElementeE,, E2, Ej, 
t,, I2, t3: mittlere Tiefe der entsprechenden, mit der Infiltratioiisfläche** 
flächengleichen Rechtecke F1, F2, F3, mii der Länge L, bzw. L2, L3. 

Fig. 9 Schematische Darstellung der seitlichen InCiItratton bei Tal­
flanken ohne Fluss (Schema zur Aufteilung der Infiltrationsfläche der 
Hangzuflüsse auf die einzelnen Elementseiten). 
Wobei: 
Ln-Jt L-n-2- Ln.,, Ln: Länge der Elementseite entlang der Grenzlinie der 

entsprechenden Elemente En_3, En„2, En.,, En. 
'n-3< 'n-2' 'li-i* ln: Ausdehnung in die Tiefe der subverlikalen bis vertika­

len Infiltrationsflächen F n . j , Fn . , . F„_,,Fn. 
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Damit können nun die Infiltrationsraten qjnf bzw. qinf max 

ausgedrückt in [mm/Tag] oder [m/s] direkt mit dem Net­
toniederschlag Nne(I0 verglichen werden: 
Qinfmax stellt dabei die maximale «lame d'eau» oder 
«Wasserhöhe» dar, welche für ein Teileinzugsgebiet FEirlz 

mit der Eintrittsfläche Finf ins Grundwassergebiet (Mo­
dellgebiet) infiltrieren kann. (Wie aus der Gleichung 1 
hervorgeht, ist die Rate des Gesamtabflusses q101 immer 
mit dem Nettoniederschlag identisch.) Mit Hilfe dieser 
beiden Beziehungen wird die Bestimmung der seitlichen 
Zuflüsse nach folgenden Überlegungen durchgeführt: 
- Ist der Betrag des Nettoniederschlags Nnell0 kleiner 
oder gleich der maximalen Infiltrationsrate qjnfmax und 
ist kein oberirdischer Abfluss vorhanden, so wird ange­
nommen, dass für das betreffende Teileinzugsgebiet der 
gesamte Abfluss infiltriert, und es wird somit: 
Nnctto= Qinf gesetzt. 
- Ist der Betrag des Nettoniederschlags Nnc(l0 kleiner 
oder gleich der maximalen Infiltrationsrate qjnfmax u n ^ 
ein bekannter oberiridischer Abfluss qz oberirdisch vorhan­
den, so wird angenommen, dass für das betreffende Teil­
einzugsgebiet nur der nicht oberirdisch abfliessende An­
teil des Gesamtabflusses infiltriert und es wird somit Nnel. 
to" °.Z oberirdisch= Qinf S e s e t z t -

- Ist der Betrag des Nettoniederschlags Nnetl0 grösser als 
die maximale Infiltrationsrate Qjnf max»so wird. falls kein 
oberirdischer Abfluss bekannt ist, die Infiltration des be­
treffenden Teileinzugsgebietes gleich der maximalen In­
filtrationsrate gesetzt, somit wird qinf = qinf max. 
- Ist der Betrag des Nettoniederschlags Nnell0 grösser als 
die maximale Infiltrationsrate qjnfmax und ein bekannter 
oberirdischer Abfluss qz oberirdisch vorhanden, so wird zur 
Kontrolle die Differenz (Nnetto-qz oberirdiSch) gebildet. 
Falls diese Differenz grösser als die maximale Infiltra­
tionsrate ist, so wird die seitliche Infiltration qinf = qinf 

max gesetzt, ist sie kleiner, so wird die seitliche Infiltra­
tion gleich dieser Differenz gesetzt und somit wird 
Minf— ' 'netto -Qz oberirdisch-

[Um qinf zur Eingabe im Modell verwenden zu können, 
muss der Wert von qinf entweder mit der zugehörigen 
Teileinzugsgebietsfläche FEinz oder mit der Teileinzugs­
gebietsfläche pro Längeneinheit der Grenzlinie FEinz/ 
Lj = Bj multipliziert werden.] 
Nach dieser Methode wurden die bei Simulationen im 
stationären Zustand zur Eingabe erforderlichen Randbe­
dingungen entlang des Modellrandes (in Form von Zu­
flussmengen) bestimmt. [Für die Bedürfnisse der Modell­
simulationen wird der stationäre Zustand als eine Zeit­
spanne innerhalb des hydrologischen Kreislaufes ohne re­
sultierende Reserveänderung definiert. Die einzelnen 
Grössen der Wasserbilanz werden dabei als Mittelwerte 
dieser Zeitspanne bestimmt]. 
Die Infiltrationen der Murg innerhalb des Modellgebietes 
wurden entweder auch über die Eingabe von Infiltra­
tionsraten (in Abschnitten ohne direkte hydraulische Be­
ziehung zum Grundwasser) oder durch die Eingabe von 
Wasserspiegelhöhen (Höhe des Murgspiegels) berück­
sichtigt. 
Mit Hilfe dieser Modellsimulationen im stationären Zu­
stand war es nun möglich, die Verteilung der Transmissi-
vitäten (Durchlässigkeiten) innerhalb des Grundwasser-
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Vorkommens zu eichen. Dabei wurde das Modell sowohl 
auf die resultierende Potentialverteilung innerhalb des si­
mulierten Grundwasservorkommens als auch auf die re­
sultierende Verteilung der Zu- und Abflussmengen mit 
Hilfe der Modellbilanz geprüft. Die Modellbilanz ergibt 
durch den simulierten stationären Zustand (vom 19./2O. 
März 1974) folgenden Aufschluss über die Speisung des 
Grundwasservorkommens: 32% der Speisung erfolgte 
durch die Infiltration der Niederschläge in der Talsohle, 
48% durch seitliche Zuflüsse, 20% durch direkte oder 
indirekte Infiltration der Murg. 
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