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1. Einleitung
1.1 Anlass

Die Firma Uhl plant den langfristigen Aufschluss einer Abbaustatte zur Kies- und Sand-
gewinnung auf der Gemarkung Neuried-Altenheim im Bereich Wacholderrainsee/Haas-
see. Der Standort bietet glinstige Voraussetzungen, da aufgrund der Nahe zum Werks-
standort im Dreibauerngrund das bestehende Kieswerk erhalten und die dort vorhan-
dene Infrastruktur weiterhin zur Aufbereitung und zum Umschlag der Kiese genutzt wer-
den kann.

Die geplante Auskiesungsflache befindet sich éstlich des Rheinhauptdeiches, binnen-
seits des Polders | Altenheim (siehe Anlage 1). Der Siedlungsrand der nachstgelegenen
Ortschaft Altenheim liegt etwa 1,2 Kilometer stidéstlich des geplanten Aufschlussgebie-
tes. Das geplante Abbaugebiet soll Uber eine Férderbandtrasse mit dem Kieswerk "Drei-
bauerngrund”, das westlich des geplanten Gewinnungsortes, nahe dem Rheinufer, liegt,
verbunden werden.

Im Rahmen des wasserrechtlichen Genehmigungsverfahrens zum Aufschluss der Kies-
grube ist die Durchfihrung einer Umweltvertraglichkeitsprifung vorgeschrieben. Der
hierfar erforderliche Umfang der hydrogeologischen Untersuchungen wurde von den zu-
stéandigen Behdrden festgelegt (siehe hierzu Protokoll vom 13.06.2017 zum Scopingter-
min vom 20.02.2017).

1.2 Aufgabenstellung

GemanB dem Gesetz zur Umweltvertraglichkeitspriifung sind mégliche Auswirkungen des
Vorhabens auf die Schutzguter - hier Grundwasser - zu prufen. Die hierfir zu klarenden
Fragestellungen werden im Leitfaden ,Kiesgewinnung und Wasserwirtschaft — Empfeh-
lungen fir die Planung und Genehmigung des Abbaus von Kies und Sand“ der Landes-
anstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg diskutiert, und beinhalten im Wesentlichen
folgende Themen:

I. Geologie
a) Geologie/Stratigraphie
b) Lagerungsverhéltnisse

II. Hydrogeologie
a) Grundwasserleiter (Machtigkeit, Durchlassigkeit)
b) Stockwerksgliederung
c¢) Grundwasserstande, Flurabstand, Schwankungsbereich
d) Geohydraulische Verhaltnisse
e) GrundwasserflieBrichtung,- gefalle, -geschwindigkeit
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f) Machtigkeit, Beschaffenheit der Grundwasseriberdeckung
g) Hydrochemie
h) Grundwassereinzugsgebiet, Wasserschutz- und Wasserschongebiete etc.

Das im Protokoll zum Scoping-Termin angefiihrte Untersuchungsprogramm wurde vom
Unterzeichner im Vorschlag vom 27.07.2017 weiter ausgefihrt und detailliert beschrie-
ben. U. a. wurde Bezug genommen auf die Schreiben des LGRB vom 10.08.17,
11.07.2013; 12.06.2013. Aus hydrogeologischer Sicht sollte vor allem auch eine tiefen-
bezogene Erkundung des Standortes durchgefiihrt werden. Zur Klarung einer méglichen
Stockwerksgliederung am Standort (hydraulisch, hydrochemisch) waren daher mehrere,
verschieden tiefe Messstellen erforderlich, um zu klaren ob bzw. welche Grundwasser-
stockwerke eine Rolle spielen. Weitere Untersuchungen wie Pumpversuche, Stichtags-
messungen und hydrochemische und isotopenhydrologische Analysen sollen eine fun-
dierte Darstellung des GrundwasserflieBgeschehens ermdglichen.

1.3 Lage des Untersuchungsgebietes

Der geplante Aufschluss liegt auf der Gemarkung Altenheim ca. 1 km &stlich des beste-
henden Kieswerks Dreibauerngrund. Die geplante Abbauflache betragt ca. 25,6 ha. Sie
umschlieBt den 5,5 ha groBen Wacholderrainsee sowie den 1,3 ha groBen Haassee und
soll eine maximale Tiefe von ca. 40,0 m erreichen. Beide Seen sind durch frihere Aus-
kiesungen bis in 4 m bzw. 5 m Tiefe entstanden. Die maximale Langserstreckung des
geplanten Baggersees in GrundwasserflieBrichtung betragt ca. 630 m, die maximale
Breite ca. 750 m. Der geplante Abbaubereich ist von landwirtschaftlich genutzter Flache
umgeben.

2. Durchgefiihrte Untersuchungen
2.1 Bestandsaufnahme

Zur Sichtung und Auswertung vorhandener Daten wurden relevante Unterlagen beim
Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) in Freiburg, bei der Landesan-
stalt fir Umwelt- Boden- und Wasserschutz (LUBW) in Karlsruhe, beim Landratsamt
(LRA) Ortenaukreis und beim Auftraggeber erhoben. Im Wesentlichen wurden folgende
Unterlagen verwendet bzw. auf folgende Datenbanken zurtickgegriffen (siehe auch Ka-
pitel 7):

- Auszug aus der TK 25, Blatt 7213 und Blatt 7313

- Auszug aus dem ALK

- Grundwasserdatenbank des Landratsamtes Ortenaukreis (GWDB)
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- Archiv des Landesamtes flirr Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB).

- Européisches Programm INTERREG, Hydrogeologische Kartierung der Ober-
rheinebene (1995): Hydrogeologische Schnitte Strasbourg-Offenburg

- Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau (2007): LGRB-Informationen
19, Hydrogeologischer Bau und Aquifereigenschaften der Lockergesteine im
Oberrheingraben, Freiburg

- Weitere Unterlagen siehe auch Kapitle 6. In Tabelle 20 und Tabelle 21 sind alle
erhobenen Grundwassermessstellen im Untersuchungsgebiet zusammenge-
stellt.

2.2 Rohstofferkundungsbohrung und tiefe Grundwassermessstelle 2013

Im Rahmen eines Erkundungsprogramms fur den Regionalplan und zur lithologischen
Erfassung der Qualitatsparameter der quartaren Kiese wurde im Bereich des geplanten
Neuaufschlusses bereits im Jahr 2013 eine tiefe Bohrung bis in 120 m Tiefe niederge-
bracht und zur Grundwassermessstelle mit einer Filterstrecke DN 125 im Bereich von 70
— 90 m ausgebaut. Die Schichtenverzeichnisse dieser Aufschlussbohrung sind in der
Anlage 6.1 abgelegt.

2.3 Errichtung von zwei neuen Grundwassermessstellen 2018

Die zusatzlich zu der bereits errichteten tiefen Grundwassermessstelle vorgeschlagenen
Bohrungen, bzw. die Errichtung einer flachen (bis 20 m) und einer mitteltiefen (bis 50 m)
Grundwassermessstelle wurden vom Unterzeichner im Auftrag der Fa. Uhl, Kies u. Bau-
stoffgesellschaft mbH mit Datum vom 27.11.2017 angezeigt und mit der Entscheidung
des Landratsamtes vom 13.12.2017 genehmigt. Die Rammkernbohrungen wurden von
der Fa. Hettmannsperger Bohrgesellschaft mbH, Karlsruhe im Dezember -Januar 2018
niedergebracht und zu Grundwassermessstellen DN 125 ausgebaut. Die Stammdaten
der Grundwassermessstellen sind in Tabelle 1 aufgelistet. Die Schichtenverzeichnisse
und Ausbaupléne sind in Anlage 6.2-3 zusammengestellt.

2.4 Durchfiihrung von Pumpversuchen

Nach dem Entsanden und Klarpumpen der Messstellen durch die Bohrfirma wurden in
den Grundwassermessstellen Pumpversuche durchgefihrt. Dazu wurde jeweils eine
Unterwasserpumpe vom Typ Grundfos SP14-A13 in ca. 12 m Tiefe eingebaut und je-
weils ein vierstufiger Pumpversuch durchgefihrt. Die Férderrate der Pumpe betrug wah-
rend der Versuche 0,5 — 4,8 I/s. Das wahrend der Pumpversuche geférderte Wasser
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wurde Uber eine Leitung DN 50 ausreichend weit stromabwarts zur Versickerung ge-
bracht. Zur kontinuierlichen, digitalen Registrierung des Wasserspiegels und der Tem-
peratur wurde in die Messstelle eine Drucksonde eingebaut. Die Férdermenge (Induk-
tivmessgerat) und die Leitfahigkeit wurde in der Ablaufleitung ebenfalls kontinuierlich di-
gital aufgezeichnet. Die aufgezeichneten Daten der Versuche sind in der Anlage 6.1-3
in graphischer Form dargestellt. Die Versuchsdaten sind in den Tabellen 2 - 4 zusam-
mengefasst.

Tabelle 1: Stammdaten der neuen Grundwassermessstellen

GWM 3 /20 m GWM 2 /50 m GWM 1/20 m
Rechtswert 3410796.2 3410799.4 3411136
Hochwert 5372027.5 5372026.7 5372617
GW-Nummer
Gelandehdhe, GOK (m+NN) 143.92 143.89 143.08
Messoberkante, MOK (m+NN) 144.84 144.74 143.58
Endteufe Bohrung/Ausbau
(m u. GOK) 20,5/20 50,5/50 120/89
Bohrdurchmesser (mm) 270 324 - 270 419-178
Ausbaudurchmesser (mm) 125 125 125
Filter (m u. ROK) 5,00 — 20,00 30,00 - 50,00 70,00 — 89,00
Grundwasserleiter OGWL OGWL UGWL
Wasserspiegel (m u. ROK)* 2,81 2,72¢ 1,99**
Gemeinde/Gemarkung Altenheim Altenheim Altenheim
Flursticksnummer 1377 1377 1356
*am 04.04.2018 **am 12.04.2018
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Tabelle 2: Daten des Pumpversuches an GWM 3/20m

Phase Daturr], Daue_r Wassersp. | Absenkung | Fordermenge
Uhrzeit | (Std:min) | (m u. ROK) (m) (I/s)
Rwsp. Messung 04'1014:'5318 00:03 2,81 - -
Beginn PV Stufe 1 04'1014:'121018 00:24 2,81 - 0,54
Beginn PV Stufe 2 04'1014:'???1 8 02:23 2,87 0,06 1,45
Beginn PV Stufe 3 04'?j:'§$1 8 02:59 3,08 0,27 3,01
Beginn PV Stufe 4 04'10;1:'531 8 02:59 3,47 0,66 4,82
Ende PV /Beginn WA 04'33:'531 8 00:25 4,01 1,20 4,82
Ende WA 04'33:'3?81 8 2,81 0,00 -
Tabelle 3: Daten des Pumpversuches an GWM 2/50 m
Phase Daturr], Daue_r Wassersp. | Absenkung | Fordermenge
Uhrzeit | (Std:min) | (m u. ROK) (m) (I/s)
Rwsp. Messung 05'(?;{;'52?8 00:08 2,72 - -
Beginn PV Stufe 1 05'8;;5218 00:31 2,72 - 0,52
Beginn PV Stufe 2 05'83:'3?31 8 02:20 2,74 0,02 1,60
Beginn PV Stufe 3 05'1014:'5231 8 02:49 2,79 0,07 3,01
Beginn PV Stufe 4 05'101'521 8 03:08 2,98 0,26 4,80
Ende PV /Beginn WA 05'10;1:'5231 8 00:29 3,05 0,33 4,80
Ende WA 05'10;'2231 8 2,72 0,00 -
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Tabelle 4: Daten des Pumpversuches an GWM1/90 m

Phase Daturr], Daue_r Wassersp. | Absenkung | Fordermenge

Uhrzeit | (Std:min) | (m u. ROK) (m) (I/s)
Rwsp. Messung 12'83:';018 00:05 1,99 - -
Beginn PV Stufe 1 | o 0| 0031 | 1,99 : 0,55
Beginn PV Stufe 2 12'103:'531 8 02:23 2,39 0,40 1,47
Beginn PV Stufe 3 | '~y 0| 0300 | 297 0,98 3,03
Beginn PV Stufed | qego 0| 0259 | 441 2,42 4,02
Ende PV/BeginnWA| '~ 1azg ©| 0024 | 654 4555 4,02
Ende WA 12'103:'52:(3)1 8 1,99 0,00 -

2.5 Entnahme von Grundwasserproben

Um eine Beurteilung der Zusammensetzung des Grundwassers aus den unterschiedli-
chen Aquiferbereichen zu ermdéglichen wurden anlasslich der Pumpversuche Wasser-
proben fir hydrochemische und isotopenhydrologische Analysen aus den drei neuen
Grundwassermessstellen genommen. Zusétzlich wurden Wasserproben aus 3 vorhan-
denen flachen Grundwassermessstellen genommen. Weiterhin wurden an zwei Stellen
aus dem Muhlbach und am Altrhein und Wacholderrainsee Proben genommen.

GemaB Stellungnahme des LGRB vom 10.08.2017 sollte auch das 6stlich des geplanten
Neuaufschlusses gelegene Messstellenbliindel RO7512 (LGRB-Nr.7512/129 und 526)
far Vergleichszwecke nochmals mit beprobt werden, um die Chloridkonzentration des
tieferen Grundwassers zu erfassen, da hier im Jahr 1995 bei einer einmaligen tiefenzo-
nierten Probenahme eine deutliche Zunahme des Chloridgehaltes mit der Tiefe festzu-
stellen war. Die jeweiligen Protokolle der Probennahmen und der Analysen sind in An-
lage 7 abgelegt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 9 und 10 aufgelistet.

2.6 Hydrochemische und isotopenhydrologische Analysen

Zur Bestandsaufnahme und Bewertung der Hydrochemie und der tiefenbezogenen Be-
schaffenheit und Zustrom- sowie FlieBverhaltnisse des Grundwassers im Bereich des
geplanten Baggersees wurden chemische und isotopenhydrologische Analysen in den
oben genannten Messstellen durchgefiihrt. Folgende Parameter wurden neben den Vor-
Ort-Messungen (Temperatur, Leitfahigkeit, pH-Wert, Sauerstoff) gemessen:
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- Tabelle 5.1 des Leitfadens (A2) inkl. Bor,
- Isotopengehalte (018, Deuterium, Tritium)
- Datierungstracer SF6 und FCKW

- Spurenstoff Acesulfam-K

In den drei Gstlich gelegenen ,Salzmessstellen” wurde nur Bor, Nitrat, Nitrit, Chlorid und
Sulfat untersucht. Die hydrochemischen Analysen wurden vom Gewerblichen Institut fir
Umweltanalytik GmbH (GIU) durchgefiihrt. Vom Institut Hydroisotop wurden die Was-
serproben auf Deuterium, Sauerstoff 18, Tritium, Acesulfam-K und Spurenstoffe unter-
sucht und eine Interpretation durchgefiihrt (siehe Anlage 8).

2.7 Stichtagsmessung - Grundwasserstande

Zur Beurteilung des GrundwasserflieBgeschehens standen regionale Grundwasserglei-
chenplane von 1986, 1988 und 1991 zur Verfligung. Zur Ermittlung der exakten Grund-
wasserflieBrichtung und des Gefélles im Bereich des Vorhabens ist am 12.04.2018 in
ausgewahlten Grundwassermessstellen des Untersuchungsgebietes eine Stichtags-
messung durchgeflihrt worden (siehe Anlage 3.1). Zur Ermittlung des Schwankungsbe-
reiches der Grundwasserstande wurden die Wasserstande in ausgewahlten, vorhande-
nen Grundwassermessstellen ausgewertet. Vom LRA Ortenaukreis standen dazu Mess-
reihen aus vorhandenen Grundwassermessstellen je nach Messstelle der Jahre 1955 —
2018 zur Verfugung.

2.8 Abflussmessungen am Mihlbach

Zur Erfassung der Wasserstdnde wurde entlang des Mihlbaches an vier Stellen/Bri-
cken der Wasserstand anlésslich des Stichtags vom 12.04.2018 eingemessen und die
Werte bei der Konstruktion des Grundwassergleichenplans berticksichtigt (siehe Anlage
3.1). Zu Erfassung moglicher Infiltrationsraten wurden an denselben Stellen am
12.04.2018 provisorische Abflussmessungen vorgenommen, indem die FlieBgeschwin-
digkeit gemessen und die Geometrie des Bachbettes vermessen wurde.

2.9 Geophysikalische Bohrlochmessungen

GemaB Stellungahme des LGRB vom 10.08.2017 wurde vorgeschlagen in der Mess-
stelle GWM/2013 Untersuchungen zur Qualitatssicherung, d.h. Dichtigkeit der Rohrmuf-
fen durchzufihren. Falls Rohrmuffen undicht sind, kann Grundwasser aus hdheren Be-
reichen des Grundwasserleiters in die Messstelle eintreten und die Wasserbeschaffen-
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heit im tieferen Filterabschnitt dauerhaft verfélschen. Auch sollte geklart werden, ob tie-
fenbezogen ausgeglichene oder potenziell auf- oder absteigende Grundwasserverhalt-
nisse vorliegen.

Bei absteigenden Ruhewasserverhdltnissen in der Messstelle bestiinde das Problem,
dass der tiefe Bereich dann bereits dauerhaft Zufllisse von oben erhalten hatte, die kaum
zurlick gepumpt werden kénnten. Bei ungestérten Ruhewasserverhéltnissen oder auf-
steigenden Ruhewasserverhéltnissen erscheint eine horizontierte Probenahme zielfih-
rend.

Sollte diese Qualitatssicherung zur Dichtigkeit der bestehenden Grundwassermessstelle
erbringen, dass diese oberhalb der Filterstrecke nicht dicht ist, sollte die Probennahme
entsprechend modifiziert werden. Vor dem Hintergrund dieser Annahmen wurde spater
eine horizontierte Pumpprobe durchgefiihrt. Dazu wurde eine Pumpe in einer Tiefe von
6,0 m eingebaut und eine zusatzliche Pumpe mit der die Probe genommen wurde, wurde
im Filterbereich bei 70 m eingebaut um nur Wasser aus diesem Horizont zu férdern.

Die entsprechenden Messungen wurden von der Fa. terratec, Geophysical Services,
Heitersheim am 04.04.2018 durchgefuhrt (Siehe hierzu Bericht in Anlage 9). Es wurden
folgende Messverfahren angewandt:

Messung des elektrischen Widerstandes

Der elektrische Widerstand der Formation wird gemessen. In Bezug auf die Fragestel-
lung gilt die Annahme, dass PVC einen elektrischen Isolator darstellt. Im PVC — Voll-
rohr werden daher maximale Widerstandswerte erwartet. Sobald Uber die Bohrlochflis-
sigkeit eine Ankopplung an das Gebirge besteht, werden die Widerstandswerte niedri-
ger sein. Das kann Hinweise auf Wasserwegsamkeiten geben.

SAL-TEMP / Fluidlogging

Uber eine Messung der Leitfahigkeit in der Fliissigkeitssaule kann die Existenz von Was-
serzutritten an Rohrverschraubungen erkannt werden, wenn diese sich in der Leitfahig-
keit stark genug von dem Wasser in der Messstelle unterscheiden. Um den Kontrast zu
erhdéhen, wurde die Messstelle mit einem Salzkorb (NaCl) durchfahren. Die Messung
erfolgt mit nur geringer Bepumpung, um den Vollrohrbereich nicht zu schnell mit Wasser
aus der tieferliegenden Filterstrecke zu Uberpragen.
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3. Ergebnisse
3.1 Geologische Verhéltnisse
3.1.1 Regionale Geologie

Die Oberrheinebene gliedert sich in die morphologischen Landschaftsbereiche Rhein-
niederung, die Niederungen der Nebenfliisse und die Niederterrassenflachen. Das Un-
tersuchungsgebiet bzw. der Bereich des geplanten Baggersees liegt im Bereich der Nie-
derterasse. Die Kiese und Sande der Niederterrasse wurden wahrend der letzten Eiszeit
abgelagert, und im Bereich der Niederungen anschlieBend umgelagert. Die Ablagerun-
gen des Oberrheingrabens reichen vom Holozan bis ins alteste Quartér (Altquartar).

Der geplante Baggersee liegt im Bereich der quartaren Ablagerungen der Rheinaue. Der
regionale Schichtenaufbau in der Umgebung des Baggersees kann aus Querschnitt 9,
sowie Langsschnitt L1 der LGRB-Informationen-Nr. 19 (Hydrogeologischer Bau und
Aquifereigenschaften der Lockergesteine im Oberrheingraben, LGRB 2007) entnommen
werden. Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt aus Querschnitt Nr. 9. Die Lage des Quer-
schnittes ist in Anlage 1 dargestellt. Im Untergrund stehen gemaB aktueller Gliederung
des LGRB folgende Schichten an:

0 - ca. 3,0 m Deckschichten
- ca. 43,0 m Ortenau-Formation oben (OGWL)
- ca. 120,0 m Ortenau-Formation unten (UGWL)

Darunter folgen die Schichten der Iffezheim-Formation bzw. das fluviatile Jungtertiar. In
die Ortenau-Formation oben kdnnen feinklastische Zwischenhorizonte (FH1 - FH4) ein-
geschaltet sein. Das Schichtenprofil der im Jahre 2013 niedergebrachten tiefen Bohrung
(Tiefe 120,00 m) zeigt von 28,0 m bis 29,40 m einen stark sandigen und tonigen Schluff,
der als FH3 interpretiert werden kann.

3.1.2 Schichtenfolge im Untersuchungsgebiet — Lagerungsverhaltnisse

Zur Beschreibung des geologischen Aufbaus am Standort bis in 120,0 m Tiefe wird das
Schichtenverzeichnis der neuen Bohrungen sowie die Hydrogeologischen Profilschnitte
der LGRB-Informationen Nr. 19 (siehe oben) herangezogen. Die lithostratigraphischen
Einheiten sind nachfolgend zusammenfassend beschrieben. Fir eine differenzierte Be-
schreibung wird auf die in der Anlage 6.1 dokumentierte Aufnahme des LGRB verwie-
sen:

0 — 0,6 m: Deckschicht:
Bis in 0,60 m kinstliche Auffillung aus Schottern
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- 44,6 m: Oberer Grundwasserleiter — Ortenau-Formation oben
Mittel-Grobkiese, feinkiesig, sandig, grau,
von 28 - 29,40 m Schluffstein, Feinsand, schwach tonig, graugriin (FH3)

- 116,0 m: Unterer Grundwasserleiter — Ortenau-Formation unten
Kies aller Kérnungen, zur Tiefe starker mittel und feinkiesig, grau
von 91,7 — 93,0 m Feinsandlage, schwach feinkiesig

> 120,00 m: Tertiar / lffezheim-Formation
0,75 m Feinsand und Schluff, schwach tonig, gelbbraun, danach Ton und Schluff, gelb-
grau

Damit wurde bis in eine Tiefe von 116,0 m abbauwirdiges Material erbohrt, das tber-
wiegend aus sandigen Kiesen und vereinzelten Sandlagen besteht.

Zwischenhorizont (FH3)

GemaB LGRB (2007) ist der Obere Grundwasserleiter bereichsweise unterbrochen
durch tonig-schluffige Linsen von geringer Machtigkeit. Die Verbreitung dieses Zwi-
schenhorizontes erstreckt sich gemaB LGRB (2007) auf den &stlichen Bereich zum
Rhein hin (siehe Abbildung 1). In den im Bereich des geplanten Abbaus vorhandenen
Aufschlussen wird dieser Bereich nur im Schichtenverzeichnis der Grundwassermess-
stelle GWM 1 Tief als Horizont aus graugrinem Schluff (Schluffstein?) und Feinsand von
28 — 29,40 m beschrieben (siehe Anlage 6.3). GemaB Schichtenverzeichnis der neuen
GWM Mittel (50 m) ist der Horizont hier nicht mehr vorhanden. Es ist daher anzunehmen,
dass die Verbreitung dieses Horizontes nach Stdwesten ausstreicht. Da der Horizont
nicht flachendecken ausgebildet ist, wirkt er nicht als hydraulisch wirksame Trennschicht
zwischen OGWL oben und unten.

3.2 Hydrogeologische Verhaltnisse
3.2.1 Aquiferaufbau und -machtigkeit, Stockwerksgliederung

Der vertikale lithologische Aufbau des Aquifers kann in die schon im vorigen Kapitel er-
lauterten fluviatilen Sedimente des Quartéars - die Ortenau-Formation oben und unten -
gegliedert werden, wobei im basalen Teil der Ortenau-Formation unten der Schluffanteil
etwas zunimmt. Hydraulisch wirksame Trennschichten in Form von dichten Schluff-
schichten sind gemaB des im vorigen Kapitel geschilderten geologischen Aufbaus ver-
mutlich nur lokal vorhanden und ziehen sich nicht durch. Eine lokale hydraulische Tren-
nung der beiden Grundwasserleiter ist allenfalls durch den Horizont von 28,0 m — 29,40
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m moglich. Die Aquiferbasis liegt im Bereich des geplanten Baggersees gemaf den Boh-
rergebnissen, an der Basis der Ortenau-Formation unten (= Basis Unterer Grundwas-
serleiter) in 116,0 m Tiefe.

m NN
m NNy 7512 | 7513
TK
280 9 113 LGRB - Archivhummer 5 4 1283
200 il 1 1 Hydrogeologische Langsschnitte 2
B Alpines Material
- Geplanter
%
5 Baggersee
150 | _14200m 143,00m 142,80m _ \L 14r,06m  Sch
VAR Elz i
T oL FH1 2C
B ==
— == Ortenau-
£t=23 00m % ] = Formation oben
100 ]
et=43 50m & =
| et=50,00m = |
%2 53 Ortenau-
S i 2t=77,00mm Formation unten
50
ol
[ffezheim - Formation / L
fluviatiles Jungtertiar
-50
100

Abbildung 1: Ausschnitt aus Querschnitt Nr. 9 (LGRB Informationen Nr. 19, FH 1-4 =
.Feinklastischer Horizont 1-4“; gs = ,Deckschichten“; OGWL = ,Obere Grundwasserlei-
ter'; UGWL = ,Unterer Grundwasserleiter*.
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3.2.2 Durchlassigkeiten — Auswertung der Pumpversuche

Die Dokumentation der Pumpversuche ist aus Anlage 6.1-3 ersichtlich (siehe auch Ta-
belle 2 — 4). In den Messstellen im OGWL wurden identische Potentiale gemessen. Das
Potential des Grundwasserspiegels im UGWL an der GWM 1/90m kann im Verhaltnis
zu den oberen Leitern nicht verglichen werden, da keine Messstelle in direkter Nahe ist.

Der Verlauf der Absenkphasen der einzelnen Stufen der Pumpversuche war teilweise
instationar und konnte somit nach COOPER & JACOB ausgewertet werden. Bei statio-
naren Verhaltnissen wurde die Transmissivitat bzw. die Durchlassigkeit nach LOGAN
abgeschatzt. Dabei wurde mit Hilfe der Daten der einzelnen Stufen der Anteil des Brun-
nenverlustes herausgerechnet, um die tatsachliche aquiferbedingte Absenkung zu er-
halten. Die Wiederanstiege verliefen zu rasch und konnten daher nicht nach THEIS aus-
gewertet werden.

Bei der Berechnung der Transmissivitat ist berlicksichtigt worden, dass es sich beim
OGWL um ungespannte Aquifer-Verhaltnisse und beim UGWL um lokal gespannte Ver-
héaltnisse handelt. Die Aquifermé&chtigkeit zur Ermittlung der kf-Werte wurde geman dem
Ausbau der Grundwassermessstellen angesetzt (von der Grundwassermessstelle er-
schlossener Bereich). Angesichts der Gesamtméachtigkeit (H) des Aquifers handelt es
sich jeweils um unvollkommene Brunnen. Die errechneten Werte sind in Tabelle 5 auf-
gefuhrt. In Anlage 6.1-3 sind die linearen Darstellungen der Versuchsdaten und die Dar-
stellung der Auswertungen abgelegt.

Tabelle 5: Aquiferparameter

GWM Absenkung nach | Absenkung nach | Wideranstieg nach | Aquifer- mittlere
COOPER-JACOB |LOGAN THEIS maéchtig- Durchlassig-
Transmissivitat Transmissivitat Transmissivitat keit" keit
[m?/s] [m?/s] [m?/s] [m] kf-Wert [m/s]

GWMB3/20 m | Stufe 2 = 1,70*102 16,0 1,05 *103
Stufe 3 = 1,66*102

GWM2/50 m 2,76 * 102 21 1,31 *103

GWM1/90 m | Stufe 3= 2,46*103 3,27 *10°® 21 1,36 * 104

GemalB der Auswertung der durchgeflihrten Pumpversuche ergeben sich flr die drei
getesteten Aquiferbereiche folgende Durchlassigkeiten (kf-Werte).

e OGWL oben =1,05*10%m/s
e OGWL unten =1,31*10%m/s

e UGWL

=1,36*10"*m/s

Mittelwert fir OGWL = 1,18*103m/s

Uhl Kies und Baustoffgesellschaft mbH — Kies- und Sandgewinnung Wacholderrain- Haassee

Seite 16




GemaB LGRB-Informationen Nr. 19 (2007) wird flr den Bereich des Oberen Grundwas-
serleiters hier eine mittlere Durchlassigkeit von ca. 5 - 8*10° m/s angegeben. Fir den
UGWL wird eine mittlere Durchlassigkeit von ca. 4 - 6*10° m/s angegeben. Damit liegen
die mit den Pumpversuchen ermittelten Werte fir die Durchlassigkeit deutlich unter den
Werten der oben zitierten Literatur. FUr die weiteren standortbezogenen Berechnungen
werden daher die aus den Pumpversuchen ermittelten Werte verwendet.

3.2.3 Grundwasserganglinien, Flurabstande, Schwankungsbereiche

Zur Ermittlung der Flurabstande bzw. der Schwankungsbereiche des Grundwassers,
wurden die zur Verfigung gestellten langjahrigen Daten amtlicher Grundwassermess-
stellen in der Umgebung des geplanten Sees ausgewertet. Die Schwankungsbereiche,
sowie die maximalen, mittleren und minimalen Wasserstande und die Flurabstéande sind
aus Tabelle 6 ersichtlich. Der Schwankungsbereich zwischen Niedrigwasser und
Hochstwasser (HW-NW) liegt in den betrachteten Messstellen zwischen 0,79 und 2,95
m. Der mittlere Schwankungsbereich aller ausgewerteten Messstellen liegt bei 1,41 m.
Der Flurabstand bei Niedrigwasser bewegt sich zwischen 1,56 m und 3,26 m und der
minimale Flurabstand bei Hochstwasser liegt zwischen 0,0 m und 0,90 m unter Gelande.
In Abbildung 2 und 3 sind die Grundwasserstande der Grundwassermessstellen 139/065
und 210/065-7 dargestellt. Diese beiden Grundwassermessstellen liegen nérdlich und
stdlich des geplanten Aufschlusses.

3.2.4 GrundwasserflieBrichtung, -gefalle, -geschwindigkeit

GrundwasserflieBverhaltnisse bei relativem Mittelwasserstand (12.04.2018)

In Tabelle 7 sind die Werte der Stichtagsmessung vom 12.04.2018 aufgelistet, die einen
relativen etwas erhéhten Mittelwasserstand reprasentieren. Der auf der Basis der Mess-
werte konstruierte Grundwassergleichenplan des Stichtags ist in Anlage 3.1 dargestellt.
Ein weiterer relativer Mittelwasserstand von 1986 und ein Hochwasserstand von 1988
standen in Form von digitalen Grundwasserisolinien der LUBW zur Verfligung und sind
in Anlage 3.2 dargestellt. Ein Niedrigwasserstand von 1991 steht nur als analoge Version
zur Verflgung.

Die generelle FlieBrichtung des Grundwassers im relevanten Bereich des geplanten
Baggersees 6stlich des Polders | Altenheim verlauft in nord-nordwestliche Richtung.
Westlich des Dammes des Polders Altenheim wird das GrundwasserflieBgeschehen von
den dortigen Baggerseen Dreibauerngrund | und Il und vom Rhein und dessen Staustufe
beeinflusst. N6rdlich des geplanten Baggersees dreht die GrundwasserflieBrichtung et-
was nach Nordosten um und der Grundwasserstrom mindet in die inzwischen zusam-
mengelegten Baggerseen Altenheim/Kuhgrin.
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Tabelle 6: Mittlere Grundwassersténde, Niedrig- und Hochstwasserstande [m + NN] und Flurabstande [m]

Ld. | Gur, | GOK | MOK | mMw: | NWe | NW | Hwe | Hw o awewe TR TR TR e aum
Nr. (M G.NN) | (mG. NN) | (m . NN) | (m . NN) | Datum | (m 4. NN) | Datum (m) MW (m) NW (m) HW (m) | Messreihe
22| 16/065-5 143.17 144.17 141.62 141.29 |20.01.1997| 142.29 [28.03.1988 1,00 1,55 1.88 0.88 12907168_
117 | 18/065-6 142.55 140.64 141.36 140.99 |22.01.1978| 142.24 |04.07.2016 1,25 1,19 1.56 0.31 12907168_
24| 21/065-4 | 145.33 146.41 142.24 142.07 |06.02.2009 | 143.16 |15.07.2009 1,09 3,09 3.26 2.7 220(%78-
40 | 104/065-7 | 143.67 144.3 142.26 141.89 |05.10.2015| 143.43 |06.06.2016 1,54 1,41 1.78 0.24 129(?178-
41| 105/065-1 | 145.22 145.11 143.2 142.16 |09.03.1964 | 144.47 |12.02.1979 2,31 2,02 3.06 0.75 129(?157'
56 | 125/065-2 | 144.47 146.38 142.34 1421 |08.02.1991| 145.05 |03.06.2013 2,95 2,13 2.37 -0.58 129(?178-
65| 138/065-6 | 142.9 143.77 141.5 141.15 |20.11.2006| 142.59 |08.05.2006 1,44 1,4 1.75 0.31 129(?178-
66 | 139/065-1 | 143.92 144.68 142.16 141.9 |18.02.1991| 143.02 |17.05.1999 1,12 1,76 2.02 0.90 129(?168'
76 | 160/065-1 142.5 143.45 141.16 140.6 27.11.1989| 14166 |[17.11.2014 1,06 1,34 1.90 0.84 129(?168_
93| 210/065-7 | 142.76 143.63 141.39 141.07 |01.03.2014 | 142.21 |03.06.2013 1,14 1,37 1.69 0.55 220(?178-
119 | 801/065-8 140.81 141.77 141.51 |07.12.2015 142.3 04.07.2016 0,79 129(?178_
121 | 803/065-7 141.5 142.21 141.97 |05.04.1999| 143.24 |14.07.2014 1,27 129(?178_

* MW = Rechnerischer Mittelwert der gesamten Messreihe; ** HW/NW= hdchster/niedrigster Wasserstand; ***HW-NW = Schwankungsbereich;

**** GOK erhéht durch Hochwasserdamm X
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Abbildung 2: Grundwasserganglinie GWM 139/065-1 (1985 —2018)
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Abbildung 3: Grundwasserganglinie GWM 210/065-7 (2006 —2018)
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Tabelle 7: Daten der Stichtagsmessung vom 12.04.2018

Lfd. GW- . Wasserspiegel 12.04.18
Bezeichnung
Nr. Nummer (m + NN)
1 DBGLL-2 141.68
2 GWM Nord 141.28
3 DBGII-1 141.49
4 GWM Sud 141.19
5 Lattenpegel Klaranlage 0.46
7 Muihlbach 1 144.32
8 Muihlbach 2 144.14
9 Muihlbach 3 141.55
10 Mihlbach 4 141.32
12 | 100/065-9 3513 ALTENHEIM 1 141.31
16 | 103/065-2 3510 ALTENHEIM 4 142.17
17| 104/065-7 GWM 3594 ALTEN. 142.23
21/109/065-0 | NEURIED ALTENHEIM 140,98
33 | 124/065-8 | 8/IV ALTENHEIM 141.60
34 | 125/065-2 | 8/Ill ALTENHEIM 142.23
37[131/065-0 | NEURIED ALTENHEIM 141.26
38 |132/065-4 | NEURIED ALTENHEIM 142.74
43 | 138/065-6 6 NEURIED 141.49
54 | 16/065-5 K 14 ALTENHEIM 141.58
55 | 160/065-1 GWM 1, Neuried 141.22
64 | 18/065-6 LP KL 13 ALTENHEIM 141.34
66 | 185/065-1 ALTENHEIM 142.92
68 | 187/065-2 POLDER | ALTENHEIM -3.01
7112000/065-2 | GWM B1 FLACH 140.87
72 |2004/065-4 | GWM B1 MITTEL 140.90
74| 2005/065-0 | GWM B1 TIEF 140.87
82 | 2050/065-4 | LP Zulauf Briicke KW 0.40
83 |2051/065-0 | LP Altrhein Altenheim 0.79
89 | 2076/065-0 | LP Altenheim -1.45
95 |21/065-4 KL 10 ALTENHEIM 142.84
96 | 210/065-7 ALTENHEIM VIEHWEID 141.04
105 | 237/065-8 | AA Fohlweide GWM3 142.10
106 | 27/065-7 KS 16 140.99
109 | 62/065-5 TB KLAERANLAGE 142.31
111 | 66/065-7 TB BEREG. 1442 -0.49
136 GWM 1 tief (90 m) 141.58
139 GWM BK1/09 140.41
140 GWM BK2/09 140.34
141 Pegel L 98 0.32
142 GWM 3 flach (20 m) 142.03
143 GWM 2 mittel (50 m) 142.01
28/065-2 Lattenpegel DB 1 141,42
2070/065-7 | Lattenpegel Altenheim 140,26
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Sudlich des geplanten Aufschlusses wird der Grundwasserspiegel vom Muhlbach her
beeinflusst, der zumindest oberhalb der Staustufe bei der Altenheimer Mihle nachweis-
lich ins Grundwasser infiltriert. Entlang des Gewassers herrschen also infiltrierende Ver-
héltnisse (siehe hierzu auch Kapitel 3.2.5).

Das aktuelle mittlere Gefélle des Grundwasserspiegels im Bereich des geplanten Bag-
gersees liegt bei ca. 0,001. Die mittlere FlieBgeschwindigkeit v, (Abstandsgeschwindig-
keit) des oberen Grundwasserleiters fir die FlieBverhaltnisse am Stichtag 12.04.2018
kann flr den Bereich des geplanten Abbaus nach

Vo_ = kf * io* 86400 = m/ Tag
p

mit  kf = Durchlassigkeit des OGWL
ic = Gefalle des Ruhewasserspiegels
p = nutzbare Porositat (angenommen)

1,18*10° m/s
0,001 (MW und HW)
0,15

zu ca. 1 m/Tag berechnet werden.

Das tiefere, altere Grundwasser hat zum Rhein hin eine aufsteigende Tendenz, so dass
dessen Druckspiegel in der Regel héher liegt als das des oberflachennahen Grundwas-
serleiters. Siehe hierzu die Wasserstande der GWM B1 Flach und Tief/13 und der GWM
DBGLL-1 und 2, bei denen das Potential des tieferen Grundwasserleiters deutlich Gber
dem des oberen liegt.

Niedrigwasserstand September 1991

Die oben beschriebenen FlieBverhaltnisse und FlieBrichtungen gelten annahernd auch
fir Niedrigwasserverhéltnisse. Die Grundwassersténde liegen etwa 0,5 m tiefer als bei
mittleren Verhaltnissen. Das mittlere Grundwassergefalle liegt im Bereich des geplanten
Sees bei ca. 0,0008.

Hochwasserstand April 1988

Bei extremem Hochwasser des Rheins kénnen die Bereiche innerhalb des Hochwasser-
damms Uberflutet sein. Dadurch verandern sich die hydraulischen Bedingungen beson-
ders im Nahbereich des Rheins bzw. im Bereich des Druckwasseranfalls auf der Bin-
nenseite des Hochwasserdammes. Durch die sich vom Rhein her erhéhenden Potentiale
verandert sich die FlieBrichtung in diesem Bereich in eine mehr nord-norddstliche Rich-
tung. Bei relativen mittleren Hochwasserstanden kann das mittlere Grundwassergefélle
im Untersuchungsgebiet jedoch gemaB Anlage 3.2 ahnlich wie bei MW-Verhaltnissen
mit ca. 0,001 festgestellt werden (siehe hierzu auch Kapitel 3.2.6).
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3.2.5 Hydraulische und hydrochemische Verhaltnisse am Muhlbach

Der Altenheimer Mihlbach entspringt, bzw. zweigt vom Altrheinzug bei Ichenheim ab
(siehe Anlage 1). Der Mihlkanal im Bereich des Untersuchungsgebietes wurde kunstlich
angelegt, indem die Deckschichten ausgehoben und vermutlich zum Teil seitlich als
Damm angelagert wurden. Die Sohle ist vermutlich relativ wenig kolmatiert. Eine Rege-
lung des Zulaufes in den Muhlkanal erfolgt am Messpunkt Mihlbach 1 gemas Anlage
3.1. Der Einstau erfolgt an der Altenheimer Mihle. Am Stichtag 12.04.2018 wurden ober-
halb der Altenheimer Muhle die Wasserstéande etwa auf Gelandehéhe beobachtet. Auf-
grund der zum Grundwasserspiegel relativ hohen Lage des Wasserspiegels sind infilt-
rierende Verhéltnisse zu erwarten. So wurde vom Warter der Klaranlage berichtet, dass
bei Abstau des Wassers der Grundwasserspiegel im Bereich der Klaranlage um bis zu
ca. 0,2 m sinkt. Die anlasslich des Stichtags vom 12.04.2018 eingemessen Wasser-
stdnde wurden bei der Konstruktion des Grundwassergleichenplans berlcksichtigt
(siehe Anlage 3.1).

Zu Erfassung maglicher Infiltrationsraten wurden die 12.04.2018 vorgenommenen provisorischen
Abflussmessungen ausgewertet um die Abfllisse abschatzen zu kénnen. Die Ergebnisse sind
in nachfolgender Tabelle 8 aufgelistet. Aufgrund der bedingt genauen Méglichkeit der
Aufnahme der Querschnitte ist von einer entsprechenden Fehlerquote der Ergebnisse
auszugehen. Die somit geschéatzten Abflussmengen bestatigen aber mit Ihrem stromab-
warts abnehmenden Trend die infiltrierenden Verhaltnisse. Der Zulauf aus der Klaran-
lage in den Mihlbach erfolgt ca. 50 m Meter unterhalb des Einstaus durch die Altenhei-
mer Muhle (siehe Anlage 3.1). GemaB Information der lokalen Kléranlagenbetreiber
(Verbandsklaranlage Neuried-Schutterwald) betragt die mittlere tagliche Zulaufmenge
ca. 2.750 cbm = 0,032 m?/s, also ein geringer Bruchteil (ca. 0,0036 %) der Abflussmenge
(am 12.04.2018).

Hydrochemische Analysen vom Mihlbach wurden von der Klaranlage Neuried-Schutter-
wald von oberhalb und unterhalb des Einlaufs fir den Zeitraum September 2016 — Sep-
tember 2017 zur Verflgung gestellt. Die Kopie der Ergebnisse ist in Anlage 7 abgelegt.
Siehe hierzu auch Tabelle 10. Die Ergebnisse bestéatigen, dass durch den Zulauf aus der
Klaranlage keine wesentlichen Unterschiede in der Wasserqualitét festzustellen sind.

Tabelle 8: Abflussmessungen Mahlbach am 12.04.2018

Messstelle | Abflussquerschnitt | Geschwindigkeit | Q Differenz
[m?] (m/s) [m%/s] | [m3/s]

Mihlbach 1 8,01 1,091 8,734

Muhlbach 2 12,47 0,694 8,659 0,075

Muhlbach 3 7,94 1,000 7,938 0,721

Muhlbach 4 5,13 1,507 7,724 0,213
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3.2.6 Polder Altenheim

Die beiden Polder Altenheim | und Il wurden 1977 planfestgestellt und gingen nach dem
Probebetrieb 1987 in den regelmaBigen Betrieb Uber. Die Rdume werden im Westen
von der Stauhaltung StraBburg und im Osten vom Rheinhauptdamm X begrenzt. Die vor
1970 bei Hochwasser Gberstromten Bereiche werden heute forst- und landwirtschaftlich
genutzt. Folgende Stammdaten sind bekannt:

Flache: 520 ha
Lage: zwischen Rh-km 278,3 und Rh-km 284,0
Max. Retentionsvolumen: 17,6 Mio. m3

Das Einlassbauwerk befindet sich bei Rh-km 278,4 in der staugeregelten Rheinstrecke.
Die Stauziele liegen im nérdlichen Polder | bei 146,60 m+NN und im stdlichen Polder Il
bei 149,60 m+NN. Die Anpassung der Tier- und Pflanzenwelt an die Uberflutungsver-
haltnisse bei Hochwasserriickhaltung erfolgt seit 1989 durch Okologische Flutungen.
Folgend Stauereignisse werden dokumentiert:

e Marz 1987: Probebetrieb der Polder Altenheim

e Marz 1988: Hochwassereinsatz

e Seit 1989 insgesamt 172 Okologische Flutungen (Stand 31.12.2016)
e Februar 1990: Hochwassereinsatz

e Februar 1999: Hochwassereinsatz

e Mai 1999: Hochwassereinsatz

e Mai/Juni 2013: Hochwassereinsatz

Die vom Stauraum bei Hochwassereinstau ausgehenden Auswirkungen auf das binnen-
seitige Grundwasser kénnen wie folgt beschrieben werden (siehe hierzu auch entspre-
chende Planfeststellungsunterlagen zum Polder Altenheim):

Das bei Hochwasser nach Osten abstrémende Sickerwasser fihrt auf der Binnenseite
des Damms zu einer um nahezu 90 Grad veranderten FlieBrichtung des Grundwassers
von Norden nach Osten und einem Anstieg des Grundwasserspiegels. Der Bereich in
dem die Grundwasserstande vom Rickhalteraum beeinflusst werden ist vermutlich mit
mindestens bis zu 500 m Metern anzunehmen. Demnach liegt der Bereich des geplanten
Baggersees vermutlich innerhalb des durch den Sickerwasseranfall verursachten An-
stiegs des Grundwasserspiegels. Die Betrage der Anstiege des Grundwasserspiegels
sind an der Dammseite am Héchsten und nehmen nach Osten hin ab. Allfallige Wech-
selwirkungen eines geplanten Poldereinstaus mit dem geplanten Neuaufschluss werden
im Kapitel 4.10 diskutiert.
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3.2.7 Grundwasseriiberdeckung- Bodengutachten

In den Schichtenverzeichnissen der neueren Bohrungen (siehe Anlage 6.1-3) wird eine
Deckschichtmachtigkeit von 0,9 m festgestellt. Die Schichtenverzeichnisse beschreiben
schwach feinsandigen Schluff. Gem&B den bodenkundlichen Kartierungen werden
Machtigkeiten zwischen 0,4 — 1,6 m beschrieben. Es handelt sich Gberwiegend um Au-
enpararendzina, kalkhaltigen Auengley-Auenboden und brauner Auenboden-Auengley.
Demnach herrschen bei mittleren und niedrigen Grundwasserstanden keine gespannten
Verhéltnisse vor. Bei Hochwasserstéanden, sind u. U. schwach gespannte bis gespannte
Verhéltnisse zu erwarten.

3.2.8 Grundwassereinzugsgebiet

Das oberstromige Einzugsgebiet der geplanten Abbauflache erstreckt sich nach Siden
in Richtung Altenheim. Das Einzugsgebiet besteht Uberwiegend aus landwirtschaftlich
genutztem Gebiet und Siedlungsflachen. Fir den Bereich des geplanten Abbaus kann
nach dem Wasser- und Bodenatlas (WaBoA) eine mittlere jahrliche Grundwasserneubil-
dungsrate von ca. 6 - 8 I/s*km?, entsprechend im Mittel ca. 200 mm/a Uber Land- bzw.
Waldflachen angenommen werden.

3.3 Hydrochemische Analysen

Zur Bestandsaufnahme und Bewertung der tiefenbezogenen hydrochemischen Beschaf-
fenheit des Grundwassers im Umfeld des geplanten Baggersees wurden die aktuell im
April 2018 genommenen Wasserproben mit den dazugehdrigen Analysenergebnissen
(Labor GlU, Teningen) herangezogen. Die Protokolle der Analysen und der Entnahme
der Wasserproben sind in Anlage 7 abgelegt und in den Tabellen 9 und 10 zusammen-
gefasst (siehe auch Abbildung 4). Die untersuchten Grundwasser lassen sich wie folgt
charakterisieren.

- Die Sauerstoffwerte liegen auBer in den Salzmessstellen im mittleren bis niedri-
gen Bereich. In den Salzmessstellen wurden relativ geringe Werte gemessen.
Dies deutet auf reduzierende Verhéltnisse hin.

- Die pH-Werte liegen im basischen Bereich. Vermutlich auch aufgrund reduzie-
renden Bedingungen nehmen die gelésten Eisen- und Mangangehalte zur Tiefe
hin etwas zu.

- Insgesamt nehmen die lonenkonzentrationen zur Tiefe hin etwas zu, wie die zu-
nehmenden Leitfahigkeiten und Konzentrationen der einzelnen Parameter zei-
gen (siehe auch Abbildung 4).
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Tabelle 9: Analysenergebnisse der Grundwassermessstellen

Parameter Dimension |UhlGWM 1/90 m | UhlGWM 2/50 m | Uhl GWM 3 /20 m | GWM 139/065-1 | GWM 62/065-7 | GWM 210/065-7
Farbe - farblos farblos farblos farblos farblos farblos
Geruch - klar klar klar klar klar klar
Tribung - geruchlos geruchlos geruchlos geruchlos geruchlos geruchlos
pH-Wert - 7,22 7,26 7,29 7,3 7,19 7,48
Leitfahigkeit (25°C) uS/cm 798 791 642 730 862 562
Sauerstoffgehalt” mg/| 3,4 41 4.5 2,9 4.3 4.4
Sauerstoffgehalt* % 32 38 42 26 41 43
Temperatur® °C 12,7 12,1 11,4 11,3 12,7 12,3
Trlbung NTU 4,47 1,48 1,96 0,08 0,11 0,03
Hydrogencarbonat mmol/l 6,09 5,8 4,85 5,61 6,29 4,31
Calcium mg/| 124 132 109 127 140 91,3
Magnesium mg/| 14,1 14 10,6 12,1 13,4 9,88
Natrium mg/| 32,1 21,6 16 16,4 22,7 15,4
Kalium mg/| 4,43 2,79 2,58 2,73 8,38 2,84
Gesamtharte mmol/l 3,67 3,87 3,16 3,67 4,05 2,68
Bor mg/| 0,044 0,03 0,024 0,024 0,057 0,028
Eisen, geldst mg/| 0,053 0,245 0,19 < 0.007 < 0.007 < 0.007
Eisen, gesamt mg/| 0,199 0,274 0,193 0,007 0,044 < 0.007
Mangan, gelést mg/| 0,886 0,806 0,433 < 0.001 0,129 0,004
Mangan, gesamt mg/l 0,908 0,812 0,43 < 0.001 0,152 < 0.001
Silicium mg/| 6,54 6,57 5,18 4,87 5 4.1
Nitrat mg/| 11,5 <1 2,97 9,99 13,2 8,21
Nitrat-N mg/| 2,6 0,14 0,67 2,26 2,98 1,86
Nitrit mg/| 0,038 0,01 0,022 < 0.005 0,028 < 0.005
Nitrit-N mg/| 0,012 < 0.005 0,007 < 0.005 0,009 < 0.005
Ammonium mg/| 0,012 0,014 0,013 < 0.005 0,009 < 0.005
Ammonium-N mg/l 0,009 0,01 0,01 < 0.005 0,007 < 0.005
Chlorid mg/| 42,3 44,8 30,6 35,2 40,1 26,1
Sulfat mg/| 46,4 59,2 43,7 445 72,4 33,8
Phosphor, ges. als P mg/l <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0,057 <0.02
ortho-Phosphat als P mg/| < 0.006 < 0.006 < 0.006 0,008 0,007 0,01
DOC mg/| 1,59 2,94 2,56 3,25 1,48 2,35
Oxidierbarkeit mg/l 1,02 0,5 1,12 0,96 <05 <0.5
lonenbilanzfehler % 4,91 5,35 5,88 5,41 1,64 3,84

* Vor-Ort-Messwerte
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Tabelle 10: Analysenergebnisse Gewassermessstellen und Sondermessstellen Salz

Parameter Dimension | Wacholdersee | Mihlbach 1 | Miihlbach 2 | Altrheinzug/2015/065-0 | | 2000/065-2 42m | 2004/065-4 72m | 2005/065-0 112m
Farbe - farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos
Geruch - klar klar klar klar klar klar klar
Tribung - geruchlos geruchlos geruchlos geruchlos geruchlos geruchlos geruchlos
pH-Wert - 7,98 7,89 7,86 7,94 7,59 7,4 7,33
Leitfahigkeit (25°C) uS/cm 560 360 371 399 654 652 689
Sauerstoffgehalt” mg/| 9,2 8 8,5 8,4 1,4 1,3 1,2
Sauerstoffgehalt* % 92 80 85 87 14 13 12
Temperatur* °C 15,1 14,1 14 15 12,1 11,9 12,4
Tribung NTU 0,65 2,2 5,47 2 2,31 8,3 1,84
Hydrogencarbonat mmol/l 4,29 2,47 2,59 2,89

Calcium mg/| 89 51,3 52,6 54,5

Magnesium mg/| 9,84 7,44 6,75 6,74

Natrium mg/| 17,2 11,6 15,2 18,1

Kalium mg/| 3,61 2,38 2,8 2,56

Gesamtharte mmol/I 2,63 2,55 1,59 1,64

Bor mg/| 0,024 0,031 0,02 0,022 0,014 0,027 0,042
Eisen, geldst mg/| < 0.007 < 0.007 0,027 0,032

Eisen, gesamt mg/| 0,008 < 0.007 0,181 0,115

Mangan, geldst mg/| 0,002 < 0.001 0,018 0,022

Mangan, gesamt mg/| 0,003 0,002 0,034 0,026

Silicium mg/| 3,6 4,14 3,13 2,37

Nitrat mg/| 2,53 5,85 6,09 4,16 1,34 <1 <1
Nitrat-N mg/| 0,57 1,32 1,38 0,94

Nitrit mg/| 0,036 0,037 0,039 0,037 0,023 < 0.005 < 0.005
Nitrit-N mg/| 0,011 0,01 0,012 0,01

Ammonium mg/| 0,23 0,029 0,03 0,091

Ammonium-N mg/| 0,179 0,023 0,023 0,071

Chlorid mg/| 27,7 22,3 21,9 24,2 24,4 23,8 31,6
Sulfat mg/| 41,2 20,6 20,9 22,5 30,2 26,5 15,7
Phosphor, ges. als P mg/| <0.02 <0.02 0,051 0,025

ortho-Phosphat als P mg/| < 0.006 0,009 < 0.006 < 0.006

DOC mg/| 3,53 1,86 2,26 2,18

Oxidierbarkeit mg/| 0,64 0,96 <0.5 1,31

lonenbilanzfehler % 2,04 3,16 4,51 0,48
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Abbildung 4: Piper-Diagramm der Analysenergebnisse vom April 2018

- Die Parameter Ammonium und Phosphat sind in den GWM relativ gering. Bor ist
wohl erhdht und ist vermutlich auf die Infiltration vom Mihlbach her zurlickzufiih-
ren.

- Nitrit und Nitrat werden im Verhaltnis zur landwirtschaftlichen Nutzung des Ein-
zugsgebietes in relativ niedrigen Konzentrationen gemessen. Da auch die Denit-
rifikationsstufen Nitrit und Ammonium nicht sehr hoch sind, kann von einer relativ
geringen anthropogenen Belastung des Grundwassers ausgegangen werden.

- Erstaunlicherweise ist der Nitratgehalt in der tiefen GWM 1/90 m mit 11,2 mg/I
relativ hoch gegenlber den anderen Messstellen. Gerade in diesem Tiefenbe-
reich werden sonst eher geringere bis gar keine Nitratgehalte festgestellt.

- Auch Phosphat wird nur in sehr geringer Konzentration nachgewiesen, sodass
zusammen mit dem Stickstoff die Nahrstoffparameter insgesamt relativ moderat
sind.
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- Die Gesamtharte des Grundwassers entspricht mittleren (harten) Werten, die fir
die Rheinniederung auf Grund der alpinen karbonathaltigen Gerdlle typisch sind.
Die Hartegrade nehme zur Tiefe hin deutlich ab.

- Die Chloridgehalte im Grundwasser liegen im Bereich zwischen 26 und 45 mg/I
und sind auch im oberen Bereich bis 50 m Tiefe mit Werten von 45 mg/l erhéht.
Eine Tendenz zu erhéhten Gehalten zur Tiefe hin ist nicht eindeutig erkennbar.
Auf eine aufsteigende Tiefenversalzung gibt es keine Hinweise. Ein direkter Ein-
fluss von Rheinuferinfiltrat wird im Bereich der untersuchten Grundwassermess-
stellen nicht angenommen (siehe hierzu auch Anlage 8, Isotopenanalysen und
Kapitel 3.5). Vielmehr erfolgt der Einfluss von Rheinuferinfiltrat indirekt Gber den
Muhlbach. Der Ursprung des Muhlbachs liegt weiter stdlich bei Ichenheim als
Abzweigung vom Elz-Altrheinzug.

GemalB Abbildung 4 handelt es sich bei den untersuchten Grundwéassern um normal
erdalkalische Wésser die Uberwiegend hydrogenkarbonatisch geprégt sind.

3.4 Ergebnisse der geophysikalischen Bohrlochmessungen in GWM 1/90 m

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Messungen zur Erkundung der Dichtigkeit des Aus-
baus der tiefen Grundwassermessstelle (90 m) sind in Anlage 9 abgelegt und werden
nachfolgend zusammengefasst.

Die Widerstandskurve zeigt Uber das gesamte Profil in regelméBigen Abstanden von ca.
3 m deutliche Ausschlage zu niedrigeren Werten hin. Im Bereich der Filterstrecke ist
insgesamt das Werteniveau niedriger. Damit wird vermutlich die Lage der Rohrver-
schraubungen angezeigt. Hier kann eine elektrische Verbindung durch das PVC hin-
durch durch das Wasser bestehen. Mdglicherweise kdnnen aber auch bereits so geringe
Wassermengen in der Verschraubung eine geédnderte elektrische Leitfahigkeit bewirken,
so dass an dieser Stelle nicht unbedingt eine Wasserwegsamkeit bestehen muss.

Die stationdren Anomalien auf SAL-TEMP bei 12,3 m, 21,5 m und 24,3 m werden als
Hinweise von eintretendem Wasser mit geringerer Leitfahigkeit gedeutet. Mindestens an
diesen drei Verschraubungen tritt Wasser zu. Unterhalb von 24,3 m sind keine Anoma-
lien zu erkennen, die auf Wasserzutritte hindeuten. Allerdings deutet das Aufwartswan-
dern der positiven Leitfédhigkeitsanomalie auf den Leitfahigkeitskurven sowie das Abneh-
men der Leitféhigkeitswerte in der unteren Halfte der GWM wahrend der Dauer des Ver-
suches darauf hin, dass die Wassersaule mehr und mehr von dem Wasser Gberpragt
wird, das von unterhalb aus der Filterstrecke zutritt. Weitere Zutrittsbereiche im Vollrohr-
bereich kénnten dadurch maskiert werden. Die Messungen werden dahingehend gedeu-
tet, dass die in Kapitel 2.8 vorgeschlagene horizontierte Beprobung der Messstelle ziel-
fihrend ist.
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3.5 Ergebnisse der Isotopenhydrologische Untersuchungen

Die Ergebnisse der isotopenhydrologischen Analysen und der Analysen auf Acesulfam-
K sind in nachfolgender Tabelle 11 aufgelistet. Eine umfangreiche Erlauterung der
Grundlagen und eine Interpretation wurde vom Labor Hydroisotop durchgefiihrt und fin-
det sich in Anlage 8. Nachfolgend werden geman Anlage 8 fir die einzelnen Parameter
die Ergebnisse zusammengefasst. Vorab werden geman Anlage 8 die am FlieBgesche-
hen beteiligten Grundwasserkomponenten und deren Referenzmessstellen definiert.

Komponente 1: binnenseitiges Grundwasser jung

Als Referenz fur die Grundwasserkomponente ,lokal im Oberrheingraben neugebildetes
Grundwasser“ bzw. ,binnenseitiges Grundwasser jung*“ kénnte die flache GWM 62/065-
7 (Filterbereich: 9 - 18 m u GOK) stehen. Die Messstelle wird aus stdsudéstlicher Rich-
tung angestrémt (siehe Anlage 3.1).

Komponente 2: Rhein-Uferfiltrat jung

Die Komponente ,Rhein-Uferfiltrat jung” ist insbesondere im Altrheinzug (Lattenpegel
2051/065-0) zu erwarten, da dieser z. T. direkt aus dem Rhein gespeist wird. Ebenso ist
es auch bei den beiden Oberflachengewéassern Mihlbach 1 und Mahlbach 2 zu erwar-
ten, da der Mihlbach wiederum ein Abzweig des Altrheinzugs darstellt.

Komponente 3: Rhein-Uferfiltrat alt

Ob und inwieweit im Untersuchungsgebiet die Komponente ,,Rhein-Uferfiltrat alt” auftritt,
soll neben den Untersuchungen auf Sauerstoff-18 und Deuterium zudem Gber die Chlo-
rid- und Acesulfam-K-Untersuchungen beurteilt werden, da diese Komponente neben
isotopisch leichten Signaturen durch vergleichsweise hohe Chlorid- und vergleichsweise
geringe Acesulfam-K- Gehalte charakterisiert ist. Bei der Komponente ,Rhein-Uferfiltrat
alt“ handelt es sich um Rhein-Uferfiltrat, das weiter stdlich infiltriert ist und das danach
Rheinbegleitend in Richtung Norden flieBt.

Komponente 4: binnenseitiges Grundwasser alt

Bei der Komponente ,binnenseitiges Grundwasser alt“ handelt es sich um tief zirkulie-
rendes Grundwasser, das moglicherweise am FuBe der Vorbergzone neugebildet wurde
und seither in nérdliche bzw. nordwestliche Richtung zum Rhein hin abstrémt. Ob und
inwieweit ,altes binnenseitiges Grundwasser* im Untersuchungsgebiet vorkommt, soll
insbesondere mit Hilfe der Tritium-/Spurengas-Untersuchungen beurteilt werden (Beur-
teilung der Altersstruktur).
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Tabelle 11: Ergebnisse der Isotopen- und Spurenstoff-Analysen
Trichlor- | Dichlor- 1,1,2-
Labor-Nr. | Bezeichnung Datum Acesul- fluor- difluor-me- Trichlor- Schwefel- | Sauerstoff- | Deuterium | Deute- | Tritium
(Filterstrecke) fam methan than trifluor- | hexafluorid 18 ('80) (3H) rium-Ex- (3H)
(F11) (F12) ethan (SF6) zess
(F113)
pg/l pmol/l pmol/l pmol/l fmol/l Yoo Yoo Yoo TU
312840 ((3%1\301 rﬂ‘)*f 17.04.2018 : 0124005 | 49+03 | 001+005| 03+0,1 8,33 57,2 9,44 |32+05
312841 g\g{g"ozm';““e' 12.042018 | 0050 | 0,12+0,05 | 0254005 | <0,01 11402 8,31 573 918 |45+06
312842 (?g’f’zhg ?n;'aCh 12.04.2018 | 0150 | 029+0,05 | 074+0,05 | 0,03+0,05 | 3,2+0,4 9,15 63,4 9,80 |9,8+1,3
62/065-5
312843 | 9o 056 m) 12.042018 | 0,020 | 0,08+0,05 | 0,95+0,05 | 0,02+0,05 | 1,2+0,2 8,06 55,9 858 |67+05
139/065-1
312844 || 270% 12.04.2018 : 0,46 +0,05 | 0,58+0,05 | 0,04+0,05 | 24+0,3 8,51 59,1 898 |94+11
312845 2(112/_(1’2557) 12.04.2018 : 1402 | 13+01 |013+005| 36+04 8,60 60,8 800 |98%1,1
2051/065-0 13,0 +
312846 (200! 12.04.2018 : : : : : 9,93 69,9 9,54 oo
312847 | Miihlbach 1 12.04.2018 | 0,220 i : i : -9.80 675 10,90 ”0’77i
312848 | Mihlbach 2 12.04.2018 | 0,250 i : i i 9,86 68,6 10,28 ”0’771'
312849 |Nacholderrain- | 4, o4 518 : i : i i 8,71 61,9 778 |91+08
see/See Sid
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Mischwassersysteme

Aus welchen der oben genannten vier ,Basis“-Komponenten sich das Seewasser des
Baggersees Wachholderrain zusammenstellt, soll anhand der hier vorliegenden Unter-
suchungen abgeschatzt werden. Das Baggerseewasser selbst gilt im Abstrombereich
des Baggersees dann ebenfalls als eine am FlieBgeschehen beteiligte Grundwasser-
komponente, die anhand der stabilen Isotope Sauerstoff-18 und Deuterium maéglicher-
weise charakterisiert werden kann. Insbesondere bei den beiden tieferen Grundwasser-
messstellen ,Uhl GWM 1 tief” (Filterbereich von 70-90 m u GOK) und ,Uhl GWM 2 mittel”
(Filterbereich von 30-50 m u GOK) soll geklart werden, ob hier Mischungsanteile der
,<alten” Komponenten, wie dem ,binnenseitigem Grundwasser alt“ und/oder dem ,Rhein-
Uferfiltrat alt“ anzutreffen sind.

Der Muhlbach, der wie oben beschrieben aus dem Altrheinzug und somit indirekt aus
dem Rhein selbst gespeist wird, infiltriert im Bereich des Vorhabens, weiter stdlich herr-
schen vermutlich auch exfiltrierende Verhéltnisse. Der Muihlbach wurde unmittelbar
oberstromig der Verbandsklaranlage Neuried-Schutterwald (OGW Muhlbach 2) und
etwa 1 km oberstromig beprobt (OGW Muhlbach 1). Da sich das Untersuchungsgebiet
im Einflussbereich des Kulturwehrs Kehl/StraBburg und somit in einem Bereich mit infilt-
rierenden Verhaltnissen am Rhein befindet, soll mit den vorliegenden Untersuchungen
die Mischungsanteile der 0.g. Komponenten abgeschétzt werden.

3.5.1 Stabile Isotope Sauerstoff-18 und Deuterium

Grundlagen

Im Wasserkreislauf kommen diese Wassermolekdle in unterschiedlichen Konzentratio-
nen vor. Bei allen Phasenumwandlungen des Wassers, wie Kondensations- bzw. Ver-
dunstungsvorgangen, findet eine temperaturabhangige Isotopenfraktionierung statt. Als
Teil des Wassermolekiils stellen die stabilen Isotope Sauerstoff-18 und Deuterium ideale
Tracer dar, die flachenhaft mit dem Niederschlag eingetragen werden. Somit liefern die
stabilen Isotope des Wassers Sauerstoff-18 und Deuterium Hinweise auf die Herkunft
und Bildungsbedingungen von Grundwassern.

Ergebnisse

Unter BerUcksichtigung der analytischen Messgenauigkeiten von + 0,15 %o (6180) bzw.
1,5 %o (62H) und der Verdunstungseinflisse an den Messstellen See Sid (Wachol-
derrainsee) und der GWM 210/065-7 (14-19 m) lassen sich insgesamt 4 Gruppen dif-
ferenzieren, wobei es zur Gruppe 1 (Rheinuferfiltrat) keine aktuell gemessene Referenz-
probe gibt.
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Gruppe 1: Rheinuferfiltrat

Die Gruppe 1 bzw. Komponente ,Rhein-Uferfiltrat” ist durch isotopisch sehr ,leichte* Sau-
erstoff-18- und Deuterium-Gehalte charakterisiert (-11,0 bis -10,6 %o (6180) bzw. -78 bis
-75 %o (62H)), was durch langjahrige Messreihen belegt ist (Untersuchungen zum Polder
Breisach oder Polder Elzmiindung; Grund: dominierend alpines Einzugsgebiet).

50 [%o VSMOW]
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-66 bis -61 %o (5°H) #H=215% | T -80
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B Komponente Rhein-Uferfiltrat < Muhlbach + Altrheinzug ©Uhl GWM 3 flach (5-20 m)
4 Komp. "binhenseitiges GW™ M Baggersee Legelshurst A GWM Legelshurst

Abbildung 5: Ergebnisse Sauerstoff-18 versus Deuterium

Bei den nachstehenden Gruppen 2 und 3 handelt es sich um Mischwassersysteme aus
der Komponente ,Rhein-Uferfiltrat* (Gruppe 1) und ,binnenseitigem Grundwasser”
(Gruppe 4). Die Mischungsanteile lassen sich mit Hilfe einer linearen Zweikomponenten-
Mischungsrechnung abschéatzen. Fir die Komponente ,Rhein-Uferfiltrat® wird ein Sauer-
stoff-18- bzw. Deuterium-Gehalt von -10,8 % (5'°0) bzw. -76,4 %. (5°H) angesetzt, fiir
die Komponente ,binnenseitiges Grundwasser“ die Gehalte -8,3 %o (5'20) bzw. -57 %o
(5%H).

Gruppe 2: Mihlbach und Altrheinzug

Bei den Messstellen der Gruppe 2 handelt es sich um die drei Oberflachengewasser-
proben Altrheinzug, Mihlbach 1 und Mihlbach 2. Fir die Messstellen der Gruppe 2
lassen sich Rhein-Uferfiltrat-Anteile von etwa 50 bis 75 % abschatzen.
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Tritium [TU]

Gruppe 3: Flache GWM und Wacholderrainsee

Bei den Messstellen der Gruppe 3 (Uhl GWM 3 flach, See Siid (Wacholderrainsee), GWM
210/065-7) liegen die Rhein-Uferfiltrat-Anteile in einer GréBenordnung von etwa 25 bis 50
%. Anhand der Deuterium-Exzesse sind beim Baggerseewasser und bei der Messstelle
GWM 210/065-7 geringe Einflisse von Verdunstung zu erkennen; was dazu fiihrt, dass
diese Messstellen tendenziell der Gruppe 3 zu zuordnen sind: Auf Basis der Zweikompo-
nenten-Mischungsrechnung lassen sich fir das dem ,See Sud“ (Wacholderrainsee) zu-
stromende Grundwasser (-9,3 %o (6180) bzw. -64,4 %o (62H)) Rheinwasseranteile von etwa
40 % abschatzen (Anteil ,binnenseitiges GW* etwa 60 %).

3.5.2 Tritium

Grundlagen

Tritium ist das radioaktive Isotop des Wasserstoffs (3 H; Halbwertzeit 12,3 Jahre). Die
nattrliche Produktionsrate von Tritium ist gerade so hoch, dass die Niederschlage ca. 5
TU enthalten (TU = Tritium-Units, 1 TU = 0,119 Bg/l). Als Folge der Wasserstoffatom-
bombentests in den 1950-er und 1960-er Jahren kam es zu Tritiumgehalten in den Nie-
derschlagen von mehreren 1000 TU, die seither abnehmen. Die Tritiumkonzentrationen
der Grundwasser kdnnen zur Abschatzung der mittleren Verweilzeit (MVZ) der Jungwas-
serkomponente (nach 1953 gebildet) herangezogen werden.

24

Sruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
22 4 Annahme |- ; : - —= o I - . -
Messstellen mit dominant Messstellen mit mittlerem Messstellen mit geringem
y Einfluss durch Rhein- Einfluss durch Rhein- oder keinem Einfluss durch Rhein-
20T rh‘;‘l“' 1 Uferfiltrat Uferfiltrat & Uferfiltrat (Anteil < 25 %) -
Uferfiltrat .
P 3 {Anteil 50 - 75 %) (Antell 25-50%)  _|___ _ _ _ _ ]
Gruppe 4A Gruppe 48
—. dominant  __|—_ Einflussdurch - -
"junges, "altes, Tritium-
—- binnenseitiges - -|-- freies, ==
GW" binnenseitiges
it g _ GW" —
! erkennbar
FI— _____ &7 ]
-, S Y S
3,2
Rhein Altrhein- | MUhlbach | MUhlbach [Uhl GWM 3| See Sud GWM GWM GWM Uhl GWM 2{Uhl GWM 1
ZUg 2 1 flach 210/065-7 | 13%/065-1 | 062/065-7 mittel tief
2051/065 {5-20m} {14-18 m) | {5-10m} | {9-18 m) | {30-50 m) | {70-80 m)
Abbildung 6: Ergebnisse der Tritium-Analysen
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Ergebnisse

Tritiumgehalte von > 9 TU deuten auf Einflisse durch Rhein-Uferfiltrat hin. Der Tritium-
Wertebereich von 6 bis 8 TU, der sich aus lokaler Grundwasserneubildung durch Nie-
derschlage mit MVZ von 1-60 Jahren im Bereich von Altenheim bei Ansatz eines Expo-
nentialmodells ergibt, ist nur an der Probe von GWM 062/065-7 festzustellen. An der
Probe Uhl GWM 2 mittel konnte ein vergleichsweise geringer Tritiumgehalt von 4,5 £ 0,6
TU festgestellt werden, der auf dominante Anteile von Winterniederschldgen oder auf
die Beteiligung einer Tritium-freien Grundwasserkomponente hinweist (vergleichbar
Probe Uhl GWM 1 tief, s. u.).

Der vergleichsweise geringe Tritiumgehalt an der Grundwassermessstelle Uhl GWM 1
tief (3,2 £0,5 TU) liegt unterhalb der Tritiumgehalte der aktuellen Niederschlage und zeigt
hiermit eindeutig die Beteiligung einer Tritium-freien Grundwasserkomponente an. Zur
Erfassung der Mischungsanteile an "altem"”, Tritium-freien und "jungem", Tritium-haltigen
Grundwasser, wurden kombinierte Untersuchungen mit einem weiteren Datierungstra-
cer, wie z. B. SF6, den FCKW’s F11, F12, F113 durchgefihrt. Hieraus lassen sich zudem
Aussagen zur Mittleren Verweilzeit (MVZ) der Jungwasserkomponente ableiten (siehe
nachstes Kapitel).

3.5.3 SF6 und FCKW

Grundlagen

SF6 ist ein Spurenstoff, der seit ca. 45 Jahren zunehmend in die Atmosphére gelangt.
Der Stoff ist gasférmig und I8st sich im Niederschlagswasser (Tritium ist dagegen im
Wassermolekiil enthalten). Uber Niederschlage gelangt SF6 in das Grundwasser und
kann zur Altersbestimmung herangezogen werden. Die FCKW - Spurenstoffe weisen
einen atmospharischen Eintragsmechanismus vergleichbar zu SF6 auf. Zusatzlich kdn-
nen FCKW-Spurenstoffe jedoch auch durch weitere Eintragsquellen — wie z. B. Kanali-
sations- und Deponie-Abwésser — ins Grundwasser gelangen. Aufgrund der extrem sen-
siblen Analysentechnik kdnnen diese Uberhdhungen auch schon bei geringsten Einfliis-
sen erfasst werden, wenn andere Schadstoffe noch nicht nachzuweisen sind Werden
FCKW-Spurenstoffe nur tber die Atmosphére in das Grundwasser eingetragen, kénnen
sie auch zur Grundwasserdatierung herangezogen werden.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der FCKW-Spurengasuntersuchungen sind in Abbildung 7 grafisch den
derzeitigen, max. atmospharischen Eintragskonzentrationen gegentbergestellt. Die
Messwerte der F11- , F12-, und F113-Spezies liegen gréBtenteils unterhalb der max.
atmospharischen Eintragskonzentration. Mit Ausnahme der Probe Uhl GWM 1 tief (F12-
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Spezie) treten bei allen weiteren Proben keine Uberhdhungen auf. D. h., dass zusatzli-
che Punktquellen (z. B. Altlasten, wilde Ablagerung mit Kihlschréanken, Spraydosen,
etc.) nicht erkennbar sind.

Die SF6- und FCKW-Spurengasuntersuchungen sollten unterstitzend zum Tritium eine
nahere Erfassung der Grundwasseraltersstruktur im Untersuchungsgebiet erméglichen.
Anhand der Analysenergebnisse stellte sich jedoch heraus, dass bei allen FCKW-Spe-
zien F11, F12 und F113 aufgrund der hier vorherrschenden reduzierenden Verhaltnisse
(gelbster Sauerstoffgehalt von 2,9 bis 4,5 mg/l) Abbauprozesse auftreten. Zusétzlich
zeigt sich bei der GWM 1 tief eine Uberhdhung bei F12, die eine lokale F12-Quelle im
Untersuchungsgebiet anzeigt. Der Ursprung der F12-Eintragsquelle ist nicht bekannt.

Aufgrund der dominierenden Abbauprozesse bei allen FCKW-Spezies und der lokalen
F12-Uberhdhung an der GWM 1 tief kénnen die FCKW-Spurengase (F11, F12 und
F113) nicht fir die Altersdatierung herangezogen werden, da sie keine belastbaren In-
formationen zur Altersdatierung des Grundwassers mehr liefern kénnen. Eine vernet-
zende Auswertung der Altersstruktur auf Basis der kombinierten Auswertung von Tritium
und dem Spurengas SF6 ist jedoch mdglich.

Tritium und SF 6

Durch Verwendung von zwei unabhangigen Datierungstracern lassen sich sogenannte
,2Harfendiagramme* erstellen, mit denen die Grundwasseraltersstruktur grafisch ermittelt
werden kann. Hiermit ist es méglich, die Zumischung von alten Tritium- und SF6-freien
Grundwasserkomponenten zu jungen Grundwassern eindeutig zu erkennen, was mit
einzelnen Tritium- bzw. Spurengasmessungen nicht méglich ist.

Theoretisch missten die Modellannahmen zur Berechnung der MVZ der Jungwasser-
komponente fir jede einzelne Messstelle individuell angepasst werden. Um eine Ver-
gleichbarkeit der Daten zu erreichen und um die Datenséatze anschaulich darstellen zu
kénnen, wird bei der Tritium/SF6-Auswertung nachfolgend vereinfachend auf den Mo-
dellansatz von 50% EM und 50 % PM zurlickgegriffen. Dies scheint fiir den GroBteil der
Messstellen eine plausible Annahme der hydrogeologischen Strémungs- und Neubil-
dungsverhéltnisse zu sein (Details siehe Anlage 8).

Anhand der Lage der Tritium/SF6-Wertepaare im Harfendiagramm in Abbildung 8 lassen
sich fir die Grundwasserproben folgende Altersstrukturen abschéatzen.
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Tabelle 12: Ergebnisse zur Altersstruktur geman Abbildung 8

Anteil junge GW- MVZ junge GW-
Messstelle
Komponente Komponente
Uhl GWM 1 tief (70-90 m) 30-40 % JW MVZ JW: 30-40 a
Uhl GWM 2 mittel (30-50 m) 60-80 % JW MVZ JW: 22-27 a
GWM 062/065-7 {9-18 m) 90-100 % JW MVZ JW: 27-30 a
GWM 139/065-1 (5-10 m) Einfluss Rhein-Uferfiltrat
Uhl GWM 3 flach (30-50 m) Einfluss Rhein-Uferfiltrat
GWM 210/065-7 {14-19 m) Einfluss Rhein-Uferfiltrat
6,0
EF11 EF12 OF113 CSF6 K max. F11-Gehalte in aktuell neugebildetem GW {ca. 6 pmol/1}
29
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Abbildung 7: Ergebnisse der Spurenstoffanalysen
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Abbildung 8: Grafische Darstellung der Grundwasseraltersstruktur auf Basis der
Tritium und SF6-Ghalte

3.5.4 SiBstoff Acesulfam-K
Grundlagen

Der SuBstoff Acesulfam-K wird vom Kérper unverandert wieder ausgeschieden und tritt
auch aus Klaranlagen unveréandert wieder aus. Das macht ihn zu einem idealen Markier-
stoff fir Abwasser und abwasserbeeinflusstes Oberflachenwasser bzw. Uferfiltrat. Es ist
bekannt, dass die groBen Oberflachengewasser (Rhein, Main, Donau) Konzentrationen
von bis zu 2,7 pg/l Acesulfam-K aufweisen kénnen. In lokal aus Niederschlagen neuge-
bildeten Grundwassern ist dagegen kein Acesulfam-K enthalten. Vom Rhein sind Kon-
zentration von 0,91 pg/l (Weil am Rhein) und 0,93 pg/l (Basel) durch das TZW veréffent-
licht (Scheurer, Brauch, Lange, 2009). Es ist jedoch mit Konzentrationsschwankungen
in Abhangigkeit vom Abfluss zu rechnen. Die Mittelwerte der vergangenen 4 Jahre
(2014-2017) zeigen einen stetigen Trend hin zu geringeren Gehalten (aktuell bei etwa
440 ng/l). Der Nachweis von Acesulfam-K zeigt, rein qualitativ gesehen, den Einfluss
eines von Klaranlagen beeinflussten Oberflachengewassers an.
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Ergebnisse

Acesulfam-K konnte in einem relativ weiten Wertebereich von 20 ng/l bis maximal 250
ng/l nachgewiesen werden (siehe Abbildung 9). Die analytische Bestimmungsgrenze
liegt bei 10 ng/l. Die Hohe der Konzentrationen steht in direkter Verbindung mit den
Rhein-Uferfiltrat-Anteilen.

Die Acesulfam-Konzentrationen an den beiden Messstellen Mihlbach 1 und Mihlbach
2 liegen in einer vergleichbaren GréBenordnung (220 bzw. 250 ng/l). Aus der Korrelation
Sauerstoff-18 versus Acesulfam lasst sich der Acesulfam-Gehalt des Rhein-Uferfiltrats
bzw. Rheinwassers mit 370 bis 430 ng/l abschatzen), was sehr gut mit den aktuell an
der Rheiniiberwachungsstation Weil am Rhein (RUS) gemessenen Werten iiberein-
stimmt. Auf Basis der Korrelationen aus Sauerstoff-18 / Acesulfam, Sauerstoff-18/Tritium
und Acesulfam/Tritium I&sst sich flr den Mhlbach 1 und Muhlbach 2 Rhein-Uferfiltrat-
Anteile von 60 bzw. 65 % abschatzen. Der Einfluss der Klaranlage spielt hier keine Rolle,
da die Einleitung derselben unterhalb der Probestelle liegt.

Aufgrund der bereits in Kapitel 3.2.5 postulierten infiltrierenden Verhéltnisse entlang des
Muhlbachs konnte fir die GWM 3/20m flach auf Basis der Korrelationen ein Rhein-Ufer-
filtrat-Anteil von etwa 35 % abgeschatzt werden.

Auch in der GWM 2 mittel liegen die Anteile an Rhein-Uferfiltrat-Anteile noch in der Gré-
Benordnung von etwa 10 bis 15 %, bzw. etwa 5 % in der GWM 062/065-7.

Die infiltrierenden Verhaltnisse des Mihlbachs auf den oberen Bereich des Grundwas-
sers kdnnen somit belegt werden, was auch die Werte von Bor anzeigen. Die am Muhl-
bach gemessenen Borgehalte liegen zwischen 20 und 31 pg/l. In den Messstellen wur-
den ahnlich hohe Werte gemessen.
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Abbildung 9: Ergebnisse der Acesulfam-K-Analysen

3.5.5 Zusammenfassung und vernetzende Auswertung

Fir die vernetzenden Auswertungen wurden die untersuchten Parameter Sauerstoff-18,
Tritium, Acesulfam-K, spezifische elektrische Leitfahigkeit, Hydrogenkarbonat, Chlorid,
Sulfat und Bor jeweils untereinander in Bezug gebracht (siehe hierzu die Anlagen im
Bericht von Hydroisotop). Damit wird versucht die Komponenten zu bestimmen bzw. zu-
zuordnen.

Komponente 1: Rheinuferfiltrat (ohne direkte Referenz)

Die Komponente ,Rhein-Uferfiltrat jung® ist durch vergleichsweise hohe Tritiumgehalte
aufgrund der Einleitung Tritium haltiger Abwasser der oberstromig von Altenheim gele-
genen Atomkraftwerke gepragt (etwa 14 - 15 TU). Zusatzlich ist das ,junge Rhein-Ufer-
filtrat“ durch hohe Acesulfam-Konzentrationen gekennzeichnet (370 bis 450 ng/l). Der
Chloridgehalt ist hingegen unauffallig (10-20 mg/l). Die isotopisch sehr ,leichten® Sauer-
stoff-18-(Mittelwert: -10,8 %.) und Deuterium-Gehalte (Mittelwert: -76,4 %.), die das deut-
lich hdher liegende Einzugsgebiet des Rheins belegen, ermdglichen eine sehr gute Un-
terscheidung gegentber den binnenseitigen Grundwassern.
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Erganzender Hinweis des Unterzeichners zu Komponente 1

Die im Jahr 2013 durchgeflhrten Isotopenanalysen in den zwei Grundwassermessstel-
len stdlich des Baggersees Dreibauerngrund Il kbnnten als Referenz angefiihrt werden.
So wurden die dort stark erhéhten Tritiumgehalte eindeutig auf Einflisse von Rhein-
Uferfiltrat zurlickgefuhrt. Die Ergebnisse der Sauerstoff-18- und Deuterium-Gehalte fur
beide Messstellen zeigen ebenfalls markante Einfliisse durch Rhein-Uferfiltrat im Be-
reich von 90-100 %. Der Nachweis von Acesulfam-K an den beiden Grundwasserproben
zeigte, rein qualitativ gesehen, den deutlichen Einfluss eines durch Klaranlagen beein-
flussten Oberflachengewdssers an, was hier der Rhein darstellt. Die Ergebnisse zum
Acesulfam-K bestatigen somit die aus den Tritium-, Sauerstoff-18- und Deuterium-Un-
tersuchungen abgeleiteten hohen Rhein-Uferfiltrat-Anteile.

Komponente 4A: binnenseitiges Grundwasser jung: Referenz GWM 62/065-7

Diese Komponente ist in ihrer reinen Form frei von Abwassereinflissen (Acesulfam-K: <
10 ng/l), und lasst sich somit hydrochemisch nicht von der Komponente ,binnenseitiges
GW alt* unterscheiden. Isotopisch ist das ,binnenseitige GW jung” vom ,binnenseitigen
GW alt* durch die héheren Tritiumgehalte und somit durch die héheren Anteile an ,jun-
gen“ Grundwasserkomponenten zu unterscheiden (siehe auch Abbildung 8). Die Sauer-
stoff-18-(Mittelwert: -8,1 %o.) und Deuterium-Gehalte (Mittelwert: -54 %o) liegen in einer
vergleichbaren GréBenordnung, was auf eine vergleichbare Grundwasserneubildungs-
héhenlage im Oberrheingraben hindeutet. Der Gehalt an Tritium ist bei der Referenz-
messstelle 062/065-7 mit 6,7 £ 0,5 TU etwas gering, was die Beteiligung einer Tritium-
freien, > 60 Jahre alten Grundwasserkomponente nicht ausschlieft.

Komponente 4B: binnenseitiges Grundwasser alt; ohne Referenz

Fir die Komponente ,binnenseitiges Grundwasser alt* konnte keine ,reine” Referenz-
messstelle erfasst werden (wobei Uhl GWM 1 tief etwa 65 % der Komponente 4B auf-
weist). Das Tiefenwasser sollte frei von Acesulfam-K sein (< 10 ng/l). Die Chlorid-Ge-
halte liegen auf einem Niveau von etwa 35 bis 40 mg/l. Isotopisch ist das ,alte binnen-
seitige Grundwasser” durch vergleichsweise schwere Sauerstoff-18- (Mittelwert: -8,3 %o)
und Deuterium-Gehalte (Mittelwert: -57 %.) gepragt, was typisch fiir im Oberrheingraben
neugebildetes Grundwasser ist. Markante Anteile von in héheren Lagen des Schwarz-
walds neugebildeter Grundwasser und/oder Einfliisse von Rhein-Uferfiltrat sind nicht an-
gezeigt.

Zusammenfassend kann davon ausgegangen werden, dass im Bereich des bis 40 m
Tiefe geplanten Baggersees Uberwiegend Grundwasser der Komponenten 1, Rheinufer-
filtrat (durch MUhlbachinfiltration) und binnenseitiges Grundwasser erschlossen werden.
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3.6 Messungen am Wacholderrain- und Haassee

Die Analysen und Tiefenprofiimessungen an den nur 4 bzw. 5 m tiefen Seen wurden
vom Biro Spang, Fischer, Natzschka am 28.09.2016 und 20.03.2017 durchgeftihrt. Die
Ergebnisse sind in den Tabellen 13 — 16 aufgelistet und in Abbildungen 10 und 11 dar-
gestellt. Die Wasseranalysen (Seemitte) hierzu sind in Tabelle 17 und 18 aufgelistet.

Tabelle 13: Messungen Wacholderrainsee am 28.09.2016

Tiefe Temperatur 0O, Leitfahig- pH
[m] [°C] [mg/l] keit uS/cm]
0 19,9 12,5 414 7,6
1 19,8 12,5 414 7,5
2 19,7 12,3 413 7,5
3 19,6 12,3 415 7,5
4 17,2 0,6 648 7,2
5 15,6 0,1 738 7,1

Tabelle 14: Messungen Wacholderrainsee am 20.03.2017

Tiefe Temperatur 07 Leitfahig- pH
[m] [°C] [mg/l] keit uS/cm]

0 10,8 11,6 540 8,0

1 10,7 11,5 540 8,0

2 10,7 11,5 540 8,0

3 10,7 11,5 540 8,0

4 10,6 11,3 541 8,0

5 10,2 0,8 600 7,2

Tabelle 15: Messungen Haassee am 28.09.2016

Tiefe Temperatur (o)} Leitfahig- pH
[m] [°C] [mg/l] keit uS/cm]

0 19,8 7,8 401 7,7

1 19,3 7.1 402 7,6

2 19,2 6,5 404 7,6

3 19,1 6,0 404 7,6

4 18,8 0,3 449 7,5

Tabelle 16: Messungen Haassee am 20.03.2018

Tiefe Temperatur (07} Leitfahig- pH
[m] [°C] [mg/l] keit uS/cm]

0 10,7 10,5 464 8,1

1 10,6 10,5 463 8,1

2 10,4 10,4 463 8,0

3 10,3 10,3 464 8,0

4 10,1 9,2 466 7,9
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Wacholderrainsee
In der Messung im September 2016 am Ende der Seestagnation kann eine deutliche
Temperaturschichtung festgestellt werden. Auch die Sauerstoffkonzentration zeigt deut-
lich h6here Konzentrationen bis 3 m Tiefe. Der pH-Wert fallt leicht ab, bei der Leitfahig-
keit ist eine starke Zunahme ab 3 m gemessen worden. Die Messungen im Marz am
Ende der Zirkulation zeigen nur geringe Anderungen der Werte bei 5 m Tiefe, bzw. Giber

Grund.
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Abbildung 10: Messungen Wacholderrainsee am 28.09.2016

Haassee
Hier ist die Veranderung der Werte zur Tiefe &hnlich wie beim Wacholderrainsee. Auch
im September am Ende der Seestagnation kann eine deutliche Temperaturschichtung
und ein Abfallen der Sauerstoffkonzentration ab 3 m Tiefe beobachtet werden. Der pH-
Wert ist fast konstant. Die Leitfahigkeit nimmt ab 3 m etwas zu. Bei den Messungen im
Marz 2017 am Ende der Zirkulation sind die Unterschiede im Tiefenverlauf kaum ausge-

pragt.
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Abbildung 11: Messungen Haassee am 28.09.2016
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Tabelle 17: Hydrochemische Analysen Wacholderrainsee

Mischprobe Probe Uber Mischprobe
Epilimnion Grund Tiefenprofil
Probenahmedatum 28.09.2016 20.03.2017

Parameter MaBeinheit
Temperatur °C 19,8 15,6 10,6
pH-Wert 75 7,1 7.9
Oy-Gehalt mg/I 12,4 0,0 9,7
Leitfahigkeit uS/cm 414 738 550
Chlorophyll a ug/l
Gesamtharte mmol/I 1,53 3,03 2,55
Séurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l 2,89 6,97 4,46
Silicium mg/l 3,8 12 3,60
Gesamt-P (TDP) mg/I <0,01 <0,01 0,021
ortho-Phosphat-P mg/I <0,01 <0,1 0,01
Nitrat mg/l <05 <05 1,8
Nitrat-N * mg/I <0,113 <0,113 0,41
Nitrit mg/l 0,01 <0,01 0,03
Nitrit-N * mg/l 0,003 <0,003 0,009
Ammonium mg/l <0,03 2,3 0,11
Ammonium-N * mg/l <0,023 1,79 0,085
Chlorid mg/l 26 33 22
Calcium mg/I 46 100 87
Sulfat mg/l 35 8,3 42
Schwefelwasserstoff mg/I 4,0 <0,1
Eisen mg/l 0,012 0,035 0,02
Mangan mg/l <0,005 0,08 0,002
Kalium mg/l 1,7 4,2 4,0
Natrium mg/I 15 17 16
Magnesium mg/l 9,2 11 9
Oxidierbarkeit mg/I <1 4.1 0,6
DOC mg/l 3,1 1,9 4,80
Sichttiefe m 3,4
Farbe farblos farblos farblos
Geruch ohne stark faulig ohne
Tribung keine keine keine
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Tabelle 18: Hydrochemische Analysen Haassee

Mischprobe Probe Uber Mischprobe
Epilimnion Grund Tiefenprofil
Probenahmedatum 28.09.2016 20.03.2017

Parameter MaBeinheit
Temperatur °C 19,3 18,8 10,4
pH-Wert 7,6 75 8,0
O--Gehalt mg/l 6,8 0,3 10,2
Leitfahigkeit uS/cm 403 449 464
Chlorophyll a ug/l 2,4
Gesamtharte mmol/l 1,55 1,67 2,06
Séurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l 3,32 3,59 3,88
Silicium mg/l 4,0 4,5 1,70
Gesamt-P (TDP) mg/I <0,01 <0,01 0,010
ortho-Phosphat-P mg/I <0,01 <0,01 0,01
Nitrat mg/l <05 <05 1,0
Nitrat-N * mg/I <0,113 <0,113 0,23
Nitrit mg/l <0,01 0,01 0,02
Nitrit-N * mg/l <0,003 0,003 0,006
Ammonium mg/l <0,03 0,07 0,12
Ammonium-N * mg/l <0,023 0,055 0,093
Chlorid mg/l 22 24 18
Calcium mg/I 50 55 71
Sulfat mg/l 21 20 25
Schwefelwasserstoff mg/I <0,1 <0,1
Eisen mg/l 0,019 0,053 0,025
Mangan mg/l 0,0068 0,16 0,02
Kalium mg/l 2,6 3,4 4.1
Natrium mg/I 17 17 17
Magnesium mg/l 7,4 7,5 7
Oxidierbarkeit mg/I <1 <1 0,5
DOC mg/l 2,1 1,7 4,00
Sichttiefe m 4,0
Farbe farblos farblos farblos
Geruch leicht faulig leicht faulig ohne
Tribung keine keine keine
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3.7 Grundwasservorranggebiete, Wasserschutz- und Uberschwemmungsgebiete

Im Bereich des Untersuchungsgebiets und unterstromig davon sind keine relevanten
Wasserschutzgebiete ausgewiesen. Uberschwemmungsgebiete sind ebenfalls keine
ausgewiesen. Das gesamte, urspriinglich vorhandene Grundwasserschongebiet ist auf-
gehoben. Diese Zonen wurden ersetzt durch Vorranggebiete zur Sicherung von Was-
servorkommen. Im relevanten Untersuchungsgebiet sind keine entsprechenden Gebiete
ausgewiesen.

3.8 Natur- und Landschaftsschutzgebiete

Der geplante Aufschlussbereich liegt innerhalb eines Vogelschutzgebiets. GemaR Da-
tenlage LUBW sind keine Naturschutz-, FFH- und Landschaftsschutzgebiete sind in der
weiteren Umgebung vorhanden (Details hierzu siehe UVS).

3.9 Altlasten und Altablagerungen

Die im weiteren Umfeld des Sees vorhandenen Altlastverdachtsflachen sind aus Anlage
5 ersichtlich. In Tabelle 19 sind die altlastenverdachtige Flachen im Untersuchungsge-
biet aufgefihrt. Stid- und nordwestlich des gepalten Baggersees sind sechs Altablage-
rungen aktenkundig. Im Bereich des geplanten Neuaufschlusses befinden sich keine re-
levanten Flachen.

Tabelle 19: Liste der altlastenverdachtiger Flachen Gemeinde Neuried

Name Flachen-Nr. Art BN HB
AA Fohlenweide Nord 00226-000 | Altablagerung |1 B
AA Saukdpfle 03600-000 | Altablagerung |1 B
AA Murauel 03593-000 | Altablagerung |1 A
AA Im Gewann Murauel 03592-000 | Altablagerung |1 B
AA Unterlehnerhein 03602-000 | Altablagerung |1 A
AA Fohlenweide Sid 00225-000 | Altablagerung |3 B

- AA = Altablagerung - A = ausscheiden

- AS = Altstandort - B = belassen

- BN = Beweisniveau - E = erkunden

- HB = Handlungsbedarf
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4. Beschreibung der Auswirkungen des Vorhabens

Nachfolgend wird eine zusammenfassende Beurteilung des Abbauvorhabens bzw. sei-
ner Auswirkungen auf das Schutzgut Grundwasser in Anlehnung an die Grundséatze des
Leitfadens ,Kiesgewinnung und Wasserwirtschaft — Empfehlungen fir die Planung und
Genehmigung des Abbaus von Kies und Sand“ der Landesanstalt fiir Umweltschutz Ba-
den-Wirttemberg (2004), vorgenommen.

Als relevanter Eingriff in das Schutzgut Grundwasser ist die Anlage eines Baggersees
zu beurteilen. Die maximale Langserstreckung des geplanten Baggersees in Grundwas-
serflieBrichtung betragt ca. 630 m, die maximale Breite ca. 770 m. Die geplante Abbau-
tiefe soll ca. 40,0 m erreichen und findet somit ausschlieBlich im OGWL statt. Als mégli-
cher betroffener Zwischenhorizont ist der im nérdlichen Bereich des geplanten Abbaus
einsetzende Zwischenhorizont FH3 zu nennen. Die geplante Abbauflache hat eine
GréBe von ca. 25,6 ha.

4.1 Ermittlung des zukiinftigen Seewasserspiegels

Auf Basis der zur Verfligung stehenden Daten der vorhandenen Grundwassermessstel-
len im Bereich des ober- und unterstromigen geplanten Aufschlusses, kann die Hbhe
des zukiinftigen Seewasserspiegels ermittelt werden. Geman Tabelle 6 kann die mdgli-
che zuklnftige Wasserspiegellage bei Mittelwasserverhaltnissen bei ca. 142,0 m + NN
angegeben werden. GemanB Tabelle 6 ist von einem Schwankungsbereich analog zu der
Grundwassermessstelle 139/065-1 von mindestens ca. 1,12 m auszugehen. Entspre-
chend kann der Héchstwasserstand mit ca. 142,88 m+NN und der Niedrigwasserstand
mit ca. 141,74 m+NN angenommen werden.

4.2 Berechnung der Seespiegelkippung

Der Wasseraustausch bei Baggerseen erfolgt tiber das zu- und abstrémende Grundwas-
ser, wobei der Wasserdurchfluss von den hydraulischen Kennwerten des umgebenden
Grundwasserleiters und des Kolmationsgrades des Sees abhéngt. Durch die Freilegung
des Grundwassers bei Nassabbauflachen, kommt es durch die Ausspiegelung der
Grundwasseroberflache und des dadurch entstehenden hydraulischen Potentialunter-
schiedes zwischen Grundwasser und Seewasser.am oberstromigen Ufer zu einer Ab-
senkung und am unterstromigen Ufer zu einer Aufhdhung des Grundwasserstandes. Die
sogenannte Kippungslinie ist der Bereich, wo Grund- und Seewasserspiegel die gleiche
Hoéhe aufweisen, bzw. wo die Absenkung und Aufhéhung getrennt werden.

Der Betrag dieser Kippung nimmt mit zunehmender Entfernung vom See ab. Die Entfer-
nung, bei der keine Aufhéhung oder Absenkung mehr feststellbar ist, wird maximale

Uhl Kies und Baustoffgesellschaft mbH - Erweiterung Dreibauerngrund Il Seite 47



Reichweite (R) genannt. Die Entfernung, bei der 90% der Aufhéhung/Absenkung abge-
klungen ist, wird als Reo-Wert bezeichnet. In nachfolgender Abbildung werden die hyd-
raulischen Verhaltnisse im Umfeld eines Baggersees schematisch dargestellt.

Abstrombreite
Zustrombreite

K & o

2 R B fa . 3 JReithwéite deef [0 e T e
o T, T, 0", o " |Reichweite derg © Grundwasserl® ¢° 9 = ¢
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aufhihung

Potentiallinien — — — Stromlinien

Abbildung 12: Hydraulische Verhaltnisse im Umfeld eines Baggersees (aus LFU
2004)

Bei wenig abgedichteten Seen ist der Betrag der Absenkung H, und der Aufhdhung H,
gleich, und lasst sich gemas LfU (1981, S. A-12) mit folgender Formel berechnen.

Ho=Hu=0,5*L "o

wobei H, = Absenkung oberstromig
Hu = Aufhdéhung unterstromig
L = L&nge des Sees in GrundwasserflieBrichtung 630 m
io = Gefélle der Grundwasseroberflache
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Bei mittleren Grundwasserverhéltnissen mit einem mittleren Gradienten von ca. 0,001
im Umfeld des Sees, ergibt sich rechnerisch ein ober- und unterstromiger Kippungsbe-
trag von ca. 0,31 m fUr den zukinftigen See.

Die maximale Reichweite (R) der Grundwasserstandsénderung verursacht durch den
Kippungsbetrag im Umfeld des geplanten Sees lasst sich nach LUBBE (in LfU 1981) mit
ca. 108 m angeben. Dabei werden ca. 90% der seebedingten Grundwasserstandsande-
rung schon wieder in einer Entfernung von ca. 47 Metern vom Seeufer abgebaut. Fiir
héhere und niedrigere Grundwasserstande wird von einem unveranderten bzw. ahnli-
chen Gradienten des Grundwasserspiegels ausgegangen.

4.3 Veranderung der Grundwasserhydraulik

Durch den geplanten Aufschluss kommt es zu einer Veranderung der hydraulischen Ver-
héaltnisse im Umfeld der dann freien Wasserflache. Der geplante Aufschluss wird eine
Gesamterstreckung in GrundwasserflieBrichtung von ca. 630 m aufweisen. Das hat eine
Kippung des Wasserspiegels und damit entsprechende Wasserstandsveranderungen
am Sud- und Nordende des Sees zur Folge. GemalB der Formel in Kapitel 4.2 wird es
zu einem Kippungsbetrag von ca. 0,31 m kommen, was zu einer Veranderung des FlieB-
geschehen im nahen Umfeld des geplanten Sees flhrt.

Anlage 3.1 zeigt einen Grundwassergleichenplan bei relativen Mittelwasserverhaltnissen
im Istzustand. Anlage 4 zeigt die Veranderung der Grundwasserhdhengleichen und den
Zu- und Abstrombereich bei Freilegung der Grundwasseroberflache im Rahmen des ge-
planten Aufschlusses. Die GrundwasserflieBrichtungen im Nahbereich stdlich und nérd-
lich des geplanten Sees werden durch die bedingte Kippung der Wasserflache entspre-
chend zum See hin, bzw. von diesem weg abgelenkt. Der Zustrombereich des geplanten
Baggersees erreicht eine Breite von ca. 1.100 m. Ca. 80 % dieses Bereiches liegen im
Einfluss- bzw. Infiltrationsbereich des Miihlbachs. Der nérdliche Abstrombereich geht in
den ca. 1,17 km entfernten Baggersee Altenheim/Kuhgrin ber.

4.4 Wasserbilanz

Im Rahmen des Projektes “Konfliktarme Baggerseen (KaBa)*, wird hinsichtlich der Groé-
Benordnung der Wasserbilanzen auf starke regionale Schwankungen hingewiesen. Die
ersten konkreten Zahlen wurden in einer Studie der LFU verdffentlicht (Kiesabbau aus
der Sicht der Wasserwirtschaft, LFU 1981). Fiir den Bereich der Oberrheinebene wird
darin die Bilanz meistens negativ dargestellt, und im Jahresmittel mit ca. minus 8 I/s*km?
angegeben.
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Aufgrund der inzwischen besseren Datenlage (REGNIE Daten 2007, WaBoA), kann die
Wasserbilanz im Bereich des geplanten Sees aktuell besser abgeschéatzt werden. Ent-
sprechend der Formel fir die Wasserbilanz wird das Mittel des langjahrigen Niederschla-
ges (1931-1960), die Verdunstung auf einer freien Wasserflache und die Grundwasser-
neubildung vor Freilegung des Grundwassersspiegels benétigt. Die zu ermittelnde maB-
gebliche Auswirkung durch den geplanten Baggersee ist die Differenz der Grundwas-
serneubildung im Ist- zum Panzustand.

Das Mittel des langjéhrigen Niederschlages wird mit ca. 850 mm/a (26,9 I/s* km?) ange-
geben. Die mittlere jahrliche potentielle Verdunstung auf einer freien Wasserflache kann
fur vergleichbare Bereiche gemaB den Daten des WaBoA mit ca. 600 mm/a (19,0 I/s*
km?) angegeben werden. Damit I1asst sich die Neubildung fir eine offene Wasserflache
zu ca. 250 mm/a (7,9 I/s* km?) abschatzen (Niederschlag minus Verdunstung).

Far den Istzustand wird die Grundwasserneubildung aus Niederschlag im Bereich des
geplanten Baggersees im WaBoA mit ca. 200 mm/a (6,3 I/s*km?) angegeben. Somit
wirde eine positive Bilanz von ca. 50 mm/a (1,6 I/s* km?) entstehen. Durch die geplante
Anlage des Baggersees mit einer Flache von ca. 25,6 ha wirde somit eine rechnerische
Erhéhung der lokalen Grundwasserneubildung von ca. 0,41 I/s entstehen.

Bei dieser Bilanz wurden die bereits vorhandenen zwei kleineren Seen mit einer Ge-
samtflache von ca. 6,8 ha noch nicht berlicksichtigt. Da diese Seen bereits im Istzustand
zu einer etwas hdheren Grundwasserneubildung beitragen, betragt die positive Bilanz
far den Planzustand noch 0,30 I/s (ca. 9.460 m¥%/a).

Zusatzliche Seewasserentnahmen fir die Kieswasche erfolgen nicht, da die Aufberei-
tung des geférderten Materials im Bereich des bestehenden Kieswerks Dreibauerngrund
erfolgt. Es ergibt sich also kein Verbrauch bzw. Verlust von Grundwasser im Bereich des
geplanten Kieswerkes. Es ist daher von keiner Verschlechterung des quantitativen Zu-
standes des Grundwasservorkommens auszugehen.

4.5 Grundwasserzustrom — Wasseraustauschrate

Die vereinfachte Abschatzung des Grundwasserzustroms in den See bei Mittelwasser-
verhéltnissen (unter Annahme geringer bis keiner Abdichtung) kann nach der Formel
von DARCY

Q (Wassermenge) = kf *i, * A

mit folgenden geohydraulischen Parametern vorgenommen werden:

Grundwassergefalle io: 0,001
kf-Wert: 0,00118 m/s (OGWL bis 50 m Tiefe)
Eintrittsflache A: ca. 55.000 m2(50 m x 1.100 m, stidlicher Zustrombereich)
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Fir A wurden dabei die oberstromige Zustrombreite zum See und eine wirkungsrele-
vante Tiefe bis ca. 50,0 m angesetzt. Es wird bei der Ermittlung der Zustrombreite bzw.
der Seeléangen von einer nérdlichen Strémung ausgegangen. Demnach ergibt sich bei
mittleren Grundwasserstanden ein Grundwasserzustrom fiir den See von ca. 65 I/s. Ge-
man LUBW 2004 (Kiesgewinnung und Wasserwirtschaft Kapitel 2.6) lasst sich die rela-
tive Wasseraustauschrate des Sees mit ca. 111 I/s abschatzen.

4.6 Grundwasserstockwerke

Durch die geplante Anlegung des Baggersees sollen die kiesigen Sande und sandigen
Kiese des Oberen Grundwasserleiters (OGWL) bis 40 m Tiefe abgebaut werden. In der
vorhandenen tiefen Bohrung GWM 1 /90 m wurde von 28,0 — 29,40 m ein schluffig-
toniger Zwischenhorizont (FH3) erschlossen. In der stdlichen Bohrung GWM 2/50 m
wurde dieser Horizont nicht mehr angetroffen. Es ist somit nicht davon auszugehen, dass
hydraulische wirksame Zwischenhorizonte flachenhaft vorliegen, die den Oberen Grund-
wasserleiter von Unteren Grundwasserleiter trennen. Der Zwischenhorizont FH3 ist ver-
mutlich nur linsenartig lokal im Nérdlichen Bereich des geplanten Sees anzutreffen. Die
in der 20 m und 50 m tiefen Grundwassermessstelle gemessenen Potentiale sind na-
hezu identisch. Wahrend der Pumpversuche konnten jeweils gegenseitige Reaktionen
des Wasserspiegels in den genannten Messstellen beobachtet werden. Durch die ge-
plante Anlage des Baggersees werden also keine flachenhaft vorliegenden hydraulisch
wirksamen Trennschichten entfernt.

Es ist méglich, dass das Grundwasser innerhalb der tieferen Schichten im nérdlichen
Bereich unter dem gering leitenden Zwischenhorizont lokal gespannt ist und ein etwas
héheres Potenzial als der oberste Grundwasserleiter (Ortenau-Formation oberer Be-
reich) hat. Dadurch kénnen die tieferen Wésser bei Entfernung des Zwischenhorizontes
in den oberen Bereich aufsteigen, was eine Durchmischung von tieferem und oberfl&-
chennahem Grundwasser zur Folge hat. Auf Grund der hydrochemischen Beschaffen-
heit der einzelnen Grundwasserstockwerke sind negativen Auswirkungen auBerst un-
wahrscheinlich, da die Unterschiede zwischen den einzelnen Grundwasserstockwerken
relativ gering sind.

4.7 Salzgehalte

Die aktuell gemessenen Chlorid- und Sulfatgehalte in den vorhandenen Grundwasser-
messstellen haben keine eindeutigen Hinweise auf eine stark zunehmende Tiefenver-
salzung gegeben. Auf den Rhein zuriickzuflihrende erhdhte Chloridgehalte werden nicht
vermutet. Die Ursache der Chloridgehalte ist auf das binnenseitige bzw. z.T. stark land-
wirtschaftlich genutzte Einzugsgebiet zurtickzufihren. Die im Bereich der geplanten Auf-
schluBtiefe gemessenen Konzentration von Chlorid liegen bei 30 — 45 mg/l. Daher wird
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davon ausgegangen, dass es durch den geplanten Aufschluss zu keiner wesentlichen
Anderung der Salzkonzentrationen im Abstrom des geplanten Sees kommen wird.

4.8 Oberflaichenwasserzufluss

Oberflachenwasserzufliisse in den geplanten See sind nicht vorhanden bzw. nicht vor-
gesehen. Der See liegt in keinem ausgewiesenen Uberschwemmungsgebiet. Wie be-
reits in Kapitel 3.2.5 erlautert herrschen entlang des Mihlbachs infiltrierende Verhalt-
nisse. Die Abschatzung der Infiltrationsraten ergab im Zustrombereich des Sees Werte
von ca. 0,07 I/s*m (Mihlbach 1 — Muhlbach 2).

4.9 GrundwasserflieBgeschwindigkeit

Die mittlere FlieBgeschwindigkeit v, (Abstandsgeschwindigkeit) des Grundwassers des
OGWL im ober- und unterstromigen Bereich des geplanten Sees wird sich auBerhalb
der Reichweite der Absenkung bzw. Erhéhung verursacht durch die Seespiegelkippung
nicht verandern.

4.10 Wechselwirkung Polder Altenheim

Die Eckdaten des Polders Altenheim wurden in Kapitel 3.2.6 bereits vorgestellt. GemaR
Hinweis im Protokoll zum Scoping-Termin liegt der geplante Aufschluss fir den Nassab-
bau von Kies in dem Bereich in dem die Grundwasserstande vom Rickhalteraum beein-
flusst werden. Die Anstiege des Grundwasserspiegels im Istzustand (ohne Anlage des
Baggersees) werden auf der gesamten Lange der Binnenseite der Damme in unter-
schiedlicher Hohe erwartet. Von der Behérde wurde u.a. um eine Beurteilung gebeten,
ob sich die Grundwasserstdnde am Sidrand von Altenheim nachteilig veréandern, bzw.
ob dort eventuell hdhere Wasserstande zu erwarten waren.

Durch die Anlage des Baggersees kommt es zu einer Kippung/Ausspiegelung der Was-
seroberflache und damit zu entsprechenden Wasserstandsveranderungen am Siid- und
Nordende des Sees. Der Kippungsbetrag wurde zu ca. 0,31 m berechnet. Es kommt
also am oberstromigen sudlichen Ufer zu einer Absenkung und am unterstromigen Ufer
zu einer Aufhéhung des Grundwasserstandes. In stidlicher Richtung hin sind also durch
die dort zu erwartende Absenkung eher glinstigere Auswirkungen in Bezug auf das Sied-
lungsgebiet von Altenheim gegeben.

Durch die Aufhdhung des Wasserspiegels im abstromigen Bereich kann es innerhalb
der Reichweite (108 m) derselben zu héheren Wasserstanden als im Istzustand kom-
men. Ein weiterer positiver Effekt der im Zusammenhang mit der Anlage des Baggersees
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und dem Poldereinstau erwartet werden kann, ist die Pufferwirkung des Baggersees.
Durch die Kiesentnahme entsteht ein erhbhtes verfligbares Volumen fir den Sickerwas-
seranfall. Durch die Anlage des Baggersees kénnen also nachteiligen Auswirkungen auf
das GrundwasserflieBgeschehen und die Grundwasserstéande im Bereich der Ortschaft
von Altenheim ausgeschlossen werden.

4.11 Altablagerungen

Die im Untersuchungsgebiet vorhandenen Altlasten bzw. Altablagerungen wurden be-
reits in Kapitel 3.9 beschrieben. Im Bereich des geplanten Neuaufschlusses sind keine
Flachen vorhanden. GemaR Information des Landratsamt Ortenaukreis handelt es ich
bei der im stdlichen Zustrom zum geplanten See liegenden Altablagerung “Im Gewann
Murauel, Nr. 03592“ (siehe Anlage 4 und 5) um eine ehemalige kleine Kiesgrube, die mit
Hausmll und Bauschutt verfillt wurde. Die aktuelle Einstufung (Beweisniveau) der Fla-
che ist BN1 = Belassen zur Wiedervorlage — Kriterium Anhaltspunkte, derzeit keine Ex-
position.

Am Westrand des nérdlichen Abstrombereichs aus dem geplanten See liegt die Altabla-
gerung “Unterlehnerhein, Nr. 03602“ (siehe Anlage 4 und 5). Auch hier handelt es sich
um eine ehemalige kleine nur 2 m tiefe Kiesgrube, die mit Aushub verfillt wurde. Die
aktuelle Einstufung (Beweisniveau) der Flache ist A = Ausscheiden und Archivieren.

Da diese und auch die anderen Flachen nicht im Bereich der durch die Anlage des Bag-
gersees verursachten oberstromigen Absenkung und unterstromigen Erhéhung des
Grundwasserspiegels liegen, kdnnen vorhabensbedingte Auswirkungen auf diese Altab-
lagerungen ausgeschlossen werden.

5. AbschlieBende Bewertung

Nachfolgend erfolgt eine Zusammenfassung des Eingriffs und der Bewertung méglicher
Auswirkungen auf Basis der vorhandenen Daten. Durch die Anlage des Baggersees bis
in 40 m Tiefe werden keine flachenhaft vorhandenen hydraulisch wirksame Trennschich-
ten entfernt. Eine nachteilige Veranderung der geohydraulischen Verhaltnisse im Umfeld
und der hydrochemischen Verhaltnisse im Abstrombereich sind nicht wahrscheinlich.

Aufgrund der zur Tiefe hin nur gering zunehmenden Chloridgehalte und der Begrenzung
der Abbautiefe auf 40 m sind keine aufsteigenden salinaren Tiefenwésser angezeigt.
Durch die Zuflisse aus dem Infiltrationsbereich des Mihlbachs zum See hin sind keine
signifikanten nachteiligen Auswirkungen gegeben. Mit den isotopenhydrologischen Un-
tersuchungen konnte gezeigt werden, dass im Bereich des bis 40 m Tiefe geplanten
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Baggersees tberwiegend Grundwasser der Komponenten Rheinuferfiltrat (durch Mahl-
bachinfiltration) und binnenseitiges junges Grundwasser erschlossen wird.

Durch die Anlage des Sees ist eine Erhéhung der lokalen Grundwasserneubildung von
ca. 0,3 I/s zu erwarten, sodass der quantitative Zustand des Grundwasservorkommens
nicht beeintrachtigt wird. Zuséatzliche Seewasserentnahmen fir die Kieswasche erfolgen
nicht, da die Aufbereitung des geférderten Materials im Bereich des bestehenden Kies-
werks Dreibauerngrund erfolgt. Es ergibt sich also kein Verbrauch bzw. Verlust von
Grundwasser im Bereich des geplanten Baggersees. Auch eine Verschlechterung des
qualitativen und quantitativen Zustands des Grundwasserleiters gemaB Vorgabe der
Wasserrahmenrichtlinie kann als auBert unwahrscheinlich eingestuft werden.

Weiterhin konnte festgestellt werden, dass sich die Anlage des Sees bzw. dessen Zu-
strombereich im Zusammenhang mit dem Poldereinstau nicht nachteilig auf die Wasser-
sténde in der Ortslage von Altenheim auswirkt. Vielmehr ist durch die Anlage des Bag-
gersees eine Pufferwirkung gegeben.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass durch die geplante Anlage des Bag-
gersees im Bereich Wacholderrainsee und Haassee der Fa. Uhl Kies und Baustoffge-
sellschaft mbH auf Grundlage der vorhandenen Daten erhebliche nachteilige Auswirkun-
gen auf das Schutzgut Grundwasser bei ordnungsgemaBem Betrieb ausgeschlossen
werden kénnen.
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Tabelle 20: Brunnen und Grundwassermessstellen.

Lfd. | GW-Nr. Bezeichnung Art RW HW GOK MOK Tiefe | Filter

Nr.

1 DBGLL-2 GWM | 3409669.5 [5372990.4 |143.73 [ 144.78

2 GWM Nord GWM |3410617.2 |5373169.5 |0.00 145.03

3 DBGilI-1 GWM |3409671.0 |5372992.3 |143.73 | 144.65

4 GWM Sid GWM |3410761.7 |5373325.1 |0.00 144.69

11 TB KLAERANLAGE ALTEN. |GWM |3411605.9 |5372001.5 |0.00 0.00

12 | 100/065-9 |3513 ALTENHEIM 1 GWM |3412376.0 |5373472.0 |142.95 |143.60

13 [100/115-9 | 974 AKEHL GOLDSCHEUER | GWM | 3413920.0 |5373960.0 |143.14 [ 143.14 |11

14 |101/065-3 | 3595 ALTENHEIM 2 GWM |3412325.0 |5373072.0 |143.37 |143.91

15 |102/065-8 | 3155 ALTENHEIM 3 GWM [3411090.0 |[5372580.0 |143.05 | 143.51

16 | 103/065-2 | 3510 ALTENHEIM 4 GWM | 3412231.0 [5372572.0 |143.46 |144.45

17 |104/065-7 | GWM 3594 ALTENHEIM 5 GWM [3412004.0 |5372203.0 |143.67 |[144.30 |13

18 | 105/065-1 3156 ALTENHEIM 6 GWM | 3413742.0 |5371849.0 [145.22 |145.11 |8

19 | 105/115-1 3466 ALTENHEIM 11 GWM |3413884.0 |5373180.0 |142.96 | 143.63 |6

20 [107/064-9 |972 A GOLDSCHEUER GWM [3413086.0 |5375586.0 |141.14 |141.14

21 [109/065-0 | NEURIED ALTENHEIM BR 3412063.0 | 5373838.0 | 142.29 | 143.19

22 |[110/064-2 |3088 A GOLDSCHEUER 1 GWM |3413110.0 |[5374563.0 |143.03 | 142.91

23 |111/064-7 | GWM 3751 GOLDSCHEUER |GWM |3411380.0 |5374475.0 |141.75 |141.75

24 |112/064-1 3752 GOLDSCHEUER GWM |3411347.0 |5374504.0 | 141.97 |143.05

25 [113/064-6 | GWM 3753 GOLDSCHEUER |GWM |3411316.0 |5374504.0 | 141.90 | 143.15

26 | 114/064-0 | 3754 GOLDSCHEUER GWM [3411289.0 |5374553.0 |142.54 |143.74

27 |115/064-5 | GWM 3755 GOLDSCHEUER |GWM |3411289.0 |5374553.0 |142.49 | 142.94 36-38

28 |116/064-0 | GWM KEHL GOLDSCHEU. GWM |3411431.0 |5374628.0 | 141.70 | 142.96 3,5-9,5

29 |117/064-4 | KEHL GOLDSCHEUER GWM |3411395.0 |5374654.0 | 141.93 | 142.90

30 [118/064-9 | KEHL GOLDSCHEUER GWM [3411750.0 [5375081.0 |140.83 |141.98

31 [119/064-3 | KEHL GOLDSCHEUER GWM [3411690.0 [5375125.0 |141.51 | 142.63

32 |120/064-8 | KEHL GOLDSCHEUER GWM |3411766.0 |5375210.0 | 141.77 | 142.66

33 | 124/065-8 | 8/IV ALTENHEIM GWM | 3409502.0 |5373059.0 |143.53 | 145.04 |10

34 [125/065-2 | 8/l ALTENHEIM GWM |3409478.0 |5371609.0 |144.47 |146.38

35 [129/064-9 |8/V GOLDSCHEUER GWM |3412150.0 |[5375168.0 |142.02 | 142.50

36 |130/065-5 | KEHL GOLDSCHEUER GWM |3412760.0 |[5374150.0 |142.46 |143.46

37 [131/065-0 | NEURIED ALTENHEIM GWM |3412932.0 |5373648.0 |143.31 |144.31

38 |132/065-4 | NEURIED ALTENHEIM GWM |3412478.0 |5371732.0 |144.69 |145.72

39 [134/065-4 |2 NEURIED GWM |3411946.0 |[5373352.0 |0.00 143.72 | 11 7,5-9,5

40 |135/065-0 |3 NEURIED GWM | 3412300.0 |[5373200.0 |0.00 144.79 |11 7,5-9,5

41 |136/065-5 |GWM 4 NEURIED GWM [3413385.0 |5373376.0 |[143.29 |144.16 | 11 7,5-9,5

42 1137/065-0 |5 NEURIED GWM |3413173.0 |5372582.0 |143.98 | 143.60 | 101 7,5-9,5

43 |138/065-6 |6 NEURIED GWM |3411548.0 |5372928.0 |0.00 143.77 |11 7,5-9,5

44 | 139/065-1 7 ALTENHEIM GWM [3410366.0 |5371824.0 [143.92 | 144.68 | 11 7,5-9,5

45 |144/114-7 | 3514 GOLDSCHEUER 2 GWM | 3414044.0 |5375560.0 |141.22 [141.77 |65 8,3-12,1

46 | 145/064-1 GWM KEHL GOLDSCH. GWM [3411460.0 |5374419.0 [141.60 | 142.64 5,5-6,5

47 1146/064-6 | KEHL GOLDSCHEUER GWM | 3412022.0 |5374614.0 |142.02 | 142.76

48 |152/064-3 | KEHL GOLDSCHEUER GWM |3412290.0 |5374360.0 | 141.93 | 142.93

49 |153/064-8 | GWM KEHL GOLDSCH. GWM | 3412533.0 |5374540.0 |[141.33 [142.33 |10

50 |154/064-4 |GWM 1 KLEMSBUCKEL GWM [3412155.0 |5375175.0 |[141.67 |0.00

51 |155/064-0 | GWM 2 (AL KLEMSBUCKEL) | GWM | 3412135.0 |5375375.0 |141.61 |0.00

52 | 156/064-5 | GWM 3 KLEMSBUCKEL GWM |3412210.0 |5375485.0 |141.26 |0.00

53 |157/064-0 | GWM 4 KLEMSBUCKEL GWM |3412285.0 |5375380.0 | 140.59 |0.00

54 |16/065-5 K 14 ALTENHEIM GWM [3410703.0 |5372601.0 [143.19 |[144.17 |11 5,6-9,1

55 |160/065-1 GWM 1, Neuried-Altenheim GWM [3411378.0 |5373276.0 |142.50 | 143.45 | 11 7,5-9,5
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Fortsetzung Tabelle 13: Brunnen und Grundwassermessstellen.

Lfd.

™ GW-Nr. Bezeichnung Art Rechtswert | Hochwert | GOK | MOK | Tiefe | Filter

56 |161/064-4 | FLB Stadt Kehl/Goldscheuer | GWM | 3413385.0 5375387.0 | 0.00 0.00

57 [170/065-8 | P Z6 ALTENHEIM (TIEF) GWM [3410271.0 5372140.0 | 0.00 0.00

58 |[171/065-3 | P Z1 ALTENHEIM (TIEF) GWM | 3409561.0 5372930.0 | 0.00 0.00

59 [173/065-4 |P B3 KULTURWEHRKEHL |GWM |3412080.0 5374070.0 | 0.00 0.00

60 |176/065-0 |P18 RECHTER DAMM KWK |GWM | 3410460.0 5373725.0 | 0.00 0.00

61 |177/065-6 | P19 RECHTER DAMM KWK |GWM | 3410435.0 5373635.0 | 0.00 0.00

62 |178/065-1 P20A RECHTER DAMM K GWM [3411030.0 5373610.0 | 0.00 0.00

63 |179/065-7 | P21 RECHTER DAMM KWK 3410240.0 5371625.0 | 0.00 0.00

65 |180/065-4 | P22 RECHTER DAMM KWK 3410140.0 5371625.0 | 0.00 0.00

66 | 185/065-1 ALTENHEIM 3411486.0 5371261.0 | 0.00 145.44

67 |186/064-4 | P B5KULTURWEHR KEHL |GWM |3412070.0 5374610.0 | 0.00 0.00

68 |187/065-2 | POLDER | ALTENHEIM GWM | 3409502.0 5373059.0 | 0.00 0.00

69 |19/065-1 K12 ALTENHEIM GWM |3410795.0 5372377.0 | 143.50 | 143.80 |11 5,5-9,8

70 |200/064-8 |P14 RECHTER DAMM KWK |GWM |3412230.0 5375670.0 | 0.00 0.00

71 |2000/065-2 | GWM B1 FLACH GWM [3413192.0 5372568.0 | 144.05 [ 143.49 [42 33-41

72 |2004/065-4 | GWM B1 MITTEL GWM [3413192.0 5372568.0 | 144.05 [143.43 |73 64-72

73 |2005/064-7 | GWM 2 GWM | 3413495.0 5375159.0 [ 141.89 |142.92 | 11

74 |2005/065-0 | GWM B1 TIEF GWM |3413192.0 5372568.0 | 144.05 | 143.34 | 113 102-112

75 12006/064-2 | GWM GWM |3413104.0 5374530.0 | 142.76 |143.83 | 11

76 | 2006/065-5 | D 13/ Altenheim BR 3410240.0 5373850.0 | 0.00 0.00

77 1201/064-3 | P15 RECHTER DAMM KWK |GWM |3412325.0 5375650.0 | 0.00 0.00

78 |202/064-9 | P16 RECHTER DAMM KWK |GWM |3412025.0 5374215.0 [ 0.00 0.00

79 [2023/064-9 | BR Sportfreunde Goldsch. BR 3413769.0 5374756.0 | 0.00 0.00

80 |203/064-4 | P17 RECHTER DAMM KWK |GWM |3412120.0 5374200.0 | 0.00 0.00

81 |2049/065-7 | AA Fohlweide 00225 GWM4 3410150.0 5371825.0 | 144.10 | 145.07

90 |2078/065-0 | BBR 3 Uhl Kies- u. Baustoffe | BR 3412151.0 5374147.0 | 0.00 0.00 12

91 | 2079/065-6 | BBR 2 Uhl Kies- u. Baustoffe | BR 3412243.0 5374147.0 [ 0.00 0.00 8

92 |2095/064-4 | BBR 1 Uhl Kies- u. Baustoffe | BR 3412238.0 5374208.0 | 0.00 0.00

93 |2095/114-0 | FLB Stadt Kehl (GWM 03.1) BR 3414031.0 5374508.0 | 0.00 0.00

94 |2096/065-2 | BR Adam BR 3411361.0 5373273.0 | 0.00 0.00

95 |21/065-4 KL 10 ALTENHEIM 3410195.0 5371552.0 | 145.33 | 146.41

96 |[210/065-7 | ALTENHEIM VIEHWEID GWM |3411095.0 5373100.0 [ 142.76 [ 143.63 |20 14-19

97 [2102/065-0 | BR Nr. 8 Firma Uhl, Hausach | BR 3409609.0 5373292.0 | 0.00 0.00

98 [2103/065-6 | BR Nr. 7, Firma Uhl, Hausach | BR 3409450.0 5373308.0 | 0.00 0.00

99 |211/065-2 | FORST 1 POLDER, ALTEN. |GWM | 3409659.0 5371250.0 [ 143.22 | 144.82

100 | 212/065-8 | FORST 2 - POLDER ALTEN. |GWM |3410121.0 5373045.0 | 0.00 0.00 5 2,5-45

101 | 213/065-3 | FORST 3 - POLDER ALTEN. |GWM |3409210.0 5371345.0 | 144.27 | 145.94

102 | 214/114-2 | GWM K 20 KEHL GWM |3413967.0 5374895.0 | 141.36 | 142.83 | 11 5,9-10,2

103 | 235/065-7 | AA Fohlweide 00225 GWM1 | GWM | 3410250.0 5371700.0 | 145.24 | 146.24

104 | 236/065-2 | AA Fohlweide 00225 GWM2 | GWM | 3410130.0 5371740.0 [ 144.52 | 154.33

105 | 237/065-8 | AA Fohlweide 00225 GWM3 | GWM |3410190.0 5371910.0 | 144.01 |[144.95

106 | 27/065-7 KS 16 GWM [3411138.0 5373620.0 | 142.91 [144.23 |10 5,0-9,6

107 | 28/065-2 KL 15 3410443.0 5373623.0 | 140.83 | 139.67

109 | 62/065-5 TB KLAERANLAGE ALTEN. |BR 3411600.0 5372000.0 | 0.00 144.58 |20 9,5-17,5

110 | 65/065-1 TB BEREG. 1375 FELSALT. |GWM |3410780.0 5371370.0 [ 0.00 0.00

111 | 66/065-7 TB BEREG. 1442 FELSALT. |GWM |3411500.0 5371660.0 | 0.00 0.00

112 | 67/065-2 TB BEREG. 1378 FELSALT. |GWM |3411130.0 5372380.0 | 0.00 0.00

113 | 68/065-8 TB BEREG. 1378X FELSAL. | GWM | 3410900.0 5373000.0 | 0.00 0.00

120 | 81/064-0 TB K19 GOLDSCHEUER GWM | 3413060.0 5375025.0 [ 141.49 [141.49 |11 5,8-8,8
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Fortsetzung Tabelle 13: Brunnen und Grundwassermessstellen.

'fo_' GW-Nr. Bezeichnung Art | Rechtwert | Hochwert | GOK | MOK | Tiefe | Filter
121 | 82/064-5 SP KS 18 GOLDSCHEUER | GWM | 3412641.0 |5375552.0 | 140.83 | 142.08 |10 4773
122 | 8501/064-0 | BBR G BR 3412917.0 |5375553.0 | 0.00 142.20
123 | 8502/064-6 | BBR G2 BR 3413000.0 |5375318.0 |0.00 141.73
124 | 8503/064-1 | BBR G3 BR 3412932.0 |5374780.0 |0.00 142.06
125 | 8508/065-1 | RK1II-TV 11 Polder Altenheim 3410076.0 |5371470.0 |142.49 |143.62
126 | 8519/064-0 | BR 1 BR 3412833.0 |5375114.0 | 0.00 140.50
127 | 8520/064-8 |BR 2 BR 3412819.0 |5375469.0 |0.00 0.00
128 | 94/065-5 BR UHL ALTENHEIM BR 3409670.0 |5373150.0 |0.00 0.00
129 | 95/065-0 P Z1 ALTENHEIM (FLACH) |GWM |3409560.0 |5372930.0 |0.00 0.00
130 | 97/065-1 P Z2 ALTENHEIM (FLACH) |GWM |3409490.0 |5371550.0 |0.00 0.00
131 Brunnen Nr. 108 Goldsch. BR 3411761.0 |5375098.0 |0.00 142.07
136 GWM 1 tief (90 m) GWM |3411136.0 |5372617.0 |143.08 | 143.58
137 GWM B1Flach/13 GWM |3409218.3 |5372014.0 |144.40 | 144.99
138 GWM B1Tief/13 GWM | 3409232.0 |5372008.5 |144.50 | 145.23
139 GWM BK1/09 GWM |3411551.8 |5373766.9 |142.73 | 143.71
140 GWM BK2/09 GWM |3411014.2 |5373708.4 |144.27 | 145.27
142 GWM 3 flach (20 m) GWM |3410796.2 |5372027.5 |143.92 | 144.84
143 GWM 2 mittel (65 m) GWM |3410799.4 |5372026.7 |143.89 | 144.74
Tabelle 21: Lattenpegel und Oberflachengewéassermessstellen.

Hd-1 Gwnr. Bezeichnung Art | Rechtwert | Hochwert | GOK | MOK | Tiefe | Filter
5 Lattenpegel bei Klaeranlage |LP 3411498.3 | 5371896.3 |0.00 0.00

6 LP PIONIERBRUECKE LP 3409737.0 |5372443.0 |0.00 140.57
64 |18/065-6 LP KL 13 ALTENHEIM LP 3410545.0 |5372738.0 | 142.55 | 140.64
82 |2050/065-4 | LP Zulauf Briicke KW LP 3409979.0 |5372995.0 |0.00 0.00
83 |2051/065-0 | LP Altrhein Altenheim LP 3410286.0 |5372853.0 |0.00 0.00
84 |2052/065-5 | LP Weiher Muhrauel LP 3410647.0 |5372311.0 |0.00 0.00
85 |2053/065-0 | LP Weiher Altenheim LP 3410065.0 |5372197.0 |0.00 0.00
86 | 2069/065-0 | LP Dreibauerngrund Il KW LP 3409450.0 |5373000.0 |0.00 141.45
87 |2070/065-7 | LP Kuhgriin-See - Altenheim | LP 3411300.0 |5373950.0 |0.00 0.00
88 |2073/065-3 | LP Altrhein Altenheim LP 3409820.0 |5372507.0 |0.00 0.00
89 |2076/065-0 | LP Altenheim LP 3411477.0 |5371667.0 |0.00 0.00
108 | 28/065-2 LP Altenheim / Dreibauergr. 1 | LP 3410372.0 |5373633.0 | 0.00 140.58
114 | 802/065-2 | PIONIERBRUECKE LP 3409737.0 |5372443.0 |0.00 140.57
115 | 803/065-7 | LP PFAHLBRUECKE LP 3409327.0 |5371688.0 |0.00 141.50
116 | 804/064-0 | GOLDSCHEUER BAD LP 3412703.0 |5375544.0 | 0.00 138.30
117 | 806/064-9 | C MUEHLBACH LP 3411767.0 |5375072.0 |140.42 |138.94
118 | 807/064-3 | A RHEIN LP 3411268.0 |5374570.0 | 142.16 | 136.29
119 | 808/064-8 | B MUEHLBACH LP 3411395.0 |5374463.0 | 141.44 [139.88
132 LP Altenheim / Dreibauergr. LP 3409415.0 | 5373064.0 |0.00 141.45
133 LP Altenheim / Kuhgriin LP 3411707.0 |5373927.0 |0.00 139.71
134 LP Goldscheuer / Kuhgriin LP 3411773.0 |5374166.0 |0.00 139.62
135 LP Willststt / Ferber LP 3416288.0 |5379629.0 |0.00 137.08
141 Pegel L 98 LP 3412316.9 |5373765.1 | 0.00 0.00

7 Miihlbach 1 OGW |3410693.4 |5371459.7 |0.00 146.30
8 Miihlbach 2 OGW |3411465.0 |5372109.0 |0.00 145.06
9 Miihlbach 3 OGW |3411834.9 |5372812.3 |0.00 143.58
10 Miihlbach 4 OGW |3411611.0 |5373315.5 |0.00 142.87
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7. Liste der verwendeten Abkiirzungen

Abklirzung |Bezeichnung Einheit
80 Sauerstoff -18 Isotop
0180 Abweichung des ®0-Gehaltes vom Standard %o
DWD Deutscher Wetterdienst
> Summe
FFH-Gebiet | Flora-Fauna-Habitat Gebiet
GOK Geléndeoberkante m-+NN
GWM Grundwassermessstelle
GWN Grundwasserneubildungsspende I/(s*km?)
H Aquifermachtigkeit m
HW Hochwasserstand m zu Referenzhdhe
ki-Wert Durchlassigkeit / Durchléssigkeitsbeiwert m/s
LF Leitfahigkeit bezogen auf 25°C puS/cm
LGRB Landesamt flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau,
Regierungsprasidium Freiburg)
LRA Landratsamt
LUBW Landesamt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Ba-
den-Wirttemberg
LP Lattenpegel
m u. GOK Meter unter Gelandeoberkante
m u. MOK Meter unter Messoberkante
m 0. NN Meter Uber Normal Null
m u. ROK Meter unter Rohroberkante
MOK Messoberkante
MQ Mittlere Schiuttung bzw. mittlerer Abfluss I/'s
Mq Mittlere Abflussspende I/(s*km?)
MVZ Mittlere Grundwasserverweilzeit
MW Mittlerer Wasserstand m zu Referenzhéhe
OGWL Oberer Grundwasserleiter
UGWL Unterer Grundwasserleiter
NW Niedrigwasserstand m zu Referenzhéhe
POK Pegeloberkante m zu Referenzhéhe
PV Pumpversuch
TK Topographische Karte
Tritium Units (Tritiumeinheiten); Tritium ist das radioaktive
TU 1TU = 0,119 By/l
Isotop des Wasserstoffs;
WSG Wasserschutzgebiet
Wsp Wasserspiegel m zu Referenzhdhe
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ANLAGEN

Anlage 1: Ubersichtskarte MaBstab 1: 25.000

Anlage 2: Lageplan MaBstab 1: 5.000

Anlage 3.1:Grundwassergleichenplan Stichtag 12.04.2018

Anlage 3.2:Grundwassergleichenplan MW 1986 und HW 1988

Anlage 4: Grundwassergleichenplan Stichtag 12.04.2018 Planungszustand
Anlage 5: Wasserschutzgebieten, Sicherungs-, Uberschwemmungsgebiete, FFH
Anlage 6.1:Dokumentation der Grundwassermessstelle 1/90 m

Anlage 6.2:Dokumentation der Grundwassermessstelle 2/50 m

Anlage 6.3:Dokumentation der Grundwassermessstelle 3/20 m

Anlage 7: Entnahmeprotokolle der Wasserproben und der hydrochemischen Analy-
sen

Anlage 8: Ergebnisse der isotopenhydrologischen Analysen

Anlage 9: Ergebnisse der geophysikalischen Messungen

Anlage 10: Ganglinien ausgewahlter Grundwassermessstellen
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