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Hydrogeologie des Murgtales
(Kt. Thurgau)

K urzfassung. der an der Universitit Neuenburg einge-
refchten Dissertation. Datum der Expertenprifung:
23. April 1980 :

WERNER BALDERER, Bolligen/Bern

Zusammen/lassung

Das Murgtal (F = 212 km?) liegt im nordaselichen Teil des schweizeri-
schen Mittellandes und gehort zum Einzugsgebict der Thur.

Die Landschaftsformen sind im oberen Teil des Einzugsgebietes fober-
halh Fischingen) stdrker dureh die Flusserosion, im itbrigen Einzugsge-
biet vorwiegend durch die glaziale Erosion und Akkumulation geprégt,

Der anstehende Fels wird im gesamten Einzugsgebiet der Murg durch
die Schichien der Oberen Sdsswasserinolgsse (OSM, Tortonien), welche
2 den Ablagerungen des Hdornlischuttfichers gehdren, gebildet. Die
Grundwasserverhdlinisse der OSM wurden fiir das Einzugsgebiet des
Aubachs (siidlich Fischingen) im Detail studiert: Als Quellgrundwasser-
leiter wirken (infolge primiirer sowie sekundirer Durchlissigkeit und
Porositit} Sandstein- und Nagelfluhhorizonte, als Stauhorizonte dage-
gen Mergelschichten und Siisswasserkalkbinke, Da die OSM des
Hdarnlischutefichers im Aubachgebiet durch horizontale Lagerung so-
wie durch Weechsellagerung der verschiedenen lithologischen Horizonte
{in wechselnder Aushilgung und Méchtigkeit) charakterisiert ist, wird
eine Verbindung der durchltssigen Horizonte einzig durch Schichi-
liicken, infolge der hilufig auftretenden Faziestibergdnge, ermdoglicht.
Dadureh ist aber eine Speisung der unteren durchldssigen Schichien
durch die dariiberliegenden innerkalb der Ablagerungen der OSM des
Aubachgebietes denkbar, sodass diese als Gesaintkomplex ein Hydro-
geologisehes Gesamsystem bilden. Die Nutzung der Grundwasservor-
kommen der OSM erfolgt ausschiiesslich durch Quellen, welche eine
mittlere Ergiebigkeit von 1,0-20 {/min aufweisen.

Die Lockergesieinsablagerungen sind zum gréissten Teil glazialer, fiu-
vioglazialer und teilweise auch rein altuvialer Herkunft. fm Gebiet des
Murgtales werden vorwiegend die Lockergesteinsgrundwasservorkom-
men in den Talsohlen genutzr, welche entlang des Murglaufes ab
Fischingen bis gegen Frauenfeld (Aumiihie) vorhanden sind.

Der Grundwasserleiter wird aus einem fluvioglazialen bis alluvialen
Schotter gebildet, Dieser ist maximal 30 m (Dussnang-Kurhaus), mini-
mnal einige bis | Meter (im Bereich der Schwellenzonen) mdchtig und be-
sitzf eine Durclililssigkeit von rund 2- 1073 m/s, die effektive Porositdt
diirfte 10-20 % betragen.

Fiir das Studium der hydrologischen Grisssen der Wasserbilanz wurden
die Einzugsgebiete der Murg bis Wingi (F = 78,0 km?) und des Au-
bachs bis Fischingen (F = 3,82 km?} ausgewdhlt. Fiir beide Einzugsge-
biete wurde der Gebietsniederschiog aus dem arithinetischen Mittel der
geprilften siebren Basisstationen unter Berilcksichtigung der Héhenab-
hdngigkeit bestimunt {durch lineare Regression), so dass eine moglichst
repridsentative Erfassung der zeitlichen und rdumiichen Verteilung des
Niederschlags gewdfirleistet ist.

Die Gebietsverdunsrung wurde indirekt, als Restgrisse aus der Jakres-
wasserbilanz, bestimmi. Die weitere zeitliche Verteilung der Jahres-
fbrutto)-Verdunstung erfoigie eniweder entsprechend den gemessenen
Relativwerien des Wasserbilanzschreibers oder als Restgrisse aus der
monatlichen Wasserbilanz (durch monaifiche Bestimmung der Abfluss-
reserven nach Maillet) oder durch Kombination der belden Bestim-
mungsmethoden. Diese ergibt umier den gegebenen messtechnischen
Mdglichkeiten die genauest mégliche Erfassung sowoh! der Gebietsver-
dunstung als auch der Abfilussreserve fiir Monatswerte.

Das Grundwasservorkommen entlang des Murglaufes von Dussnang
bis Wingi wurde ausserdem durch ein mathematisches Strémungs-
todell (Finite-Element-Methode) dargestellt. Das grosse hydrologische
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Einzugsgebiet ausserhalb des Grundwasservorkommens machte die Er-
urbeitung einer speziellen Methode zur Abschitzung der seitlichen Zu-
fliisse notwendig (Methode der maximalen seitlichen Infiltrationsraten

erlfma.\')'

Résume

Le bassin versant de la Murg (surface totale 212 km?) est situé dans la
partie nord-est du plateau snisse et appartient au bassin versant de la
Thur. .

La forme morphofogigue est caractérisée dans la partie supérieure du
bassin par Ueffet d’érosion des torrents favee des collines é forte pente,
des ravins avee des glissements de terrain), dans les autres parties du
bassin par les traces des événemenis glaciaires, Dans tout le bassin, la
roche affleurante est constituée par des formations de molasse d’ean
douce supérieure (Tortonien), mais souvent recouvertes par des roches
meubles du quaternaire.

Les propriétés hvdrogéolopiques de la molasse d’eaw douce supérieure
ont été étudides en detail dans la partie supérieure du bassin de la Murg,
dans le bassin de P Auhach. Cette niolasse est caraciérisée par une strati-
JSication horizoniale et une sédimentation rythmigue.

Les déterminations de la perméabilité d partir du débit des sources et les
observations de terrain oni conduit d la postulution d’un schému théori.
que de "écoulement souterrain dans l'ensemble du complexe sédimen-
taire de la molasse d'eau douce supérieure (Hydrogeolgisches Gesami-
System):

L'eau s'infiltre et est emmagasinéde dans les couches poreuses ef perméa-
bles (grés et conglomérats de type «Nagelftuhn) qui sont entourées de
niveaux Impermndables (marnes et caleaires d’equ douce). Elle circule
soit le long des conches (horizontalement) et ressurgit ¢ la surface le
long de la pente topographigue en formant des sources, soit elfe conti-
nue g circuler ¢ Uintérieur du massif rocheux en passant aux niveaux in-
Jférieurs par des points de communication des niveaux perméables qui
sont dus d des lacunes des niveaux séparants imperméables (d cause des
changementis du fuciés de sédimentaiion).

Les roches menbies du quaternaive sont d’origine glaciaire, fluviogla-
ciaire ou alluviale. Elles forment le remplissape des fonds de vallées
comme qussi les dépbis latéraux.

Le remplissage de lg vallée de la Murg est constitué principalement par
des dépdts d'alluvions grossiers, des graviers fluvioglaciaires, mais il y
existe aussi des dépéits de moraines de fond et des sédiments lacusires.
Le substratum rocheux de la vallée de la Murg, gui est constitué par de
la mmolasse, présente un relief d’érosion glaciaire, avec des bassins d’éro-
sion séparés par des seuils. La perméabilité des graviers constitnant
Paquifer est en moyenne environ 2- 1073 m/s,

La porosité efficace se situerait selon les déterminations des essais de
pompage en élat transitoire (formule de Theis) et des estimations d
partir de lo granulométrie des échantillons des forages enire 5 et 10%
pouria partie entre Dussnang et Minchwilen, et autour de 25 % a partir
de Rosental jusqu’a Murkart (Frauenfeld).

L'¢étude des paramétres du bilan hydrologigue a éié effectuée pour les
hassins versanis de la Murg jusqu'd Wengi (surface 78 km?) et de PAu-
hach jusqu’d Fischingen (surface 3,82 km?). Les valeurs moyennes des
précipitations des deux bassins ont 6té déterminées par vole statistique
par lo détermination (& 'aide des régressions lindaires} d'une relation
enire les moyennes arithmétigues des mesures de sept stations de réfé-
rence et le gradient des précipitations en fonction de {"altitude.
L’évapotranspiration annuelle moyenne du bassin a été calculée par le
déficit d ‘écoulement. La distribution temporelle a é1¢ déterminée, soit é
'aide des valeurs mesurées relatives (du Wasserbilanzschreiber} soit par
une voie indirecte par la détermination de la réserve d’écoulement men-
suelle d'aprés la formule de Maillet et des bilans mensuels, soit par une
combinaison des deux méthodes au courant de Uannée hydrologique.
La nappe phréatique de la vallde de la Murg entre Dussnang et Wingi a
é1é représenté par un modéle de simulation de I’écoulement hydrodyna-
migue selon la méthode des élémenis finis,

La grande surface du bassin versant hydrologigue en dehors de la surfa-
ce affleurante de la nappe phréatique { = bassin hydrogéologique), a né-
cessité 'dlaboration d’uie methode nouvelle de détermination des ap-
ports d'alimentarion latéraux par vole indirecte (methode des taux d 'in-
filrration latérales maximales @iy ma )

Abstract

The Murg river basin (tributary of the Thur-river) is situated in the
north-eastern parit 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
consoliduted riearly horizontal stratified fan deposits of the «Upper
Freshwater Molasse» (Tortonian), aoften covered by non-consolidated
quarternary deposits. The hydrogeological properties of this «Upper
Freshwater Molasse» have been studied for a smaller area, for the Au-
bach catchwnent. These deposits, belonging to the «Hérnli-Fan», con-
sists of clastic sediments: conglomerates (Nagelfiuh), sandstones, marls
and freshwater limestones. By mapping the lithological structure and
the origins of observed springs the follfowing conceptual model for the
hydrodvnamic behuviour was deduced. The precipitation water infiftra-
tes al surface in the perimeable layers (conglomerates and sandstones)
which are interbedded within impermeable layers (freshwater limesio-
nesand marls). Once entered in thissedimentary complex itself, two pos-
sibilities for the circuluting water exisis: wether it continues to circulate
mong always the swine layer (strate) and is flowing oulside at the rock
surface in forming springs, or it circulutes through lithologically caused
connections {hy changes in the sedimentary facies) down to the next
deeper perimeable fayer. In this way, the sedimentary complex of the
Upper Freshwaler Molasse is forming a sysiem of interconnected aqui-
Jferlavers (Hydrogeologisches Gesamtsysten, [figures 3, 4]).

In the Murg valley itself the existing aquifer in the alluvia! plain has
been studied. The aquifer rock consisis in sandyf-silty) gravels. it rea-
ches a maxtmal thickuess of about 50 (water filled ca. 35 m} in zones
where the bedrock wus eroded by glaciers and o minimal thickness of
wbout 1w in the non eroded step-zones. Its average permeability is ab-
omt 2-10-% m/fs, its porosiry about 5-10% in the true fluvioglacial depo-
sits (higher vahies up to 25 % exisi in the coarser river-chanel deposiis in
the dowustreain pari of the basin).

The hydrological water balance has been established for iwo smaller
cateluments: 1. the upper part of the Murg basin {with the gauging sta-
tion at Wingi, surface 78 km?), 2. for the Aubuch basin (surface 3,82
k). For the two basins, the monthly evapotranspiration rate was de-
termined by experimental measures and by deduction from the water
balance (with separately deternrined base flow) or by a combination of
these two methodes during the hvdrological year.

Finally a mumnerical model of the groundwater flow for the Murg-river
alluvial plain aquifer after Galerkin’s finite-clement-method has been
developped. The vastes surfaces outside the alluvial plain aquifer indu-
cedd the developpement of a new method to estimate the lateral (subsur-
Suce) flow into the aguifer (method of maximal lateral infiltration rate

qm_{. ma,r.)'

Morphologie

Das Murgtal {Gesamteinzugsgebietsfliche F = 212 km?)
liegt im norddstlichen Teil des schweizerischen Mittellan-
des, in der Region des Hinterthurgaus, und gehért zum
Einzugsgebist der Thur. Es erstreckt sich vom nérddstli-
chen Teil des Hornliberglandes bis nach Frauenfeld. In-
nerhalb des gesamten Einzugsgebietes der Murg besteht
der anstehende Fels aus den Schichten der Oberen Siiss-
wassermoliasse (OSM, Tortonien), welche Ablagerungen
des Hornlischuttfichers darstellen [1, 2, 3, 4].

Im Oberlauf der Murg (oberhalb Fischingen, innerhalb
des Hérnliberglandes) sind die Landschaftsformen vor-
wiegend durch die fluviatile Erosion (Wildbiche, steile
Tobel, haufig mit Rutschungen) und das ausgeprigte Re-
lief der Hiigel aus anstehender Molasse gekennzeichnet
[5]. Die Anlage des Flussnetzes zeigt deshalb die typische
dendritische Ausbildung.

Das abrige Einzugsgebiet der Murg ist starker durch die
glazialen Vorginge (Erosion und Akkumulation) ge-
prigt. Die Anlage des Flussnetzes zeigt denn auch eine
asymmetrische {(oft lokal dendritische) Ausbildung, ent-
sprechend den glazial erodierten Hauptiilern (siehe Figur
1).

Diese morphologischen Unterschiede, welche sowohl
durch unterschiedliche Erosionsformen als auch durch

88

Thut

o 8
Z IS
~+ 27 +270
Fratenfeld
3
Thunhd® -
A P
S Laycht
2,
£
.sc’ .
pal e et
e T,
+ Aadorf ! up'z 1k g
H ] 0
+ LY O {' , T,
.-'-'l_“l ,zz {
Esc [‘}] Ikofigd )
o ! ’I

+710
g
e
Wwurg
—+720
8

1km

4 Pegelstationen
4+ Nlederschlagsmessstationen
- Teilelnzugsge biete (Aubach und Murg / Wingi)
=== Zur Simulation ausgewiahltes Grundwasser =
Gehiet der Murg bis Wingi
Fig. i Flussneiz der Murg
Unterschiede der Geologie (vorwiegend anstehende Mo-
lasse im Hornligebiet, vorwiegend quartire Lockerge-
steinsablagerungen im iibrigen Einzugsgebiet) hervorge-
rufen werden, sind auch in der Verteilung der Hohenstu-
fen innerhalb der Teileinzugsgebiete (Hypsographische
" Kurven) zu erkennen. Hypsographische Kurven (siehe Fi-
gur 2), welche eine symmetrische Verteilung der Flachen
der verschiedenen Héhenstufen zeigen (z. B. Kurven der
Einzugsgebiete des Aubachs und der Murg bis Fischin-
gen) denten auf ein Vorherrschen der fluviatilen Erosion,
hingegen grossere Hiufigkeiten der Flachen der unteren
Ha&henstufen auf einen grosseren Einfluss der glazialen
Erosion hin. (Diese Verteilung der Hohenstufen kann
auch durch den Vergleich des Mittels der Extremwerte

Hh+Ht

2
ren Einzugsgebietshéhe H, charakterisiert werden; wo-

. H o+ H
bei h 't .

2 " 2
bei vorwiegend glazialer Erosion).

mit dem gewichteten Gebietsmittel, der mittle-

. . . H_+
bei Flusserosion, sowie _h 't

H
LYo,

Neben diesen natiirlichen Einfliissen sind auch Verdnde-
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 (Kanile, Stanbecken)
vorhanden [6, 7].
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Fig. 2 Hypsographische Kurven der verschiedenen Einzugsgebiete

1: Aubach/Fischingen 4: Murg/Sirnach

2: Murg/Fischingen 5 Murg/Wingi

3: Littenheider-Anwilerbach/Anwil 6: Litzelmurg/Aadorf

Hydrogeologie der Oberen Siisswassermolasse

Die Lithologie der Ablagerungen der Oberen Stisswasser-
molasse ist im Aubachgebiet (bei horizontaler Lagerung)

~ durch vertikal alternierende Schichtung, mit unvollstén-

digen Sedimentationszyklen nnd hiufig vorkommenden
horizontalen Faziesiibergingen charakterisiert. Diese
Ablagerungsform ist als eine Land-/Flusssedimentation
zu deuten, mit Seen, Siimpfen, Stromrinnen und Land-
flichen, welche zeitweise iiberflutet wurden. Die litholo-
gischen Hauptglieder eines vollstindigen Sedimenta-
tionszyklus sind dabei Nagelfluh (zu Beginn einer neuen
Schijttung), Sandstein, Merge! und Siisswasserkalk (am
Ende eines vollstindigen Zyklus, zum Teil noch von
Siisswasserkohle iiberlagert). Die einzelnen lithologi-
schen Einheiten kdnnen wie folgt charakterisiert werden
(wobei aber hiufig auch Ubergangsformen vorkommen):
Die Nagelfluhhorizonte sind oberhalb 800 m ii. M. 10-20
m michtig, grobkieseig, relativ stark verfestigt, mit sub-
vertikalen Kliften, lokal weniger verfestigten Partien mit
Lasungserscheinungen; unterhalb 800 m noch 2-5 m
michtig, relativ wenig verfestigt, mit Gerdllen in Kies-,
Sandfraktion und sandig-karbonatischem bis sandig-
lehmigem Zement. Die horizontale Ausdehnung der Béin-
ke betrigt einige 100 m.

Die Sandsteine sind in zwei Typen, als harte, mittelgrob-
kornige, gekliiftete, 0,2-1 m michtige Banke sowie als
lockere, mittel- bis feinkornige (siltige), einige Zentime-
ter bis 15 m michtige Horizonte (vor allem im tieferen
Teil des Einzugsgebietes) verbreitet.
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7: Lauche und Thunbach/Malzingen
8: Murg/Aumihle
9: Murg/Frauenfeld

Die Mergel sind einige Zentimeter bis 10m méchtig, diinn
geschichtet (0,5-2 cm) und sandig-siltig-tonig bis tonig-
kreidig-kalkig ausgebildet.

Die Stisswasserkalke sind 0,5-5 m méchtig, entweder als
harte, dichte massige Bénke (dhnlich Malmkalken) oder
in mergelig-sandiger Varietdt ausgebildet.

Durch Beobachtung der Quellen, ihrer Austrittsstelle und
der Lithologie der Quell- und der Stanhorizonte konnte
fiir die lithologischen Einheiten folgende relative Klassie-
rung der Durchldssigkeiten vorgenommen werden:

Ksst(grob- mittelkirnig) * KNF > Ksgt(mittel-feinksrnig)

»Ksw. Keik >’KMergeI)KTcm

Durch die Ergiebigkeit der Quellen konnte mit Hilte von
speziell entwickelten Formeln die Durchléssigkeit der
betreffenden Quell- (bzw. Speicher-}horizonte entspre-
chend der lokalen lithologischen Situation bestimmt wer-
den. Die Mittelwerte der Bestimmungen ergeben folgen-
de Grossenordnungen der Durchlissigkeiten der einzel-
nen lithologischen Einheiten:

Ksstcgrab-mittelksrnig)” KNF >Ks w.Kalk

(1110 % m.s ) >(3.25 109 m.5) >(6.210°6m. ¢)
>KMergeI
>¢1.7210-6 m. )

Die Durchlissigkeit der feinkdrnigen Sandsteine konnte nicht direkt be-
stimmt werden, sie diirfte zwischen jener der Nagelfluh und des Silss-
wasserkalkes, in der Grdssenordnung von 1,0-10-5 m/s oder weniger
liegen.
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Die Durchlissigkeit der tonig-siltipen Mergel und der reinen Tone liegt
noch unter dem Wert der Mergel.

Nach einer Abschitzung mil Hilfe des Trockenwellerabflusses des Au-
bachs bei Fischingen betragt die mittlere Durchliissigkeit des Aubachge-
bietes als Ganzes rund 1,87 -10-5 m/s.

Alle diese Bestimmungen wurden mit Hilfe von adaptier-
ten Formeln durchgefithrt, angewandt auf die einzelnen
Quellen entsprechend der Theorie von Dupuit. Diese
Werte sind deshalb fiir die hydraulischen Systeme der be-
treffenden Quellen gidltig. Um Aussagen itber die Durch-
tassigkeit der Ablagerungen der OSM in ihrer gesamten
Ausdehnung zu gewinnen, sind weitere Untersuchungen
notwendig, welche naheren Aufschluss tiber die raumli-
che Verteilung der Durchlissigkeit und Porositét inner-
halb der Ablagerungen ergeben. Es muss aber als sicher
angenommen werden, dass inerhalb der einzelnen grund-
wasserleitenden (Speicher-)Horizonte durchlissigere und
undurchlissigere Partien, hervorgerufen durch Klitftung,
durch lokale Unterschiede der Sedimentation (Schiit-
tungsunterschiede, Stromrinnen) sowie durch lokale L&-
sungserscheinungen, bestehen. Deshalb muss angenom-
men werden, dass die Durchlissigkeit der aktiven hy-
draulischen Systeme der einzelnen Quellen grosser ist als
jene der umgebenden, nicht oder weniger einbezogenen
Gesteinspartien.

Aufgrund der Feldbeobachtungen kénnen ausserdem die
lithologischen Einheiten der OSM auch hinsichtlich threr
nutzbaren Porositiit, sowohl qualitativ als auch guantita-
tiv, durch Abschitzung der Gréssenordnung, klassiert
werden:

Speicher-
gesteine

(K = mittelgross): Psse>Pnpr*5-10%

Stauhorizonte

(K = klein): PS W Kalk*PMerget*Pron | jenach
lith. Aus-

oder PMerge! #PSW.Kaik>Pron bildung

Die Durchidgssigkeit und di¢ (nutzbare) Porositit stellen
nun Variablen dar, deren rdumliche Verreilung innerhalb
eines Gesteinsmassivs eine Eigenschaft des Grundwassers
charakterisiert und welche zudem zueinander in einer
Aquivalenzbeziehung stehen. Sie stellen deshalb in ihrer
rdumlichen Verteilung entsprechend der Definition von
L. Kiraly (1978) Hydrageoiogische Einheiten (HGE)
bzw. unités hydrogéologiques (UHG) dar [8].

Aus den vorangehend dargesteilten Beobachtungen und
Bestimmungen darf der Schluss gezogen werden, dass
auch zwischen der Anordnung der Ablagerungen ent-
sprechend den ausgewdhlten lithalagischen Einheiten
und der Verteilurng der Durchlissigkeit und der Porositiit
Aquivalenzbeziehungen bestehen. Dieser (lithologische
Parameter charakterisiert die rdumliche Ausdehnnng
(Form, Geometri¢) und Anordnung der Gesamiheit der
wasserleitenden (und speichernden) Gesteinskorper in-
nerhalb des Gesamtmassivs, er kann deshalb als Hydra-
geologische Einheit der Grundwasserleiter oder, bei
Kenntnis der Lage der lokalen Grundwasserspiegel als
Hydrogeolagische Einheit der Grundwasservaorkommen
bezeichnet werden. Somit stellt der lithologische Aufbau

%0

der OSM innerhalb des Aubachgebietes eine weitere Hy-
drogeologische Einheit dar, welche die Anordnung und
Ausdehnung der grundwasscrleitenden Schichten, be-
grenzt von undurchlidssigen Schichten, festlegi. '
Nach diesen Uberlegungen kénnen nun die Nagelftuh-
und Sandsteinhorizonte, welche gegenitber den dbrigen
Schichten durch eine gréssere Durchldssigkeit und Poro-
sitdt charakterisiert sind, innerhalb der lithologischen
Kartierung des Aubachgebietes qualitativ als grundwas-
serleitende und speichernde Horizonte, die iibrigen Abla-
gerungen hingegen als undurchlissige 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 iiber 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 mitberiicksichtigt, so kann aus der schema-
tisch dargestellten Situation (Figur 3) der Grundwasser-
leiter und -stauer eine (schematische) Anordnung der
Grundwasservorkommen gemiss Figur 4 gewonnen wer-
den.

Die Ablagerungen der OSM des Hornlischuttfichers bil-
den also einen Hydrogeolgischen Gesamtkomplex, beste-
hend aus durchlissigen Schichten, welche die einzelnen,
zum Teil zusammenhdngenden Grundwasservorkommen
darstellen und aus (relativ) undurchlissigen Schichten,
welche Trennungsflichen darstellen, in bestimmter, ge-
gebener Anordnung, so dass die einzelnen Grundwasser-
vorkommen nach unten (in vertikaler Richtung) durch
undurchlissige Grenzen sowie s¢itlich und nach oben ent-
weder durch freie Wasserspiegel oder eine undurchlissige
Schicht begrenzt werden. Diese Definition stellt eine Er-
weiterung der urspritnglichen Definition der Hydrogeo-
logischen Einheit HGE-5 nach L. Kiraly (1978) dar [8, 9].

Gemiiss der Theorte der Hydrogeologischen Einheiten ist
es nun moglich, iber die Kenntnis der Verteilung dcr
Durchlissigkeit (HGE-2), der Porositit (HGE-3) sowie
der Ausdehnung der Grundwasservorkommen (HGE-5)
und der Randbedingungen (HGE-4), Aussagen iiber die
hydrodynamischen Fliesssysteme (HGE-1) .bzw. das
hydrogeologische Gesamtsystem zu gewinnen.

Im Fall des Aubachgebietes kdnnen qualitativ folgende
Typen von Randbedingungen unterschieden werden (s.
Figur 3):

- Speisung entlang der Oberfliche der durchlissigen
Schichten durch Infiltration der Niederschldge, durch
Re-Infiltration eines Teils des Abflusses hiher liegen-
der Quellen (znm Teil erhoht durch untiefen Boden-
abfluss).
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- Speisung im Innern des Gesteinsmassivs durch Aus-
tausche fiiber dirckie Verbindungen innerhalb der
durchlissigen Horizonte infolge von Faziesiibergin-
gen oder durch Drainance (Zuflisse durch die trennen-
de undurchlissige bzw. semipermeable Schicht hin-
durch).

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

- Das Potential des Wassers an der Aunstrittsstelle einer
Quelle ist identisch mit der Kote des Austritispunktes
der Quelle.

Die hydrodynamischen Fliesssysteme kdnnen meist nur
mit Hilfe von Simulationsmodellen bestimmt werden,
doch kinnen die in den Ablagerungen der OSM des Au-
bachgebietes moglichen Prozesse aufgrund der darge-
stellten Beobachtungen und Uberlegungen qualitativ wie
folgt umschrieben werden: Das Wasser wird in den poro-
sen, durchidssigen Horizonten gespeichert; es wird ciner-
seits durch die undurchlissigen Horizonte entlang der
Gelandeoberfliche zum Austritt gezwungen (Quellen),
fliesst aber anderseits innerhalb des Gesteinsmassivs iiber
Zonen, wo diese undurchldssigen Horizonte fehlen, in
den néchst tiefer liegenden, porssen durchlissigen Hori-
zont ab, ohne aus dem Gestein auszutreten. Dicser ge-
schilderte Vorgang, welcher sich entsprechend der loka-
len Situation verschieden oft wiederholen kann, stimmt
auch mit den Beobachtungen im Aubachgebiet {iberein,

I
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Fig. 3 Darstellung der hydrogeologischen Verhilinisse in einem
Quellgrundwassergebiet der Oberen Sitsswassermolasse (schematisches
Querprofil).

Fig. 4
wassergebict der Oberen Silsswassermolasse (schematisches Querprofil,

Darstellung der Grundwasservarkommen in einem Quellgrund-

schraffiert: undurchlissige Horizonle: gestrichelt: Flache des freien

Grundwasserspiegels).
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indem die Quellen innerhalb des Einzugsgebietes beinahe
uniform verteilt sind und trotz der Abnahme der Mich-
tigkeit der grundwasserleitenden Horizonte eher eine Zu-
nahme der Haufigkeit und der Ergiebigkeit der Quellen
zur Talsohle hin zu beobachten ist.

Diese dargestellte Charakterisierung der hydrogeologi-
schen Verhiltnisse innerhalb der Ablagerungen der OSM
des Aubachgebietes und ihre Deutung in bezug auf die
Wasserzirkulation (Hydrodynamische Fliesssysteme)
stellt bewusst eine Vereinfachung der wirklichen Vorgén-
ge dar, Diese sind aber nur schwierig und unvolikommen
darstelibar, da innerhalb der grundwasserleitenden Hori-
zonte lnhomogenitdten und Anisotropien der Durchlis-
sigkeit und Porositat .infolge von (meist subvertikalen)
Kliiften, lokalen Schiittungsunterschieden (in der Ger6ll-
grosse) und lokalen in horizontaler Richtung verlaufende
Lasungserscheinungen bestehen, welche hachstens iber
indirekte Annahmen oder durch statistische Methoden
erfasst werden kénnen. Bei niheren Betrachtungen miiss-
te deshalb jeder grundwasserleitende Haorizont innerhalb
seiner rdumlichen Ausdehnung in mehr oder weniger
durchlidssige Zonen, mit Unstetigkeiten entlang von
Kluftzonen, unterteilt werden. Ausserdem sollle durch
Markierversuche versucht werden, die Abflusssysteme
der einzelnen Quellen, das von ihnen affektierte Einzugs-
gebiet experimentell zu bestimmen.

Hydmgeologie der quartiiren Ablagerungen

Die Lockergesteinsablagerungen sind zum grdssten Teil
glazialer, fluvioglazialer und tejlweise 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 (Aumiihle) vorhanden.
Der Grundwasserleiter wird aus einem fluvioglazialen bis
alluvialen Schotter gebildet. Dieser stellt neben Mordnen
und Seeablagerungen die hauptsichlichste Filllung der
durch Gletscher und randglaziale Abfliisse erodierten
Tal- (Fels-)Sohle dar. Es sind deshalb im Murgtal iiber-
tiefte Abschnitte {Becken und Rinnen) mit méchtiger Se-
dimentfiillung sowie dazwischen liegende Schwellenzo-
nen mit nur geringmichtiger (oder fehlender) Sediment-
fiillung vorhanden. Aufgrund der Morphologie der Fels-
sahlelassen sich innerhalb des Murglales folgende Talab-
schnitte unterscheiden: Oberlauf der Murg, Abschnitt Fi-
schingen (Ortschaft Murg) bis Dussnang: Geringe Uber-
tiefung der Felssohle, schmale Talrinne, geringe Grund-
wassermichtigkeit.

Abschnitt Dussnang-Wis (Anwil): Tiefste Talrinne infol-
ge Zugehorigkeit zum randglazialen Abflusssystem (Ab-
fluss der Schmelzwisser aus Richtung Thur zum Entwiés-
serungssystem der Toss) mit grosster Michtigkeit des
Grundwasserleiters {maximal 50 m Schotter) bei Duss-
nang.

Schwellenzone von Wiezikon his Horben: Glazial wenig
erodierte Talenge, an welche sich talabwirts das Zungen-
becken von Sirnach bis Miinchwilen anschliesst.
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Abschnitt Sirnach (Biifelden)-Miinchwilen: Breiter, je-
doch relativ flacher Talquerschnitt, chemaliges Zungen-
becken.

Abschnitt Miinchwilen-St. Margarethen: Weiteres Zun-
genbecken, durch den Molassesporn bei Miinchwilen
vom oberen Zungenbecken abgetrennt, bildet den breite-
sten Talguerschnitt des Murgtales.

Abschnitt St. Margarethen (unterhalb Ortschaft Murg-
tal) bis Wingi (Dorf): Durch unterhalb der Ortschaft
Murgtal anstehende Molasseschwelle vom oberhalb lie-
genden Talabschnitt abgetrennt, durch eine Anderung
der Talrichtung von SN nach OW sowie durch eine
schmale, glazial wenig bearbeitete Talrinne charakteri-
siert.

Abschnitt Wingi (Dorf) bis Aumiihle: Der von SO nach
NW verlaufende Talabschnitt zeigt einen flachen Tal-
querschnitt mit sehr geringer Ubertiefung. Bei der flach
verlaufenden Talsohle kommt deshalb der Lage des ur-
spriinglichen, vor der Korrektion bestehenden, zum Teil
in den Fels erodierten Murglanfes grosse Bedeutung be-
ziiglich der Lage und Nutzung der einzelnen lokalen
Grundwasservorkommen zu.

Die Felsunterlage besteht aus Schichten der Oberen Siiss-
wassermolasse, wobei von Dussnang talabwirts die Mer-
gel- und Sandsteinschichten zunechmen, gleichzeitig die
Nagelfluhhorizonte zuriicktreten und nur noch im Be-
reich der Schwellenzonen anzutreffen sind.

Die undurchidssige Sohle des Grundwasserleiters wird
entweder durch anstehenden Molassefels, Grundmoridne
oder Seesedimente gebildet.

Deckschichten, bestehend aus feinkdrnigen Ablagernn-
gen, sind talabwirts unterhalb Dussnang in geringmich-
tiger Ansbildung (0,5-3 m) fast iiberall vorhanden. Sie
bewirken lokal gespannte Grundwasserspiegel (im Gebiet
von Sirnach-Miinchwilen, zwischen Rosental und Win-
gi). _

Die Durchidssigkeit 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 - 104 m/s
(Bohrung 113 St. Margarethen) und 1,76 - 10! m/s (P. W,
Wiezikon); fiir das Murgtal zwischen Dussnang und
Wingi diirfte im Mittel rund 2-1073 m/s angenommen
werden.

Ein Vergleich dieser in situ bestimmten Durchléssigkeits-
werte mit den aus den Modellsimnlationen (nach erfolg-
ter Eichung im stationdren Zustand) hervorgehenden
Werten, welche Mittelwerte je eines Teilelementes dar-
stellen, zeigt fiir das Grundwassergebiet von Dussnang-
Wingi eine Ubereinstimmung innerhalb der Gréssenord-
nung [13].

Nach den Ergebnissen der direkten Bestimmungen durch
Auswertung der Pumpversuche im instationdren Zustand
(Formel von Theis usw.) sowi¢ nach Abschitzung mit
Hilfe der Korngrosse, diirfie die nutzbare Porositil des
Grundwasserleiters zwischen Dussnang und Miinchwilen
5-10%, im Bereich von Rosental-Wingi-Murkart bis
25 % betragen.

Die Grundwassermdichtigkeit betrigt bei Dussnang maxi-
mal 42 m (Fassung Kurhaus}, nimmt anschliessend gegen
die Schwellenzone Wiezikon-Horben bis auf einige Me-

92

ter ab, erreicht im Becken von Biifelden-Sirnach 5-14 m
(Fassungen von Eschlikon, Sirnach und Miinchwilen), im
Becken von Miinchwilen-5t. Margarethen 3-5m. Im an-
schliessenden Talabschnitt ab Murgtal~Rosental bis nach
Frauenfeld (Aumithle) sind nur noch Grundwasserméch-
tigkeiten von einigen bis 1 m vorhanden.

Das Grundwasser wird durch die Infiltration der Nieder-
schlige in der Talsohle, durch seitliche Hangzufliisse so-
wie je nach Talabschnitt in unterschiedlichem Masse,
durch [nfiltrationen der Murg gespeist.

Die Grundwasservorkommen des Murgtales werden von
Dussnang bis Murkart (oberhalb Frauenfeld) genutzt.
Giinstige Verhdltnisse fir eine Nuizung sind dabei im
Abschnitt Dussnang bis Wis (oberhalb Wiezikon) und im .
Abschnitt Biifelden-Sirnach-Miinchwilen vorhanden.
Ungiinstige Verhdlinisse fir eine Nulzung bestehen im
unteren Talabschnitt ab der Ortschaft Muorgial (Rosen-
tal) bis nach Murkart, da der Grundwasserleiter von ge-
ringer Ausdehnung und Michtigkeit ist und deshalb die
Murginfiltration im Verhdéltnis grosser als der iibrige
Grundwasserzufluss ist. _

Eine Ausdehnung der Nutzung mit Hilfe der bestehenden
Fassungen ist im Abschuitt Biifeldeu-Sirnach-Miinch-
wilen méglich. Fiir neue Fassungen bestehen im Ab-
schnitt Dussnang bis Wis die giinstigsten Voraussetzun-
gen.

Eine Grundwasseranreicherung wire vor allem im Raum
Biifelden, im Bereich der Fassungen von Eschlikon, Sir-
nach und Miinchwilen (Kirchenfeld) sinnvoll, da hier
eine sehr grosse MNutzung, sowie die Méglichkeit einer
zusitzlichen Speicherung besteht.

In den Seitentilern zum Murgral (Liitzelmurgsystem, Lit-
tenheidertal, Lanchetal, Thunbachtal) sind entlang der
Talsohlen nor Grundwasserleiter von relativ geringer
Michtigkeit (zwischen 5-10 m, um 20 m im Maximum)
vorhanden, welche zudem infolge des oft inhomogenen
Aunfbans und des (neben der Kiesfraktion) vorhandenen
grossen Anteils an feink6rnigen Ablagerungen (Fein-
sand, Silt oder Lehm) oft nur eine geringe Durchlissig-
keit (von 2-10-% m/s bis ca. 5-10~* m/5) aufweisen. Es
sind deshalb in diesen Grundwasserleitern, welche zur
Hauptsache Rinnenfiillungen (teilweise auch Seeablage-
rungen) darstellen, je nach lokaler Ausdehnung, Mich-
tigkeit und Durchlissigkeit im allgemeinen nur Fassun-
gen mit Entuahmemengen von 100-600 //min moéglich.
Die Nutzung der gquartiren Grundwasservorkommen
ausserhalb der Talsohlen, in Morinen, Schotterterrassen
oder seitlichen Rinnenfiillungen erfolgt meistens durch
Quellen, welche eine Ergiebigkeit in der Gréssenordnung
von 5-50 //min aufweisen. Bei Grundwasservorkommen
in Rinnenfiillungen sind aber auch Grundwasserfassun-
geu mit Vertikalschédchten méglich, wobei aber die Ergie-
bigkeit relativ klein ist, in der Gréssenordnung von 200-
400 I/min.

Hydraologie

Fiir das Studium der hydrologischen Grégssen der Was-
serbilanz wurden die Einzugsgebiete der Murg bis Wingi
(F = 78,0 km?) und des Aubachs bis Fischingen (F = 3,82
km?) ansgewidhlt (s. Figur 1). Beide Einzugsgebiete {Test-
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gebiete der Landeshydrologie) bestizen eine auf dem
Felsuntergrund aufliegende Messstelie, was die Erfas-
sung des Gesamtabflusses erlaubt [14]. Fiir beide Ein-
zugsgebicte wurde der Gebietsniederschiag aus dem
arithmetischen Mittel des Niederschlags [15] der gepriif-
ten sieben Basisstationen (Aadorf, Au, Eschlikon, Fi-
schingen,” Hunzikon, Tinikon, Tannegg) unter Beriick-
sichtigung der Hohenabhingigkeit bestimmt (durch line-
are Regression), so dass eine mdglichst reprisentative Er-
fassung der zeitlichen und riumlichen Verteilung des
Nicderschlags gewihrleistet ist.

Die Gebietsverdunstung wurde indirekt, als Restgrésse
aus der Jahreswasserbilanz bestimmt [13]. Die weitére
zeitlich Verteilung der Jahres(brutto)-Verdunstung er-
folgte entweder entsprechend den gemessenen Relativ-
werten des Wasserbilanzschreibers [16, 13], oder als Rest-
grisse 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 Moglichkeiten die genauest mégliche Erfas-
surig sowohl der Gebietsverdunstung als auch der Ab-
flussreserve fiir Monatswerte.

Die monatlichen kombinierten Wasserbilanzen der bei-
den Einzugsgebiete sind zusammenfassend fiir die hydro-
logischen Jahre 1973-1975 durch Siulendiagramme (Fi-

)
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gur 5 und 6) dargestellt. Diese Siulendiagramme stellen
fiir die Monatssummen A die allgemeine Wasserbilanz-
gleichung in der Form: AN=AV+AA+ AR dar.
Darin sind die Manatssummen des Niederschlags (AN},
des Nettoniederschlags (AN-AV = AA + AR) sowie
der (Abfluss-) Reservedinderung (AR) durch Treppen-
kurven dargestellt. Die Werte der Verdunstung (A V) und
des Abflusses (A A} 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
Niederschlagshohe abhangig ist, was auf eine Abhingig-
keit der reellen Evapotranspiration von der verfiigbaren
Feuchtigkeitsreserve im ungesittigten Boden zuriickzu-
fithren ist.

In entprechender Weise sind auch die hydrologischen
Jahresbilanzen der Einzugsgebiete der Murg bis Wingi
fiir die hydrologischen Jahre 1954-1978 und des Aubachs
bis Fischingen flir 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 dhnlichen 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
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durch einen hoheren Abfluss praktisch ausgeglichen
wird, was sich auch in der Ahulichkeit der Kurven des
Niederschlags und des Nettomederschlags zeigt.

Wihrend der beobachtetenr 25 Jahre variiert innerhalb
des Einzugsgebietes der Murg bis Wangi 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
19735); die entsprecheunden Mittelwerte der 25 Jahre betra-
gen 706 mm fir die Verduustung, 716 mm fir den Ab-
fluss und 1423 mm fiir den Gebietsniederschlag. [Fiir das
Einzugsgebiet des Aubachs lauten di¢ entsprechenden
Betrige der beobachteten sechs Jahre: Verdunstung 619
mm (1977) - 800 mm (1974), Mittel = 723 mm; Abfluss
709 mm (1976) - 1306 mm (1978), Mittel = 1010 mm; Ge-

bietsniederschlag 1458 mm (1976) -2011 mm (1975), Mii--

tel = 1735 mm.]

Die Betrdage der Jahresverdunstung liegen somit relativ
hoch, wobei aber zu beachten ist, dass durch die ange-
wandte Methode der méglichst reprasentativen Bestim-
mung des Gebietsniederschlags hthere Werte als bei den
fiblichen Bestimmungeu resultieren.

Simulation der Grundwasserverhiltnisse des Murgtales
mit Hilfe eines mathematischen Grundwasserstromungs-
models

Das Gruudwasservorkommen entlang des Murglaufes
von Dussnang bis Wingi wurde durch ein mathemati-
sches Strémungsmodell (Finite-Element-Methode) darge-
stellt (&, 18 19]. Das grosse hydrologische Einzugsgebiet
ausserhalb des Grundwasservorkommens machte die Er-
arbeitung einer spezicllen Methode zur Abschidtzung der
seitlichen Zuflisse notwendig (Methode der maximalen
seitlichen Iufiltrationsraten q;; ,a4). Dabei wird das hy-
drologische Einzugsgebiet ausserhalb des zur Modellsi-
mulation ausgew#hlten Grundwassergebicies (Figur 1)
entlang der Modellgrenze in Teileinzugsgebiete (anstos-
send an die Elementseiten der Grenzelemente) aufgeteilt.

Anschliessend wird entlang der Modellgrenze entspre-
chend den betreffenden anstossendeu Elementseiten und
den lokalen hydrogeologischen Verhiltnissen eine Infil-
trationsfliche fesigelegt (siehe schematische Darstellung
in Figur 8 und 9):

Entsprechend dieser Infiltrationsfliache Fi ;= L -t, der lo-
kalen Durchlissigkeit K (bzw. Transmissivitdt T=K.1)
und dem hydraulischen Gradienten i (nur in der Grossen-
ordnung abschitzbar) wird die im betreffenden Bereich
des (Modell-)Grundwasservorkommens mdgliche maxi-
male Infiltrationsrate (und damit der maximale seitliche
Zufluss zum Grundwasser) wie folgt definjert:

Qg max(m¥e)= K Fp=KiLe=Til

Wird nun noch der eutsprechende, fiir die betreffende
Teileinzugsgebietsfliche Fg;;, mogliche maximale Ge-
samtzufluss Qz,o = Feinz Nueno betrachtet, so ldsst sich
der seitliche Zufluss zum Grundwasser ;; (Infiltration)
durch folgende zwei Beziehungen festlegen:
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® Qz,51=Nnetto FEinz= QZ oherirdisch+ Cint
& q;,<q = KiF, oy

inl. max

Werden nun dicse beiden Gleichungen durch die Fldche
des Teileinzugsgebietes dividiert, so erhilt man die fol-
genden Ausdricke:

aus Gleichung 1:

QZ ot _ Nnetto " FEinz _

- = OZ oberirdisch + Oinf
FEin2 FEinz

FEinz FEinz

& N etlo =9Zoberirdisch T Qint

aus Gleichung 2.
0inl Qinf.max - K Fing
FEinz  FEinz = FEinz
F.
. . inf
€ a;y< dinfman =K - ’
Einz

.

Ok-Terrain

L o La

Fig. 8 Secitliche Zufliisse zum Grundwassergebiet aus seitlich angren-
zenden Seitentalern (Schema zur Aufieilung der Infilirationsfliche des
Talquerschnities auf die einzelnen Flementseiten).

Wobei:

L. Ly, Ly: Linge der Elementseite entlang der Grenzlinie der entspre-
chenden'Elemente €, E;, E;.

ty, b, ty: mitilere Tiefe der entsprechenden, mit der Infiltrationsfiache”
flichengleichen Rechiecke Fy, Fy, Fy, mit der Linge L, bzw. Ly, L,.

Fig. 9 Schematische Darstellung der seitlichen Infiltration bei Tal-

flanken ohne Fluss (Schema zur Aufteilung der Infiltrationsfliche der

Hangzuflisse auf die einzelnen Elementseiten).

Wobei:

Lo Loz, Loy, Lyt Liinge der Elementseite entlang der Grenzlinie der
esprechienden Elemente Ey .y, E, 5, E,, E,. )

{n-1 L 3y 14-1- b2 Ausdehnung in die Tiefe der subvertikalen bis vertika-
len Infilirationsflichen Fy 3. Fy 3, Fy_y, Fae
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Damit konnen nun die Infiltrationsraten g;,r bZw. Qins max
ausgedriickt in [mm/Tag) oder [m/s] direkt mit dem Net-
toniederschlag N, verglichen werden:

Qinrmax Stellt dabei die maximale «lame d’eau» oder
«Wasserhohe» dar, welche fiir ein Teileinzugsgebiet Fg,,
mit der Eintrittsflache F;; ins Grundwassergebiet (Mo-
dellgebiet) infiltrieren kann. (Wie aus der Gleichung |
hervorgeht, ist die Rate des Gesamtabflusses q,, immer
mit dem Nettoniederschlag identisch.) Mit Hilfe dieser
beiden Beziehungen wird die Bestimmung der seitlichen
Zufliisse nach folgenden Uberlegungen durchgefiihrt:

- Ist der Betrag des Nettoniederschlags N, kleiner
oder gleich der maximalen Infiltrationsrate ¢ ¢pa, und
ist kein oberirdischer Abfluss vorhanden, so wird ange-
nommen, dass fiir das bewreffende Teileinzugsgebiet der
gesamte  Abfluss infiltriert, und es wird somit:
Nietio = Qinr 2€s€LZL

- Ist der Betrag des Nettoniederschlags N, kleiner
oder gleich der maximalen lufiltrationsrate Qyrmay und
ein bekannter oberiridischer Abfluss Qz guericdiccn VOrhau-
den, so wird angenommen, dass fiir das betreffende Teil-
einzugsgebiet nur der nicht oberirdisch abfliessende An-
teil des Gesamtabflusses infiltriert und es wird somit N,_
to~ 92 aberirdisch = Jinr BESELZL.

- st der Betrag des Nettoniederschlags N, .., grosser als
die maximale Infiltrationsrate Qin nax» 50 wird, falls kein
oberirdischer Abfluss bekannt ist, die Infiltration des be-
treffenden Teileinzugsgebietes gleich der maximalen Ju-
filtrationsrate gesetzt, somit wird 4,y = Qinrmax-

- Ist der Betrag des Nettoniederschlags N, ., grosser als
die maximale Infiltrationsrate q;,; max und ein bekannter
oberirdischer Abfluss Qz jyerirdisch Yorhanden, so wird zur
Kountrolle die Differenz (Neo-Qz oberirdiscn) Sebildet.
Falls diese Differenz grosser als die maximale Infiltra-
tionsrate ist, so wird die seitliche Infiltration g, r= Qs
max SEsetzt, ist sie kleiner, so wird die seitliche Infiltra-
tion gleich dieser Differenz gesetzt und somit wird
Qinf = Npetro=47 obericdisch-

[Um g;,r zur Eingabe im Modell verwenden zu kgnnen,
muss der Wert von g;,; entweder mit der zugehorigen
Teileinzugsgebietsflache Fg;,, oder mit der Teileinzugs-
gebietsflache pro Lingeneinheit der Grenzlinie Fg;,/
L; = B, multipliziert werden.]

Nach dieser Methode wurden die bei Simulationen im
stationdren Zustand zur Eingabe erforderlichen Randbe-
dingungen entlang des Modellrandes (in Form vou Zu-
flussmengen) bestimmt. [Fir die Bediirfnisse der Modell-
simulatioven wird der stationiire Zustand als eine Zeit-
spanne innerhalb des hydrologischen Kreislaufes ohne re-
sultierende Reserveinderung definiert. Die einzelnen
Grossen der Wasserbilanz werden dabei als Mittelwerte
dieser Zeitspanne bestimmt].

Die lufilirationen der Murg innerhalb des Modellgebietes
wurden entweder auch iber die Eingabe voun Infiltra-
tionsraten (in Abschuitten ohne direkte hydraulische Be-
ziehung zum Grundwasser) oder durch die Eingabe voun
Wasserspiegelhdhen (Hohe des Murgspiegels) berlck-
sichtigt.

Mit Hilfe dieser Modellsimulationen im stationiren Zu-
stand war es nun moglich, die Verteilung der Transmissi-
vititen (Durchlissigkeiten) 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 gepriift. Die Modellbilanz ergibt
durch den simulierten stationdren Zustand (vom 19./20.
Mairz 1974) folgenden Aufschluss iiber die Speisung des
Grundwasservorkommens: 32% der Speisung erfolgte
durch die Infiltration der Niederschisge in der Talsohle,
48 % durch seitliche Zufliisse, 20% durch direkte oder
indirekte Infiltration der Murg.
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