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Vorwort

Aufgrund seiner Uberregional bedeutsamen Grundwasservorrate nimmt der quartare und pliozéane
Porengrundwasserleiter des Oberrheingrabens in Baden-Wiurttemberg eine wasserwirtschaftliche
Sonderstellung ein. Deshalb bildete er bereits frih einen Schwerpunkt der hydrogeologischen
Kartiertatigkeit des damaligen Geologischen Landesamts (GLA). Die Ergebnisse der hydro-
geologischen, hydrochemischen und hydrologischen Bearbeitung wurden in den 70er bis 90er
Jahren des letzten Jahrhunderts in Hydrogeologischen Kartierungen (HGK) zusammengefasst
und analog als Kartenwerke mit umfangreichen Erlauterungen veréffentlicht.

In den letzten Jahren wurden in Zusammenarbeit mit der Landesanstalt fir Umwelt, Messun-
gen und Naturschutz Baden-Wurttemberg (LUBW, friher Landesanstalt fur Umweltschutz, LfU)
und gemeinsam mit weiteren deutschen, franzdsischen und schweizerischen Partnern mehrere
grenziberschreitende grundwasserrelevante Projekte im Oberrheingraben durchgefiihrt. Dabei
wurden auch numerische Grundwassermodelle eingesetzt. Fir den baden-wirttembergischen
Anteil der Projektgebiete erarbeitete das Landesamt flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau im
Regierungsprasidium Freiburg (RPF-LGRB) hierzu die hydrogeologischen Modelle zum raum-
lichen Aufbau und der internen Gliederung des Aquifersystems sowie zu dessen hydraulischen
Eigenschaften.

In der vorliegenden Veréffentlichung werden die Ergebnisse dieser umfangreichen hydrogeolo-
gischen Neubearbeitung des Oberrheingrabens zusammenfassend beschrieben und dokumen-
tiert. Die digitalen Daten sind auf CD-ROM erhaltlich. Somit liegt erstmals fur die Lockergesteine
des baden-wirttembergischen Teils des Oberrheingrabens ein umfassender digitaler Datensatz
zur Aquiferarchitektur vor, der unter Einsatz moderner GIS-Technologie nach einer einheitlichen
Kartiermethode und Nomenklatur bearbeitet wurde.

Die Daten bilden fir grundwasserrelevante wasserwirtschaftliche Fragestellungen eine unverzicht-
bare Grundlage. Sie kdnnen bei Fragen zur Sicherung bzw. Wiederherstellung der guten Grund-
wasserqualitat sowie fur das Grundwassermanagement eingesetzt werden. Weiterhin werden sie
bei der hydrogeologischen Beurteilung von Vorhaben zur Kies- und Sandgewinnung im Ober-
rheingraben eine wichtige Rolle spielen.

el

Prof. Dr. Ralph Watzel

Leiter des Landesamts fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau
im Regierungsprasidium Freiburg
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Ubersicht

Mit der Uberarbeitung und Fortschreibung der Aqui-
ferstudie der Lockergesteine im baden-wurttember-
gischen Teil des Oberrheingrabens wird der der-
zeitige Kenntnisstand Uber die hydrogeologischen
Grundlagen erstmals zusammenfassend in digitaler
Form bereitgestellt. Das Arbeitsgebiet umfasst das
Verbreitungsgebiet der pliozdnen und quartaren Kie-
se und Sande, die den bedeutendsten Grundwas-
serleiter Baden-Warttembergs bilden.

Die Zusammenstellung basiert auf der grundle-
genden Uberarbeitung des siidlichen und mittleren
Teils des Oberrheingrabens in Baden-Wirttemberg
sowie der Aktualisierung des digitalen Datenbe-
standes im Nordteil. Hierbei konnte auf die flachen-
deckend vorliegenden analogen hydrogeologischen
Kartierungen, auf digitale Kartierungen aus verschie-
denen nationalen Studien und auf die Ergebnisse
mehrerer grenziberschreitender Projekte zurtick-
gegriffen werden.

Der Kartierung liegt eine einheitliche Nomenkla-
tur und Kartiermethodik zugrunde. Die Bearbeitung
basiert auf der Auswertung von ca. 10300 Boh-
rungen, fur die hydrogeologische Kurzprofile er-
stellt wurden sowie auf der Interpretation geophy-
sikalischer Messungen.

Das Untersuchungsgebiet wurde vorwiegend aus
kartiertechnischen Grinden in die drei Gebiete
Sud, Mitte und Nord unterteilt. Dies war wegen der
Handhabung der gro3en Datenmengen im geogra-
phischen Informationssystem (GIS) erforderlich. Auf
einer CD-ROM (RPF/LGRB 2007a) sind die Ergeb-
nisse der Bearbeitung (Beschreibung der hydrogeo-
logischen Einheiten, hydrogeologische Kurzprofile,
Verbreitungskarten, Isolinienpldne und Rasterdaten
der hydrogeologischen Einheiten und Grundwasser-
leiter, Duchlassigkeitskarten, hydrogeologische Pro-
filschnitte) in digitaler Form enthalten.

Die Lockersedimente lassen sich aufgrund litholo-
gischer Unterschiede (Unterschiede im Sand-/
Schluff-Gehalt, in der Lagerungsdichte und anhand
von Groblagen), der Herkunft des Materials (Alpen,
Schwarzwald), des Zersetzungsgrades der Gerdlle
sowie zwischengeschalteter feinklastischer Sedi-
mente in mehrere hydrogeologische Einheiten un-
tergliedern.

Fir das sudliche und mittlere Untersuchungsgebiet
(Basel bis Malsch — Durmersheim) wurde die gultige
stratigraphische Neugliederung der Lockergesteins-
abfolge (LGRB 2000, ELLwaNGER et al. 2003, RPF/
LGRB 2007b) weitgehend Gbernommen.

Es handelt sich dabei von oben nach unten um fol-
gende lithostratigraphische Einheiten:

» die Neuenburg-Formation bis stdlich von Offen-
burg (frihere Bezeichnungen: Ri-Wirm-Kom-
plex, Jungere Schotter, Frische Kiese)

» die Ostrhein-Schotter (nurin der Freiburger Bucht)

» die Breisgau-Formation bis stdlich von Offen-
burg

» die Ortenau-Formation, die stdlich von Offenburg
nach Norden die Neuenburg- und die Breisgau-
Formation ersetzt

» den Riegel-Horizont (im oberen Abschnitt der
Breisgau-Formation, nur in der Freiburger Bucht)

¢ die Iffezheim-Formation bzw. das Fluviatile
Jungtertiar.

Im Norden des Teilgebiets Mitte schalten sich in-
nerhalb der Ortenau-Formation mehrere Feinklas-
tische Horizonte ein (Feinklastische Horizonte 1— 4,
Kap.10.1.3, Abb. 8.6, Abb.10.4 bis10.7, RPF/LGRB
(2007 a): Schnitte: mitte_querschnitt 1 bis 9 und
mitte_laengsschnitt 1 und 2). NOrdlich von BUhl wur-
de der Feinklastische Horizont 4 mit dem Oberen
Zwischenhorizont (OZH) zusammengefihrt. Damit ist
in nérdlicher Richtung der Ubergang von der Neuen-
burg-Formation zu der Oberen kiesig-sandigen Ab-
folge und der Mittleren sandig-kiesigen Abfolge oben
verbunden (s. u.). Die Ortenau-Formation wurde nach
hydrogeologischen Gesichtspunkten in einen oberen
und einen unteren Teil gegliedert. Der untere Ab-
schnitt der Ortenau-Formation wird nach Norden in
die Untere sandig-schluffige Abfolge oben Uberge-
fuhrt. Diese lithologisch/hydrostratigraphische Kor-
relation (vgl. Kap.7) bedeutet jedoch nicht, dass es
sich dabei auch um zeitgleiche Einheiten handelt.
Eine stratigraphische Korrelation ist derzeit wegen
des noch unzureichenden Kenntnisstandes Uber die
Alterseinstufung der Sedimente nicht méglich.

Im Teilgebiet Nord (Malsch — Durmersheim bis nérd-
liche Landesgrenze) lehnt sich die hydrogeologi-
sche Gliederung an die ,klassische” Gliederung nach
BarTz (1976, 1982) und RPF/LGRB (2007b) an. Dies
ist fir die hydrogeologische Praxis vorteilhaft, da sie
sich an lithologischen Unterschieden innerhalb der
quartaren und pliozédnen Abfolge orientiert. Dabei
wurden die lithostratigraphischen Bezeichnungen
nach Bartz (1976, 1982) durch lithologische Be-
zeichnungen ersetzt, da eine Zeitgleichheit der Ein-
heiten nicht gewahrleistet ist. Diese Gliederung gibt
die hydraulischen Verhaltnisse innerhalb der Abfolge
mit kiesig-sandigen bis sandig-schluffigen Einheiten
(Grundwasserleiter) und tonig-schluffigen Einschal-
tungen (Zwischenhorizonte, Grundwassergering-
leiter) gut wieder. Wegen der nach Norden zuneh-
menden feinkdrnigen Trennhorizonte erfolgt in diese
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Richtung eine starkere vertikale Differenzierung
der Lockersedimentabfolge.

Es handelt sich dabei von oben nach unten um fol-
gende lithologische Einheiten (Bezeichnung nach
RPF/LGRB 2007b in Klammern):

OksA  Obere kiesig-sandige Abfolge (OKL, Mann-
heim-Formation)

OksAo Obere kiesig-sandige Abfolge oben (nur
bereichsweise im Raum Rhein-Neckar,
OKLo)

ZH1 Zwischenhorizont 1 (nur bereichsweise im
Raum Rhein-Neckar)

OksAu Obere kiesig-sandige Abfolge unten (nur
bereichsweise im Raum Rhein-Neckar,
OKLu)

OzH Oberer Zwischenhorizont (Ladenburg-
Horizont)

MskAo Mittlere sandig-kiesige Abfolge oben
(MKLo)

ZH2 Zwischenhorizont 2 (nur bereichsweise im

Raum Rhein-Neckar)

MskAm Mittlere sandig-kiesige Abfolge Mitte (nur
bereichsweise im Raum Rhein-Neckar,
MKLm)

OksA/MskAo Obere kiesig-sandige Abfolge/Mitt-
lere sandig-kiesige Abfolge oben (zusam-
mengefasste Einheit in Bereichen auller-
halb der OZH- Verbreitung, OKL, MKLo)

ZH3 Zwischenhorizont 3

MskAu Mittlere sandig-kiesige Abfolge unten

(MKLu)

UzH Unterer Zwischenhorizont

UssAo Untere sandig-schluffige Abfolge oben
(z. T. Altquartar)

TZH Tieferer Zwischenhorizont (nur in Rhein-
land-Pfalz kartiert)

UssAu Untere sandig-schluffige Abfolge unten

(Iffezheim-Formation/Fluviatiles Jungter-
tiar, ,Pliozan)

Die Aquiferbasis besteht meist aus tertiaren Ton-
und Tonmergelsteinen oder den Uberwiegend tonig-
schluffigen Sanden der Iffezheim-Formation/des Flu-
viatilen Jungtertiars.

Die Lockersedimente wurden in Grundwasserleiter
und Grundwassergeringleiter gegliedert. Der Diffe-
renzierung liegen lithologische Unterschiede, un-
terschiedliche hydraulische Potenziale zwischen
Grundwassermessstellen mit unterschiedlicher Tiefe
der Filterstrecken, tiefenabhangige Unterschiede der
hydraulischen Durchladssigkeiten sowie hydroche-
mische und isotopenhydrologische Befunde zugrun-
de. Die Grenzflachen wurden als Rasterdatensatze
bzw. perspektivische Darstellungen visualisiert.

Aus Pumpversuchsergebnissen wurden Durchlas-
sigkeitskarten fur die Grundwasserleiter abgeleitet.

Auf einer CD-ROM (RPF/LGRB 2007a) sind die
Kartierergebnisse in einem interaktiven html-Pro-
jekt dokumentiert. Sie enthalt auRerdem samtliche
GIS-Daten (shape-files bzw. grids), die 41 hydrogeo-
logischen Langs- und 4 Querschnitte* sowie pers-
pektivische Darstellungen der Basis der Grundwas-
serleiter.

Hinweise darauf im Text in kursiver Schrift
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1 Allgemeine
Vorbemerkungen

Die Lockergesteine des Oberrheingrabens enthal-
ten das grote Grundwasservorkommen Mitteleuro-
pas und bilden den bedeutendsten Porengrundwas-
serleiter Baden-Wurttembergs (Abb. 1.1). Im Gebiet
zwischen Basel im Stiden und Karlsruhe im Norden

N\

-
e
PROJEKTGEBIET

Abb. 1.1
grabens

NORD ‘&
<7

Bearbeitungsgebiet im baden-wirttembergischen Teil des Oberrhein-

sind im Untergrund etwa 80 Milliarden Kubikmeter
Wasser gespeichert (LUBW 2006 a), aus dem der
Trinkwasserbedarf der dort lebenden Bevolkerung
zu drei viertel, der Industriewasserbedarf zur Halfte
und der Bedarf der Landwirtschaft zur Bewasse-
rung fast vollstdndig gedeckt wird. Gleichzeitig bil-
den die Lockersedimente die bedeutendste Sand-
und Kieslagerstatte des Landes (LGRB 2002 a,
RPF/LGRB 2006 a).

Aufgrund ihrer wirtschaftlich und
klimatisch gunstigen Lage wird die
Region durch Wohnsiedlungen,
Gewerbe und Industrie, ein dich-
tes Verkehrswegenetz sowie durch
die Landwirtschaft intensiv genutzt.
Dies fiihrte in der Vergangenheit zu
Belastungen des Grundwassers mit
Schadstoffen, deren Konzentratio-
nen die Grenzwerte der Trinkwas-
serverordnung gebietsweise Uber-
schreiten (Landesanstalt fur Um-
weltschutz, Région Alsace, 2000).

Diese konkurrierenden Nutzungen
machen differenzierte Schutzstra-
tegien, den optimierten Einsatz von
MafRnahmen zur Reduzierung der
Grundwasserbelastung sowie ein
auf die jeweiligen Rahmenbedin-
gungen abgestimmtes Grundwas-
sermanagement erforderlich. Dafur
werden vielfach numerische Grund-
wasserstromungs- und Transport-
modelle eingesetzt, fur die das
Aquifermodell wichtige Eingangs-
daten bereitstellt.

Bei Uberarbeitung des hydrogeo-
logischen Baus des baden-wirt-
tembergischen Teils des Oberrhein-
grabens wurden die Aquifergeo-
metrie untersucht, hydrogeologisch
relevante Grenzflachen innerhalb
des Kiesgrundwasserleiters kar-
tiert und den hydrogeologischen
Einheiten hydraulische Parameter
zugewiesen.

In den friiheren hydrogeologischen
Bearbeitungen des Untersuchungs-
gebiets (vgl. Kap. 5) wurden die hy-
drogeologisch relevanten Grenz-
flachen und die hydrogeologischen
Profilschnitte meist analog erstellt
und in gedruckter Form verdoffent-
licht. Neben der inhaltlichen Aktu-
alisierung der Karten und Auswei-
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tung des Kartierumfangs auf zusatzliche Themen be-
steht bei der Fortschreibung des hydrogeologischen
Baus der wesentliche Fortschritt in der GIS-gestitz-
ten digitalen Bearbeitung der Daten und Bereitstel-
lung der Ergebnisse in digitaler Form. Hiermit sind
folgende Vorteile verbunden:
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Die digitale Dokumentation der Eingangsdaten
(im Wesentlichen Daten von Bohrungen und geo-
physikalischen Messungen) ermdglicht einen
schnellen Zugriff.

Aufgrund der standardisierten Methodik sind
die Grundkarten, die aus den Eingangsdaten
abgeleitet werden (Basisgeometrien), reprodu-
zierbar.

Die hydrogeologischen Profilschnitte werden aus
den Basisgeometrien halbautomatisiert erzeugt.
Sie sind mit ihnen konsistent.

Aus den Basisgeometrien lassen sich weitere Kar-
tierthemen ableiten, die mit den Basisgeometrien
konsistent sind (z. B. Machtigkeit der hydrogeo-
logischen Einheiten, verschiedene Themen fir
einzelne Grundwasserleiter etc.).

Samtliche Geometrien sind widerspruchsfrei (kei-
ne Uberschneidungen bzw. Datenliicken, keine
negativen Machtigkeiten).

Die Daten kénnen direkt fiir weitere Anwendun-
gen (z. B. numerische Grundwassermodellierung)
genutzt werden.

Die Kartierergebnisse kdnnen vielfaltig visuali-
siert werden (z. B. als Rasterdatensatze oder
perspektivische Darstellungen).

Die Eingangsdaten sowie die daraus generierten
Karten und Profilschnitte kénnen selektiv und
mit einem im Vergleich zur analogen Bearbeitung
geringeren Zeitaufwand aktualisiert werden.
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2 Lage und Begrenzung
des Arbeitsgebiets

Das Arbeitsgebiet liegt im sudlichen, mittleren und
teilweise im nordlichen Oberrheingraben (Abb. 1.1,
2.1 und 3.1). Es umfasst dort das Verbreitungsge-
biet der quartaren Kiese und Sande. Sie bilden den
Hauptgrundwasserleiter.

Grundlage fur die Abgrenzung der Verbreitung
des Kiesgrundwasserleiters waren die Hydrogeo-
logischen Karten Baden-Wiurttemberg (Mal3stab
1: 50000, HGK) sowie die teils analog und teils digi-
tal vorliegenden Geologischen Karten im Maf3stab
1:25000. AulRerdem wurde bei der Grenzziehung
die Gelandemorphologie entsprechend den topo-
graphischen Karten 1: 25000 dort berucksichtigt, wo
der Ubergang zwischen den Kiesen der Niederter-
rasse und dem angrenzenden Festgestein durch
eine Schwemml6ssauflage wechselnder Machtig-
keit verdeckt ist. In diesen Fallen orientiert sich die
Gebietsabgrenzung am Hangful® der Vorbergzone
bzw. des kristallinen Grundgebirges. Somit wird ent-
gegen friheren Bearbeitungen auch der unter einer
bereichsweise machtigen Ldssauflage schlecht er-
kundete Kiesgrundwasserleiter in das Modellgebiet
einbezogen (z. B. im Markgréfler Land oder ndrd-
lich von Offenburg). Diese Bereiche sind aufgrund
ihrer intensiven landwirtschaftichen Nutzung fur
Stoffeintrdge in das Grundwasser von der Erdober-
flache aus besonders bedeutsam (LUBW 2006 a).

Im Westen wird das Modellgebiet vom Rhein be-
grenzt. Im Slidosten reicht das Gebiet in das Hoch-
rheintal bis dstlich von Pratteln (CH) und Wyhlen (D).
Die Nordgrenze wird von der Landesgrenze zu Hes-
sen gebildet (Abb. 1.1).

Die Ostgrenze des Gebiets verlauft im Markgréafler
Land entlang der Vorbergzone und weiter am West-
rand des Batzenbergs in die Freiburger Bucht. Dort
endet das Gebiet am Beginn des Dreisam-, des
Glotter-, des Elz- und des Brettentals. Nordlich des
Elztals liegt die Grenze bis zur Riegeler Pforte am
Westrand der Emmendinger Vorbergzone. Die Rie-
geler Pforte bildet die Engstelle zwischen der Anhdhe
mit der Burgruine Lichteneck (zwischen Hecklingen
und Malterdingen) im Osten und dem Michaelsberg
bei Riegel im Westen. Nordlich der Riegeler Pforte
folgt die Gebietsgrenze dem Westrand der Emmen-
dingen-Lahrer Vorbergzone bis sudlich von Offen-
burg. Nordlich des Kinzigtals werden am Grabenrand
die quartaren Kiese von machtigen Lésssedimenten
Uberlagert. Dort wurde zwischen der Rench und der
Acher die Grenze des Kiesgrundwasserleiters ent-
lang der Schwarzwaldrandverwerfung gezogen. Ihr
Verlauf ist in diesem Abschnitt aufgrund der L&ss-

Uberdeckung nicht genau bekannt (HGK 1978 a).
Nordlich von Achern bis Hemsbach wurde der
Kiesgrundwasserleiter entlang der westlichen Ver-
breitungsgrenze der mesozoischen und tertidren
Festgesteine abgegrenzt, die in diesem Abschnitt
ebenfalls stellenweise I6ssbedeckt sind.

Das Untersuchungsgebiet wurde vorwiegend aus kar-
tiertechnischen Grinden in die drei Teilgebiete Sid
(sudlich des Kaiserstuhls und Freiburger Bucht),
Mitte (nordlich des Kaiserstuhls bis Malsch — Dur-
mersheim) und Nord (nérdlich von Malsch — Durmers-
heim bis zur ndrdlichen Landesgrenze) unterteilt. Sie
werden in verschiedene landschaftlich/morpholo-
gische Einheiten gegliedert.

Quartére und tertigre
Sedimente auBer-
halb des Grabens

Grabensedimente
(Tertiar - Quartar)

Permische bis
jurassische Sedimente

Variszische Einheiten
(Pra-Perm)

Kaiserstuhl-
Magmatite

_ ENEREE

Projektgebiet

M/thOU?/e’%\-Q-
SRS
o

L dura -/
7 N

Abb. 2.1 Geologische Ubersichtskarte des Oberrheingrabens
(ORG, verandert nach PrLuc 1982) mit Projektgebiet.



Regierungsprasidium Freiburg

Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau

="LGRBR —Informationen 19

Das Teilgebiet Suid besteht aus dem Oberrhein-
graben sidlich des Kaiserstuhls und der Freiburger
Bucht.

Sudlich des Kaiserstuhls liegen im Untersuchungs-
gebiet folgende morphologische Einheiten (MAcKEL
1992):

* Die Colmar-Neuenburger Rheinebene mit der
Niederterrasse und der Rheinaue. Beide Einhei-
ten sind durch die Terrassenkante (Hochgestade)
morphologisch voneinander getrennt. Die Nieder-
terrasse besteht aus Kies mit Gerdllen tUberwie-
gend alpiner Herkunft. Die Rheinaue umfasst das
ehemals regelmalig tberschwemmte Flussge-
biet beiderseits des Rheins, dessen obere 3 bis
5 m im Holozan umgelagert wurden.

* Im Osten schlieBen das Markgrafler Hiigel-
land mit der Markgrafler Vorbergzone und die
westlich vorgelagerten Léosshuigellander an.
Die Losshugellander werden bei Staufen am
Ausgang des Munstertals durch die sogenannte
Staufener Bucht unterbrochen.

Die Freiburger Bucht liegt zwischen dem Kaiser-
stuhl im Westen und dem Schwarzwald im Osten.
Sie wird morphologisch in folgende Einheiten unter-
gliedert:

* Der Dreisam- und der Elz-Glotter-Miindungs-
schwemmfacher bilden flache kegelfdrmige
Schotterkorper, die sich von der Austrittsstelle
der Schwarzwaldbache halbkreisformig in die
Freiburger Bucht vorbauen (ViLLinger 1999). Die
Schwemmkegel reichen bis an den Tuniberg
und an den Nimberg und werden vom Kaiser-
stuhl durch die alpinen Kiese der Ostrheinrin-
ne getrennt.

» Die Mengener Briicke besteht aus machtigen
Feinsedimentablagerungen (vermutlich iberwie-
gend Ld&ss) mit nur wenigen, gering machtigen
kiesigen Einschaltungen. Sie gehort nicht zum
Aquifer und bildet eine sanfte Erhebung im Su-
den der Freiburger Bucht.

* Der Kaiserstuhl besteht aus einem sedimenta-
ren Sockel im Osten (Kalksteine, Tonsteine, Mer-
gelsteine des Mitteljura und Oligozan) und mag-
matischen Gesteinen im Zentrum und Westen.

* Tuniberg, Nimberg, Lehener Berg und der
Hunnenbuck sind Vorbergschollen, die Gber
die Schotterebene der Freiburger Bucht heraus-
ragen.

12

Das Teilgebiet Mitte reicht vom Nordrand des
Kaiserstuhls bis Malsch — Durmersheim.

Hier kommen folgende morphologische Einheiten
vor (FiscHeR 1967, FiscHeER & KLINk 1967):

» Strasbourg-Offenburger Rheinebene. Ihr ge-
horen die Mahlberg-Kippenheimweiler Platte und
die Forchheimer Niederterrassenplatte an. Bei-
de werden durch die Elzniederung (Kenzinger
Niederung) voneinander getrennt. Die ehemals
geschlossen verbreitete Niederterrasse wurde
bereichsweise von Schwarzwaldbachen durch-
schnitten und im oberen Teil ausgerdumt. An-
schlielRend wurden die Erosionsformen stellen-
weise wieder mit Schwarzwaldschottern verfullt.
Nordlich von Greffern schlief3t an die Strasbourg-
Offenburger Rheinebene die Hardtebene an.

* Nach Norden folgen am Ostrand die in weiten
Bereichen lI6ssuberdeckten Lahr-Emmendinger
Vorberge und nérdlich des Kinzigtals die Orte-
nau-Biihler Vorberge (FiscHeEr 1967).

* Im Norden des Teilgebiets Mitte verlauft auf der
Niederterrasse entlang des Westrandes der
Ortenau-Buhler Vorbergzone die Kinzig-Murg-
Rinne. Sie wurde vor allem von der Murg ab ihrem
Austritt aus dem Schwarzwald stddstlich von
Rastatt in die Niederterrassenschotter eingetieft.
Spater wurde die Rinne mit feinklastischen und
organischen Ablagerungen verfillt.

Das Teilgebiet Nord reicht bis zur nérdlichen
Landesgrenze.

Es wird von Westen nach Osten gegliedert in

« die Rheinniederung mit verlandeten Altrhein-
armen, zahlreichen Baggerseen und Auewaldern

» das Hochgestade, dem bis zu 12 m hohen Ero-
sionsrand der Niederung

« die flache Niederterrasse mit der noérdlichen
Fortsetzung der Kinzig-Murg-Niederung im Os-
ten und dem Schwemmfacher des Neckars am
Nordostrand des Gebiets

» die vermutlich hauptsachlich aus plioz&nen und
tertidren Sedimenten bestehende Vorbergzone
mit dem Ubergang zum &stlich anschlieRenden
Randgebirge aus Uberwiegend mesozoischen
Sedimenten.
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3  Geologische Entwicklung

des Oberrheingrabens

Der ca. 40 Kilometer breite und ca. 300 Kilome-
ter lange Oberrheingraben ist eine stdstidwest —
nordnordost verlaufende Bruchzone im nordwest-
lichen Vorland der Alpen (ZiecLer 1992). Er bildet
den zentralen Teil einer bedeutenden Grof3struktur
im geologischen Bau Mitteleuropas, die sich nach
Slden Uber den Bresse- und Rhénegraben bis zum
Mittelmeer erstreckt. Nach Norden setzt sie sich
Uber die Hessische Senke bis zum Oslo-Graben fort.

Der tiefe Untergrund des Oberrheingrabens besteht
aus kristallinen Gesteinen (Granite und Gneise), die
auch im Schwarzwald und den Vogesen vorkommen
(Abb. 3.1 und 3.2). Daruber folgen Sedimente aus
der Zeit des Perm bis Jura, die noch vor der Graben-
entstehung abgelagert wurden.

Der Oberrheingraben entwickelte sich vermutlich
entlang &lterer geologischer Strukturen, die im Zu-
sammenhang mit tektonischen Vorgangen bei der
Entstehung der Alpen reaktiviert wurden (HUTTNER
1991: S. 24 ff., ScHuHmACHER 2002). Hinweise auf
eine aktive Tektonik an Teilabschnitten der Vogesen-
stérung vor der Ablagerung der alttertidren Sedi-
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Unterjura (Schwarzer Jura) und ungegliederter
Jura in den Alpen

Héherer Mittel- und Oberkeuper

Tieferer Mittelkeuper sowie ungegliederter
Keuper und alpine Obertrias

Unterkeuper (Lettenkeuper)
Muschelkalk

Buntsandstein

Sedimentgesteine des Rotliegenden und
Zechsteins
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Abb. 3.1
(Geologischer Schnitt s. Abb. 3.2).

Geologische Ubersichtskarte (Grundlage: Geologische Schulkarte von Baden-Wiirttemberg 1: 1000000, LGRB 1998 a).
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mente ergeben sich u. a. auch aus einem 3D Re-
trodeformationsmodell, das fur den Raum Colmar
erstellt wurde (BErTRAND et al. 2005). Der grof3rdu-
migen schildférmigen Aufwoélbung der Erdkruste im
Bereich des heutigen Oberrheingrabens und Rhei-
nischen Schiefergebirges folgte seit dem Mitteleozan
vor ca. 50 Millionen Jahren das Einsinken des Ober-
rheingrabens entlang tiefreichender Bruchstrukturen.

Die Haupteinsenkung erfolgte im Obereozan und
im Oligozan, wobei diese Entwicklung im Stiden be-
gann und sich dann nach Norden fortsetzte (PrLuc
1982, Huttner 1991). Wahrend dieser Zeit wurden
im Graben Uberwiegend limnische und marine Se-
dimente abgelagert. Die Ablagerungen bestehen
im zentralen Graben im Wesentlichen aus grauen
und grinlichen Ton- und Mergelsteinen mit Anhy-
drit-, Gips-, Steinsalz- und Kalisalzlager im Siden.
Am Grabenrand Uberwiegen Kalk- und Sandsteine
mit Konglomeraten.

Im Miozan fiel der Graben im Stden und in der Mit-
te als Folge von Hebungen weitgehend trocken. Die
Verlandung setzte im Suden des Grabens bereits
im frihen, in der Mitte erst im spaten Untermiozan
ein (ViLLinger 1999) und hielt bis in das Obermiozan
an. Aus dieser Zeit sind im sudlichen Graben kei-
ne Ablagerungen bekannt. In die Zeit des Unteren
und Mittleren Miozans fallen die Ausbriiche der Kai-
serstuhlvulkane. Sie begannen vor ca. 19 Millionen
Jahren und dauerten bis vor ca. 15 Millionen Jah-
ren (WiMMENAUER et al. 2003: 129).

Vogesen

Oberrheingraben

Die zweite Einsenkungsphase begann im Nordteil
des Oberrheingrabens im Pliozan vor ca. 5,3 Milli-
onen Jahren. Dort wurden méachtige Fluss- und See-
sedimente abgelagert. Nach Bartz (1976) wurden die
pliozdnen Sedimente sidlich einer Linie von Séles-
tat — Lahr vor Ablagerung der quartaren Sedimente
abgetragen. Neuere Untersuchungen zeigen je-
doch, dass auch sudlich des Kaiserstuhls pliozéne
Sedimente insbesondere in tektonisch abgesenkten
Bereichen vorhanden sind (lffezheim-Formation,
WiRrsING et al. 1999 a; Haceporn 2004). Die tertiaren Se-
dimente erreichen im Studen des Oberrheingrabens
eine Méchtigkeit von Gber 2000 Metern, im Norden
werden sie mehr als 3000 m machtig (PrLuc 1982).

Die flussgeschichtliche Entwicklung von Rhein,
Aare und Donau seit dem Miozan wird bei VILLINGER
(1986, 1998, 1999) ausfihrlich beschrieben. Seit dem
Untermiozan bestand im Oberrheingraben im Be-
reich Colmar — Kaiserstuhl — Emmendingen eine
Wasserscheide. Der Ur-Rhein entsprang ndrdlich
des Kaiserstuhls und entwéasserte nach Norden.
Schwarzwald- und Vogesenflisse und -bache, die
sudlich der Kaiserstuhlwasserscheide in den Ober-
rheingraben eintraten, entwasserten im Mittel- bis
Obermiozan vor der Auffaltung des schweizer Jura-
gebirges nach Sidosten in das Molassebecken vor
dem Alpennordrand (ViLLiNnger 1998). Gemeinsam
mit der Aare und der Walliser Rhone bildeten sie
Quellflisse der Ur-Donau, die als grofes Entwasse-
rungssystem am Nordrand des nérdlichen Molasse-
beckens verlief.

Schwarzwald
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Abb. 3.2 Geologischer Schnitt von den Vogesen zum Schwarzwald auf Hohe des Kaiserstuhls nach ViLLINGER (2002)

(Schnittverlauf: s. Abb. 3.1).
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Im Obermiozan/Unterpliozén wurden die Flisse aus
dem Gebiet sudlich der Kaiserstuhlwasserscheide
nach Slidwesten abgelenkt und entwasserten Uber
den Doubs durch den Sundgau zum Mittelmeer. An
dieses System wurde in der Mitte des Pliozan (vor ca.
3,2 Millionen Jahren) die Aare angeschlossen, de-
ren Verbindung zur Donau im Raum Waldshut als
Folge tektonischer Hebungen unterbrochen worden
war. Die Aare wurde so nach Westen abgelenkt und
gemeinsam mit ihren Zuflissen Walliser Rhéne,
Reuss und Limmat zum Oberlauf des Doubs. Dieses
nach Siden entwassernde Aare-Doubs-Flusssys-
tem lagerte im Oberpliozdn am Sudrand des Ober-
rheingrabens die Sundgauschotter ab.

Gegen Ende des Pliozans sank der sudliche Teil
des Oberrheingrabens erneut ab. Dies flhrte zum
Verschwinden der oberirdischen Wasserscheide
auf Héhe des Kaiserstuhls. Im Grabenzentrum ent-
stand eine neue, nach Norden gerichtete Tiefenlinie.
Die etwa gleichzeitige Ablenkung der Rhone nach
Suden sowie der Aare nach Norden und ihre An-
bindung an den Ur-Rhein fuhrten zur Ausbildung
des heutigen Gewassersystems. Diese Entwicklung
kommt in der petrographischen Zusammensetzung
der Grabensedimente zum Ausdruck.

Da tektonische Bewegungen noch bis in die Ge-
genwart anhalten (u. a. ScHweizer 1992), haben sie
bis in die jungste Zeit einen steuernden Einfluss auf
die Ablagerungsprozesse und -produkte der quar-
téren Sedimente.

Die Untergliederung des Oberrheingrabens in einen
siudlichen, mittleren und nordlichen Abschnitt, die in
der vorliegenden Arbeit verwendet wird, erfolgte ent-
sprechend dem tektonischen Bau sowie der litholo-
gischen Ausbildung und Machtigkeit der pliozénen
und quartadren Sedimente (Abb. 2.1, Abb. 8.2, vgl.
auch Schap 1964, Bartz 1982).

Der sldliche Oberrheingraben wird im Stiden vom
Schweizer Faltenjura begrenzt und reicht vom Sund-
gau bis zur Karlsruher Schwelle im Raum Hugel-
heim/Sinzheim westlich von Baden-Baden. Dieser
Bereich war im Quartér iberwiegend ein Senkungs-
gebiet und ist durch machtige quartare Kies- und
Sandablagerungen gekennzeichnet. Die Sedimente
erreichen auf franzdsischem Gebiet im Raum Geis-
wasser sudwestlich des Kaiserstuhls (sog. Senke von
Geiswasser) bis zu 240 m und im Raum Offenburg
ca. 200 m Machtigkeit. Aufgrund der Nahe des Ab-
lagerungsraumes zum alpinen Liefergebiet sind sie
grobklastisch ausgebildet. Grol¥flachig korrelierbare
feinklastische Horizonte fehlen.

Der mittlere Oberrheingraben schlief3t ndrdlich von
Baden-Baden bis in den Raum Speyer an. Dieser

Bereich war im Pliozén und im Quartar eine Schwel-
lenregion. Sie ist durch West-Ost und Nordnordost-
Sudsldwest orientierte Verwerfungen in eine Vielzahl
von Hoch- und Tiefschollen gegliedert (z. B. Blichel-
berger Horst, Rheinzaberner Horst, HGK 1988,
HGK 2007). Im Bereich dieser so genannten Karls-
ruher Schwelle (Bartz 1982) bzw. Rastatt-Karlsruher
Schwelle (WEeRNER et al. 1995) erreichen die pliozanen
und quartaren Sedimente lediglich eine Machtigkeit
von insgesamt ca. 100 Metern, die quartaren Kiese
sind nur 30 m machtig. Die Kiesbasis (Aquiferba-
sis) steigt an einem komplexen Stérungssystem von
ca. 20 m NN bei Membrechtshofen auf ca. 70 m NN
nordlich von Karlsruhe an und fallt weiter im Norden
wieder bis auf ca. -100 m NN (Basis ,Altquartar bei
Wiesloch, HGK 1988, HGK 2007) ab.

Nordlich von Speyer geht der mittlere Oberrheingra-
ben in den ndrdlichen Oberrheingraben Uber, derim
Norden vom Rheinischen Schiefergebirge begrenzt
wird. Die pliozanen und quartaren Sedimente errei-
chen im so genannten Heidelberger Becken Méach-
tigkeiten von ca. 1000 m (BarTz 1982: 3) bzw. mdg-
licherweise noch deutlich daruber (ELLwaNGER et al.
2003). Die altersmaRige Einstufung der Abfolge, ins-
besondere die Tiefenlage der Basis des Pliozan ist
dort derzeit noch unklar (SaLomon 1927, FEzer 1974,
ELLwanGer et al. 2003). Innerhalb der Lockersedi-
mente sind lateral aushaltende und hydraulisch wirk-
same feinklastische Horizonte ausgebildet, die zu
einer Untergliederung der Abfolge in einen Oberen,
Mittleren und Unteren Grundwasserleiter fihren.

Tektonisch besteht der Oberrheingraben aus drei
Grol3einheiten, die zur Grabenmitte hin nahezu spie-
gelbildlich angeordnet sind (GroscHoPF et al. 1996,
WimMMENAUER et al. 2003, Abb. 3.1 und 3.2).

* Im Oberrheingraben bilden die quartaren Kiese
und Sande die oberste geologische Einheit. Der
Festgesteinsuntergrund wird in die zentral ge-
legene innere Grabenzone bzw. Grabenscholle
und die nach Westen und Osten anschlielende
Grabenrandzone gegliedert.

*  Westlich und 6stlich davon schlieen die Vor-
berge der Vogesen und des Schwarzwalds an.
Sie bestehen aus Bruchschollen und werden von
tertidren bis mesozoischen Sedimentgesteinen
aufgebaut.

* Diese beiden Einheiten werden von den Grani-
ten und Gneisen der Vogesen und des Schwarz-
walds eingerahmt.

Diese generelle Unterteilung ist in Bereichen kom-
plexer Stérungsmuster erschwert. Der Kaiserstuhl
als miozéner Vulkanschlot liegt an der Grenze zwi-
schen der Freiburger Bucht im Osten und der Gra-
benscholle des Oberrheingrabens.
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4  Strukturelle Gliederung
des Arbeitsgebiets

Der baden-wirttembergische Teil des Oberrhein-
grabens wird in drei Teilgebiete unterteilt. Deren
strukturelle Gliederung wird im Folgenden be-
schrieben.

41 Bereich sudlich des Kaiser-
stuhls und Freiburger Bucht
(Teilgebiet Sud)

Das sudliche Teilgebiet liegt in der Inneren und
AuReren Grabenzone des Oberrheingrabens. Die
AuRere Grabenzone und die Vorbergzone grenzen
im Osten mit der Schwarzwaldrandverwerfung an
das kristalline Grundgebirge, im Westen mit der
Rheinverwerfung an die Innere Grabenzone. Diese
wichtigen rheinischen Stérungen sowie weitere
nordnordost-sidstudwest verlaufende Stérungen
haben Auswirkungen auf die Verbreitung und Mach-
tigkeit zumindest der basalen hydrogeologischen
Einheiten der Lockergesteinsfillung (Iffezheim-
Formation und Breisgau-Formation).

Sudlich des Kaiserstuhls sind im tertidren Festge-
steinsuntergrund mehrere Strukturen vorhanden, die
auf salztektonisch bedingte Bewegungen zurlickge-
fuhrt werden (Abb. 4.1). Sie zeichnen sich teilweise
in der Machtigkeitsverteilung der dariiber liegenden
pliozdnen und quartdren hydrogeologischen Ein-
heiten ab (vgl. Kap. 10). Auf badischer Seite beginnt
der sogenannte Weinstetter Diapir (EssLINGER 1968)
bei Heitersheim/Eschbach/Bremgarten. Er verlauft
in nordwestliche Richtung und setzt sich bei Fessen-
heim/Balgau auf franzésischer Seite als Fessenhei-
mer Salzricken bis zum Dom von Hettenschlag
fort. Ein zweiter Salzriicken (Obersaasheimer Ru-
cken) zweigt bei Fessenheim in nérdliche Richtung
ab und reicht bis an den Nordwestrand des Kai-
serstuhls (Lutz & CLEINTUAR 1999). Im Bereich der
Verzweigung liegt der Balgauer Dom, der die al-
teren Quartarkiese durchstofit (Interreg Il 2002).
Bei Bremgarten/Eschbach stdlich von Hartheim
reichen die oligozanen Tonmergel bis ca.10 m un-
ter die Gelandeoberflache. Norddstlich und sid-
westlich des Weinstetter Diapirs schlieRen Senken
mit erhdhter Quartarmachtigkeit an (HGK 1977).

Die Freiburger Bucht liegt iberwiegend in der Rand-
lichen Vorbergzone des sidlichen Oberrheingrabens
zwischen der Schwarzwaldrandverwerfung im Os-

ten und der Inneren Rhein-
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4.2 Bereich nordlich des
Kaiserstuhls bis Malsch —
Durmersheim (Teilgebiet Mitte)

Nordlich des Kaiserstuhls setzt sich die tektonische
Gliederung des Oberrheingrabens in die zentrale
Grabenzone, die Grabenrandzone und das kristal-
line Grundgebirge fort.

Im Osten wird die Grenze zwischen dem quartaren
Lockergestein, dem Deckgebirge und dem Grund-
gebirge durch die Rheingrabenverwerfung und die
Schwarzwaldrandverwerfung gebildet (z. B. auf
den Blattern GK 25 8013 Freiburg-SO, 7913 Frei-
burg-NO, 7813 Emmendingen).

Die Festgesteine der Vorbergzone bestehen aus me-
sozoischen und tertiaren Sedimenten, die bereichs-
weise von machtigem Loss Uberlagert werden. Die
Léssuberdeckung erreicht stidlich Lahr eine Mach-
tigkeit von ca. 40 m, am d&stlichen Ortsrand von
Hohberg sudlich Offenburg wurde Léss und L3ss-
lehm in eier Machtigkeit von ca. 43 m erbohrt (Boh-
rung LGRB-Archiv-Nr. Bo 7513/802). Die Festge-
steine der Vorbergzone am Schwarzwaldrand wer-
den am Ubergang zur Grabenzone an mehreren
Verwerfungen staffelartig zur Tiefe hin versetzt (vgl.
RPF/LGRB 2007 a, Schnitte: mitte_querschnitt 1
bis 3). Die Versatzbetrage an den Stérungen sowie
die stratigrafische Zuordnung des Festgesteins-
untergrunds sind flachenhaft nicht bekannt, da der
Festgesteinssockel am Grabenrand meist von Ldss
und im Grabeninneren von pliozanen und quartaren
Kiesen und Sanden Uberlagert wird. Sofern in den
Bohrbeschreibungen Angaben Uber die stratigrafi-
sche Einstufung der Lockergesteinsbasis gemacht
wurden, sind diese Informationen in den Profilschnit-
ten dokumentiert. Fir die Vorbergzone wurde die
geologische Zuordnung den geologischen Karten
entnommen.

Im Raum Lahr wird der Untergrund vom Rhein im
Westen zum Schwarzwald im Osten in folgende tek-
tonische Einheiten untergliedert: Grabenscholle —
I6ssbedeckte Lahrer Vorbergzone mit mesozoischen
Schichten — Buntsandsteinplatte — Grundgebirge.
Auf dem Kartenblatt GK 7613 Lahr/Schwarzwald-
Ost setzt sich das dominante Stérungssystem des
Grundgebirges ohne nennenswerte Unterschiede
kontinuierlich in einem 4 — 5 Kilometer breiten Strei-
fen bis an die Langenhard-Langeck-Stérungszone
im Deckgebirge staffelartig fort (GLA 1994 a).

Somit gibt es an der dstlichen Grenze der Buntsand-
steinplatte keine deutlich erkennbare Hauptverwer-

fung, die Grund- von Deckgebirge trennt. Sie liegt
je nach Erosionsniveau an unterschiedlichen Sto-
rungen. Dieses bruchtektonische Bild des Grundge-
birgsrands mit schmalen Schollen und engstandigen
Stoérungen ist auch im randlichen Deckgebirge vor-
handen und bedingt den komplizierten strukturgeo-
logischen Bau der Buntsandsteinplatte. Dabei wei-
sen die Stérungen, die die einzelnen Schollen
begrenzen, keine einheitlichen Richtungen auf.

Die Lahrer Verwerfung fallt mit der morphologischen
Grenze zwischen der Buntsandsteinplatte und den
Lésshigeln im Westen zusammen. Sie hat eine auf-
summierte Sprunghdhe von 900 — 1000 m bei Sulz,
1030 — 1100 m bei Lahr und nimmt auf ca. 500 m bei
Diersberg ab. Damit handelt es sich um eine der be-
deutendsten Verwerfungen der Region.

4.3 Bereich von Malsch —
Durmersheim bis zur
nordlichen Landesgrenze
(Teilgebiet Nord)

Die wichtigsten tektonischen Strukturen des Teilge-
biets Nord sind die Grabenrandverwerfung im Osten
und die bereichsweise westlich vorgelagerten Rand-
und Zwischenschollenverwerfungen. Diese Stérun-
gen gliedern das Gebiet in tieferliegende Graben-
schollen im Westen sowie hdherliegende Zwischen-
und Randschollen im Osten. Der Verlauf der Sto-
rungen wurde gréfltenteils aus den frilheren Hydro-
geologischen Kartierungen ibernommen. In Teilbe-
reichen wurde ihr Verlauf unter Bericksichtigung
der Geologischen Karten 1: 25000 und von Boh-
rungen korrigiert bzw. erganzt.

Das Untersuchungsgebiet ist somit in West-Ost-
Richtung folgendermalien gegliedert (HGK 1988,
HGK 1999, HGK 2007):

e Zentrale Grabenscholle
« Ostliche Grabenscholle

» Zwischenscholle
(,Forster Scholle®, nur nérdlich von Bruchsal)

* Randscholle
(nérdlich von Heidelberg nur 1 — 2 Kilometer breit)

» Vorbergzone
(nur am Grabenrand sudostlich von Karlsruhe)

* Randgebirge
(frihere Bezeichnung: 6stliche Grabenschulter).
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5 Datengrundlage,
Produkte

51 Datengrundlage

Bei der Bearbeitung konnte auf die Ergebnisse aus
mehreren z. T. grenziberschreitenden Projekten zu-
rickgegriffen werden:

* Im Rahmen des LIFE-Projekts ,Demonstrations-
vorhaben zum Schutz und zur Bewirtschaftung
des Grundwassers des deutsch-franzdsisch-
schweizerischen Oberrheingrabens® (LIFE 1996)
wurde in einer Ubersichtskarte die Basis des Kies-
grundwasserleiters dargestellt. Fir den Raum
Strasbourg — Offenburg wurde ein mehrschich-
tiges hydrogeologisches Modell erstellt.

* Im Gebiet sudlich des Kaiserstuhls konnten in
Rheinnahe Ergebnisse verwendet werden, die
im Rahmen des Interreg-lI-Projekts ,Grenziiber-
schreitende Erkundung des rheinnahen Aquifers
zwischen Fessenheim und Breisach® (Interreg-II
2002) erarbeitet wurden.

* Die sudlichen und mittleren Teilgebiete wurden
in Rahmen des Interreg-lll-Projekts ,Modellie-
rung der Grundwasserbelastung durch Nitrat im
Oberrheingraben (MoNit)“ Uberarbeitet (LUBW
2006b).

* Im Teilgebiet Nord wurden die vorliegenden digi-
talen Uberarbeitungen der hydrogeologischen
Kartierungen bereichsweise aktualisiert (LGRB
1997, HGK 1988, HGK 1999, HGK 2007).

Weiterhin waren folgende Daten verfligbar:

* Geothermische Synthese bzw. Bestandsaufnah-
me des Oberrheingrabens (GLA/BRGM 1979,
GLA 1981): Bearbeitung des praquartaren Fest-
gesteinsuntergrundes

» Kartierung der Machtigkeit der gut durchlassi-
gen Schichten in den quartaren Kieslagern des
Oberrheingrabens zwischen Basel und der Nord-
grenze des Lkr. Karlsruhe (HERRMANN & STOBER
1996)

* Rohstoffgeologische Bearbeitungen des LGRB
(WERNER et al. 1995, WERNER et al. 1997)

» Durchlassigkeiten im Quartar des Oberrheingra-
bens zwischen Basel und der Nordgrenze des
Lkr. Karlsruhe (HERRMANN et al. 1996)

Die wesentliche Datengrundlage der Bearbeitung
bilden die Bohrungen, die in der Aufschlussdaten-
bank (ADB) des RPF/LGRB digital erfasst sind
(Stand Juli 2005). Einen Uberblick tber die An-
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zahl der Bohrungen, die die Basis der jeweiligen
Kartiereinheit erreichen, gibt Tab. 5.1. Zusatzlich
zu den Bohrungen wurden Ergebnisse geophysika-
lischer Messungen bei der Konstruktion der hydro-
geologischen Grenzflachen verwendet. Hierbei wur-
den hauptsachlich reflexionsseismische Untersu-
chungen ausgewertet (Gewasserseismik: RPF/LGRB
2007c, Industrieseismik). Die Ergebnisse der geo-
elektrischen Messungen (Tiefenlage der interpretier-
ten Grenzflache) wurden der jeweiligen Hydrogeo-
logischen Karte (HGK) entnommen.

Fur die einzelnen Teilgebiete standen auflerdem
noch folgende Eingangsdaten zur Verfligung:
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Teilgebiet Sud

» Hydrogeologische Karte Bereich Kaiserstuhl —
Markgraflerland (HGK 1977)

» Abschluf3bericht Wasserwerk Hausen (EHRMIN-
GER & HERDEG 1992)

* Untersuchungen zu den GrundwasserflieRsyste-
men im Bereich der Wasserwerke von Freiburg i. Br.
(HerpEG 1993)

» Hydrogeologischer Bau in den Einzugsgebieten
der Brunnen der Freiburger Energie- und Was-
serversorgungs-AG (LGRB 1998b)

* Geologische Karte von Baden-Wirttemberg
1:25000, Vorlaufige Ausgabe; Kartenblatter:
7811 Wyhl, 7911 Breisach, 7912 Freiburg i. Br.-NW,
8011 Hartheim, 8012 Freiburg i. Br.-SW, 8013
Freiburg i. Br.-SO, 8111 Miillheim, 8112 Staufen
im Breisgau, 8211 Kandern, 8311 Lérrach, 8411
Weil am Rhein

» Hydrogeologisches Modell fiir den Bereich sid-
lich des Kaiserstuhls (LGRB 2000)

» Hydrogeologische Karte Freiburger Bucht (HGK
1979)

» Ergebnisse geophysikalischer Untersuchungen
(u. a. RPF/LGRB 2007 c)

» Freiburg im Breisgau — Geologie und Stadtge-
schichte (ViLLINGER 1999)

* Geologische Karte von Baden-Wirttemberg
1: 25000, Vorlaufige Ausgabe; Kartenblatter: 7812
Kenzingen, 7911 Breisach, 7912 Freiburg i. Br.-
NW, 8011 Hartheim, 8012 Freiburg i. Br.-SW

* Geologische Karte von Baden-Wirttemberg
1: 25000; Kartenblatter: 7813 Emmendingen, 7913
Freiburg i. Br.-NO, 8013 Freiburg i. Br.-SO

» Geologische Karte von Freiburg im Breisgau mit
Umgebung 1: 50000 (GroscHorF et al. 1996)

* Hydrogeologisches Modell Freiburger Bucht
(LGRB 2001 a)

Teilgebiet Mitte

» Hydrogeologische Karte Oberrheingebiet Raum
Rastatt (HGK 1978a)

» Hydrogeologische Karte Oberrheingebiet Bereich
Bahl-Offenburg (HGK 1978b)

* Geologische Karte von Baden-Wirttemberg
1:25000, Vorlaufige Ausgabe; Kartenblatter:
7014 Scheinhardt, 7015 Rheinstetten, 7114 Iffez-
heim, 7115 Rastatt, 7213 Lichtenau-Scherzheim,
7214 Sinzheim, 7313 Rheinau, 7314 Buhl, 7412
Kehl, 7413 Appenweier, 7414 Oberkirch, 7512
Neuried, 7513 Offenburg, 7612 Lahr/Schwarz-
wald-West, 7711 Weisweil, 7712 Ettenheim, 7811
Wyhl, 7812 Kenzingen

* Geologische Karte von Baden-Wirttemberg
1:25 000; Kartenblatter: 7215 Baden-Baden,
7312 Kinzigmundung, 7514 Gengenbach, 7613
Lahr/Schwarzwald-Ost, 7713 Schuttertal

» Lagerstattenpotentialkarte der Kiesvorkommen
in der Region Sudlicher Oberrhein (WERNER et
al.1997)

* Grundwassermodell Offenburg — Siid (HERRGE-
SELL 1995)

Teilgebiet Nord

» Hydrogeologische Kartierung Karlsruhe — Speyer
(HGK 1988, HGK 2007)

* Hydrogeologische Kartierung Rhein — Neckar-
Raum (HGK 1980, HGK 1999)

+ Digitale Uberarbeitung der Hydrogeologischen Kar-
tierung Raum Karlsruhe — Speyer (LGRB 1997)

5.2 Produkte

Im Rahmen der hydrogeologischen Bearbeitung des
Oberrheingrabens wurden folgende Produkte er-
stellt, die in der vorliegenden Verdffentlichung be-
schrieben und vollstandig in digitaler Form auf einer
CD-ROM (RPF/LGRB 2007a) dokumentiert sind:

* Projekttabelle mit digitaler Dokumentation der
hydrogeologischen Kurzprofile

» Referenzprofile
* Verbreitungskarten und Isolinienplane

» Machtigkeitskarten fiir hydrogeologisch relevante
Einheiten als Rasterdatensatze

» Perspektivische Darstellungen relevanter Grenz-
flachen

* Schematische Langs- und Querprofile bzw.
Blockbilder

* Vier hydrogeologische Langsschnitte
* 41 hydrogeologische Querschnitte

» Karten der lithologischen Ausbildung ausgewahl-
ter Zwischenhorizonte

» Verbreitungskarten der Grundwasserleiter
» Karten der Machtigkeit der Grundwasserleiter

* Durchlassigkeitskarten fir die Grundwasserlei-
ter (Rasterdatensatze)

» Digitale Datensatze als shapefiles

» Readme-Datei zur Beschreibung der Datenstruk-
tur und der Nomenklatur

* Arc-View- Projekte

CD-ROM mit Erlauterungstext und vollstandigem
digitalen Datensatz (RPF/LGRB 2007a)
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Tab. 5.1 Ubersicht (iber die Anzahl der Bohrungen, die die Basis der jeweiligen Kartiereinheit erreicht haben.

Kartiereinheit Teilgebiet Siid Teilgebiet Mitte Teilgebiet Nord
Neuenburg-Formation 1131 121 n.v
Ostrhein-Schotter 68 13 n.v
Ortenau-Formation n.v 250 120
Breisgau-Formation 553 99 n.v
Riegel-Horizont 59 n.v n.v

Iffezheim-Formation/

Fluviatiles Jungtertiar e o n-v
Feinsedimente der 3 nv nv
Mengener Bricke ’

Obere kiesig-sandige

Abfolge n.v n.v 1791
Oberer Zwischenhorizont n.v 142 1015
Mittlere sandig-kiesige

Abfolge oben n-v n-v e
Mittlere sandig-kiesige

Abfolge unten n-v n-v el
Zwischenhorizont 3 n.v 105 349
Untere sandig-schluffige

Abfolge oben n-v n-v e

Untere sandig-schluffige nv nv 239

Abfolge unten

n.v. = Einheit nicht vorhanden
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6 Kartiertechnik

Grundlage der Kartierung ist ein moglichst voll-

standiger und sorgfaltig abgeglichener Bestand an
Basisdaten (Bohrungen, Brunnen, Grundwasser-
messstellen, Ergebnisse geophysikalischer Mes-
sungen) in digitaler Form (LGRB 1999).

6.1 Eingesetzte Programme

Bei der Erarbeitung des hydrogeologischen Mo-
dells, der abgeleiteten Kartierthemen sowie der Pro-
filschnitte kamen folgende Softwarekomponenten
zur Anwendung:

* Relationale Datenbanksysteme zur Datenhaltung
(insbesondere der Bohrungen: Aufschlussdaten-
bank ADB, Oracle-Datenbank)

* Geographisches Informationssystem: ArcView
* Regionalisierungsprogramme: ArcView, Surfer

+ Visualisierungsprogramme: ArcView (3D Analyst),
Surfer

* Programm zur Visualisierung der Bohrprofilsau-
len und zur Erstellung der hydrogeologischen Pro-
filschnitte: GeODIN

» Graphikprogramm zur Ausgestaltung der Profil-
schnitte und Karten: Adobe-lllustrator

6.2. Erstellung des hydro-
geologischen Modells und
der hydrogeologischen Schnitte

Das hydrogeologische Modell hat zum Ziel, die hy-
drogeologischen Verhaltnisse im Untersuchungsraum
darzustellen und die rdumliche Beziehung der hydro-
geologischen Einheiten zueinander zu dokumentie-
ren. Hierzu werden die Grenzflachen zwischen den
hydrogeologischen Einheiten und daraus abgelei-
tete Kartierthemen erarbeitet. Zur Beschreibung
des Untergrunds als Geokorper, die ein dreidimen-
sionales Basismodell aufbauen, sind komplexere
Modellierungsprogramme (wie z. B. GoCad, Earth-
vision o. A.) erforderlich. Die bei der Aktualisierung
des hydrogeologischen Modells erarbeiteten The-
men kdnnen als Eingangsdatensatze fiir solche Mo-
delle verwendet und dort weiterverarbeitet werden.

Der Datenfluss und die verwendeten Softwarekom-
ponenten zur Erstellung der flachenhaften Kartier-
themen sowie der Profilschnitte sind in Abb. 6.1, die
Arbeitsschritte und die Vorgehensweise bei der Er-
stellung des hydrogeologischen Modells in Abb. 6.2
zusammengefasst.

Die Bearbeitung erfolgte in folgenden Arbeits-
schritten:

6.2.1 Arbeitsvorbereitung

» Bereitstellung topographischer und geologischer
Karten sowie des digitalen Gelandemodells

* Abgrenzung der Verbreitung der Lockersedi-
mente im Untersuchungsgebiet

» Digitale Erfassung der Stammdaten samtlicher
Bohrungen in der ADB des RPF/LGRB (Auf-
schlussdatenbank)

» Codierung der Schichtbeschreibungen aller inter-
pretierbaren Bohrungen nach dem DASCH-
Schlissel und Erfassung in der ADB des RPF/
LGRB

» Erfassung geophysikalischer Auswertungser-
gebnisse (insbesondere geoelektrischer und
reflexionsseismischer Untersuchungen, u. a. re-
flexionsseismische Messungen auf dem Rhein
(RPF/LGRB 2007 c)) in der Projekttabelle

Die Stammdaten wurden anschlielend in eine Arc-
View-Projekttabelle exportiert, in die spater die hy-
drogeologischen Kurzprofile eingetragen wurden.
Zusatzlich wurden in dieser Tabelle die Ergebnisse
geophysikalischer Messungen erfasst.

Die Informationen aus den topographischen und geo-
logischen Karten sowie das digitale Gelandemodell
(DGM) dienen zur Abgrenzung der Lockersedimente
im Untersuchungsgebiet sowie der oberirdischen
Verbreitungsgrenzen weiterer Kartiereinheiten. Das
DGM wurde aul3erdem u. a. fur die Ableitung von
Méachtigkeitskarten bendtigt.

6.2.2 Datenaufbereitung

+ Uberpriifung der Lagekoordinaten

* Abgleich der Bohransatzpunkte mit dem digitalen
Gelandemodell

Die Datenaufbereitung beinhaltet die Kontrolle der
Daten und der Datenformate sowie erforderlichen-
falls deren Korrektur. Hierzu wurden die Lagekoor-
dinaten (Rechts- und Hochwerte) der Bohrungen
stichprobenartig Uberprift sowie die Angaben der
Bohransatzhdéhen aus der ADB mit den Hohenan-
gaben aus dem digitalen Gelandemodell verglichen.
AuRerdem wurde die Syntax der DASCH-codierten
Schichtbeschreibungen Gberprift, u. a. um die fehler-
freie Darstellung der lithologischen Abfolge in den
Profilsdulen der hydrogeologischen Profilschnitte
zu gewabhrleisten.
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6.2.3 Modellierung

6.2.3.1 Strukturierung des Modells

* Auswahl und Interpretation von gut dokumentier-
ten Bohrungen als Referenzbohrungen fir die
flachenhafte Bearbeitung

» Erarbeitung des (hydro-)geologischen Modells
und Definition hydrogeologischer Einheiten

* Interpretation aller geeigneten Bohrungen als
hydrogeologische Kurzprofile mit Festlegung der
Grenzen der hydrogeologischen Einheiten

» Digitale Erfassung der hydrogeologischen Kurz-
profile

Far die Erstellung der geologischen Schnitte und
Schichtlagerungskarten wurden die Schichtbe-
schreibungen gesichtet und hinsichtlich ihrer Aus-
sage bewertet. Dabei dienten Bohrungen mit guter
Bohrqualitat (Greifer- oder Rammkernbohrungen)
und qualifizierter Schichtbeschreibung als Refe-
renzbohrungen.

Die Qualitat der Schichtbeschreibungen ist sehr
heterogen. Sie ist u. a. abhangig vom Bohrverfah-
ren und der Bohraufnahme. Ein Teil der Bohrungen
war fir die Konstruktion nicht brauchbar. Entweder
ist ihre Endtiefe zu gering und sie erreichen keine
der kartierten Grenzflachen, oder die vorliegenden
Schichtenverzeichnisse kénnen hinsichtlich der Fra-
gestellung nicht vertrauenswdrdig interpretiert wer-
den. Schichtenverzeichnisse mit geringem Detail-
lierungsgrad wurden nur dann verwendet, wenn die
Bohrungen in Bereichen geringer Belegpunktdichte
lagen und sich die Schichtbeschreibungen im Kon-
text der umliegenden Bohrungen interpretieren lie-
Ren. In mehreren Bohrungen (meist Spulbohrungen)
waren im Schichtenverzeichnis nicht alle hydro-
geologisch relevanten Grenzen identifizierbar, son-
dern nur solche mit einem deutlichen lithologischen
Wechsel (z. B. die Grenze zwischen dem Kiesaqui-
fer und dem tonig-schluffigen Oberen Zwischenhori-
zont oder die Kiesbasis). Nur ein Teil der Bohrungen
ist hdhenmaRig eingemessen. Fur die tUbrigen Boh-
rungen liegt die Unschérfe der H6henangaben der
Schichtgrenzen im Bereich von einem bis mehre-
ren Metern.

Das hydrogeologische Modell berlcksichtigt den
geologischen und lithologischen Aufbau des Un-
tergrundes. Die Gesteinsfolge wurde in hydrogeo-
logische Einheiten gegliedert, die hinsichtlich ihrer
hydrogeologischen Eigenschaften im Bearbeitungs-
malfstab als homogen zu betrachten sind (FH-DGG
1999). Sie sind teilweise mit den geologischen Ein-
heiten deckungsgleich. Die Verbreitung der hydro-
geologischen Einheiten sowie ihr rdumlicher Bezug

22

zueinander wurden definiert. Bereichsweise wurden
diese Einheiten entsprechend ihrer lithologischen
Ausbildung rdumlich weiter differenziert (z. B. Aus-
bildung des Oberen Zwischenhorizonts in Uberwie-
gend sandiger bzw. toniger Fazies).

Entsprechend diesen Vorgaben wurden die Schich-
ten der haufig detailliert aufgenommenen Bohrungen
zu hydrogeologischen Einheiten zusammengefasst.

Das Ergebnis sind hydrogeologische Kurzprofile,
die in der ArcView-Projekttabelle digital erfasst
wurden.

6.2.3.2 GIS-gestutzte Modellbearbeitung

» Festlegung der Schnittspuren der hydrogeologi-
schen Profile mit Auswahl geeigneter Bohrungen

» Erstellung der hydrogeologischen Quer- und
Langsschnitte

» Konstruktion von Isolinienplanen fir hydrogeolo-
gisch relevante Grenzflachen

» Erstellung von Rasterdatensatzen der hydrogeo-
logisch relevanten Grenzflachen

Im Kartiergebiet wurden im Abstand von wenigen
Kilometern die Schnittspuren der hydrogeologischen
Quer- und Langsschnitte festgelegt. Aus der Auf-
schlussdatenbank werden hierzu die Bohrungen auf
oder nahe den Schnittlinien selektiert. Dabei richtet
sich der Schnittverlauf weitgehend nach der Orien-
tierung geologischer Strukturen. Er weicht deshalb in
der Freiburger Bucht von der generellen West — Ost
bzw. Nord—Sud-Ausrichtung ab.

Das Programm GeODin greift auf die digital codierten
Schichtbeschreibungen in der Aufschlussdatenbank
des LGRB zu. Fur die Bohrungen werden Saulen-
profile erzeugt, die das Lithoprofil zeigen. Sie wer-
den in den Profilschnitten héhen- und lagegetreu
dargestellt. Die Hauptgemengteile sind darin durch
Farben, die Nebengemengteile durch Ubersigna-
turen gekennzeichnet. Bei der graphischen Umset-
zung der lithologischen Schichtbeschreibung wer-
den wegen ihrer hydrogeologischen Bedeutung vor
allem feinklastische Sedimente in den Profilsaulen
hervorgehoben.

Die Korrelation der Bohrungen in den hydrogeolo-
gischen Schnitten erfolgt anhand der interpretierten
Kurzprofile. Die Quer- und Langsschnitte dienen bei
der Interpretation der Gbrigen, nicht auf den Schnit-
ten liegenden Bohrungen als Orientierungshilfe.

Die Konstruktion der Schichtlagerungskarten beginnt
an den geologischen Schnitten und erstreckt sich
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danach Uber alle Bohrungen zwischen den Schnit-
ten. Bei hoher Bohrpunktdichte wurden nicht alle
Stutzpunkte fr die Isolinienkonstruktion verwendet.
Weiterhin blieben Bohrungen unbertcksichtigt, bei
denen die Tiefenlage der Grenzflache im Kontext
mit umliegenden Bohrungen unplausibel erschien.
Als Ausgangsdatensatz fiir die Interpretation tekto-
nischer Strukturen innerhalb der Lockersedimente
dienten die Stérungen aus den Geologischen Kar-
ten (Geologische Karten und vorlaufige Geologische
Karten in den MaR3stdben 1: 25000 und 1: 50000).

Entlang des Rheins wurden Ergebnisse aus der re-
flexionsseismischen Messkampagne (RPF/LGRB
2007c¢) in die Datensatze aufgenommen. Fir jede
hydrogeologisch relevante Einheit wurde daraus mit
dem Programm ,Surfer 8.0“ ein flachendeckender
Rasterdatensatz erstellt (Interpolationsverfahren: Mi-
nimum curvature, Zellweite: 50 m). Aus diesen Ras-
terdaten wurden mit ArcView Konturlinien erzeugt.
Sie bilden die Grundlage der Isoliniendarstellungen.
Die weitere Bearbeitung der Isolinienplane erfolgte
ebenso wie die iterative Anpassung der Grenzen
in den Schnitten und Schichtlagerungskarten ma-
nuell. Fir die Interpolation der Rasterdatensatze
werden Stitzpunkte und Begrenzungslinien bend-
tigt. Die Stutzpunkte wurden von den Knotenpunk-
ten der Isolinienplane abgeleitet. Zum Teil wurden
in Gebieten mit wenigen Stitzpunkten zusatzliche
Punkte manuell eingefigt, um ein moéglichst plausi-
bles Abbild der Grenzflache zu erhalten. Die Begren-
zungslinien der Raster basieren auf den Verbreitun-
gen der einzelnen Einheiten. Sie gehen gemeinsam
mit dem Stérungsinventar, das in der jeweiligen Ein-
heit zu berlcksichtigen ist, in die Interpolation ein.

Fur jede Schichtgrenze wird somit ein Rasterda-
tensatz erzeugt, der anschliel3end in das ASCII-For-
mat (ArcView) konvertiert wird. Die nach ArcView im-
portierten Rasterdaten wurden mit den Datensatzen
der Uber- bzw. unterlagernden Einheiten mittels Dif-
ferenzenrechnung sowie mit dem digitalen Gelénde-
modell auf Konsistenz Uberprift. Wurden negative
Méachtigkeiten festgestellt, wurde die Schichtgrenze
unter BerUcksichtigung benachbarter Bohrungen mit
zusatzlich eingefiigten Stitzpunkten neu berechnet.
Diese iterative Anpassung wurde fortgefihrt, bis die
Rasterdatensatze der Schichtlagerung keine Durch-
schneidungen mehr aufwiesen.

Im letzten Arbeitsschritt wurden die Grenzflachen

der Schichten und die Stérungen aus dem Flachen-
datensatz als 2D-Linien aus ArcView ausgelesen.
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Daraus wurden in Excel Graphiken erstellt, die ge-
meinsam mit den GeODin-Schnitten in das Gra-
phik-Programm ,Adobe lllustrator® importiert wur-
den. Sie dienen als Grundlage fir die Endbear-
beitung der hydrogeologischen Schnitte. So ist die
Konsistenz zwischen den verschiedenen Datensat-
zen (Isolinienpl@ne, Rasterdatensatze, Profilschnitte)
gewabhrleistet.

6.2.4 Auswertung: Erstellung der Raster-
datensatze, abgeleitete Karten

* Erzeugung von abgeleiteten Kartenthemen durch
Verknlpfung der entsprechenden Ausgangsda-
tensatze

* Verbreitungs- und Machtigkeitskarten (Raster-
datensatze)

Durch Verknlpfung der jeweiligen Kartierthemen
wurden abgeleitete Themen (z. B. Lockergesteins-
basis, Aquiferbasis) erzeugt.

Aus den Rasterdatensatzen der jeweiligen hydro-
geologischen Einheiten wurden die Bereiche aus-
gewahlt, die die Basis der jeweiligen abgeleiteten
Grenzflache bilden. Die Rasterdatensatze wurden
zugeschnitten und zusammengesetzt. So entstan-
den Verbreitungskarten der Grundwasserleiter so-
wie Isolinienplane ihrer Basis.

Danach folgte die Berechnung der Méachtigkeiten
der Grundwasserleiter bzw. der Zwischenhorizonte
(OZH und ZH3) als Rasterdatensatze und ihre kar-
tographische Darstellung.

6.2.5 Strukturierte Ablage der Daten

* Graphische Umsetzung und Endbearbeitung der
Karten und Profilschnitte

« Digitale Bereitstellung der Daten in einem fur die
Weiterverarbeitung geeigneten Format

Mit der Graphiksoftware ,,Adobe lllustrator wurden
die hydrogeologischen Karten und Profilschnitte
nach einem einheitlichen Layout endbearbeitet.

Die digitale Archivierung der Daten erfolgte nach
einem fur das digitale Kartenarchiv des RPF/LGRB
festgelegten Format.
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Abb. 6.2 Vorgehensweise bei der Erstellung des hydrogeologischen Modells (in Anlehnung an ELFers et al. 2004).
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7 Hydrogeolgische Gliede-
rung der Lockersedimente
im baden-wurttembergi-
schen Teil des Oberrhein-
grabens

Ablagerung und fazielle Ausbildung der pliozdnen
bis quartaren Lockergesteine des Oberrheingra-
bens sind direkt mit den glazial gesteuerten Erosi-
ons-, Transport- und Sedimentationsprozessen im
alpinen Raum verknupft (ELLwanger et al. 2003). An-
dererseits bestehen auch enge Verbindungen zur
tektonischen Entwicklung des Oberrheingrabens.

71 Altere Gliederungsansatze
der Lockergesteinsfullung und
neues klima-/lithostratigraphi-
sches Gliederungsschema

BaRrTZ (1959, 1976, 1982) erarbeitete die Grundlagen
fur die lithostratigraphische Gliederung der Locker-
sedimente des mittleren Oberrheingrabens. Er glie-
derte im Raum Karlsruhe — Rastatt die Sedimente
in eine untere altquartare und eine obere kiesige Ab-
folge. Die obere kiesige Abfolge wurde wiederum in
ein Unteres, Mittleres und Oberes Kieslager (UKL,
MKL, OKL) unterteilt, die durch die beiden feinkor-
nigen Zwischenhorizonte Unterer Zwischenhorizont
und Oberer Zwischenhorizont (UZH, OZH) getrennt
werden. Diese Gliederung wurde in den hydrogeo-
logischen Bearbeitungen nérdlich des Kaiserstuhls
bis Rastatt Gibernommen (HGK 1978a, HGK 1978b,
HGK 1979, HGK 1980). WERNER et al. (1997) fiihren
die Gliederung in OKL, MKL und UKL bis in den
Raum sudlich des Kaiserstuhls fort.

Neben der lithostratigraphischen Gliederung geben
biostratigraphische Zeitmarken fiir einzelne feinkla-
stische Horizonte Anhaltspunkte zur Gliederung der
Lockersedimente. Da im sudlichen Oberrheingraben
feinklastische Horizonte weitgehend fehlen, beschran-
ken sich diese Untersuchungen hauptsachlich auf
den nordlichen und mittleren Abschnitt des Grabens
(z. B. BArTZ 1982, BLupau 1995). Die Interpretation
der Ergebnisse ist hinsichtlich der Alterseinstufung
der untersuchten Schichten haufig nicht eindeutig,
wie z. B. die biostratigraphischen Datierungen fiir den
OZH und den UZH (BarTz 1976, BARTZ 1982, BLUDAU
1995, ELLwanGeR et al. 1995, ELLwaNGeR et al. 2003).

ELLwangeRr et al. (1995) weisen darauf hin, dass eine

lithostratigraphische Gliederung der Abfolge pro-
blematisch ist. Die friher Gbliche Gleichsetzung von
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Grobsedimenten mit kaltzeitlichem Milieu erscheint
nicht zwingend. Eine abschlieRende, fir den ge-
samten Oberrheingraben von Basel bis Frankfurt
glltige stratigraphische Gliederung der jungterti-
aren und quartaren Sedimentabfolge sowie eine
grabenweite Korrelation der Ablagerungen gibt es
bisher noch nicht.

Eine weitere Gliederungshilfe liefert der Schwer-
mineralgehalt der Sedimente (u. a. Boenigk 1976,
Boenick 1987, Haceporn 2004). Hierbei konnten
fur bestimmte Einheiten charakteristische Schwer-
mineralassoziationen unterschieden werden. Dies
ermoglicht unterstitzend zur lithofaziellen Aufnah-
me in den untersuchten Bohrungen eine genauere
Grenzziehung zwischen den Einheiten und eine
Korrelation der Bohrungen untereinander. Dartber
hinaus werden Optisch Stimulierte Lumineszenz
(OSL)-Datierungen sowie faunenstratigraphische
und paldomagnetische Marken als Hilfsmittel zur
altersmaRigen Einstufung der Sedimente herange-
zogen (ELLwanGeR et al. 2003).

Die aktuelle klima-/lithostratigraphische Gliederung
der Lockergesteine im Oberrheingraben und ein Ver-
gleich mit anderen Teilen Baden-Wirttembergs ist
in Tab. 7.1 dargestellit.

7.2 Hydrogeologisches

Gliederungsschema

Die rdumliche Beziehung der hydrogeologischen
Einheiten zueinander und die strukturelle Gliederung
des Untergrundes kommen in den schematisierten
hydrogeologischen Langsschnitten zum Ausdruck,
die zwischen Weil a. Rhein und Mannheim von Si-
den nach Norden etwa dem heutigen Verlauf des
Rheins folgen (Abb. 8.2 und 8.3).

Die Lockersedimente lassen sich aufgrund lithologi-
scher Unterschiede (Unterschiede im Sand-/Schluff-
Gehalt, im Zersetzungsgrad der Gerdlle, in der Lage-
rungsdichte und anhand von Groblagen), der Herkunft
des Materials (Alpen, Vogesen, Schwarzwald) und des
Zersetzungsgrades der Gerdlle sowie zwischenge-
schalteter feinklastischer Sedimente in mehrere hy-
drogeologische Einheiten untergliedern.

Fir das Untersuchungsgebiet wurde die stratigra-
phische Neugliederung der Lockergesteinsabfolge
(LGRB 2000, ELLwaNGeR et al. 2003, RPF/LGRB
2007 b) weitgehend tbernommen (Tab. 7.1 und 7.2).

In den Teilgebieten Sud und Mitte (Basel bis Malsch —
Durmersheim) handelt es sich von oben nach unten
um folgende lithologische Einheiten:
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Tab. 71 Quartar in Baden-Wirttemberg (klima-/lithostratigraphisches Ubersichtsschema, RPF/LGRB, Internetseite).

Quartidr in Baden-Wiirttemberg
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» die Neuenburg-Formation bis stidlich von Freiburg
(frihere Bezeichnungen: Ri3-Wirm-Komplex,
Jungere Schotter, Frische Kiese)

» die Ostrhein-Schotter (nurin der Freiburger Bucht)
» die Breisgau-Formation bis stidlich von Offenburg

« die Ortenau-Formation, die stdlich von Offenburg
die Neuenburg- und Breisgau-Formation ersetzt

» der Riegel-Horizont (im oberen Abschnitt der
Breisgau-Formation, nurin der Freiburger Bucht)

» die Iffezheim-Formation bzw. Fluviatiles Jungtertiar

Im Norden des Teilgebiets Mitte schalten sich in-
nerhalb der Ortenau-Formation mehrere Feinklas-

tische Horizonte ein (Feinklastische Horizonte 1
bis 4, Kap.10.1.3, Abb. 8.6, Abb. 10.4 bis 10.7,
RPF/LGRB 2007 a, Schnitte: mitte_querschnitt
1 bis 9 und mitte_laengsschnitt 1 und 2). Nordlich
von Buhl wurde der Feinklastische Horizont 4 mit
dem Oberen Zwischenhorizont (OZH) zusammen-
gefuhrt. Damit ist in nérdlicher Richtung die Ortenau-
Formation mit der Oberen kiesig-sandigen Abfolge
und der Mittleren sandig-kiesigen Abfolge oben ver-
bunden. Die Ortenau-Formation wurde nach hydro-
geologischen Gesichtspunkten in einen oberen und
einen unteren Teil gegliedert. Die Ortenau-Forma-
tion unten wird nach Norden in die Untere sandig-
schluffige Abfolge oben Ubergeflihrt. Diese litholo-
gisch/hydrostratigraphische Korrelation (vgl. Kap. 10)

Tab. 7.2 Quartargliederung im stdlichen, mittleren und nérdlichen Oberrheingraben nach dem Symbolschlissel Geologie Baden-
Wirttemberg (RPF/LGRB 2007 b, mit hydrogeologischen Begriffen erganzt).

Geologische Einheiten in Baden-Wiirttemberg

ID-Nr. Sggr'i'ﬁ Kiirzel|| Geologische Einheit Bemerkungen (synonymer Begriff: giiltig), [friiherer Begriff: ungiiltig]
Quartir-Gliederung im nérdlichen Raum Mannheim--Karlsruhe; im oberflachennahen Bereich zusatzlich y- und
Oberrheingraben gs-Einheiten verwendbar (siehe landesweite Quartar-Gliederung)

w21 | 2s0 | am | wanoheim-romation e elager KL ryirogel, Ober Kesk sandae Ablola, Ok

1150 207 OKLo || - Oberes OKL hydrogeol.: Obere kiesig-sandige Abfolge oben, OksAo; Raum Mannheim--Heidelberg

1151 207 ZH1 || Zwischenhorizont 1 Raum Mannheim--Heidelberg

1152 207 OKLu || - Unteres OKL hydrogeol.: Obere kiesig-sandige Abfolge unten, OksAu; Raum Mannheim--Heidelberg

1622 1258 qK ---Kurpfalz-Formation entspr. ca. Unteren Breisgau-Schichten

1623 1622 LA ---- Ladenburg-Horizont [Oberer Zwischenhorizont, OZH, Oberer Ton]; cromerzeitlich

1624 1622 WE ---- Weinheim-Schichten

209 205 MKL || - Mittleres Kieslager (MKL) hydrogeol.: Mittlere sandig-kiesige Abfolge, MskA

1153 209 MKLo || - Oberes MKL hydrogeol.: Mittlere sandig-kiesige Abfolge oben, MskAo; Raum Mannheim--Heidelberg

1539 1153 MKLo2 || - Oberes MKL 2 hydrogeol.: Mittlere sandig-kiesige Abfolge oben, MskAo; Raum Mannheim--Heidelberg

1154 1153 ZH2 || - Zwischenhorizont 2 Raum Mannheim--Heidelberg

1540 1153 MKLo1 || ---—-- Oberes MKL 1 hydrogeol.: Mittlere sandig-kiesige Abfolge mitte, MskAm; Raum Mannheim--Heidelberg

1552 09 ZH3 || - Zwischenhorizont 3 Raum Mannheim--Heidelberg

1156 209 MKLu || - Unteres MKL hydrogeol.: Mittlere sandig-kiesige Abfolge unten, MskAu; Raum Mannheim--Heidelberg

210 205 UzH ---- Unterer Zwischenhorizont gebietsweise nicht vorhanden

211 205 UKL ---- Unteres Kieslager gebietsweise nicht vorhanden

212 1258 || gA - Altquartar B);]c:éc:gﬁ:;toggrt]erf ﬁ_ér;iliig;‘(r:‘hgjffige Abfolge oben, UssAo; (Altquartér-Schichten);

17 | 1258 | alS ~Iffezheim-Formation gl);cei:gg?j);.t.eg;;]lteifoszgzd(lg)_stﬁzl;ﬁljg:é/:;baogge?sz:tne;allJJ:gS/-r\rl:i’t Fluviatilem Jungtertiar (tF) noch unklar

Quartar-Gliederung
mittleren Oberrheingraben

im siidlichen und

Raum Basel--Karlsruhe; im oberflichennahen Bereich zusatzlich y- und gs-
Einheiten verwendbar (siehe landesweite Quartar-Gliederung);
vgl. HAGEDORN (2004)

1176 1258 aN --Neuenburg-Formation [sJuijdr:S:igziggtelirbgifé—e\l/xirrgf};onrgszx], entspr. RiR-Komplex und Wirm-Komplex;
1590 1176 qgNo ---- Obere Neuenburg-Schichten entspr. Innenwallwiirm; Basis = obere alpine Groblage
1550 1590 ORS || —- Ostrhein-Schotter
1591 1176 aNu - Untere Neuenburg-Schichten (ejinetsdper;nlTue&/\ﬁllslflsriLéngnf\stz)lizzr\:vearilwurm; Basis = untere alpine Groblage. Lokal unten Sedimente,
1625 1258 q0 ---Ortenau-Formation mittlerer Graben ab etwa Raum Offenburg nach Norden;
vertritt hier die Neuenburg und Breisgau-Formation
1177 1258 qBS ---Breisgau-Formation stidlicher und mittlerer Graben bis etwa Raum Offenburg
1551 1177 qBSo ---- Obere Breisgau-Schichten Hornblende flihrend
1553 1177 qBSu ---- Untere Breisgau-Schichten frei von Hornblende
1552 1553 RH || - Riegel-Horizont
‘ 1179 H 1258 H qis H -Iffezheim-Formation H hydrogeol.: Untere sandig-schluffige Abfolge unten, UssAu;

alteres Unterpleistozan (?) bis Pliozan; Uberschneidung mit Fluviatilem Jungtertiar (tF) noch unklar
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bedeutet jedoch nicht, dass es sich dabei auch um
zeitgleiche Einheiten handelt. Eine stratigraphische
Korrelation ist derzeit wegen der noch unzurei-
chenden Kenntnisse Uber die Alterseinstufung der
Sedimente nicht moéglich.

Im Teilgebiet Nord lehnt sich die hydrogeologische
Gliederung an die Gliederung nach BarTz (1976,
1982) an. Dies ist fur die hydrogeologische Praxis
vorteilhaft, da sie sich an lithologischen Unterschie-
den innerhalb der quartaren und pliozanen Abfolge
orientiert. Dabei wurden die lithostratigraphischen
Bezeichnungen nach Bartz (1976, 1982) durch litho-
logische Bezeichnungen ersetzt, da eine Zeitgleich-
heit der lithologischen Einheiten nicht gewahrleistet
ist. Diese Gliederung gibt die hydraulischen Verhalt-
nisse innerhalb der Abfolge mit kiesig-sandigen bis
sandig-schluffigen Einheiten (Grundwasserleiter)
und tonig-schluffigen Einschaltungen (Zwischen-
horizonte, Grundwassergeringleiter) gut wieder.

Es handelt sich von oben nach unten um folgende
lithologische Einheiten (in Klammern: Bezeich-
nung nach Symbolschlissel Geologie; RPF/LGRB
2007 b):

OksA  Obere kiesig-sandige Abfolge (OKL)

OksAo Obere kiesig-sandige Abfolge oben (nur
bereichsweise im Raum Rhein-Neckar,
OKLo)

ZH1 Zwischenhorizont 1 (ZH1, nur bereichs-
weise im Raum Rhein-Neckar)

OksAu Obere kiesig-sandige Abfolge unten (nur
bereichsweise im Raum Rhein-Neckar,
OKLu)

OzH Oberer Zwischenhorizont (Ladenburg-
Horizont)

MskAo Mittlere sandig-kiesige Abfolge oben

(MKLo)

ZH2 Zwischenhorizont 2 (ZH2, nur bereichs-
weise im Raum Rhein-Neckar)

MskAm Mittlere sandig-kiesige Abfolge mitte (nur
bereichsweise im Raum Rhein-Neckar,
MKLm)

OksA/ Obere kiesig-sandige Abfolge/Mittlere

MskAo sandig-kiesige Abfolge oben (OKL/MKL;
»Jungtertiar; zusammengefasste Einheit
in Bereichen aulRerhalb der OZH-Verbrei-
tung)

ZH3 Zwischenhorizont 3 (ZH3)

MskAu Mittlere sandig-kiesige Abfolge unten
(MKLu)

UZH Unterer Zwischenhorizont (UZH)

UssAo Untere sandig-schluffige Abfolge oben
(z.T. Altquartar)

UssAu Untere sandig-schluffige Abfolge unten

(Iffezheim-Formation, Fluviatiles Jung-
tertiar, ,Pliozan®)

Ein Vergleich zwischen den lithostratigraphischen
Einheiten der alteren Gliederung (HGK 1980, HGK
1988) und der hier angewandten lithologischen Glie-
derung ist in Tab. 7.3 zusammengefasst.

Aus der lithologischen Gliederung der Lockerge-
steine wurde ein stark schematisiertes lithologisches
Korrelationsschema zwischen den Lockergesteinen
im zentralen sudlichen, mittleren und nérdlichen
Oberrheingraben abgeleitet (Abb. 7.1). Die Abfolge
wurde nach hydrogeologischen Gesichtspunkten
zusammengefasst und in Grundwasserleiter (unter-
schiedliche Blautdne) und -geringleiter (rosa) unter-
gliedert (Abb. 7.2).

Die Uiberarbeiteten Datensatze unterscheiden sich auf-
grund der neuen Quartargliederung von den Bearbei-
tungen der friiheren hydrogeologischen Kartierungen.

Tab. 7.3 Vergleich zwischen der neuen lithologischen (HGK 1999, HGK 2007, vorliegende Arbeit) und der alteren Gliederung
(HGK 1980, HGK 1988) der pliozéanen und quartaren Lockersedimente im Nordteil des Bearbeitungsgebiets.

Neue lithologische Gliederung

Alte Gliederung

Obere kiesig-sandige Abfolge
und Mittlere sandig-kiesige Abfolge oben

Jungquartar (qJ), Oberes Kieslager (OKL)
und Oberes Mittleres Kieslager (MKL)

Mittlere sandig-kiesige Abfolge unten

Jungquartar unten (qJ),
Unteres Mittleres Kieslager (uMKL)

Untere sandig-schluffige Abfolge oben

* Altquartar (qA)

Untere sandig-schluffige Abfolge unten

Fluviatiles Jungtertiar,
Pliozan (tPL)

29



Regierungsprasidium Freiburg

Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau

—="LGRB%X —Informationen 19

Die wesentlichen Unterschiede im Teilgebiet Stid im
Vergleich zur HGK (1977) sind:

* Machtigkeit und Verbreitung der Lockergesteine
werden zumindest bereichsweise durch Storun-

zelne Verwerfungen reichen mindestens bis in
den basalen Abschnitt der Neuenburg-Formation.

Die Basis der Neuenburg-Formation liegt ge-
bietsweise hoher als die der ,frischen Kiese“ in

gen im praquartaren Untergrund gesteuert. Ein- der HGK.

Basel — Rastatt Rastatt — Karlsruhe — Speyer Speyer — Mannheim
S N

2c o L = 71158
== Obere kiesig-sandige Abfolge Obere kiesig-sandige Abfolge Unten ElE
SE Oberes Kieslager, OKL Oberes Kieslager, OKL g5
%LE S
- = ? Ladenburg

55%90,;.( >z = X OZ,_‘-I L. i .. OZH = ont

(Freiburger Bucht) °w Mittlere sandig-kiesige Abfolge Mittlere sandig-kiesige -

o E Mittleres Kieslager, MKL Abfolge oben, MKLo mitte e

= = ZH3 ==K =====ZH3 ZH3 2.8
=G ow 5 L S®
o= Mittlere sandig-kiesige 2

@ g ,? Abfolge unten, MKLu ((/J.JLE
@ G UZH UZH E

. z N

mw Untere sandig- 2w
schluffige eyl

Abfolge Untere sandig-schluffige ™

"Altquartar" Abfolge oben
"Altquartar"

v TZH—

. . L L £S
Iffezheim-Formation / Fluviatiles Jungtertidr /_ Untere sandig-schluffige T3
"Pliozin" > Abfolge unten N g

/7 "Pliozan" £

M i o z a n o d e r a | t e r

Abb. 7.1 Lithologisches Korrelationsschema fiir die Lockergesteinsabfolge des baden-wirttembergischen Teils des zentralen Ober-

rheingrabens (ZH: Zwischenhorizont, OZH: Oberer Zwischenhorizont, UZH: Unterer Zwischenhorizont, TZH: Tieferer Zwischenhori-
zont; grau hinterlegt/kursiv: Einheiten nach dem Symbolschliissel Geologie; RPF/LGRB 2007b) unmalfstablich, stark schematisiert.

Basel — Rastatt Rastatt — Karlsruhe — Speyer Speyer — Mannheim

S N
> FH1 0OGWLo £c
56 FH2 ZH1 = 59
gg OGWL FH3 OGWL 0GWLU g £s
o= FH4 S5
%uo. O =9

=
"o Ladenburg-|
= o243 MGWLo horizont
g © (bereichsweise) MGWL oben ZH2 _r
o€ MewLm S - ¢
< IS MGWL ZH3 B oS
S0 ow s 5@
9 = MGWL unten MGWLu z £
o UGWL o
[ UZH =
0 o N
o _:&
UGWL 35
UGWL oben =2
=
TZH g —
q q q q Ao £.9
Iffezheim-Formation / Fluviatiles Jungtertiar UGWL unten 2 5%
" H 2 " ﬁ 1=
Pliozdn 25
=
M i o z & n o d e r a |l t e r

Abb. 7.2 Hydrostratigraphisches Korrelationsschema fiir die Lockergesteinsabfolge des baden-wirttembergischen Teils des
zentralen Oberrheingrabens und Untergliederung in Grundwasserleiter (blau) und Grundwassergeringleiter (rosa) (OGWL (o/u):
Oberer Grundwasserleiter (oben/unten), MGWL (o/m/u): Mittlerer Grundwasserleiter (oben/Mitte/unten), UGWL: Unterer Grund-
wasserleiter; ZH: Zwischenhorizont, OZH: Oberer Zwischenhorizont, UZH: Unterer Zwischenhorizont, TZH: Tieferer Zwischenho-
rizont; grau hinterlegt: Einheiten nach dem Symbolschlissel Geologie; RPF/LGRB 2007b) unmalRstablich, stark schematisiert.
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Das Verbreitungsgebiet der Breisgau-Formation
reicht weiter nach Slden als das der entspre-
chenden ,Festgelagerten Kiese und Schotter
mit gréBeren Schluffanteilen der HGK (etwa
bis in den Bereich Steinenstadt).

Die Neuenburg-Formation sowie die Breisgau-
Formation kdnnen bereichsweise lateral und
vertikal lithofaziell untergliedert werden.

Die wesentlichen Unterschiede im Teilgebiet Mitte
im Vergleich zur HGK (1980) sind:

°

Die der HGK zugrunde liegende Gliederung
der sandig-kiesigen Lockergesteinsfillung in Un-
teres, Mittleres und Oberes Kieslager (UKL,
MKL, OKL) und in die dazwischen liegenden
Zwischenhorizonte (OZH und UZH) wurde auf-
gegeben. Stattdessen wurden die kiesigen Lo-
ckersedimente in Ubereinstimmung mit dem
Symbolschlissel Geologie Baden-Wurttemberg
(RPF/LGRB 2007 b) in die Neuenburg-Forma-
tion und die Breisgau-Formation bzw. die Or-
tenau-Formation untergliedert (Tab. 7.1). Da-

bei entspricht die Neuenburg-Formation dem
Oberen Kieslager und dem oberen Abschnitt
des Mittleren Kieslagers, die Breisgau-Formati-
on dem unteren Abschnitt des Mittleren Kiesla-
gers (Schluffe, Sande, zersetzte Kiese am Kai-
serstuhl-Nordrand, der Riegeler Pforte und dem
Schuttertal) sowie dem Unteren Kieslager und
die Ortenau-Formation der gesamten Abfolge
Oberes Kieslager bis Unteres Kieslager.

Die Ortenau-Formation wurde abweichend vom
Symbolschliussel Geologie (RPF/LGRB 2007 b)
in die Obere und Untere Ortenau-Formation un-
terteilt. Diese hydrogeologische sinnvolle Glie-
derung geht auf die frihere Gliederung der sandi-
gen Kiese im Raum Offenburg — Karlsruhe in die
Neuenburg-Formation (oben) und die Ortenau-
Formation (unten) zurtck (LUBW 2006 b).

Machtigkeit und Verbreitung der Lockerge-
steine werden zumindest bereichsweise durch
Stérungen im praquartaren Untergrund gesteuert.
Einzelne Verwerfungen reichen mindestens bis in
den basalen Abschnitt der Neuenburg-Formation.

31



Regierungsprasidium Freiburg

Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau

—="LGRB%X —Informationen 19

8 Hydrogeologische
Gliederung des
Oberrheingrabens:
Profilschnitte

Generelle Gliederungselemente fur die quartaren
Ablagerungen im Oberrheingraben sind in Langs-
richtung des Grabens die Abfolge von Schwellen-
und Beckenregionen und die damit verbundenen
Machtigkeitsvariationen der Quartarsedimente, in
Querrichtung die Einteilung in Rand- und Graben-
schollen und die unterschiedliche Herkunft des ab-
gelagerten Materials. Wahrend im zentralen Gra-
benbereich alpines Material (Karbonatgesteine,
Radiolarite, Kristallin) vorherrscht, nimmt mit Anna-
herung an die Grabenrander der Anteil lokaler Kom-
ponenten aus dem Schwarzwald bzw. den Voge-
sen (Uberwiegend Kristallin und Buntsandstein) zu.
Um diese Zusammenhange zu verdeutlichen, wur-
den schematische Profilschnitte erstellt (zur Lage
siehe Abb. 8.1 links). Der Aufbau des Untergrunds
in Sud-Nord-Richtung ist in einem stark schemati-
sierten Schnitt etwa entlang des heutigen Verlaufs
des Rheins von Basel bis Mannheim dargestellt
(Abb. 8.2). In einem weiteren schematischen Langs-
schnitt und vier schematischen Querschnitten wer-
den die Lagerungsverhaltnisse und Machtigkeitsent-
wicklungen der hydrogeologischen Einheiten gezeigt
(Abb. 8.3 bis 8.8).

Desweiteren wurde auf der Grundlage der hydrogeo-
logischen Kurzprofile und der interpretierten geo-
physikalischen Messergebnisse eine gro3e Anzahl
von Detailschnitten erstellt. Diese bilden die Grund-
lage fur die Konstruktion der Isolinienpléne und der
weiteren thematischen Karten. Die Profilverlaufe
der detaillierten Schnitte sind in Abb. 8.1 rechts ein-
getragen. Die auf der CD-ROM (RPF/LGRB 2007 a;
Verzeichnis: Schnitte) enthaltenen weiteren Langs-
und Querschnitte geben die hydrogeologischen Ver-
héltnisse entlang der jeweiligen Schnittspur detail-
liert wieder.

In den Profilschnitten sind die durchlassigen Einhei-
ten in verschiedenen Blauténen, die geringer durch-
Iassigen tonig-sandigen Einheiten in Brauntdénen
dargestellt. Die bis zu 15 m machtigen, sehr hoch
durchlassigen holozdnen Umlagerungssedimente
im Bereich der Rheinniederung wurden nicht einge-
tragen, da eine eindeutige Ansprache dieser Einheit
nur in wenigen Bohrungen mdglich war. Aufgrund
der gewahlten Uberhéhung in den Profilen konnten
der Boden und die Verwitterungsbildungen nur sche-
matisiert dargestellt werden. Boden und Verwitte-
rungsbildungen sind im Bereich der Niederterrasse
meist in einer M&chtigkeit bis zu 1 m vorhanden.
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8.1 Tertiarer und mesozoischer
Festgesteinsuntergrund, Untere
sandig-schluffige Abfolge unten
und lffezheim-Formation (Pliozan
und Eopleistozan) bzw. Fluviatiles
Jungtertiar

Im Siden und in der Mitte des Oberrheingrabens
liegt der Festgesteinsuntergrund bis 240 m unter
der Gelandeoberkante, im Teilgebiet Nord auf der
Grabenscholle in noch gréfierer Tiefe (z. B. am ndérd-
lichen Gebietsrand bei Mannheim in Gber 500 m,
DoesL 1967, RPF/LGRB 2007 c). Die alteren tertia-
ren Ablagerungen (Eozéan, Oligozan, Miozan) enthal-
ten Grundwasser, das Uberwiegend hoch minerali-
siert und zur Trinkwassernutzung nicht geeignet ist.

Im Sid — Nord-Verlauf bestimmt die Karlsruher
Schwelle (bzw. ,Schwelle von Karlsruhe — Rastatt®,
WERNER et al. 1995) am Ubergang des Teilgebiets
Mitte zum Teilgebiet Nord Machtigkeit und Aus-
bildung der pliozdnen und quartaren Lockersedi-
mente. Vom Schwellenbereich nach Norden nimmt
ihre Machtigkeit zu und erreicht bei Heidelberg das
Maximum des gesamten Oberrheingrabens. Wei-
ter nach Norden verringern sich die Machtigkeiten
wieder (Bartz 1976). Ab dem Miozan hat sich im
Rhein-Neckar-Raum die Zone der starksten Ab-
senkung als Folge der tektonischen Kippung der
Grabenscholle nach Osten vor die 6stliche Graben-
schulter verlagert. Das sogenannte Heidelberger
Becken, das im Pliozan und Quartar durch zuneh-
mende Sedimentmachtigkeiten gekennzeichnet ist,
deutete sich somit bereits im Miozén an (HGK 1988,
HGK 1999, HGK 2007).

Die Basis der quartaren bzw. pliozanen Lockerse-
dimente wird Uberwiegend durch Tonmergelsteine
und Mergelsteine (Oligozan bis Miozan) gebildet
(Abb. 8.2 und 8.3 oben und Mitte). Im Raum Offen-
burg wurden unter den Lockersedimenten Ton-, Mer-
gel- und Kalksteine des Mittleren Jura erbohrt. Im
Westen der Freiburger Bucht wurden tertidre Ton-
und Tonmergelsteine (Tuniberg-Ostgraben) ange-
troffen, weiter im Osten bilden mesozoische Ton-
und Tonmergelsteine, Kalksteine und Sandsteine
den Festgesteinsuntergrund (vgl. Abb. 3.2). Ost-
lich der Hauptrandverwerfung folgt das kristalline
Grundgebirge unter den Kiesen und Sanden.

Der Festgesteinsuntergrund wird von zahlreichen
Stoérungen durchsetzt, die im Stden bis in die Iffez-
heim-Formation und z. T. in die Breisgau-/Orte-
nau-Formation und im Norden bis in das Niveau
des Oberen Zwischenhorizonts reichen. Die Fest-
gesteinsoberflache taucht nach Norden in groRere



Regierungsprasidium Freiburg

Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau

EALGRBR — Informationen 19

J8Y

Offenburg i
O

' Quei':schnltt 3

Emmendmgen

Querschnltt 4
(Blockblld)

Fre|burg i.Br.
.ui

Q schnltt 5
® "( Ckbl|d)

i Mullhelm ;
| e
| f | it o

ei
. |"

(4

- A Schnittlinie des o
I gleinheim Teilgebietes Nord picinheim
Mannheim Schnittlinie des
. &3 Teilgebietes Mitte i ;
Querschnitt 1 Heldaiberg e Mann e S s Ibsrg
@ps i A Schnittlinie des RE
] Teilgebietes Sud i
Querschnitt 2 TEILGEBIET
NORD e
yBruchsal Leopoldshaféen T
O O
4 Leopoldshafen
. O
Q< Karlsruhe
Q 4
CI)?astatt Rastatt

Y. / AGagggnau,- Ty

B TEILGEBIET i e

4 1 X e e ) |

Baden Baden .f:?r : MITTE Badel}-B_‘e_l__c_i?n = _

/
Kehlqj

/

Weil:am'Rhein

Abb. 8.1

Schnittspuren der schematischen hydrogeologischen Langs- und Querschnitte (links) sowie der detaillierten hydro-

geologischen Schnitte (rechts; RPF/LGRB 2007 a; CD-ROM: Schnitte).

Tiefen ab. Damit geht etwa bei Germersheim die dis-
kordante Lagerung zu den pliozanen Sedimenten
nach Norden in eine konkordante Lagerung Uber
(RPF/LGRB 2007 c).

In friheren Bearbeitungen (z. B. HGK1980) wurde
angenommen, dass pliozane Sedimente im Stden
des Oberrheingrabens fehlen und auf elsassischer
Seite erst auf der Héhe des Kaiserstuhls bzw. auf
baden-wirttembergischer Seite ndrdlich einer Linie
Schonau — Rust — Kippenheimweier und westlich von
Lahr auftreten. In den letzten Jahren konnte jedoch
in mehreren Bohrungen sudlich des Kaiserstuhls
die eopleistozane (?) bis pliozéne Iffezheim-Forma-
tion im zentralen Grabenbereich zwischen Breisach

und Hartheim nachgewiesen werden (LGRB 2000,
Hageporn 2004, Abb. 9.16 und 9.17). Nérdlich des
Kaiserstuhls ist sie mit kleinen Ausnahmen im ge-
samten Gebiet ausgebildet (Abb.10.12). Ihre gréflite
Méachtigkeit erreicht sie zwischen Ottenheim und
Kehl bzw. bei Greffern. Nach Suden Richtung Kai-
serstuhl und nach Norden zur Karlsruher Schwelle
nimmt die Machtigkeit deutlich ab (Abb. 10.13).

Auf der Karlsruher Schwelle betragt die Machtig-
keit der pliozdnen Sedimente bei Lauterbourg nur
ca. 15 m. Nach Norden und Nord-Westen sinkt die
Pliozénbasis jeweils ab und die Machtigkeit nimmt
zu. In der Bohrung Parkinsel P 34 (LGRB-Archiv-Nr.
Bo 6516/624) in Mannheim ist das Pliozan bereits
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rd. 177 m méachtig. Bemerkenswert ist, dass das Ab-
sinken der Basis in ndrdliche Richtung nahezu kon-
tinuierlich erfolgt. Abschiebungen mit bedeutendem
vertikalem Versatz wurden in dem seismischen Pro-
fil, das entlang des Rheins vermessen wurde, ledig-
lich im Raum Phillipsburg beobachtet (RPF/LGRB
2007 c).

Abweichend vom Symbolschlissel Geologie (RPF/
LGRB 2007b) wird in der hydrogeologischen Bear-
beitung nicht zwischen der Iffezheim-Formation und
dem Fluviatilen Jungtertiar differenziert, da dies an-
hand der vorliegenden Schichtbeschreibungen in
den meisten Bohrungen nicht mdglich und fur hy-
drogeologische Fragestellungen nicht relevant ist.
Die Grenze zwischen dem Pliozan und dem Quar-
tar definiert Bartz (1982) mit dem Auftreten kalkhal-
tiger, alpin gepragter Schuttungen. Auf Unstimmig-
keiten dieser Grenzziehung mit pollenanalytischen
Befunden (Brost & ELLwanGger 1991) sowie Funde
pliozédner Schneckenfaunen in kalkigen Sedimenten
(ENGEsSSER & MunziNng 1991) haben u. a. ELLWANGER
et al. (1995) hingewiesen. Nach VILLINGER (1986) hat
die alpine Schuttung bereits im Pliozan begonnen.

In den Teilgebieten Std und Mitte bildet die Iffez-
heim-Formation/das Fluviatile Jungtertiar dort, wo
sie vorhanden ist, die Basis des kiesigen Grund-
wasserleiters. An der Grenze zum Teilgebiet Nord
(Abb. 8.3 unten) wurde die Einheit mit der Unteren
sandig-schluffigen Abfolge unten zusammenge-
fuhrt. Ob diese beiden Einheiten stratigrafisch kor-
relieren, ist ungeklart.

Im sudlichen und mittleren Teil des Untersuchungs-
gebiets ist die Grundwassergewinnung aus den plio-
zanen Sedimenten wasserwirtschaftlich nicht rele-
vant, im Teilgebiet Nord wird das Grundwasser aus
den pliozanen Sanden insbesondere auf rheinland-
pfélzischer Seite genutzt.

8.2 Quartare Sedimente

8.2.1 Teilgebiete Sud und Mitte

Im Quartar wurden im sidlichen und mittleren Ober-
rheingraben vom Rhein und seinen Nebenflissen
aus dem Schwarzwald und den Vogesen bis zu
240 m machtige Kiese und Sande mit unterschied-
lichen Schluffanteilen abgelagert. Sie werden in die
Neuenburg- und die Breisgau-Formation bzw. etwa
ab Offenburg in die Ortenau-Formation untergliedert.

In den Schottern Uberwiegen im sudlichen Teilge-
biet im zentralen Bereich wegen der Nahe zu den
Alpen als Liefergebiet die Komponenten alpinen Ur-
sprungs. Weiter im Norden gewinnen die lokalen

Komponenten aus den Vogesen und dem Schwarz-
wald an Bedeutung. Die Korngrof3e der alpinen Kom-
ponenten nimmt generell mit zunehmender Entfer-
nung vom Hauptliefergebiet der Alpen von Suden
nach Norden ab.

Wahrend in den Talern der Nebenflisse des Rheins
(z. B. Zartener Becken, Kinzigtal oder Schuttertal)
die Schotter ausschlieRlich aus Schwarzwaldma-
terial bestehen, nimmt deren Anteil im Oberrhein-
graben generell mit zunehmender Entfernung vom
Grabenrand zur Grabenmitte ab und es dominieren
alpine Komponenten. Die Verzahnung zwischen den
einzelnen Lithofaziesbereichen fallt z. T. mit der Po-
sition von Stérungen im praquartaren Untergrund zu-
sammen (Abb. 8.4). Damit geht eine Zunahme der
Durchlassigkeit der Schotter von den Grabenrandern
zur Grabenmitte einher (Kap. 13).

Sudlich des Kaiserstuhls und noérdlich davon bis in
den Raum Strasbourg/Offenburg fehlen Feinsedi-
mentlagen innerhalb der Kiesabfolge vollig oder sie
sind nur sehr geringmachtig und linsenartig ausge-
bildet. Erstim Norden des Teilgebiets Mitte treten in
der Ortenau-Formation geringer durchlassige, fein-
klastische Einschaltungen auf (Abb. 8.3, Abb. 8.6
bis 8.8). Nordlich einer Linie Lichtenau — Bihl ist ein
Feinklastischer Horizont 3 (FH3) bereichsweise fla-
chenhaft ausgebildet. Er fihrt zu einer Untergliede-
rung des Kiesaquifers in lokal hydraulisch voneinan-
der getrennte Einheiten. Die Verbreitung und litho-
logische Ausbildung der Feinklastischen Horizonte
wurde im Raum Offenburg — Kehl — Strasbourg und
nordlich davon kartiert (Kap. 10.1.3, Abb. 10.4 bis 10.7).

Etwa ab Iffezheim tritt der Obere Zwischenhorizont
(OZH) in Uberwiegend sandiger Fazies auf und wirkt
in unterschiedlichem Maf3e hydraulisch als Trenn-
schicht (Abb. 10.7). Nordlich von Germersheim/Phi-
lippsburg wirkt der dort Gberwiegend tonige OZH fla-
chenhaft hydraulisch als Trennschicht (HGK 2007).

Die Breisgau- und die Ortenau-Formation wur-
den auf der stark reliefierten Oberflache der Iffez-
heim-Formation abgelagert, welche verfulltund ausge-
glichen wurde. Im sudlichsten Grabenabschnitt fehlt
die Breisgau-Formation. Sie wurde wahrscheinlich he-
rausgehoben und erodiert und entspricht den alteren
Rheinterrassen des 6stlichen Sundgaus. Zwischen
Steinenstadt und Gril3heim schlie3t ein Bereich ge-
ringer Machtigkeit an (Abb. 8.3 oben). Weiter nach
Norden wurde der Festgesteinsuntergrund an zahl-
reichen Stérungen stufenartig abgesenkt. In diesem
Bereich nimmt die M&chtigkeit der Breisgau-Forma-
tion stdlich des Kaiserstuhls innerhalb weniger Kilo-
meter rasch auf bis 130 m zu. Dabei treten generell
die groten Machtigkeiten der Breisgau-Formation
unter dem Rhein bzw. im Nahbereich westlich des
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Rheins in der sogenannten Senke von Geiswasser
auf (LUBW 2006 b). Nordlich des Kaiserstuhls ver-
lagert sich der Bereich der groften Machtigkeiten
auf die badische Seite (RPF/LGRB 2007 a; Schnitte:
mitte_querschnitt_5 und mitte_querschnitt_6). Sud-
lich von Offenburg gehen die sandig-schluffigen,
zersetzten und dichter gelagerten Kiese in sandige
Kiese Uber. Nordlich davon wird die gesamte kiesige
Abfolge als Ortenau-Formation zusammengefasst
(Abb. 8.3 Mitte).

Als Folge von salztektonischen Bewegungen wird die
Breisgau-Formation im Teilgebiet Sud stellenweise
von Aufwdlbungen des Festgesteinsuntergrundes
durchsetzt (Abb. 8.3 oben). Diese Bewegungen er-
folgten meist vor und wahrend der Ablagerung der
Breisgau-Formation, da die Grenzflache zur Neuen-
burg-Formation haufig nicht von den Verbiegungen
betroffen ist. An einigen Stellen jedoch hielten die
salztektonischen Bewegungen bis in die Zeit der Ab-
lagerung der Neuenburg-Formation an. Beispiele
hierfir finden sich im Bereich des Salzriickens von
Marckolsheim auf franzdsischer Seite sowie auf
badischer Seite auf dem sogenannten Weinstetter
Diapir westlich von Eschbach. Dort fehlt die Breis-
gau-Formation und unter geringmachtigen Kiesen
der Neuenburg-Formation folgen direkt die oligoza-
nen Mergel- und Tonmergelsteine des Festgesteins-
untergrunds (Abb. 10.9).

Unmittelbar nérdlich des Kaiserstuhls ist die Breis-
gau-Formation noch relativ méchtig. Die sogenannte
,Lahrer Schwelle* westlich von Lahr (Wittenweier,
Nonnenweier, Abb. 8.2 und 8.3, RPF/LGRB 2007 a;
Schnitte: mitte_laengsschnitt _1) macht sich in einer
deutlichen Machtigkeitsreduktion bzw. im Fehlen der
Breisgau-Formation bemerkbar (Abb. 10.10). N6rd-
lich der Lahrer Schwelle nimmt der Feinanteil in der
Breisgau-Formation ab und die Ortenau-Formation
ersetzt als laterales Aquivalent die Breisgau-Forma-
tion sowie die dartber liegende Neuenburg-For-
mation. Eine Untergliederung der Ortenau-Forma-
tion ist in vielen Bohrungen nicht mehr maoglich.
Stellenweise nimmt der Sand- und Schluffgehalt im
unteren Abschnitt der Ortenau-Formation leicht zu.
Da dies hydrogeologisch im Hinblick auf Durchlassig-
keitsunterschiede von Bedeutung sein kann, wurde
zwischen der Ortenau-Formation oben und der Orte-
nau-Formation unten unterschieden.

Ab Kehl nimmt die M&chtigkeit der Ortenau-Forma-
tion nach Norden in Richtung auf die Karlsruher
Schwelle hin kontinuierlich ab. Die Verzahnung des
alpinen Materials im Zentrum des Oberrheingrabens
mit dem Lokalmaterial am Grabenrand ist in den hy-
drogeologischen Querschnitten 5 und 6 (RPF/LGRB
2007 a; Schnitte: mitte_querschnitt_5 und mitte__
querschnitt_6) angedeutet.
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Die Neuenburg-Formation ist siidlich von Steinen-
stadt lediglich 10 bis 25 m méchtig. Sie liegt dort di-
rekt Gber alterem Tertiar (Abb. 8.3 oben). Weiter nach
Norden nimmt ihre Machtigkeit zu. Mit Ausnahme
der geringen Machtigkeiten am Siidende des Gra-
bens sowie an den Grabenréndern sind die Machtig-
keitsschwankungen vergleichsweise gering. Bedingt
durch die salzinduzierte Aufdomung des praquar-
taren Festgesteinsuntergrundes ist sie im Bereich
des Marckolsheimer Salzriickens bzw. Hettenschla-
ger Doms (Frankreich) und des Weinstetter Diapirs
deutlich reduziert (RPF/LGRB 2007 a; Schnitte:
sued_querschnitt_1 und sued_querschnitt_2).

Feinklastische Einschaltungen, die Uber ein gréf3e-
res Gebiet verbreitet sind, fehlen im Stden innerhalb
der Neuenburg-Formation. Nordlich des Kaiserstuhls
haben sie in der Ortenau-Formation im Raum Stras-
bourg/Kehl und nérdlich von Greffern eine grélere
laterale Verbreitung (Abb. 8.6, RPF/LGRB 20073;
Schnitte: mitte_laengsschnitt_1, mitte_laengs-
schnitt_2 und mitte_querschnitt_5 ff.). Dort wirken
sie ebenso wie im Kinzigschwemmfacher bei Offen-
burg gebietsweise hydraulisch als Trennhorizont.

Stérungen, die die Basis der Iffezheim-Formation
bzw. der Breisgau-Formation versetzen, machen
sich meist nicht bis in die Basis der Neuenburg-For-
mation bemerkbar.

Abbildung 8.4 zeigt ein schematisches Blockbild
durch den Oberrheingraben sudlich des Kaiser-
stuhls von den Vogesen (Thurer Tal) im Westen bis
zum Schwarzwald (MUnstertal) im Osten. In die-
sem Bereich liegt auf der 6stlichen Rheinseite die
Hochscholle des Krozinger/Schlatter Berges. Sie
besteht aus mitteljurassischem Hauptrogenstein.
Im zentralen Graben sind der Balgauer und Het-
tenschlager Dom als salzinduzierte Aufragungen
im tertiaren Festgesteinsuntergrund ausgebildet.

Wie in der Breisgau-Formation tritt auch in der Neuen-
burg-Formation eine lithologische Differenzierung
zwischen Uberwiegend Schwarzwald- bzw. Vogesen-
material in den Randbereichen des Grabens und al-
pinem Material im Grabenzentrum auf. Die Verzah-
nung zwischen den einzelnen Lithofaziesbereichen
fallt vermutlich z. T. mit Stérungen im praquartaren
Untergrund zusammen.

In der Freiburger Bucht (Abb. 8.5) wurden die Sedi-
mente der Breisgau-Formation und der Neuenburg-
Formation hauptsachlich von der Dreisam, sowie
der Glotter und der Elz abgelagert. Sie bestehen
deshalb aus lokalem Material (Gneis, Granit). Im
oberen Abschnitt der Breisgau-Formation (Obere
Breisgau-Schichten) ist der feinklastische Riegel-Ho-
rizont eingeschaltet (RPF/LGRB 2007 a; Schnitte:
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sued_querschnitt_4, sued_laengsschnitt 5, sued
laengsschnitt_6 und sued_laengsschnitt 7). Er
wirkt im Nordwesten der Freiburger Bucht hydrau-
lisch als Trennhorizont. An der Grenze zwischen der
Breisgau-Formation und der Neuenburg-Formation
liegt eine Ubergangszone, die hydraulisch die Eigen-
schaften der Neuenburg-Formation hat, in der aber
schon vereinzelt verwitterte Gerolle auftreten, wie sie
fur die Breisgau-Formation typisch sind. Vermutlich
handelt es sich dabei um einen Aufarbeitungshori-
zont. Er wurde hydrogeologisch der Neuenburg-For-
mation zugeordnet.

Im Spatwurm floss der Rhein mit einem Seitenarm
zwischen Tuniberg und Kaiserstuhl in die Freiburger
Bucht und weiter am Ostrand des Kaiserstuhls ent-
lang nach Norden. In dieser Ostrheinrinne lagerte er
kalkige Sedimente alpinen Ursprungs ab (Abb. 8.3).

In der zur Vorbergzone gehdrenden Freiburger
Bucht liegen unter dem Quartar im Westen (Bereich
des Tuniberg-Ostgrabens) Sedimente des Alttertiars
(Eozan, Oligozan), im Osten Gesteine des Keupers
und des Juras (Abb. 3.2). Ostlich der Hauptverwer-
fung folgen Gneise des kristallinen Grundgebirges
(Abb. 8.5).

Zwischen Offenburg und stdlich von Karlsruhe bil-
det die Ortenau-Formation die kiesige Grabenfullung
(Abb. 8.3 und 8.6). Aufgrund nach unten leicht zu-
nehmender Schluffgehalte wird sie hydrogeologisch
in die Ortenau-Formation oben und die Ortenau-For-
mation unten unterteilt. Randlich sind feinklastische
Horizonte (FH) eingeschaltet, deren Verbreitungs-
gebiet nach Norden zunimmt. Die Aquiferbasis wird
durch die Iffezheim-Formation/das Fluviatile Jung-
tertiar gebildet, der Festgesteinsuntergrund besteht
meist aus tertidren Tonmergel- und Mergelsteinen.

8.2.2 Teilgebiet Nord

Im Teilgebiet Nord werden die Lockergesteine litho-
logisch in die Ortenau-Formation (nurim Studen des
Teilgebiets) und in sandig-kiesige bis sandig-schluf-
fige Abfolgen gegliedert, die durch tonig-schluf-
fige Einschaltungen voneinander getrennt werden
(Abb. 8.3, Abb. 8.7 und 8.8).

Im Pliozan und Quartar verlagerte sich im Norden
die Zone verstarkter Absenkung weiter nach Osten
und lag unmittelbar vor der éstlichen Grabenschulter.
Dagegen verringerten sich die Absenkungsbetrage
nach Westen zum Pfalzer Wald hin (Abb. 8.7 und 8.8).
Dementsprechend nimmt die Quartarméachtigkeit
von Westen nach Osten zu. Das Zentrum der Ab-
senkung liegt im Osten im sogenannten Heidelber-
ger Becken. Auf den 6stlich anschlieRenden Rand-
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schollen sind die Einheiten im Vergleich zu den Gra-
benschollen geringer méchtig oder fehlen vollstandig.

Die Obere kiesig-sandige und die Mittlere sandig-
kiesige Abfolge (OksA bzw. MskA) werden in weiten
Teilen durch den Oberen Zwischenhorizont (OZH)
getrennt. Eine Ton-Schluff-Zwischenlage, die mit
dem Oberen Zwischenhorizont gleichgesetzt wur-
de, setzt sich nach Siiden in die Ortenau-Formation
hinein fort. Sowohl in die Obere kiesig-sandige als
auch in die Mittlere sandig-kiesige Abfolge sind ins-
besondere im Norden weitere feinsandig-schluffige
Zwischenhorizonte eingeschaltet, die als ZH1, ZH2
und ZH3 bezeichnet werden. Die grobklastischen Ab-
folgen werden durch diese Zwischenhorizonte wei-
ter untergliedert: Die Obere kiesig-sandige Abfolge
in die Obere kiesig-sandige Abfolge oben (OksAo)
und die Obere kiesig-sandige Abfolge unten (OksAu),
die Mittlere sandig-kiesige Abfolge in die Mittlere
sandig-kiesige Abfolge oben (MskAo), mitte (MskAm)
und unten (MskAu).

An der Basis der Mittleren sandig-kiesigen Abfolge
werden die Sedimente erheblich sandiger und die
Schluff-/Tonanteile nehmen zu. Diese Einheit wird
als Untere sandig-schluffige Abfolge oben (UssAo,
friher z. T. Altquartar, gA) bezeichnet.

An der Basis der Unteren sandig-schluffigen Abfolge
oben erfolgt ein lithologischer Wechsel zu noch fein-
kdrnigeren, meist kalkfreien Sedimenten der Unteren
sandig-schluffigen Abfolge unten (UssAu, Iffezheim-
Formation/Fluviatiles Jungtertiar, friher Pliozan).

Die Grenze zwischen den quartaren und pliozanen
Sedimenten ist hdufig undeutlich. Sie ist charakteri-
siert durch das Einsetzen alpinen Materials (Gerdlle
und Schwerminerale) im Quartar. Weitere, nicht im-
mer eindeutige Kriterien der Grenzziehung sind der
mit dem Quartar einsetzende Kalkgehalt, ein Farb-
umschlag bei den Schluffen und Tonen von den bun-
ten Pastellténen im Plioz&n zu den vorherrschenden
Grautdnen im Quartar und im Quartar auftretende
Mollusken (HGK 1980).

An der Grenze zwischen der Unteren sandig-schluf-
figen Abfolge oben und der Unteren sandig-schluf-
figen Abfolge unten ist insbesondere auf rheinland-
pfalzischer Seite eine weitere feinklastische Einheit
ausgebildet (Tieferer Zwischenhorizont, TZH, HGK
2007). Auf baden-wurttembergischer Seite konnte
dieser Zwischenhorizont nicht flachenhaft verfolgt
und kartiert werden, u. a. da er wegen seiner tiefen
Position nur in wenigen Bohrungen erfasst wurde.

Bedingt durch Stérungen und diskordante Lage-
rungsverhaltnisse wird das Normalprofil nicht im ge-
samten Kartiergebiet angetroffen.
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9 Lithologische
Beschreibung der
hydrogeologischen
Einheiten

Eine hydrogeologische Einheit ist nach Ad-Hoc-AG
Hydrogeologie (1997) definiert als ,ein Gesteinskor-
per, der aufgrund seiner Petrographie, Textur oder
Struktur im Rahmen einer festgelegten Bandbreite
einheitliche hydrogeologische Eigenschaften auf-
weist und durch Schichtgrenzen, Faziesgrenzen,
Erosionsrander oder Stérungen begrenzt ist. Die
Bandbreite, innerhalb der ein Gesteinskorper als
homogen betrachtet wird, ist in starkem Malie vom
Bearbeitungs- und Darstellungsmafistab abhangig®.

Die in den Bohrungen angetroffenen Gesteine wur-
den entsprechend dieser Definition zu hydrogeolo-
gischen Einheiten zusammengefasst. Die Tab. 9.1
und 9.2 enthalten lithologische Kurzbeschreibungen
der hydrogeologischen Einheiten. In z. T. schemati-
sierten Saulenprofilen ist die Lockergesteinsabfolge
fur einige Bereiche des Untersuchungsgebiets bei-
spielhaft dargestellt (Abb. 9.1, 9.8, 9.9, 912, 9.13,
9.14, 9.16, 9.18, 9.23).

Eine einheitliche Gliederung und Nomenklatur fir
die Lockergesteine des gesamten Grabens steht
noch aus. Bisher ist insbesondere die stratigraphi-
sche Korrelation der Sedimente im Raum Rhein-
Neckar und Karlsruhe —Speyer tber die Karlsruher
Schwelle hinweg mit den grdberklastischen Sedi-
menten des Sudgrabens ungeklart.

91 Teilgebiete Sud und Mitte

In Tab. 9.1 sind die hydrogeologischen Einheiten der
Teilgebiete Sid und Mitte zusammenfassend be-
schrieben.

9.1.1 Anthropogene Aufschuttung (yA)

Eine anthropogene Aufschittung ist eine vom Men-
schen absichtlich erzeugte Akkumulation von natur-
lichem und kinstlichem Material (Auffillung). An-
thropogene Aufschittungen sind lithologisch sehr
inhomogen. Sie kdnnen aus lokalem Erdaushub,
Abraum, Abfall, Bauschutt, Hausmull und Gewerbe-
mull bestehen.

9.1.2 Deckschichten (gs)

Als Deckschichten werden gering durchléassige Sedi-
mente zusammengefasst, die den obersten Grund-
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wasserleiter Uberlagern. Stellenweise kbnnen gering-
machtige schluffige Kieseinschaltungen auftreten.
Es handelt sich dabei im Wesentlichen um Ldss und
Schwemmléss, feinklastische Hochflut- und Aue-
sedimente und um die feinklastischen Ablagerun-
gen des Kinzig-Murg-Flusses, der vor allem beim
Austritt der Murg aus dem Schwarzwald siiddstlich
von Rastatt die Niederterrassenablagerungen aus-
raumte. Die Rinnen wurden spater mit Lehm, Sand
und Torf aufgefullt.

Lésssedimente sind Uberwiegend aus den pleisto-
zanen Schotterebenen der Flisse im Hochglazial
ausgeblasene und mit dem Wind transportierte Fein-
sedimente (Schluff, Feinsand). Der Ldss ist stellen-
weise zu Lésslehm entkalkt. Loéssablagerungen sind
meist von gelbbrauner bis brauner Farbe.

Unter Hochflutsediment wird ein humusfreies, unter
Auesediment ein mehr oder weniger humoses Hoch-
wassersediment verstanden. Aue- und Hochwas-
sersedimente sind meist dunkelbraun bis schwarz-
braun.

Deckschichten sind im gesamten Untersuchungs-
gebiet verbreitet. Machtige Ldssablagerungen tre-
ten am Vorbergzonenrand des Markgrafler Landes,
der Emmendingen-Lahrer Vorberge und der Orte-
nau-Buhler Vorberge auf. Eine Abgrenzung der méach-
tigeren Léss- und Lésslehmablagerungen, die sud-
westlich von Teningen (sUdlich von Reute sowie
sudlich von Denzlingen) tber den Kiesen der Neuen-
burg-Formation liegen, war auf Grundlage der vor-
handenen Bohrungen nicht méglich. Diesbezuglich
wird auf die vorliegenden geologischen bzw. bo-
denkundlichen Karten und auf die spezielle Kartie-
rung der Deckschichten im Oberrheingraben (LGRB
2001 b) verwiesen.

9.1.3 Neuenburg-Formation (gN)

Im Oberrheingraben besteht die Neuenburg-For-
mation aus grauen bis rétlichgrauen Kiesen mit
wechselnden Sand- und geringen Schluffanteilen
(Abb. 9.2 bis 9.4 und 9.6). Stellenweise sind in die
Kiese Steine und Blocke bzw. sehr hoch durch-
lassige Rollkieslagen eingeschaltet. Innerhalb der
Kiesabfolge sind linsenartig sandige Bereiche aus-
gebildet, die lateral nur Uber kurze Entfernungen
korrelierbar sind. Im Stden des Markgrafler Landes
treten im basalen Abschnitt der Neuenburg-Forma-
tion nagelfluhartig verkittete Schotter auf (Abb. 9.5).

Sudlich des Kaiserstuhls sind in der Neuenburg-For-
mation oft deutlich eine obere und eine untere Grob-
lage zu erkennen, die innerhalb einer starker sand-
dominierten Abfolge liegen (generelle Abfolge von
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Tab. 9.1 Lithologische Kurzbeschreibung der hydrogeologischen Kartiereinheiten in den Teilgebieten Siid und Mitte.

Abkiirzung Bezeichnung der Einheit Lithologische Kurzbeschreibung
der Einheit
(RPF/LGRB 2007 b)

yA Anthropogene Aufschittung Feinsedimente, Grobsedimente, Bauschutt; inhomogen

qs Deckschichten Schluff, Sand, toniger Sand, selten stark schluffig-sandiger Kies

ORG grauer bis rétlichgrauer sandiger Kies, lagenweise mit Stei-
nen und Blécken; z. T. schwach schluffig, in der Grabenmitte tUber-
qN Neuenburg-Formation wiegend alpine Komponenten, am Grabenrand mit Lokalmaterial

FB rétlichgrauer bis rétlicher Kies mit Steinen und Blécken, be-
reichsweise schluffig, ausschliellich Schwarzwaldmaterial

ORS Ostrhein-Schotter Gut sortierte, graue sandige Kiese, alpine Komponenten

OZH Operer Zwlscheqhorlzont sowie Ton- und Schiufflagen, Feinsande und Sande mit groRerer Mach-
FH« Feinklastische Einschaltungen tigkeit

(Raum Strasbourg — Baden-Baden)

ORG grauer bis braungrauer sandig-schluffiger Kies mit unter-
schiedlich stark zersetzten ,bunten“ Gerdllen, nach unten zuneh-
mend dichte Lagerung, alpine Komponenten und Lokalmaterial
qBS Breisgau-Formation FB  rotlichgrauer schluffiger bis sandig schluffiger Kies, stel-
lenweise geringmachtige Schlufflinsen, Komponenten oben zum
Teil, unten Uberwiegend zersetzt (,bunt”), dicht bis sehr dicht
gelagert, ausschlief3lich Schwarzwaldmaterial

Grauer bis braungrauer sandiger bis stark sandiger, schwach schluf-
figer Kies, nach Norden zunehmend sandiger, sehr wenige zer-

qO Ortenau-Formation setzte Komponenten alpinen und lokalen Ursprungs. Im unteren
Abschnitt gelegentlich hdherer Schluffanteil mit Farbumschlag ins
Braunliche

RH Riegel-Horizont FB Schwach feinsandig-schluffiger Ton bzw. toniger Schluff, im

Norden der Freiburger Bucht mit organischen Beimengungen

Ton- und Schlufflagen, die im Norden des Teilgebiets Mitte in einem

A AL E bestimmten Niveau gehauft auftreten

Feinsedimente

der Mengener Briicke Gelber bis gelblichgrauer feinsandiger Schluff bzw. toniger Schluff

Sudlich des Kaiserstuhls Stark schluffig-tonige, z. T. schwach

. . kiesige rétliche bis beige Sande und Schluffe, kalkfrei
Iffezheim-Formation/

qlS/tF Fluviatiles Jungtertiar N_6rdl_ich C!es Kaiserstuhls helle glimmerhalt"ige SanQe mit Fein-
bis Mittelkies und grauen Schluff- und Tonb&nken mit Torf- und
Holzresten, kalkfrei
. . Ton- und Tonmergelsteine mit Sand- und Kalksteinbanken, Kalksteine,
t,j, k Festgesteinsuntergrund

Mergelsteine, Dolomitsteine (Tertiar, Jura, Keuper)

ORG = Oberrheingraben FB = Freiburger Bucht

unten nach oben: sandreiche Schotter (kdnnen feh-  In der Neuenburg-Formation ist eine laterale litho-
len) — untere Groblage — sanddominierte Schotter —  logische Differenzierung ausgebildet (LGRB 2000):
obere Groblage — sandreiche Schotter, Abb. 9.1).

Anhand dieser beiden Grobschuttungen kann die < Am Schwarzwaldrand dominieren Schwarzwald-

Neuenburg-Formation bereichsweise in die Oberen gerdlle die Zusammensetzung der Schotter. In
und Unteren Neuenburg-Schichten unterteilt wer- den meist schlecht sortierten Sedimenten ist
den. Diese Untergliederung wird nach Norden zu der Feinanteil erhoéht. Die Durchlassigkeit die-
undeutlicher. ser Ablagerungen ist mittel bis hoch und damit

geringer als die der westlich anschlielenden
Hydraulisch wirksame Trennschichten innerhalb der Bereiche. Im Markgréafler Land ist diese litholo-
Neuenburg-Formation fehlen. gische Ausbildung in der Staufener Bucht und
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weiter im Slden in einem schmalen Streifen
entlang der Vorbergzone bis sudlich von Buggin-
gen vorhanden (Abb. 9.6, Bohrung Parksied-

Ablagerungen alle Ubergénge zwischen reinen
Kiessanden und stark verlehmten Kiesen auf-
weisen.

lung Bad Krozingen), weiter im Suden fehlt sie.

Die jungquartaren Flusskiese und -sande in  +« Nach Westen schlie3t zur Grabenmitte hin eine
den Schwarzwaldtalern (z. B. Abb. 9.7) kén- Verzahnung zwischen dem von Schwarzwald-
nen in Abhangigkeit vom Ausgangsgestein, den material dominierten und dem von alpinem Ma-
Ablagerungsbedingungen und dem Alter der terial dominierten Bereich an.

Deckschichten 0-2m Verwitterungslehm, Auensedimente
5- 15_m - Kies, sandig, grau, locker gelagert,
meist obere Groblage Steine bis 20 cm Durchmesser,
~10m Komponenten iiberwiegend alpin
sandige bis stark sandige Kiese,
Obere ; sanddominierte Steine bis 15 cm Durchmesser,
c Neuenburg- 10-20m Abfolge Komponenten alpin und
2 Schichten Schwarzwaldmaterial, grau
®
=
—
L
& Kies, sandig, Steine bis 35 cm
5 Durchmesser, Komponenten mehr
o 5-10m untere Groblage alpin als Schwarzwaldmaterial,
S Farbumschlag von grau nach
8 - braungrau an der Basis
pd
Untere . . : .
sandige Kiese und Steine ber-
gerl]{er;}?urg- 10-20m > wiegend alpiner Herkunft, vergleichs-
chichten weise starker geschichtet als die
untere Groblage, grau bis braungrau
g Obere . Kies, sandig-sc_:_hluffig, rgndlich ab-
= Breisgau- 0-20m sandende Gerdlle, vereinzelt zer-
@© Schichten setzte Gerélle, bereichsweise dicht
g gelagert, braungrau
(@)
LII_ D —
% sandig-schluffige Kiese, braungrau,
o haufiger zersetzte Komponenten,
'% g::iesreau_ 20-30m absandende Gerdlle, "Rinden", erhéh-
5 Schi ght ter Schluffanteil, oben meist gréber,
chichten Grob- und Feinlagen nicht korrelierbar,
meist dicht gelagert
Aquiferbasis
Festgestein L Tertiar 'tl)'%nungzgelstein bis Mergelstein,

=LGRBR

Abb. 9.1 Schematisiertes Saulenprofil fur den zentralen Bereich des Markgrafler Landes.
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* Der von alpinem Material dominierte Bereich
in Rheinnahe besteht im Osten aus Kiesen mit
einem erhohten Feinanteil und frischen bis z. T.
mafig verwitterten Gerdllen. Im Westen beste-
hen die Schotter der Neuenburg-Formation aus
,Sauberen“ sandigen Kiesen. Als dstliche Begren-
zung der ,sauberen” Kiese wurde sudlich des
Kaiserstuhls das Hochgestade als Grenze zwi-
schen der Rheinaue und der Niederterrasse
angenommen, wie es in der Hydrogeologischen
Karte Kaiserstuhl — Markgraflerland (HGK 1977)
dargestellt ist.

Abb. 9.2 Neuenburg-Formation: Kiesgrube Strohmaier bei
Gritheim (TK 25: 8211, R 33 93 057, H 53 05 838, Mal3stab: 2 m).

Abb. 9.3 Neuenburg-Formation, Kiesgrube Markt (TK 25: 8311,
R 33 94 411, H 52 76 420, Wandhdohe ca. 10 m).

In der Freiburger Bucht besteht die Neuenburg-
Formation aus rétlichgrauen bis rétlichen Kiesen
mit wechselnden Sand- und geringen Schluffantei-
len. Stellenweise sind in die Kiese Steine und BI6-
cke eingeschaltet. Die Gerolle stammen mit Ausnah-
me eines schmalen Streifens entlang dem Ostrand
des Kaiserstuhls (Ostrhein-Schotter) ausschlieRlich
aus dem Schwarzwald. Die GrofRe der Steine nimmt
vom Ausgang der Schwarzwaldtaler in westliche und
nordwestliche Richtung ab.

Innerhalb der Kiesabfolge sind stellenweise linsen-
artig sandige Bereiche ausgebildet, die lateral nur
Uber kurze Entfernungen korrelierbar sind.

Am Ubergang zum Oberrheingraben im Siidwesten
der Freiburger Bucht (Bereich zwischen Kaiserstuhl
und Tuniberg) besteht die Neuenburg-Formation
weitgehend aus alpinen sandigen Kiesen. In die-
sem Bereich erfolgte die Schittung der Sedimente
noch Gberwiegend durch den Rhein. Im oberen Ab-
schnitt der Abfolge gehen die Schotter in die Ab-
lagerungen der noérdlich anschlieRenden Ostrhein-
rinne Uber. Nordlich der Riegeler Pforte tritt der Anteil
an Schwarzwaldkomponenten an der Zusammen-
setzung der Neuenburg-Formation wieder zurtck.

In der Freiburger Bucht wurde an der Basis der
Neuenburg-Formation in zahlreichen Bohrungen ein
sogenannter Ubergangsbereich identifiziert. Er ist
im Vergleich zu den Kiesen im Hangenden durch ei-
nen erhéhten Schluffanteil und das erste Auftreten
randlich zersetzter Kristallingerdlle charakterisiert.
Zum Liegenden hin nimmt der Zersetzungsgrad
zu. Haufig geht damit ein Wechsel von rétlichen
in schwach braunliche Farbtone einher. Die Sedi-
mente sind zuweilen leicht verbacken. Wegen der
nicht immer eindeutigen Unterscheidungsmerkmale
ist in den Bohrungen eine Identifikation des Uber-
gangsbereiches oft nicht moglich. Ergebnisse hydrau-
lischer Tests aus dem Ubergangsbereich liegen nicht
vor. Aufgrund der lithologischen Ausbildung wurde
der Ubergangsbereich bei der hydrogeologischen Kar-
tierung der Neuenburg-Formation zugeordnet.

Hydraulisch wirksame Trennschichten innerhalb der
Neuenburg-Formation und des Ubergangsbereichs
fehlen.

9.1.4 Ostrhein-Schotter (ORS)

Die Ostrhein-Schotter, ein laterales Faziesaquivalent
zur Neuenburg-Formation in der Freiburger Bucht,
bestehen aus meist gut sortierten, grauen, sandigen
Kiesen Uberwiegend alpiner Herkunft mit Steinen
bis 20 cm Durchmesser. Schwarzwaldgerdlle treten
nur selten auf. Innerhalb der Ablagerung lassen
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sich Ubereinander mehrere Schuittungskorper un-
terscheiden, die jedoch nicht zwischen den einzel-
nen Bohrungen korreliert werden kénnen (Abb. 9.9).
Zum Kaiserstuhl und den anderen Erhebungen in
der Freiburger Bucht hin verzahnen sich die Abla-
gerungen mit Schwemmléss (Abb. 8.5, RPF/LGRB
2007 a; Schnitte: sued _querschnitt_12). An der Ost-
grenze der Ostrhein-Schotter (z. B. im Bereich nord-
lich von Teningen, LGRB-Archiv-Nr. Bo 7812/553,
-/554, -/555, -/556 und -/655) verzahnen sich die
Sedimente in einem bis zu mehrere hundert Meter
breiten Bereich mit denen der Neuenburg-Formation
(LGRB 2001 a).

12 mu, GOK

» Abb. 9.5 Nagelfluhbildungen im basalen Bereich der
Neuenburg-Formation (Kiesgrube Sattler, Steinenstadt,
TK 25: 8211, R 33 91 016, H 52 92 338).

l‘.'l m u. GOK

Zwischen dem Tuniberg und dem Kaiserstuhl lie-
gen die Ostrhein-Schotter gebietsweise direkt auf
dem Festgestein (alteres Tertiar), stellenweise wer-
den sie durch eine Schwemmldsslage von diesem
getrennt (Abb. 8.5 und 9.9). Weiter im Norden
werden sie von der Neuenburg-Formation oder
der Breisgau-Formation unterlagert.

Die Ostrhein-Schotter liegen im stdlichen Ab-
schnitt meist unter einer bis mehrere Meter méch-
tigen schluffig-tonigen Deckschicht mit orga-
nischen Einlagerungen (z. B. Ried bei Wasen-
weiler/ Oberschaffhausen).

<« Abb. 9.4 Neuenburg-Formation
in der Bohrung Hartheim B1 (12 —
16 m u. GOK, LGRB-Archiv-Nr.
Bo 8011/492).

<« Abb. 9.6 Inder Neuenburg-Forma-
tion Uberwiegen am Grabenrand
die Komponenten lokaler Herkunft
(Schwarzwaldmaterial, Bohrung
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B27 Parksiedlung Bad Krozingen,
LGRB-Archiv-Nr. Bo 8012/1270).
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9.1.5 Feinklastische Horizonte im Raum
Strasbourg — Baden-Baden

Als Feinklastische Horizonte (FH) wurden Ton- und
Schluffhorizonte sowie Feinsande und Sande kar-
tiert. Nordlich von Neuried treten im Raum Stras-
bourg — Kehl und weiter bis Baden-Baden in der
Ortenau-Formation in verschiedenen Niveaus fein-
klastische Einschaltungen auf, die sich Uber eine
groRere Entfernung verfolgen lassen (Abb.10.4
bis 10.7, RPF/LGRB 2007 a; Schnitte: mitte_
laengsschnitte_1 bis 3 und mitte_querschnitte 1
bis 10). Diese feinklastischen Horizonte unter-
scheiden sich hinsichtlich ihrer Lithologie deutlich
von der dariber bzw.darunter folgenden Einheit.

Die Feinklastischen Horizonte wurden entspre-
chend ihrer Lithologie in Uberwiegend Tone oder
Schluffe, Uberwiegend Fein- bis Mittelsande und
Uberwiegend Sande aller Kdrnungen klassifiziert
(Abb.10.4 bis 10.7).

Folgende Horizonte sind wegen ihrer grol3eren raum-
lichen Ausdehnung in tonig-schluffiger Ausbildung
auch hydraulisch von Bedeutung:

* Der Feinklastische Horizont 1 entspricht am Aus-
gang des Kinzigtales bei Offenburg dem ,Kinzig-
haupttorfhorizont“ nach HERRGESELL (1995).

» Die Feinklastischen Horizonte 1 bzw. 2 entspre-
chen im Raum Kehl — Strasbourg dem ,Kehler
Horizont".

* Der Feinklastische Horizont 4 entspricht im Nor-
den des Bearbeitungsgebiets dem Oberen Zwi-
schenhorizont (OZH, vgl. Abb. 8.3 und 10.7).

* Der Feinklastische Horizont 5 entspricht im Nor-
den des Bearbeitungsgebiets dem Zwischen-
horizont 3 (ZH3, vgl. Abb. 8.3).

e

Abb. 9.7 Jungquartare Flusskiese
und -sande (Bohrung LGRB-Archiv-Nr.
Bo 8011/917, 0 - 5 m u.GOK, Klemm-

5mu. GOK bachtal bei Millheim).

9.1.6 Breisgau-Formation (qBS)

Wegen der lithologischen Unterschiede, die sich
auch deutlich in den hydraulischen Eigenschaften
auswirken, wird bei der Beschreibung zwischen
der Breisgau-Formation im eigentlichen Oberrhein-
graben und in der Freiburger Bucht unterschieden.

Im Oberrheingraben besteht die Breisgau-Forma-
tion aus sandig-schluffigem Kies mit unterschied-
lich stark zersetzten Komponenten lokaler und alpi-
ner Herkunft. Nach EL.wancer et al. (2003) wurde
das teilweise bereits verwitterte Schwarzwald- und
Vogesenmaterial durch Schuttstrome in das Gra-
bengebiet verlagert und dort anschlielfend mehr-
fach umgelagert.

Aufgrund der lithologischen Ausbildung, einer be-
reichsweise vorhandenen Groblage (ELLwANGER et
al. 2003) und von Unterschieden im Schwermine-
ralspektrum (Haceporn 2004) Iasst sich die Breis-
gau-Formation stellenweise in die Oberen und Un-
teren Breisgau-Schichten unterteilen (z. B. Abb. 9.1).
Dies ist insbesondere bei Materialbohrungen mog-
lich, die detailliert beschrieben wurden. Viele altere
Bohrungen sind jedoch nicht ausreichend dokumen-
tiert, so dass die Belegpunktdichte zu gering ist, um
die Grenzflache zwischen den Oberen und den Un-
teren Breisgau-Schichten als Isolinienplan im Kar-
tiermafstab 1 : 50 000 darzustellen.

Die Gesteine der Breisgau-Formation sind in der
Hydrogeologischen Karte Kaiserstuhl — Markgraf-
lerland (HGK1977) als ,Festgelagerte Kiese und
Schotter mit gréfleren Schluffanteilen® beschrieben.
In den Geologischen Karten sind im Markgrafler
Land im Bereich der Vorbergzone ,Altpleistozane
Schotter* (bzw. ,Altere Schotter®, GrRoscHopF et
al. 1996) kartiert. Diese Schotter gleichen in ihrer
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Abb. 9.8 Schematisiertes Saulenprofil fiir den zentralen Bereich der Freiburger Bucht.
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lithologischen Ausbildung denen der Breisgau-For-
mation und werden deshalb dieser hydrogeolo-
gischen Einheit zugeordnet. Ob es sich dabei tat-
sachlich um zeitgleich abgelagerte Gesteine handelt,
ist unklar.

Die Oberen Breisgau-Schichten bestehen aus grauen
bis braungrauen sandigen und bereichsweise schluf-
figen Kiesen, in denen Gerdlle aus den Alpen Uber-
wiegen (Abb. 9.10 oben). Das Lokalmaterial aus dem
Schwarzwald und den Vogesen ist weniger haufig
und weniger stark zersetzt, die Komponenten sind
grober und die diamiktischen Kiese weniger dicht ge-
lagert als in den Unteren Breisgau-Schichten. Die Ba-
sis der Oberen Breisgau-Schichten ist hdufig durch
eine Groblage aus alpinen Gerdllen gekennzeichnet.

Typisch fur die sandigen, bereichsweise schluffigen
Kiese der Unteren Breisgau-Schichten sind ihre rot-
lich-braune Farbe und hdhere Schluffanteile (Abb.
9.10 unten). Die Gneis- und Granitgerdlle sind meist
starker verwittert (,faule Gerolle®). Die Granite zerfal-
len dabei zu einem stark schluffigen, scharfkantigen

Deckschichten

0.5 - 2 M pompmmmebe

Mittel- bis Grobsand, die Gneise bei vélliger Zerset-
zung zu einem tonigen Schluff. Die zersetzten Kom-
ponenten haben grunliche, rétliche, braunliche oder
fahlgraue Farben. Die Unteren Breisgau-Schichten
sind meist dicht gelagert und haufig verbacken.

In der Breisgau-Formation ist eine laterale Fazies-
differenzierung ausgebildet (LGRB 2000):

* Am Grabenrand im Osten besteht die Breisgau-
Formation Uberwiegend aus stark zersetzten
Schwarzwaldgerdllen mit z. T. hohen Feinan-
teilen (Abb. 9.11). Die Durchlassigkeit dieser Ab-
lagerungen, die auch im basalen Abschnitt der
Schwarzwaldtalflllungen verbreitet sind, ist ma-
Rig bis gering.

* In Rheinndhe besteht die Breisgau-Formation
Uberwiegend aus alpinen Gerdllen mit wenig
Schwarzwaldmaterial. In die festgelagerten Kie-
se mit mittlerer Durchlassigkeit sind bereichswei-
se weniger dicht gelagerte Abschnitte mit héherer
Durchlassigkeit eingeschaltet.

Schluff, tonig, sandig, grau

Ostrhein-Schotter

0-15m,':. 3

Kies aller Kérnungen mit
Steinen bis 20 cm Durch-
messer, alpines Material,

mittel bis feinsandig, grau

Neuenburg-Formation
Aquiferbasis
Basis der Lockergesteine1 -2 m

Festgestein

Kies, sandig, Uberwiegend
Schwarzwaldmaterial,
rétlichgrau

Schluff, sandig, Schwemmldss

Tonstein,
Kalkmergelstein, Tertiar

=ALGRBR

Abb. 9.9 Schematisiertes Saulenprofil fur den westlichen Bereich der Freiburger Bucht (Ostrheinrinne).
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» Zwischen den Bereichen mit Uberwiegend alpi-
nen Komponenten und denen mit Gberwiegend
Schwarzwaldmaterial liegt eine Ubergangszone
mit mafRigen Durchlassigkeiten.

Nordlich des Kaiserstuhls nimmt der Anteil der zer-
setzten Gerdlle sowie der Schluffanteil in der Breis-
gau-Formation stark ab. Stdlich von Offenburg feh-
len die zersetzten Schwarzwaldgerélle nahezu voll-
standig und eine Unterscheidung zwischen der
Neuenburg-Formation und der darunter folgenden
Breisgau-Formation ist nicht mehr mdglich. Die ge-
samte sandig-kiesige Abfolge wird hier als Ortenau-
Formation zusammengefasst. Dieser Ubergang ist
in den hydrogeologischen Langsprofilen dargestellt
(z. B. Abb. 8.3 und RPF/LGRB 2007 a; Schnitte:
mitte_laengsschnitt_1 bis 3).

64 m u. GOK

In der Freiburger Bucht und in den Schwarzwaldta-
lern fehlen die alpinen Komponenten in der Breis-
gau-Formation. Statt dessen bestehen die dicht bis
sehr dicht gelagerten sandig-schluffigen Kiese aus
lokalem Schwarzwaldmaterial. Stellenweise sind
darin geringmachtige Schlufflinsen eingelagert. Die
Gerdlle sind im oberen Abschnitt der Abfolge oft nur
maRig verwittert. Sie erreichen in den Talern Block-
groRRe (Durchmesser iber 50 cm). Mit zunehmender
Entfernung vom Schwarzwald nimmt ihre GroéR3e in
den Schwemmkegeln (z. B. der Dreisam) ab. Allge-
mein nehmen der Zersetzungsgrad und die Lage-
rungsdichte mit der Tiefe zu. Im tieferen Abschnitt
sind die Gerdlle Uberwiegend stark bis sehr stark
zersetzt. Sie zerfallen dann zu Mittel- bis Grobsand
mit wechselndem Schluffanteil. Insgesamt ist in der
Freiburger Bucht und in den Schwarzwaldtalern die

L]
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A

£

|
i
|

|
|
G
!

68 m u. GOK

A Abb.9.10 Breisgau-Formation in der Bohrung Hartheim B1 (LGRB-Archiv-Nr. Bo 8011/492).

v

92 mu. GOK
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Abb. 9.11

Lagerungsdichte der Breisgau-Formation wesentlich
héher und der Zersetzungsgrad der Sedimente we-
sentlich starker als im restlichen Gebiet des Ober-
rheingrabens. Dies ist vorwiegend darauf zuriickzu-
fuhren, dass die Breisgau-Formation im Oberrhein-
graben immer einen deutlichen Anteil alpiner Gerodlle
fuhrt, die nicht oder nur schwach zersetzt sind.

Die Breisgau-Formation entspricht den ,schluffigen
und sandigen zersetzten Schwarzwaldschottern® der
Hydrogeologischen Karte Freiburger Bucht (HGK
1979).

Aufgrund der lithologischen Ausbildung lassen sich
innerhalb der Breisgau-Formation Abschnitte ho-
herer und geringerer Durchlassigkeit unterschei-
den. So fuhren z. B. in der Bohrung B2 Deponie
Eichelbuck (LGRB-Archiv-Nr. Bo 7912/318) die
oberen ca. 16 m der insgesamt ca.40 m machtigen
Abfolge deutlich weniger zersetzte Gerdlle und
Schluff als die darunter folgenden Schichten. Diese
lithologische Differenzierung der Breisgau-Forma-
tion ist auf einige lokale Vorkommen beschrankt
und durfte auf rinnenartige Bereiche héherer Stro-
mungsenergie wahrend der Ablagerung oder inten-
siver anschlieBender Aufarbeitung zurtickzufiihren
sein (HGK1979). Dies ist auch der Grund fir die
lokal erhéhten Durchladssigkeiten im basalen Ab-
schnitt der Breisgau-Formation. Aus einem solchen
Bereich gewinnt z. B. die Gemeinde Teningen sud-
dstlich von Nimburg mit dem Brunnen Bannlache
(LGRB-Archiv-Nr. Bo 7812/173) Trinkwasser.

9.1.7 Riegel-Horizont (RH)

Der Riegel-Horizont (HGK1979) ist ein feinklasti-
scher Horizont im oberen Abschnitt der Breisgau-
Formation (Abb. 9.12, RPF/LGRB 2007 a; Schnitte:

20 mu. GOK

A Die Breisgau-Formation in der Randfazies besteht ausschliel3lich aus
<« meist stark verwittertem Lokalmaterial (hier Schwarzwaldmaterial, Bohrung
B 27, Parksiedlung Bad Krozingen, 18,0 — 20,0 m u.GOK links; Detailansicht;
LGRB-Archiv-Nr. Bo 8012/1270).

sued_querschnitt_10 bis 13). Er tritt in der Freibur-
ger Bucht auf. Aufgrund von Pollenbefunden wird
der Riegel-Horizont als ,cromer-artiges® Vorkommen
eingestuft (ELLwaNGeR et al. 2003). Er ist meist als
schwach feinsandiger schluffiger Ton bzw. toniger
Schluff ausgebildet. Vereinzelt findet man in den
Bohrproben, mdglicherweise bohrtechnisch bedingt
(Nachfall?), geringe Kiesbeimengungen. In seiner
typischen Ausbildung hat er aufgrund eines deut-
lichen Gehalts an organischen Bestandteilen eine
dunkelgraue bis schwarze Farbe (Bereich Riegel
bis nérdlich Teningen), ansonsten ist er braunlich
bis gelblich. In Bereichen gréferer Machtigkeit wirkt
der Riegel-Horizont hydraulisch als Trennhorizont.

9.1.8 Ortenau-Formation (qO)

Sudlich von Offenburg gehen die Neuenburg- und
die Breisgau-Formation in die Ortenau-Formation
Uber. Sie bestehtim zentralen Oberrheingraben aus
schwach schluffig-sandigen Kiesen. Im unteren Ab-
schnitt nimmt haufig der Sand- und Schluffanteil ge-
ringfugig zu. Da dies im Hinblick auf die Durchlas-
sigkeiten der Sedimente von Bedeutung sein kann,
wurde die Ortenau-Formation hydrogeologisch in
die Ortenau-Formation oben und die Ortenau-For-
mation unten gegliedert (Abb. 9.14).

Zum Grabenrand hin, am Ubergang der Schwarz-
waldtéler in den Oberrheingraben und in den Talern
nimmt der Anteil an Lokalmaterial an der Zusammen-
setzung der Ortenau-Formation zu. Im unteren Ab-
schnitt kdnnen die kristallinen Gerdlle lokalen Ur-
sprungs starker zersetzt sein (z. B. im Kinzigtal und
im Kinzigschwemmféacher, Abb. 9.14). Damit geht
eine dichte Lagerung der sandig-schluffigen Kiese
und eine geringere Durchlassigkeit der Sedimente
einher.
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Abb. 912 Schematisiertes Saulenprofil fir den ndrdlichen Bereich der Freiburger Bucht.
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91.9 Zwischenhorizont 3 (ZH3)

Der Zwischenhorizont 3 besteht aus Ton- und
Schiufflagen, die im Norden des Teilgebiets Mitte im
Tiefenniveau zwischen 17,6 und 58 m unter Gelan-
de gehauft auftreten. Dabei liegt der ZH3 im Stiden
generell tiefer als im Norden (RPF/LGRB 20073;
Schnitte: mitte_laengsschnitt_1 und 2, mitte_quer-
schnitt_1 und 2).
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9.1.10 Feinsedimente der
Mengener Brucke

Die ,Feinsedimente der Mengener Briicke* beste-
hen Uberwiegend aus gelblichen bis gelblichbrau-
nen z. T. feinsandigen Schluffen bzw. tonigen Schluf-
fen, in die geringmachtige Feinsand- bzw. Kies-
lagen eingeschaltet sein kdnnen. Es handelt sich
Uberwiegend um Ldssablagerungen (Abb. 9.15). Ein

50% 100%

Legende des Schwermineraldiagramms
Signaturen de:;J rIl?thofaziesprofils

Granat

Epidot

Alterit

Hornblende

Pyroxen
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S UHEENNncan

steiniger Kies

sandig - steiniger Kies

diamiktischer Sand
Kies

Sand
Feinsediment

steinig-/
blockreiche Lage

2 1 I0Rfs

Erosionsdiskordanz

EALGRBXR

Abb. 9.13 Lithofaziesprofil (Beschreibung nach Haceborn 2004, vereinfacht) und Schwermineraldiagramm der Bohrung Vogel Bau

(LGRB-Archiv-Nr. Bo 7812/950, nach Haceporn 2004).
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Schluff, sandig, tonig,
Schwemmléss, hellgelb

Deckschichten

Kies, sandig, vereinzelt Lagen von
Hochflutlehm und Schwemmléss,
gelb

Kies, sandig mit zersetzten Gerdéllen,
z. T. frische Kinzig-Schittungen

Ortenau - Formation

Kies, mittelsandig mit Blécken,
z. T. Kies, sandig, rosa

Kies mit Steinen, zersetzt, rosa bis
hellbraun

toniger Schluff, lehmig, schwarzgrau

—LAGRBR

Abb. 9.14 Lithofaziesprofil der Bohrung Offenburg, BK 34 (LGRB-Archiv-Nr. Bo 7513/1926).
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Abschnitt innerhalb der Feinsedimente, der reich an
organischen Beimengungen ist, wurde dem Riegel-
Horizont gleichgesetzt. Ob diese beiden Ablage-
rungen altersgleich sind, ist nicht bekannt (RPF/
LGRB 2007 a; Schnitte: sued_querschnitt_13 und 14).

9111 Iffezheim-Formation/

Fluviatiles Jungtertiar (qIS/tF)

Die Aquiferbasis wird im Untersuchungsgebiet meist
von der Oberflache der Iffezheim-Formation bzw.
des Fluviatilen Jungtertiars (frihere Bezeichnung:
Pliozén, Abb. 9.13, Abb. 9.16 und 9.17) und ins-
besondere im Studen des Bearbeitungsgebiets von
bereichsweise aufgewittertem alterem Tertiar ge-
bildet (Abb. 9.19).

Die Iffezheim-Formation besteht stdlich des Kai-
serstuhls aus stark schluffig-tonigen, z. T. schwach
kiesigen Sanden bzw. Schluffen lokalen Ursprungs
(Abb. 9.13, 9.16 und 9.17 oben). Die Uberwiegend
sehr dicht gelagerten kalkfreien Sedimente sind rot-
lich bis beige bzw. durch Vergleyung grunlichgrau

gefarbt. In der Bohrung Nambsheim (LGRB-Ar-
chiv-Nr. Bo 8011/494) treten im unteren Abschnitt
graue und grauviolette Diamikte mit vollig zersetzten
Kristallingerdllen auf (Interreg 11 2002; Abb. 9.17 un-
ten). Das kaolinisierte Grundgebirgsmaterial besteht
aus Granit, Gneis und Porphyr. Daneben finden sich
Milch- und Gangquarze, gebleichter bis leicht rotli-
cher Buntsandstein, blauer Kieselschiefer, Karneol
und Quarzit (HAceDORN 2004).

Die Abfolge wird aus mehreren gradierten Sedi-
mentationszyklen aufgebaut. Sie beginnen jeweils
mit diamiktischen, zersetzten Kiesen und roétlichen
bis weillen Sanden an der Basis und gehen nach
oben in meist rotbraune tonige, humose Feinsedi-
mente Uber.

Die Iffezheim-Formation ist in der Hydrogeolo-
gischen Karte Kaiserstuhl — Markgréflerland (HGK
1977) als ,,Schiuff mit eingelagerten Kies- und Sand-
komponenten® beschrieben.

Nordlich des Kaiserstuhls wurde die Iffezheim-
Formation/das Fluviatile Jungtertiar in typischer

Abb. 9.15 Die Feinsedimente der Mengener Bricke bestehen tberwiegend aus Losssedimenten (Weganschnitt im Bereich der
Autobahnraststatte Breisgau, R 34 04 809, H 53 15 638).
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Abb. 9.16 Lithofaziesprofil der Bohrung Nambsheim (LGRB-Archiv-Nr. Bo 8012/482, verandert nach Interreg Il 2002).
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Ausbildung in der Bohrung Iffezheim angetroffen
(Abb. 9.18). In die vorwiegend hell gefarbten glimmer-
haltigen Sande (,weiles Pliozan®, HGK 1980) sind
Fein- bis Mittelkiese sowie weilRgraue und grunlich-
graue Schluff- und Tonbanke mit Torf- und Holzresten
eingelagert (StoBer et al. 2002, HaceporN 2004).
Der Ubergang von der Iffezheim-Formation in
die Uberlagernde Ortenau-Formation ist durch ei-
nen markanten Wechsel in der Schwermineralver-
gesellschaftung gekennzeichnet. Wahrend in der
Iffezheim-Formation Uberwiegend die stabilen
Schwerminerale Turmalin und Zirkon und unterge-
ordnet Rutil und Anatas vorkommen, dominieren in
der darUber liegenden Ortenau-Formation (friihere
Bezeichnung nach Haceporn 2004: Breisgau-For-
mation) die instabilen Schwerminerale Granat, Epi-
dot, Alterit und Hornblende.

Die Iffezheim-Formation entspricht nérdlich des Kai-
serstuhls dem oberen Teil des Fluviatilen Jungter-
tiagrs (Fluviatiles Pliozédn nach HGK 1980). Es han-
delt sich dabei im Grabenzentrum um creme- bis

214 mu. GOK

pastellfarbige (weiltgraue bis gelbliche), meist san-
dig-schluffig-tonige Ablagerungen. Nach der HGK
Bihl — Offenburg (HGK 1978 b) gehen diese fein-
kdrnigen Ablagerungen im Mindungstrichter des
Renchtals in grobsandig-grusigen Feinkies Uber. In
den pliozanen Sedimenten fehlt alpines Material.
Sie sind kalkfrei.

In die Kartiereinheit wurde auch der Schwemmldss
einbezogen, der bereichsweise in der Freiburger
Bucht und entlang des Vorbergzonenrandes unter
dem Kies auftritt. Er wurde von den benachbarten
Hochlagen (Kaiserstuhl, Nimberg, Tuniberg, Vor-
bergzone) umgelagert. Aus hydrogeologischer Sicht
bilden sowohl der Schwemmldss an der Kiesbasis
als auch die Iffezheim-Formation bzw. das Fluviatile
Jungtertiar die Basis des Grundwasserleiters.

In den hydrogeologischen Schnitten (RPF/LGRB
2007a; Schnitte) wurde zwischen der Iffezheim-
Formation/dem Fluviatilen Jungtertiar und den
Schwemmldssablagerungen unterschieden.

Abb. 9.17 Iffezheim-Formation.

<« Bohrung Hartheim:
LGRB-Archiv-Nr. Bo 8011/492,
214 — 218 m u. GOK.

¥ Bohrung Nambsheim:

LGRB-Archiv-Nr. Bo 8011/494,
208 — 212 m u. GOK.
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Abb. 9.18 Lithofaziesprofil und Schwermineraldiagramm der Bohrung Iffezheim (LGRB-Archiv-Nr. Bo 7114/491, verandert nach
HAGeDORN 2004).

60



EALGRBR — Informationen 19

Regierungsprasidium Freiburg

Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau

9112 Festgesteinsuntergrund (t, j, k)

Der Festgesteinsuntergrund besteht Gberwiegend
aus gering durchlassigen tertidren Tonmergel- und
Mergelsteinen. Im Markgrafler Land wird er in un-
mittelbarer Nahe des Krozinger und Biengener Ber-
ges sowie im Westen und Norden der Mengener
Brucke von den maRig bis mittel durchlassigen, z. T.
geklufteten und verkarsteten Kalksteinen des mittel-
jurassischen Hauptrogensteins gebildet. Das Grund-
wasser im Hauptrogenstein ist dort haufig arte-
sisch gespannt. Im Raum Offenburg folgen unter
den Lockergesteinen Ton-, Kalk- und Mergelsteine
des Mitteljuras (z. B. Erddlbohrung Offenburg 7,
LGRB-Archiv-Nr. Bo 7512/121, RPF/LGRB 2007 a;
Schnitte: mitte_laengsschnitt_1: Erddlbohrung Of-
fenburg 6). Bei Kenzingen bildet der Hauptrogenstein
das Liegende, bei Mahlberg folgt unter den Locker-
gesteinen Keuper (HGK 1980).

In der Freiburger Bucht ist der Festgesteinsunter-
grund in eine Vielzahl von Schollen mit unterschied-
lichem stratigraphischem Alter und unterschiedli-
cher lithologischer Zusammensetzung zerbrochen

16 m u. GOK

fig noch gering durchlassige Verwitterungsbildungen
(Boluslehm) unterschiedlicher Machtigkeit. Sie wir-
ken dann haufig hydraulisch als Trennschicht. Wei-
ter nach Suden wird die Basis von stratigraphisch
jungeren Einheiten gebildet. Stellenweise stehen
sie mit der Uberlagernden Breisgau-Formation hy-
draulisch in Kontakt. Sudlich von Vorstetten wurden
an der Basis der Lockergesteine in Bohrungen Se-
dimente des Keupers und des Unterjuras angetrof-
fen. Bei den Freiburger Thermalbohrungen (LGRB-
Archiv-Nr. Bo 8012/414 und /417) bilden tertiare
Sedimente den Festgesteinsuntergrund.

Ostlich der Schwarzwaldrandverwerfung besteht der
Festgesteinsuntergrund Gberwiegend aus Gneisen
des kristallinen Grundgebirges. Die Gneise sind hau-
fig im Kontaktbereich zu den Uberlagernden Sedi-
menten aufgelockert, zu Gneisgrus verwittert oder
stark gekliftet, so dass sie stlckig zerfallen. Diese
in der Regel bis zu 3 m, selten bis zu 5 m machtige
Auflockerungszone hat dhnlich maRige Durchlassig-
keiten wie die Breisgau-Formation, von der sie meist
Uberlagert wird. Darunter folgen schwacher gekliftete,
unverwitterte Gneise mit geringerer Durchlassigkeit.

9.2 Teilgebiet Nord

In Tab. 9.2 sind die hydrogeo-
logischen Einheiten, die im Teil-
gebiet Nord auftreten, zusam-

';“"m o ’ %

‘« wi “ w menfassend beschrieben.
9.21 Obere kiesig-
sandige Abfolge
(OksA)

Die Obere kiesig-sandige Ab-
folge (OksA) besteht aus kiesi-
gen Sanden und sandigen Kie-

Abb. 9.19 Der Festgesteinsuntergrund besteht stdlich des Kaiserstuhls meist aus
oligozénen Tonmergelsteinen (grau) mit graubraunen Verwitterungsfarben im Uber-
gangsbereich zur darliber liegenden Breisgau-Formation (Bohrung Kaserne Mdllheim,

GWM 1, LGRB-Archiv-Nr. Bo 8111/968).

(HomiLius et al. 1991, ViLLNGER 1999). Im Westen bil-
den am Ostrand des Kaiserstuhls gering durchlas-
sige tertidre Tonmergel- und Mergelsteine die Locker-
gesteinsbasis (Tuniberg-Ostgraben). Zwischen dem
Nimberg und Teningen/Emmendingen folgen unter
den Lockergesteinen die z.T. hoch durchlassigen
Kalksteine, Kalkmergelsteine und Dolomitsteine des
Muschelkalks. Uber dem Festgestein liegen hier hau-

sen (Abb. 9.20). Das Material
stammt aus den Alpen (Uberwie-
gend Fein- bis Mittelkiese und
Sande) bzw. ist insbesondere
nordlich von Heidelberg lokalen
Ursprungs (Neckar-Schwemm-
facher).

20 mu. GOK

In der Oberen kiesig-sandigen Abfolge tritt im &st-
lichen Rhein-Neckar-Raum ein tonig-schluffiger Zwi-
schenhorizont auf (Zwischenhorizont1, ZH1) des-
sen Verbreitung sich auf den dstlichen Grabenrand
mit Schwerpunkt im Heidelberger Raum beschrankt
(Abb. 10.15). Dabei handelt es sich vermutlich nicht
um einen durchgehenden Horizont, sondern um ein
Niveau, in dem vermehrt tonig-schluffige Linsen un-
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Tab. 9.2 Lithologische Kurzbeschreibung der hydrogeologischen Kartiereinheiten im Teilgebiet Nord.

Abkiirzung Bezeichnung der Einheit Lithologische Kurzbeschreibung
der Einheit
Kiesige Sande und sandige Kiese alpinen und (insbesondere
. . im Norden) lokalen Ursprungs, im o6stlichen Rhein-Neckar-
elen lz2e ES g EEnelE D B Raum durch den Zwischenhorizont 1 in die Obere kiesig-sandi-
ge Abfolge oben und unten zweigeteilt
OzZH Oberer Zwischenhorizont Tone, Schluffe und Sande
Grauer bis braungrauer stark sandiger Kies, sehr wenig bis
o Ortenau-Formation keine zersetzten Gerdlle, alpine Komponenten und Lokalmate-
q rial, im unteren Abschnitt gelegentlich hdherer Schiuffanteil mit
Farbumschlag ins Braunliche, tritt nur im auersten Stiden auf
Sandige Kiese und Sande mit zwischengeschalteten Tonhori-
MskAo Mittlere sandig-kiesige Abfolge oben zonten und -linsen. Bereichsweise durch den Zwischenhorizont 2
zweigeteilt
ZH3 Zwischenhorizont 3 Ton- und Schlufflinsen, die in einem Tiefenniveau gehauft auf-
treten
MskAu Mittlere sandig-kiesige Abfolge unten Sandige K|es_e und Sande mit zwischengeschalteten Tonhori-
zonten und -linsen
UZH Unterer Zwischenhorizont Tonig-schluffige Linsen
UssAo Untere sandig-schluffige Abfolge oben | Sande und Schiuffe, im Stden kiesig, kalkfiihrend
Untere sandia-schiuffige Abfolae Sande und Schiuffe, bereichsweise mit eingeschalteten Torfen,
UssAu 9 9 9 im unteren und mittleren Abschnitt mit Kieslagen, tiberwiegend
unten .
kalkfrei, pastellfarben, bunt
t Festgesteinsuntergrund Ton- und Tonmergelsteine, Uberwiegend alteres Tertiar

terschiedlicher Ausdehnung auftreten (HGK 1999).
Auch im Raum Ludwigshafen wurde der ZH1 als
1 bis 5 m machtige Ton-/Schlufflage kartiert. Weiter
westlich konnte er nicht mehr identifiziert werden
(GLA Rheinland Pfalz 2000). Durch den ZH1 wird
die Obere kiesig-sandige Abfolge in die Obere kie-
sig-sandige Abfolge oben und die Obere kiesig-
sandige Abfolge unten unterteilt.

Die Obere kiesig-sandige Abfolge entspricht dem
Oberen Kieslager (OKL).

9.2.2 Oberer Zwischenhorizont (OZH)

Der Obere Zwischenhorizont (OZH) besteht aus
Tonen, Schluffen und Sanden (Abb. 9.21). Seine
Obergrenze ist wegen des haufig markanten Uber-
gangs von den sandigen Kiesen der Oberen kie-
sig-sandigen Abfolge zu den feinklastischen Se-
dimenten des OZH meist eindeutig zu bestimmen.
Die Basis des Oberen Zwischenhorizonts wurde
dort gezogen, wo die feinklastischen Sedimente
wieder in gréberklastische Ablagerungen Uberge-
hen. Da die Sedimente unterhalb des Oberen Zwi-
schenhorizonts generell feinkdrniger ausgebildet
sind als darUber, ist diese Grenze oft unscharf und
besonders in Spulbohrungen schwer bzw. nur un-
ter Zuhilfenahme des Gamma-Logs festzulegen.
Die Grenze wurde dann an den Ubergang zu Mit-
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telsand bzw. zu deutlich mittelsandigen Feinsan-
den gelegt. Bereichsweise kénnen in den OZH auch
geringmachtige kiesige Lagen eingeschaltet sein.

Im Raum Ludwigshafen — Mannheim teilt eine bis
mehrere Meter machtige Sandeinschaltung den
OZH in eine Obere und eine Untere Ton-/Schluff-
lage (OZH1 und OZH2; HGK1999; GLA Rhein-
land-Pfalz 2000).

Als Anhaltspunkt fur die relative Durchlassigkeit
des Oberen Zwischenhorizonts wurde dessen li-
thologische Ausbildung dargestellt. Dabei wurden
Bereiche mit Uberwiegend tonig-schluffiger, Gber-
wiegend fein- bis mittelsandiger und Uberwiegend
sandiger Ausbildung unterschieden (Abb. 10.17). Ob-
wohl der OZH in sandiger Fazies nicht mehr als ty-
pische hydraulische Trennschicht wirkt, ist hier der
vertikale Grundwasseraustausch immer noch deut-
lich geringer als in den Fensterbereichen, in denen
feinklastische Sedimente véllig fehlen. Dies ist fur
die Stoffausbreitung zwischen den einzelnen Grund-
wasserkdrpern von Bedeutung.

Detaillierte hydraulische, hydrochemische und iso-
topenhydrologische Untersuchungen zeigen, dass
der OZH im Raum Eggenstein-Leopoldshafen und
Linkenheim-Hochstetten verbreitet durchlassig und
nur in Teilbereichen schwach durchlassig ist (RPF/
LGRB 2006 b).



ALGRBR — Informationen 19

Regierungsprasidium Freiburg ™ get

Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau i 39"
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Abb. 9.20

30 m u. GOK

Die Obere kiesig-sandige Abfolge (OksA, OKL) besteht aus sandigen Mittelkiesen mit vereinzelten Steinen. Nach

Norden nimmt der Anteil an alpinen Gerdllen ab (P4/2006 Wiesloch 24 — 30 m u. GOK, LGRB-Archiv-Nr. Bo 6717/1217).

9.2.3 Mittlere sandig-kiesige Abfolge
ungegliedert (MskA)

Die Mittlere sandig-kiesige Abfolge (MskA) be-
steht aus sandigen Kiesen und Sanden, die nur be-
reichsweise durch Schluff- und Tonhorizonte und
-linsen gegliedert sind (Abb. 9.22). Horizontbestan-

dige, Uber grofie Gebiete ausgebildete feinklastische
Einschaltungen sind der Zwischenhorizont 2 (ZH 2)
sowie der Zwischenhorizont 3 (ZH3). Sie gliedern
dort, wo sie vorhanden sind, die Mittlere sandig-
kiesige Abfolge (MskA) in die Mittlere sandig-kie-
sige Abfolge oben, Mitte und unten (MskAo/m/u)
(Abb. 9.23).

Obere kiesig-sandige
Abfolge

Oberer
Zwischenhorizont

Abb. 9.21
daruber die Obere kiesig-sandige Abfolge, darunter die Mittlere sandig-kiesige Abfolge.

Mittlere sandig-kiesige
Abfolge

Oberer Zwischenhorizont (OZH) in der Bohrung BK 1A HAUF, 10 — 16 m u GOK (LGRB-Archiv-Nr. Bo 6816/797),
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9.2.4 Mittlere sandig-kiesige
Abfolge oben (MskAo)

In der Mittleren sandig-kiesigen Abfolge oben nimmt
der Sandanteil im Vergleich zur darlber liegenden
Oberen kiesig-sandigen Abfolge zu.

9.2.5 Zwischenhorizont 2 (ZH2)

Der Zwischenhorizont 2 (ZH2) trennt die Mittlere san-
dig-kiesige Abfolge oben von der Mittleren sandig-
kiesigen Abfolge Mitte (Abb. 10.20).

Er setzt sich aus mehreren ineinander verschachtel-
ten Ton- und Schlufflinsen zusammen, die in einem
bestimmten Tiefenniveau verstarkt auftreten.

9.2.6 Mittlere sandig-kiesige
Abfolge Mitte (MskAm)

Die Mittlere sandig-kiesige Abfolge Mitte (MskAm)
wird im Hangenden durch den ZH2, im Liegenden
durch den ZH3 (s. u.) begrenzt. Sie besteht ebenso
wie die MskAo aus sandigem Kies und Sand, wo-
bei jedoch der Sandanteil im Vergleich zur dariiber
liegenden MskAo deutlich hdher ist.

9.2.7 Zwischenhorizont 3 (ZH3)

Der Zwischenhorizont 3 (ZH3) trennt verbreitet die
Mittlere sandig-kiesige Abfolge oben bzw. im Ver-

69 mu, GOK

4

breitungsgebiet des ZH2 die Mittlere sandig-kiesige
Abfolge Mitte von der Mittleren sandig-kiesigen Ab-
folge unten. Auch hier handelt es sich vermutlich
um ein Tiefenniveau, in dem Linsen aus Ton und
Schluff vermehrt auftreten. Er ist mit Ausnahme des
nordlichen Stadtgebiets von Mannheim und weni-
ger kleiner Flachen auf der Grabenscholle in wei-
ten Bereichen des ndrdlichen Teilgebiets ausgebil-
det (Abb. 10.21).

Die Fortsetzung nach Siden in Richtung Karls-
ruher Schwelle konnte durch die Ergebnisse der
flussseismischen Untersuchungen auf dem Rhein
(RPF/LGRB 2007c) genauer festgelegt werden.
Danach lasst sich ein Reflektor, der dem ZH3 zuge-
ordnet wird, nach Siiden nahezu durchgangig bis
auf Hohe von Iffezheim erkennen. Dieser Horizont
wurde anhand von Bohrungen nach Osten verfolgt
und kartographisch dargestellt. Dabei weist die fla-
chige Verbreitung des ZH3 sudlich von Karlsruhe
zunehmend groere Fenster auf. Stidwestlich von
Ettlingen fehlt der ZH3 im 0Ostlichen Teil der Gra-
benscholle.

9.2.8 Mittlere sandig-kiesige
Abfolge unten (MskAu)

Die Mittlere sandig-kiesige Abfolge unten (MskAu)
ist nur durch wenige Bohrungen belegt. Teilweise
wurden zur Abgrenzung Erdélbohrungen heran-
gezogen, die allerdings im Lockergestein aufgrund
der Bohrverfahren und der Art der Bohraufnahme
Ungenauigkeiten aufweisen. Von einem Grofteil
der Erddlbohrungen liegen zu-
dem keine geophysikalischen
Bohrlochmessungen vor, die
eine exakte Gliederung der Lo-
ckergesteine ermoglichen wur-
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den.

Die Mittlere sandig-kiesige Ab-
folge unten besteht tberwiegend
aus sandigem Kies (zum Teil
Grobkies) und kiesigem Sand. Im
Vergleich zu den daruber liegen-
den Einheiten treten vermehrt to-
nig-schluffige Linsen auf.

Abb. 9.22 Mittlere sandig-kiesige Ab-
folge in der Bohrung Wiesloch P6/2006
(69 — 76 m u. GOK, LGRB-Archiv-Nr. Bo
6717/1219).
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Abb. 9.23 Lithofaziesprofil und Schwermineraldiagramm der Bohrung Ludwigshafen — Parkinsel (LGRB-Archiv-Nr. Bo 6516/624,

verandert nach Hageborn 2004).

(OksA: Obere kiesig-sandige Abfolge, OZH: Oberer Zwischenhorizont, ZH1/2/3: Zwischenhorizont 1/2/3, MskAo/m/u: Mittlere sandig-kiesige Abfol-
ge oben/Mitte/unten, UZH: Unterer Zwischenhorizont, UssAo/u: Untere sandig-schluffige Abfolge oben/unten).

9.2.9 Unterer Zwischenhorizont (UZH)

Zum Unteren Zwischenhorizont (UZH) wurden to-
nig-schluffige Linsen zusammengefasst, die an der
Basis der Mittleren sandig-kiesigen Abfolge unten
vermehrt auftreten. Sie leiten von den kiesigen Abla-
gerungen im Hangenden (MskAu) zu den sandigen
und schluffigen Ablagerungen der Unteren sandig-
schluffigen Abfolge oben (UssAo) im Liegenden Uber.

9.2.10 Untere sandig-schluffige
Abfolge oben (UssAo)

Die Untere sandig-schluffige Abfolge oben (UssAo)
(friher Uberwiegend Altquartar) ist im Raum Karls-
ruhe — Speyer vor allem im Bereich der Graben-
schollen verbreitet. Nach Osten hin wird sie an
den Randschollenverwerfungen tektonisch abge-
schnitten oder keilt auf den Randschollen aus. An
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der Basis der Unteren sandig-schluffigen Abfolge
oben sind teilweise noch deutliche Verstellungen
durch Stérungen zu erkennen, die im tieferen Unter-
grund nachgewiesen sind. Weiter im Norden wur-
de die Grenzflache nicht mehr kartiert, da sie dort
in noch gréRere Tiefen abtaucht und nicht ausrei-
chend durch Bohrungen belegt ist (Abb. 10.23).

Die Untere sandig-schluffige Abfolge oben be-
steht Uberwiegend aus einer Wechselfolge von kalk-
haltigen, im Stiden bereichsweise kiesigen Sanden
und Schluffen (Abb. 9.24 und 9.25). Insbesondere
an der Basis kdnnen vermehrt kiesige Lagen auftre-
ten. Nach Norden nimmt der Anteil der grobkdrnigen
Sedimente an der Zusammensetzung der Unteren
sandig-schluffigen Abfolge oben ab.

Auf linksrheinischer Seite wurde an der Basis der
Unteren sandig-schluffigen Abfolge oben in vielen

T 0 ML T T

1
G N SRR | -

=g ik

: o 1:..—'11:-':"‘::'_-:::-':.'. _
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Bohrungen ein starker toniger Profilabschnitt iden-
tifiziert, der zum Tieferen Zwischenhorizont (TZH) zu-
sammengefasst wurde (HGK 2007). Bereichsweise
deutet sich auf rechtsrheinischer Seite in den weni-
gen Bohrungen, die bis in die entsprechende Tiefe
reichen, ebenfalls eine solche feinerklastische Ein-
schaltung an. Dies wurde in den Profilschnitten (RPF/
LGRB 2007 a; Schnitte: nord_querschnitt 6 und 7)
sowie im schematischen Profilschnitt (Abb. 8.7) ver-
merkt. Eine flachenhafte Darstellung dieser litholo-
gischen Einheit war jedoch nicht moglich.

9.2.11 Untere sandig-schluffige
Abfolge unten (UssAu)

Die Untere sandig-schluffige Abfolge unten (UssAu,
friher Uberwiegend Pliozan) besteht aus nahezu
kalkfreien fluviatilen bis limnischen Feinklastika. Es

Mittlere
sandig-kiesige
Abfolge

Untere
sandig-schiuffige
Abfolge

Abb. 9.24 Untere sandig-schluffige Abfolge in tonig-schluffiger Ausbildung in der Bohrung BK 3A HAUF 34-40 (LGRB-Archiv-Nr.

Bo 6816/797), daruber die Mittlere sandig-kiesige Abfolge.

96 m u. GOK
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100 m u. GOK

Abb. 9.25 Untere sandig-schluffige Ab-
folge in sandiger Ausbildung in der Bohrung
P6/2006 Wiesloch, 96 — 100 m u. GOK
(LGRB-Archiv-Nr. Bo 6717/1219).
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Uberwiegen Schluffe, Tone und Sande (,Klebsande®)
mit pastellfarbenen, bunten, z. T. auch weil3grauen
bis grauen Farbténen, in die bereichsweise Torfe
eingelagert sind. Im unteren und mittleren Abschnitt
der UssAu sind Grobsand- und Kieslagen einge-
schaltet, die auf rheinland-pfalzischer Seite sid-
lich von Landau in mehreren Sandgruben aufge-
schlossen sind. Die pliozéne Abfolge kann nach
BarTz (1982) Uber weite Gebiete lithologisch in drei
grolBe Zyklen (Pliozén | bis Ill) gegliedert werden.
Dieser Kartieransatz wurde auch in der friheren
Hydrogeologischen Kartierung Karlsruhe — Speyer
(HGK 1988) verfolgt. Da die rdumliche Korrelation
dieser Untereinheiten jedoch problematisch ist und
Uber deren hydrogeologische Wirkung keine ge-

sicherten Erkenntnisse vorliegen, wird hier auf eine
weitere Differenzierung verzichtet (vgl. HGK 2007).

Die Untere sandig-schluffige Abfolge unten ist auf-
grund ihres betrachtlichen Porenraumes vor allem
linksrheinisch ein wichtiger Grundwasserleiter (HGK
1988, HGK 1999, HGK 2007).

9.2.12 Festgesteinsuntergrund (t, j, k)
Der Festgesteinsuntergrund besteht im Teilgebiet
Nord ebenso wie in den Teilgebieten Sid und Mitte

meist aus Ton-, Mergel- und Sandmergelsteinen des
alteren Tertiar.
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10 Lagerungsverhalt-
nisse: Verbreitung,
Schichtlagerung
und Machtigkeit

Far die hydrogeologischen Einheiten wurden Ver-
breitungskarten erstellt und Isolinienplane ihrer
Grenzflachen konstruiert. Dabei wurde fur Grund-
wasserleiter die Basis, fur Grundwassergeringleiter
die Oberflache modelliert. Die Isolinienplane wur-
den in Rasterkarten umgewandelt.

Durch Differenzenbildung wurden aus diesen Grenz-
flachen Machtigkeitskarten fur die hydrogeologi-
schen Einheiten abgeleitet. Aufgrund der regional
unterschiedlichen lithologischen Ausbildung der
Lockersedimente erfolgt die Beschreibung getrennt
fur die Teilgebiete Sud und Mitte und fir das Teil-
gebiet Nord.

10.1 Teilgebiete Sud und Mitte

10.1.1 Neuenburg-Formation (gN)

Die Neuenburg-Formation ist nahezu im gesamten
stdlichen und mittleren Oberrheingraben bis sud-
lich von Offenburg verbreitet (Abb. 10.1). Stdlich des
Kaiserstuhls fehlt sie lediglich am dstlichen Gra-
benrand im Markgréafler Higelland zwischen Hei-
tersheim — Sulzburg und Mullheim sowie auf den
beiden Hochschollen Krozinger/Schlatter Berg und
Biengener Berg. Zwischen dem Markgréfler Land
und der Freiburger Bucht ist sie im Bereich der
Mengener Bricke nicht vorhanden. Die Grenze zu
dieser Gelandeerhebung, die bis zum Festgesteins-
untergrund aus Feinsedimenten besteht, wurde dort
gezogen, wo die Neuenburg-Formation aufgrund
ihrer geringen Machtigkeit und des hohen Feinse-
dimentanteils nicht mehr als Aquifer eingestuft wer-
den kann.
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In der Freiburger Bucht ist die Neuenburg-Forma-
tion im Bereich des Elz-Dreisam-Schwemmfa-
chers vorhanden. Sie umfasst dort sowohl die
holozanen kiesigen Auesedimente als auch die
darunter folgenden Niederterrassenschotter ein-
schlieRlich des sogenannten Ubergangsbereichs.
Der Ubergangsbereich wurde auch im stlich an
das Bearbeitungsgebiet anschlieRenden Dreisam-
tal und im Zartener Becken nachgewiesen. Die
Flussschotter in den Talauen der Schwarzwald-
flisse wurden mit der Neuenburg-Formation zu
einer Einheit zusammengefasst, da sie sich hy-
drogeologisch nicht wesentlich unterscheiden.
Am Ostrand des Kaiserstuhls wird die Neuenburg-
Formation durch die Ostrhein-Schotter als late-
rales Faziesdquivalent ersetzt (vgl. Kap.10.1.2,
Abb. 10.3).

Die Basis der Neuenburg-Formation fallt gene-
rell vom Vorbergzonenrand im Osten zur Graben-
mitte nach Westen hin ein (Abb. 10.1). Sie liegt im

Siuden des Oberrheingrabens am Grabenrand bei
ca. 250 — 270 m NN. Siddlich des Kaiserstuhls
zeichnet sich in der Basisflache bei Hartheim eine
rinnenartige Struktur ab, die von der franzésischen
Seite kommend unter Hausen a. d. Mdhlin hin-
weg zwischen dem Kaiserstuhl und dem Breisa-
cher Mlnsterberg nach Norden zieht. Stdlich des
Limbergs wechselt sie wieder auf die franzdsische
Seite (Abb. 10.1 links).

In der Freiburger Bucht fallt die Basis vom Ost-
rand der Talausgange der Dreisam, Elz und Glot-
ter mit gleichmaRigem Gefélle nach Nordwesten
ein. Am Ubergang des Dreisamtals in die Freibur-
ger Bucht liegt ihre Basis bei ca. 250 m NN. Am
Ausgang des Dreisamtals zeichnet sich an der
Basis der Neuenburg-Formation analog zur heu-
tigen Gelandeoberflache die Oberflache eines
Schwemmkegels ab. Die tiefste Position erreicht
sie in der Riegeler Pforte am Nordrand der Frei-
burger Bucht (ca. 145 m NN, Abb. 10.1).
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Abb. 10.2 Maéachtigkeit der Neuenburg-Formation bzw. der Ortenau-Formation oben (links: Teilgebiet Stid, rechts: Teilgebiet Mitte).
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Die Neuenburg-Formation erreicht ihre gréfite
Machtigkeit von ca. 75 m sidlich des Kaiserstuhls
(Abb. 10.2). Im zentralen Graben von der Linie
Neuenburg — Mulhouse bis zur nérdlichen Ver-
breitungsgrenze auf Héhe von Offenburg Uber-
wiegen Machtigkeiten zwischen 40 und 60 m.

In der Freiburger Bucht ist die Neuenburg-Forma-
tion am Ausgang des Dreisamtals und im west-
lich anschliellenden Stadtgebiet von Freiburg mit
ca. 25 m am méachtigsten. Zwischen dem Nimberg
und der Vorbergzone betragt die Machtigkeit meist
5 bis 10 m, unter den Ostrhein-Schottern zwischen
dem Tuniberg und dem Nimberg bis 8 m und in der
Riegeler Pforte bis 15 m.

10.1.2 Ostrhein-Schotter

Die Ostrhein-Schotter kommen in einem bis zu
ca. 6 km breiten Streifen im Westen der Freiburger
Bucht entlang des Ostrandes des Kaiserstuhls
vor (Abb.10.3). Im Sdden bildet der Westrand
des Tunibergs die dstliche Begrenzung, weiter im
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Norden verlauft die Ostgrenze am Nordwestrand
des Nimbergs. Von der Nordspitze des Nimbergs
aus verlauft die Ostgrenze in anndhernd nérdliche
Richtung. Nordlich der Riegeler Pforte zeichnet
sich entlang der Vorbergzone ein Bereich erhéhter
Durchlassigkeiten mindestens bis Kenzingen ab,
der auf den Verlauf des ehemaligen Ostrheins zu-
rackgefuhrt wird (Kap. 13, Abb. 13.10). Die sud-
westliche Verbreitungsgrenze wurde willktrlich
gezogen, da dort kein lithologischer Unterschied
zu den Niederterrassenschottern des Rheingra-
bens besteht.

Zwischen dem Nimberg und dem Kaiserstuhl
sowie in Richtung Riegeler Pforte liegen un-
ter bzw. Uber den meist alpinen Ostrhein-Schot-
tern Schwarzwaldkiese und -sande. Nach Osten
schlief3t an die Ostrheinrinne ein mehrere hundert
Meter breiter Verzahnungsbereich zwischen Ost-
rhein-Schotter und Lokalmaterial an.

Die Basis der Ostrhein-Schotter steigt von
150 m NN zwischen Merdingen und lhringen auf
ca. 1775 m NN nordwestlich von March an. Weiter
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Abb. 10.3 Verbreitung und Basis Ostrhein-Schotter (links) sowie Machtigkeit (rechts).
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nach Norden fallt die Basis in der Riegeler Pforte
wieder auf 160 m NN ab (Abb. 10.3 links).

Die Ostrhein-Schotter haben im zentralen Rinnen-
bereich meist eine Méachtigkeit zwischen 10 und
15 m (Abb. 10.3 rechts). lhre grofite Machtigkeit er-
reichen sie im Norden mit 20 m und im Sldwesten
am Ubergang zum Rheingraben.

10.1.3 Feinklastische Horizonte im
Raum Offenburg/Strasbourg —
Baden-Baden

Der Feinklastische Horizont 1 ist am Ausgang des
Kinzigtales bei Offenburg flachenhaft ausgebildet
und entspricht dort dem ,Kinzighaupttorfhorizont*
(Abb. 10.4). Er wird maximal 5 m machtig und ist
hydraulisch als Trennhorizont wirksam. Die Druck-
flache des unteren Grundwasserkorpers liegt bis
0,3 m unter der Grundwasseroberflache des obe-
ren (HERRGESELL 1995).

Der Feinklastische Horizont 2 ist hauptsachlich am
Schwarzwaldrand von Offenburg bis Buhl verbrei-
tet, tritt aber Ilckenhaft bis Strasbourg im Westen
auf, wo er bereichsweise erodiert und die Erosions-
rinnen anschlieBend mit groberem Material verfullt
zu sein scheinen (Abb. 10.5). Seine Oberflache fallt
von ca. 160 m NN am Schwarzwaldrand nach Wes-
ten bis zur Autobahn A5 auf ca. 130 m NN ab. Bei
Kehl liegt seine Oberflache bei ca. 120 m NN. Der
Feinklastische Horizont 2 ist im Allgemeinen ge-
ringer machtig als der Feinklastische Horizont 1. Er
erreicht die groften Méachtigkeiten am Schwarz-
waldrand. Westlich der Autobahn ist er zwischen
0,2 und 3,5 m méchtig.

Der Feinklastische Horizont 3 ist hauptsachlich im
Raum Offenburg/Kehl bis auf Héhe von Rhein-
au/Renchen verbreitet (Abb. 10.6). Weiter im Nor-
den handelt es sich nur um kleinrdumigere Vorkom-
men. Seine Oberflache fallt von ca. 140 m NN am
Schwarzwaldrand nach Westen auf ca. 110 m NN
am Rhein ein. Er ist maximal 7,5 m machtig, meist
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liegt seine Machtigkeit jedoch unter 5 m. Er ent-
spricht dem sogenannten ,interglazialen“ Trennhori-
zont, der hauptsachlich im Bereich von Strasbourg
vorkommt. Im @stlichen Bereich des Verbreitungsge-
biets handelt es sich vermutlich um Umlagerungsse-
dimente (Schwemmldss) vom Vorbergzonenrand.

Der Feinklastische Horizont 4 ftritt Ilickenhaft zwi-
schen Dundenheim im Sitden und sudlich von Ba-
den-Baden auf (Abb. 10.7). Weiter im Norden ist
er flachenhaft ausgebildet. Seine Oberflache fallt
in Rheinndhe von 120 m NN im Siden auf ca.
95 m NN im Norden ab. Er erreicht eine Machtig-
keit von Uber 9 m, meist ist er jedoch weniger als
2 m méachtig.

Der Feinklastische Horizont 4 liegt im Norden des
Teilgebiets Mitte ab der H6he von Buhl im Niveau
des Oberen Zwischenhorizonts (OZH) der nérd-
lich anschlieBenden HGK Karlsruhe — Speyer
(HGK 2007) und wurde mit diesem zusammenge-
fuhrt (Abb. 10.7). Aufgrund seiner insbesondere im
sudlichen Verbreitungsgebiet haufig sandigen Aus-

bildung ist der OZH im Teilgebiet Mitte und im sud-
lichen Teilgebiet Nord als Trennhorizont nicht fla-
chenhaft hydraulisch wirksam.

10.1.4 Breisgau-Formation (gqBS)

Die Breisgau-Formation ist im Stden des Ober-
rheingrabens bis sudlich von Offenburg vorhanden
(Abb.10.8). Am Westrand des Markgréafler Hugel-
landes zwischen Mullheim und Buggingen fehlt sie.
Dort wird das praquartare Festgestein direkt von der
Neuenburg-Formation Uberlagert. Im Bereich des
Biengener, Krozinger und Schlatter Bergs, der ter-
tidren Magmatite bei Breisach sowie der Hochlage
des Festgesteinsuntergrunds sudoéstlich von Brem-
garten (LGRB-Archiv-Nr. Bo 8011/47) fehlt die Breis-
gau-Formation ebenso wie im Norden auf der Hoch-
scholle der sogenannten Lahrer Schwelle (RPF/
LGRB 2007 a; Schnitte: mitte_laengsschnitt_3).
Im Markgréafler Land reicht die Verbreitung der
Breisgau-Formation zwischen Méhlin und Sulzbach
bereichsweise, zwischen Sulzbach und Klemmbach
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Abb. 10.5 Verbreitung, lithologische Ausbildung und Héhenlage [m NN] der Oberflache des Feinklastischen Horizonts 2 (links)

sowie lithologische Ausbildung (rechts).
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erheblich Uber das Verbreitungsgebiet der Neuen-
burg-Formation nach Osten hinaus. In der Freibur-
ger Bucht verlauft die westliche Verbreitungsgrenze
entlang des Ostrands des Tunibergs und weiter von
der Nordspitze des Tunibergs zum Ostrand des
Kaiserstuhls sldlich von Eichstetten. Stdwestlich
von Oberschaffhausen fehlt die Breisgau-Forma-
tion im Verbreitungsgebiet der Ostrhein-Schotter.

Die Basis der Breisgau-Formation liegt am Graben-
rand im Stden des Bearbeitungsgebiets bei ca. 200
bis 220 m NN und im Norden bei 80 bis 120 m NN.
Ihre tiefste Position mit -40 m NN erreicht sie in der
sogenannten Senke von Geiswasser sudwestlich
von Breisach auf linksrheinischem Gebiet. Auf ba-
discher Seite féllt die Basis der Breisgau-Formation
in Richtung dieses Beckens ein.

Ostlich des Rheins ist westlich von Giindlingen in
der Basisflache der Breisgau-Formation eine Tief-
struktur ausgebildet, die in nordnordwestliche Rich-
tung zwischen dem Kaiserstuhl und dem Breisacher
Minsterberg verlauft. Stdlich von Burkheim biegt

sie nach Westen ab und trifft dort zwischen Kun-
heim und Durrentzen auf eine Eintiefung auf fran-
zosischer Seite (Abb. 10.9 links).

In der Freiburger Bucht ist in der Basis der Breis-
gau-Formation eine Rinne vom Elztalausgang in
sudliche Richtung zwischen dem Mauracher Berg,
dem Marchhigel und dem Hunnenbuck im Westen
und dem Schwarzwaldrand im Osten zu erkennen.
Sie zeichnet den Verlauf der Urelz und der Glotter
nach, die bis in das frihe Altpleistozan zwischen
dem Tuniberg und dem Schwarzwald hindurch
nach Slden entwéasserten (GroscHopF et al. 1996,
VILLINGER 1999). Bis zu dieser Zeit war auf H6he des
ndrdlichen Kaiserstuhls eine Wasserscheide ausge-
bildet, die in der Freiburger Bucht méglicherweise
mit der tektonisch bedingten Hochposition zwischen
dem Nordrand des Nimbergs und Emmendingen zu-
sammenfiel.

Die Verbreitung der Breisgau-Formation wird ge-
bietsweise durch tektonische Strukturen begrenzt,
z. B. durch die Tunibergstérung am Westrand des
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Abb. 10.6 Verbreitung, lithologische Ausbildung und Héhenlage [m NN] der Oberflache des Feinklastischen Horizonts 3 (links)

sowie lithologische Ausbildung (rechts).
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Abb. 10.7 Verbreitung und Hoéhenlage (m NN) der Ober-
flache des Feinklastischen Horizonts 4 (links oben), litholo-
gische Ausbildung des Feinklastischen Horizonts 4 (rechts
oben) sowie Machtigkeit des Feinklastischen Horizonts 4
in dem Bereich, in dem er dem OZH gleichgesetzt wurde
(links unten).

Tunibergs. In der Freiburger Bucht bilden Stérun-
gen am Ostrand des Tunibergs, am Westrand des
Nimbergs und zwischen Nimburg und Teningen/
Emmendingen die Verbreitungsgrenze.

Die Machtigkeit der Breisgau-Formation variiert
sehr (Abb. 10.10). Sie bewegt sich meist zwischen
40 und 140 m. In Richtung der Grabenrénder
nach Stden und Osten nimmt sie stark ab. In
der sudwestlich des Kaiserstuhls in Frankreich
gelegenen ,Senke von Geiswasser” und im so-
genannten Becken bei Marckolsheim (nordwest-
lich vom Kaiserstuhl, franzésische Rheinseite)
ist die Breisgau-Formation ca. 190 bzw. 160 m
méachtig (LUBW 2006b). Die gréfite Machtigkeit
auf badischer Seite erreicht sie stdlich des Kai-
serstuhls mit ca. 140 m in einer grabenartigen
Struktur westlich von Hartheim. Auf der domarti-
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gen Hochposition des tertidren Festgesteinsun-
tergrunds bei Tunsel/Bremgarten sowie auf der
Lahrer Schwelle fehlt sie vollstdndig (Abb.10.9).

In der Freiburger Bucht ist die Breisgau-Formation
mit 100 m in der Thermalbohrung Freiburg 1 (LGRB-
Archiv-Nr. Bo 7812/257) und in den geothermischen
Erkundungsbohrungen Weingarten (LGRB-Archiv-Nr.
Bo 7812/176 und -/177) westlich des Stadtgebiets
von Freiburgam machtigsten. Im Bereich des Teninger
Allmend nérdlich von Reute liegen die Machtigkeiten
zwischen 40 und 60 m.

10.1.5 Riegel-Horizont (RH)

Der Riegel-Horizont tritt in der Freiburger Bucht auf
(Abb.10.8). Im Bereich zwischen Riegel und Nim-
burg ist erin seiner typischen lithologischen Beschaf-
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fenheit (vgl. Kap. 9.1.7) ausgebildet. Im Ubrigen Ver-
breitungsgebiet wurden dieser hydrogeologischen
Einheit alle Feinsedimente zugeordnet, die im ver-
gleichbaren Héhenniveau auftreten.

Der Riegel-Horizont reicht von der Nordgrenze des
Bearbeitungsgebiets bis stiddstlich von Nimburg und
entlang der Emmendinger Vorbergzone bis auf die
Hohe von Vordersexau. Innerhalb dieses Verbrei-
tungsgebiets sind nérdlich von Nimberg sowie west-
lich von Emmendingen zwei ,Fenster® vorhanden.
Sltdwestlich einer Linie von Tiengen nach Schall-
stadt/Wolfenweiler treten in den Feinsedimenten der
Mengener Bricke Abschnitte mit einem hohen An-
teil an organischen Bestandteilen auf, die aufgrund
der lithologischen Ausbildung dem Riegel-Horizont
zugewiesen wurden.

Der Riegel-Horizont ist im ndrdlichen Verbreitungs-
gebiet bis 4 m machtig. In den Feinsedimenten der
Mengener Briicke erreichen die aquivalenten Hori-
zonte bis 7 m Machtigkeit.

10.1.6 Ortenau-Formation

Die Ortenau-Formation ist zwischen Offenburg im
Slden und sidlich von Karlsruhe verbreitet (Abb.
10.1, 10.9, 10.14, 10.18 und 10.19). Ebenso wie die
Breisgau-Formation wird auch die Ortenau-Forma-
tion bereichsweise durch Stérungen begrenzt. Dies
ist z. B. am Vorbergzonenrand zwischen Orten-
berg und Achern der Fall. Im Norden fehlt die
Ortenau-Formation auf der 6stlichen Randscholle.

Die Ortenau-Formation wurde wegen der vielerorts
nach unten leicht zunehmenden Sand- und Schluff-
Gehalte hydrogeologisch in die Ortenau-Formation
oben (Abb.10.1) und die Ortenau-Formation unten
(Abb.10.9) unterteilt. Im Norden des Verbreitungs-
gebiets schalten sich in die Ortenau-Formation
oben mehrere Feinklastische Horizonte ein (Fein-
klastische Horizonte 1 bis 4, Kap.10.1.3, Abb. 8.3,
Abb.10.4 bis 10.7, RPF/LGRB 2007 a; Schnitte:
mitte _querschnitt_1 bis 9 und mitte_laengsschnitt 1
und 2). Nordlich von Buhl geht der Feinklastische
Horizont 4 in den Oberen Zwischenhorizont (OZH)
Uber (Abb.10.7). Dies fuhrt zu einer weiteren hydro-
geologischen Unterteilung der Ortenau-Formation
oben in die Ortenau-Formation oben (oberer Ab-
schnitt) und die Ortenau-Formation oben (unterer
Abschnitt).

Abb. 10.8 Die Verbreitung und Oberflache des Riegel-Horizonts.
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Die Basis der Ortenau-Formation oben und unten
fallt generell vom Vorbergzonenrand im Osten zur
Grabenmitte nach Westen ein (Abb.10.1 rechts,
Abb.10.9 rechts). Die Basis der Ortenau-Formation
oben liegt am Rhein fast einheitlich bei ca. 90 m NN,
die Basis der Ortenau-Formation unten steigt von
ca. 20 m NN stdlich von Kehl auf 50 m NN sudlich
von Karlsruhe an.

Nérdlich von Strasbourg verlauft die tiefste Position
der Basis der Ortenau-Formation oben bis Rheinau
unter dem Rhein. Zwischen Unzhurst und Lichtenau
(sidwestlich von Baden-Baden) liegt eine mulden-
artige Senke mit der Basis bei 70 m NN. Noérdlich
davon steigt die Basis der Ortenau-Formation oben
bei Iffezheim auf 80 m NN an. Bis zum nérdlichen
Rand des Teilgebiets Mitte bei Durmersheim liegt
sie zwischen 75 und 80 m NN.

Sudlich von Strasbourg /Kehl schwenkt eine rinnen-
artige Struktur in der Basis der Ortenau-Formation
unten vom franzésischen Gebiet unter dem Rhein auf

der Breisgau-
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die deutsche Seite (Abb.10.9, LUBW 2006 b). Von
hier aus steigt die Basis von 20 m NN auf 40 m NN
ostlich von Kehl an, um bei Membrechtshofen wieder
auf 20 m NN zu fallen. Dieses Becken von Mem-
brechtshofen wird nach Westen durch eine Hoch-
scholle begrenzt, auf der die Basis der Ortenau-For-
mation bei 40 m NN liegt und nach Westen weiter
ansteigt. Nordlich von Membrechtshofen steigt die
Basis der Ortenau-Formation an mehreren Stérun-
gen zur Karlsruher Schwelle an.

Die Machtigkeit der Ortenau-Formation variiert stark.
Die Ortenau-Formation oben erreicht mit 50 bis 60 m
ihre grofdten Machtigkeiten zwischen Appenweier
und Kehl und zwischen Freistett, Bihl und Greffern.
Die Ortenau-Formation unten ist mit iber 40 m nérd-
lich von Altenheim sowie nordwestlich von Freistett
am machtigsten (Abb. 10.2 und 10.10).

Nach Norden verringert sich die Machtigkeit zur
Karlsruher Schwelle hin deutlich. Dort betragt die
Gesamtmachtigkeit der Ortenau-Formation nur noch
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Abb. 10.9 Verbreitung und Basis der Breisgau-Formation bzw. der Ortenau-Formation unten (links: Teilgebiet Sid, rechts: Teil-

gebiet Mitte).
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Abb. 1010 Machtigkeit der Breisgau-Formation bzw. der Ortenau-Formation unten (links: Teilgebiet Sud, rechts: Teilgebiet Mitte).

ca. 30 bis 40 m (z. B. RPF/LGRB 2007 a; Schnitte:
mitte_laengsschnitt_1und 2, mitte_querschnitt_1).

10.1.7 Zwischenhorizont 3 (ZH3)

Der Zwischenhorizont 3 (ZH3) ist etwa nérdlich
einer Linie Buhl — Greffern auf der Grabenscholle
vorhanden (Abb.10.11). Im Raum Greffern sowie
zwischen Iffezheim — Plittersdorf und Rastatt —
Elchesheim — lllingen weist die Verbreitung gro-
Rere Licken auf, auf der Randscholle fehlt der
ZH 3 vdllig.

Die Basis des Zwischenhorizonts 3 liegt meist zwi-
schen 70 und 80 m NN, nach Osten zur Rand-
scholle hin steigt sie auf 100 m NN an (Abb.10.11
links). Die Machtigkeit nimmt von wenigen Dezi-
metern im Sudden auf 9,5 m im Raum Elchesheim —
lllingen und nordwestlich davon zu (Abb. 10.11 rechts).

10.1.8 Iffezheim-Formation/Fluviatiles
Jungtertiar (qIS/tF) und Feinse-
dimente der Mengener Bricke

Die Iffezheim-Formation/das Fluviatile Jungtertiar
und die Feinsedimente der Mengener Briicke wur-
den wegen ihrer feinkdrnigen Ausbildung zu einer
hydrogeologischen Kartiereinheit zusammenge-
fasst. Genetisch handelt es sich um unterschied-
liche Ablagerungen.

Die Feinsedimente der Mengener Bricke (grine
Umrahmung in Abb. 10.12 links) trennen die Kiese
in der Freiburger Bucht von den sidlich angrenzen-
den Niederterrassenkiesen im Oberrheingraben.
Die Feinsedimente liegen direkt auf der Festge-
steinsoberflache auf, die bei Munzingen von dem
mitteljurassischen Hauptrogenstein gebildet wird
(Bohrung GWM Munzingen I, LGRB-Archiv-Nr.
Bo 8012/265).
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Die Basis der Iffezheim-Formation/des Fluviatilen
Jungtertiars ist nur durch relativ wenige Stutzstellen
belegt. Bei der Konstruktion der Basiskarte wurde da-
von ausgegangen, dass tektonische Prozesse einen
wesentlichen Einfluss auf die Verbreitung der Einheit
haben. In der Hydrogeologischen Karte Lahr (HGK
1980: Abb.3.1) ist als ungeféhre sudliche Verbrei-
tungsgrenze des Pliozans, das in diesem Gebiet mit
der Iffezheim-Formation/dem Fluviatilen Jungtertiar
gleichzusetzen ist, die Linie Oberschopfheim — Lan-
genwinkel — Grafenhausen — Rust — Schénau ange-
geben. Neuere Bohrungen belegen jedoch, dass die
Einheit im zentralen Teil des Grabens auch sudlich
des Kaiserstuhls und in der Freiburger Bucht zwi-
schen dem Nimberg und der Vorbergzone bei Em-
mendingen vorhanden ist. Nérdlich des Kaiserstuhls
fehlt sie lediglich entlang eines schmalen Saumes
(Bereich Sasbach, Kénigschaffhausen, Endingen
bis nérdlich von Wyhl) sowie in einem kleinen Ge-
biet zwischen Weisweil und Rheinhausen (LGRB-
Archiv-Nr. Bo 7812/258). Am Grabenostrand endet
die Verbreitung der Kartiereinheit an Stérungen.

Insbesondere im Gebiet nordlich der Riegeler Pfor-
te bis in den Raum Rheinau — Kappel — Kippenheim

erreichen nur sehr wenige Bohrungen die Lockerge-
steinsbasis bzw. die Basis der Breisgau-Formation.
Die sudliche Verbreitungsgrenze der Kartiereinheit
Iffezheim-Formation/Fluviatiles Jungtertiar ist des-
halb unsicher.

Die dargestellte Verbreitung beruht darauf, dass im
Bereich der Riegeler Pforte und in der stdlich daran
anschliefenden Freiburger Bucht die Iffezheim-For-
mation in zahlreichen Bohrungen angetroffen wurde.
Die Basis der Iffezheim-Formation liegt am Ausgang
der Riegeler Pforte bei ca. 100 m NN.

Schwemmléssvorkommen am Rand der Vorberg-
zone bzw. des Kaiserstuhls, die direkt Gber der Iffez-
heim-Formation/dem Fluviatilen Jungtertiar liegen
oder an diese randlich grenzen, wurden ebenfalls
in diese Kartiereinheit einbezogen. Dies ist z. B.
entlang des Nordost- und Nordrandes des Kaiser-
stuhls der Fall (RPF/LGRB 2007a; Schnitte: mit-
te_querschnitt_17).

Die Feinsedimente der Mengener Briicke erreichen
eine Méachtigkeit von ca. 130 m (Abb. 10.13 links).
Randlich werden sie sowohl im Norden als auch im
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Abb. 10.11
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Suden von Kiesen der Neuenburg-Formation tber-
lagert.

Iffezheim-Formation bzw. Fluviatiles Jungtertiar wer-
den sudlich des Kaiserstuhls bis 50 m (Abb. 10.13
links), nérdlich davon bis 80 m machtig (Abb. 10.13
rechts). Die grofiten Machtigkeiten treten im Gebiet
norddstlich von Kehl/Strasbourg auf. Dabei kommt
der Einfluss von Stérungen auf die Machtigkeits-
verteilung der Kartiereinheit deutlich zum Ausdruck
(Abb. 10.13 rechts).

10.2 Teilgebiet Nord

10.2.1 Obere kiesig-sandige
Abfolge (OksA)

Die Obere kiesig-sandige Abfolge (OksA)istim Teil-
gebiet Nord flachendeckend vorhanden (Abb. 10.14).
Die suddstliche Verbreitungsgrenze ist kartier-
technisch bedingt. Dort, wo im Raum Walldorf —
Bruchsal — Karlsruhe sowie im Siden des Gebiets
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entlang des Ostrands der Grabenscholle der Obe-
re Zwischenhorizont als markante Grenze zur da-
runter folgenden Mittleren sandig-kiesigen Abfolge
fehlt, werden die Obere kiesig-sandige und die Mitt-
lere sandig-kiesige Abfolge zu einer Kartiereinheit
zusammengefasst. Im Sliden wurde die Obere kie-
sig-sandige Abfolge mit der Ortenau-Formation oben
(oberer Abschnitt) zusammengefuhrt (RPF/LGRB
2007a; Schnitte: nord_laengsschnitt_2 und mitte__
laengsschnitt_2, Abb. 8.3).

Wegen der Vielzahl der Bohrungen, die die Basis
der Oberen kiesig-sandigen Abfolge durchteuft
haben, und der markanten lithologischen Gren-
ze, die in den Bohrungen meist eindeutig identi-
fiziert werden konnte, konnte der Verlauf der Ba-
sis der OksA differenziert dargestellt werden. Sie
fallt vom Rhein generell zum 8stlichen Grabenrand
hin ein (Abb. 10.14 links). Im Sliden des Gebiets
liegt die Grenzflache bei ca. 90 bis 95 m NN und
somit ca. 20 bis 40 m hoher als am Nordrand (70
bis 50 m NN). Am tiefsten liegt sie mit ca. 45 m NN
in der Gegend um Heidelberg.

Isolinien der Basis der

N Iffezheim-Fm. / des

Q’/ Fluviatilen Jungtertiars
[m NN]

P
n:1100 Basis der Iffezheim-
Fm./ des Fluviatilen
7 - 07 | Jungtertiars
- [m NN]
e 100

Verbreitung der
a Iffezheim-Fm / des
Fluviatilen Jungtertiars

Stoérungen
Projektgebiets-
grenze

‘-.,, - ol T 0 10 20 km

Abb. 10.12 Verbreitung und Isolinienplan der Basis der Feinsedimente der Mengener Briicke (grin umrahmt) sowie der
Iffezheim-Formation/des Fluviatilen Jungtertiars (links: Teilgebiet Std, rechts: Teilgebiet Mitte).
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Die Machtigkeit der Oberen kiesig-sandigen Abfol-
ge nimmt generell von Stiden nach Norden und von
Westen nach Osten zu (Abb. 10.14 rechts). Im Su-
den betragt sie zwischen 10 und 20 m. Entlang des
Rheins bleibt die Machtigkeit nach Norden bis etwa
auf die H6he von Hockenheim in diesem Schwan-
kungsbereich, weiter nérdlich nimmt sie gebietswei-
se auf ca. 30 m zu. Die groéf3te Machtigkeit erreicht
die Obere kiesig-sandige Abfolge im Heidelberger
Raum mit ca. 70 m.

10.2.2 Zwischenhorizont 1 (ZH1)

Der Zwischenhorizont 1 (ZH1) ist im Rhein-Neckar-
Raum im Osten der Grabenscholle zwischen Sand-
hausen im Sudden und der Landesgrenze im Nor-
den in einem bis zu 8 km breiten Streifen verbreitet
(Abb. 10.15). Er reicht zwischen Seckenheim und
llvesheim am weitesten nach Westen. Bei Pfaffen-
grund und sudlich davon fehlt er ebenso wie auf der
Randscholle 6stlich von Hemsbach und Weinheim
und stdlich davon.
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Seine Oberflache liegt zwischen 90 und 75 m NN.
Ein Einfallen nach Osten zum Grabenrand hin wie
bei den tiefer gelegenen Einheiten ist nicht zu er-
kennen.

Die Méchtigkeit des Zwischenhorizonts 1 wurde we-
gen der relativ schwer festzulegenden Basis der fein-
kdrnigen Sedimente nicht dargestellt. Sie liegt in der
Groflenordnung von mehreren Metern.

10.2.3 Oberer Zwischenhorizont (OZH)

Der Obere Zwischenhorizont ist im Raum Karlsru-
he-Speyer und Rhein-Neckar mit Ausnahme des
studostlichen Bereiches auf der gesamten Graben-
scholle verbreitet. Er fehlt hingegen auf der Rand-
scholle (Abb. 10.16).

Die Basis des Oberen Zwischenhorizonts fallt gene-
rell von Stden nach Norden und zwischen Speyer
und Mannheim von Westen nach Osten ein. Sie liegt
im Stden bei Durmersheim/lllingen beica. 90 m NN.
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Abb. 10.13 Ma&chtigkeit der Feinsedimente der Mengener Briicke (griin umrahmt), bzw. der Iffezheim-Formation/des Fluviatilen

Jungtertiars (links: Teilgebiet Std, rechts: Teilgebiet Mitte).
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Am Nordrand des Gebiets liegt sie im Westen bei
ca. 50 m NN, im Osten zwischen 25 und 30 m NN.

Die Machtigkeit des Oberen Zwischenhorizonts
schwankt im Raum Karlsruhe — Speyer zwischen
wenigen Metern im Stden und 10 und 25 m im Nord-
westen (Abb. 10.16 rechts). Im Norden, wo der OZH
flachendeckend verbreitet ist, erreicht er dstlich von
Heddesheim Uber 30 m Machtigkeit. Im Stden und
Osten ist seine Verbreitung auf den rheinnahen Be-
reich der Grabenscholle beschrankt. Sie setzt sich
nach Suden bis sidwestlich von Baden-Baden fort
(Abb. 10.7 links unten).

In Abb. 10.17 ist die lithologische Ausbildung des
Oberen Zwischenhorizonts dargestellt. Im Norden
Uberwiegen Tone und Schluffe, nach Siden wird
der OZH zunehmend sandiger, wobei im stdlichen
Teil Sand aller Kérnungen Uberwiegt. Nordwestlich
von Bruchsal sowie in zunehmenden Mal3e stdlich
von Leopoldshafen sind im OZH sogenannte Fens-
ter ausgebildet, in denen grdber klastische Sedi-
mente vorhanden sind.
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10.2.4 Obere kiesig-sandige und
Mittlere sandig-kiesige
Abfolge (OksA/MskA)

AuBerhalb des Verbreitungsgebiets des Oberen Zwi-
schenhorizonts wurden die Obere kiesig-sandige
und die Mittlere sandig-kiesige Abfolge zur Einheit
OksA/MskA zusammengefasst. Diese ist im Sud-
osten am dstlichen Rand der Grabenscholle so-
wie auf der Zwischen- und Randscholle zwischen
Wiesloch — Bruchsal — Karlsruhe bis Malsch — Dur-
mersheim verbreitet (Abb. 10.18).

Die Basis der Einheit OksA/MskA fallt tendenziell
vom Grabenrand nach Westen zur Grabenscholle
hin ein. Sie liegt auf Hohe von Ettlingen am &st-
lichen Grabenrand bei ca. 115 m NN und bei Dax-
landen im Westen bei 65 m NN (Abb. 10.18 links).
Im Raum Uppstadt-Weiher — Bruchsal — Spéck
ist die Basis der Einheit von mehreren Stérungen
durchsetzt, die zu Schollenkippungen fihrten und
sich auf die Machtigkeitsverteilung der Einheit aus-
wirken.
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Abb. 10.14 Verbreitung und Basis der Oberen kiesig-sandigen Abfolge bzw. der Ortenau-Formation oben (links) sowie

Méachtigkeit (rechts).
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Die Obere kiesig-sandige/Mittlere sandig-kiesige
Abfolge hat tendenziell am Westrand des Verbrei-
tungsgebiets die grélite Machtigkeit (Abb. 10.18
rechts). Sie liegt dstlich von Malsch bei maximal 55
m und bei Karlsruhe und Blankenloch bei ca. 40 m.
Weiter nach Norden nehmen die Machtigkeiten von
Neuhard (55 m) Uber Forst (70 m) bis auf tGber 90
m sudwestlich von Kronau zu. Auf der Randscholle
ndrdlich von Bruchsal bzw. 6stlich von Kronau ist die
Mé&chtigkeit mit maximal 20 m relativ gering.

10.2.5 Mittlere sandig-kiesige
Abfolge oben (MskAo)

Die Mittlere sandig-kiesige Abfolge oben (MskAo)
kann nur dort, wo der OZH vorkommt, von der Obe-
ren kiesig-sandigen Abfolge unterschieden werden
(Abb. 10.19). Ihr Verbreitungsgebiet deckt sich folg-
lich mit dem des Oberen Zwischenhorizonts (Kap.
10.2.3). Im Suden lauft die Mittlere sandig-kiesige
Abfolge oben mit der Ortenau-Formation oben (un-
terer Abschnitt) zusammen (RPF/LGRB 2007a;
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Abb. 10.15 Verbreitung und Isolinienplan der Ober-
flache des Zwischenhorizonts 1.
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Schnitte: nord _laengsschnitt_2 und mitte _laengs-
schnitt_2, Abb. 8.3).

Die Basis der Einheit liegt am Stdrand ihrer Verbrei-
tung noérdlich von Mérsch bei 75 m NN und westlich
von Bruchsal bei ca. 55 m NN (Abb. 10.19 links).
Von da aus fallt sie vom Rhein in 6stliche Richtung
zum Grabenrand hin ein. Die tiefste Position hat sie
am dstlichen Grabenrand 6stlich von Ladenburg
(-35 m NN, ca. 10 km ndrdlich von Heidelberg). Am
Westrand des Untersuchungsgebiets liegt sie bei
Mannheim — Ludwigshafen bei ca. 0 m NN. In die-
sem Gebiet ist die Grenzflache von mehreren Std-
rungen versetzt (RPF/LGRB 2007c).

Im Suden schwankt die Machtigkeit der Mittleren
sandig-kiesigen Abfolge oben bis etwa Friedrichs-
tal — Linkenheim — Hochstetten zwischen 10 und 15 m
(Abb. 10.19 rechts). Von hier aus nimmt die Mach-
tigkeit in nérdliche Richtung deutlich zu. Sie erreicht
am nordlichen Gebietsrand Werte zwischen 45 und
55 m. Die groBten Machtigkeiten von 75 m treten in
einer Senke sudostlich von Ladenburg auf. Weitere
Bereiche erhohter Machtigkeit liegen bei Mannheim,
nordlich von llvesheim sowie am dstlichen Graben-
rand bei Hemsbach (ca. 60 m). Im Altripper Rhein-
bogen machen sich mehrere Stérungen, die bis in
das Niveau der Mittleren sandig-kiesigen Abfolge
reichen, in der Machtigkeitsverteilung bemerkbar.

10.2.6 Zwischenhorizont 2 (ZH2)

Der Zwischenhorizont 2 (ZH2) ist nur im ndrdlichen
Rhein-Neckar-Raum nérdlich einer Linie von Rhein-
au nach llvesheim und ndrdlich von Heddesheim —
Weinheim verbreitet (Abb. 10.20). Im Westen ist er
hauptsachlich auf den Raum Mannheim — Sand-
hofen beschrankt. Im Osten reicht er bis zur nérd-
lichen Landesgrenze (Abb. 8.3 und 8.8, RPF/LGRB
2007a; Schnitte: nord_laengsschnitt_1 und nord_
querschnitt_1 bis nord_querschnitt_3). Im Verbrei-
tungsgebiet des ZH2 gibt es eine Mittlere sandig-
kiesige Abfolge oben und eine Mittlere sandig-kie-
sige Abfolge Mitte.

Die Oberflache des ZH2 liegt am Rhein bei ca.
45 bis 50 m NN (Rheinau) bzw. 35 m NN (Sand-
hofen). Nach Osten zum Grabenrand hin fallt sie
auf 0 m NN nérdlich von Hemsbach ab. Wegen
der geringen Ausdehnung des ZH2 wurde dessen
Méachtigkeitsverteilung nicht dargestellt. Er ist ca.
2 bis 4 m méachtig.

10.2.7 Zwischenhorizont 3 (ZH3)

Der Zwischenhorizont 3 (ZH3) ist nahezu auf der
gesamten Grabenscholle verbreitet (Abb. 10.21).
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Im Norden weist er zwischen Mannheim, Sand-
hofen und Viernheim eine Licke auf, ein weiteres
,Fenster” liegt nordwestlich von Leimen. Nach Su-
den hin verschmalert sich sein Verbreitungsgebiet
ab Friedrichstal auf einen ca. 6 bis 9 km breiten
Streifen 6stlich des Rheins. Auf der Randscholle
zwischen Malsch und Weinheim sowie im Norden
im Raum Weinheim — Hemsbach fehlt er. Der ZH3
setzt sich auch sudlich in das Teilgebiet Mitte fort
(Abb. 10.11).

Die Basis des ZH3 liegt im Suden bei Durmers-
heim bei ca. 70 m NN (Abb. 10.21 links). Zwischen
Oberhausen und Kirrlach ist in der Basisflache
eine Senke ausgebildet (Basis bei 10 m NN). Wei-
tere Senken sind am Ostlichen Grabenrand nérdlich
von Kronau (0 m NN) sowie sudéstlich von Laden-
burg (-45 m NN) nachgewiesen. Im Raum Mann-
heim wird die Grenzflache unter dem Rhein von
mehreren Storungen versetzt (RPF/LGRB 2007 c).

Der ZH3 erreicht die groRten Machtigkeiten von ca.
25 m ostlich von Oberhausen (Abb. 10.21 rechts). Wei-

o Isolinien der Basis
5 des Oberen Zwischen-
7 horizontes
[m NN]

100
80 Basis des Oberen
60 Zwischenhorizontes
[m NN]
40

Verbreitung des

a Oberen Zwischen-
horizontes

Stérungen

Projektgebiets-
grenze

tere Bereiche erhdhter Machtigkeit liegen sidwest-
lich von Philippsburg (17 m), nordwestlich von Leo-
poldshafen und studdstlich von Mannheim (ca.15 m).
Im Ubrigen Gebiet betragt die Machtigkeit bis ca. 10 m.

Die Bereiche erhdhter Machtigkeit des ZH 3 fallen
nicht mit denen in den dartber bzw. darunter lie-
genden grober klastischen Einheiten zusammen
(vgl. Abb.10.19 und 10.22). Da davon auszugehen
ist, dass die Senkungstendenzen im gesamten Ge-
biet zu Zeiten der Ablagerung der Einheiten &hnlich
verteilt waren, wurde der ZH 3 vermutlich bereichs-
weise nachtraglich erodiert.

10.2.8 Mittlere sandig-kiesige
Abfolge unten (MskAu)

Die Mittlere sandig-kiesige Abfolge unten (MskAu) ist
im Rhein-Neckar-Raum und im Norden des Raums
Karlsruhe — Speyer bis ndrdlich von Karlsruhe vor-
handen (Abb. 10.22). Sie endet im Suden bei Leo-
poldshafen — Neuthard — Forst. Im Osten bildet die

Machtigkeit des
Oberen Zwischen-
horizontes

20 [m]

Verbreitung des
a Oberen Zwischen-
horizontes

/‘/ Stérungen

Projektgebiets-
grenze

Abb. 10.16 Verbreitung und Basis des Oberen Zwischenhorizonts (links) sowie Machtigkeit (rechts).
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Grabenrandverwerfung Uber Kronau bis dstlich von
Leimen die Verbreitungsgrenze. Im Westen reicht
die Mittlere sandig-kiesige Abfolge unten Uber den
Rhein hinaus nach Rheinland-Pfalz, im Norden ist
sie Uber die Landesgrenze nach Hessen zu verfol-
gen. Sie fehlt auf der Randscholle nérdlich Bruch-
sal und auf der nur 1 bis 2 km breiten Randscholle
nordlich von Heidelberg.

Die Basis der Mittleren sandig-kiesigen Abfolge
unten fallt von Studen bei Leopoldshafen (65 m NN)
nach Nordosten in Richtung auf das sogenannte
Heidelberger Loch ndrdlich von Heidelberg ein
(-50 m NN; Abb. 10.22 links). Am Nordwestrand des
Gebiets liegt die Basis bei Sandhofen bei -30 m NN.
Auch aus dieser Richtung fallt die Basis zum Heidel-
berger Loch nach Osten hin ein. Im Raum Mannheim
wird die Grenzflache unter dem Rhein von mehreren
Stérungen versetzt (RPF/LGRB 2007c).

Der Untere Zwischenhorizont an der Basis der Mitt-
leren sandig-kiesigen Abfolge unten ist auf rhein-
land-pfalzischer Seite flachenhaft verbreitet. In Ba-

Lithologische Ausbildung des \ .
Oberen Zwischenhorizontes Wein-

Uberwiegend Ton /
T schluff

Uberwiegend Fein- bis

1 Mittelsand ®
] iberwiegend Sand Mann=
aller Kérnungen heim

3
o EECTRIIE B

Verbreitung des
Oberen Zwischen-
horizontes

' Stérungen

Projektgebiets-
grenze

Abb. 10.17 Lithologische Ausbildung des Oberen
Zwischenhorizonts.
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den-Wirttemberg wurde er wegen seiner Tiefenlage
nur in wenigen Bohrungen erfasst und deshalb nicht
dargestellt.

Die Machtigkeit der Mittleren sandig-kiesigen Ab-
folge unten nimmt vom sidlichen, westlichen und
ndrdlichen Gebietsrand in Richtung auf das soge-
nannte Heidelberger Loch im Osten zu (Abb. 10.22
rechts). Im Suden betragt die Machtigkeit maximal
etwa 3 m, im Westen ca. 25 m (westlich von Philipps-
burg sowie sidwestlich von Mannheim). Am Nord-
rand nimmt die Machtigkeit von ca. 10 m im Westen
auf dber 50 m im Osten (nordwestlich von Hems-
bach) zu. Im Heidelberger Loch am &stlichen Gra-
benrand ist die Mittlere sandig-kiesige Abfolge un-
ten norddstlich von St. Leon Gber 80 m und ndrdlich
von Heidelberg bis 120 m machtig.

10.2.9 Untere sandig-schluffige
Abfolge oben (UssAo)

Die Untere sandig-schluffige Abfolge oben (UssAo)
wurde nur im Raum Karlsruhe-Speyer kartiert. Im
nordlich anschlielRenden Rhein-Neckar-Raum liegt
die Einheit so tief unter der Geladndeoberflache,
dass sie nur durch wenige Bohrungen erreicht wur-
de und wegen der geringen Anzahl von Stutzstel-
len nicht dargestellt wurde (Abb.10.23). Im Raum
Karlsruhe — Speyer ist sie auf der Grabenscholle
verbreitet. Nach Osten wird sie an den Rand-
schollenverwerfungen tektonisch abgeschnitten
oder keilt auf den Randschollen aus. Im Westen
reicht sie Uber den Rhein hinweg und wurde in
Rheinland-Pfalz flachenhaft nachgewiesen (HGK
2007). Im Suden lauft die Untere sandig-schluffige
Abfolge oben mit der Ortenau-Formation unten zu-
sammen (Abb. 8.3 , RPF/LGRB 2007 a; Schnitte:
nord_laengsschnitt_2 und mitte _laengsschnitt_2).

Ahnlich wie die darlber liegenden Horizonte fallt
auch die Basis der Unteren sandig-schluffigen
Abfolge oben vom Siudrand des Gebiets (55 bis
60 m NN) nach Nordosten in Richtung auf das
Heidelberger Loch ein. Sie liegt sudlich von Wall-
dorf bei -150 m NN (Abb. 10.23 links). Die Grenz-
flache wird durch mehrere Stérungen mit Betragen
von bis zu 20 m versetzt.

Die Machtigkeit der Unteren sandig-schluffigen
Abfolge oben nimmt tendenziell von Siden nach
Nordosten zu (Abb.10.23 rechts). Zwischen der
Sudgrenze des Teilgebiets und Leopoldshafen
schwankt sie zwischen 10 und 22 m. Auf der
Hochscholle nordwestlich von Leopoldshafen
steigt die Machtigkeit auf 40 m an. Die grofte
Machtigkeit von 78 m erreicht die Untere san-
dig-schluffige Abfolge oben im Nordosten zwi-
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schen St. Leon und Walldorf. Im Nordwesten ist
sie mit 12 bis 27 m deutlich geringer machtig.

10.2.10 Untere sandig-schluffige
Abfolge unten (UssAu)

Die Untere sandig-schluffige Abfolge unten (UssAu)
wurde nur im Raum Karlsruhe — Speyer kartiert
(Abb. 10.24). Sie ist dort auf der gesamten Graben-
scholle und zwischen Grotzingen, Weingarten und
Bruchsal auf der Randscholle verbreitet. Ostlich von
Forst, Kronau und Walldorf fehlt sie auf der Rand-
scholle. Dies ist dort nachweislich tektonisch be-
dingt, da die Verbreitung an Stérungen endet. Im
zentralen und sudlichen Teil der Randschollen kann
hingegen aufgrund der vorhandenen Daten nicht
zweifelsfrei entschieden werden, ob die Begren-
zung tektonischen Ursprungs ist oder durch diskor-
dante Schichtlagerung zustande kommt. Im Westen
reicht die Untere sandig-schluffige Abfolge unten
nach Rheinland-Pfalz hinein (HGK 2007). Im Sui-
den lauft sie mit der Iffezheim-Formation/dem Fluvi-
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der Oberen kiesig-
Q_ sandigen / Mittleren .
%/ sandig-kiesigen Ab- V‘#:i'r-':]'
folge und der Basis der x
Ortenau-Fm. oben
[m NN]
1407 Basis der Oberen :
| | kiesig-sandigen / ® T
100 Mittleren sandig- Mann- )
kiesigen Abfolge bzw. | heim a
60 -| .|
der Ortenau- Fm. I =
oben [m NN] ®
20 - <
Verbreitung der 0
Oberen kiesig-sand. /
a Mittleren sandig-

kiesigen Abfolge

Verbreitung der
Ortenau-Fm. oben

/‘/ Stérungen

Projektgebiets-
grenze

N

ruchsal
4 (

10 20 km

atilen Jungtertiar zusammen (Abb. 8.3, RPF/LGRB
2007a; Schnitte: nord_laengsschnitt_2 und mitte_
laengsschnitt_2).

Die Basis der Unteren sandig-schluffigen Abfolge
unten liegt bei Malsch im Stdosten des Teilgebiets
Nord bei 50 m NN (Abb. 10.24 links). Ahnlich wie die
daruber liegenden Grenzflachen fallt auch sie nach
Nordosten in Richtung auf das Heidelberger Loch
ein. Sie sinkt in diese Richtung auf -350 m NN bei
St. Leon ab. Auf den Randschollen liegt sie im Stden
bei ca. 100 m NN, bei Bruchsal unter -50 m NN.

Die Grenzflache wird durch mehrere Stérungen mit
Versatzbetrdgen von bis zu mehreren zehner Me-
tern versetzt. Dabei liegen die Randschollen (z. B.
zwischen Bruchsal und Weingarten) im Vergleich
zur Grabenscholle deutlich héher.

Mit dem generellen Einfallen der Unteren sandig-
schluffigen Abfolge unten von Suden nach Nord-
osten (Abb. 10.24 links) nimmt auch ihre M&chtigkeit
zu (Abb. 10.24 rechts). Sie betragt an der sudlichen
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Abb. 10.18 Verbreitung und Basis der Oberen kiesig-sandigen und Mittleren sandig-kiesigen Abfolge bzw. der Ortenau-

Formation oben (links) sowie Machtigkeit (rechts).
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nach Bruchsal wachst die Machtigkeit, ausgehend von
einer West — Ost verlaufenden Stérung, von ca. 130 bis
140 m auf ca. 245 bis 250 m ndérdlich von Kirrlach so-
wie im Raum St. Leon im Nordosten an. Westlich und
oOstlich dieser Tiefscholle steigt die Basis im Westen an
mehreren stdsidost — nordnordwest und im Osten an
sudstdwest — nordnordost verlaufenden Stérungen an.
Am Rhein westlich von Philippsburg betragt die Mach-
tigkeit zwischen 140 und 175 m, auf den Randschollen
sudlich von Kronau nimmt sie auf 80 m bzw. norddéstlich
von Forst auf 10 bis 20 m ab.
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Abb. 10.23 Verbreitung
und Basis der Unteren
sandig-schluffigen Ab-
folge oben (links) sowie
Machtigkeit (rechts).

Abb. 10.24 Verbreitung
und Basis der Unteren
sandig-schluffigen Ab-
folge unten (links) sowie
Machtigkeit (rechts).
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11  Abgeleitete Themen

Durch Verknupfung verschiedener Grundthemen
wurde die Lage der Aquiferbasis sowie die der Lo-
ckergesteine abgeleitet. Daneben ist dokumentiert,
welche hydrogeologische Einheit die Aquiferbasis
bildet.

Im Teilgebiet Sud fallt die Aquiferbasis generell vom
Rand der Vorbergzone im Osten nach Westen zur
Grabenmitte hin ein (Abb.11.1 und 11.2). Am tiefs-
ten (ca.10 m NN) liegt sie auf einer nach Westen
abfallenden Grabenscholle westlich von Hartheim.
Sidlich des Kaiserstuhls (Abb.11.1 links und 11.2)
ist die Aquiferbasis kleinrdumig in Schwellen und Be-
cken gegliedert. Ursache hierfir sind salztektonische
Bewegungen, die im elsassischen und badischen
Kalibecken noch bis in die Gegenwart anhalten. Im
Bereich Tunsel — Bremgarten ist die Aquiferbasis
als Folge dieser salzinduzierten Bewegungen im
alteren tertidren Festgesteinsuntergrund domartig
aufgewolbt (Abb. 11.1 links und 11.2). Hier fehlt die
Breisgau-Formation und die Neuenburg-Formation
liegt in einem inselartigen Vorkommen direkt Gber
der Aquiferbasis aus oligozanen Mergelsteinen
(Abb.11.1 rechts).

Im Stden des Teilgebiets Sud folgt bis auf Héhe von
Miillheim Gber der Aquiferbasis die Neuenburg-For-
mation (Abb. 11.1 rechts). Weiter nach Norden und
im gréten Teil der Freiburger Bucht ist die Breis-
gau-Formation die unterste Einheit im Aquifer. Im
Westen der Freiburger Bucht wird die Aquiferbasis
von den Ostrhein-Schottern Uberlagert.

Im Teilgebiet Mitte (Abb. 11.3 und 11.4) liegt die Aqui-
ferbasis im Westen sidlich von Kehl bis Altenheim
(ca. 20 m NN) sowie auf der Tiefscholle westlich von
Kappel und Weisweil (ca. 10 m NN) am tiefsten. Sie
steigt entlang des Rheins auf Héhe von Lahr auf
60 m NN an. Westnordwestlich von Lahr zeichnet
sich im Bereich dieser Schwelle eine Hochscholle
ab. Hier fehlt die Breisgau-Formation, und die Neuen-

burg-Formation liegt direkt auf gering durchlassigen
pliozédnen Sedimenten (Abb. 11.3 rechts und 11.4).
Im Norden wird der untere Aquiferabschnitt durch
die Ortenau-Formation gebildet.

An der Grenze zum Teilgebiet Nord geht die Iffez-
heim-Formation/das Fluviatile Jungtertiar nach Nor-
den in die Untere sandig-schluffige Abfolge unten
Uber (z. B. RPF/LGRB 2007a: Schnitte: nord_laengs-
schnitt_3). Letztere bildet im Teilgebiet Nord ge-
meinsam mit der Unteren sandig-schluffigen Abfolge
oben den Unteren Grundwasserleiter (Kap. 12.2.3),
der im Raum Karlsruhe und nérdlich davon zur
Trinkwassergewinnung genutzt wird. Im GIS-Daten-
satz wurde der allméhliche lithologische Ubergang
von der Uberwiegend tonig-schluffig ausgebildeten
Iffezheim-Formation/dem Fluviatilen Jungtertiar
im SUden zur Uberwiegend sandig-schluffig bzw.
lagenweise kiesig ausgebildeten Unteren sandig-
schluffigen Abfolge unten im Norden vereinfacht
dargestellt. Dies hat zur Folge, dass an der Grenze
vom Teilgebiet Mitte zum Teilgebiet Nord die Aqui-
ferbasis nach Norden auf die Basis der Lockerge-
steine (bzw. Mioz&noberflache) ,herunterfallt* und
die Aquifermachtigkeit dadurch sprungartig zunimmt
(Abb.11.3, 11.5, 11.6). Die Untere sandig-schluffige
Abfolge unten fehlt bereichsweise auf der Rand-
scholle. Dort wird der Aquifer durch die Obere kie-
sig-sandige/Mittlere sandig-kiesige Abfolge gebildet
(Abb. 11.5 rechts). Sie liegt direkt auf den alteren ter-
tidren Sedimenten.

In den lIsolinienplanen der Lockergesteinsbasis
(Abb.11.7 und 11.8) zeichnen sich im Wesentlichen
die gleichen Strukturen ab, die auch in der Aquifer-
basis vorhanden sind. Geringe Abweichungen treten
in den Teilgebieten Sid und Mitte auf, wo zwischen
der Aquiferbasis und der Basis der Lockergesteine
die gering durchlassigen feinkdrnigen Sedimente
der Iffezheim-Formation/des Fluviatilen Jungtertiars
eingeschaltet sind. Im Norden liegt direkt Uber der
Lockergesteinsbasis der Untere Grundwasserleiter
(Untere sandig-schluffige Abfolge unten). Die beiden
Grenzflachen sind dort deshalb identisch.
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Abb. 11.1 Teilgebiet Sud: Isolinienplan und Rasterdarstellung der Aquiferbasis (links) sowie hydrogeologische Ein-
heit an der Aquiferbasis (rechts).
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Abb. 11.3 Teilgebiet Mitte: Isolinienplan und Rasterdarstellung der Aquiferbasis (links) sowie hydrogeologische Einheit an der

Aquiferbasis (rechts).
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12 Grundwasservorkommen
im Oberrheingraben

Die Lockergesteine des Oberrheingrabens enthal-
ten Grundwasservorkommen, die lateral Uber ver-
schiedene hydrogeologische Einheiten reichen und
vertikal gegliedert werden kdnnen. Kriterien fur die
Abgrenzung sind bindige Zwischenschichten, un-
terschiedliche hydrogeologische Eigenschaften der
Grundwasserleiter, Unterschiede in den hydrau-
lischen Potenzialen sowie eine unterschiedliche
hydrochemische und isotopenhydrologische Be-
schaffenheit des Grundwassers.

Entsprechend der Nomenklatur in der HGK Karls-
ruhe-Speyer (HGK 2007) und HGK Rhein-Neckar-
Raum (HGK 1999) werden die Grundwasservor-
kommen nach den Grundwasserleitern benannt, in
denen sie vorkommen.

12.1 Hydrostratigraphische

Gliederung

Die Gliederung der Grundwasservorkommen in den
Lockersedimenten des Oberrheingrabens in einzel-
ne Grundwasserkorper ist fur die verschiedenen Teil-
gebiete anhand schematischer hydrogeologischer
Langs- bzw. Querschnitte dargestellt (Abb. 12.1 bis
12.6, zur Lage der Schnitte siehe Abb. 8.1). 41 wei-
tere Langs- und vier Querschnitte finden sich auf
der CD-ROM (RPF/LGRB 2007a).

In den Teilgebieten Sud und Mitte erfolgt die Eintei-
lung in Grundwasserkdrper im Wesentlichen auf-
grund der unterschiedlichen hydraulischen Eigen-
schaften der beiden Grundwasserleiter. Diese
Unterschiede sind im Teilgebiet Stid zwischen der
Neuenburg-Formation und der Breisgau-Formati-
on deutlich, im Teilgebiet Mitte innerhalb der Orten-
au-Formation dagegen nur noch gering (Tab. 13.1,
Abb. 13.10 und 13.11). Hydraulisch wirksame Trenn-
horizonte fehlen. Signifikante Unterschiede im
hydraulischen Potenzial zwischen dem Grundwas-
ser des Oberen und des Unteren Grundwasserlei-
ters existieren sudlich von Offenburg nicht.

Von Basel bis Rastatt wurden die Lockergesteine
entsprechend ihrer unterschiedlichen hydraulischen
Eigenschaften in einen Oberen und einen Unteren
Grundwasserleiter (OGWL und UGWL) gegliedert,
die jeweils ein separates Grundwasservorkommen
enthalten (Abb. 12.1). Den Oberen Grundwasser-
leiter bildet stdlich von Offenburg die Neuenburg-
Formation, nérdlich davon die Ortenau-Formation
oben. Der Untere Grundwasserleiter wird im Stden
von der Breisgau-Formation, ab Offenburg von der
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Ortenau-Formation unten aufgebaut (Abb. 12.1, 12.2,
12.4). Im groRten Teil des Oberrheingrabens bilden
die gering durchlassige Iffezheim-Formation/das
Fluviatile Jungtertiar oder altere tertidre Schichten
die Aquiferbasis.

In der Freiburger Bucht Iasst sich ebenfalls ein Obe-
rer Grundwasserleiter (Neuenburg-Formation und
Ostrhein-Schotter) und ein Unterer Grundwasserlei-
ter (Breisgau-Formation) unterscheiden (Abb. 12.3).
Im oberen Abschnitt des Unteren Grundwasserlei-
ters ist im Norden der Freiburger Bucht der feinkor-
nige Riegel-Horizont ausgebildet, der bereichsweise
zu einer weiteren hydraulischen Trennung innerhalb
des Unteren Grundwasserkorpers fuhrt.

Im Bereich Offenburg schalten sich nach Norden
in den Oberen und Unteren Grundwasserleiter ver-
mehrt geringer durchlassige Schichten ein. Es han-
delt sich um raumlich eng begrenzte Linsen, die
zwar den vertikalen Grundwasserfluss einschran-
ken, jedoch noch nicht flachenhaft als Trenn-
schicht wirken (Abb.10.4 bis10.7 und 12.4, RPF/
LGRB 2007a; Schnitte: mitte_laengsschnitt_1 bis
mitte_laengsschnitt_3 und mitte_querschnitt 1 bis
mitte_querschnitt_7). Erst ndrdlich von Kehl ist ein
Feinklastischer Horizont (FH4) flachenhaft aus-
gebildet. Er liegt ab der Héhe von Bihl auf dem
Niveau des Oberen Zwischenhorizonts (OZH;
Hydrogeologische Kartierung Karlsruhe-Speyer;
HGK 1988, HGK 2007) und wird mit diesem verbun-
den. Das Verbreitungsgebiet des OZH wurde des-
halb gegenuber friheren Bearbeitungen nach Si-
den erweitert. Ob die beiden feinkérnigen Einheiten
stratigraphisch einander entsprechen, ist unklar.

Weiter im Norden sind gering durchlassige Sedi-
mente aus Schluffen, Tonen und Sanden flachen-
haft verbreitet und trennen in den groberklastischen
Grundwasserleitern als Grundwassergeringleiter
einzelne Grundwasservorkommen (Abb.12.5 und
12.6). Je nach Machtigkeit und lithologischer Aus-
bildung der Trennschichten stehen die einzelnen
Grundwasserleiter Uber Fenster und Leakage mit-
einander in unterschiedlichem Malie hydraulisch
in Verbindung. In den Fensterbereichen, in denen
die Trennschichten fehlen, sind die verschiedenen
Grundwasserkorper miteinander verbunden und
die Leiter bilden eine durchgehende hydraulische
Einheit. Dies kommt in den Karten der Basis und
Machtigkeit der Grundwasserleiter durch sprung-
hafte Anderung der Tiefenlage der Grenzflache zum
Ausdruck, da sie im Bereich solcher Fenster auf die
nachst tiefer gelegene Trennschicht ,herunterfallt”
(z. B. im Raum Karlsruhe — Speyer in der Karte des
Oberen Grundwasserleiters an der 6stlichen Verbrei-
tungsgrenze des Oberen Zwischenhorizonts bzw.
der Oberen kiesig-sandigen Abfolge, Abb.12.11).
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Abb. 12.7 Oberer Grundwasserleiter im Teilgebiet Stid: Rasterdarstellung der Basis (m NN, links) und basale litholo-
gische Einheit.
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Abb. 12.8 Teilgebiet Siid: Perspektivische Darstellung der Basis des Oberen Grundwasserleiters.

101



Regierungsprasidium Freiburg

Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau

—="LGRB%X —Informationen 19

Vergleichsweise kleine Fenster wurden bei der Dar-
stellung der Grundwasserleiterbasis nicht bertck-
sichtigt.

Im Rhein-Neckar-Raum werden bis zu 5 Grundwas-
serleiter unterschieden (Abb. 12.6). Die hydraulisch
wirksamste Trennschicht ist der Obere Zwischen-
horizont, der vor allem nérdlich von Karlsruhe in z. T.
betrachtlicher Machtigkeit tonig-schluffig ausgebildet
ist. Der Zwischenhorizont 3 (ZH3) ist eine weitere,
Uber ein grolReres Gebiet vorhandene feinklastische
Einschaltung, die zu einer Unterteilung des Mittle-
ren Grundwasserleiters (MGWL) in den MGWL oben
(MGWLo) und den MGWL unten (MGWLu) fGhrt. Nur
im Nordosten fUhrt der dort flachenhaft ausgebildete
Zwischenhorizont 1 (ZH1) zu einer Zweiteilung des
Oberen Grundwasserleiters (OGWL) in den Oberen
Grundwasserleiter oben (OGWLo) und den Oberen
Grundwasserleiter unten (OGWLu).

12.2 Karten der
Grundwasserleiter

Fir die Grundwasserleiter wurden Isolinienplane
abgeleitet. Sie zeigen das Niveau der Grundwas-
serleiterbasis und wurden in perspektivische Dar-
stellungen umgesetzt, von denen im Folgenden ei-
nige exemplarisch dargestellt werden. Sie sind auf
der CD-ROM (RPF/LGRB 2007 a) fir alle Grenzfla-
chen enthalten.

Aulerdem wurde dargestellt, welche lithologische
Einheit die basale Einheit des jeweiligen Grundwas-
serleiters bildet.

12.2.1 Oberer Grundwasserleiter
(OGWL)

Der Obere Grundwasserleiter (OGWL) enthalt Gber
den gesamten baden-warttembergischen Oberrhein-
graben hinweg einen lateral zusammenhangenden
Grundwasserkorper. Wasserwirtschaftlich handelt
es sich um das bedeutendste Grundwasservorkom-
men dieser Region.

Bis sudlich von Offenburg bildet hauptsachlich die
Neuenburg-Formation den Oberen Grundwasserlei-
ter (Abb. 12.7 und 12.9), im Markgrafler Higelland die
Breisgau-Formation und entlang des Kaiserstuhl-Ost-
rands die Ostrhein-Schotter. Bis sudlich von Karls-
ruhe schlief3t die Ortenau-Formation oben an (Abb.
12.9), nérdlich davon im Bereich der Grabenscholle
die Obere kiesig-sandige Abfolge (Abb. 12.11). Auf
der Randscholle wird die Obere kiesig-sandige mit
der Mittleren sandig-kiesigen Abfolge zum Oberen
Grundwasserleiter zusammengefasst. Hiermit ist
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eine deutliche Zunahme der Machtigkeit des Obe-
ren Grundwasserleiters dstlich des Oberen Zwischen-
horizonts verbunden (Abb. 12.11 links und 12.12).
Lediglich auf der Vorbergzonen-Scholle nordéstlich
von Ettlingen wird er von der Unteren sandig-schluf-
figen Abfolge unten gebildet (Abb. 12.11 rechts).

Die Basis des Oberen Grundwasserleiters ist von
zahlreichen Stérungen durchzogen. Dies fuhrt ins-
besondere im sldlichen und mittleren Teilgebiet
zu sprunghaften Anderungen in der Tiefenlage der
Grenzflache sowie der Machtigkeit des Grundwas-
serleiters (Abb. 12.7 bis 12.10).

Das Grundwasser ist im Oberen Grundwasserlei-
ter meist ungespannt. Lediglich im Raum Karlsru-
he — Speyer und der Region Rhein-Neckar kann es
im Bereich der Rheinaue durch die Auelehme ge-
spannt sein.

Der Obere Grundwasserleiter wird im Rhein-Neckar-
Raum am &stlichen Grabenrand durch den Zwischen-
horizont 1 (ZH1) in den Oberen Grundwasserleiter
oben (OGWLo) und den Oberen Grundwasserleiter
unten (OGWLu) zweigeteilt (Abb. 10.15 und 12.13,
RPF/LGRB 2007a; Schnitte: nord_querschnitt_1
bis 3). Potenzialunterschiede zwischen dem Grund-
wasser im OGWLo und OGWLu sind meist nicht
nachweisbar oder klein. Dagegen macht sich die
hydraulische Trennung durch den ZH1 durch die
unterschiedliche hydrochemische und isotopenhy-
drologische Zusammensetzung der Grundwasser
Uber und unter der Trennschicht deutlich bemerk-
bar (HGK 1999).

Im Bereich der Zweiteilung ist der Obere Grundwas-
serleiter oben getrennt dargestellt (Abb. 12.13). Der
Obere Grundwasserleiter unten wurde in die Dar-
stellung des Oberen Grundwasserleiters einbezo-
gen (Abb. 12.11).

Auf der Randscholle, wo der Obere Zwischenho-
rizont als Trennschicht fehlt und eine lithologische
Unterscheidung zwischen Oberer kiesig-sandiger
Abfolge und Mittlerer sandig-kiesiger Abfolge nicht
mdglich ist, wurde die gesamte kiesige bis sandige
Abfolge als Oberer Grundwasserleiter zusammen-
gefasst (Abb. 12.11 rechts). Er entspricht damit in
diesem Bereich dem Jungquartar friherer Bearbei-
tungen (z. B. HGK 1988).

12.2.2 Mittlerer Grundwasserleiter
(MGWL)

Mit dem Auftreten des Feinklastischen Horizonts 4
bzw. des Oberen Zwischenhorizonts als obere Be-
grenzung (Abb. 10.7) und des Zwischenhorizonts 3
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bzw. des Unteren Zwischenhorizonts (UZH, ndrdlich
von Karlsruhe) als untere Begrenzung (Abb. 10.11
und 10.21) schaltet sich westlich von Baden-Baden
der Mittlere Grundwasserleiter (MGWL) mit einem
eigenstandigen Grundwasservorkommen ein (Abb.
12.1,12.5 und 12.6 sowie 12.14 und 12.15). Im Teil-
gebiet Mitte bildet die Ortenau-Formation oben
(unterer Abschnitt) den MGWL, im Norden die Mitt-
lere sandig-kiesige Abfolge oben (Abb. 8.3, 12.1,
12.14 und 12.15).

Noérdlich von Karlsruhe spaltet sich auf Héhe von
Leopoldshafen — Karlsdorf der Untere Zwischenho-
rizont (UZH) vom Zwischenhorizont 3 ab (Abb. 8.3
und 10.22). Dies fuhrt zu einer Zweiteilung des Mitt-
leren Grundwasserleiters in den Mittleren Grundwas-
serleiter oben (Abb. 12.15) und den Mittleren Grund-
wasserleiter unten (Abb. 12.16).

Der ZH3 konnte gegenuber friheren Bearbeitun-
gen durch die Ergebnisse der seismischen Mess-
kampagne auf dem Rhein (RPF/LGRB 2007 c) wei-
ter nach Suden verfolgt werden. Er wurde ebenfalls
durch Bohrungen auf der Grabenscholle nachge-
wiesen und kartiert. Auf der dstlich anschlieRenden
Zwischen- und Randscholle fehlt er. Der Zwischen-
horizont 3 1&sst sich als Trennschicht bis zur Grenze
nach Hessen verfolgen. Er fehlt lediglich im zentra-
len Stadtbereich von Mannheim (Abb. 10.21).

Die Basis des Mittleren Grundwasserleiters ist von
zahlreichen Stérungen durchzogen. Dies fuhrt zu
sprunghaften Anderungen in der Tiefenlage der
Grenzflache sowie der Machtigkeit des Grundwas-
serleiters (Abb. 12.16 bis 12.18).

Am nérdlichen Gebietsrand kommt im Verbreitungs-
gebiet des Zwischenhorizonts 2 (ZH2) zusatzlich
noch der Mittlere Grundwasserleiter Mitte (MGWLm)
vor (Abb.12.17).

Im Raum Karlsruhe — Speyer ist das Grundwas-
ser des Mittleren Grundwasserleiters durchweg ge-
spannt (HGK 1988, HGK 2007).

12.2.3 Unterer Grundwasserleiter
(UGWL)

Der Untere Grundwasserleiter entspricht im Siden
bis in den Raum Offenburg der Breisgau-Formation,
bis stdlich von Karlsruhe der Ortenau-Formation un-
ten und ndrdlich davon der Unteren sandig-schluf-
figen Abfolge (Abb. 12.19, 12.21, 12.23 und 12.24).

Im Raum Karlsruhe und nordlich davon wird der Un-
tere Grundwasserleiter in den Unteren Grundwas-

serleiter oben (UGWLo) und den Unteren Grund-
wasserleiter unten (UGWLu) unterteilt (Abb. 12.1,
12.5,12.23 und 12.24). Den UGWLo bildet die Unte-
re sandig-schluffige Abfolge oben, den UGWLu die
Untere sandig-schluffige Abfolge unten (Abb. 8.3,
8.7 und 8.8 sowie 12.5 und 12.6).

Der Untere Grundwasserleiter wird rechtsrhei-
nisch ndérdlich von Blanckenloch wasserwirtschaft-
lich genutzt. Von da aus nimmt seine Machtigkeit
von 30 m auf 140 m bei Walldorf zu. Mit der Mach-
tigkeitszunahme geht eine Vergrdberung der Korn-
gréfie zu Grobsanden mit Kieseinschaltungen einher
(RPF/LGRB 2007a; Schnitte: nord_querschnitt_5).
Auf der zentralen Grabenscholle hat der dort Uber-
wiegend feinklastische Untere Grundwasserleiter
oben folgende Machtigkeiten: ca. 20 m bei Karlsruhe,
ca. 25 m bei Graben-Neudorf, ca. 75 m nordéstlich
von St. Leon (Abb. 10.23 rechts).

Inwieweit die Ortenau-Formation unten und die
Untere sandig-schluffige Abfolge oben stratigra-
phisch gleichzustellen sind, ist unklar. Wegen der
wesentlich feinkdrnigeren Ausbildung der Un-
teren sandig-schluffigen Abfolge oben ist davon
auszugehen, dass mit diesem Ubergang in nérd-
liche Richtung eine Verringerung der Durchlds-
sigkeiten des Unteren Grundwasserleiters oben
einhergeht. Bereichsweise ist die hydraulische Tren-
nung zum Uber- bzw. unterlagernden Grundwas-
serleiter nicht vorhanden, da die Trennhorizonte
fehlen.

Die Grenze zwischen dem Unteren Grundwasser-
leiter oben und dem Unteren Grundwasserleiter un-
ten wurde vom Sidrand des Teilgebiets Nord bis in
den Raum Speyer — Walldorf kartiert. Sie liegt dort
bei ca. -25 m NN am Rhein und fallt nach Osten
zum Grabenrand auf -125 m NN ab (Abb.12.23
und 12.24). Weiter nach Norden konnte sie nicht
verfolgt werden. Sie taucht dort in grof3e Tiefen ab,
in die zu wenige Bohrungen reichen. Auf linksrhei-
nischer Seite konnte der Tiefere Zwischenhorizont
(frGhere Bezeichnung nach HGK 1988: Tiefere Zwi-
schenschicht) zwischen diesen beiden Grundwasser-
leitern flachenhaft auskartiert werden.

Eine Gliederung des Unteren Grundwasserleiters
unten in einen unteren und oberen pliozanen Grund-
wasserleiter (HGK 1988), die von der sogenannten
Unteren Zwischenschicht getrennt werden, wurde
nicht durchgefuhrt.

Die Basis des Unteren Grundwasserleiters ist von
zahlreichen Stdrungen durchzogen. Dies fuhrt zu
sprunghaften Anderungen in der Tiefenlage der
Grenzflache sowie der Machtigkeit des Grundwas-
serleiters (Abb. 12.19 bis 12.25).
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Abb. 12.9 Oberer Grundwasserleiter im Teilgebiet Mitte: Rasterdarstellung der Basis (m NN, links) und basale lithologische
Einheit.
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Abb. 1210 Teilgebiet Mitte: Perspektivische Darstellung der Basis des Oberen Grundwasserleiters.
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Abb.12.13  Oberer Grund-
wasserleiter oben im Teilgebiet
Nord: Rasterdarstellung der
Basis (m NN, links) und basale
lithologische Einheit.

Abb. 12.14  Mittlerer Grund-
wasserleiter im Teilgebiet Mitte:
Rasterdarstellung der Basis
(m NN, links) und basale litho-
logische Einheit.
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Abb. 1217 Mittlerer Grundwasserleiter Mitte im Teilgebiet Nord: Rasterdarstellung der Basis (m NN, links) und basale
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Abb. 12.18 Teilgebiet Nord: Perspektivische Darstellung der Basis des Mittleren Grundwasserleiters unten.
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Abb. 12.21 Unterer Grundwasserleiter im Teilgebiet Mitte: Rasterdarstellung der Basis (m NN, links) und basale lithologische

Einheit.
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Abb. 12.22 Teilgebiet Mitte: Perspektivische Darstellung der Basis des Unteren Grundwasserleiters.
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Abb. 12.23  Unterer
Grundwasserleiter oben
im Teilgebiet Nord: Ras-
terdarstellung der Basis
(m NN, links) und basale
lithologische Einheit.

Abb. 12.24  Unterer
Grundwasserleiter unten
im Teilgebiet Nord: Ras-
terdarstellung der Basis
(m NN, links) und basale
lithologische Einheit.
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Abb. 12.25 Teilgebiet Nord: Perspektivische Darstellung der Basis des Unteren Grundwasserleiters unten.
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13 Hydraulische Eigen-
schaften der Grund-
wasserleiter

13.1 Methodik

Far die Ermittlung hydraulischer Kennwerte wurde in
den Teilgebieten Sud und Mitte zwischen dem obe-
ren und unteren Abschnitt des Oberen bzw. Unteren
Grundwasserleiters unterschieden. Die Abgrenzung
erfolgte in Anlehnung an die Groblagen, die die Basis
der Oberen und Unteren Neuenburg- bzw. Breisgau-
Schichten bilden (EL.wangeRr et al. 2003). Da diese
Lagen nur in wenigen Bohrungen eindeutig identifi-
Ziert werden konnten, wurden die Grenzflachen nicht
kartiert. Deshalb wurden die beiden Grenzen nahe-
rungsweise festgelegt. Nach der statistischen Auswer-
tung der Bohrungen, in denen die Grenzen eindeutig
angesprochen werden konnten, wurde flir den oberen
Abschnitt der Neuenburg- bzw. Ortenau-Formation
eine generelle Machtigkeit von 20 m angenommen.
In der Breisgau-Formation bzw. dem unteren Ab-
schnitt der Ortenau-Formation wurden jeweils die
oberen 45 % der Gesamtmachtigkeit dem oberen Ab-
schnitt zugeordnet. Dieses Verteilungsmuster wurde
auch auf die Freiburger Bucht und die Ortenau-For-
mation Ubertragen.

Entsprechend der Position der Filterstrecke in den
Brunnen und Grundwassermessstellen wurden die
Durchlassigkeiten der jeweils getesteten hydrogeo-
logischen Einheit zugeordnet. Dabei wurde auf vor-
handene Zusammenstellungen von Pumpversuchs-
ergebnissen zurtckgegriffen (HERRMANN et al. 1996,
LGRB 1999, LGRB 2003). Die Qualitat der hydrau-
lischen Daten ist sehr heterogen. Bei einigen Pump-
versuchen konnte die Transmissivitat lediglich ab-
geschatzt werden (Quotient Entnahmerate /Absen-
kung). Die meisten Versuche wurden mit dem soge-
nannten Geradlinienverfahren nach Coorer & Jacos
und dem Wiederanstiegsverfahren nach THeiss
(Horner-Plot) ausgewertet (HERRMANN et al. 1996).

Aus der Transmissivitat T und der Filterlange H wurde
der Quotient T/H berechnet. Dieser entspricht dem
mittleren horizontalen Durchlassigkeitsbeiwert k. des
getesteten Abschnitts. Bei inhomogener Durchlds-
sigkeitsverteilung reprasentieren die so ermittelten
Werte in erster Linie die besser durchlassigen Ab-
schnitte innerhalb der jeweiligen Tiefenstufe.

Die Bearbeitung erfolgte in folgenden Arbeits-
schritten:

» Ermittlung des hydrogeologischen Kurzprofils
fur jeden Pumpbrunnen bzw. jede Messstelle

aus dem hydrogeologischen 3D-Modell. Dieser
Arbeitsschritt war erforderlich, da fir zahlreiche
Brunnen bzw. Messstellen kein Schichtenver-
zeichnis vorlag.

* Zuordnung des Pumpbrunnens bzw. der Mess-
stelle zu der getesteten hydrogeologischen Ein-
heit. Hierzu wurde die Filterposition mit dem er-
mittelten hydrogeologischen Kurzprofil in Be-
zug gesetzt.

» Selektion geeigneter Ergebnisse flr die Auswer-
tung. Fur die weitere Bearbeitung wurden nur die
Pumpversuchsergebnisse von Pumpbrunnen und
Grundwassermessstellen verwendet, deren Filter-
strecke mindestens zu 75 % in einer hydrogeo-
logischen Einheit liegt.

Die Regionalisierung der Werte erfolgte in einem
ersten Auswerteschritt nach dem Minimum curva-
ture Verfahren im Programm SURFER mit anschlie-
Render Umsetzung in Isolinien. Diese wurden ma-
nuell nachbearbeitet. Dabei wurden die Werte an
den Belegpunkten so gewichtet, dass vereinzelt
auftretende Extremwerte weniger stark bertcksich-
tigt wurden als die umliegenden Daten. Dies fUhrte
bereichsweise dazu, dass einige Werte aus dem
Rasterdatensatz von den Werten der Stutzstellen
abweichen. Generell wurde der Schwerpunkt der Re-
gionalisierung darauf gelegt, den Trend, der sich in
den Einzelwerten abzeichnet, in der Isoliniendarstel-
lung nachzubilden. Die so bearbeiteten Isolinien wur-
den anschliellend wieder in ein Raster Uberfihrt.

13.2 Statistische Kennzahlen

Die Ergebnisse der Durchlassigkeitsuntersuchungen
wurden getrennt fur die verschiedenen Grundwas-
serleiter statistisch ausgewertet und als Histo-
gramme dargestellt (Abb. 13.1 bis 13.8).

Tabelle 13.1 gibt die Anzahl der fur die jeweiligen
Grundwasserleiter ermittelten hydraulischen Kenn-
werte an. Sie nimmt mit zunehmender Tiefenlage der
Einheit stark ab. Des Weiteren enthélt die Tabelle fur
jeden Grundwasserleiter wichtige statistische Kenn-
zahlen zur Transmissivitédt und Durchléssigkeit.

Die mittlere Durchlassigkeit aller Kiese und Sande
im baden-wirttembergischen Teil des Oberrhein-
grabens liegt bei k. = 4,5 -10° m/s (arithmetischer
Mittelwert). Der zugehorige geometrische Mittel-
wert (k,=2,3-10° m/s) liegt geringflgig Uber
dem Wert, der in LGRB (2002 b) ermittelt wurde
(k;=1,59 - 10" m/s). Eine mdgliche Ursache fir den
Unterschied ist, dass in der Auswertung von 2002
geringere Durchlassigkeitswerte aus dem nérdlichen
Oberrheingraben Uberreprasentiert waren.
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Der Obere Grundwasserleiter besitzt Gber das ge-
samte Gebiet hinweg eine mittlere Durchlassigkeit
von k. =5,03 -10-* m/s (arithmetischer Mittelwert,
Median k, = 2,47 - 10-* m/s; Abb. 13.1 und Tab. 13.1).
Der Mittlere Grundwasserleiter hat eine mittlere
Durchlassigkeit von k, = 8,7 - 10 m/s (arithmetischer
Mittelwert, Median k, = 3,4 - 10-* m/s; Abb. 13.4 und
Tab. 13.1) und der Untere eine mittlere Durchlassig-
keitvonk. = 1,51 - 10 m/s (arithmetischer Mittelwert,
Median k. = 4,0 -10* m/s; Abb. 13.5 und Tab. 13.1).

Entsprechend der Klassifikation der Durchlassig-
keiten nach der hydrogeologischen Kartieranlei-
tung (Ad-Hoc-AG Hydrogeologie 1997) ist der Obere
Grundwasserleiter als hoch durchlassig (Unterklasse
2.1), der Mittlere Grundwasserleiter als mittel durch-
l8ssig (Unterklasse 3.1) und der Untere Grundwas-
serleiter wiederum als hoch durchlassig (Unterklas-
se 2.2) einzustufen.

Im Oberen Grundwasserleiter weist die Neuenburg-
Formation, die im Stden und der Mitte des Bearbei-
tungsgebiets verbreitet ist (Abb.12.7 und 12.9), die
hoéchsten Durchlassigkeiten auf (k; = 7,69 - 102 m/s
(arithmetischer Mittelwert), Median k, = 3,0 - 10-* m/s,
Standardabweichung 1,77 - 102 m/s, Tab. 13.1). Die
Durchlassigkeit der nordlich anschlielienden Orte-
nau-Formation oben (Verbreitung s. Abb. 12.9 und
12.11) liegt um ca. 25 % darunter (k; = 5,60 - 10 m/s,
Median k; = 3,03 - 10-® m/s, Standardabweichung
9,91 - 103 m/s, Tab.13.1), wobei die niedrigere
Standardabweichung zeigt, dass die Streuung der
Werte in der Ortenau-Formation geringer ist als in
der Neuenburg-Formation. Die Haufigkeitsverteilung
der Durchlassigkeitsbeiwerte der Neuenburg- und
Ortenau-Formation (oben) istin Abb. 13.2 dargestellt.
Im Norden des Gebiets liegt die Durchlassigkeit des
Oberen Grundwasserleiters, der hier durch die Obere
kiesig-sandige Abfolge und auf der Randscholle
durch die Obere kiesig-sandige und die Mittlere san-
dig-kiesige Abfolge gebildet wird (Abb.12.11), im Mittel
bei k, =2,89 -10-* m/s (Median k; =2,03 - 10 m/s,
Abb. 13.3 und Tab. 13.1). Damit liegt sie deutlich un-
ter dem Wert des mittleren und sldlichen Gebiets.
Im oberen Abschnitt der Neuenburg-Formation (k. =
7,26 -10-* m/s, Median k; = 2,56 - 10-® m/s) sind die
Durchlassigkeiten etwas geringer als im unteren Ab-
schnitt (k; = 1,02 - 102 m/s, Median k, =5 - 10 m/s,
Tab. 13.1). In der Ortenau-Formation nimmt dagegen
im Oberen Grundwasserleiter die Durchlassigkeit
nach unten etwas ab (oben: k; = 5,72 - 10 m/s, Me-
dian k= 3,05 -10-®* m/s, unten: k; = 3,46 - 103 m/s,
Median k; = 2,56 - 10-* m/s).

Im Norden des Untersuchungsgebiets unterschei-
den sich die statistischen Kennzahlen der Transmis-
sivitdt und Durchlassigkeit der verschiedenen Ein-
heiten nur wenig.

114

Im Mittleren Grundwasserleiter liegen die Durchlas-
sigkeiten zwischen k; =5 -10°und 2 - 102 m/s (Tab.
13.1). Die gro3e Spannbreite beruht im Wesentlichen
auf der nur geringen Anzahl von Werten aus der
Ortenau-Formation (k, = 2,64 - 10- bis 1,97 - 102 m/s).
Die Durchlassigkeiten in der Mittleren sandig-kiesi-
gen Abfolge liegen deutlich darunter (k; = 5 - 10-° bis
5 10 m/s, arithmetischer Mittelwert k,= 6,9 - 10 m/s,
Median k; = 3,3 - 10 m/s).

Im Unteren Grundwasserleiter sind zwischen den
drei hydrogeologischen Einheiten, die den Grund-
wasserleiter bilden, deutliche Unterschiede in den
hydraulischen Eigenschaften zu erkennen (Tab.
13.1, Abb.13.5 bis 13.8). Die mittleren Durchlas-
sigkeiten liegen im Stdden und in der Mitte bei
k,=1,96 - 10 m/s (Breisgau-Formation gesamt,
Median k; = 4,2 - 10~* m/s, Abb.13.6), in der Mitte
bei k. =2,28 - 10~°* m/s (Ortenau-Formation unten,
Median k,; = 1,18 - 102 m/s, Abb.13.7) und im Nor-
den beik; = 3,3 - 10~* m/s (Untere sandig-schluffige
Abfolge, Median k; = 1,7 - 10~* m/s, Abb. 13.8).

In den wenigen Pumpversuchsergebnissen flur die
Breisgau-Formation deuten sich nur geringflgige
Durchlassigkeitsunterschiede zwischen dem obe-
ren und dem unteren Abschnitt an (oberer Abschnitt:
k; = 1,95 - 10 m/s (arithmetischer Mittelwert), Median
k.=3,4 -10-*m/s, unterer Abschnitt: k;=1,98 - 10-3m/s,
Median k;=5,2-10“*m/s, Tab.13.1). Die Orte-
nau-Formation unten ist im oberen Abschnitt (k; =
2,58 - 10 m/s, Median k;= 8,8 -10“* m/s) bes-
ser durchlassig vorhanden als im unteren (k; =
1,57 - 10 m/s, Median k; = 1,41 - 10-* m/s). Fur die
Untere sandig-schluffige Abfolge ist keine weitere
Differenzierung maglich.

13.3 Raumliche Verteilung der
Durchlassigkeiten

13.3.1 Oberer Grundwasserleiter

Die Verbreitung des Oberen Grundwasserleiters so-
wie die Einheiten, die ihn zusammensetzen, sind
in den Abb.12.7 und 12.9 dargestellt. Im stdlichen
und mittleren Teil des Oberrheingrabens wurde die
raumliche Verteilung der Durchlassigkeiten getrennt
fur den oberen Abschnitt (obere 20 m) und den un-
teren Abschnitt (verbleibende Restmachtigkeit) des
Oberen Grundwasserleiters ausgewertet (Abb. 13.9
bis 13.11).

Im oberen Abschnitt des Oberen Grundwasserleiters
kommen die héchsten Durchlassigkeiten im elsas-
sischen Teil des sudlichen Oberrheingrabens vor
(LUBW 2006 b). Auf der baden-wirttembergischen
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Tab. 131 Anzahl der Pumpversuche sowie statistische Kennwerte zur Transmissivitat (T) und Durchléssigkeit (k, ) der Grund-
wasserleiter.

Anzahl der Transmissivitdt T - 10 [m?/s] Durchléssigkeit k.- 10~ [m/s]
et Pumpver-

Grundwasserleiter suchsergeb- | arithmetischer Einzelwerte Median | 2rithmetischer Einzelwerte T Standard-

nisse Mittelwert (von ... bis...) Mittelwert (von ... bis ...) abweichung
ObererGrundwasssre 1404 34,72 0,005 - 900 21,10 5,03 0,001 - 269 2,47 11,36
leiter gesamt
Oberer Grundwasser-
leiter Sid und Mitte 772 40,60 0,005 -900 22,20 6,79 0,001 — 268 3,01 14,90
(NF/OF)
oberer Srundwasserlel- 439 43,42 00055375 | 4342 769 0,001-26,875 | 3,00 17,74
ter (NF gesamt)
Oberer Grundwasserlei- 375 36,88 0,005 - 53,75 15,70 7,26 0,001 — 26,875 2,56 18,43
ter (NF oben)
IERAET R 64 81,73 2,00 - 53,40 42,75 10,18 0,016 — 66,00 5,00 12,81
ter (NF unten)
OBCRI EEATEER- 333 36,88 0,01 —900 25,00 5,60 0,002 - 1,00 3,03 9,91

ter (OF oben, gesamt)

Oberer Grundwasser-
leiter oben (OF oben, 315 37,56 0,01 -900 25,00 5,72 0,002 - 1,00 3,05 10,16
oberer Abschnitt)

Oberer Grundwasser-
leiter unten (OF oben, 18 24,95 1,50 - 82,00 19,55 3,46 0,17 — 10,91 2,56 2,87
unterer Abschnitt)

Oberer Grundwasserlei-
ter Nord gesamt (OksA,

OksAo, OksAu, OKSA/ 632 27,54 0,35 -286,00 20,32 2,89 0,03 -20,31 2,03 0,11
MskA)
Oberer Grundwasserlei-
ter Nord (OksA) 343 25,09 0,73 - 138,50 19,30 2,52 0,07 - 17,20 1,74 2,32
Oberer Grundwasserlei-
ter Nord oben (OksAo) & 26.89 1,05 -82,40 21,7 3,07 0,18 -10,30 2,52 2,25
Oberer Grundwasserlei-
ter Nord unten (OksAu) 22 21,55 0,35-283,00 16,05 2,68 0,03 -14,88 1,27 4,16
Oberer Grundwasserlei-
ter Nord (OksA/MskA) 180 33,26 0,80 — 286,00 22,90 3,50 0,16 — 20,31 2,67 3,91
it SN wass 134 19,07 0,46 — 190,02 13,80 0,87 0,05-19,69 0,34 1,89
serleiter gesamt
MllttlererGrundwasser— 3 44,88 — 78,70 2,64 -19,68
leiter (OF)
TRt U e 131 18,15 046-190,20 | 13,30 0,69 0,05-5,00 0,33 0,90
leiter (MskA)
Uljlterer Grundwasser- 51 1811 0,50 — 178,00 6,40 1,51 0,03-77,08 0,40 2,69
leiter gesamt
Unterer Grundwasserlei-

13 10,80 1,10 - 56,00 3,80 1,96 0,07 — 11,20 0,42 3,36
ter BF gesamt
Unterer Grundwasserlei-

8 10,90 1,10 - 56,00 3,65 1,95 0,07 - 11,20 0,34 3,81
ter oben, BF oben
Unterer Grundwasserlei- 5 10,86 1,40 — 35,30 7,00 1,98 0,14 - 7,06 0,52 2,91
ter unten, BF unten
I L REEEE 20 24,39 0,50 - 178,00 8,25 2,28 0,03 - 12,71 1,18 3,12

ter OF unten, gesamt

Unterer Grundwasser-
leiter oben, OF unten, 14 30,34 0,50 — 178,00 6,99 2,58 0,04 - 12,71 0,88 3,46
oberer Abschnitt

Unterer Grundwasser-
leiter unten, OF unten, 6 10,49 0,80 - 29,50 8,25 1,57 0,03 -9,39 1,41 1,31
unterer Abschnitt

Unterer Grundwasserlei-

ter (UssA gesamt, Nord) 18 16,34 4,05-58,60 6,65 0,33 0,07 -1,30 0,17 0,37

*

NF: Neuenburg-Formation, OF: Ortenau-Formation, BF: Breisgau-Formation, OksA/o/u: Obere kiesig-sandige Abfolge/oben/unten, MskA: Mittlere sandig-kiesige
Abfolge, UssA: Untere sandig-schluffige Abfolge

Seite des Grabens liegen die hochsten Durchlassig-  Im oberen Abschnitt des Oberen Grundwasserleiters
keiten unter dem Rhein. Dagegen sind die Durch-  beginnt bei Neuenburg in Rheinndhe eine schmale
I&ssigkeiten in der Freiburger Bucht und im ,Str6-  Zone hoher Durchlassigkeiten, die nach Norden bis
mungsschatten des Kaiserstuhls sowie ndrdlich  studwestlich des Kaiserstuhls verlauft und sich dort
davon deutlich niedriger (Abb. 13.9 links und 13.10).  in zwei Langsstrukturen teilt (Abb. 13.10 links). Die
Ein &hnliches Verteilungsmuster zeichnet sichimun-  westliche Zone verlduft am Westrand des Kaiser-
teren Abschnitt des oberen Grundwasserleiters ab  stuhls und des Limbergs nach Norden und weist
(Abb. 13.9 rechts und 13.11). Durchlassigkeiten von k. = 1,0 bis 2,0 - 102 m/s auf.
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Sie trifft westlich von Weisweil auf eine von Westen
kommende weitere Zone hoher Durchlassigkeiten
(LUBW 2006 b). Der andere Strang verlauft ostlich
des Kaiserstuhls und zeichnet den Verlauf der Ost-
rheinrinne nach. Er lasst sich mit Durchlassigkeiten
von k. = 1,0 bis 2,5 - 102 m/s nach Norden bis Ken-
zingen/Herbolzheim verfolgen (Abb.13.10 links
und rechts). Weiter nach Norden zeichnen sich wei-
tere langliche Strukturen mit erhdhter Durchlassig-
keit (k.= 1,0 - 10 bis 6,0 - 10-* m/s) ab. Sie folgen
ehemaligen Hauptabflussbahnen des Rheins, in de-
nen wegen der héheren Transportenergie Kiese mit
geringerem Feinsedimentanteil abgelagert wurden
(Abb.13.10 rechts).

In der Freiburger Bucht (Schwemmfacher von Drei-
sam, Elz und Glotter mit Durchlassigkeiten von
k.= 1,0 bis 1,5 - 10-* m/s) sind die Durchlassigkeiten
im oberen Abschnitt des Oberen Grundwasserlei-
ters deutlich geringer. Am Ausgang des Dreisam-
und des Elztals zeichnen sich Bereiche mit hdhe-
ren Durchlassigkeiten ab (k. = 2,0 bis 2,5 - 10 m/s,
Abb. 13.10 links).

Der untere Abschnitt des Oberen Grundwasser-
leiters ist sudlich des Kaiserstuhls nur im Westteil

des Untersuchungsgebiets vorhanden (Abb. 13.11),
da die Neuenburg-Formation im Osten und in wei-
ten Teilen der Freiburger Bucht weniger als 20 m
méachtig ist. Auch im unteren Abschnitt des Oberen
Grundwasserleiters zeichnet sich die in dieser Tie-
fenstufe in der Freiburger Bucht nur noch stellenweise
vorhandene Ostrheinrinne mit Durchlédssigkeiten von
k.= 1,0 - 10 m/s bis in die Gegend von Ringsheim
ab. Daneben ist sidlich des Kaiserstuhls und an
dessen Westrand der untere Abschnitt héher durch-
lassig (k, = 1,0 bis 2,0 - 10~ m/s). Diese Zone setzt
sich um den Limberg herum in nordwestliche Rich-
tung auf deutscher Seite fort (Abb. 13.11 links).

Im Teilgebiet Mitte liegen die héchsten Durchlas-
sigkeiten im unteren Abschnitt des Oberen Grund-
wasserleiters in einem schmalen Streifen westlich von
Altenheim. Sie betragen dort ca. k. = 1,7 - 10 m/s.
Ein weiterer Streifen mit erhdhten Durchlassigkei-
ten verlauft am Westrand des Kaiserstuhls vorbei
und unter Kappel in norddstliche Richtung bis auf
die Héhe von Appenweier. Die héchsten Durch-
l&ssigkeiten in dieser Zone liegen im Suden (west-
lich von Wyhl, k. = 1,2 -102 m/s). Bis nérdlich von
Lahr betragen die Durchlassigkeiten gréf3enord-
nungsmanig k. = 1,0 - 10> m/s. Nordlich von Appen-

Unterteilung des o o
Oberen Grundwasser- Weinheim Weinheim
leiters (OGWL) in den N
OGWL-oben und OGWL-
unten (durch Zwischen- Mann- Heidel-| Mann- Heidel-|
horizont 1) heim _Oberg heim berg
]
TEILGEBIET TEILGEBIET
NORD NORD
&pods Bruchsal Leopolds- Bruchsal
hafen f O
o
' Karlsruhe Kailsrahe
0o Rastatt
O
Baden-Baden
Kehl
) Offenburg
A Oberer Abschnitt Unterer Abschnitt
Oberer Grundwasser- Oberer Grundwasser-
leiter (Teilgebiet Nord: leiter
Oberer Grundwasserleiter) 20
30 10
X S 20 5 .
O'dinge 10 Durchlé&ssig-
fh. ¥ 5 Durchlgssig- 3 keit [10-3 m/s]
» 3 keit [10-3 m/s] 1
1 0.5
¢ Freiburg 0.5 0.2
i. Br. 0.2
TEILGEBIET
SUD @ Verbreitung @ Verbreitung . . . .
Mallheim Abb. 13.9 Ubersicht Gber die
-~ Projektgebiets- — Projekigebiets-|  Durchlassigkeiten des Oberen
grenze grenze Grundwasserleiters (links: obe-
0 25 km \ 0 25 km rer Abschnitt, rechts: unterer Ab-
Weil am Rhein —— Weil am Rhein ———— SChnitt).
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weier nehmen sie auf ca. k. = 2,0 bis 3,0 - 10~° m/s
ab (Abb. 13.11 rechts).

Im Norden des Untersuchungsgebiets ist der Obe-
re Grundwasserleiter auferhalb des Verbreitungs-
gebiets des Zwischenhorizonts 1 ungegliedert
(Abb. 13.12). Hier treten hohe Durchlassigkeitswerte
vonk. = 1,0 - 102 m/s und dar(iber in einer Zone auf,
die dstlich von Durmersheim beginnt, in nordnord-
Ostliche Richtung unter Karlsruhe verlauft und sich
Ostlich von Leopoldshafen fortsetzt. Norddstlich
von Friedrichstal zweigt von dieser Struktur eine
Zone nach Nordosten bis nordlich von Kronau ab.
Die Hauptzone hoher Durchlassigkeiten verlauft im
Westen weiter in Richtung auf Kirrlach — Oberhau-
sen, wo sie endet. Ein weiterer Bereich hoher Durch-
lassigkeit liegt westlich von Moérsch und Karlsruhe
entlang des Rheins. Westlich von Leopoldshafen ist
der Obere Grundwasserleiter vergleichsweise ge-
ring durchlassig (k, = 3,0 bis 5,0 - 10-* m/s). Solche
geringen Durchlassigkeiten treten auch nordwest-
lich von Mannheim sowie in der Randscholle sud-
lich von Weinheim auf.

Im Nordosten wird der Obere Grundwasserleiter
durch den Zwischenhorizont 1 in den Oberen Grund-

Y1 Oberer Abschnitt

Oberer Grundwasser-
leiter
20
10
5 P
3 Durchléssig-
1 keit [10°3 m/s]
0.5
| 0.3
- 10.01
v a Verbreitung
Projektgebiets-
grenze
0 10 20 km

wasserleiter oben und unten gegliedert. Dort wur-
den die Durchlassigkeiten fur die beiden Abschnitte
getrennt regionalisiert (Abb. 13.13).

Die Durchlassigkeiten im Oberen Grundwasser-
leiter oben liegen zwischen k. = 1,8 - 10*und k =
1,03 - 102 m/s (Tab. 13.1). Die hoéchsten Durch-
I&ssigkeiten wurden im Neckar-Schwemmfacher
westlich von Heidelberg sowie stidwestlich von
Ladenburg festgestellt (Abb.13.13 links). Die Zo-
nen erhéhter Durchléssigkeiten (k. = 5,0 - 10 bis
1,0 - 102m/s) verlaufen vom Ausgang des Neckar-
tals in westslidwestliche Richtung nach Schwet-
zingen sowie nach Nordwesten in Richtung llves-
heim. Von dieser Zone zweigt 5 km sudwestlich
von Ladenburg ein Ast ab, der auf Heddesheim zu
nach Norden verlauft. Die niedrigsten Durchlassig-
keiten (k, = 1,0 bis 3,0 - 10* m/s) liegen im Oberen
Grundwasserleiter oben dstlich von Heddesheim
am Ostlichen Grabenrand an der Grenze zur Rand-
scholle.

Die Durchlassigkeiten im Oberen Grundwasserleiter
unten betragen zwischen k.= 3,0-10°und 1,5-10*m/s
(Abb. 13.13 rechts). Sie sind damit deutlich niedriger
als im oberen Abschnitt. Die héchsten Durchlassig-

Rastatt (9

Oberer Abschnitt
.'}4 Oberer Grundwasser-
leiter

5 Durchléssig-
3 keit [1073 m/s]

(o g
L4 €3 Verbreitung
R Projektgebiets-
grenze

0 10 20 km
=]

Abb. 1310 Durchlassigkeiten im oberen Abschnitt des
Oberen Grundwasserleiters (Tiefenstufe 0 — 20 m, links:
Teilgebiet Siid, rechts: Teilgebiet Mitte).
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keiten liegen im Raum Heidelberg und westlich davon,
die niedrigsten Werte stdlich von Heddesheim und
Ladenburg sowie am Grabenrand bei Leimen.

13.3.2 Mittlerer Grundwasserleiter

Abb. 13.14 gibt einen Uberblick liber die Verteilung
der Durchlassigkeiten im Mittleren Grundwasser-
leiter.

Der Mittlere Grundwasserleiter wird durch die Ein-
schaltung der feinkdrnigen Zwischenhorizonte nach
Norden in bis zu drei Einheiten gegliedert (Mittle-
rer Grundwasserleiter oben, Mitte und unten). Die
Verbreitung sowie die Einheiten, die den Mittleren
Grundwasserleiter zusammensetzen, sind in den
Abb. 12.1 sowie 12.14 bis 12.17 dargestellit.

Die héchsten Durchlassigkeiten im Mittleren Grund-
wasserleiter liegen im Teilgebiet Mitte und am sid-
lichen Gebietsrand des Teilgebiets Nord dstlich
von Durmersheim sowie am Rhein nordwestlich
von Linkenheim-Hochstetten (k. = 7,0 bis 9,0 - 10~
m/s, Abb. 13.15 oben). Die niedrigsten Werte kom-

: 1 Unterer Abschnitt
2| Oberer Grundwasser-
s aa | leiter

o) X
Miillheim = &=
z
WP

7 4

A 5 Durchlassig-
3 keit [10°3 m/s]
Fh

o
; "

J.

. a Verbreitung
g4
W Projektgebiets-
grenze
Weil am o
Rhein i 0 10 20 km
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men in einer Zone vor, die nordlich von Leopoldsha-
fen beginnt und Uber Graben-Neudorf — Reilingen —
Schwetzingen und llvesheim bis nach Mannheim im
Nordwesten sowie ndrdlich von Hemsbach im Nord-
osten verlauft (k, = 1,0 - 10 m/s).

13.3.3 Unterer Grundwasserleiter

Fir den Unteren Grundwasserleiter wurden die
Durchlassigkeiten nur fir den oberen Abschnitt
in den Teilgebieten Sid und Mitte regionalisiert
(Abb. 13.16).

Rheinnah liegen die Durchlassigkeiten sudlich des
Kaiserstuhls und nérdlich davon bis Lahr in der
GroRenordnung von k. = 8,0 - 10 bis 1,0 - 10 m/s.
Zum Ostlichen Grabenrand hin nehmen sie auf
Werte zwischen k, = 1,0 -10 bis 2,0 - 10 m/s ab.
Im selben Wertebereich liegen die Durchlassigkei-
ten in der Freiburger Bucht.

Nordlich von Nonnenweiher bei Lahr nehmen die
Durchlassigkeiten auf k. = 1,0 bis 6,0 - 10°* m/s ab
(Abb. 13.16 rechts). Demgegenuber zeigen Sedi-

-

EOzie 4
Baden-Baden.

'

= EII .
,l".a Wi Pt A
Ll R

Unterer Abschnitt
.| Oberer Grundwasser-
ciadl leiter

Durchléssig-
keit [1073 m/s)

5 A

7 1 a Verbreitung
A Projektgebiets-
grenze

0 10 20 km
=— )]

Abb. 13.11 Durchlassigkeiten im unteren Abschnitt des
Oberen Grundwasserleiters (links: Teilgebiet Siid, rechts:
Teilgebiet Mitte).
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5

3 Durchlassig- o
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0.3 =
0.01 L=
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a Verbreitung L
[}

Projektgebiets-
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-
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Abb. 13.12 Durchlassigkeiten im Oberen Grund-
wasserleiter (Teilgebiet Nord).

mentbeschreibungen von Materialbohrungen, dass
der Schluffanteil nach Norden geringer wird (vgl.
auch Langsprofile, RPF/LGRB 2007 a). Ein Grund fur
diese scheinbar widersprichlichen Befunde kdnnte
sein, dass die Datendichte fir eine reprasentative
flachenhafte Darstellung der Durchldssigkeiten im
oberen Abschnitt des unteren Grundwasserleiters
nicht ausreicht.

Sidlich von Offenburg nehmen die Durchlassig-
keiten vom Schwarzwaldrand (k, <2,0 - 10 m/s)
zum Rhein hin zu (k. = 8,0 - 10 bis 1,0 - 10 m/s). Ur-
sache daflr ist die Verédnderung in der Zusammen-
setzung der Sedimente (Kap. 9). Zwischen Stras-
bourg und Offenburg verlduft ein Bereich hdherer
Durchlassigkeit (k. = 4,0 bis 6,0 -10° m/s) in nord-
Ostliche Richtung. Westlich daran schlie3t auf Hohe
von Kehl eine Zone geringerer Durchlassigkeiten an.

Fir den unteren Abschnitt des Unteren Grundwasser-
leiters liegen zu wenige Messwerte vor, um eine fla-
chenhafte Aussage zur Verteilung der Durchlassig-
keiten zu machen. In den Abb. 13.17 und 13.18 sind
deshalb lediglich die Punkte dargestellt, fir die Mess-
werte existieren. Sie sind nach Durchlassigkeits-
klassen farblich unterschieden. Die Durchlassig-
keiten im basalen Teil der Lockergesteine des
Oberrheingrabens nehmen tendenziell von Suden

Oberer Grundwasser-
leiter oben
10
5
3 Durchlassig-
1 keit [10-3 m/s] |Mann: ©
1 heim
0.5
0.2
a Verbreitung
Projektgebiets-
grenze

O
LeopoldshafenO Bruchsal
Karlsruhe
0 10 20 km
=== E—

Oberer Grundwasser-
leiter unten

5
3
2 R
Durchlassig-
os keit [10-3 m/s] [Mann®
. heim
0.3
0.01
a Verbreitung
Projektgebiets-
grenze

O
Leopoldshafen Bruchsal
O
Abb. 13.13 Durch-
lassigkeiten im Obe-
ren Grundwasserleiter
10 20km oben und unten (Teil-

gebiet Nord).
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nach Norden ab. Wahrend im Suden an mehreren ]
. . . Mittlerer Grundwasser-
Stellen Durchlassigkeiten zwischen k. = 1,5 und leiter
8,0 - 10® m/s festgestellt wurden, sind im nordlichen .
Teilgebiet nur Durchlassigkeiten bis k. = 1,5 - 10° m/s 8 e
vorhanden. 3 Durchlassig- =
1 keit [10-3 m/s] S
0.5 5
ol
0.3 2|
Weinheim 0.05 J
a Verbreitung
Projektgebiets-
grenze
TEILGEBIET
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ot
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Karlsruh:-_
O 7
Baden-Baden _ '
a7
)
j 0 10 20 km
O Offenburg
Lahn Mittlerer Grund-
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20
Emmen- 10
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67 0.5
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N <Fre|burg 0.05
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Teilgebiet Mitte). / 8NN el

124



Regierungsprasidium Freiburg
EALGRBA — Informationen 19 Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau

[

Ly

3 A

".

| ;‘Jyt

L

. Oberer Abschnitt
{ Unterer Grundwasser-
leiter

8

6 Durchléssig-
4 keit [1073 m/s]
2

Durchl&ssig-
keit [10-3 m/s]

0.1
ﬁ £ Verbreitung
W\ Projektgebiets-
| £ verbreitung 77 grenze
o P K b 0 10 20 km
rojektgebiets- [ ————
| e grenze
0 10 20 km Abb. 13.16 Durchlassigkeiten im oberen Abschnitt des Unteren
[

Grundwasserleiters (links: Teilgebiet Siid, rechts: Teilgebiet Mitte).

—~/ burg | Unterer Abschnitt
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Abb. 13.17 Belegpunkte fir die Durchlassigkeiten im unteren Ab-
0 10 20 km schnitt des Unteren Grundwasserleiters (links: Teilgebiet Sud, rechts:
Teilgebiet Mitte).
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Abb. 13.18 Belegpunkte firr die Durchlassigkeiten im
Unteren Grundwasserleiter (Teilgebiet Nord).
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— (2007 c): Hochauflosende Reflexionsseismik auf dem Rhein
zwischen Mannheim und Rheinfelden und dem Rheinseiten-
kanal (Bearb.: WirsiNG, G., Luz,A., ENGESSER, W. & KocH,A.).—
LGRB-Fachber.,1/07: 60S.,32 Abb., 7 Tab., 1Beil.; Freiburg i. Br.

SaLomon, W. (1927): Die Erbohrung der Heidelberger Radium-
Sol-Therme und ihre geologischen Verhaltnisse. — Abh. Hei-
delberger Akad. Wiss. Math.-Nat. KI., 14: 1 — 105; Heidelberg.

ScHap, A. (1964): Feingliederung des Miozans und die Deutung
der nacholigozdnen Bewegungen im Mittleren Rheingra-
ben. — Abh. Geol. L.-Amt Baden-Wiirtt., 5: 1 — 56, 4 Abb.,
8 Taf.; Freiburg i. Br.

SCHREINER, A. (1992): Einflhrung in die Quartargeologie, 104 Abb.
, 14 Tab.; Stuttgart (Schweizerbart).

ScHUHMACHER, M.E. (2002): Upper Rhine Graben: Role of preexis-
ting structures during rift evolution. — Tectonics, vol., 21/1:
6 — 13, 12 fig.; Washington.

ScHWEIZER, R. (1992): Hohenanderungen von Nivellementpunk-
ten im sudlichen Oberrheingraben. — Schr. Angew. Geol.
Karlsruhe, 16: VIl +180 S., 72 Abb., 11 Tab.; Karlsruhe.

STOBER, |., WENDT, O. & TrAUB, R. (2002): Tiefenabhangige hydro-
geologische Untersuchungen im Quartar und Pliozan des
Oberrheingrabens — Ergebnisse der Erkundungs- und Mess-
stellenbohrung bei Kehl. — Abh. L.-Amt Geol. Rohst. Bergb.
Baden-Wurtt., 15: 255 — 301, 13 Abb., 5 Tab.; Freiburg i. Br.

VILLINGER, E. (1986): Untersuchungen zur FluRgeschichte von
Aare-Donau/Alpenrhein und zur Entwicklung des Malm-
Karsts in Stidwestdeutschland. — Jh. Geol. L.-Amt Baden-
Wartt., 28: 297 — 362, 10 Abb., 2 Tab., 3 Beil.; Freiburg i. Br.

— (1998): Zur FluRgeschichte von Rhein und Donau in Sud-
westdeutschland.— Jber. Mitt. Oberrhein. geol. Ver., N.F., 80:
361 — 398; Stuttgart.

— (1999): Freiburg im Breisgau — Geologie und Stadtge-
schichte. — L.-Amt Geol. Rohst. Bergb. Baden-Wurtt., LGRB-
Inform.,12: 60 S., 27 Abb., 2 Tab., 1 Taf., 2 Beil.; Freiburg i. Br.

— (2002): Freiburg im Breisgau und der Oberrheingraben —
50 Mill. Jahre lebendige Erdgeschichte im Stadtgarten do-
kumentiert. — L.-Amt Geol. Rohst. Bergb. Baden-W(irtt.,
LGRB-Nachr., 27/02; Freiburg i. Br.

WERNER, W., GiEB, J. & LEIBER, J. (1995): Zum Aufbau pleistozaner
Kies- und Sandablagerungen des Oberrheingrabens. Ergeb-
nisse rohstoffgeologischer Untersuchungen im Raum Lich-
tenau — Karlsruhe — Waghausel. — Jh. Geol. L.-Amt Baden-
Wartt., 35 (1993): 361 — 394; Freiburg i. Br.

— , LEBER, J. & Bock, H. (1997): Die grobklastische pleistozéne
Sedimentserie im sudlichen Oberrheingraben: geologischer
und lithologischer Aufbau, Lagerstattenpotential. — Zbl. Geol.
Palédont., Teil 1,9/10: 1059 — 1085, 7 Abb., 3 Tab.; Stuttgart.

WIRsING, G., ELLWANGER, D. & ELsass, P. (1999a): Ergebnisse der
geologischen und hydrogeologischen Untersuchungen an
der Bohrung Bremgarten. — Interreg |l Oberrhein Mitte-Stid —
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graben, L.-Amt Geol. Rohst. Bergb. Baden-Wiirtt., Az.: 1429.01/
99-4763: 16 — 39; Freiburg i. Br. — [unveroff].

, Bram, K., BrosT, E. & ELsass, P. (1999b): Ergebnisse geophy-
sikalischer Untersuchungen im Oberrheingraben sudlich des
Kaiserstuhls. — Interreg Il Oberrhein Mitte-Stid — Bestands-
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L.-Amt Geol. Rohst. Bergb. Baden-Wiirtt., Az.: 1429.01/99-
4763: 1 —15; Freiburg i. Br. — [unveroff].

WiMMENAUER, W. mit Beitr. v. BRUsTLE, W., FINGER, P., FLECK, W.,

GRoscHoPF, R., HomiLius, J., KoseL, M., Maus, H. (1), Munzing, K.,
OHMERT, W., PLAUMANN, S., PUCHER, R., SCHREINER,A., VILLINGER, E.
und WirsiNG, G. (2003): Blatt Kaiserstuhl — Geologische Karte
von Baden-Wirttemberg 1: 25000 mit Erlauterungen. — 5.,
voll. neu bearb. Aufl., L.-Amt Geol. Rohst. Bergb. Baden-
Wartt.: IX+280 S.,26 Abb., 14 Tab., 8 Taf., 4 Beil.; Freiburg i. Br.

ZIEGLER, P.A. (1992): European Cenozoic rift system. — Tecto-

nophysics, 208: 91 —111; Amsterdam.
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6

10

1

12

13

14

15

16
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(1994)

(1996)

(2001)

(1999)

(1999)

(2000)

(2002)

(2004)

(2005)

(2005)

(2006)

Ergiebigkeitsuntersuchungen in Festgesteinsaquiferen 10,— €
114 S., 65 Abb., 11 Tab. ..ooiiiiiiiiiie e

Die Grenzziehung Unter-/Mitteljura (Toarcium/Aalenium) 10,— €
bei Witthau und Fuentelsaz — Beispiele interdisziplinarer
geowissenschaftlicher Zusammenarbeit

52 S.,35Abb., 2 Tab., 4 Taf. .......cooviiieiiee e,

Wechselwirkungen zwischen Baggerseen und 10,— €
Grundwasser
64 S., 42 Abb., 15 Tab., 1 CD-ROM ......ccccceiiiiiiiiieiieene

Anwendung geowissenschaftlicher Informationssysteme 5- €
am Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau
Baden-Wirttemberg

84 S.,49 Abb., 1 Tab., 1 Taf. ..cccceiiiiie e,

Freiburg im Breisgau — Geologie und Stadtgeschichte 5- €
60 S., 28 Abb., 2 Tab., 1 Taf., Beilage: 2 Kt. ........ccccceenne.
Tatigkeitsbericht 1997 — 1999 5- €
104 S., 52 Abb., 6 Tab. ....coociiiiiiie e
Rohstoffbericht Baden-Wirttemberg 2002 5- €
92 S.,58 Abb., 12 Tab. ....ocoiiiiiiiie e
Exotische Geholze im Kirchheimer-Arboretum Freiburg 5- €
36 S., 48 AbD. ..o
Ingenieurgeologische Gefahren in Baden-Wurttemberg 10— €
TS, 46 ADD. o
Ergebnisse neuer Forschungsbohrungen in 10,— €

Baden-Wirttemberg
150 S., 17 Abb., 7 Tab., 3Taf. ..o,

Rohstoffbericht Baden-Wirttemberg 2006 10,— €
202 S.,209 + 12 Abb., 15 Tab., 1 Kt. .ccccoiviiieeiieeeee,

Preise zzgl. Versandkosten
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