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0. Vorbemerkungen

Die Hydrogeologische Kartierung des Landes Baden-Wiurttembeg hat das Ziel, im Interesse der Wasser-
wirtschaft eine Dokumentation des Kenntnisstandes Uber die Grundwasservorkommen des Landes zu
schaffen.

Sie ist eine Gemeinschaftsarbeit von Geologen, Hydrologen und Wasserwirtschaftlern unter Einbezie-
hung weiterer Fachrichtungen wie z.B. der Meteorologie.

Die Ergebnisse der Hydrogeologischen Kartierung sind Grundlagen fir wasserwirtschaftliche Planung
und dienen in erster Linie der Sicherstellung der Wasserversorgung.

Die Untersuchungen erfolgen in der Regel in zwei Stufen:
1. Sammeln und Auswerten der vorhandenen Unterlagen und Kenntnisse, Darstellen der Ergebnisse und
Aufzeigen noch zu klarender Fragen

2. Durchfuhren gezielter Untersuchungen zur Beantwortung der Fragen aus der ersten Stufe mit dem Ziel
einer Grundwasser-Bilanzierung und der Méglichkeit, die menschlichen Eingriffe in den Wasserhaus-
halt aufeinander abzustimmen.

Das bedeutendste Grundwasservorkommen des Landes Baden-Wirttemberg ist der zu ihm gehérende
Teil des Oberrheingrabens. Dieser wird fur die Hydrogeologische Kartierung in acht Bereiche aufgeteilt,
die von Norden nach Siiden folgende Bezeichnungen haben:

Rhein — Neckar — Raum

Speyer — Karlsruhe

Raum Rastatt

Buhl — Offenburg

Raum Lahr

Freiburger Bucht

Kaiserstuhl — Markgraflerland

Dinkelberg — Hochrhein

PNOO AN

Die hier vorgelegte Hydrogeologische Karte des Bereiches Biihl — Offenburg beinhaltet im wesentlichen
den Kenntnisstand der ersten Untersuchungsstufe. Zusatzliche Untersuchungen wurden auf dem Sektor
der Hydrochemie sowie in Form geoelektrischer und geophysikalischer Einbohrlochmessungen durchge-
fahrt.

Die Arbeiten wurden im Jahre 1974 in Angriff genommen. Hydrogeologische oder hydrologische Literatur,
auf die sich die Untersuchungen hétten stiitzen kénnen, war — abgesehen von zwei Dissertationen
(TANGERMANN 1973; ZELLENTIN 1972) — nicht vorhanden; jedoch standen zahlreiche Gutachten und
die Gebletserfahrungen von Angehérigen des Geologischen Landesamtes (BARTZ, HUTTNER, HUM-
MEL, LEIBER, MAUS, SAUER, STRAYLE, WENDT, ZWOLFER) zur Verfligung. Ferner lagen die Ergeb-
nisse eines 1961—1969 vom Wasserwirtschaftsamt Offenburg und Geologischen Landesamt durchge-
fuhrten Untersuchungsprogrammes fir Grundwasser-ErschlieBungen und Grundwasser-Untersuchun-
gen in der Rheinebene zwischen Memprechtshofen und Altenheim vor (geologische Bearbeiter HUTT-
NER, STRAYLE).

Die Gliederung des Hauptgrundwasserleiters (quartdre Rheingrabenfiillung) erfolgte aufgrund der im
nérdlich angrenzenden Kartiergebiet (Raum Rastatt) geleisteten Vorarbeit (STRAYLE 1978), der wieder-
um die quartarstratigraphischen Arbeiten von BARTZ (1960, 1974, 1976) zugrunde lagen.

Fir das Grenzgebiet entlang des Rheins wurden Unterlagen der Société de la Carte Géologique d’Alsace
et de Lorraine, Strasbourg, die J. J. OBERLIN freundlicherweise zusammenstellte, mitverwendet.

Zur Geologie des praquartéren Untergrundes im Rheingraben konnte auf-Arbeiten aus der Erddigeologie
(BREYER 1974, BREYER & DOHR 1967, DOEBL 1970, MASCHEK 1955, WIRTH 1962) zuriickgegriffen
werden. An geologischen Kartenunterlagen standen im wesentlichen nur die Manuskriptblatter 1 : 25 000
von FAULER zur Verfiigung.

Die Beurteilung der langfristigen meteorologischen und hydrologischen Zusammenhénge basiert auf
Messungen des Deutschen Wetterdienstes, veréffentlicht in den Monatlichen Witterungsberichten des
Wetteramtes Freiburg sowie Beobachtungen der Wasserstande und Abflisse der Oberflachengewéasser
und des Grundwasserstandes seit Jahrzehnten, veréffentlicht im Deutschen Gewéasserkundlichen Jahr-
buch, Sonderheft Land Baden-Wurttemberg.

Sonderuntersuchungen der Landesanstalt fir Umweltschutz, Institut fir Wasser- und Abfallwirtschaft, tru-
gen ausgehend von der Analyse der Lysimetermessungen in der Rheinebene zur Berechnung der Grund-
wasserneubildung aus Niederschlag bei (l. u. Il. Bericht 1975).



Die hydrologische und limnologische Funktion der zahlreichen Baggerseen in der Rheinebene wurde in
zwei Berichten der Landesanstalt fir Umweltschutz, Institut fir Wasser- und Abfallwirtschaft, in den Jah-
ren 1975 und 1977 beurteilt.

Umfang und Auswirkung der Acher—Rench—Korrektion schildert eine Denkschrift des Wasserwirt-
schaftsamtes Offenburg aus dem Jahre 1967.

Zahlreiche zum Teil noch laufende Untersuchungen der Wasserwirtschaftsverwaltung des Landes Ba-
den-Wiirttemberg untersuchen die Auswirkungen des Rheinausbaus.



1. Einleitung

1.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt im mittleren Oberrheingraben (siehe Indexkarte Umschlagseite 2) zwi-
schen Greffern (Rhein-km 320) — Leiberstung im Norden und MeiBenheim (Rhein-km 270) — Nieder-
schopfheim im Siiden. Es deckt sich anndhernd mit der Landschaft der Ortenau. Seine Nordgrenze tiber-
lappt sich teilweise mit der bereits erschienenen Hydrogeologischen Karte des Raumes Rastatt. Die Siid-
grenze fallt zusammen mit der Stidgrenze der TK 50 Blatt L 7512 Offenburg. Die Bearbeitungsgrenze im
Osten markiert die Gebirgsrandverwerfung, die das Grundgebirge des Schwarzwaldes gegen die Vorber-
ge absetzt. Westliche Darstellungsgrenze ist grundsétzlich der Rhein. Allerdings greifen die hydrogeologi-
schen Schnitte, die Darstellungen der Quartérbasis, der Grundwassermachtigkeit und der Transmissivi-
tatsverteilung noch auf franzésisches Staatsgebiet iiber.

Die hydrogeologischen Untersuchungen beschranken sich auf das Verbreitungsgebiet der quartaren Lok-
kergesteinsfiillung des Oberrheingrabens entsprechend ihrer Giberragenden hydrogeologischen Bedeu-
tung im Vergleich zum Festgesteinsbereich des Grundgebirges und der Vorbergzone des Schwarzwal-
des. Die Lockergesteine nehmen einschlielich der I168bedeckten Randzone eine Flache von rund
650 km? auf insgesamt elf MeBtischblattern (7213 Lichtenau — Scherzheim, 7214 Sinzheim, 7312 Kinzig-
miindung, 7313 Rheinau, 7314 Biihl, 7412 Kehl, 7413 Appenweier, 7414 Oberkirch, 7512 Neuried, 7513
Offenburg, 7514 Gengenbach) ein.

Die hydrologischen Untersuchungen erfassen die Bereiche der Rheinaue, der Niederterrasse und der
Kinzig—Murg—Niederung mit insgesamt rund 500 km?®.

Der Festgesteinsrahmen interessiert nur insoweit, als er mit seinem unterirdischen Zustrom den Grund-
wasserhaushalt der Lockergesteinsfiillung des Oberrheingrabens beeinfluBit.

1.2 Geologisch-hydrogeologischer Uberblick

Der zwischen Schwarzwald und Vogesen eingebrochene Rheingraben besteht aus zahllosen, durch Ver-
werfungen gegeneinander abgesetzten Einzelschollen. In ihm blieben mesozoische Schichten (Bunt-
sandstein, Muschelkalk, Keuper, Jura) erhalten, die auf den Randgebirgen langst abgetragen sind. Wéh-
rend des Einsinkens lagerten sich im Graben machtige tertidre Schichten ab. Die Verfilllung setzte sich
wahrend des Eiszeitalters (Quartér; Pleistozan) fort durch die vom Rhein antransportierten alpinen Kiese
und Sande, die sich in der 6stlichen Grabenhélfte mit den Kies- und Sandschittungen der Schwarzwald-
flisse verzahnen.

Die méchtige eiszeitliche Kiesfiillung des Rheingrabens ist der Hauptgrundwasserleiter des Untersu-
chungsgebietes. Er endet nicht durchweg an der (markanten) morphologischen Ostgrenze der Rheinebe-
ne, sondern greift teilweise noch in die 16Bbedeckte Vorbergzone hinein, allerdings mit stark verminderter
Durchlassigkeit und Machtigkeit.

Die Vorbergzone besteht hauptséichlich aus mesozoischen Randschollen, die beim Einsinken des
Rheingrabens in unterschiedlicher Héhenlage hangengeblieben sind. Sie ist entsprechend uneinheitlich
aufgebaut. Auch hinsichtlich der Grundwasserfiihrung ist sie ungleichwertig, im Untersuchungsgebiet ins-
gesamt von untergeordneter Bedeutung.

Dies gilt auch fir die in die Rheinebene ausmiindenden Schwarzwaldtéler (Kinzigtal, Renchtal). Ihre
Miindungstrichter sind zwar von machtigen Kiesschiittungen verfiillt; diese fiilhren aber wegen ihrer gro-
Benteils geringen Durchlassigkeit relativ wenig Grundwasser.

Die Schwarzwaldfliisse selbst sind jedoch fiir die Grundwasserneubildung in der Rheinebene von erheb-
licher Bedeutung, da sie streckenweise nach ihrem Eintritt in die Ebene ins Grundwasser einspeisen (sie-
he Kap. 4.5.6).

Ostlich der Schwarzwaldrandverwerfung erhebt sich das Grundgebirge des Schwarzwaldes (variscische
Granite und &ltere Gneise), in das bei Berghaupten eine Oberkarbon-Scholle eingeschuppt ist und auf
dem nordostlich Offenburg und siidostlich Achern Rotliegendporphyre liegen. Es ist im allgemeinen ge-
ring durchléssig. Mit einem nennenswerten unterirdischen ZufluB von dort braucht daher nicht gerechnet
zu werden, so daB eine Einbeziehung in das Untersuchungsprogramm nicht erforderlich war.






2. Geologie und Hydrogeologie

2.1 Geologische Einheiten
(siehe Karte 1)

Die in Karte | eingetragenen Grenzen der geologischen Einheiten des Festgesteinsrahmens (Grundgebir-
ge und Vorbergzone) sowie der quartdaren Rheingrabenfiillung mit den geomorphologischen Einheiten
Rheinaue, Niederterrasse, Kinzig—Murg—Niederung, LéBterrassen und den Schwarzwaldtalern sind teil-
weise stark vereinfacht Manuskriptblattern von FAULER (1948) entnommen.

Der tektonische Bau des 6stlichen Rheingrabenrandes ist in der Kartendarstellung ebenfalls stark verein-
facht (abschnittsweise nur mit der Gebirgsrandverwerfung) wiedergegeben. In Wirklichkeit diirfte hier, wie
im nordlich anschlieBenden hydrogeologischen Kartiergebiet Raum Rastatt, ein komplizierter staffelférmi-
ger Abbruch iber mehrere z.T. antithetische Schollen vorliegen, der aber mangels tiefreichender Bohrauf-
schlusse nicht ndher bekannt ist.

Von der Grabenmitte sind aus Erdéibohrungen mehrere Verwerfungen bekannt. Wie die hydrogeologi-
schen Langsschnitte 2 und 3 und die Querschnitte 5 und 8 zeigen, ist dieser Bereich in Teilschollen zer-
legt. Von diesen tektonischen Strukturen wurde in Karte | nur eine gréBere langs der Linie MeiBenheim —
Ichenheim — Hesselhurst — Willstétt — Kork streichende Verwerfung dargestellt (vgl. hierzu Kap. 2.4).

2.2 Vorbergzone

Im Randabschnitt zwischen Rench und Acher liegt méachtiger L6B z.T. noch auf dem Grundgebirge des
Schwarzwaldes und verhiillt den Bau der Vorbergzone. Die Festgesteins-Obergrenze scheint hier unter
dem Niveau der Rheinebene zu liegen. Die in Schnitt 3 gegebene Darstellung ist deshalb unsicher. Im
nordlich anschlieBenden Vorbergzonen-Abschnitt taucht an einer Stelle Lias (Unterer Jura) unter der
quartaren Verhillung auf (Erlenbad 6stlich Achern). Bei Ottersweier wurde er unter geringméachtiger L68-
Uberdeckung erbohrt. Im Gbrigen ist auch von diesem Abschnitt nicht bekannt, welche mesozoischen Se-
dimente die Randschollen aufbauen. Die hydrogeologischen Schnitte 1 und 2 kénnen daher den Bau der
Vorbergzone nur ungenau wiedergeben.

Karte | zeigt, daB in der nur in einem sehr schmalen Streifen aufgeschlossenen Vorbergzone in Langser-
streckung von SSW nach NNW immer jlingere Schichten anstehen: von Buntsandstein Gber Muschelkalk,
Lias bis zu vorpliozdnem Tertiar (nordéstlich Biihl knapp auBerhalb des Untersuchungsgebietes). Die
groBten Tertidarméchtigkeiten im angrenzenden Grabenbereich sind danach NW Buhl zu erwarter.

Die Méachtigkeiten des Buntsandsteins und des Muschelkalks bei Niederschopfheim betragen rund 200 m
bzw. rund 100 m. Keuper ist nur aus Erdélbohrungen im Graben (z.B. Appenweier 1) bekannt. Auch Dog-
ger-Vorkommen sind von der Vorbergzone nicht bekannt; erst weiter westlich auf der éstlichen Graben-
Hochscholle wurde er in mehreren Erdélbohrungen nachgewiesen.

Wahrend der Hochglazialzeiten wurden aus den Kiesflachen der Rheinebene groBe L6Bmassen ausge-
weht und in der Vorbergzone aufgehauft mit Machtigkeiten bis Gber 25 m (Bohrung 0 58). Nach FAULER
(1936) kann zwischen einem alteren (RiB-) und einem jingeren (Wirm-)L68 unterschieden werden. In
den Warmzeiten kam es infolge Entkalkung zur Bildung von L6Blehm, der z.T. verschwemmt ist. Am Rand
der Rheinebene verzahnen sich die Lésse mit dem Oberen Kieslager (vgl. Schnitte 5 und 6).

2.3 Entstehung und tertidre Verfiillung des Oberrheingrabens

Die Grabenbildung begann im Eozén (Alttertiar) zunachst als flexurartige Einsenkung und fiihrte infolge
fortschreitender Zerrung zum Einbruch. In dem zeitlich und rdumlich unterschiedlich schnell einsinkenden
Graben wurden die gegeneinander verstellten mesozoischen Schollen von méchtigen tertidren Sedimen-
ten Ubrdeckt. Bruchhafte Einsenkung, Sedimentation und auch Abtragung liefen dabei im Grabenbereich
gleichzeitig ab. Die durch Erddlbohrungen nachgewiesenen limnischen und marin(-brackischen) Ablage-
rungen des Obereozéan bis Oberoligozan sind Giberwiegend tonig-mergelig ausgebildet (DOEBL 1970).

Uber dieses vorpliozéne Tertiar legt sich mit einer Erosionsdiskordanz das fluviatile Pliozén (Jungtertiar).
Gebietsweise liegt es auch unmittelbar dem Dogger auf (Erdélbohrungen Offenburg 6, 7, 8, 1009, 1016).
Infolge andauernder tektonischer Bewegungen und gleichzeitiger Erosion ist sowohl die Untergrenze als
auch die Obergrenze des Pliozans stark reliefiert. Entsprechend schwanken seine Méachtigkeiten zwi-
schen 8 m und 130 m (Erdélbohrungen Offenburg 3 und Kork 1). Im allgemeinen liegt die Machtigkeit des
Pliozans im zentralen Grabenbereich zwischen 30 und 100 m. Im Miindungstrichter des Renchtals sind
70 m (Erddlbohrung Appenweier 1003) nachgewiesen.

Das im Graben erbohrte Pliozan ist ausschlieBlich sandig-schluffig-tonig ausgebildet und somit praktisch

undurchlassig, wahrend es am Gebirgsrand im Miindungstrichter des Renchtals als grobsandig-grusiger
Feinkies (Bohrungen A35 und A18) vorliegt. Im Miindungstrichter des Kinzigtals fehlen tiefe Bohrungen.
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Das im hydrogeologischen Schnitt 7 bei Ortenberg im Kinzigtal (Bohrung 0 107) eingetragene Pliozan ist
fraglich.

Die Abgrenzung des Pliozans gegen das Pleistozan ist problematisch, weil die stratigraphische Grenze
lithologisch schwer zu fassen ist. Charakteristisch fiir das Pliozan ist eine weiBgraue oder gelbliche Blei-
chung sowie das Fehlen von alpinem Material, da der Alpenrhein damals noch zur Rhéne entwésserte. Im
gesamten Grabenbereich bildet das Pliozén die Sohischicht der quartaren Grabenfullung.

2.4 Quartire Verfiillung des Oberrheingrabens

Die quartare Verfillung der 6stlichen Grabenhélfte besteht iberwiegend aus eiszeitlichen Kiesen und
Sanden aus den Alpen und dem Schwarzwald. Die Ablagerung glich die tektonische Absenkung aus, wo-
bei Einsinken und Auffillen des Grabens weder zeitlich noch raumlich gleichmaBig vonstatten gingen. Zu
Zeiten, vor allem am Beginn der Glaziale, kam es gebietsweise auch zu Erosionsvorgangen. Die méachti-
gen Kiesschittungen erfolgten vor allem in den Hochglazialzeiten, wéhrend zugleich in der Vorbergzone
groBe L6Bmassen angeweht wurden, die sich z. T. mit den Kiesen verzahnen (vgl. Kap. 2.2).

In den zwischen den Glazialen liegenden Warmzeiten (Interglazialen) kam es zu vergleichsweise gering-
machtigen Ablagerungen vorwiegend von Feinsand, Schiuff und tonigem Schluff, z.T. mit organischen
Bestandteilen (Torfe, Holz). Diese Horizonte ermdglichen die stratigraphische und hydrogeologische
Gliederung der Rheingraben-Kiesfiillung (s. Kap. 2.7).

Das alpine Material liberwiegt bei weitem gegeniiber dem Schwarzwaldmaterial, dessen Anteil am Auf-
bau des Kieskdrpers mit zunehmender Entfernung vom Schwarzwaldrand stark abnimmt. Andererseits ist
alpines Material bis an den Schwarzwaldrand verbreitet. Die Schwarzwaldkiese weisen, bedingt durch rét-
liche Feldspéte in Graniten und Gneisen, sowie durch Buntsandsteingerdlle, eine rétliche Grundfarbe auf.
Sie sind schlechter gerundet, fiihren viel Grobsand und verzahnen sich mit dem alpinen Material, in dem
das Dunkelgrau vor allem der Kieselkalke den Farbton bestimmt, und das infolge des langen Transport-
weges gut gerollt bis abgeplattet ist.

Fir das Obere Kieslager (s. Kap. 2.7.1) wurde der Ubergangsbereich zwischen vorherrschendem alpi-
nem und vorherrschendem Schwarzwaldmaterial in Karte | dargestellt.

Die letzteiszeitliche Kies-Sedimentation schloB3 ab mit fast ebener Oberflache, der Niederterrasse. Diese
ist teilweise von geringmachtigem L6B, L6Blehm und Flugsand (im Nordteil des Untersuchungsgebietes
bei Schwarzach) tiberdeckt. In den glazialen Kieskérper hat sich in der Nacheiszeit (Holozan) die Rhein-
aue eingeschnitten. In ihr reicht die Aufarbeitung und Umlagerung des Kiesmaterials durchschnittlich
10—15 m tief. Die umgelagerten Kiese der Rheinaue sind stellenweise von den jlingsten Hochflutabsat-
zen des Rheins, den Auelehmen, bedeckt.

Entlang dem GebirgsfuB wurde die Niederterrassenflache im Holozan auf breiter Flache von einem durch
die Schwarzwaldfllisse gespeisten Rinnensystem, der Kinzig—Murg—Niederung, durchzogen. In seinem
Bereich wurden die glazialen Kiese wie in der Rheinaue, aber weniger tiefgreifend, erodiert und umge-
lagert. Als Deckschichten liegen Sande, Lehme und z.T. torfige Ablagerungen auf den umgelagerten Kie-
sen.

Wahrend im Nord- und im Sudteil des Untersuchungsgebietes noch gro3e Niederterrassenreste, z.T. in-
selartig aufgeldst, erhalten sind, fehlt die Niederterrassenflache zwischen Kinzig- und Renchtalmiindung
ganz. Dies ist wohl auf jingste tektonische Bewegungen zuriickzufiihren (vgl. Abschnitt 2.9).

Die tektonischen Bewegungen wéahrend der quartaren Verfiillung des Rheingrabens unterscheiden sich
im Untersuchungsgebiet von denen im nérdlich angrenzenden Kartiergebiet (Raum Rastatt). Dort ging
das Einsinken des Grabens vermutlich auch noch im Quartar in groBen Schollen vor sich, die durch gra-
benparallele Verwerfungen gegeneinander abgesetzt sind, wahrend im Offenburger Gebiet die Verwer-
fungen z.T. schon vor dem Pliozén, z.T. im Pliozan enden. Hier erfolgten die Bewegungen wahrend des
Quartérs offenbar nicht mehr in Schollen entlang von Verwerfungen, sondern in Form weitgespannter fle-
xurartiger Verbiegungen. Dies wird besonders deutlich an der in Karte | eingezeichneten Verwerfung von
MeiBenheim — Ichenheim — Hesselhurst — Willstatt — Kork. Sie setzt eine westliche Tiefscholle gegen ei-
ne dstliche Hochscholle ab. An ihr weist die Tertidr-Untergrenze eine Sprunghéhe von z.T. mehr als 500 m
auf (WIRTH 1962, BREYER 1974), doch schon an der Untergrenze des Quartars zeichnet sie sich nicht
mehr ab.

In der Grabenmitte lassen sich die Senkungsbewegungen an den interglazialen Zwischenhorizonten bis
ins letzte Interglazial, am Fehlen der Niederterrassenstufe sogar noch bis ins Holozén, weiterverfolgen
(vgl. Abschnitt 2.9). :
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2.5 Verfiillung der Schwarzwaldtiler

Die kleineren Schwarzwaldtéler wurden vom jiingeren Pleistozan bis heute mit Kiesen, Sanden, Lehmen
und Schluff verfillt. Ihre Talfillungen sind nur wenige m méchtig.

Im Gegensatz dazu lagen die Felssohlen von Kinzig und Rench bereits im Altquartar, vielleicht auch schon
im Pliozan, so tief (Uber 60 bzw. 40 m), daB diese Taler machtige altere Kiesfillungen enthalten. Die
grundwasserfiihrenden oberen 6—8 m der Talflllungen von Kinzig und Rench gehéren vorwiegend ins
Holozan (vgl. Schnitte 7 und 4).

Die tieferen, alteren Kiese sind im Gegensatz dazu stark zersetzt und verlehmt. Ihre Durchléssigkeit ist
dementsprechend gering. Sie werden im Grabenbereich vor den Miindungstrichtern durchlassiger und
verzahnen sich hier mit nicht verlehmtem alpinem Material.

Zur Altersfrage vgl. auch Kap. 2.8.

2.6 Abgrenzung des Grundwasserleiters

In Karte | ist die Quartarbasis eingetragen. Diese stratigraphische Grenze Pliozan/Pleistozan ist im zen-
tralen Grabenbereich zugleich die Basis des Grundwasserleiters. Abweichend davon muBte die Grund-
wasserleiterbasis am Grabenrand einschlieBlich Kinzig- und Renchtal dort gezogen werden, wo im unte-
ren Teil des Kieskérpers die ersten dichtgelagerten zersetzten und verschlufften Kiese einsetzen (s.
Kap. 2.7.2), da diese “faulen” Kiese geringdurchlassig und daher kaum grundwasserleitend sind. Der
Ubergangsbereich zwischen grundwasserfiihrenden frischen Kiesen und grundwasserfreien zersetzten
Kiesen ist Karte V zu entnehmen.

Wie neueste Brunnenbohrergebnisse im Raum westlich von Renchen gezeigt haben, kénnen 6rtlich noch
nutzbare grundwasserfihrende pliozadne Grobsande und Feinkiese unter verschlufften quartaren Basis-
schichten auftreten. Ihre Verbreitung ist aber zu wenig bekannt, um diese kartenmaBig darstellen zu kon-
nen.

Als Obergrenze des grundwassergesattigten Teils des Grundwasserleiters, also des Aquifers, wurde das
Mittelwasser 1969 gesetzt (siehe Karte der Flurabstande). Diese Grundwasser-Oberflache ist in Teilen
der Rheinaue und der Kinzig—Murg—Niederung identisch mit der Obergrenze der kiesig-sandigen Abfol-
ge. Die Bereiche mit gespannten Grundwasserverhéltnissen, in denen die Grundwasser-Druckflache
innerhalb der lehmigen Deckschichten liegt, sind den hydrogeologischen Schnitten zu entnehmen (Karten
I'a—c). Im weitaus groBten Teil des Untersuchungsgebietes liegt innerhalb der kiesig-sandigen Abfolge ei-
ne freie Grundwasser-Oberflache vor.

2.7 Gliederung des Grundwasserleiters
(siehe Karten la—c)

2.7.1 Vertikale Gliederung

Bei der Bearbeitung des zur Verfligung stehenden Bohrdatenmaterials wurde das von STRAYLE und
SIDKI (s. Erl. Hydrogeologische Karte Raum Rastatt, Seite 12) entwickelte Verfahren einer schrittweisen
Generalisierung der unterschiedlichen Schichtansprachen in den Bohrprofilen angewandt, bis schlieBlich
die Grundeinheiten Kies, Sand und Schiuff Gbrigblieben. Mit Hilfe dieser vereinfachten Schichtansprache
gelang es, den Grundwasserleiter groBraumig zu gliedern. Die Ergebnisse dieser Gliederung sind in acht
hydrogeologischen Quer- und drei Langsschnitten niedergelegt (Karten | a—c).

Der fiir die hydrogeologischen Schnitte vorgegebene MaBstab 1 : 50 000/1 : 2 000 verlangte hierbei eine
Uberbetonung der teilweise nur Dezimeter machtigen Schiuff- und Sandlagen innerhalb der Kieslager und
der Zwischenhorizonte, um diese gering durchléssigen, stratigraphisch und hydrogeologisch wichtigen
Ablagerungen uberhaupt darstellen zu kénnen.
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Ebenso wurden die teilweise nur zentimeterdiinnen Torflagen verstarkt herausgestellt, da sie aufgrund
ihres Pollen- und Kohlenstoffgehalts stratigraphische Marken darstellen (siehe Kap. 2.8). GemaB seiner
hydrogeologischen Bedeutung wurde der Aquifer durch Blaudruck hervorgehoben.

Die Lage der hydrogeologischen Schnitte einschlieBlich der flr ihre Konstruktion herangezogenen Boh-
rungen ist Karte | zu entnehmen.

Es liegen wie im Raum Rastatt drei Kieslager (Unteres, Mittleres, Oberes) vor (BARTZ 1976), die jeweils
durch einen sandig-schluffigen (Unteren und Oberen) Zwischenhorizont getrennt sind (Tab. 2.1). Fla-
chenweise sind die Zwischenhorizonte nicht ausgebildet oder durch Erosion entfernt. Echte Trennhori-
zonte, die zu einer Stockwerksgliederung mit verschiedenen Spannungszustanden des Grundwassers
fuhren, sind nur gebietsweise entwickelt.

Das Untere Kieslager ist sandig-kiesig entwickelt. Die Unterscheidung in eine untere sandige Abteilung
und eine obere sandig-kiesige Abfolge erfolgte schematisch. Gegen den Grabenrand nehmen die Schluff-
beimengungen zu, wobei Schwarzwaldmaterial stark vorherrscht. Die grundwasserfreien zersetzten und
verschiufften Kiese an der Basis enthalten gréBere Anteile von Schwarzwaldmaterial.

Uber dem Unteren Kieslager liegt eine bis zu mehrere Meter machtige vorwiegend sandige, z.T. ver-
schluffte Schicht, die gelegentlich auch Tonanteile enthélt. Dieser Untere Zwischenhorizont kann stel-
lenweise fehlen; an seine Stelle treten dann zentimeter- bis dezimeterdicke nagelfluhartige verbackene
Kiessandlagen. Héaufig sind auch eine Redox-Fleckigkeit (grau/rostfarben) und starke Eisenabscheidun-
gen zu beobachten. Im Sudteil entlang der Grabenachse weist der Untere Zwischenhorizont kein Gefalle
auf (vgl. Langsschnitt 1 auf Karte | c).

Das Mittlere Kieslager ist kiesig-sandig entwickelt und enthalt verschiedene diinne, nicht horizontbe-
stéandige Schluffbankchen. Im Kinzig- und Renchtal und in deren Miindungstrichtern ist das Mittlere Kies-
lager verlehmt und daher praktisch grundwasserfrei.

Der Obere Zwischenhorizont trennt das Mittlere Kieslager vom Oberen Kieslager. Er ist als nur teilweise
durchgehender Schluffhorizont entwickelt. Vielerorts wird er durch Feinsandlagen oder stark sandige Kie-
se vertreten. Flachenweise treten tiber 1 m méchtige durchgehende Schiuffschichten mit Torf- und Tonla-
gen auf. Diese Flachen wurden in Karte V ausgeschieden. Im Raum Kehl erreichen sie Machtigkeiten zwi-
schen 2 mund 4 m. Entlang der Grabenachse liegen sie im Sudteil horizontal, im Nordteil betragt das Ge-
falle 0,7 %o (vgl. L&ngsschnitt 1 auf Karte | c). Die fehlenden Geféllswerte sind auf spatere tektonische
Verstellungen zurickzufiihren (vgl. Kap. 2.9). .

Das Obere Kieslager besteht aus lockergelagerten Kiesen mit z.T. reinen Fein-Mittelsandlagen. Am Ge-
-birgsrand ist es verschiufft. Im Kinzig- und Renchtal und den zugehérigen Mindungsbereichen ist die
Hauptgrundwasserfihrung auf das hier starker grobsandige Obere Kieslager beschrénkt.

2.7.2 Horizontale (fazielle) Gliederung

Neben der vertikalen Gliederung nach Stratigraphie und KorngréBe |aBt sich der Kieskérper auch horizon-
tal gliedern (Abb. 2.1). Diese fazielle Gliederung beruht auf der unterschiedlichen Beteiligung von alpinem
und Schwarzwaldmaterial am Kornaufbau, wobei sich groBraumig ein alpiner Kieskorper von einem
Schwarzwaldkieskorper unterscheiden 1aBt. Zwischen beiden besteht keine scharfe Grenze; sie verzah-
nen sich miteinander (siehe Kap. 2.4).

Im Bereich der Rheinaue ist das Obere Kieslager nahezu ausschlieBlich aus alpinem Material aufgebaut
und unterscheidet sich somit von dem Verbreitungsgebiet des iibrigen alpinen Kieskoérpers, an dessen
Zusammensetzung Material aus dem Schwarzwald deutlich beteiligt ist. Im Schwarzwaldrandbereich
Uberwiegen die Schwarzwaldkiese. Hier ist innerhalb des Oberen Kieslagers die Tendenz einer Zwei-
teilung in einen oberen ca. 10—15 m méchtigen Abschnitt mit deutlich héherem Schwarzwaldanteil und ei-
nen tieferen mit vorherrschend alpinem Material zu beobachten. Der obere Teil entspricht dem grundwas-
serfihrenden oberen Kieskdrper in den Télern der gréBeren Schwarzwaldflisse. In den Mindungstrich-
tern vor den véllig mit Schwarzwaldmaterial gefiillten Talern von Kinzig und Rench treten nur vereinzelt al-
pine Komponenten auf, die meist auf einzelne Lagen beschréankt sind.

Das Obere Kieslager ist in den Schwarzwaldtélern in seinem tieferen Teil (von etwa 12—25 m) starker
schluffig entwickelt. Erst als die Materialfracht des Rheins geringer wurde, setzte sich dann der Schwarz-
waldanteil dank eines gréBeren Gefélles bis in das Holozan hinein durch. Eine analoge Entwicklung zeich-
net sich in abgeschwéchter Form im Ubergangsbereich Mittleres — Oberes Kieslager ab.

Innerhalb des Verbreitungsgebietes der vorherrschenden Schwarzwaldkiese setzen an der Quartarbasis
im Unteren Kieslager dichtgelagerte zersetzte und verschiuffte Kiese ein, die gegen den Grabenrand zu-
nehmend auch das Mittlere Kieslager aufbauen. In den Talern von Kinzig und Rench nehmen diese zer-
setzten verlehmten Kiese das gesamte Untere und Mittlere Kieslager ein. Die westliche Verbreitungsgren-
ze dieser gering durchléssigen Kiese ist Karte V zu entnehmen.

13



Das Ansteigen des Kieszersatzes gegen den Schwarzwaldrand bedingt zugleich auch ein Ansteigen der
Grundwasserleiterbasis, da die zersetzten Kiese praktisch grundwasserfrei sind (siehe Kap. 2.6). Grund-
wasserleiterbasis und Quartaruntergrenze (Karte I) sind also in diesem Bereich nicht identisch. Daraus
resultiert die enge Scharung der Isopachen am Gebirgsrand (Karte V).

2.8 Stratigraphie des Grundwasserleiters

Nach BARTZ (1976) sind die Kieslager glazialklimatischer Entstehung und jeweils einer Eiszeit zuzuord-
nen, wahrend die Zwischenhorizonte als interglaziale Bildungen zu betrachten sind. Das Untere Kieslager
entstand im Pra-Mindel und im Mindel-Glazial, das Mittlere Kieslager im RiB-Glazial, das Obere Kieslager
im Wurm-Glazial. Der Untere Zwischenhorizont ist der Holstein-Warmzeit, der Obere Zwischenhorizont
dem Eem (RiB/Wirm-Interglazial) zuzurechnen. Die Einstufung der feinklastischen Interglazialbildungen
erfolgte aufgrund von Pollenuntersuchungen im Raum Rastatt (v.d. BRELIE in BARTZ 1976).

14C-Bestimmungen (GEYH in BARTZ 1976) an Holzresten aus dem Oberen Zwischenhorizont — eben-
falls aus dem Raum Rastatt — ergaben Alter von mehr als 45 000 bzw. 43 000 Jahren und von 29 300 =
500 Jahren. Im Zusammenhang mit der Hydrogeologischen Kartierung Biuihl — Offenburg durchgefuhrte
e -Bestimmungen (Niedersachsisches Landesamt fur Bodenforschung; Kommentar GEYH) an Proben
aus der Bohrung A 35 (Urloffen A) aus Tiefen von 12,1—12,5 m und aus 28—29 m Tiefe (Oberer Zwi-
schenhorizont) ergaben Alter von 40 450 + 1970 Jahren und 27 810 + 550 Jahren. Eine weitere Probe
aus dem Oberen Zwischenhorizont der Bohrung B 5 (Memprechtshofen 6a) aus 34,6—35,2 m erbrachte
ein Alter von 19 000 *+ 370 Jahren.

Hiervon sind die Datierungen der tieferen Probe aus Bohrung A 35 und der Probe aus Bohrung B 5 auf-
grund der Lagerungsverhaltnisse als viel zu niedrig anzusehen. Die Ursache ist in Kontamination durch
Schimmelbildung zu suchen. (Die Proben wurden erst nach jahrelanger Lagerung zur Datierung einge-
sandt.)

Die Proben mit absolutem Alter > 45 000 bzw. > 43 000 Jahren sind ohne Schwierigkeiten dem Eem
(RiB/Wurm-Interglazial) zuzuordnen. Die Probe aus Bohrung A 35 mit endlichem Alter 40 450 Jahre liegt
so nahe an der Grenze der Datierungsmoglichkeit, daB auch fiir sie eemzeitliches Alter nicht auszuschlie-
Ben ist.

Die durchgefiihrten Datierungen bestétigen somit die Einstufung des Oberen Zwischenhorizontes ins
Eem. Wie die Probe mit Alter 29 300 Jahren zeigt, ging die Sedimentation dieses Horizontes mit relativ
warmzeitlichen Bildungen wahrend der Frihwirm-Interstadiale weiter. Die Schiittung des Oberen Kiesla-
gers setzte dann mit Beginn des Wirm-Hochglazials, also vor etwa 22 000 Jahren ein.

Die Frage, ob die beiden durch eine méachtige Kieszwischenlage getrennten Torfhorizonte der Bohrung
A 35 verschiedenen Interglazialen angehdren, konnte durch die "“C-Datierungen nicht beantwortet wer-
den.

2.9 Zur jungquartiren Tektonik

Die uber groBe Flachenerstreckungen durchhaltenden, im Vergleich zur gesamten Quartarfillung des
Grabens geringméchtigen warmzeitlichen Zwischenhorizonte stellen ausgezeichnete tektonische Be-
zugshiveaus dar. Zusammen mit der wiirmzeitlichen Sedimentationsoberflache, also der Niederterrasse,
lassen sie auch noch jungste, d.h. wiirmzeitliche bis holozéne, weitgespannte Krustenbewegungen er-
kennen.

Schwierigkeiten bereiten hierbei die Gebiete, in denen die Zwischenhorizonte durch nachfolgende kalt-
zeitliche Erosion ausgerdumt wurden, sowie im Bereich des Unteren Zwischenhorizontes das haufige
Auftreten mehrerer Schiuff- oder Feinsandlagen in unterschiedlicher Tiefe, so daB dort die Zuordnung
zum Unteren Zwischenhorizont problematisch wird.

Der Obere Zwischenhorizont hat entlang der Grabenachse zwischen Marlen und Auenheim (vgl. Langs-
schnitt 1) kein Gefalle. Bei seiner Ablagerung im Eem, also im RiB/Wirm-interglazial (vielleicht einschlieB-
lich Altwiirm) muB noch ein normales Rheingefélle (heutige Rheinaue: 0,63 %.) vorgelegen haben. Die
heutige s6hlige Schichtlagerung ist somit das Ergebnis einer nach-eem- oder nach-altwiirmzeitlichen ge-
genlaufigen Kippung in diesem Gebiet. Diese Bewegung zeichnet sich auch an der Quartérbasis ab. Die
Divergenz zwischen dieser Schichtgrenze und dem Oberen Zwischenhorizont zeigt, daB die Kippung
nach S in der Hauptsache schon vor dem Eem erfolgte. Die Niederterrasse fehlt in diesem Bereich (Kar-
te 1), und zwar nicht durch Erosion, sondern durch Abtauchen in das holozane Niveau, also offenbar durch
nachwirmzeitliches tektonisches Absinken, das heute noch weitergehen dirfte. Nur die Lagerung des
Unteren Zwischenhorizontes paBt nicht eindeutig in dieses tektonische Bild.

Bei Memprechtshofen (Langsschnitt 2) liegt der Obere Zwischenhorizont besonders tief (34 m u.Gel.). Er
weist hier zugleich mit 4 m groBe Méchtigkeiten auf. Die Quartarbasis zeigt eine etwa gleich groBe De-
pression, wahrend die Zuordnung des Unteren Zwischenhorizontes auch hier unsicher ist.
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An der Niederterrassen-Oberflache ist keine zugehdrige Einsenkung feststelibar.

Schnitt 3 zeigt bei Wagshurst eine &hnliche, etwas weniger ausgepréagte Tieflage des Oberen und Unteren
Zwischenhorizontes und der Quartarbasis. Es liegt nahe, diese Depressionen miteinander und mit dem
Renchtal zu einer grabenartigen NNW-SSE-streichenden Furche zu verbinden. Ihre Entstehung wiirde in
die Zeit zwischen Eem (oder Altwiirm) und Ende Wirm fallen. Bei einem Absenkungsbetrag von etwa
18 m (Memprechtshofen) in einem Zeitraum von zumindest 25 000 Jahren errechnet sich noch eine (plau-
sible) jahrliche Absenkung von etwa 0,7 mm.

2.10 Maichtigkeit des Aquifers
(siehe Karte V)

Die Machtigkeit des Aquifers nimmt vom Grabenrand zur Grabenachse zu und ist unter der Rheinaue am
groBten. Sie erreicht westlich Altenheim 140 m. Die Quartarbasis, die im zentralen Grabenbereich mit der
Basis des Grundwasserleiters identisch ist, steigt entlang der Grabenachse von SSW (westlich Alten-
heim) von einige m unter NN nach NNE um rund 30 m auf NN+ 24 m an (Erdélbohrung Séllingen 1; rund
4 km ndérdlich Schwarzach; vgl. Langsschnitt I). Die Quartdrméachtigkeit nimmt hierbei von 150 m auf90 m
ab. Wenige km auBerhalb der nérdlichen Blattbegrenzung ist das Quartér nur noch 65 m méachtig. Die Ba-
sis liegt dort bei NN + 55 m.

Die Grabenachse liegt in der Siidwestecke des Untersuchungsgebietes linksrheinisch, folgt zwischen Al-
tenheim und Freistett dem Verlauf des Rheins, wechselt dann Gber auf rechtsrheinisches Gebiet und ver-
lauft schlieBlich langs der Linie Scherzheim — Schwarzach parallel zum Rhein.

Im Grabenrandbereich und in den Miindungstrichtern von Kinzig und Rench ist nur das Obere (und teilwei-
se das Mittlere) Kieslager grundwasserfihrend (vgl. Kap. 2.7.2). Hier ist die Basis des Grundwasserleiters
identisch mit der Basis des Oberen Kieslagers. In der Ubergangszone zwischen zentralem Graben und
Grabenrandbereich sind daher die Linien gleicher Aquiferméchtigkeit (Karte V) infolge der raschen Mach-
tigkeitsabnahme entsprechend dicht geschart.

Der Abfall der Aquiferbasis am Grabenrand erfolgt ziemlich gleichférmig mit einem Gefélle zwischen 1 %
und 3 %. Lediglich in einem Streifen zwischen MeiBenheim — Schutterzell im S und Rheinbischofsheim —
Wagshurst im N, der nur durch den Kinzigtrichter unterbrochen wird, weist die Basis zwischen NN + 60 m
und NN + 50 m mit durchschnittlich 0,2 % eine terrassenartige Verflachung auf.

Im Bereich der LéBterrassen bestehen Unsicherheiten Uber die Aquifer-Machtigkeit, da hier Bohrungen
selten sind (siehe Karte ). Nach diesen wenigen Bohrungen muB im Randbereich mit Werten unter 20 m
gerechnet werden (gestrichelte 10 m-Isopache). Lediglich im westlichen Stadtgebiet von Offenburg sind
Aquiferméchtigkeiten bis 40 m nachgewiesen.

In den Talern von Kinzig und Rench sind zwar Quartarméchtigkeiten bis Giber 60 m bzw. Gber 40 m er-
bohrt; der grundwasserfiihrende Anteil hiervon (Oberes Kieslager) beschrankt sich jedoch im Kinzigtal auf
weniger als 20 m, im Renchtal auf weniger als 10 m.

Unbedeutend ist die Grundwasserfihrung der kleineren Schwarzwaldtéler; die Machtigkeit der grundwas-
serfuhrenden durchlassigen Ablagerungen betragt nur wenige Meter.

Wie die hydrogeologischen Léngsschnitte (Karte | c) zeigen, sind an der Abnahme der Gesamtaquifer-
machtigkeit von SSW nach NNE alle drei Kieslager gleichermaBen beteiligt.

Die Machtigkeit des Unteren Kieslagers betrdgt — jeweils von SSW nach NNE in der Grabenachse
(Langsschnitt 1) zwischen 60 und 50 m, im Bereich der terrassenartigen Verflachung (Langsschnitt 2)
zwischen 30 m (pliozénes Relief) und 40 m und vor dem Gebirgsrand (L&ngsschnitt 3) durchschnittlich
zwischen 20 und 10 m.

Im Mittleren Kieslager gehen die Méchtigkeiten im Léngsschnitt 1 von 50 m auf unter 30 m, im L&ngs-
schnitt 2 von 40 m auf unter 20 m und im Langsschnitt 3 von 20 m auf unter 10 m zurtick.

Das Obere Kieslager ist durchschnittlich zwischen 20 und 30 m méchtig.

2.11 Durchlassigkeitsverteilung

Die in Kap. 2.7.2 beschriebene horizontale (fazielle) Gliederung des Grundwasserleiters in alpine Kiese
und Schwarzwaldkiese wirkt sich auch auf die Durchlassigkeiten aus. Durchlassigkeitsunterschiede beru-
hen neben der unterschiedlichen Beteiligung von alpinem und Schwarzwaldmaterial aber auch auf der La-
gerungsdichte. Die relativ lockerste Lagerung weisen die holozanen Kiese im Bereich der Rheinaue auf.
Aufgrund dieser Merkmale wurden auf Abb. 2.1 drei Bereiche unterschiedlicher Kiestypen gegeneinander
abgegrenzt:
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Kiestyp AR “Rheinauekiese” (Rheinaue;
ausschliellich alpines Material; relativ locker gelagert)

Kiestyp A “Niederterrassenkiese” (Niederterrasse und Teile der Kinzig-Murg-Niederung;
alpines Material vorherrschend)

KiestypS “Schwarzwaldkiese” (Schwarzwaldrandbereich und Teile der Kinzig—Murg—Niederung;
Schwarzwaldmaterial vorherrschend)

Die Grenze zwischen den Rheinauekiesen und Niederterrassenkiesen istim Std- und Nordteil des Unter-
suchungsgebietes mit dem Gelandesprung des Hochgestades zwischen Rheinniederung und Niederter-
rassenflache identisch; im Bereich dés Kinzigtrichters wurde die Abgrenzung an die westliche Verbreite-
rungsgrenze der Kinzig-Murg-Niederung angelehnt, da hier die Niederterrasse fehlt (s. Kap. 2.9).

Als Grenze zwischen den Niederterrassenkiesen und Schwarzwaldkiesen wurde der in Karte | dargestell-
te “Ubergangsbereich zwischen vorherrschend alpinen Kiesen und vorherrschend Schwarzwaldkiesen
im Oberen Kieslager” gewahlt. Dieser Ubergangsbereich ist in Wirklichkeit mehrere km breit. Bohrprofile
mit Angaben zu Kornaufbau und Kornvenellung dieser Mischkiese sind in den Anlagen 8—12 wiedergege-
ben.

Die Auswertung der vorwiegend aus Unterlagen des Geologischen Landesamts stammenden Pumpver-
suchsdaten zeigt, daB die Durchlassigkeit der Schwarzwaldkiese um mehr als eine Zehnerpotenz kleiner
ist als die der vorherrschend oder rein alpinen Kiese.

Rund 10 % der Durchlassigkeits- und Transmissivitatswerte konnten unverdffentlichten Gutachten des
Geologischen Landesamtes (Bearbeiter STRAYLE, WENDT) entnommen werden, die durch mehrere
Auswertungsverfahren abgesichert sind. Sie lieferten die hydrogeologischen Kennwerte der drei Kiesty-
pen-Bereiche, mit denen die Ergebnisse der tibrigen 90 % nach Néherungsverfahren (STRAYLE 1976,
1978) ausgewerteten Pumpversuche auf inre Brauchbarkeit tiberpriift werden konnten. Eine Zusammen-
stellung der spezifischen ki-Werte gibt Tab. 2.2.

Die durchschnittlichen hoheren Durchlassigkeiten der Rheinauekiese im Vergleich zu den Niederterras-
senkiesen beruhen in erster Linie auf der rund eine Zehnerpotenz héheren Durchléssigkeit des holozén
umgelagerten Anteils.

Kiestyp Raum Bohrungen kix 103 m/s
AR Altenheim N2, N3, N4, N5 1,7 — 3,7 27
“Rheinauekiese” Auenheim A2, A3 2,6 — 3,8
A Hofweier 098 1,5 15
“Niederterrassenkiese” Buhl B2, B3 1,6—-19
Memprechtshofen B6 2,7
S Appenweier AB5, A64, A55, A15 | 0,2 — 0,6 0,9
“Schwarzwaldkiese” Achern B31 0,7
Zunsweier 099, 0119, 0 103 0,3—-0,9
Elgersweier 098,079 09-—-1,2

Tab. 2.2: Durchlassigkeitsbeiwerte der Kiestypen-Bereiche

in Bohrung B 63wurde unterhalb des Oberen Zwischenhorizontes nebe3n der horizontalen Durchlassigkeit
kih = 2,7 x 10 ° m/s auch die vertikale Durchléssigkeit kiv = 0,7 x 10"~ m/s bestimmt. Daraus ergibt sich
fur das Mittlere Kieslager eine Anisotropie von ki : kiv = etwa 4 : 1,

Fir den schluffig-sandigen Oberen Zwischenhorizont in Bohrung B 6 gibt STRAYLE einen ki-Wert in der
GroBenordnungvon 2x 10 “m/s (—2 x 10” ° m/s) an.

Angaben zum Speicherkoeffizienten S liegen ebenfalls aus Bohrung B 6 vor. STRAYLE ermittelte einen
S-Wert von 0,13.

Im Raum Rastatt betragen die S-Werte im Aquifer mit freier Grundwasser-Oberflache 0,07—0,21 bei ei-
nem arithmetischen Mittel von 0,15; fir Bereiche mit schwach gespanntem Grundwasser liegen die S-
Werte unter 0,04 (STRAYLE 1978).
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2.12 Transmissivitatsverteilung
(siehe Karte VI)

Aus den Ergebnissen aller 107 Pumpversuchsauswertungen (Tab. 2.3) wurden fir die auf Abb. 2.1 abge-
grenzten Kiestypen-Bereiche Rheinaue (AR), Niederterrasse (A) und Schwarzwaldrand (S) die linearen
Regressionen zwischen Transmissivitdt und Kiesméachtigkeit ermittelt (Abb. 2.2). Die Steigung der Re-
gressionsgeraden entspricht reprasentativen Gebietsparametern des ki-Wertes. Mit ihnen kénnen aus
geologischen Bohrprofilen und den in den hydrogeologischen Schnitten (Karte | a—c) konstruierten Kies-
machtigkeiten auch fiir solche Gebiete Transmissivitadtswerte angegeben werden, in denen keine Pump-
versuche vorliegen. Ebenso ist es mdglich, die an unvollkommenen Brunnen ermittelten Transmissivitéts-
werte (90 % aller Einzelbestimmungen) zur Transmissivitatsbestimmung des gesamten Aquifers heran-
zuziehen.

Bei der Ermittlung der Gebietsparameter ks mit Hilfe der linearen Regressionen brauchen die Sand- und
Schiuffeinlagerungen — unabhéangig von ihren Machtigkeiten — nicht beriicksichtigt zu werden, weil ihre
Durchlassigkeiten im Vergleich zum Kies weitaus (1—4 Zehnerpotenzen) geringer sind. Diese im nérdlich
angrenzenden Kartiergebiet “Raum Rastatt” nachgewiesenen Zusammenhange (STRAYLE 1978) gelten
auch fur das vorliegende Untersuchungsgebiet.

Die mit dieser Methode sich ergebenden Unsicherheiten bei der ki-Wert-Ermittlung sind insbesondere im
zentralen Grabenbereich der Rheinaue relativ groB, da hier das Untere Kieslager kaum durch Pumpversu-
che getestet wurde.

Die fiir den Kiestypenbereich Rheinaue ermittelte Regressionsgerade yar) = 0,00283 x + 0,028 enthalt
die stark durchlassigen, holozan umgelagerten Kiese und die dichter gelagerten eiszeitlichen Ablagerun-
gen des Mittleren Kieslagers. Die so aus der Geradensteigung ermittelte Gesamtdurchlassigkeit stellt also
einen Mischwert dar (s. Kap. 2.11). Der durchschnittliche ki-Wert des Kiestyps Rheinaue (vgl. Diagramme
auf Abb. 2.2) ist mit rund 3x 10 ° m/s etwa doppelt so groB wie der Durchlassigkeitsbeiwert der Niederter-
rassenkiese von 1,4 x 10™~ m/s (Regressionsgerade y() = 0,00144 x +0,004) und mehr als dreimal so
hoch wie der ki-Wert von rund 0,9 x 102 m/s der Kiese des Schwarzwaldrandbereichs (Regressionsgera-
de y(s) = 0,00091 x + 0,000).

Im Gebiet um Kehl, in dem das Obere Kieslager durch einen weitgehend undurchlassigen Zwischenhori-
zont vom Mittleren Kieslager getrennt ist, wurde die deutlich geringere Durchlassigkeit der dichter gela-
gerten Kiese des Mittleren Kieslagers mit vier Pumpversuchen nachgewiesen. In Abb. 2.2 wurden daher
diese vier Werte (ausgefullte Punkte) dem Diagramm fur den Bereich der Niederterrasse zugeordnet.

Fir das sandige und verschluffte Untere Kieslager im Bereich der Rheinaue und der f\giederterrasse sind
wie im Schwarzwaldrandbereich Durchlassigkeiten in der GroBenordnung von < 10~ m/s anzusetzen.

Die Korrelationskoeffizienten der drei linearen Regressionsanalysen wurden zu 0,7 bis 0,8 berechnet, die
Anpassungsqualitat ist in diesem Fall brauchbar. Erwartungsgemas ist sie mit 0,701 im Schwarzwald-
randbereich am geringsten, da hier besser durchléssiges alpines Material in sehr unterschiedlichem Anteil
am Kornaufbau beteiligt ist.

Die Regressionsgerade schneidet fiir den Bereich der Niederterrasse die y-Achse bei 0,004. Das heiBt,
die den Sanden und Schiuffen zuzuordnende Resttransmissivitat von 0,004 m*/s ist sehr gering.

Die Regressionsgerade fir den Schwarzwaldrandbereich verlauft sogar durch den Ursprung, d.h. die
Durchlassigkeit der Sande und Schiuffe ist gleich Null. Lediglich fur den Bereich der Rheinaue ergab sich
eine nennenswerte Resttransmissivitat von 0,028 m“/s. Die in diesem Bereich in die Kiese eingeschalte-
ten z.T. reinen Fein- bis Mittelsandlagen sind zwar besser durchléssig, aber diese groBe Resttransmissivi-
tat 1aBt sich auch mit der geringen Anzahl der stark streuenden Einzelwerte erklaren.

Karte VI zeigt neben der regionalen Verteilung der Brunnen, in denen Pumpversuche gefahren wurden,
auch die jeweils getesteten Aquiferbereiche. In dieser Karte wurden zum einen die direkt aus den Pump-
versuchen bestimmten, zum anderen aus geologischen Daten (Bohrprofilen) indirekt abgeleiteten Trans-
missivitadten zusammen mit der Grundwasser-Oberflache MW 1975 dargestellt. Dies ist die Grundlage fur
das in Kap. 5 beschriebene Verfahren, Gberschlagig Grundwasserbilanzen fir Teilgebiete aufzustellen.

Die regionale Verteilung der Transmissivitat deckt sich annéhernd mit der Verteilung der Grundwasser-
machtigkeit. Eine strenge lineare Beziehung zwischen der Transmissivitat und Grundwassermachtigkeit
besteht allerdings nicht, weil der Aquifer insgesamt relativinhomogen aufgebaut ist.

Abweichungen der im allgemeinen anndhernd parallel zum Grabenrand verlaufenden Isolinien, die im
Kinzig-Schwemmfacher bis fast an die Rheinaue ausbiegen, sind auf das hier geringer durchléssige grob-
sand-flihrende Kiesmaterial aus dem Schwarzwald zuriickzufiihren. Da hier zugleich die Quartarbasis tie-
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fer liegt — was eine groBere Grundwasserméchtigkeit bedeutet —, muB eine deutliche Verschlechterung
der Durchléssigkeit vorliegen.

Linksrheinisch beruhen die Isolinien der Transmissivitat auf Karten der Société de la Carte Géologique
d’Alsace et de Lorraine, Strasbourg. Die darin dargestellte Transmissivitatsverteilung wurde durch Grund-
wassermodelle Uberprift. Daher ist Karte VI auch im Bereich der groBen Grundwasserméachtigkeiten un-
ter der Rheinaue plausibel.
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Niederterasse (n = 59)

Rheinaue (n = 10)

1) 2) 3) 1) 2) 3)
Sz 2 20 13 Sz 36 50 23
Sz 39 10 11 A 2 90 36
Sz 40 30 10 K 50 59 29
Sz 41 65 58 K 52 70 18
Sz 42 65 57 K 53 138 23
Sz 45 12 16 N 2 182 44
Sz 46 15 21 N 3 200 59
Sz 49 25 40 N 4 120 24
B 2 50 32 N 5 130 24
B 3 67 35 N 14 85 17
B 6 160 57
B 9 30 16
B 10 29 15 Schwarzwaldrand (n = 38)

B 11 26 18
B 16 44 25 1) 2) 3)
B 18 11 8 R 39 50 30
B 22 50 24 B 25 17 27
B 23 40 32 B 32 5 13
R 2 80 40 B 35 50 35
R 3 43 50 B 39 6 27
R 5 80 53 Ok 2 2 6
R 14 90 76 Ok 3 10 9
R 19 100 52 Ok 4 2 6
R 20 7 9 Ok 5 8 8
R 21 35 52 Ok 12 13 12
R 26 12 8 Ok 24 9 9
R 27 21 10 A 15 40 31
R 30 75 32 A 18 5 12
R 37 75 64 A 34 60 22
R 38 35 32 A 35 33 32
A 5 24 17 A 55 40 50
A 11 60 46 A 57 10 8
A 12 11 11 A 64 20 41
A 13 12 11 A 65 30 48
A 21 120 53 A 74 4 13
A 24 13 12 A 75 3 10
A 36 66 56 o 14 17 32
A 37 65 60 O 16 18 15
A 38 100 57 O 66 8 10
A 39 120 60 O 78 35 26
A 51 55 40 o 79 28 22
A 58 40 21 O 83 13 18
A 69 96 54 O 86 18 19
A 70 35 30 O 89 13 11
A 71 34 23 O 95 4 9
K 47 50 11 O 98 26 21
K 56 50 27 O 99 6 12
N 12 7 11 O 100 4 14
o 2 90 62 o 101 5 14
o 4 85 68 O 103 22 25
om | = 0 100 ; 7
o 22 20 14 o 119 15 20
o 127 5 5
O 91 35 25
O 111 93 57 1) Bohrung (Lage siehe Karte |)
*R 23 70 40 2) Transmissivitat (x10'3m2/s)
*A 3 43 33 3) Erbohrte Kiesméachtigkeit (m)
*K 42 77 31 *  Pumpversuch im Mittleren Kieslager
*K 51 61 35 im Bereich der Rheinaue

Tab. 2.3: Verzeichnis der Pumpversuche
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3. Hydrochemie

3.1 Verwendetes Datenmaterial

Die hydrochemischen Karten (siehe Karte VIl. 1—8) wurden aus rund 120 Vollanalysen des Grundwas-
sers konstruiert.

Etwa 50 Vollanalysen wurden an Wasserproben durchgefiihrt, die im Herbst 1975 gezogen wurden. Da-
bei wurden alle 6ffentlichen Trinkwasser-Entnahmebrunnen erfaBt. Das Datenmaterial ist hinsichtlich der
Entnahmezeit und Entnahmeart (langere Pumpzeit, nicht geschdpft) weitgehend homogen und erfiillt da-
mit die Bedingung fiir eine flaichenhafte Darstellung der Parameter. Die Vergleichbarkeit ist durch die ver-
schiedene Entnahmetiefe der Wasserproben eingeschrankt.

Da die Entnahmebrunnen der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung zum GroBteil in den Trichtern der
Schwarzwaldflisse nahe dem Gebirgsrand oder der Randterrassen liegen, wurden zur Verdichtung des
MeBnetzes weitere 45 Analysen aus Dauerpumpversuchen verwendet, die in den Jahren 1961—-1969 in
Zusammenhang mit dem in der Rheinebene zwischen Memprechtshofen und Altenheim durchgefiihrten
Bohrprogramm erstellt wurden (siehe Kap. 3.3). Fir das siidliche Untersuchungsgebiet wurde eine dritte
Analysengruppe aus den Jahren 1970—1977 herangezogen. Diese Analysen sind z.T. ZELLENTIN
(1972) entnommen. Weitere Ubersichtsanalysen lagen von TANGERMANN (1973) vor.

Lage und Entnahmezeit aller verwendeten Analysen sind der Ubersichtskarte in Karte VIl zu entnehmen.
Dem insgesamt heterogenen Datenmaterial entspricht der gewéhlte DarstellungsmaBstab 1 : 200 000.
Selbst bei diesem kleinen MaBstab muBten einige Grenzen mangels AufschluBpunkten an die hydrogeo-
logischen Einheiten angelehnt werden.

Auf den Karten treten die hydrochemischen Grundziige, wie die Einfllisse der aus dem Schwarzwald aus-
tretenden Flusse, die randliche Einspeisung und die Rheininfiltration deutlich hervor. Die aus den Kiesfl-
lungen der Schwarzwaldtéler in die Kiesflillung des Oberrheingrabens iibertretenden Grundwassermen-
gen sind vergleichsweise gering (vgl. Karte VI und Kap. 2.10). Daher sind die sich auf den hydrochemi-
schen Karten entlang der Schwarzwaldflisse Kinzig, Rench und untergeordnet der Acher und des Sand-
bachs (= Unterlauf der Biihlott) abzeichnenden niedrigeren Gesamt- und Karbonathartewerte sowie die
erhdhten Werte der Freien Kohlensaure liberwiegend auf die Auswirkung der Uferfiltration zuriickzufiih-
ren.

Fir lokale Aussagen dirfen die Karten aufgrund des grobmaschigen Probenentnahmenetzes von stati-
stisch 1 Analyse pro 6 km“ nur bedingt herangezogen werden.

Die dargestellten hydrochemischen Zusammenhénge gelten im wesentlichen fiir das Obere (und mit Ein-
schrankung auch fur das Mittlere) Kieslager. Zur Verdeutlichung der Zusammenhénge zwischen hydro-
chemischer und hydrogeologischer Situation wurden in der Ubersichtskarte die hydrogeologischen Ein-
heiten Festgesteinsbereich mit Grundgebirge und Vorbergzone und Lockergesteinsbereich mit LoBterras-
sen, Kinzig—Murg—Niederung und Schwarzwaldtéler, Niederterrasse und Rheinaue ausgeschieden.

Entsprechend der geringen wasserwirtschaftlichen Bedeutung der Festgesteine beschranken sich die hy-
drochemischen Untersuchungen auf die Grundwasser des Lockergesteinskorpers.

Nachfolgende allgemeine Angaben zur Hydrochemie stiitzen sich auf MATTHESS (1973).

3.2 Hydrochemische Karten
(siehe Karte VII)

3.2.1 Gesamtharte und Karbonatharte (Karten VIl.1 und VII.2)

Die Gesamtharte setzt sich aus temporarer oder Karbonatharte und bleibender oder Nichtkarbonatharte
zusammen. Die Karbonathérte wird von den an Karbonate und Hydrogenkarbonate gebundenen Erdalka-
lien gebildet. Die Nichtkarbonathérte ist allen ibrigen lonen, im wesentlichen den Sulfationen, zuzuord-
nen.

Die Karbonathérte bildet den Giberwiegenden Anteil an der Gesamthérte. Da sie von einem Gleichgewicht
zwischen Karbonat, Hydrogenkarbonat und Kohlensaure abhéngt, zeigt sie in der Regel keine sprunghaf-
ten Veranderungen. Bestimmt wird die Karbonath&rte vom Karbonatgehalt der vom Grundwasser durch-
stromten Gesteine.

Die Nichtkarbonathérte héngt einmal ab von der Zusammensetzung des Grundwasserleiters, zum ande-

ren von anthropogenen Verunreinigungen, welche sich gleichzeitig in erhdhten Gehalten von Sulfat, Chlo-
rid, Nitrat oder Phosphat bemerkbar machen.
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Die Gesamtharte beinhaltet damit sowohl den EinfluB der vom Grundwasser durchflossenen Gesteine als
auch dessen anthropogene Belastung. In Verbindung mit der Karbonatharte macht sie hydrogeologische
Zusammenhange sichtbar und ist deshalb ein guter Indikator zur Beurteilung von Grundwassern.

Fur die Darstellung der Gesamtharte und Karbonathérte wurde eine Abstufung von 4° dH gewahlt, da mit
dieser Abstufung auch geringe Harteunterschiede im allgemeinen noch wiedergegeben werden kénnen.
Die alte MaBeinheit ° dH wurde abweichend von der DIN 19640, nach der die Harte in mval/l anzugeben ist
(2,8° dH = 1 mval/l), mit Ricksicht auf Erfordernisse der Praxis beibehalten.

Sehr weiche Wasser unter 4° dH sind auf die karbonatfreien Ablagerungen in den Trichtern von Kinzig und
Rench beschrénkt, werden jedoch beim Ubertritt in die karbonatreichen alpinen Kiese des Oberrheingra-
bens infolge Vermischung und Kalkauflésung sofort aufgehértet. Die Zufuhr von weichem Wasser aus
dem Schwarzwald erfolgt entlang Kinzig und Rench bis fast an die Rheinaue tber Uferinfiltration. Die Ufer-
filtration weichen Wassers aus Acher und Sandbach ist ebenfalls andeutungsweise zu erkennen.

Im rheinnahen Bereich N Kehl sind die Gesamthérten von 12—16° dH die Regel; S Kehl wurden Gesamt-
harten von 16—20° dH bestimmt.

Weitere Bereiche mit Gesamthéarten Giber 16° dH trennen die Schwemmfacher von Kinzig und Rench so-
wie von Rench und Sandbach gegeneinander ab.

Gesamtharten bis 24° dH und dariber sind auf das Gebiet zwischen Niederschopfheim (angrenzende
Vorbergzone mit Muschelkalk) und Altenheim beschrankt. In dieser Zone erhéhter Gesamthéarte scheint
sich eine Zufuhr von geringer hartem Wasser durch die Schutter bemerkbar zu machen. Einige inselartige
Bereiche mit hdheren Hartegraden sind auf anthropogene Einfliisse zuriickzufiihren.

Diese hydrochemischen Grundzige mit Einspeisung durch Kinzig, Rench sowie untergeordnet auch
Acher und Sandbach mit dazwischenliegenden Harterticken treten auch in der Karte der Karbonathérte
deutlich hervor.

3.2.2 Sauerstoff (Karte VII.3)

Das Vorhandensein oder Fehlen von freiem Sauerstoff 1aBt erkennen, ob oxidierende oder reduzierende
Verhaltnisse herrschen (Redox-Potential). Ein Grundwasser gilt als reduziert, wenn es weniger als
50 %ige Sauerstoffsattigung (entsprechend 5—6 mg Sauerstoff pro Liter) enthalt. Reduzierte Grundwas-
ser weisen vielfach héhere Gehalte an Eisen und Mangan auf.

Auf der Karte wurde unterschieden nach Sauerstoffgehalten Gber 6 mg/l, 3—6 mg/I und unter 3 mg/I. Die
Waésser am Schwarzwaldrand haben ausnahmslos tiber 6 mg/l und sind nahezu sauerstoffgeséttigt, wo-
bei die Auswirkung der Rench weit in den Rheingraben hinein sichtbar wird. Im Gbrigen Untersuchungsge-
biet ist das Grundwasser reduziert, wobei im Bereich der Kinzig, der Schutter, S Kehl sowie in der
Rheinaue N Kehl Werte unter 3 mg/l ermittelt wurden. Dies ist vor allem auf geringe Flurabstande, auf die
Infiltration durch den anthropogen stark belasteten Rhein und wenig durchliiftete humose Deckschichten
(Auewélder) sowie auf anmoorige Verlandungssedimente in alten FluBrinnen (Kinzig) zuriickzufiihren.

3.2.3 Freie und kalkaggressive Kohlensaure (Karte VIl.4)

Jedes Grundwasser enthalt geldstes CO2-Gas und Hydrogenkarbonationen. Diese bilden ein gepuffertes
System, das sich auf den pH-Wert und das Kalk-Kohlesaure-Gleichgewicht auswirkt.

Wasser, die nicht im Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht stehen, enthalten iberschiissige Freie Kohlensau-
re, die als aggressive Kohlensaure wirksam wird.

Die Grundwésser in den kalkreichen alpinen Kiesen stehen infolge Kalklésung im Gleichgewicht; sie kén-
nen sogar ein Kohlenséure-Defizit aufweisen und neigen dann zu Kalkausfallungen.

Demgegeniber enthalten die Grundwasser in den Schwarzwaldkiesen aufgrund des Fehlens von karbo-
natischen Gesteinen héhere Gehalte an Freier Kohlensaure, hdufig aber auch dann, wenn kalkhaltige
Deckschichten (L6Bprodukte) zu einer Aufhartung gefiihrt haben.

Im Untersuchungsgebiet treten die Schwemmfécher von Kinzig, Rench und Schutter als Ausbuchtungen
erhohter Gehalte an Freier Kohlenséure in den Rheingraben deutlich hervor. Sie belegen eine Einspei-
sung von kohlensaurereichem FluBwasser aus dem Schwarzwald in den Grundwasserkérper. Am Ge-
birgsrand |aBt ein Streifen erhéhten Gehaltes Freier Kohlenséure einen Grundwasser-Randzustrom er-
kennen.

Die westlich Offenburg nachgewiesene erhéhte Freie Kohlenséure riihrt von der ehemaligen Milldeponie
Kattunlache her.
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3.2.4 Eisen und Mangan (Karten VII.5 und VII.6)

Das Vorkommen oder Fehlen von Eisen und Mangan im Grundwasser hangt von den pH-Bedingungen
und den Oxidationsstufen in der Sickerzone und im Grundwasserleiter ab. Eisen und Mangan liegen im
Boden in weitgehend uniéslichen Fe 111- und Mn 1lI- oder Mn 1V-Verbindungen vor. In reduzierten Wassern
konnen sie in der zweiwertigen Form in L&sung gehen. Bei ausreichendem Sauerstoffgehalt (iiber 6 mg/l)
bleiben die Fe lll-, Mn lll- und Mn IV-Verbindungen stabil. Da die Sauerstoffgehalte des Grundwassers
starken jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen sind, &ndern sich auch die Eisen- und Mangangehal-
te rasch. Analysen von Proben aus verschiedenen Tiefen des Grundwasserleiters kénnen stark wech-
selnde Gehalte an Eisen (siehe Kap. 3.3.1) und Mangan enthalten.

Das verwandte chemische Verhalten von Eisen und Mangan spiegeln auch die Konzentrationsverteilun-
gen der beiden Stoffe wider.

Der groBere Teil des untersuchten Bereichs Biihl — Offenburg weist trotz verhaltnisméaBig niedrigem Sau-
erstoffgehalt nur geringe Gehalte, z.T. auch nur Spuren von Eisen und Mangan auf. Eisengehalte Gber
0,1 mg/l und Mangangehalte tber 0,05 mg/I sind auf Teile der Kinzig—Murg—Niederung und sonstige Ge-
biete mit geringen Flurabstédnden beschrénkt. Vereinzelt nachgewiesene stark erhéhte Gehalte von Eisen
und Mangan uber 1,0 mg/l bzw. 0,5 mg/l sind teilweise auf anthropogene Verunreinigungen im Unter-
strom von Miilldeponien zuriickzufiihren. Die hochsten Werte beider fiir die Verwendbarkeit als Trinkwas-
ser wichtigen Parameter wurden im Raum Willstatt und Zierolshofen ermittelt. Dort liegen keine anthropo-
genen Ursachen vor.

3.2.5 Chilorid (Karte VII.7)

Der Chloridgehalt des Grundwassers beruht auf der L6sung von Salzen (Steinsalz) im Untergrund (geo-
gene Ursachen) und auf der Zusickerung von chloridreichen Wassern (anthropogene Ursachen). Lassen
sich geogene Ursachen fiir erhdhte Chloridgehalte ausschlieBen, kann der Chloridgehalt ein Indikator fir
die anthropogene Belastung eines Grundwassers sein.

Infolge ihres héheren spezifischen Gewichtes sinken chloridreiche Wésser ab, wodurch sich eine vertikale
Konzentrationsverteilung einstellt. Analysen des tieferen Grundwassers ergaben dementsprechend ge-
nerell hdhere Chloridgehalte (siehe Kap. 3.3.2).

in der Kartendarstellung konnte die unterschiedliche vertikale Verteilung des Chlorids nicht beriicksichtigt
werden. Die Darstellung beruht auf Proben, die vorwiegend aus dem Oberen Kieslager gezogen wurden.

Die hochsten Chloridgehalte wurden im Kinzigtal unterhalb von Ohlsbach ermittelt. Dort steigen an einer
Verwerfung chloridhaltige Wésser auf, die in einer 1977 niedergebrachten Bohrung erschlossen wurden.
Der analysierte Chloridgehalt betrug 8 500 mg/l.

Von Ohisbach ausgehend zieht eine Fahne stark erhéhten Chloridgehalts nach NW zum Rhein.

Der Rhein ist durch Abwasser vor allem aus der elséssischen Kali-Industrie stark mit Chlorid belastet. In-
folge Infiltration weist daher das Grundwasser langs des Rheins durchweg erhéhte Chloridgehalte auf, die
nahe an 100 mg/I heranreichen. Im Hafengebiet von Kehl werden 100 mg/l Gberschritten.

In der Kinzig—Murg—Niederung betragen die Chloridwerte in der Regel zwischen 10 mg/l und 25 mg/l.
Davon abweichende héhere Gehalte zwischen 25 mg/l und 50 mg/l sind auf anthoropogene Ursachen
(Mdlldeponien, Auftausalze u.a.) zuriickzufihren.

Die von der ehemaligen Milldeponie Kattunlache westlich Offenburg ausgehende Verschmutzung wird
wie in allen Gibrigen hydrochemischen Karten auch durch erhéhte Chloridgehalte von Giber 50 mg/l ange-
zeigt. Die zwischen MeiBenheim und Altenheim ausgeschiedene Zone mit etwas erhéhten Werten zwi-
schen 25 mg/l und 50 mg/l ist vermutlich geogen bedingt. Wenige km siidlich davon wurde chloridhaltiges
Tertiar in geringer Tiefe erbohrt.

3.2.6 Nitrat (Karte VII.8)

Der Nitratgehalt eines Grundwassers beruht auf biogenen Prozessen im Boden und unterliegt jahreszeitli-
chen Schwankungen (Vegetationsperiode). Andererseits wirken sich anthropogene Verunreinigungen
(Dingemittel und Fakalien) konzentrationserhéhend aus. In reduzierten Wassern wird das Nitrat Giber sei-
ne Reduktionsstufen Nitrit und Ammonium abgebaut. Diese Denitrifikation kann bis zu elementarem Stick-
stoff fihren, der an die Atmosphére abgegeben wird. Geringe oder gar fehlende Nitratgehalte sind des-
halb in einem reduzierenden Milieu, wie es im gréBten Teil des Untersuchungsgebietes nachgewiesen ist,
kein Indikator fir anthropogen unbelastetes Grundwasser. Die Belastung wird dann durch die Reduktions-
stufen Nitrit und Ammonium angezeigt.
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Im Uberwiegenden Teil des Untersuchungsgebietes liegen die ermittelten Nitratwerte entsprechend dem
weitverbreitet niedrigen Sauerstoffgehalt deutlich unter 10 mg/l. Das haufige Auftreten von Null-Werten
zeigt an, daB das Nitrat vollig reduziert wurde. Lediglich bei Altenheim sowie im Bereich der Randterras-
sen sind geringfiigig erhdhte Nitratgehalte festgestellt worden. Neben intensiver landwirtschaftlicher Nut-
zung des Bodens ist dies auf den héheren Sauerstoffgehalt des Grundwassers zuriickzufiihren.

3.3 Hydrochemische Profile

Im Rahmen des in den Jahren 1961 —1969 vom Wasserwirtschaftsamt Offenburg und Geologischen Lan-
desamt durchgefiihrten Untersuchungsprogramms (Abb. 3.1 und Tab. 3) wurde der Kieskorper ab-
schnittsweise hydrochemisch untersucht. Beim Abteufen der Bohrungen wurden in der Regel alle 5 m
Kurzpumpversuche von wenigen Stunden Dauer durchgefiihrt und das Wasser auf Eisen, Mangan und
Chlorid untersucht. Da das Wasser bei verrohrtem Bohrloch jeweils nur aus dem Horizont an der Bohrsoh-
le geférdert wurde, war gewahrleistet, daB die ermittelten hydrochemischen Parameter die tatsachlichen
hydrochemischen Verhéltnisse in den getesteten Bereichen wiedergeben.

Die hierbei nachgewiesenen vertikalen Konzentrationsverteilungen von Eisen und Chlorid sind in den
Abb. 3.2 und 3.3 dargestellt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit und der Verdeutlichung der Zusammen-
hénge zwischen hydrogeologischem Bereich und Chemismus wurden die Profile der verschiedenen Be-
reiche Rheinaue, Niederterrasse, Kinzig—Murg—Niederung und Schwarzwald gruppenweise zusammen-
gestellt.

Zusétzlich wurden einige zusammen mit den Bohrprofilen dargestellte hydrochemische Profile als Anla-
gen 1—12 beigegeben. Diese Anlagen sind unveréffentlichten Gutachten des Geologischen Landesam-
tes (Bearbeiter HUTTNER, STRAYLE) entnommen.

3.3.1 Vertikale Eisenverteilung

Die Eisengehalte unterliegen nach der Tiefe hin starken Schwankungen (Abb. 3.2). Eine GesetzmaBigkeit
kann nicht festgestellt werden. Zwar erfolgt in einigen Bohrungen in Tiefen zwischen 20 m und 30 m eine
merkliche Zunahme des Eisengehaltes (R 23, K 50,R 14,R 2, R 5, A 11, A 51, R 38, R 37), was auf eine
Auswirkung des Oberen Zwischenhorizontes (Kap. 2.7.1) hinweist. In anderen Bohrungen hingegen wur-
de im Bereich dieser schluffig-sandigen Zwischenschicht eine Abnahme des Eisengehaltes festgestellt
(N2,R3,R 21, R30, R 39).

Annlich verhalt es sich im Bereich des Unteren Zwischenhorizontes. Wéhrend in einigen Bohrungen in
dieser Tiefe stark erhéhte Eisengehalte nachgewiesen wurden (R 2, R 38, R 39), die zweifelsfrei dem Un-
teren Zwischenhorizont zuzuordnen sind, erbrachten Analysen aus anderen Bohrungen (R 14, R 21,
R 23, O 21, A 15) keine Zunahmen des Eisengehaltes.

Insgesamt verlaufen die aus Kurzpumpversuchen ermittelten Eisengehaltskurven in einem Bereich hoher
Eisengehalte. Sie liegen in der Regel um ein Vielfaches liber den aus Dauerpumpversuchen in denselben
Bohrungen ermittelten Eisengehalten der Mischwéasser, welche fiir die Konstruktion der Karte VII.5 ver-
wendet wurden.

Dieser erhebliche Unterschied im Eisengehalt aus Kurz- und aus Dauerpumpversuchen ist wohl darauf
zurtckzufihren, daB nach langer Pumpdauer Eisenoxid im Absenkungstrichter ausfélit. Der Riickgang
der Eisengehalte in den Mischwéassern nach bereits ein bis zwei Tagen Pumpdauer auf annahernd feste
Werte, die sich auch nach langer Pumpversuchsdauer oder Betriebszeit nur noch geringfiigig verringern,
ist in nahezu allen Bohrungen zu beobachten (vgl. Diagramme Anlage 13).

Fur die Mangangehalte gilt hnliches; sie wurden daher nicht dargestellt.

3.3.2 Vertikale Chloridverteilung

Die bereits im Abschnitt 3.2.5 angefiihrte Zunahme des Chloridgehaltes nach der Tiefe ist im Bereich der
Rheinaue, besonders deutlich aber im Bereich der Kinzig—Murg—Niederung zu erkennen. Demgegen-
Uber ist in den hydrochemischen Profilen aus dem Bereich der Niederterrasse und des Schwarzwaldrands
keine Zunahme der Chloridgehalte nach unten festzustellen (Abb. 4.3).

Im Bereich der Rheinaue weist die dem Rhein am néchsten gelegene Bohrung K 52 mit 85 mg/l die héch-
sten Chloridgehalte auf. Sie erfaBt nur das Obere Kieslager. Die erhéhten Chloridgehalte entstammen
dem Rhein und sind anthropogen. Die ubrigen in hydrochemischen Profilen untersuchten Bohrungen der
Rheinaue haben mit Ausnahme der Bohrung R 23, welche den gesamten Aquifer durchsunken hat, nur
das Obere und Mittlere Kieslager getestet.
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Aus dem Bereich der Kinzig—Murg—Niederung liegt kein hydrochemisches Profil bis zur Kiesbasis vor.
Bis ins Untere Kieslager reichen die Bohrungen A 51 und A 55, in deren unterem Abschnitt eine deutliche
Zunahme der Chloridgehalte festgestellt wurde. Die ermittelten hohen Chloridgehalte aus den Bohrungen
A 69,0 2,0 20 und O 21 sind geogen. Diese Bohrungen liegen innerhalb der vom Kinzigtal ausgehenden
Fahne stark chloridbelasteten Grundwassers (siehe Karte VI1.7). Von diesen Bohrungen reicht nur die
Bohrung O 21 bis ins Untere Kieslager. An ihrer Bohrsohle in 75 m u.G. wurde mit 155,3 mg/l der absolut

héchste Chloridgehalt aller hydrochemisch untersuchten Profile nachgewiesen.

1) 2) 3) 4) 5)
R 23 Auenheim 3 20
K 50 Kehl-Sundheim | 65 s. Anlage 1
o K 51 Kehl-Sundheim i 65 s. Anlage 2
] K 52 Marlen IV 65 s. Anlage 4
< £ K 53 Goldscheuer 9 25 s. Anlage 7
£ N 5 Altenheim 6 50
N 4 Altenheim 6a 50
N 3 Altenheim V 75
N 2 Altenheim 4 50
© B 5 Memprechtshofen 6a 70
§ R 2 Freistett 3 60
- R 3 Freistett 2 60
2 R 5 Freistett 1 60
3 R 14 Memprechtshofen 5 80
%’ R 21 Rheinbischofsheim 4 75
R 19 Holzhausen 3 80
R 37 Zierolshofen 2 75
< < R 38 Zierolshofen 1 55
S A 11 Neumiihl 7 45 s. Anlage 5
3 A 21 Kehl-Sundheim 60
= A 25 Willstatt 8 65 s. Anlage 6
o A 36 Eckartsweier llI 65 s. Anlage 3
§ A 51 Sand 1 72,5
5 A 69 Goldscheuer 5 65
N O 2 Schutterwald 2 65
< O 20 Schutterwald 1 65
o 21 Schutterwald 3 75
o R 30 Wagshurst 1 45 s. Anlage 8
S R 39 Wagshurst 2 49 s. Anlage 8
o c A 15 Urloffen 5 60 s. Anlage 12
3 A 55 Windschlag 4 60 s. Anlage 11
(‘DE A 64 Appenweier 2 55 s. Anlage 10
A 65 Appenweier 1 55 s. Anlage 9

1)
2)
3)
4)
9)

Kiestypen-Bereich

Bezeichnung der Bohrung in Karte |

Name der Bohrung

Hydrochemisch untersuchter Bereich bis m u.G.
Bohrprofil

Tab. 3: Verzeichnis der hydrochemisch untersuchten Profile
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Abb. 3.1: Lage der hydrochemisch untersuchten Profile innerhalb der Kiestypen;Bereiche
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4. Hydrologie

. 4.1 Hydrologische MeBeinrichtungen
(siehe Karte 11)

Zur Beobachtung der Komponenten des Wasserhaushaltes sind im Kartiergebiet entsprechende MeBge-
rate eingerichtet. Die folgende Zusammenstellung ordnet der jeweiligen MeBeinrichtung die dort gewon-
nene MeBgroBe zu.

Niederschlagsstation Niederschlagshbhe

Sickerwassermenge

Lysimeterstation Niederschlagshohe

Oberflachengewisserpegel Xﬁ?ﬁ;rsmnd
GrundwassermeBstelle Wasserstand
Entnahmemenge

Grundwasserentnahmestelle Wasserqualitit

Tab. 4.1: Hydrologische MeBeinrichtungen

4.1.1 Niederschlagsstationen

Das Niederschlagsgeschehen im Kartiergebiet kann aus Messungen an zwei Klima- und finf Nieder-
schlagsstationen des Deutschen Wetterdienstes beurteilt werden. Die Klimastationen sind Memprechts-
hofen und Offenburg, die Niederschlagstationen sind Kehl, Freistett/Maiwald, Achern, Legelshurst und
Altenheim.

Als Ausgangswerte der Berechnungen dienen die Monatssummen der Niederschlage, enthommen aus
den monatlichen Witterungsberichten des Deutschen Wetterdienstes.

4.1.2 Lysimeterstationen

Zur Erfassung der Grundwasserneubildung aus Niederschlag betreibt das Land Baden-Wiirttemberg im
betrachteten Raum sechs Lysimeterstationen des Typs FRIEDRICH/FRANZEN bei Schwarzach, Tiergar-
ten, Willstatt, Hesselhurst, Elgersweier und Ichenheim. Die Sickerwassermenge und der dazugehérige
Niederschlag werden hier in einem Turnus von i.a. zwei bis drei Tagen gemessen. In einem Bericht der
Landesanstalt fir Umweltschutz (1975) zur Grundwasserneubildung wurden die bisherigen Ergebniss der
Neubildungsermittiung dokumentiert.

4.1.3 Oberflachengewasserpegel

An den in Karte Il eingetragenen MeBstellen am Rhein, Rhein-Niederungskanal, an der Bihlott, Acher,
Rench und Kinzig werden die Wasserstande bzw. davon abgeleitet die Abfliisse der Oberflachengewas-
ser gemessen.

Die MeBergebnisse des Schreibpegels Kehl—Kronenhof und der Lattenpegel Diersheim und Grauels-
baum am Rhein sowie der Schreibpegel Kappelrodeck/Achern und Bihl/Bihlott einschlieBlich der davon
abgeleiteten statistischen GréBen werden im Gewasserkundlichen Jahrbuch, Sonderheft Land Baden-
Wirttemberg von der Landesanstalt flir Umweltschutz Baden-Wirttemberg — Institut fiir Wasser- und Ab-
fallwirtschaft — Karlsruhe (LfU/IWA) herausgegeben.

4.1.4 Grundwassermefstellen

An 260 Stellen des Kartiergebietes unterhalt das Land Baden-Wiirttemberg GrundwassermeBeinrichtun-
gen, an denen in der Regel jeden Montag der Grundwasserstand beobachtet wird. Dies geschieht zum
Teil schon seit dem Jahre 1913.

An etwa 70 weiteren Stellen der Oberflachengewésser und im Grundwasser kann bei Bedarf eine Was-
serstandsmessung durchgefihrt werden. Diese Zusatzmessungen werden insbesondere an Stichtagen
vorgenommen, um eine gut belegbare Momentaufnahme der Grundwasseroberflache zu erhalten. So
wurde auf Karte Il die Grundwasseroberflache mit einer mittleren MeBwerte-Dichte von einer Messung
pro 1,5 km® konstruiert.

Die an den regelmaBig beobachteten MeBstellen gewonnenen Daten einschlieBlich statistischer GroBen
werden zum Teil im 0.g. Gewasserkundlichen Jahrbuch und vollstandig als Ganglinienbiicher von der LfU/
IWA herausgegeben.
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4.1.5 Grundwasserentnahmestellen

Die dem Grundwasser entnommene Wassermenge zu Zwecken der Trink- und Betriebswasserversor-
gung wird von der Wasserwirtschaftsverwaltung registriert. Die gewonnenen MeBwerte bieten die Még-
lichkeit im Zusammenhang mit den hydrologischen und geologischen Untersuchungsergebnissen die
Komponenten des Wasserhaushalts quantitativ zu fassen.

Die Tabelle 4.2 beinhaltet die wasserrechtlich zugelassenen und die tatsachlichen Entnahmen der éffent-
lichen Wasserversorgungsunternehmen des Jahres 1973. Letztere wurden zusammen mit den hydrolo-

gisch bedeutsamen Entnahmen der Industrie, die im einzelnen nicht aufgefiihrt sind, in der Bilanzberech-
nung Kap. 5 verwendet.
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Tabelle 4.2 Offentliche Trinkwasserentnahmen

Offentliche Trinkwasserentnahme Rechtswert Zugelassene Entnahme im

im Bilanzgebiet ( ) Hochwert Entnahme Jahre 13 973

OT: Ortsteil [Vs] [Mio m“/a]

Achern

OT Sasbachried 34 32 280 6 0,026
5391 740

OT Wagshurst (5) 34 26 235 20 -
53 84 840

OT Onsbach 34 28 220 12 0,074
53 85 330

OT Gamshurst/Maiwald (6) 34 26 650 30 0,032
53 91 550

OT Fautenbach (Brunnen 1-VI) 34 28 680 50 -

Die drei stidlichen Brunnen sind geplant 53 88 200

Appenweier 34 23 510 40 0,197
53 77 330

OT Urloffen 34 23 450 14 0,117
53 80 140

Durbach )

OT Ebersweier 34 24 620 3 0,042
53 75 440

Friesenheim

OT Ober-Schopfheim 34 17 800 5 0,097
53 63 190

Hanauer Land, Rheinau (6) 34 26 500 75 -
53 94 000

Hohberg

OT Hofweier 34 18 310 35 0,088
53 66 000

OT Niederschopfheim 34 17 430 18 0,089
53 64 000

Ichenheim (1) 3412 570 10 0,099
5366 120

Kehl

OT Neumiihl 415 420 15 0,046
53 81 660

OT Kork (4) 3417 430 8 0,108
53 81 580

OT Bodersweier (4) 34 16 940 6 0,092
53 84 730

OT Auenheim 3414 110 30 0,072
53 85 030

OT Eckartsweier 34 15010 18 0,032
53 77 230

OT Goldscheuer 34 13 040 44 0,174
53 76 050

Auf Gemarkung Eckartsweier

Brunnen | (3) 34 15735 75 -
53 80 010

Brunnen Il (3) 34 15 440 75 -
53 79 875

Brunnen Il (3) 34 15 245 75 -

‘ 5379 725
Brunnen IV (3) 34 15090 75 -
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Tabelle 4.2 Offentliche Trinkwasserentnahmen

Offentliche Trinkwasserentnahme Rechtswert Zugelassene Entnahme im
im Bilanzgebiet ( ) Hochwert Entnahme Jahre 13 973
OT: Ortsteil [I/s] [Mio m“/a]
Brunnen lI—1V noch nicht ausgebaut 53 79 540
Kronenhof Brunnen | 34 12 500 49 -
53 81340
Brunnen I 34 12 500 33 —
53 81 280
Brunnen ll| 34 12 500 85 -
53 81 230
Korker Wald (5) 34 20 980 75 -
53 89 330
Neuried
OT Dundenheim (1) 3413 180 10 0,055
53 68 430
OT Altenheim (1) 34 12 530 10 0,146
53 69 800
Oberkirch
OT Erlach, Stadelhofen, Zusenhofen 34 28 390 14 0,229
3 Brunnen, Pumpwerk 53 79 960
5 Fassungen - 65 0,683
Offenburg
OT Elgersweier 34 22 870 10 0,116
53 67 140
OT Zunsweier
3 Brunnen, Pumpwerk 34 23 600 20 0,109
53 66 070
OT Biihl (3) 34 21 270 24 0,145
53 74 060
OT Windschlag 34 22 850 10 0,071
53 75 740
3 Brunnen; Ranney 34 22 150 200 -
53 69 220
Bl 34 22 270 30 -
53 68 600
Bauernpfuhl 34 22 180 - -
53 69 510
Sasbach 34 32 950 42 -
53 90 800
Schutterwald 34 17 740 20 0,224
53 68 410
Willstatt (3) 34 19140 50 0,258
53 78 250
OT Hesselhurst (3) 34 17 830 15 0,034
53 75 880
— nicht bekannt

34



4.2 Klima

Der Oberrheingraben liegt im Bereich des gemaBigten Regen- und Westwindgirtels. Das Klima dieses
ausgepragten Tieflandes erfahrt durch die Gebirgsziige der Vogesen und des Schwarzwaldes eine
besondere Abwandlung, da diese Gebirgsflanken als Hindernisse quer zur Hauptwindrichtung liegen und
dabei durch den Effekt von Luv und Lee EinfluB auf Kondensation, Wolkenbildung und Niederschlag neh-
men. Ebenso wird die groBraumige Westwindstrémung abgelenkt, so daB die Sidwestwinde vorherr-
schen, das zweite Maximum der Windhaufigkeitsverteilung jedoch beim Nordwind liegt.
Dementsprechend zeigt die in Karte Il eingetragene mittlere jahrliche Niederschlagsverteilung — ge-
wonnen aus den monatlichen Niederschlagssummen der Jahre 1931 bis 1960 — eine Zunahme von
750 mm/a im Sidwesten auf 950 mm/a im Nordosten am Schwarzwaldrand. Geschwéchter Féhneinflu
und verstarkte Stauwirkung des Schwarzwaldes lassen den Niederschlag bei Buhl auf Gber 1000 mm/a
ansteigen.

Die Jahresmittel der Lufttemperatur reichen von 9,5°C in der Nahe des Rheins bis 10,0°C am Schwarz-
waldrand und 10,4°C in den Taleinschnitten.

4.3 Oberflaichengewaésser

Im Rahmen der hydrogeologischen Kartierung interessiert das System der Oberflichengewéasser unter
dem Aspekt ihrer Beziehung zum Grundwasser. So ist fir den Grundwasserhaushalt neben der Dichte
des Gewassernetzes die relative Hohenlage der Gewassersohle gegeniiber der Grundwasseroberflache
von Bedeutung. Daraus ergibt sich in Abh&ngigkeit von der Durchlassigkeit des Gewéasserbettes Richtung
und Menge der Ex- oder Infiltrationsrate; das heiBt der Wassermenge entlang eines Gewéasserabschnit-
tes, die entweder aus dem Grundwasser in das Oberflachengewésser austritt oder aus diesem versickert.
Die Oberflachengewéasser des Kartiergebietes bestehen aus einem engen Netz von natirlichen und
kiinstlichen Wasserlaufen, die ihr Wasser aus dem Schwarzwald beziehen und in nérdlicher bis nordwest-
licher Richtung dem Rhein zuflieBen. Dennoch stammt der weitaus gréBte Teil des Rheinabflusses aus
den Alpen.

Die AbfluBganglinien der Monatsmittelwerte der Biihlott am Pegel Biihl und der Kinzig am Pegel Schwai-
bach auf Abb. 4.1, insbesondere die lGbereinander gezeichneten Jahresganglinien zeigen die typische
Charakteristik eines Mittelgebirgsflusses in unserem Raum. Im Winter und Friihjahr schwellen diese Flis-
se an und fihren i.a. im Sommer und Herbst Niedrigwasser.

Im Gegensatz dazu zeigt die Charakteristik der Wasserstandsganglinie des Rheins am Pegel Grauels-
baum auf Abb. 4.1 mit einem Einzugsgebiet von 46.166 km“ den Typ des Hochgebirgsflusses, der im
Winter und Friihjahr in der Regel Niedrigwasser fiihrt, wahrend in den warmeren Jahreszeiten Sommer
und Herbst die Wasserfiihrung hoher liegt und im Juni und Juli i.a. die Héchststande erreicht.

Die Altrheine, die lediglich bei Hochwasser Uberflutet werden, haben gegeniiber dem Grundwasser die
Funktion der Vorflut; dieses gelangt also erst nach dem Austritt in die Altrheine letztlich in den Rhein.

Im Gebiet des Altrheinsystems und entlang der Autobahn liegen im wesentlichen die zahlreichen kiinstlich
entstandenen Seen.

Die Baggerungen in der Rheinaue zum Abbau der Kiese und Sande bewirkten jeweils eine Vertiefung der
Altrheinarme und eine VergréBerung der Gesamtwasserflache. In der Niederterrasse bzw. der
Kinzig—Murg—Niederung stellen sie Grundwasserblanken dar, die in der Regel keine oberirdischen Zu-
und Abfliisse haben. In bisher zwei Berichten (1975 und 1977) hat die LfU/IWA den EinfluB der Baggerse-
en auf den Wasserhaushalt untersucht.
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4.4 Wasserbauliche MaBnahmen

Die naturrdumlichen Bedingungen fiir die Wechselbeziehung zwischen Oberflachen- und Grundwasser
sind im betrachteten Gebiet vor allem durch drei bedeutsame wasserbauliche MaBnahmen verdndert wor-
den:

— Rheinkorrektion

— Acher — Rench — Korrektion

— Staustufenbau im Rhein _
Der erste Eingriff etwa zwischen 1840 und 1880 verkiirzte den Rheinlauf, bewirkte eine verstarkte
Sohlenerosion und verminderte die GréBe der hochwasseruberfluteten Flachen.

Die zweite MaBnahme hatte seit dem Jahre 1936 die Aufgabe, in einem Gebiet von 600 km? zwischen
dem Rhein im Westen, dem Schwarzwald im Osten, der Linie Offenburg — Kehl im Siiden und der Linie
Baden-Baden — Iffezheim im Norden die wasserwirtschaftlichen Verhaitnisse durch Erfiillung dreier For-
derungen zu verbessern:

— Hochwasserschutz
— Entwasserung vernaBter und versumpfter Flachen
— Erhaltung der Wasserfiihrung fiir Wassertriebwerke und Bau von Bewésserungseinrichtungen

Nach dem erfolgreichen AbschiuB3 der Arbeiten im Jahre 1967 bestehen neben zahlreichen Bauwerken
78 km neu angelegte Hochwasserflutkanéle, 138 km Entwasserungskanéle und -grében sowie drei Riick-
haltebecken mit einem Gesamtinhalt von-8,4 Mio m”. In einer Denkschrift der Wasserwirtschaftsverwal-
tung (WASSERWIRTSCHAFTSAMT OFFENBURG 1967) wird das Gesamtprojekt dokumentiert.

Der Staustufenbau am QOberrhéin' beeinfluBt die Grundwasserstande des Kartiergebietes nach Inbetrieb-
nahme der Stufe Gerstheim im Jahre 1967, StraBburg 1970 und Gambsheim 1974. Die besonderen Aus-
wirkungen des Staustufenbaus werden zum Teil in noch laufenden Arbeiten der Bundes- und Landesver-
waltung untersucht.

4.5 Grundwasser

Auf der Grundlage von Messungen an den oben genannten hydrologischen MeBeinrichtungen wird das
Verhalten des Wassers insbesondere in den grundwasserfiihrenden Lockergesteinen des Rheingrabens
im beschriebenen Kartiergebiet untersucht.

4.5.1 FlieBrichtung und Gefille
(siehe Karte I11)

Die Karte der Grundwasseroberflache ist das Ergebnis einer Stichtagsmessung am 6. Oktober 1975 an
rund 330 MeBstellen im Grundwasser und an Oberflachengewéassern. Das Ergebnis der Auswertung, die
Linien gleicher Grundwasserstande, zeigt eine Momentaufnahme der tatsachlichen hydraulischen Situa-
tion. Im Gegensatz dazu besteht eine zweite Moglichkeit der Darstellung der Grundwasser-Oberflache mit
Héhenlinien aufgrund statistischer Werte wie z.B. MW 1969 als Grundlage der Flurabstandskarte (Kar-
te IV) oder des MW 1975 in der Karte VI. Das MW 1975 wurde aus Griinden der Vergleichbarkeit in die
Flurabstandskarte auch in den Bereichen Kaiserstuhl—Markgréflerland, Freiburger Bucht und Raum Lahr
aufgenommen.

Wie aus dem Verlauf der Grundwasserhohenlinien hervorgeht, bewegt sich das Grundwasser vom
Schwarzwaldrand aus in etwa nord-nordwestlicher Richtung mit einem mittleren Gefélle von rund 1 %o
rheinwarts. Die FlieBrichtung des Grundwassers féllt also i.a. mit der der Oberflachengewasser zusam-
men. Diese Aussage gilt fir das gesamte Kartiergebiet.

Abweichungen von diesem generellen Verhalten werden aus den hydrologischen Langenschnitten
L1—L4 ersichtlich (Abb. 4.2—4.5), deren Lage in Karte |l eingetragen ist. Die Geldndeoberflache wie die
Grundwasser-Oberflache in den Langenschnitten ist generalisiert und lediglich an der jeweiligen Grund-
wassermefstelle genau. Der eingetragene Schwankungsbereich des Grundwasserstandes bezieht sich
auf die Extremwerte der Zeit zwischen 1951 und 1977.

4.5.2 Flurabstand
(siehe Karte 1V)

Die Differenz zwischen der Gelande- und Grundwasseroberfliche — der Flurabstand — gemaB der
Schwankung des Grundwasserstandes eine orts- und zeitabhéngige GroBe, beeinfluBt das Wachstum
der Vegetation, die Grundwasserneublldung aus Niederschlag und die Korrespondenz zwischen Grund-
und Oberflachenwasser. Er ist auch ein wichtiger Wert zur Beurteilung der GriindungsmaBnahmen von
Bauwerken, der Kiesgewinnung, der MaBnahmen bei Olunfallen u.a.

Die Flurabstande auf Karte 1V bezogen auf MW 1969 stellen eine etwas iber dem langfristigen Mittelwert
liegende Situation dar. Geht man davon aus, daB die Grundwasseroberflache nur sehr abgeschwécht der
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Gelandeoberflache folgt (siehe auch hydrogeologische Schnitte) sollten die Flurabstande in ihrer raumli-
chen Verteilung ein gewisses Spiegelbild der morphologischen Verhéltnisse sein. So zeigt Karte IV den
von N nach S abnehmenden Gelandesprung des Hochgestades zwischen der Rheinaue und Niederter-
rasse einerseits und zwischen der Niederterrasse und der Kinzig—Murg—Niederung andererseits auch in
der Verteilung der Flurabsténde, die zwar in beiden Bereichen i.a. unter 2 m liegen, aber von einem von N
nach S sich verjingenden Bereich — dem Verbreitungsgebiet der Niederterrasse — mit Flurabstanden bis
zu 5 m und mehr voneinander getrennt werden. Diese naturraumliche Gliederung in Rheinaue, Niederter-
rasse und Kinzig—Murg—Niederung ist im Bereich des Miindungstrichters der Kinzig nicht mehr vorhan-
den; die Niederterrasse fehlt (siehe Kap. 2.9 und Karte ). Der stidliche Bereich des Kartiergebietes besitzt
wiederum Reste der Niederterrasse, die durch die relativ hdheren Flurabstande von rd. 3 bis 5 m in einer
Umgebung mit Flurabstdnden unter 2 m zum Ausdruck kommen.

4.5.3 Niederschlag—Grundwasserstand

Die natirliche Veranderung des Grundwasserstandes wird letztlich durch die zufallige Abfolge der Nieder-
schlage verursacht gleichgultig ob diese im jeweiligen Einzugsgebiet die Wasserfiihrung eines Oberfla-
chengewassers bedingen, das linienhaft mit dem Grundwasserkoérper in Wechselbeziehung steht oder ob
sie flaichenhaft durch den Erdboden versickern, wobei zunéchst ein Teil verdunstet, vom Boden zuriickge-
halten, von den Pflanzen gebunden bzw. wieder in die Atmosphére abgegeben wird.

Diese raumlich und zeitlich unterschiedliche Grundwasserneubildung 148t aus dem unmittelbaren Ver-
gleich der Niederschlags- und Grundwasserstandsganglinie den natirlichen Zusammenhang oft nur mit
Hilfe geeigneter statistischer Aufbereitung der MeBwerte erkennen, zumal anthropogene Einfliisse wie
z.B. Grundwasserentnahmen oder Be- und EntwésserungsmaBnahmen den natirlichen Schwankungs-
gang des Grundwasserstandes Uberlagern.

Die auf Abb. 4.6 dargestellte Ganglinie der monatlichen Niederschlagssummen der Niederschlagsstatio-
nen Achern, ist in ihrem Verlauf représentativ fir das gesamte Kartiergebiet. Abweichungen vom Gang
der Niederschlagssummen an den Ubrigen Stationen sind durch einzelne lokale jedoch selten auftretende
Niederschlagsereignisse bedingt. Lediglich der absolute Betrag der Niederschlagssummen ist langfristig
von Ort zu Ort verschieden, was durch die entsprechende Verteilung der Niederschlagsgleichen auf Kar-
te Il zum Ausdruck kommt.

Bildet man — wie auf Abb. 4.6 dargestellt — die Niederschlagssummen fiir das jeweilige hydrologische
Halbjahr, berechnet deren Mittelwert und tragt den davon abweichenden UberschuB bzw. das Defizit nach
oben bzw. unten ab, erhédlt man ein Kriterium zur Klassifizierung nach nassen, mittleren und trockenen
Halbjahren und Jahren.

Die in den Abb. 4.7 bis 4.17 dargestellten Grundwasserstands-Ganglinien stellen die Abfolge der Monats-
mittelwerte dar, die aus den wéchentlich gemessenen Grundwasserstédnden berechnet werden. Die Dar-
stellung der extremen Einzelwerte geht dabei zwar verloren; zum Erkennen langfristiger Entwicklungen
und groBraumiger Zusammenhénge ist jedoch die Verwendung von Monatsmittelwerten der Grundwas-
serstande besser geeignet.

Beim Vergleich der Niederschlags- mit dem Grundwasserstands-Ganglinien ist zu beachten, daB die
Grundwasserneubildung aus Niederschlag bevorzugt im Winterhalbjahr stattfindet, obwohl die Nieder-
schlagssumme im Sommer um mehr als 100 bis 150 mm hoher liegt. Dies liegt an der im Winter durch
niedrigere Lufttemperatur bedingten geringeren Verdunstung und dem eingestellten Pflanzenwachstum.

So reduziert sich der Vergleich Niederschlag — Grundwasser im wesentlichen auf die Gegeniberstellung
der Winterniederschlagssummen und der Grundwasserstandsganglinien. Da jedoch die Entwicklung der
Grundwasserstande auch zeitlich nicht isoliert betrachtet werden kann, ist es sinnvoll, eine Gruppe von
Jahren statistisch zusammenzufassen und diese dann miteinander zu vergleichen.

Dies wurde unter Verwendung von Finfjahresmittelwerten (siehe Abb. 4.7—4.17) durchgefiihrt. Ist auch
die Wahl des jeweiligen Intervalls willkurlich, so ist ein Vergleich dennoch mdglich, wenn alle betrachteten
Ganglinien in derselben Weise behandelt werden.

Ordnet man den Fiinfjahresmitteln geméaB ihrer Abweichungen vom langfristigen Mittelwert der Reihe von
1951 bis 1975 die Bezeichnung naB, mittel, trocken zu, erhalt man folgende Einstufung:

1951-1955 mittel
1956—1960 mittel
1961—-1965 mittel
1966—1970 naB
1971—-1975 trocken

42



SO9)SUSIPIAJIOM UBYISINaQ Sap UIaydy uonels Jap alulbuen-sbejyosiapalN :9'v "qqy

43

WA
W
WA

WA
WA
WA

WA
WA
WA
WA
WA

8. LL 9L QL 7. €L TL VL OL 69 83 L9 99 GS9 79 €9 9 19 09 6G 85 LS 98 G§ 7S €9 IS 1S 0S 67 87
] -
8l _ ﬂ _ _ B
817 M ™ =7 - _ ] i T N ; (- _ ] THILNIM
81G N [ —
NIWANS
WAl 8}7 O | SL- LSEE )| T3LLIW -S3IYUHVI
-g7vH
] | ==

677 H lw

T = 1 — | T 1 |_ =
6749 — _ _ T = _ H3IWNWOS
679 — =

WA  6)S O | SL-] 1SEL )| T3LLIW
0 NYIHOV
0s 9V IHIS
004 -d3d3IN

I j dil

0S1 T ”_ I
00¢ I




(z'v "aqv ui | 7 Biuyssuabue 19Yosi60joIpAH yone ayais) || aue) ayais abe ‘ualulbuen-spueisiassempuniy 'y 'qqy

NOSYITAWVW4TraN 8L LL 9L SL 7L €L TL VL OL 69 89 L9 99 G9 79 €9 Z9 19 09 6S 85 LS 95 GG 7S €S G IS 0G 67 87

WO £89Z1 | (99L1) no ussey [ 3/ o AN LT >/> N AT IR T WA [, (99L1)
WO LELTL €11/041 WO LELTI < v < T M_—\ ,5\ \J__ A"} :/ L V E VAW A J\/\/\ <r\.< ,</ 7 _<:J —,\ f (/\ /<. ‘/~ €11/014
WO L8LC1 & = NI L8LTL v Y 14l .>_ I Y T VI |
wo | stz ¢ |seo| vsdr | 13LLM
WO 06SZ1 Nt (65L1) WO 06SZ1 A S TS > S,\?/ (65L1)
WO 07921 €11/€04 W 0792 [} o fl WY 0 E/ i a <> v >< A TR \,\> / 5 >,<\ //..:/ E11/€01
§ /1IN AR W TN WIS T S \l
Wo 06921 TR WO 06921 + Y AN T / i Y R =
Y V
wo | opezy| ¢ |szo| s | 13LLn
Ex e
Wo G26zl - (LLs) o seses [N AI A - TP L N T il >/ \ N1 Q.R\:
WO SLSZI 1175014 WO SLSTH LN LY PR AN VA A TR A zL /5ol
VA AT / VNV ERAYIRE ALY EAVEVAN A
WO SZ9zi L Wo sz9zL [ VT T YU y f T
wo | skszy| ¢ |sz| vsd | 3k
R Y T J
3 A A N \/\ M n A l A
o o . i gAY O 0 i i 8 0 TP O A O A Y I
W VAN WU TN T Al [
Wo 172z ” W 17ZZi Y V Y <y i v T
i <
wWo | iz [seo s | 13LLm




(z'v "qqv ul | 7 Nuyssuabue] 19YosibojoipAH yone ayails) || aue)| ayais abe ‘usiuljbuen-spuejsiassempuniy) gy ‘qqy
NOSY I TWYWATaN 8L LL 9L SL 7L €L TL VL OL 69 89 L9 99 3 79 €9 T9 19 09 65 8BS LS 95 S5 7S €9 IS 1§ 05 67 87
WO LETEL v (86L1) WO LETEL /_\ /\,/ /C /_2. <?/ N ): VAR 7><ﬁ/ N A . / (86L1)
WO 187€} €91 /€€1 WO 187ElL VT g 4.2 RN \.._ i N V@AV [ F W €91 /€€L
T\ Al 1| W F_L <\: /,3.\ Y./ \VAW HA 1\ /ﬁ \/‘
WO LESEL ] 2 WO 1ESE}L Z KVAVAA T v ' LB R ( W MR
WO | LB7EM C [Sofhsg )] T3LLIA
ARR
N N \ h
WO LiZEL (16L1) WO LiTEL
WO L9TE} €91/824 W M@m: V /<,? /< /i_ " /5 L — \/ AN \ /.<_>_ : /_i Jr<< rf\ ania R Afii; >, \VERTA m%_mﬂ_v
s % N )
WO LIEEL WO LIEEL u 4l < <, T Lol L A
WO | LBZEL| ¢ [SLehsEE )| T3LLIA
o VT AN AM 1
WO L10E} N (V9LLL) WO L10€E!L JIAN i (V9LLL)
WO 190EL £91/521 WO 190El A P Valt //</_ ian /.<:<: i e LA / = caL/621
o ARV AW il IATALYEA VA
WO LLLEL - WO LLLEL A\l N (VAR </ T v
WO | HpOEL] (| S| 1sEh )| T3LLIW
Wo 1107 LLL) WO LLLT) A A AN >/ "N N N LLh
WO £T8TL €91/911 W zseh 7>< v ./ N _.. —— T \x_ A \ ,<_>. Wi A J1<<><,\.,<g_ .\(s:>, == v A €91/911
Z ) W
WO LL82) NI N WO LL8Z) I v i 5 :_5_ ! r_ Y T </,. ! kY ¢
WO | g8y |SL| sgh )| TILLIA

45



(e'v "aqv ul Z 1 Buyosuabue J1aydsi6ojoIpAH yone ayais) | aue) aysis abe ‘usiulbuen-spuelsiassempunin 6y "qqy

NOSY FTWYWTaN 8 LL 9L SL 7L €L TL L OL 63 89 L9 99 S3 79 €9 Z9 19 09 6S 8G LS 95 GG 7S €5 IS IS 0§ 67 87
10821 _ _ _ _ (08L1) WO 10821 (081)
1a821 c £LL/ThL WO 15821 [y /< PR = AN /<> Y sD\ HNTW ?s< B EilIA €LL/T1L
10621 <n u WO 10621 < _ﬁ AV M/\ 5) << < << : ) ,< <<
Wo | 168z sz 1ser )| T3LLIA
7€721 (v988) WO 7E72L ot (v988)
787Z1 €11/601 WO 787ZL 7jkL.>< = <>_ SRR s i m )<> AL ETAR \& i / = Ul R €11/601
AT il i AV W | VT VY J 3 L]
7€521 ) WO 7ESTL f il V I y 1
Wo | 787ei| ¢ |sL- 1sgk )| 13RI
LI SNy S = N2 (V6.8) WO 86£T1 w (V6.8)
87721 rM & )(w. €11/001 Wo 87721 15< é/}.j Y ‘3/ T €11/001
86721 oy WO 867CL [V T ¥ { W
M
wo | sprz| ¢ sz 69g )| TALLIA
79221 ol W\./\ (LL8) WO 79221 ! ot :7.3 A ) fi s<<. (LL8)
71ET T1L/701 WO 7LECTL Al AR _ _,\ .af j/> \ / A ?: _ - 4 il 5\< A Z11/701
o1 5 et Y < VW <\ L/ HMUAL <><_ TRy Z é
Wo | 7hezy| ¢ sz 1sd )] 301N <

46



(e'v "qqy ul g 7 1iuyssuabueT] JoyosiBojoIpAH Yyone ayals) || aue) ayals abe ‘uajujjbuen-spuesIasSEMpuUNI 0Ly ‘qqy

NOSVITWVALraN 8, LL 9L SL 7L €L TL VL OL 69 83 L9 99 S9 79 €9 9

A

19 09 69 85 LS 99 GG 79 €5 Z& 1S 0G 67 87

47

[ TiF \ A NN & I
1o s B N L I L
784 LT 761 g L VA f R €11L/771
i NS NRV B AN RVAY LTS i v /A RARVAI N AN A MR 1V ANw
wo | strer|-¢ [szo| vsdh | T3kim
WO 76ZEL \.w (1084) WO 76ZEL At AR A (1081)
WO 77EEL €11/071 WO 77EEL ,:f /;\L? JF /4_ /23_ /><( Y 3; il U ‘ \ <> /_‘_s /. .:?, }é ik >>7<> /f NI A €11/07)
o, N gt ANV LT AN e ey A AL BRI ARV AN [V
wo | peer| ¢ |sz|vsdr 0| 1akim
Wo €oogl 3 RNECa] (vssLL) WO £00E} s V! 3 N ~ i N (vS8Li)
ry 7 " Ak A A\ PR VA
WO €50€l €11/221 WO £S0€} v AT W <L%< VAR URIRT eyl £11/22)
WO €01l T WO €04E} J_\ VARZNTLL|ERTAR ’\ ! < Y TN <<
wo | epoer| ¢ sz vsgr 0| 13LLm
1= N ) N )
WO 7821 - 6LLY) WO S7821 NN R NS i — i /. in (6LLL)
WO S6821 EVL/LLL WO S6821 NI AR W TV T DTN ELL/LLL
WO S7621 WO S762 _ A Y t
wo | sbszy| ¢ |sc|isgh 0| 1akim




(' "qqy w g 7 Buyossuabue] 19Yyosi6ojoIpAH yone ayals) || aue) ayais abeT ‘ualuljbuen-spuelsiassempuniy L L'y "\qqy

NOSY I ITWYWHran 8L LL 9L SL 7L €L TL VL OL 69 83 L9 99 S9 79 €9 9 19 09 6S 85 LS 95 SG 7S €S S 1S 0 67 87
- M
WO 1L6GI T (68€€) WO 1L6SI f :es TN R . N N (68€€)
WO 12091 7 791/L01 WO 12094 MA ‘/ VI < I 2 791/L0)
W 1
WO 12091 ~TSA 47 WO 1£091 \ LA

Wo | 1gog| ¢ |- odh | T3LLIN

WO Z9g7l Zi8l) WO 29g71

i Wi i (zi84)
W3 21771 791/201 WO TL7TL /» /_ J; < ,_ < < )f ] / i g i& /:/ < #T L>, z:/ 4:&. d_ /N/ Z\ I ; 791 /204
Wo 2977 T X Wo Z977) [T v E Y 7TV Wi T BB T W a

Wo | ghrm| o |seL- _m% NIREITTY

i \ \? \ )\ /] 3 I A ]

“w MMWH” :ﬁ_p\vw___v ”w MMWH” i /_\ / .._ _: _;..<. /:L / __ ,_\& L ,_ _/ < / awi _><\ T /_ J ‘ - :H__\__m&v
o o A 8 A1 ARt 4 BT AT Y saw e vavas AN

Wo | spiri| ¢ |sz-| sgr o] T3LLm

W
WO 6L9EL 1 / (L081) WO 6L9E} \\/ 0 /\‘/_iaji X \ K>:.><7w ) ><\/ I R >/ (L081)
"~ Mmm R e A% AV VA _DAJA TV TV T W VIR ] e
MR S WV << 1y V '
Wo | epLel] sz vsd )| TILLIA

48



(¥'¥ "qqv ul ¢ 7 Buyosuabue JayasiBojoipAH yone ayais) || ayeY| ayais abeT ‘uslulbuer-SpueSIaSSEMpPUNIY) Z1'Y "qqy

NOSVY I fWVYW4ran 8 LL 9L SL L €L TL VL OL 69 89 L9 99 SI 79 €9 Z9 19 09 6S 8S LS 95 SS 7S €S TS IS 0S 67 87
I\ P AN
WO £87EL (0181) WO £87EI 0
D W A v N A W O AT AV N Y N T A \ 1y o
WO LEGEL 7LL/101 WO LEGEL /f < / C ¥ Y /hz >__ s_ix:/ J\ < v /\ j c /» S\_/ /2 ‘/ </> < 4 T 7LL/101
WO £8GEL TR WO £8&GEl v A\ W w V[ N[V w VoV
WO | LESEMf ¢ |SL|vsEh )| T3LLIN
WO Lsect B (L8EE) WO LSEEL A an a (L8EE)
AN AL 4 \ AN AV \ h
WO LO7EL § ELL/LTL WO LO7E) / (< / i UV TR TR ELL/LTL
(W‘mwa " AN AN |V
WI LG7€L Y WO LG7€L v < \Y : W z <
WO | ZD7EL| ¢ [S-| Log )| T3LLIW
Wo eL0el OS] ﬂUBW\w (Lzee) WO ELOEL v /}/\2 \ (Lzee)
WO €ZLel m €LL/LEL WO €2iEl <2 Vi U A A WA €LI/LEL
\4
WO ELLEL B WO ELLEL << { WD ,<
WO | EELEL € |S-| sogk )| T3LLIW
T ?
3 - n N
o sove, NI e o s S8 TS LA
pY AN i AL T T
WO 95821 N WO 95821 A l

WO 9p8CH| - | GL-{ 991 )| T3LLIN

49



(¢'y "qqv ul ¢ 1 1uyossuabue] 19YosibojoipAH yane ayals) || dHe) aysis abe ‘ualuljbuen-spuejsiassempuniy gLy "qqy

z/mwi:ﬁzu:o 8L L 9L SL 7L €L TL \L OL 69 89 /9 99 S9 79 €9 29 19 09 6S 8S LS 95 SS 7S €5 IS IS 0S| 67 87
WO 0L071 (zzsh) WD 0071 A \ PP A (zzsh)
o e o / N W N NI V] MR
/ a Ay yovi
WO 0Zi71 TLL/TEL WO 0ci7h [ S W 7 N I NI AV ik TVLI7EL
Wo 0Lb7h RN WO OLLTL SR Y
wo | opi7i| ¢ |sze| vsdh 0| 13k LW
WO €06EL 5 (6181) WO £06€! A N a i (6181)
ANy YT O 4 A P N . P
WO ES6EL 714/72) wo eseel T g S S VW Y VAU AR A A IR
WO £0071 1 WO €007}
wo | ebe| ¢ |z BL, IREIR
. n_ N n N, A
WO 8ELEL I A (9181) WO BELEL A (9184)
WO 88LEL 2 TVILLL WO 88LEL /27/\ / »// L /\ N LY AN PN <,< /<, l /Z >< /_/< i<><\<<\t., Al > A =:<\§ __,< TULILLL
v A 1
WO 8E8EL > WO 8E8EL N P IVARIANAN i
wo | sBrer| ¢ sz 1sdr | 13LLW
) NN N
WO LE9EL (s184) WD LE9EL ¥ (s181)
WO L89€) 2 TIITHL no Ls9tt i WAV /C /<, Vo A } _/ ivat : /<> N /{\ ><\ /< <<l/_ valiiaa AV PAN >/< TLITHL
A
) V
WO LELEL WO LELEL [V < IRV VARV B AV S Y \
wo | zBoei| ¢ |sz-| 1sdr )| 13LLIW

50



(s'v "qqv ul v 7 Biuyssuabue 19YosibojoipAH yone ayais) || aue)| ayais abe ‘usjuljbuen-spueisiassempuniy) Ly ‘'qqy

NOSY I FTWYWHMaN 8, LL 9L SL 7L €L TL VL OL 69 89 L9 99 S9 79 €9 Z9 19 09 6G 8% LS 95 GG 7S €6 IS IS 0S 67 87
M AN A M f I i\
LLLEL = (980€) WO LLLEL iy Z: v > \ \,\ K, _ " f R (980€)
1oze1 R 790/108 WO 19LEL T \Y4 Y TR | AT LIRAVAIATE 7907108
W AWy AWAS IAW.NERYAYII \, ? < Z />s f\s _
:wclv( ® WO 1i8EL << Ty v < y i
M
WO | upLed]  [s-fesdr | T3kLmg
A 3 \ N
819¢} gun 3 (845€) WO 819€1 >_< v f (845€)
{1 T
3 / o
s99et TRV 7 790/504 WO 899g1 z rz . W \ W} 790/501
81LE} Ay Y Wo 8iseL v/ i
N LA g
M
WO | 8poel| ¢ |sz- 6961 )| 13L LA
an
N \\,(/ | >
A
QLSEN ANNPARN GRS (816€) WO GLGEL 2 o _; < 1 (816€)
qz9glL NSy 71 7907701 WO SZ9EL < (é A <: 7907701
SLIE| Nl A WO SL9EL J & Al (‘
WO | sE9El| ¢ [sz-| dod )| 13k L
1\” kﬁ\ﬂx\ \J
89761 FHL) A g (£2€€) WO 897¢L iy > : ﬂ / (£2€€)
S A ATAN 4 V[V I Ml
81GEL N M 790/€01 WO 81GEL r\‘ << <( é JAFRIN 117 790/€01
XK o wuvisnvayirw MR
89SEL «dﬂ AV WO 89GEL % AT
Q Wo | sjsel] « |sz- dogr | T3LLM

51



(c'y "aqy u1 $ 7 Niuydssuabue 19Yosi60joipAH Yyone ayais) || aye) ayais abe ‘usiuljbuen-spueisiassempuniy gL'y "qqy

NOSY FTWYWSraN 8, LL 9L SL 7L €L TL L OL 69 89 L9 99 S9 79 €9 Z9 19 09 6G 85 LS 95 SG 7§ €6 IS 1S 0S5 67 87
- N s N nf R
WO 01871 Sp (060€) WO 0187} STy ] 4 \ AT i A (060€)
WO 09871 ShL/Lz WO 09871 WA V] \ I I T Vil T SLE/LgL
WO 01671 S WO 0167 v v ;
3 v G NI
wWo | oBe7i|-( |sz-| 76 | T3h1mN
M
W3 S9771 (981€) WO S977L &AW AV 3: a A (981€)
WO SIS7I hm SHE/ZLLL WO GlLG7L N /4 | t/ YRR _/;_ \\ /< i\ /C N NI _ SLIZbLL
=
Wo sas7) 5 WO S9571 ,\_ A | 7 / fa‘ /47
Wo | shs7iloC sz 9sEr | 3L
WO 62271 R (V266) WO 62271 / U AN AN AW AT a f f (V266)
WO 6LZ71 SLL/704 WO 6LZ71 /< /s A M _/; s J\ /<>\4/é/<r \ /{ <<>/> SIS f / VA >_ SHL/701
¥ \l
WO 6ZE7L Km 3 WO 6Z€7L [T 1 Y /5:.2 < /_< ,\ A Al <</>,< 7
WO 6LZ7V - C | SL-| 1SEL )| TILLIN
WO 5207 WA= == (5601) WD SZ0T7L (5601)
mmmlﬂdvl - L I A :/S < (51 Y
WO SLO7) N THL/ST WO SLOTL WA f A 7117671
A
WO GZI71 9 N N WO GZL7L \ v S MR TR
Wo | sko7| ¢ |sz-| cogh | T3LLW

52



53

(5'v "qqvy ul ¢ 7 Buyosuabue] J18Yosi6ojoIpAH yone ayais) || aHeY ayais abeT ‘uaiuljbuen-spuejsiassempuniy) gL'y ‘qqy

WO
WO
W2

W2
WO
WO

WO
WO
WO

WO
WO
WO

LLLGL
19451
118G

9LL 7L
92271
9L271

€16€1
€96€1
€071

28GEL
2e9tlL
89¢l

T

Ju

N <)

I

f 14

| _+1

VNS

(v498)
791 /601

(v0$8)
791/101

(8¢C6)
TLL/8LL

(V4S6)
TLL/GLL

W2
WO
WO

W2
W2
W2

W2
W2
W2

WO
WO
WO

8L LL 9L QL 7L €L CL

L4 0L 69 89 L9 99 G9 79 €9 9 19 09 69 85 LS 9% 69 76 €5 G —m\rom 67 87
A

LLLG)
194S1
[3%:31)

9LL7L
9T
9L271

£16€1
£96¢€1
€1071

28GEL
[43:14%
289¢1

NN ! R
NI N 71 AV iaviewave
7T v NV A
WO | LIS ﬁ.ﬁ%\w T3L LW
L A \;\,> />
JRTIT | LT AT I
YR AL I MU Y
<_< ‘ r \ | c < 0 [ ‘
zoq sgzr| | sL-s ér\ﬁ BN
\/ N\ \:s AN
RV PY YA AT RN
% A << v NN AW T v e vy mo AN,
wo | epeei|  |see{1sgh | T3kim
n \ M M
AN vy v o O L \ NN 1N NN WA
ATV winwiwmmyATARI VLTI NP Y
\4 Y Y z W <4 < < T Y ‘ ' < ! | =c
wo | ekoe|  [see{1sgh | T3kam

(v&98)
791/G01

(v0s8)
7917101

(92¢6)
TLL/8LL

(VSS6)
THL/GLL




Il aue)y| ayois abeT ‘usiulbuey-SPURISIBSSEMPUNIY 3/ LY ‘qqY

NOSY FFTWYWATaN 8L LL 9L SL 7L €L TL VL OL 69 89 [9 99 G9 79 €9 Z9 19 09 65 85 LS 95 S§ 7S €5 S IS 0S 67 87
WO 9LiEL | (V716) WD 9LIEL x\, ,,zb v /J i i \. :> NI >>> o T BN (V716)
WO 9Zcel €L1/G71 WO 9zcel || __(‘_ >\>_ /<1<:T>.r\ VIV C: g\ :ﬂ £< / 1 _:__ﬂ .<_ _:PZ V :i €L1/971
WO 9LZEL WO 9LZEL ¥ <._ 4 Y T Y- l
4 [ \
wo | spzel| C [as-|sdr | 13kim
/ N
\ )D M >> s
WO 6LSTI (z8L1) N 6LST AWV ARV W AN @s8L1)
WO 62921 ELL/bLL WO 62921 \ ¥ a ___ B VARV 71 (W il ELL/LLL
WO 62921 - ' W 61921 PYERATY N Y <<
g “ Wo | 6f9z| C |sL-| vl | T3LLMW
3
WO E9EZH q (09L1) WO €£9€2) a ThA \‘__ \7\ :; \?/ i 09L1)
W HAHHRAL /] oy A \_L._ /m
W2 €171 €L1/101 Wl €17¢1 /\,\L_\_*‘ < C v >__ \>4_ <_=__<\ N < < C< (j i << &< :: + _:__ﬂ < /ﬁ €LL/101
WO €97C1 J\~ \ vV WO €971 [ <_ ¥ T << <
M Wo | ehre] s vsdr 0| T3kLm
R I
W 8.8¢€) (V656) WO 8.8€l /\x/ A <Z Wi I \,\/ \ (¥656)
h ARV AR il A M M A 0 An N f\ N
WJ 826EL THL/9CL WO 8Z6E1 ¥ v V Y 7 AV TV IV THL/9CL
| NIV RAV W W TR RA N ]
WO 8L6€) NG WO 8L6El 1 A Y 1 { i < LA 1 ( W Y <
i wo | sgeei] ¢ [sze| isgr | 13k1m

54



Die bei dieser Betrachtungsweise vernachlassigten Besonderheiten der Einzeljahre missen schlieBlich in
den endgliltigen Vergleich mit der Grundwasserstandsabfolge hineingenommen werden.

Aufgrund dieser Zusammenhange erkennt man an zahlreichen Grundwasserstandsganglinien den syn-
chronen gleichsinnigen Verlauf mit dem fur das Grundwasser ausschlaggebenden Niederschlag, d.h. die
durch den Niederschlag dominierte Grundwasserstandsganglinie steigt i.a. von November bis Februar
an und fallt dann kontinuierlich bis September/Oktober ab. Dies ist der charakteristische Verlauf der
Grundwasserstandsganglinie im Bereich der Niederterrasse und groBer Teile der Kinzig—Murg—Niede-
rung, sofern nicht Grundwasserentnahmen, Be- und Entwasserungen u.a. den Grundwasserstandsgang
verandert haben. Aus den in den Anlagen Abb. 4.7—4.17 Ubereinandergezeichneten Jahresganglinien
der Monatsmittelwerte der wéchentlich beobachteten Grundwasserstadnde erkennt man besonders gut
das zeitliche Zusammenfallen gleicher Ereignisse und damit die sich stets wiederholende Jahrescharak-
teristik.

Beispiele hierfir sind insbesonders die Ganglinien folgender MeBstellen:
126/114 (959a) (Abb. 4.17), 105/112 (1747) (Abb. 4.7), 103/113 (1759) (Abb. 4.7), 116/163 (1770)
(Abb. 4.8), 112/114 (1815) (Abb. 4.13), 111/115 (3186) (Abb. 4.15), 115/114 (955a) Abb. 4.16).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB das priméar niederschlagsbeeinfluBte Grundwasser im
Bereich der Niederterrasse und in Teilen der Kinzig—Murg—Niederung anzutreffen ist. Der Schwan-
kungsbereich betragt hier in der Regel 1 bis 2 m, wobei die Mehrzahl der betrachteten Ganglinien eine
Schwankungsbreite von rund 1,5 m besitzt.

4.5.4 Grundwasserneubildung aus Niederschilag

Die Kenntnis des Betrages der Grundwasserneubildung sowohl linienhaft aus Oberflaichengewéassern wie
flachenhaft aus Niederschlag ist einerseits Voraussetzung zur Berechnung des Wasserhaushalts und an-
dererseits Beurteilungsgrundlage der Auswirkungen anthropogener Einflisse auf das Grundwasser in
quantitativer wie qualitativer Hinsicht.

Durch die Auswertung von Lysimeterdaten sowie durch Verdunstungsberechnungen nach PENMAN und
HAUDE unter Beruicksichtigung der Korrektur der potentiellen Verdunstung in Abhangigkeit von der Was-
serspeicherung im Boden nach RENGER (l. u. Il. Bericht der LfU/IWA, 1975) wurden im Bereich des Un-
tersuchungsgebietes fiir die Grundwasserneubildung aus Niederschlag folgende Ergebnisse ermittelt:
Entsprechend dem zunehmenden Niederschlag vom Rhein zum Schwarzwald in NE-Richtung von etwa
750 mm/a bis 1000 mm/a steigen die Werte fiir die Grundwasserneubildung generell an.

Im Bereich der Rheinaue liegen die Spendenwerte zwischen 0 und 6 I/s-km?. In der Kinzig—Murg—Niede-
rung nehmen die Werte zu und erreichen im NE 13 I/s-km*®. Im Bereich der Niederterrasse im Nordteil des
Kartiergebietes liegen die Spendenwerte mit 9 und 10 I/s-km” ebenfalls relativ hoch.

Das Bild einer gesetzméBigen stetigen Steigerung der Neubildungswerte in Richtung zunehmender Nie-
derschlage wird durchbrochen durch den EinfluB unterschiedlicher Flachennutzungen von Acker und
Wiese, Wald oder Bebauung auf gleicher Deckschicht bzw. Béden mit gleicher nutzbarer Feldkapazitat
sowie durch weite Bereiche mit Flurabstanden unter 1 m, wo ein Vergleich des langjahrigen mittleren Nie-
derschlags mit der potentiellen Verdunstung sehr geringe Werte fiir die Grundwasserneubildung aus Nie-
derschlag ergibt. Der Gebietsmittelwert liegt bei etwa 5 I/s-km?.

4.5.5 Oberflachenwasser-Grundwasser

Ein Oberflachengewasser, das linienhaft mit dem Grundwasser in Beziehung steht, kann einerseits mit
seiner Sohle immer Uber der Grundwasseroberflache liegen und somit stets Wasser in den Untergrund
abgeben; es kann andererseits stets ein Gefalle von der Grundwasseroberflache zum Wasserspiegel des
Gewaéssers bestehen und damit das Gewasser stets Grundwasser abfiihren; auBerdem kann im Laufe der
Zeit an ein und derselben Stelle die Differenz zwischen Grund- und Oberflachenwasserspiegel zum einen
Grundwasserabgabe, zum anderen Grundwasserabfuhr bewirken.

Die Grundwasserstandsganglinie insbesondere in ihrer jahresperiodischen Charakteristik gibt je nach ih-
rer Entfernung von dem sie beeinflussenden Oberflachengewasser mit entsprechender Deutlichkeit Aus-
kunft Giber den Grad des Zusammenhangs zwischen den Wasserstandsschwankungen im Oberflachen-
und Grundwasser.

Wahrend die Grundwasseroberflache im Bereich der Niederterrasse priméar auf die Niederschlage rea-
giert, erkennt man in der Rheinaue sowie in der Nahe der Oberflaichengewasser im Bereich der Kinzig—
Murg—Niederung den dominanten EinfluB der Oberflachengewésser auf die Schwankungen des Grund-
wasserstandes.

Beispiele fur die Rheinaue sind die Ganglinien der MeBstellen 101/112 (1749) (Abb. 4.7), 104/112 (877)
(Abb. 4.9), 101/113 (1760) (Abb. 4.17), 111/113 (1782) (Abb. 4.17), 145/113 (914a) (Abb. 4.17), 103/064
(3223) (Abb. 4.14), 104/064 (3518) (Abb. 4.14), 105/064 (3578) (Abb.4.14) und 801/064 (3086)
(Abb. 4.14).
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Der Jahresgang dieser Grundwasserstande zeigt eine dhnliche Charakteristik wie der des Rheinwasser-
standes mit niedrigen Werten im Winter und Friihjahr und héheren im Sommer und Herbst, wobei die Ma-
xima im Juni und Juli liegen.

Die zeitweilige Vorflutfunktion eines Oberflachengewéssers zeigt besonders deutlich die Ganglinie der in
der Nahe des Rench-Flutkanals gelegenen MeBstelle 144/113 (1803) (Abb. 4.10).

Ein bestimmter Grundwasserstand wird hier nicht Uberschritten; d.h., daB das Grundwasser ab dieser
Hohe in das Oberflachengewéasser austritt.

Zusammenfassend stellt man fest, daB im Untersuchungsgebiet insbesondere in der Rheinaue und in der
Nihe der Oberflachengewasser der Kinzig—Murg—Niederung ein enger Zusammenhang zwischen Ober-
flachenwasser und Grundwasser besteht. Dies wird auch durch den weithin geringen Flurabstand belegt.

4.5.6 Grundwasserneubildung aus Oberflaichengewassern

Die Austauschvorgange zwischen Oberflachen- und Grundwasser sind von einer Vielzahl physikalischer,
chemischer und biologischer Faktoren abhéngig. Diese Faktoren bedingen den Grad der Selbstdichtung
von Gewasserbetten, in denen insbsondere stark schweb- und schmutzstoffbelastetes Wasser abflieB3t.

Auf dem Hintergrund der Bedeutung der Oberflachengewasser der Rheinebene fiir den Grundwasser-
haushalt ist es besonders wichtig, die Austauschmenge zwischen Oberflachenwasser und Grundwasser
zu kennen. Der gegenwartige Kenntnisstand 148t jedoch darlber i.a. nur Schatzungen zu.

Nach Angabe des Wasserwirtschaftsamtes Offenburg kénnen Uber die Wechselbeziehung zwischen
Oberflachen- und Grundwasser im Untersuchungsgebiet folgende Aussagen gemacht werden (siehe
Abb. 4.18):

1. Ottenheimer Mihlbach

AbfluBmessungen am Mihlbach im Jahre 1959 ergaben im Mittel 20—30 I/s-km?2 Grundwasserneubil-
dung.

2. Unditz

Die Unditz ist Gberwiegend ein Grundwasservorfluter. Bei extremen Trockenperioden gibt sie Wasser
in den Untergrund ab und trocknet sogar streckenweise ganz aus.

3. Tieflachkanal
Das Gewasser verhdlt sich wie die Unditz, jedoch fallt der Kanal nie ganz trocken.

4. Acher—Rench—Korrektions-Gebiet (siehe Kap. 4.4)

4.1 Ansenbach zwischen Ulm und Renchen

4.2 DKW-Kanal im Bereich Durbach—Kammbach—Wannenbach

4.3 Stangenbach auf Gemarkung Urloffen

4.4 Schwarzwasser auf den Gemarkungen Gamshurst und Grossweier
4.5 Rheinniederungskanal ab Helmlingen bis Stollhofen

Die Austauschvorgange zwischen den Oberflachengwassern und dem Grundwasser sind durch die Anla-
ge der Flutkanale und zahlreicher Entwasserungsgraben bestimmt. Grundsatzlich haben diese Oberfla-
chengewasser Grundwasservorflutfunktion, ausgenommen bei niedrigem Grundwasserstand.

4.5.7 Zustrom vom Gebirgsrand

Der Grundwasserkorper des Rheingrabens erfahrt neben der flaichenhaften Neubildung aus Niederschlag
sowie der linienhaften aus Oberflachengewéssern einen weiteren ZufluB vom Gebirgsrand des Schwarz-
waldes sowohl oberflachlich wie oberflachennah und unterirdisch. Es gelingt nur schwer, diese Kompo-
nenten direkt zu messen bzw. mit der erforderlichen Genauigkeit zu berechnen. In die folgende Bilanzbe-
rechnung gehen diese Komponenten deshalb auch als Summe ein, wobei der Teil der Niederschlagsneu-
bildung zwischen dem oberen Querschnitt des jeweiligen Teilbereiches und dem Gebirgsrand im Wert
“Grundwasserzustrom” Gz ebenfalls enthalten ist. Eine grobe Abschéatzung 148t jedoch den SchiuB zu,
daB im Bereich der Kinzig, Rench und Acher wo der Gebirgsrand zuriickweicht und eine gréBere Flache
der Niederschlagsneubildung zur Verfiigung steht, dieser Anteil etwa 50 % des Grundwasserzustroms
betragt, d.h. daB der Zustrom vom Gebirgsrand etwa 50 % des Grundwasserzustroms betragt. Dies gilt al-
so fur die Teilgebiete 2, 3, 5 und teilweise 6 (siehe Abb. 5). Gebiet 4 und teilweise Gebiet 6 erhalten etwa
2/3 Gz als Zustrom vom Gebirgsrand.

Zusammenfassend hat damit der Zustrom vom Gebirgsrand des Schwarzwaldes zwischen Niederschopf-
heim und Achern die GréBenordnung von 30 I/s-km.
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Abb.4.18: Oberflaichengewdsser mit den Abschnitten (hellblau), fiir die ein
nennenswerter Austausch mit dem Grundwasser bekannt ist.
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5. Grundwasserbilanzen fir Teilgebiete
Nach dem bisherigen Kenntnisstand ist eine erste Giberschlagige Grundwasserbilanzierung méglich.

Dies geschieht hier fir Teilgebiete des Grundwasserkorpers, die durch Grundwasserhéhen- und Stromli-
nien begrenzt sind (siehe Abb. 5 und Karte ).

Die unterschiedliche GréBe und Form der einzelnen Teilgebiete ergab sich u.a. durch die Absicht, den Ein-
trittsquerschnitt so nahe wie moglich an den Schwarzwaldrand und den Austrittsquerschnitt so nahe wie
maoglich an die Rheinaue zu legen. Die Rheinaue selbst wurde aufgrund ihrer stark wechselnden hydrolo-
gischen Verhaltnisse nicht zur Bilanzierung herangezogen.

Die Ausgangsdaten der Berechnung sind:

— Die Grundwasserhdhenlinien und damit das Gefalle der Grundwasseroberflache J
— Die Transmissivitatsverteilung T
— Die Grundwasserneubildung aus Niederschlag Gy
— Die Grundwasserentnahmen Q:

Mit der Breite B des durchstromten Querschnittes eines Teilgebietes erhalt man nach der Beziehung

Gz,A = B . T . J
— den Grundwasserzustrom in das betrachtete Teilgebiet G;
— den Grundwasserabstrom aus dem betrachteten Teilgebiet Ga

Die Grundwasserbilanzgleichung lautet:
GZ+GN+GV_OE_ A=0
— mit der Grundwasserneubildung durch Versickerung von Oberflachengewassern Gv

Mit den unabhéngig voneinander bestimmten Komponenten G, Gy, G, und Q: wurde die Unbekannte Gy
berechnet; siehe Tabelle 5 Zeile 17.

Geht man davon aus, daB zumindest die GréBenordnungen der Werte fiir die einzelnen Bilanzglieder in ih-
rer Relation zueinander realistisch sind, da in einer derartigen Wasserhaushaltsbetrachtung Ungenauig-
keiten aus Mangel an der nétigen Zahl gesicherter MeBdaten und aus Griinden der Verallgemeinerung im
methodischen Vorgehen nie zu vermeiden sind, ergibt sich aus den Zahlen der Tabelle folgende Beurtei-
lung:

Gebiet 1: Aufgrund der Lage des Zustromquerschnittes relativ weit vom Gebirgsrand entfernt, nimmt der
unterirdische Zustrom mit 720 I/s bzw. 94 I/s-km den mit Abstand héchsten Wert im Vergleich mit den an-
deren Teilgebieten an. Die relativ geringe Neubildung aus Niederschlag von 80 I/s bzw. 2 I/s-km“ und die
ebenso geringen Grundwasserentnahmen von rund 10 I/s ergeben mit einem Grundwasserabstrom von
600 I/s bzw. 214 I/s-km fur die Oberflachengewésser die Funktion der Vorflut mit eéinem Grundwasserab-
zug von 190 I/s. Dies sind 31 % der Summe von unterirdischem Grundwasserabstrom und Entnahme.

Gebiet 2: Hier stehen dem Abstrom Ga von 460 I/s bzw. 135 I/s-km ein Zustrom Gz von 480 |/s bzw.
73 I/s-km mit einer wie in Gebiet 1 geringeren Niederschlagsneubildung von 70 I/s bzw. 2 I/s-km? gegen-
Uber. Das bedeutet flr die Oberflachengewéasser auch noch Vorflutfunktion, jedoch sind die 90 I/s bzw.
20 % ein Wert, der eine genauere Absicherung erfordert.

Gebiet 3: Der Zustrom Gz von 200 |I/s bzw. 61 I/s-km und die relativ hohe Neubildung aus Niederschlag mit
240 I/s bzw. 7 I/s-km? wird von einer relativ hohen Entnahme mit 110 I/s beansprucht. Mit einem unterirdi-
schen Abstrom von 300 I/s bzw. 104 I/s-km ergeben sich aus der Rechnung immer noch eine Menge von
30 I/s bzw. 7 %, die die Kinzig in der Gesamtbilanz dem Grundwasser entzieht. Jedoch liegen diese Werte
im Bereich der Fehlergrenzen.

Gebiet 4: mit den Werten Gz = 160 I/s bzw. 50 I/s-km und einer dem Gebietsmittel naheliegenden Neubil-
dung aus Niederschlag von rund 4 I/s-km?, d.h. 200 I/s ergibt sich bei einem Abstrom Ga = 410 I/s bzw.
111 I/s-km und Qg = 10 I/s fiir die Oberflachengewasser ein Betrag von 60 I/s Einspeisung in das Grund-
wasser. Dieser relativ kleine Wert von 14 % liegt wohl in der Tendenz richtig, muB jedoch zusammen mit
der Neubildung aus Niederschlag genauer bestimmt werden.
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Gebiet 5: Als Funktion der zunehmenden Niederschlage liegt sowohl die Neubildung aus Niederschlag
mit 300 I/s bzw. 6 I/s-km°wie auch der unterirdische Zustrom mit 460 I/s bzw. 73 I/s-km iber dem Ge-
bietsmittel. Gegentuiber stehen geringe Entnahmen von rund 5 I/s und ein Abstrom von 1070 I/s bzw. 149
I/'s-km. Das ergibt fiir die Oberflachengewésser eine Neubildung durch Versickerung von 315 I/s bzw.
29 %.

Gebiet 6: Das niederschlagsreichste Teilgebiet zeigt sich in 7 I/s-km? Neubildungsspende aus Nieder-
schlag, das sind 340 I/s, zu denen ein Grundwasserzustrom von 330 I/s bzw. 58 I/s-km kommt. Sehr gerin-
ge Entnahmen von 3 I/s und ein Abstrom von 874 I/s bzw. 156 I/s-km ergeben 207 I/s bzw. 24 % Grund-
wasserneubildung durch Versickerung von Oberflaichengewassern.

Insgesamt erkennt man aus den Zahlen der Tabelle 5:
Der Grundwasserzustrom Gz betragt 58 bis 73 I/'s.km (Ausnahme: Gebiet 1 mit 94 I/s-km aufgrund der
groBen Entfernung vom Gebirge)

Der Grundwasserabstrom Ga betrégt 104 bis 156 I/s-km (Ausnahme: Gebiet 1 mit 214 I/s-km)

Verglichen mit dem Randzustrom aus dem Schwarzwald in der GréBenordnung von 30 I/s-km liegen die
Werte flr den unterirdischen Zustrom in den gewahlten Querschnitten etwa bei dem Doppelten (siehe
Kap. 4.5.7).

Vergleicht man Zu- und Abstrom des jeweiligen Teilgebietes — dies gilt auch fiir Gebiet 1 —, so liegt der
spezifische Abstrom des Grundwassers jeweils etwa doppelt so hoch wie der Zustrom (Ausnahme: Ge-
biet 6 mit dem etwa Dreifachen). Da einerseits die Werte flir die Neubildung aus Niederschlag einer ersten
Uberschlagigen Ermittlung entstammen und andererseits auch mit diesen Werten die Betrage fir die Aus-
tauschmengen der Oberflaichengewasser mit dem Grundwasser bestimmt wurden, muB3 hier eine ge-
nauere Untersuchung beginnen.

Die Vorflutfunktion der Oberflaichengewéasser im Siiden sowie deren Einspeisung ins Grundwasser im

Norden des betrachteten Gebietes als Gesamtbilanzierungsergebnis deckt sich jedoch in der Tendenz
auch mit den Untersuchungsergebnissen der Grundwasserbeschaffenheit.
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Gebiet

@ @ @ @ @ @ Summe | [Mio
® bis ® m3/a]
2 Breite des Zustromquerschnitts,
Bz[km] | 7.7 6,6 33 3,2 6,3 57 | 328
3 Grundwassergefille im Bereichvon Bz,
1z[%dq | 0,7 0,9 1,4 14 1,2 1,2
4 Transmissivitatim Bereich von Bz,
Tz[m2/s- 1073 | 134 81 43 36 61 48
5 Breite des Abstromquerschnitts,
Balkm] | 2,8 34 2,9 3,7 7,2 56 | 25,6
6 Grundwassergefille im Bereich von Ba,
Ia[%d | 1,0 1,1 0,8 0,9 1,1 1,3
7 Transmissivitatim Bereich von Ba,
Talm2/s- 1073 | 214 | 123 | 129 | 123 | 135 | 120
8 FlacheF [km2] 39 35 33 51 52 47 257
9 Grundwasserzustrom Gz[I/s] | 720 | 480 | 200 | 160 | 460 | 330 | 2350 74
10 Grundwasserzustrom [I/s- km] 94 73 61 50 73 58 72
11 Grundwasserneubildung aus Niederschlag
Gn[I/s] 80 70 | 240 | 200 | 300 | 340 | 1230 39
12 Summe (Gz+ Gn) [I/s] 800 | 550 | 440 | 360 | 760 | 670 | 3580 | 113
13 Grundwasserentnahme Qe [I/s] 10 ol 110 10 5 3 138 5
14 Grundwasserabstrom Gall/ls] | 600 | 460 | 300 | 410 | 1070 | 874 | 3714 | 117
15 Grundwasserabstrom Gallls- km] | 214 135 104 111 149 | 156 169
16 Summe (Qe + Ga) [I/s] 610 | 460 | 410 | 420 | 1075 | 877 | 3852 | 122
17 Grundwasserneubildung aus Oberflachen-
gewissern (Differenz Zeile 16—12) Gy [I/s] |—190| =90 | =30 | 60 | 315 | 207 | 272 9
18 [%von Zeile 16] 31| 20 71 14 29 24 7

Tab. 5: Grundwasserbilanzen fiir Teilgebiete
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Abb. 5: BilanzgréBen des Grundwasserhaushalts in den Teilgebieten (1) bis



6. Ergebnisse und Folgerungen

Die Hydrogeologische Karte des Oberrheingebietes, Bereich Biihl-Offenburg, dokumentiert die gegen-
wartigen Kenntnisse Giber den grundwasserfiihrenden Lockergesteinskdrper zwischen Greffern—Leibers-
tung im Norden, MeiBenheim—Niederschopfheim im Siden, dem Rhein im Westen und dem Schwarz-
waldrand im Osten. Die Kartierung erfaBt eine Flache von rund 650 km*®.

Das Untersuchungsgebiet gliedert sich in die naturraumlichen Einheiten Rheinaue, Niederterrasse, Kin-
zig—Murg—Niederung und die den Schwarzwaldvorbergen vorgelagerten LoBterrassen (siehe Karte 1).

Der Festgesteinsrahmen mit Vorbergen und dem aus Graniten und Gneisen aufgebauten Grundgebirge
hat Uber die unter- und oberirdischen Zuflisse Bedeutung fir den Grundwasserhaushalt der quartaren
Kies- und Sandfillung des Oberrheingrabens.

Der untersuchte Grundwasserkdrper besteht aus altpleistozénen bis letzteiszeitlichen Kiesen und San-
den aus dem Schwarzwald und aus dem Alpenraum. Im Holozan wurden die Kiese in der Rheinaue
10—15 m tief durch den Rhein aufgearbeitet und umgelagert. Dariiber liegen als Deckschichten 1—2 m
machtige Hochflutiehme. Ebenfalls im Holozan wurde die Niederterrassenflaiche am FuB der LoBterras-
sen von einem Rinnensystem unterschiedlicher Breite durchzogen. Diese Rinnen in der Kinzig—
Murg—Niederung sind mit Sand, Lehm und teilweise auch Torf verfillt. Im Mindungstrichter der Kinzig
fehlt die Niederterrasse zwischen Altenheim und Kehl durch Abtauchen unter das holozane Niveau.

Der Grundwasserleiter 148t sich in ein Unteres, Mittleres und Oberes Kieslager gliedern, die jeweils durch
sandig-schluffige Zwischenhorizonte voneinander getrennt sind. Die Ergebnisse dieser Grundwasserlei-
ter-Gliederung sind in acht hydrogeologischen Quer- und drei Langsschnitten niedergelegt (siehe
Karten la—c).

Die Sohlschicht des Grundwasserleiters wird von schluffig-tonigen Sanden des Pliozans gebildet.

Am Grabenrand wird das Untere Kieslager und teilweise auch das Mittlere Kieslager von zersetzten ver-
schlufften Kiesen aufgebaut und ist grundwasserfrei. Die Grundwasserfiihrung im Kinzigtal und im Rench-
tal ist auf das Obere Kieslager beschrankt.

Die Kieslager sind als glazialklimatische Bildungen zu betrachten und werden von unten nach oben der
Mindel-, RiB- und Wirm-Eiszeit zugeordnet. Die Zwischenhorizonte sind interglaziale Bildungen und ins
Holstein und Eem zu stellen.

Die Grundwasserméchtigkeit ist unter der Rheinaue am gréBten. Sie nimmt generall zum Grabenrand so-
wie in der Langserstreckung des Grundwasserkédrpers von SSW nach NNE ab. Die groBte Machtigkeit
wird mit rund 140 m westlich Altenheim angetroffen (siehe Karte V).

Es kénnen horizontal drei Bereiche unterschiedlicher Kiestypen unterschieden werden. Diese Kiestypen
der Rheinaue (AR), der Niederterrasse (A) und des Grabenrandbereichs einschlieBlich der Schwarzwald-
taler (S) heben sich hinsichtlich ihrer Durchléassigkeit deutlich voneinander ab. Die ermittelten durch-
schnittlichen Durchléssigkeitsbeiwerte betragen fiir den Kiestypenbereich AR ki= 0,00283 m/s, fiir den
Kiestypenbereich A ki = 0,00144 m/s und flr Kiestypenbereich S ki = 0,00091 m/s.

Die Transmissivitat nimmt entsprechend der Grundwassermachtigkeit vom Grabenrand zur Grabenachse
zu und erreicht westlich Altenheim Héchstwertag von 0,250 m“/s. Demgegenuber liegen die ermittelten
Transmissivitédtswerte im Renchtal bei 0,005 m“/s (siehe Karte VI).

Nach den hydrochemischen Untersuchungen entspricht das Grundwasser mit Ausnahmen einzelner klei-
ner Bereiche den Anforderungen, die an ein Trinkwasser gestellt werden (siehe Karte VII).

Neben Sauerstoffarmut im Bereich der Kinzig—Murg—Niederung und der Rheinaue, die teilweise mit er-
héhten Eisen- und Mangangehalten einhergeht, sind im unmittelbaren Rheininfiltrationsbereich sowie in
einer Zone, die aus dem Kinzigtal tiber Schutterwald zum Rhein zieht, erhéhte Chloridgehalte nachgewie-
sen. Stellenweise ist ein Ansteigen der Chloridgehalte Uber die Zulassigkeitsgrenze bei GroBentnahmen
wegen des moglichen Aufstiegs versalzener Tiefenwésser méglich.

Leicht erhdhte, jedoch unbedenkliche Nitratgehalte wurden im Bereich der LéBterrassen festgestellt. Am
Schwarzwaldrand tritt kalkaggressive Kohlenséaure auf.

Klimatisch liegt das Kartiergebiet im Bereich des geméaBigten Regen- und Westwindgiirtels. Die Gebirgs-
flanken der Vogesen und des Schwarzwaldes lenken den Westwind ab, so daB die Hauptwindrichtungen
Siidwest und Nord sind. Die mittlere jahrliche Lufttemperatur liegt zwischen 9,5°C und 10,4°C vom Rhein
zum Schwarzwald. Die langfristige Niederschlagsverteilung zeigt eine Zunahme der Jahressummenwerte
vom Sudwesten mit 750 mm/a zum Nordosten mit rund 1000 mm/a (siehe Karte ).
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Diese hydrologische Grundkarte beinhaltet auBer den meteorologischen und hydrologischen MeBeinrich-
tungen die Lage ehemaliger und gegenwartiger Milldeponien sowie die Grundwasserentnahmestellen
der 6ffentlichen Wasserversorgung.

Das Grundwasser bewegt sich vom Schwarzwaldrand aus in etwa nord-nordwestlicher Richtung mit ei-
nem mittleren Gefalle von rund 1 %. rheinwarts (siehe Karte Ill).

Das relativ dichte Netz der Oberflaichengewéasser mitihrem Hauptvorfluter Rhein steht in deutlicher Bezie-
hung zum Grundwasser. So haben sich wasserbauliche MaBnahmen wie insbesondere die Rheinkorrek-
tion, die Acher—Rench—Korrektion und der Staustufenbau im Rhein auf die Grundwasserstande ausge-
wirkt. Art und Umfang dieser Auswirkungen werden durch die Wasserwirtschaftsverwaltung des Landes
Baden-Wirttemberg untersucht.

In der Karte der Grundwasserflurabstande MW 1969 (Karte 1V) dominieren die Betrdge 1 m bis 2 m als
Differenz zwischen Gelénde- und Grundwasser-Oberfldche sowohl in der Rheinaue wie in der Kinzig—
Murg—Niederung. Der Jahresmittelwert von 1969 stellt eine etwas liber dem langfristigen Mittelwert lie-
gende Situation dar, wahrend die in Karte VI dargestelite Grundwasseroberflache MW 1975 etwas unter
dem langfristigen Mittelwert liegt.

Der Schwankungsbereich des Grundwassers liegt bei etwa 1,5 m. Wahrend die Grundwasserstande’in
der Rheinaue und entlang der groBeren Rheinnebengewasser deutlich von den Wasserstéanden im Ober-
flachengewéasser beeinfluBt werden, dominiert im tbrigen Bereich der Kinzig—Murg—Niederung und der
Niederterrasse der EinfluB des Niederschlags auf die Schwankungen des Grundwassers.

Die Grundwasserneublldung aus Niederschiag stelgt gemaB der zunehmenden Niederschldge von SW
nach NE an und betragt im Mittel 5 I/s-km*“.

Fir geeignete Teilrdume des Kartiergebietes (siehe Karte Ill) wurde im wesentlichen im Bereich der Kin-
zig—Murg—Niederung auf der Grundlage der bekannten hydrogeologischen, hydrologischen und wasser-
wirtschaftlichen Ausgangswerte eine iberschlagige Grundwasserhaushaltsbilanzierung versucht. So
stellen die folgenden Zahlen fiir eine Flache von rund 260 km2 zumindest in der GréBenordnung und der
Relation der einzelnen Komponenten zueinander eine erste Ubersicht iber den Grundwasserhaushalt
dar.

Grundwasserzustrom Gz = 74 Miom%a (2,35 m /s)
Grundwasserneubildung aus Niederschlag Gn = 39 ” (1,23 m /s)
Grundwasserneubildung aus Oberfldchengewassern Gy = 9 ” (0,29 m /s)
Summe der “Einnahmen” 122 Miom®a (3,87 m /s)
Grundwasserentnahmen Qe = 5Miom%a (0,16 m3/s)
Grundwasserabstrom Ga =117 ” (3,71 m3/s)
Summe der “Ausgaben” 122 Mio m%/a (3,87 m3/s)

Die Ausgeglichenheit der Bilanz resultiert daher, daB mit den Werten fir Gz, Gn, Ga und Qe der Wert flr
Gv berechnet wurde.

Daraus ergibt sich fiir notwendige weitere Untersuchungen folgende Reihenfolge:

1. Bestimmung der Austauschwassermengen zwischen dem Rhein und seinen Nebengewéassern mit
dem Grundwasser.

Verbesserte Bestimmung der Grundwasserneubildung aus Niederschlag.

Genauere Bestimmung der Transmissivitatsverteilung vor allem in der tieferen quartaren Rheingra-
benfiillung.

Bestimmung des Randzustroms vom Schwarzwald.

p ODb
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grau-ocker
o I 19,80
£ O8O 05
009
oo 00,
Q d Kies aller Kérnungen mit zahireichen Steinen (— 15 cm @)
Jox 0" %] und wenig Feinsand, grau
e
" G
PN o® o
° 0 0d
g 9
RUI8
OO 520 2585
——e | g T ind Schiuff, blaugrau
on ul gt

Schiuff mit Fein- bis Grobsand, grau-ocker
Kies aller Kornungen mit F .- bis Mittelsd., schiuffig, braunlichgrau

Kies aller Kérnungen und Steine (— 14 cm )
mit wenig Fein- bis affi

Grobkies mit Mittel- und wenig Feinkies sowie viel Feinsand,
schiuffig, graubraun

o0

|- 34,60
(@]

O

. Grobkies mit Mittel- und wenig Feinkies, zahireichen Steinen
(5 (— 20 cm o) und wenig Feinsand, braunlichgrau

'.-u
Y
S

[ 37.88 Kies aller Kérnungen mit sehr wenig F .- bis Grobsand, graubraun

Fein- bis Mittelsand mit wenig Kies aller Kérniungen -
und einzelne Steine (— 10 cm o), graubraun

Mittel- bis Grobkies und Fein- bis Grobsand, graubraun

Fein- bis Mittelsand und Kies aller Kérnungen, braunlichgrau

. Fé = 0,28 /
5(0) 40 30 20 1(0) 0
I mall T T?' / Mittel- bis Grobkies, wenig F.-Kies u. viel F.- bis M.-Sand, braunlichgrau
1 .
i | N
sl oo
gi < ‘3{, | | | 51.0 Kies aller Kornungen mit etwas Feinsand,
i ? | | f grau, unten rostbraun
Pl 5 X | -
S o =1 N ]
L o _
L | Grobkies und-Steine (— 14 cm o) mit viel Feinsand, braunlichgrau
/‘. 510 086 { or Mittel- mit Fein- und Grobsand sowie wenig Kies allgr Koérnungen, rotbraun
[ Grobsand mit wenig Mittel- und Feinsand, rotbraun
/
*54,6 0,69 p0,62 Kies aller Kérnungen mit einzeinen Steinen (— 14 cm o)
| ﬁ und Fein- bis Grobsand, braunlichgrau
54 ma/ . .49 I l
44 | mit Fein- und
*S‘.G 0,68 ¥0,65
ad l Kies aller Kérmungen mit Grob- und Feinsand, helirstiichbraun
. : I
“ | Mittel- bis Grobkies und zahireiche Steine (— 14 cm )
| | mit Fein- bis Grobsand, heligraubraun
14 o084 K Mn O *54,6 0,87 10,72
. .
VPSRN J o5~ R, 06
0-5‘?0\32 f—t— —e— — «.—q0,43 Kies aller Kornungen mit Feinsand, etwas Mittel- und Grobsand,
" . 0,28 heligraub sehr hart gelagert, z.T. ig verkittet

T
11 12, 13. 14. 15.10. 1965

Anlage 1: Bohrung K 50 (Kehl-Sundheim I)



Gelédndehthe: 138,26 m U. NN

Ruhender Wasserspiegel
am 2.9.1965 137,41m . NN

Abgesenkter Wasserspiegel
bei einer Férderung von 151/s:136,78m U.NN™—|—

Dauerpumpversuch vom 2.—7.9. 1965

50 40 30 20 1® 0 /
1 I 1 1 L .
I mg/l I _l,lT /
: I -
! | iyl o
| | .

o w0 5| & |

ol H c'o

' 0 albn |

5! S 52 J
i T
1 : | *59,4
| ! I
i | L0

mg/l

0,64
~ T T —=0,5KMn O,~Verbr.
0,2¢

Fe~ =026
+ T )
5 6. 7.9.1965

Anlage 2: Bohrung K 51 (Kehl-Sundheim Ii)

Bohrung Nr. 2

5(0) 4l(0) ?(0) 2.(0) 1(0) [¢]
L )
mg/l
cr
2482

8

e —t — —

—

—

42,5

31

M=1:200

Schiuff, humos, schwarzbraun
Gorb- bis Feinkies, mit Fein- bis
Mittelsand, braunlichgrau

Kies aller Kdrnungen
mit Fein- bis Mittelsand,
hellgrau

Kies aller Kérnungen
mit einzelnen Steinen (— 10 cm o)
und etwas mehr Fein- bis Mittelsand, heligrau

Grob- bis Feinkies mit 50 % Fein- und etwas Mittelsand, heligrau

Kies aller Kérnungen mit viel Grob- bis Mittel-
und etwas Feinsand, graubraun

Grob- bis Mittelkies mit etwas Feinkies und wenig
Mittel- bis Feinsand sowie geringe Schluff-
einlagerungen, braunlichgrau

Grobkies mit Mittel- und Feinkies
sowie Mittelsand, etwas Fein- und Grobsand,
braunlichgrau

Grobkies mit Mittel- und Feinkies und wenig
Mittelsand, ob. rostbraun, unten grau

Grobkies mit Mittel- und etwas Feinkies und
einzelnen Steinen (— 10 cm 2) sowie viel Mittel- und
Feinsand, griinlichgrau

Grob- bis Mittelkies it Feinkies und Mittel- bis
Feinsand, braunlichgrau

Schiuff, z.T. tonig, grinlichgrau, oben mit Ein-
g von en Te i unten mit etwas Kies

Grob- Mittel- und etwas Feinkies mit wenig
Fein- und Mittelsand, schiuffig, grau

Fein- bis Mittelsand, braunfichgrau

Mittelkies mit etwas Fein- und Grobkies und viel
Fein- bis Mittelsand, braunlichgrau

Kies aller Kérungen mit viel Fein- bis Mittelsand,
bréunlichgrau

Kies aller Kérnungen, wenig Fein- und Mittelsand,
grau

Kies aller Kdmungen, mit Feinsand,
schiuffig, braunlichgrau

Kies aller Kémungen, mit viel Fein- bis Grobsand,
schwach schiuffig, rétlichbraun

Grobkies und Steine (— 15 cm ), Mittel und Feinkies
sowie Fein- bis Grobsand, schwach schluffig,
braunlichgrau

Kies aller Kdrnungen mit viel Fein- bis Mittel-
und etwas Grobsand, graubraun

Grobkies und einzelne Steine (— 12 cm ) mit Mittel- und
Feinkies sowie Fein- und Mittelsand, ocker

Fein- bis Mittelsand mit etwa 50 % Mittel- bis Grobkies
und einzelne Steine (— 12 cm @), schwach schluffig, ocker

Mittel- bis Grobkies und einzelne Steine, etwas
Feinkies und wenig Fein- bis Mittelsand, ocker

Grobkies mit Mittel- und Feinkies, Fein- u. Mittelsand, ocker
Kies aller Kérnungen mit viel Fein- und Mittelsand, braun

Kies aller Kdmungen mit viel
Fein- bis Grobsand, rostbraun

Grob- mit Mittel- und etwas Feinkies, mit viel Fein-

bis , sch oben

unten graubraun

Kies aller Kdrnungen u. wenig Fein- bis Grobsand,
graubraun

Kies aller Kdmungen, Fein- bis Mittel- und etwas
Grobsand, schwach schiuffig, braun

Kies aller Kérnungen, mit viel Fein- bis Grobsand,
schwach schluffig, oben einzelne Steine

(— 10 cm @), graubraun

Kies aller Kérnungen mit ca. 50 % Fein- bis 5 hiuffi
Mittel- bis Grobkies mit Fein- bis Mittelsand,
wenig Grobsand, schiuffig, rostbraun



Bohrung Nr. 3

Geldandehohe: 138,93m i. NN 4(0) 3(0) 2(0) 10) )
Ruhender Wasserspiegel L . t L
am 6.12.1965 138,23m i. NN — F_J mg/l
Abgesenkter Wasserspiegel
bei einer Férderung von 20,51/s \
134,34 m i. NN
\ — cr
31.9¢
/
|
3“7|‘ 4+ 10,30
i I 11,90
i
34,7¢
I
!
I
34,71
. °c%os% 21 2130
Dauerpumpversuch vom 6.—11.12. 1965 | % o*
i :oQ )
I g o‘z) 23,75
347e g @ ]
! O™ 2535
I
|
|
339¢
!
I
I
|
339°
|
4(0) 3(0)  2(0) 1(0) o | | I
B T T
f DT man Ii !
I I || 33,91
: I [ |
I [l |
i o b || |
i 4| 33 | | |
i - I | | :
St sl & 2 I 5390
; I [
[ | 1] .
S I !
: i m 33,9i~
!
33.91
mg/| I
59 I
JRUSSURRRRREL E N 4 .
J !
|
339
3 I
24 '
od “~“‘K~M-"9<- l
TT - |
. !
_ Mn’(0,47-0,41) 339
————————— Fe" (0,46—-0,41)
O T T T 1
6. 7. 8. 9. 10. 11.12.1965

Anlage 3: Bohrung A 36 (Eckartsweier liI)

M=1:200

Schiuff, humos, dunkelgrau

Sand, Lehm mit etwas Feinkies, rostbraun

Kies aller Kdrungen, mit viel Fein- bis Grobsand, hellbraun

Kies aller Ko gen, mit Fein- bis ig, schwarzbraun
Feinsand, schiuffig, hellbraunlichgrau

Mittel- bis Grobkies mit ca. 50 %

Fein- bis Mittelsand, bréunlichgrau

Kies aller Kérnungen, mit Grob- und etwas Mittel- bis
Feinsand, rétlichbraun

Grobkies und Steine (—15 cm @) mit Mittelkies und Grob- bis Feinsand,
Mittel- bis Grobkies, etwas grau-ocker, hart gelagert

Feinkies und Fein- bis Grobsand, braunlichgrau

Grobkies und Steine (— 18 cm ) sowie viel
Fein- bis Mittelsand, braunlichgrau

Kies aller Kornungen und Steine (— 14 cm @) mit
Fein- und wenig Mittel- bis Grobsand, braunlichgrau

wie oben, aber ohne Steine

Fein- bis Mittel- und etwas Grobkies, viel Feinsand,

etwas Mittel- bis Grobsand, braunlichgrau

Grobkies und einzelne Steine (~ 10 cm o), Mittel- und
etwas Feinkies und wenig Fein- bis Grobsand, grau-ocker

Kies aller Krnungen mit wenig Fein- bis Mittelsand,
rostbraun

Kies aller Kormungen, einzelne Steine (— 12 cm o)
sowie Feinsand, wenig Mittel- bis Grobsand, schiuffig, grau

Kies aller Kérnungen, mit viel Grob- bis Feinsand,
rotlichgrau

Feinsand, etwas schiuffig, griinlichgrau

Grobkies und Steine (— 16 cm @), Spuren von
Mittel- und Feinkies sowie viel Feinsand, grunlich-grau bis braungrau,
i i von schiuffi Ton

Kies aller Kérnungen und einzelne Steine (— 15 cm o)
mit viel Fein- bis Mittelsand, grau

Grob- bis Feinsand, mit etwa 50 % Kies aller
Kérnungen, rétlichgrau

Mittel- bis Grobkies, etwas Feinkies und wenig Feinsand, braunlichgrau

Feinsand, Spuren von Mittel-

und Grobsand, braunlichgrau

Mittel- bis Grobkies, etwas Feinkies und wenig

Fein- bis Grobsand, unten eine 1 cm starke Fein- bis

Kies aller Kérnungen mit Fein- bis Grobsand, rostbraungrau
Grobkies und einzelne Steine (— 12 cm o), etwas Mittel-
und Feinkies sowie viel Fein- bis Grobsand, rostbraun

Kies aller Kérnungen und einzelne Steine (— 11 cm o)
mit Fein- bis Grobsand, ab 57,10 m Ieicht schiuffig,
rostbraun.

Grobkies und Steine (— 12 cm o), etwas Mittel- und Feinkies )
und viel Grob- bis Feinsand, rétlichbraun



Bohrung Nr. 4 M=1:200

Gelandehdhe 139,42m i. NN 5(0) 41(0) :13(0) ?(0) 1.(0) 0
Ruhender Wasserspiegel am 25.5.1966 mall 025 Schiuff, feinsandig, kiesig, humos, dunkelgraubraun
138,89m ii. NN 1,00 Fein- bis Mil ies, wenig ies u. viel iger Schiuff,
1 1 Kies aller Kérnungen und Feil ig, b

Abgesenkter Wasserspiegel bei einer Férderung

von 201/s:138,21m ii. NN Fein- bis Mittelkies, etwas Grobkies und Steine (— 10 cm o) mit

. viel Mittelsand, hellgraubraun
Mittelkies mit Fein- u. etwas Gi und Fein- bis Mit ocker
Kies aller Kérnungen mit Mittel- sowie etwas Fein- und Grobsand, hellgraubraun
Kies aller Kérnungen und Steine (— 10 cm o)

mit Fein- bis Grobsand, grau
Fein- bis Mittelkies, etwas ies u. Fein- bis

wie oben, dazu Steine (— 12 cm o)

Fein- bis Mittelkies mit und viel Fei g

Kies aller Kornungen und einzelne Steine (— 18 cm o)
mit viel Feinsand, grau

Kies aller Kérnungen und einzelne Steine (— 14 cm o)
mit Fein- u. wenig Mittel- bis Grobsand, hellbraun-
lichgrau

Kies aller Kérnungen und zahlreiche Steine (— 8 cm o)
mit viel Fein- bis Mittelsand, hellbraunlichgrau

Dauerpumpversuch vom 25.—28.5.1966

- 24,70 Fein- bis Mittelkies, wenig Grobkies, sowie viel Fein-
sand, schwach schiuffig, ockergrau

Kies aller Kornungen und einzelne Steine (— 13 cm )
26,70 mit viel Fein- bis Mittelsand, braunlichgrau

Grobkies mit Mittel- bis Feinkies und Feinsand, ocker

25,80

toniger Schluff und Ton mit Torfbeimengungen N
dunkelbraungrau

Schiuff mit wenigen torfigen Pflanzenresten
B g

und geringer S gung,

Schiuff, 2.T. feinsandig, mit starker Kies-
beimengung, mittelgrau und hell-ocker

36,9 Fein- bis Mittelkies, wenig Grobkies und viel Fein-
bis Mi d ig, braung
Kies aller K6 mit Fei hluffi
graubraun

wie oben, etwas starker schluffig
Mittelkies mit Fein- und Grobkies, sowie Feinsand,
schiuffig, graubraun

w
&
©

—_——— 2

Fein- bis Mittelsand, mit Kies aller Kérnungen,
mg/l schiuffig, graubraun

Kies aller Kérnungen mit viel Fein- bis Mittel- und
etwas Grob schluffig,

Fein- bis Grobsand, mit etwa 50 % Kies aller
Kornungen, rétiichbraun

Kies aller Kérnungen, mit Fein- bis Grobsand,
rétlich-ockergrau

Grobkies und einzelne Steine (15 cm @) mit Mittel-
und Feinkies sowie Fein- bis Mittelsand,

schwach schluffig,

braunlichgrau

T
25, 26. 27. 28.5.1966 .
Grobkies mit Mittel- und Feinkies sowie Feinsand, wenig

Mittel- und g

wie oben, aber rostbraun

54,60 wie oben, doch ca. 50 % Fein- bis Mittelsand

lo.

o
Q

-55.60 Fein- bis Mittelkies mit Grobkies und Fein- bis
i wenig G i
grau-ocker

o
.
Q0
o
o
2

LRy
20
Giool

60 50 40 30 20 1@ 0 /

Q0
Qe

(OXe)

mg/l

—
N

9
o)

S

._.Gr-e0s
.02
Mn
0,2

i'= 0,58

Kies aller Kérnungen, mit wenig Fein- bis Grobsand,
6140 ockergrau

62,55 Kies aller Kérnungen und einzelne Steine (— 15 cm @)
mit Mittel- bis Grobsand, ocker

&

Fe

|
|
|
I

164,75 . . L .
65,00 Feinsand mit wenig Mittelsand und ca. 50 % Kies

aller K& gen, schluffig,

[ E

*0,71

Anlage 4: Bohrung K 52 (Marien IV)



Bohrung Nr. 7 M = 1:200

Geldndehdhe 135,40m i. NN 1(0) ?(0) ?(0) 1I(0) ]

Schiuff, feinsandig, z.T. tonig und torfig,

mg/l
Ruhender Wasserspiegel am 9 braun bis schwarzgrau
25.11.1966 134,07m i. NN~
bei einer Forderung v't-m 51 s
132,93m i. NN
Fe' CI' Mn™

Grob- bis Mittel- und z.T. Feinkies

23 mit Mittelsand, grau

‘19,1 0.41[

Schluff mit Holz und grinli

|
!
!
[

Dauerpumpversuch vom
22.-25.11.1966 Fein- bis ies mit Fein- bis
und einzelnen Steinen (— 15 cm o), grau

Mittelsand mit Grobsand und Kies aller Kérnungen, grau

Mittelsand, z.T. verkittet, mit torfigen Einlagerungen, grau

toniger Schiuff und etwas Feinsand, griinlich-blaugrau

‘0o -o_’c.‘u_z"oo o ) . .
51 [] b' 0 °.0 Fein- bis Grobkies und einzelne Steine (— 10 cm )
g ‘O_ O xS mit Mittel- und Grobsand, rostfarben
¢ N+ 00,0,
. 'O'O- Qe I 27,00 )
. ol 2
25800
0~00D0. Fein- bis ies mit Fein- bis Mi grau
200650
Ot s
0,51 00.0.5.0
N (‘)OP-'O. 0 O - 30,50
250 0.
[ . 0
. . 0~ .
300 20 1@ o 3 o Q- Fein- bis Grobkies mit Mittelsand, braun
H ma/t! | T|—|J _' 0,0 _uo‘ o
| | te.0.
. | o | PRI
| 16,3 036 [, Q0"
: - | ||| | Qo '9—35.50
H © | © | | | i Mittel- bis Grobsand und Fein- bis Grobkies,
H 5 - . o
& ] ;l o | | | ! einzelne Steine, grau
0 . i | I H |
S sl 58 | .
: i [ lf | |
H . | I 1635
: |
B ! | I | i l Fein- bis Grobkies und einzelne Steine (- 10 cm o)
: | mit Mittel- und Feinsand, graubraun, nach unten grau
| ' I | 9
i . I . o
: | ot
: M ! &)
. I N Y [~ 44,00
{ [ | ||l I %o Fein- bis Grobiies und Mi .
: . | | 16,3+ 045 AR ein- bis un g
! I I :
I | i .
H N - Mittel- und Grobsand mit Fein- und Grobkies, grau
: i | I
B i L Lol 49 .
L] o
mg/l
37¢ee....... O
RRITI,
3 3,
B 20e _
2 -~k "l'LO_,.
T e
1+
0858 MI"_o&7
045e= ~ 925 Fg" 024~ 046
P B L e S — A 1
1 T

T
22, 23. 24, 25.11.1966

Anlage 5: Bohrung A 11 (Neumiihl 7)




Bohrung Nr. 8

Anlage 6: Bohrung A 25 (Willstétt 8)

Geltindehshe 138,97m U. NN © 30 20 10
Ruhender Wasserspiegel am 18.1. 1967 ] molt
137,62m i. NN
Abgesenkter Wasserspiegel bei
einer Férderung von 311/s:136,64m 0. NN [
Fe" P MA O as0
o4 go':‘o °0 00
] 2088
Oo ?o,o
| co-0
| <85 sF 150
| . ',;(D, :B- 850
I 0,2
20,52 {000
| 29,0
Dauerpumpversuch vom 18.—21.1.1967 | - ‘O;O.‘7
I
* B
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t0,52 OOOO
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| OO O-
| og._éAOOO-w.so
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S T .
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s F 0 foar
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Ly /
: | :| / |
i }|: waf oo Lok
P .
: [ LL!l / |
. |
283y 086{ °039
ma/l 0, .52 ! I
5 4,90 cesnanerensnessnndoasanansensrasanes ! !
|
4 - |
| I
3 320~ — _ _ ‘KM_“ Oy ——— 25'3) 0,82 {0.4{ e {
. o
2 / : 57l 6200
/ |
1
& e %y 347+ 1,08 10‘12 65,00
PR (0 I — 008 .
2 2I4 4'8 ;(JStundon

M= 1:200

Schiuff, braun, unten gefleckt
Feinsand, schiuffig, grau
Mittelkies mit Fein- und Grobkies

sowie Fein- bis Grobsand, schwach schiuffig, grau

Kies aller Kémungen und einzelne Steine (— 15 cm @)
mit Fein- bis Grobsand, heligrau

Fein- bis Mittelsand mit Mittel- bis Grobkies, heligrau

Kies aller Kbmungen und einzeine Steine (— 12 cm @)
mit Fein- bis Mittelsand, mittelgrau

Kies aller Kérungen mit wenig Feinsand, heligrau

Kies aller Kdmungen mit Grob- bis Feinsand, rétlichgrau

mit etwas und eil Steinen
(— 15 cm @) sowie wenig Grob- bis Feinsand, rotlichgrau

Grobkies mit Mittel- und etwas Feinkies sowie Grobsand,
braunrot, fest gelagert

Grob- mit Mittel- und etwas Feinkies
sowie Grob- bis Feinsand, bréunlichgrau

Mittel- mit Grob- und etwas Feinkies sowie
wenig Fein- bis Grobsand, bréunlichgrau

Mittel- mit Grob- und etwas Feinkies sowie Feinsand, braunlichgrau
Grob- bis Mittel- und etwas Feinkies sowie Steine

(— 10 cm o) und wenig Feinsand, grau

Mittel- bis Grobkies, wenig Feinkies sowie Fein- bis Mittelsand

wie oben, jedoch weniger Sand, hellgrau

Kies aller Kérmungen und einzelne Steine (— 10 cm @)
mit etwas Fein- bis Grobsand, heligrau

Mittel- mit Fein- und Grobkies sowie einzeine Steine
(= 10 cm @), heligraubraun

Grob- bis Mittel- und etwas Feinkies, viel Grob- u. wenig F.-Sand, rdtlichgrau

Schluff, sc insandig, hell

af 9

Kies aller Kérnungen mit Grob- und Feinsand,

Kies aller Kérnungen mit Steinen (— 8 cm o)
sowie Grob- bis Mittelsand, hellgelblichgrau

Schiuff, schwach feinsandig, ocker

Fein- bis Mittelkies, etwas Grobkies und viel
Grob- bis Mittelsand, schiuffig, rétlichgrau

Kies aller Kérmungen mit viel Grob- bis Mittelsand,
schwach schiuffig, gelblichgrau

Feinsand mit wenig Mittel- und Grobsand, Kies aller Kémungen
und einzelne Steine (— 8 cm @), schiuffig, graubraun



Geldndehohe 139,28m . NN

Ruhender Wasserspiegel am 15.2. 1967
137,46 m ii. NN

Abgesenkter Wasserspiegel bei einer

Forderung von 311/s:136,85m ii. NN

Dauerpumpversuch vom 15.—19.2. 1967

700 60) 50 40 30 _HQ 10

CIr=79,4

mg/l

,52

0,

Mn'=
e e e e e e e — — ]

Fe'= 0,04

mg/l ~*33
3
2
14— _KMn o,
- —12
1
056-— — — MY 052

o 014 Fe' 0.04

T T M T

15 16. 17 18.2.1967

Bohrung Nr. 9

;Qov .:ov @Acv .mAQ u_ﬂov n_wAQ mﬁov 4. 0) 0
mg/l
cr
_ 780
I
I
© 780
|
|
_
|
78,0

M= 1:200

Schiuff, 2.T. ig, oben

unten gi

Schiuff mit Kies aller Kérnungen, stark humos, schwarz

Mittelkies mit feinem und etwas Grobkies sowie Fein- bis
i oben ffi i

Kies aller Kdrnungen und einzelne Steine (-~ 10 cm 2)
mit Fein- bis Mittelsand, gelblichgrau

wie oben, jedoch nur wenig Sand

Kies aller Kérungen und einzelne Steine (— 15 cm @)
mit Fein- bis Grobsand, braunlichgrau

Grobkies und Steine (— 15 cm @) mit Mittel- und etwas
Feinkies sowie sehr wenig Mittelsand, heligrau

Kies aller Kdmungen und einzelne Steine (— 10 cm )
mit viel Mittel- und etwas Fein- bis Grobsand, gelblichgrau

Kies aller Kdrnungen mit Fein-, Mittel- und etwas Grobsand,
gelblichgrau

Kies aller Kérnungen mit etwas Fein- und Grobsand,
schwach schiuffig, gelblichgrau

Mittelkies mit Fein- und Grobkies sowie wenig
Fein-und hwach schiuffi I

Kies aller Kbmungen und Steine (— 15 cm @)
mit wenig Fein- und Grobsand, hellgrau

Feinsand mit geringer Kiesbeimengung, mittelgrau

Bohrung K 53 (Goldscheuer 9)
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Anlage 9: Bohrung A 85 (Appenweler 1)
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Anlage 10: Bohrung A 64 (Appenweler 2)
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Anlage 11: Bohrung A 55 (Windschlig 4)
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Anlage 12: Bohrung A 15 (Urloffen 5)
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Anlage 13: Bohrung A 65 (Appenweier 1) Bohrung A 64 (Appenweler 2) Bohrung A 55 (Windschliig 4) Bohrung A 15 (Urioffen 5)






