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Vorwort

Der Grundwasserstrom im Hochrheintal zwischen Schaffhausen und Basel hilt sich nicht an die
Staatsgrenze zwischen der Schweiz und Deutschland: Er wechselt hdufig unter dem heutigen Fluss-
lauf die Rheinseite. Hierdurch wird in besonderem Malle die Verantwortung der beiden Lander
nicht nur fiir die eigene Wasserversorgung, sondern auch fiir die des Nachbarlandes deutlich.

Die jederzeit sichere Versorgung der heutigen Bevolkerung sowie auch der kiinftigen Generationen
mit qualitativ hochwertigem Trinkwasser hat auf beiden Seiten des Hochrheins hochsten Stellen-
wert. Eine grenziiberschreitende Zusammenarbeit ist deshalb Voraussetzung fiir einen nachhaltigen
und dauerhaften Grundwasserschutz. Da der Boden in enger Wechselwirkung mit dem Grundwas-
ser steht und ihm entscheidende Schutzfunktionen fiir das Grundwasser zukommen, ist der Boden-
schutz untrennbar mit dem Schutz des Grundwassers verbunden.

Mit dem vorliegenden Abschlussbericht zum INTERREG II-Projekt ,,Erkundung der Grundwasser-
leiter und Boden im Hochrheintal zwischen Schaffhausen und Basel* wird ein gemeinsames Projekt
abgeschlossen, bei dem die Grundwasser- und Bodenverhiltnisse im Hochrheintal einheitlich und
vergleichbar dargestellt und beschrieben werden. Mit der im Projekt erarbeiteten zentralen Daten-
bank, den digitalen hydrogeologischen Karten und den abgestimmten Bodenkarten ist ein rascher
Zugriff auf Basisdaten mdglich, mit denen aktuelle Fragen zum Grundwasser- und Bodenschutz
landertibergreifend, schnell und effektiv beantwortet werden kdnnen.

Dieses Gemeinschaftsprojekt konnte auf den Weg gebracht werden, da Mittel aus dem Europii-
schen Fond fiir regionale Entwicklung gerade fiir solche grenziiberschreitende Vorhaben zur Verfii-
gung stehen. Grof3 war das Interesse an dieser Untersuchung, weshalb sich sieben mitfinanzierende
Partner zusammenschlossen. Auch aufBlerhalb dieser Finanzierung wurden von vielen Fachstellen
erhebliche Eigenleistungen eingebracht. Im Zuge der Arbeiten an dem Projekt ist es gelungen, die
grenziiberscheitenden Verbindungen weiter zu intensivieren und bei der partnerschaftlichen Zu-
sammenarbeit Grenzen zu iiberwinden — Grenzen, die das Grundwasser nicht kennt.

Fiir die Zukunft gilt es, die bei der Projektarbeit gekniipften ldnderiibergreifenden Kontakte weiter-
hin zu pflegen und bei kiinftigen gemeinsamen Aufgabenstellungen intensiv zu nutzen.

Wir danken allen am Projekt Beteiligten und wiinschen den hier vorliegenden Karten und der
digitalen Datensammlung eine rege Anwendung in der Praxis des Grundwasser- und Boden-
schutzes.

Land Baden-Wiirttemberg Landkreis Lorrach Landkreis Waldshut
u’w@&mn %‘W eyl

Dr. Sven von Ungern-Sternberg Alois Riibsamen Dr. Bernhard Wiitz

Regierungsprasident Landrat Landrat

Kanton Aargau Kanton Basel-Landschaft ~ Kanton Basel-Stadt Kanton Ziirich

Peter C. Beyeler Elsbeth Schneider-Kenel Barbara Schneider  Dorothée Fierz
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Kurzfassung

Kurzfassung

Unterstiitzt durch den Europdischen Fonds fiir
Regionale Entwicklung (EFRE) wurde von 1997
bis 2001 im Rahmen der INTERREG II-
Programme das Projekt ,,Erkundung der Grund-
wasserleiter und Boden im Hochrheintal zwi-
schen Schaffhausen und Basel durchgefiihrt.
Bei diesem Projekt arbeiteten das Land Baden-
Wiirttemberg, die Landkreise Lorrach und
Waldshut und die Kantone Basel-Stadt, Basel-
Landschaft, Aargau und Ziirich eng zusammen.
AuBerdem waren der Kanton Schaffhausen und
die Région Alsace informell am Projekt betei-
ligt. Die Gesamtkosten des Projektes lagen bei
1,5 Mio DM (rund 767.000 Euro). Davon trugen
die EU und die deutsche Seite jeweils 35 %. Der
Anteil der Schweiz lag bei 30 % der Gesamtkos-
ten.

Nutzungen und Gefahrenpotentiale im
Untersuchungsraum

Untersuchungsgebiet war das Hochrheintal zwi-
schen Schaffhausen (Rheinfall) und Basel
(Grenze CH — F). Dieser rund 125 km lange und
zwischen 500 m bis ca. 10 km breite Talraum ist
gepragt vom Rhein, der weitgehend auch die
Staatsgrenze zwischen Deutschland und der
Schweiz bildet. Charakteristisch fiir den Hoch-
rhein sind 11 Flusskraftwerke, die die Abfluss-
verhidltnisse im Oberflaichengewésser und das
Grundwasser deutlich beeinflussen. Der Talraum
wird von Osten nach Westen abnehmend durch
eine intensive Landwirtschaft (v.a. Ackerbau,
auch Griinland in Bereichen grundwasserbeein-
flusster Boden) genutzt. Auf flachgriindigen
oder zu feuchten Standorten stockt Wald. Die
Nutzung des Talraumes als Industrie- und Ge-
werbestandort und die Siedlungsdichte nimmt
von Osten nach Westen deutlich zu. Somit ist
das Gefahrenpotential fiir Boden und Grundwas-
ser aus der landwirtschaftlichen Nutzung im
Ostlichen Teil des Untersuchungsraumes bis
etwa zur Aaremiindung deutlich hdéher als im
westlichen Teil des Untersuchungsgebietes. Hier
iberwiegen die Gefahren fiir Boden und
Grundwasser durch Industrie und Gewerbe so-
wie Infrastruktureinrichtungen (StraBen, Auto-
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bahnen, Bahntrassen). Da die Landnutzung er-
heblichen Einfluss auf die Gefahrenpotentiale
fir Boden und Grundwasser hat, wurde im Pro-
jekt eine Karte zur Landnutzung auf Grundlage
von Satellitendaten erstellt.

Grundwasser und Boden im Hochrheintal

Der Hauptgrundwasserstrom in Hochrheintal
folgt vielerorts einem ehemaligen Flussverlauf,
der epigenetischen Rheinrinne, welche um den
heutigen Verlauf des Rheins miandriert. Somit
wechselt das Grundwasser, welches im Untersu-
chungsraum auf Schweizer Seite in etwa 26 und
auf Deutscher Seite in 18 Bereichen zur Trink-
wasserversorgung der Bevolkerung genutzt
wird, vielfach auch unter der deutsch-
schweizerischen Staatsgrenze hin und her. Be-
eintrachtigungen des Grundwassers auf der ei-
nen Rheinseite konnen somit schnell erhebliche
Auswirkungen auf der anderen Seite zur Folge
haben. Deshalb sind detaillierte Kenntnisse iiber
den gemeinsamen Grundwasserleiter Vorausset-
zung fiir eine nachhaltige Grundwasserbewirt-
schaftung am Hochrhein. Die im Projekt erarbei-
tete Karte der Grundwasseroberfliche und —
méchtigkeit mit Grundwassergleichenplan stellt
somit ein zentrales Ergebnis dieser Untersu-
chung dar.

Die Grundwasserneubildung erfolgt im Hoch-
rheintal in erheblichem Mafle durch Nieder-
schlag. Aus diesem Grund wurde eine Karte zur
Grundwasserneubildung aus Niederschlag erar-
beitet. Niederschlagswasser durchsickert den
Boden, wo es eine Reinigung aber auch eine
Beeintrachtigung erfahren kann. Deshalb ist es
zum Schutz des Grundwassers von grofiter Be-
deutung, auch die Bodenverhéltnisse genau zu
betrachten.

Ziele des Projektes

Ziel des Projektes war es daher, ausgehend von
den vielfdltigen, aber meist nur mit lokalem
Bezug vorhandenen Daten zu Grundwasser und
Boden eine grenziiberschreitende und einheitli-
che Informationsgrundlage fiir den Boden- und
Grundwasserschutz beiderseits des Hochrheins



zu schaffen. Hierfiir wurden zunéchst alle greif-
baren Daten zusammengefiihrt und in speziell
fiir dieses Projekt entwickelten Datenbanken zur
Hydrogeologie und zum Boden erfasst. Kennt-
nisliicken wurden in einer zweiten Projektphase
durch Nacherhebungen vor Ort geschlossen. So
wurden beispielsweise auf Deutscher Seite 6300
ha und auf Schweizer Seite 5400 ha Flidche neu
bodenkundlich kartiert.

Die Zusammenfiihrung sdmtlicher Basisinforma-
tionen in umfangreichen Datenbanken erlaubt es
nun erstmals die Boden- und Grundwasserver-
hiltnisse am Hochrhein im grenziiberschreiten-
den Uberblick darzustellen.

Da eine Vielzahl der Informationen flichenbe-
zogen sind, wurden die erhobenen Daten mit
einem  geographischen Informationssystem
(GIS) digital aufgearbeitet und kartographisch
dargestellt. Die digitalen Karten stehen Nutzern
auf CD-ROM vollstindig zur Verfiigung. In
einer Auflage von 250 liegen alle bedeutsamen
Karten auch in gedruckter Form vor. Fiir weiter-
gehende Auswertungen verfiigen die beteiligten
Kantone und Landkreise iiber die vollstindigen
Datenbanken.

Ergebnisse
I. Hydrogeologie

Die Ergebnisse zur Hydrogeologie wurden in
vier Karten und einer Darstellung ausgewahlter
geologischer Schnitte zusammengefasst:

1. Abgedeckte geologische Karte und Aquifer-
basis (M 1 : 25 000)

Die abgedeckte geologische Karte stellt die
Verbreitung und Tiefenlage der paldozoischen
Gneise und Granite, der mesozoischen Sedi-
mentgesteine und der Molasse sowie quartdrer
Seesedimente unterhalb der quartiren Kiese
innerhalb der Rheintales dar. Sie wurde durch
Zusammenfiithrung und Vereinheitlichung beste-
hender geologischer Karten und einer Auswer-
tung der INTERREG Datenbank erarbeitet.
Erstmals wurde hiermit eine zusammenhéngen-
de geologische Karte des Hochrheingebietes
erstellt.

2. Karte der Grundwasseroberfliche wund
-méchtigkeit (M 1 : 25 000)

Die Karte stellt die Grundwasserverhéltnisse in
den quartdren Schottern im Hochrheintal, den
obersten und bedeutsamsten Grundwasservor-
kommen der Region, dar. Sie belegt die Grund-
wasservorkommen in der Region in den Méch-
tigkeitsstufen 0 bis 2 m, 2 bis 10 m und > 10 m.
Die Karte enthdlt einen Grundwassergleichen-
plan, der auf den Ergebnissen einer Stichtags-
messung am 6.-8.11.2000 basiert.

3. Flurabstandskarte (M 1 : 25 000)

Die Karte gibt den Abstand des Grundwassers
zur Geldndeoberfldche in 6 Klassen wieder. Sie
wurde mithilfe des Grundwassergleichenplans
und des Digitalen Hohenmodells der schweizeri-
schen Landestopographie erstellt.

4. Karte zum vorsorgenden fldchenbezogenen
Grundwasserschutz (M 1 : 50 000)

Der vorsorgende Grundwasserschutz durch die
Festsetzung von Schutzflichen mit Restriktionen
fiir grundwassergefdhrdende Nutzungen hat in
beiden Landern hohe Prioritit. In der Karte sind
erstmals im Hochrheingebiet grenziiberschrei-
tend alle festgesetzten und geplanten Wasser-
schutzgebiete (D) und Grundwasserschutzzonen
(CH) mit ihren Zonierungen dargestellt. Dies ist
eine wesentliche Voraussetzung, um von Scha-
densfillen ausgehende Gefahren fiir das Nach-
barland schnell und sicher bewerten zu kdnnen.

5. Geologische Schnitte

Anhand von sechs ausgewihlten geologischen
Querschnitten durch das Tal des Hochrheins
werden u.a. die Kiesmichtigkeiten, die Festge-
steinsbereiche und die geologischen Strukturen
veranschaulicht.

Il. Boden

Fiir den Bereich Boden wurden im wesentlichen
die in folgenden sechs Karten zusammengefass-
ten Ergebnisse erzielt:

1. Bodenkarte (M 1 : 25 000)

Fiir die gesamte pleistozdne Rheinrinne wurde
meist anhand neuer Bodenkartierungen eine
vollstindig neue Bodenkarte erarbeitet. Die
Gliederung und Gestaltung der Karte orientiert
sich weitgehend am anwenderfreundlichen
Schweizer Modell. Dabei werden die Boden-
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Kurzfassung

merkmale ,,Wasserhaushalt* und ,,pflanzennutz-
bare Griindigkeit* farbig dargestellt. Bodenein-
heiten sind durch Signaturen gekennzeichnet.
Mit dieser Bodenkarte liegt nun eine wesentliche
Grundlage fiir einen effektiven Boden- und
Grundwasserschutz im Hochrheintal vor.

2. Karte der Filter- und Pufferkapazitit der Bo-
den (M 1 : 50 000)

Die Karte zeigt in einer vierstufigen Klassifika-
tion von ,,sehr gering* bis ,,hoch* die Leistungs-
fahigkeit der im Hochrheintal vorliegenden Bo-
den hinsichtlich der Filterung von organischen
und anorganischen Schadstoffen sowie der Puf-
ferung von Séuren auf Grundlage eines Bewer-
tungsverfahren des Umweltministeriums Baden-
Wiirttemberg. Es wird deutlich erkennbar, wo
Boden zum Schutz des darunter liegenden
Grundwassers solche Schadstoffe gut zuriickhal-
ten und wo nur ein geringes Filter- und Puffer-
vermogen der Boden vorliegt.

3. Karte des Riickhaltevermogens der Boden flr
wasserlosliche Stoffe (M 1 : 50 000)

Diese Karte zeigt ebenfalls in der o.g. vierstufi-
gen Klassifikation die Leistungsfahigkeit der
Boden fiir die Zuriickhaltung wasserloslicher
Stoffe wie beispielsweise Nitrat auf Grundlage
eines Schweizer Bewertungsverfahrens. Boden
mit hohen Riickhaltevermogen werden deutlich
von solchen mit geringen unterschieden.

4. Karte der Landnutzung (M 1:50 000)

Die Landnutzung wird auf Grundlage von Satel-
litendaten (LANDSAT 1996) in 11 fiir den Bo-
den- und Grundwasserschutz relevanten Klassen
dargestellt. Fiir das Grundwasser eher risikorei-
che Nutzungsformen (Industrie, Bahnfldchen)
lassen sich leicht von solchen mit eher geringen
Risiken (Laubwald, Nadelwald) unterscheiden.
Die Landnutzungskarte ist auch Grundlage fiir
die Karte der Grundwasserneubildung.

5. Karte der Grundwasserneubildung
(M 1:50000)

Boden speichern Niederschlagswasser und ge-
ben den Teil, der nicht verdunstet oder durch
Transpiration von Pflanzen entzogen wird, gefil-
tert an das Grundwasser ab. Die Grundwasser-
neubildung aus Niederschlag wird von den Fak-
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toren Niederschlag, Boden und Landnutzung
bestimmt. Im Hochrheintal sind die Nieder-
schldge die bestimmende Einflussgrofe. In der
Karte wird die mittlere, langjdhrige Grundwas-
serneubildung auf Grundlage von Daten des
Deutschen Wetterdienstes in 9 Klassen darge-
stellt.

6. Karte ausgewihlter Schwermetallgehalte der
Boden (M 1 : 50 000)

Bodenmerkmale wie Nitratgehalt oder pH-Wert
andern sich im Verlauf weniger Jahre deutlich.
Es war deshalb nicht sinnvoll, solche schnell
variablen Parameter mit in die Darstellung im
INTERREG II-Projekt aufzunehmen. Die Gehal-
te an Schwermetallen im Boden, die meist geo-
genen Ursprungs sind, aber auch in erheblichen
Mengen durch menschliche Einfliisse bedingt
sein konnen, sind wenig variabel und verdeutli-
chen wo und in wie weit bereits menschliche
Tatigkeit die Boden beeinflusst hat. Die Karte
stellt die Gehalte der funf Schwermetalle Blei,
Cadmium, Kupfer, Quecksilber und Zink in
Oberboden an ausgewéhlten Standorten im
Hochrheintal dar und gibt somit erstmals einen
iiberregionalen Uberblick iiber den Bodenzu-
stand hinsichtlich der genannten Schwermetalle.

Produkte

Neben dem Abschlussbericht, in dem im We-
sentlichen die Methoden und Ergebnisse der
Erkundung zusammengefasst sind, wurden 10
Kartenthemen und eine Darstellung hydrogeolo-
gischer Schnitte erstellt. Die gewéhlten Karten-
malfstdbe sind je nach Thema 1:25 000 oder
1:50000. Aus Praktikabilitétsgriinden ist das
Projektgebiet in 2 (M 1:50000) oder 4
(M 1:25000) Kartenblétter aufgeteilt. Karten
und Bericht liegen auch digital auf einer anwen-
derfreundlichen CD-ROM vor. Zudem sind die
Daten als  Web-GIS-Anwendung  unter
»Wwww.grundwasserleiter-hochrhein.de” im In-
ternet abrufbar. Fiir wissenschaftliche Zwecke
wurde zusitzlich eine Methodendokumentation
in geringer Auflage erstellt. Die Datenbanken zu
Hydrogeologie und Boden stehen den Fachstel-
len beiderseits des Rheines zur Verfiigung.
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Avec le soutien du Fonds Européen pour le Dé-
veloppement Régional (FEDR) le projet « Ana-
lyse des aquiferes et des sols dans la vallée du
Rhin supérieur entre Schaffhouse et Bale » fut
conduit entre 1997 et 2001 dans le cadre des
programmes INTERREG II. Dans ce contexte,
le Land de Baden-Wiirttemberg et les arrondis-
sements de Lorrach et de Waldshut ainsi que les
cantons de Bale-Ville, Bale-Campagne, Argovie
et Zurich ont étroitement coopérés. En outre, le
canton de Schaffhouse et la Région Alsace ont
participé au projet de facon informelle. Le cofit
total du projet était de DM 1,5 millions (environ
EUR 767 000), dont ’'UE et 1’Allemagne ont
supporté chacune 35%. La participation de la
Suisse était de 30% du cofit total.

Exploitations et risques potentiels dans la
zone en considérée

La zone considérée était la vallée du Rhin supé-
rieur entre Schaffhouse (chutes du Rhin) et Bale
(frontiere CH — F). Cette vallée d’une longueur
de 125 km et d’une largeur allant de 500 m a
env. 10 km est marquée par le Rhin qui constitue
¢galement la frontiére entre 1’Allemagne et la
Suisse. Le Rhin supérieur se caractérise par 11
centrales hydroélectriques qui ont une influence
sensible sur les conditions de débit des eaux
superficielles et souterraines. La vallée est ex-
ploitée par une agriculture intensive (surtout de
I’agriculture, mais également de I’¢levage dans
des zones ou les sols sont influencés par la
nappe phréatique), mais ceci d’Est en Ouest de
moins en moins intensément. Aux endroits treés
bas ou trop humides, il y a des foréts.
L’utilisation de la vallée a des fins industrielles
et commerciales ainsi que la densité de la popu-
lation augmentent sensiblement d’Est en Ouest.
11 s’ensuit que le risques potentiels pour les sols
et les mnappes phréatiques résultant de
I’exploitation agricole sont nettement supérieurs
dans la partie orientale de la zone considérée
(jusqu’a a peu pres I’embouchure de I’ Aare) que
dans la partie occidentale de celle-ci. Par contre,
les risques pour les sols et les nappes phréati-
ques prévalant a I’Ouest sont ceux liés a

I’industrie et aux commerces ainsi qu’aux infras-
tructures (routes, autoroutes, voies ferrées).
Comme [’utilisation des sols influe largement
sur les risques potentiels pour les sols et les nap-
pes phréatiques, on a procédé dans le cadre du
projet a [I’établissement d’une carte de
I’utilisation des sols sur la base des données
transmises par satellite.

Les nappes phréatiques et les sols dans la
vallée du Rhin supérieur

La nappe phréatique principale dans la vallée du
Rhin supérieur suit a beaucoup d’endroits un
ancien cours du fleuve, appelé cours épigénique
du Rhin, qui méandre le long du cours actuel du
Rhin. Dans la zone considérée, les nappes phréa-
tiques utilisées dans 26 secteurs du coté suisse et
dans 18 secteurs du co6té allemand pour
I’alimentation de la population en eau potable,
changent souvent de coté au-dessous de la fron-
tiere germano-suisse. Une atteinte a la nappe
phréatique d’un c6té du Rhin peut par consé-
quent avoir rapidement des répercussions sensi-
bles de ’autre coté du fleuve. Pour cette raison,
des connaissances détaillées de 1’aquifére com-
mun sont une condition requise pour une exploi-
tation durable de la nappe phréatique dans la
vallée du Rhin supérieur. La carte de la surface
et de la profondeur avec le plan d’équation du
bilan des nappes phréatiques établie dans le ca-
dre du projet constitue donc un résultat central
de cette étude.

La reconstitution de la nappe phréatique se fait
dans la vallée du Rhin supérieur dans une large
mesure grace aux précipitations. Ainsi une carte
de reconstitution de la nappe liée aux précipita-
tions a été établie. Celles-ci traversent les sols ou
elles peuvent subir une épuration, mais aussi une
contamination. Voila pourquoi il est indispensa-
ble pour la protection de la nappe phréatique
d’observer également de prés les caractéristiques
des sols.

Les objectifs du projet

Le projet avait donc pour objectif de créer a
partir des multiples données existantes sur la
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nappe phréatique et les sols, pourtant souvent
seulement sur le plan local, une base
d’informations transfrontaliére et unique en vue
de la protection des sols et des eaux souterraines
des deux co6tés du Rhin supérieur. Pour ce faire,
on a réuni dans un premier temps 1’ensemble des
données disponibles pour les saisir ensuite dans
des bases de données créées spécialement pour
ce projet dans les domaines de 1’hydrogéologie
et des sols. Dans un second temps on a comblé
les lacunes au moyen d’études ultérieures effec-
tuées sur place. En effet, 6 300 hectares ont été
par exemple nouvellement cartographié¢ au ni-
veau pédologique du coté allemand ainsi que
5 400 hectares du coté suisse.

La compilation de I’ensemble des informations
disponibles dans des bases de données importan-
tes permet pour la premicre fois la représentation
transfrontaliere des conditions des sols et des
nappes phréatiques dans la région du Rhin supé-
rieur. Les données relevées ont été traitées nu-
mériquement grace a un systéme d’informations
géographiques (SIG) et représentées de maniére
cartographique. Les cartes numériques sont dans
I’intégralité disponibles sur CD-ROM. Le tirage
de toutes les cartes importantes sous forme im-
primée comprend 250 exemplaires. Pour toute
exploitation ultérieure, les cantons et Landkreise
impliqués disposent des bases de données com-
plétes.

Les résultats

l. L’hydrogéologie

Les résultats en matiére d’hydrogéologie ont été
regroupés dans quatre cartes:

1. La carte géologique (échelle 1/25 000e)

La carte géologique représente au sein de la
vallée du Rhin la répartition et la profondeur des
gneiss et des granites paléozoiques, des roches
sédimentaires mésozoiques et de la molasse
ainsi que des sédiments marins quaternaires au-
dessous des graviers quaternaires. Elle a été
¢élaborée par compilation de cartes géologiques
existantes et par une exploitation de la base de
données INTERREG. Pour la premicre fois, une
carte géologique cohérente de la zone du Rhin
supérieur a pu étre établie.
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2. La carte du toit et de 1’épaisseur des nappes
phréatiques (échelle 1/25 000e)

Cette carte représente les conditions de la nappe
phréatique dans les graviers quaternaires dans la
vallée du Rhin supérieur, les réservoirs supé-
rieurs et plus importants d’eau souterraine dans
la région. D’eau souterraine dans les niveaux de
profondeur de 0 & 2 m, de 2 a 10 m et de plus de
10 m.

3. La carte de la profondeur du niveau pi¢zomé-
trique (échelle 1/25 000e)

La carte représente la distance entre les nappes
phréatiques et la surface topographiques, subdi-
visée en 6 catégories. Elle a été établie a I’aide
des lignes d’équipotentiel de la nappe phréatique
et du modéle d’altitude numérique de la topo-
graphie nationale suisse.

4. La carte pour la protection des nappes phréa-
tiques par zone (échelle 1/50 000e)

La protection des nappes phréatiques grace a la
mise en place de zones protégées comportant des
restrictions pour les usages nuisibles aux nappes
phréatiques, bénéficie dans les deux pays d’une
grande priorité. Cette carte présente, et ceci pour
la premicre fois dans la région du Rhin supé-
rieur, de maniére transfrontaliére toutes les zo-
nes de protection des nappes phréatiques en
Allemagne et en Suisse avec leurs zonages.

Ceci est une condition indispensable pour pou-
voir évaluer de maniére rapide et sire les risques
émanant d’incidents éventuels pour le pays voi-
sin.

5. Les coupes géologiques

Entre autres, les épaisseurs des graviers, les zo-
nes rocheuses et les structures géologiques sont
illustrées a I’aide de six sections géologiques
sélectionnées de la vallée du Rhin supérieur.

Il. Les sols

Les résultats importants en matiére de sol ont été
regroupés dans les six cartes suivantes :

1. La carte des sols (échelle 1/25 000¢)

Pour I’ensemble du cours pléistocéne du Rhin
une carte des sols complétement neuve a été
¢laborée a 1’aide de nouvelles cartographies des



sols. La disposition et I’organisation de la carte
s’inspirent largement du modé¢le suisse facile a
utiliser. Les caractéristiques du sol « réserves
hydrologiques » et « profondeur utilisable pour
les plantes » sont présentés en couleurs, les uni-
tés de sol sont marquées par des signatures.
Cette carte des sols constitue une base essen-
tielle pour pouvoir appliquer une protection
effective des sols et des nappes phréatiques dans
la vallée du Rhin supérieur.

2. La carte de la capacité de filtration et de tam-
ponnage des sols (échelle 1/50 000¢)

Cette carte montre avec une classification com-
prenant quatre niveaux allant de « trés faible » a
« élevée » la performance des sols présents dans
la vallée du Rhin supérieur en maticre de filtra-
tion de polluants organiques et anorganiques et
de tamponnage d’acides sur la base d’un procédé
d’évaluation du Ministéere régional de
I’environnement du Baden-Wiirttemberg. 1l en
ressort clairement ou les sols retiennent bien de
tels polluants pour protéger les nappes phréati-
ques se trouvant au-dessous et ou les sols ne
présentent qu’une faible capacité de filtration et
de tamponnage.

3. La carte de la capacité de rétention des sols
concernant les produits solubles dans 1’eau
(échelle 1/50 000e)

Cette carte montre également, dans le cadre de la
classification a quatre niveaux mentionnée ci-
dessus, la performance des sols concernant la
rétention de substances solubles dans [’eau
comme par exemple le nitrate sur la base d’un
procédé d’évaluation suisse. Les sols présentant
une capacité élevée de rétention sont clairement
distingués de ceux a faible capacité de rétention.

4. La carte de I'utilisation des sols (échelle
1/50 000¢)

L’utilisation des sols est classée sur la base de
données transmises par satellite (LANDSAT
1996) en 11 catégories de protection des sols et
des nappes  phréatiques. Les  formes
d’exploitation présentant plutot des risques pour
les nappes phréatiques (industries, voies ferrées)
se distinguent facilement de ceux présentant des
risques plutdt faibles (foréts de feuillus, foréts de
coniféres). La carte de I’utilisation des sols cons-

titue également la base pour la carte de la re-
constitution des nappes phréatiques.

5. La carte de reconstitution des nappes phréati-
ques (échelle 1/50 000e)

Les sols stockent 1’eau des précipitations et don-
nent la partie qui ne s’évapore pas ou qui n’est
pas enlevée par les plantes au moyen de la trans-
piration, apres filtration aux nappes phréatiques.
La reconstitution des nappes phréatiques a partir
des précipitations est déterminée par les facteurs
suivants : précipitations, sols et utilisation des
sols. Ce sont les précipitations qui constituent le
parametre décisif dans la vallée du Rhin supé-
rieur. La carte montre la reconstitution moyenne
des nappes phréatiques pendant de longues an-
nées en 9 catégories sur la base de données du
service de météo allemand (Deutscher Wetter-
dienst).

6. La carte de concentration dans les sols de
métaux lourds sélectionnés (échelle 1/50 000¢)

Les caractéristiques de sols tels que le taux de
nitrates ou le pH varient fortement au cours de
quelques années seulement. Il n’était donc pas
utile d’intégrer de tels paramétres hautement
variables dans la présentation dans le cadre du
projet INTERREG II. Les concentrations de
métaux lourds dans le sol, dans la plupart des
cas d’origine d’activités humaines naturelle,
mais pouvant également résulter en quantités
importantes par 1’homme, sont par contre peu
variables et montrent ou et dans quelle mesure
I’activité humaine a déja influé sur les sols. Dans
cette carte figurent les concentrations des cing
métaux lourds plomb, cadmium, cuivre, mercure
et zinc dans les couches supérieures du sol sur
des sites sélectionnés dans la vallée du Rhin
supérieur. Elle permet donc pour la premiere
fois une vue d’ensemble de 1’état du sol concer-
nant les métaux lourds cités dépassant le cadre
régional.

Les produits

En plus du rapport final qui fait essentiellement
la synthése des méthodes et des résultats de
I’exploration, 10 cartes thématiques et une re-
présentation des coupes hydrogéologiques ont
été élaborées. Les échelles sélectionnées sont de
1/25 000e ou de 1/50 000e en fonction du sujet.

19



Résumé

Pour des raisons pratiques la zone couverte par
le projet est répartie sur 2 (échelle 1/50 000e) ou
4 (échelle 1/25 000¢) feuilles de carte. Les cartes
et le rapport existent également sous forme nu-
mérique sur un CD-ROM facile a utiliser.
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Une documentation méthodologique en peu
d’exemplaires a été élaborée a des fins scienti-
fiques. Les bases de données concernant
I’hydrogéologie et les sols sont a la disposition
des milieux professionels des deux cotés du
Rhin.



1 Grenziiberschreitender Grundwasser- und Bodenschutz im

Hochrheintal

1.1 Anlass

Im Hochrheintal zwischen Schafthausen und
Basel wird die Tallage durch menschliche Akti-
vititen intensiv beansprucht. Siedlungen, Indus-
trie, Verkehr, Landwirtschaft, Kiesabbau und
Altlasten konnen Grundwasser und Boden be-
eintrdchtigen. Bauvorhaben werden durch-
gefiihrt oder sind in Vorbereitung. Viele dieser
Vorhaben haben Auswirkungen auf Boden und
Grundwasser. Zwischen dem Boden und dem
Grundwasser bestehen enge System-Zusam-
menhénge, z. B. bei der Grundwasserneubildung
und bei der Filterung von Niederschlagswasser
in Boden.

Die Kiese und Schotter, die die Fiillung des
Hochrheintals bilden, sind sehr gute Grundwas-
serleiter und bergen bedeutende Grundwasser-
vorkommen. Sie werden auf beiden Seiten des
Rheins zur Trinkwasserversorgung genutzt. Das
Grundwasser beiderseits des Rheins steht in
vielen Abschnitten hydraulisch miteinander in
Verbindung. Eine grenziiberschreitende, einheit-
liche Betrachtung der Grundwasserverhidltnisse
ist deshalb unumgénglich.

Grundlagen zur Bewertung und Beurteilung der
Grundwasser- und Bodenverhéltnisse liegen auf
beiden Seiten des Rheins bei vielen verschie-
denen Stellen in unterschiedlicher Form und
Qualitdat vor. Dadurch fillt es den einzelnen
Fachstellen hiufig schwer, die Risiken von Pla-
nungen oder Schadensfillen auf den gemeinsam
genutzten Grundwasserleiter abzuschétzen.

Im Untersuchungsraum gab es in der Vergan-
genheit  bereits  verschiedene  grenziiber-
schreitende Untersuchungen mit dem Ziel, die
Verbindungen des Grundwassers unter dem
Rhein genauer zu beschreiben. Bereits 1987
wurde im Auftrag der Deutsch — Schweizer-
ischen Raumordnungskommission (1987) eine
Karte der hydrogeologischen Zusammenhinge
im Hochrheintal erstellt. Es wurden die Auswir-
kungen der ehemaligen Solungen um Rhein-
heim, Rietheim /Zurzach sowie um Rheinfelden

(D) und der aktuellen Solungen in Rheinfelden
(CH) auf die Qualitit des Grundwassers unter-
sucht. Die bei den verschiedenen Rheinkraft-
werken anstehenden Konzessionserweiterungen
beinhalten ebenfalls Fragestellungen zu den
grenziiberschreitenden Grundwasserverhéltnis-
sen. Der Brand im Werk Schweizerhalle der
Sandoz AG 1986 und der Unfall bei den
Schweizerischen Bundesbahnen in Stein im Jahr
1991 haben die Notwendigkeit einer einheitli-
chen, landeriibergreifenden, vertieften Erkun-
dung und Darstellung der Grundwasserverhalt-
nisse im Hochrheintal drastisch vor Augen ge-
fiihrt.

Die grenziiberschreitende Zusammenarbeit zwi-
schen der Schweiz und Deutschland hat eine
lange Tradition. So war es 1997 ein Gebot der
Stunde, ein zusammenfassendes Planwerk auf
den Weg zu bringen, das den Grundwasserleiter
im Hochrheintal umfassend beschreibt und die
Wertigkeit und Schutzfunktionen der Béden mit
einbezieht. Die EU fordert diese verbindende,
landeriibergreifenden Projekte im Rahmen der
INTERREG-Programme.

Léanderiibergreifenden Grundwasserschutz, un-
abhingig von der derzeitigen Nutzung, hat auch
das ebenfalls durch ein INTERREG-Programm
geforderte ,,gemeinsame Strukturmodell Hoch-
rhein® (1996) gefordert. In diesem Projekt wurde
eine Okologische Konzeption zur rdumlichen
Entwicklung am Hochrhein zwischen Zurzach
und Wehr erarbeitet. Fiir die Bereiche des
Grundwasser- und Bodenschutzes ist das vorlie-
gende Projekt eine vertiefte Nachfolgeuntersu-
chung.

Das Projekt wurde auch in die Hochrhein-
kommission, die zur Forderung der grenziiber-
schreitenden Beziehungen flir den Raum zwi-
schen Zurzach und Rheinfelden im Jahr 1997
gegriindet wurde, eingebunden.

1.2 Projektziele

Mit der europaweiten Gemeinschaftsinitiative
INTERREG 1I verfolgt die EU die Absicht, die
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grenziiberschreitende Zusammenarbeit zu inten-
sivieren. Gebiete an der EU-Binnengrenze wie
das Hochrheintal sollen gefordert werden, um
Grenzregionen stirker zusammenwachsen zu
lassen. Grenziiberschreitende Projekte, in denen
Partner verschiedener Lénder zusammen-
arbeiten, werden finanziell unterstiitzt. Die be-
willigten Projekte sollen einen direkten Nutzen
fiir die Bevolkerung haben und miissen einem
regionalen Interesse entsprechen.

Im vorliegenden Projekt wird der europaweite
Gedanke der Integration aufgenommen und auf
die Region tibertragen. Es werden Grenzen ab-
gebaut, Dialoge intensiviert und eine gemeinsa-
me Basis flir eine nachhaltige Entwicklung auf
dem Gebiet des Grundwasser- und Bodenschut-
zes geschaffen.

Im Januar des Jahres 2001 wurde auf der 13.
Rheinschutzkonferenz IKSR in StraBBburg das
neue Programm ,,Rhein 2020“ — Programm zur
nachhaltigen Entwicklung des Rheins — verab-
schiedet. Dieses Programm integriert den
Grundwasserschutz in die Ziele der Rhein-
schutzpolitik fir die ndchsten 20 Jahre. Der Ge-
wisserschutz am Rhein beinhaltet gemiB diesem
Programm ausdriicklich auch den Grundwasser-
schutz.

Der Aspekt des grenziiberschreitenden Grund-
wasserschutzes entlang des Rheines ist mit dem
vorliegenden INTERREG-Projekt ,,Erkundung
der Grundwasserleiter und Béden im Hochrhein-
tal” schon drei Jahre vor der Verabschiedung des
Rhein-Programms aufgegriffen worden. Fiir das
neue Programm ,,Rhein 2020 bilden die in die-
sem INTERREG-Projekt erarbeiteten Grundla-
gen eine solide Basis, um die fiir das Jahr 2020
anvisierten Ziele zu erreichen.

Aus den vielfachen Wechselbeziechungen Boden
- Oberflachengewisser - Grundwasser im Hoch-
rheintal ergeben sich fiir das Projekt ,,Erkundung
der Grundwasserleiter und Béden im Hochrhein-
tal” folgende tibergeordnete Ziele:

= Verbesserung der grenziiberschreitenden
Zusammenarbeit auf dem Gebiet des
Grundwasser-, Trinkwasser- und Boden-
schutzes
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= FErstellen einer Datenbank fiir Boden- und
Grundwasserdaten und deren Integration
in einem Geographischen Informations-
system (GIS)

= FErstellen von thematischen Karten zur
Hydrogeologie des Hochrheingebiets
(z.B. Grundwasservorkommen, Nutz-
ungen, hydraulische Verbindungen unter
dem Rhein hindurch etc.)

= Erstellen von grenziiberschreitend ein-
heitlichen Bodenkarten mit dem Schwer-
punkt auf den Schutzfunktionen der Bo-
den fiir das Grundwasser

Erstmals werden bei diesem Projekt die Berei-
che Hydrogeologie und Boden gleichzeitig und
in enger Abstimmung behandelt, um so mog-
lichst detaillierte Informationen iiber die Sys-
temzusammenhidnge zwischen Boden und
Grundwasser zu erhalten und die Schutzfunktio-
nen des Bodens fiir das Grundwasser besser
beurteilen zu kdnnen.

Die Sicherung von Wasservorkommen fiir eine
kiinftige Nutzung ist ein Ziel der Raum- und
Regionalplanung. Im Regionalplan 2000 des
Regionalverbandes Hochrhein Bodensee (1998)
und in den Kantonalen Richtpldnen sind diese
Ziele ndher bestimmt. Die Ergebnisse dieses
Projekts bilden eine wichtige Grundlage fiir die
regionale Raumplanung im Hochrheingebiet.

1.3 Umsetzung des Projekts

Die grundsitzliche Vorgehensweise sowie die
wesentlichen Arbeitsschritte, die notwendig
wurden, um die Projektziele zu erreichen, wer-
den im folgenden kurz dargestellt.

Fiir das Hochrheintal liegen eine Vielzahl von
Untersuchungen zum Grundwasser und zu den
Boden vor. Diese befinden sich insbesondere
beim Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und
Bergbau Baden-Wiirttemberg (LGRB), dem
Geologisch-Paldontologischen Institut der Uni-
versitit Basel (GPI), bei den Fachstellen der
Schweizer Kantone, den Landratsiamtern, den
Rheinkraftwerken und den Wasserversorgungs-
unternechmen auf beiden Seiten des Rheins.
Wihrend beim LGRB und beim GPI die Daten
schon relativ systematisch gegliedert, teilweise



schon in Datenbanken vorgehalten werden,
mussten in vielen Teilgebieten die dezentral
verwalteten Daten geortet, erhoben und systema-
tisch zusammengestellt werden.

Als Grundlage fiir die Erstellung der themati-
schen Karten wurde eine Datenbank errichtet.
Die Erarbeitung der Datenbankstruktur erfolgte
in enger Zusammenarbeit zwischen dem LGRB,
dem GPI und den beiden Arbeitsgruppen Hyd-
rogeologie und Boden. Das Biiro Geo7 (Bern)
realisierte daraus eine Access 97 Datenbank mit
Dateneingabemasken. Die Datenbank enthélt
grundwasserrelevante  punktbezogene Daten
(z.B. Information iiber Messstellen, Bohrbe-
schreibungen etc.) sowie punkt- und flachenbe-
zogene Bodendaten. Parallel dazu wurde der
Arbeitsablauf des GIS-Projektteils mit dem ver-
antwortlichen GIS-Biiro in medias res GmbH
(Freiburg i.Br.) festgelegt.

Mit der Sichtung, Aufbereitung, digitalen Erfas-
sung und Plausibilitdtspriifung der Daten wurden
private Biiros beauftragt. Generelles Ziel war,
sich schwerpunktmédBig auf vorhandene Unter-
lagen zu stiitzen. Eine Neuerhebung von Daten
war aus Kostengriinden aufler fiir die Stichtags-
messung und die Vervollstindigung der Boden-
kartierung nicht vorgesehen. Anhand kartogra-
phischer Darstellungen der vorhandenen Unter-
lagen konnte rasch ein Bild iiber die Datendichte
gewonnen werden. In Gebieten mit erheblichen
Datenliicken fanden ergéinzende Recherchen und
weitere Datenerhebungen statt.

Im hydrogeologischen Teil wurden aus den geo-
logisch-hydrogeologischen Unterlagen die the-
matischen Karten erarbeitet. Die Stichtagsmes-
sung der Grundwasserstidnde stellt fiir die Dar-
stellung der Grundwasserisohypsen im gesamten
Projektgebiet ein zentrales Element der ergén-
zenden Datenerhebungen dar. Allein die Vorab-
klarungen zur exakten Hohenlage der Messstel-
len bedingten einen erheblichen Aufwand. An-
fang November 2000 wurden schlie8lich inner-
halb von drei Tagen im gesamten Projektgebiet
an rund 850 Messstellen die Grundwasserstinde
gemessen.

Fir den Bereich Boden lagen auf Schweizer
Seite fiir Teilgebiete Bodenkarten in verschiede-
nen Kartierungsmaf3stiben vor. Diese Karten

wurden gesichtet, im Hinblick auf den Bearbei-
tungsmaBstab 1:25 000 generalisiert und, wo
nétig, die Bodenbildungen in Waldflachen er-
ginzt. Auf deutscher Seite gab es kaum Informa-
tionen zum Bodenbestand. Kurzfristig konnten
die fehlenden Bodenkartierungen, die im Rah-
men der baden-wiirttembergischen Landesauf-
nahme schon geplant waren, vorgezogen wer-
den.

Die vervollstindigten und vereinheitlichten Da-
ten wurden mit den Ergebnissen der Zusatzerhe-
bungen von ,,in media res” (Freiburg i.Br.) mit-
tels GIS bearbeitet. Dies beinhaltete die Erstel-
lung von Polygonen, die Attributierung der Fla-
chen, die Datenanalyse und die notwendigen
Verschnittoperationen. In zahlreichen Fachsit-
zungen wurden die einzelnen Themenentwiirfe
diskutiert, korrigiert und durch externe Fachstel-
len gepriift. Die Verkniipfung zwischen der zent-
ralen Datenbank und der Kartenbearbeitung iiber
das GIS erforderte eine enge Zusammenarbeit
zwischen den bearbeitenden Biiros und den Pro-
jektbeteiligten.

Die Untersuchungsergebnisse sind im vorlie-
genden Bericht dokumentiert. Dazu gehdren
verschiedene thematische Karten und der Erldu-
terungstext. Die vollstdndigen Daten liegen in
digitaler Form vor und werden von den beteilig-
ten Fachstellen fiir ihren jeweiligen Zustindig-
keitsbereich weiter verarbeitet.

1.4 Organisation des Projekts

Bei diesem grenziiberschreitenden Projekt arbei-
teten das Land Baden-Wiirttemberg, die Land-
kreise Lorrach und Waldshut und die vier Kan-
tone Aargau, Basel-Landschaft, Basel-Stadt und
Ziirich zusammen. AuBlerdem waren der Kanton
Schaffhausen und die Région Alsace informell
einbezogen. Da Teile des Projektgebiets im Kan-
ton Schaffhausen liegen, hat sich dieser Kanton
auBerhalb der INTERREG-Vereinbarungen im
Rahmen der Datenerhebung auf freiwilliger
Basis finanziell beteiligt.

Die Projektleitung (Abb. 1.1) war zustdndig fiir
die finanzielle und technische Abwicklung des
Projekts. Sie bestand aus vier Mitgliedern (je
zwei aus Deutschland und aus der Schweiz). Der
Landkreis Waldshut war fiir das Gesamtprojekt
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als Projektverantwortlicher bestimmt worden.
Ihm oblag auch die Kassen- und Buchfiihrung.

Die Projektsteuerungsgruppe setzte sich zusam-
men aus Vertretern aller mitfinanzierenden deut-
schen und Schweizer Fachstellen. Sie war ver-
antwortlich flir den organisatorischen Ablauf des
Projekts und traf die Entscheidungen iiber die
einzelnen finanziellen Projektschritte (z.B. Auf-
tragsvergaben). Vertreter der Région Alsace und
des Kanton Schaffhausen waren als Géste in der
Projektsteuerungsgruppe vertreten.

Eine der Hauptaufgaben der Arbeitsgruppen war
die Erarbeitung der Karten zu Hydrogeologie
und Boden. Weitere bedeutende Bausteine wa-
ren das Zusammenstellen der Grundlagen fiir die
Datenbankstruktur und die Ausschreibungen,
vor allem fir die GIS-Arbeiten. Das Projekt
profitierte von der engen, gut funktionierenden
Zusammenarbeit zwischen der Projektleitung,
den Arbeitsgruppen und den projektbearbeiten-
den Stellen bzw. Biiros. Das LGRB, das GPI
und andere Behorden und Fachstellen haben

/ Projektgruppe \

Projektieitung

Kassen- und buchfiihrende
Stelle

/ Arbeitsgruppe \

Hydrogeologie

o )

D

LGRB, GwD,

N

Projektsteuerungsgruppe

Mitglieder aus deutschen,
Schweizer und franzésischen
Behorden

f Arbeitsgruppe \

Boden

Ionw,

LRA J

)

Kantonale

Fachstellen

Ingenieur-
biiros

\- J

ﬁ LGRB, LRA
N =

Kantonale

Fachstellen

Ingenieur-
biiros

- J

Abb. 1.1: Organisation fur das Projekt , Erkundung der Grundwasserleiter und der Béden im Hoch-

rheintal ,,

Fiir die Bereiche Hydrogeologie und Boden
wurde jeweils eine Arbeitsgruppe eingerichtet.
Die Leiter dieser Arbeitsgruppen waren auch
Mitglieder der Projektleitung. In diesen Arbeits-
gruppen wurden die zu behandelnden Themen
gesammelt, besprochen und bearbeitet. Es wur-
den u.a. die Auftrdge an die externen Ingenieur-
biiros fachlich formuliert und deren Arbeit
begleitet.
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erhebliche, nicht im Projekt verrechnete Eigen-
leistungen eingebracht.

1.5 Kosten

Das Projekt erstreckt sich iiber zwei EU-
Programmgebiete (Abb. 1.2). Der 6stliche Teil
fallt in das Programmgebiet ,Alpenrhein-
Bodensee-Hochrhein“. Antragsteller war hier
der Landkreis Waldshut. Bewilligungsbehorde



fiir dieses Programmgebiet ist das Regierungs-
prasidium Tiibingen. Der Zuwendungsbescheid
fiir die Projektférderung datiert vom 11.07.1997.
Der Kostenanteil am Gesamtprojekt betrdgt fiir
dieses Programmgebiet 54,76%.

Abb. 1.2: Zuordnung des Projektgebiets zu den
beiden EU-Programmgebieten

Der westliche Teil liegt im Programmgebiet
,Oberrhein Mitte-Std“. Das INTERREG II-
Programmsekretariat in Straburg und das Re-
gierungsprasidium Freiburg sind fiir dieses Pro-
grammgebiet zustindig. Der Projektantrag wur-
de hier vom Landkreis Lorrach gestellt. 45,24 %

EU Oberrhein
Mitte-Sid
15,8 %

EU Alpenrhein-
Bodensee-
Hochrhein

19,2 %

Landkreis Waldshut
11,0 %

der Gesamtkosten entfallen auf dieses Pro-
grammgebiet. Die Modalititen fiir die finanziel-
le Beteiligung der Projektbeteiligten sind in der
Einzelvereinbarung vom 22.09.1998 festgelegt.

Das beantragte Projektvolumen umfasst knapp
767.000 Euro oder 1,5 Mio DM. Davon trigt die
Schweiz 30%. Auf die deutsche Seite und die
EU entfallen jeweils 35% der Gesamtkosten
(Abb. 1.3). Die Europédische Gemeinschaft for-
dert das Projekt aus Mitteln des Fonds fiir Regi-
onale Entwicklung (EFRE).

Die Schweizer Kantone erhalten 45% ihrer Be-
teiligung vom Bund refinanziert. Die finanzielle
Abwicklung der Schweizer Projekt-Bundes-
beteiligungen erfolgt fiir den westlichen Teil
iiber die REGIO BASILIENSIS und fiir den
Ostlichen Teil iiber den Kanton Aargau.

Kanton Aargau
11,8 %

Kanton
Basel-Landschaft
6,8 %

Kanton
Basel-Stadt
4.4 %

Kanton Zirich
7,0 %

Land
Baden-Wirttemberg
16,7 %

Landkreis Lorrach
7,3 %

Abb. 1.3: Finanzielle Beteiligung der Projektpartner am Gesamtprojekt
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2 Beschreibung des Projektgebiets

2.1 Lage des Projektgebiets

Das  Untersuchungsgebiet des  INTER-
REG II-Projekts “Erkundung der Grundwasser-
leiter und Boden im Hochrheintal“ erstreckt sich
von Schaffhausen bis Basel (Abb. 2.1). Es be-
sitzt eine Lange von ca. 125 km und eine Breite
von bis zu 10 km und umfasst die eigentliche
Flussebene, die hoheren Terrassenniveaus und
eine Randzone, deren Geologie fiir das Ver-
standnis der Geologie der Aquiferbasis von Be-
deutung ist. Das Gebiet bildet sowohl hydrogeo-
logisch als auch rdumlich eine Einheit. Die In-
tegration von Boden-, Geologie- und Hydrogeo-
logie-Informationen in einer Datenbank und in
einer GIS-Umgebung erlaubt erstmals einen
grenziiberschreitenden Uberblick fiir den Boden-
und Grundwasserschutz im Untersuchungsraum.
Damit kénnen der Offentlichkeit die existieren-
den Grundlagen zahlreicher angewandter
Projekte aus dem Gebiet des Boden- und Grund-
wasserschutzes zugénglich gemacht werden.

Die Untersuchungen in diesem Planungsgebiet
schlieBen an die hydrogeologische Kartierung
des Landesamts fiir Geologie, Rohstoffe und
Bergbau Baden-Wiirttemberg (LGRB) im Be-
reich Singen-Schaffhausen-Bodensee an und
verkniipfen das Hochrheintal nahtlos mit der
ebenfalls im Rahmen von INTERREG-Projekten
durchgefiihrten hydrogeologischen Kartierung
des Oberrheintals von Basel bis Karlsruhe. Das
im nordostlichen Teil des Projektgebiets angren-
zende Grundwasservorkommen im Klettgau
wurde Mitte der 90er Jahre in einem
INTERREG II-Projekt (1998) untersucht.

2.2 Siedlungsstruktur und Bo-
dennutzung

Siedlungs- und Verkehrsstruktur

Das Hochrheintal ist zwischen Schafthausen und
Waldshut-Tiengen nur diinn besiedelt und vor-
wiegend ldndlich gepriagt. Ab Waldshut-Tiengen
nimmt die Besiedlungsdichte zu. Besonders auf
deutscher Seite haben sich zwischen Waldshut-
Tiengen und Schworstadt die Ortschaften zu
einem Siedlungsband verdichtet. Die wenigen
gering besiedelten Gebiete haben meist eine
groBe Bedeutung fiir die Grundwassernutzung,.
Etwa ab Rheinfelden bis nach Basel liegt beid-
seitig des Rheins eine weitgehend durchgingige
Besiedlung vor. Bedeutende Industriestandorte
befinden sich in den Abschnitten Muttenz-
Pratteln bis Basel und von Rheinfelden (D) bis
Grenzach-Wyhlen.

Die Verkehrsverbindungen im Hochrheintal
werden immer mehr ausgebaut. Die Talebene
wird von stark befahrenen Bundes- bzw. Natio-
nal- und Kantonsstrassen sowie von zwei Bahn-
linien durchzogen. Die Bundesautobahn A 98
zwischen Lorrach und Singen ist teilweise im
Bau und die restlichen Teile sind in Planung.
Die Ballung der Verkehrswege fiihrt zwangslau-
fig zu einem erhdhten Gefihrdungspotenzial fiir
das Grundwasser.

Im mittleren und 6stlichen Teil des Projektge-
biets liegen bedeutende Kiesabbaustitten. Der
Anteil der Wiederverfiillung mit Erdaushub und
Tunnelausbruch iibersteigt in letzter Zeit das
Abbauvolumen.

Laufenburg

aldshut-Tiengen
\\/a/

4 -

\

\

N (

Abb. 2.1: Innerer und aullerer Perimeter des Untersuchungsgebietes
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Bodennutzung

Das milde Klima im Hochrheintal bildet zu-
sammen mit den in der Regel gut durchldssigen
alluvialen Terrassenbdden ideale Standortbedin-
gungen fiir einen Vegetationstyp, der dem des
Schweizer Mittellandes &dhnelt und sich stark
von den Lebensrdumen des Tafeljuras und des
Schwarzwaldes unterscheidet. Vorherrschend
sind Eichen-Hainbuchen Mischwailder. Lokal
treten Auenwilder auf.

Zwischen  Laufenburg/Etzgen und Wall-
bach/Stein fehlen die ausgedehnten Schwemm-
lehme, da hier die Muschelkalkschichten bzw.
das Grundgebirge bis an den Rhein herantreten.
Die Bodenverhiltnisse im Gebiet des Zusam-
menflusses von Thur und Rhein geben noch
teilweise die vielfdltigen Bodenbildungen in der
urspriinglichen Auenlandschaft wieder. Neben
der Beanspruchung der Boden fiir Siedlungen,
Industrie und Infrastruktur findet auch im mittle-
ren und westlichen Hochrheintal land- und
forstwirtschaftliche Bodennutzung statt. Dabei
wird auf den tiefgriindigeren Auebdden meist
Ackerbau (Getreide, Mais) betrieben. Bei zur
Verndssung neigenden oder topographisch stei-
leren Fldchen herrscht Griinlandnutzung vor.
Auf den flachgriindigen Boden iiber den Terras-
senkiesen oder auf staunassen Boden findet sich
héufig Wald, wobei Laubwald vorherrscht.

Wassernutzung und Grundwasser

Charakteristisch fiir den Hochrhein zwischen
Schaffhausen und Basel sind 11 Flusskraftwer-
ke, die die Abflussverhiltnisse im Rhein und
teilweise auch die Grundwasserstinde stark be-
einflussen. Aus 18 Wassergewinnungsgebieten
auf deutscher und etwa 26 auf Schweizer Seite
wird Trinkwasser fiir private und oOffentliche
Wasserversorgungen gewonnen. Bedeutende
Anlagen befinden sich in Rheinau, im Rafzer-
feld, in Zurzach und bei den Wasserversorgun-
gen von Dogern, Laufenburg, Bad Séckingen,
Wehr, Rheinfelden (D/CH), Grenzach-Wyhlen,
Weil a. R. und in Basel (Hardwasserversorgung
und Lange Erlen). Hinzu kommen Thermalwas-
sernutzungen wie z.B. in Zurzach, Bad Sackin-
gen und Rheinfelden (CH).

Hauptgrundwasserleiter des Hochrheintals sind
wiirmeiszeitliche und holozéne Kiese und Schot-
ter mit Grundwassermachtigkeiten von deutlich
mehr als 10 m. Ortlich sind die Schotter lagen-
oder linsenartig verbacken ("Nagelfluh"). Der
Silt- und Tongehalt der Rheinschotter ist im
allgemeinen gering. Aquifermaterial aus Seiten-
tilern weicht aufgrund der geologischen Zu-
sammensetzung der jeweiligen Einzugsgebiete
meist deutlich vom Rheinschotter ab (z.B. Wu-
tach, Birs, Wiese). Die Aquiferbasis bilden gla-
ziale, feinsandig-siltige Schichten sowie Gestei-
ne der Unteren Meeresmolasse (UMM), der
Unteren SiiBwassermolasse (USM), des Mu-
schelkalks, des Keupers, des Opalinustons, des
Rotliegenden und des Kristallins.

Aus der Karte ,,Grundwasseroberfliche und
-méchtigkeit™ (Karte 1.2) ist ersichtlich, dass die
Bereiche mit groBter Grundwasserméchtigkeit
einer epigenetischen Rheinrinne, einem alten,
spater wieder mit Kies verfillten Rheinlauf fol-
gen. Diese Rinne "médandriert" um den heutigen
Verlauf des Rheins. Damit wird auch deutlich,
dass in bestimmten Flussabschnitten intensive
Verbindungen der Grundwasserleiter unter dem
Rhein hindurch existieren (z.B. Rafzerfeld-
Windlacherfeld, Grenzach-Wyhlen, Hardwald).
Aus mehreren Gebieten (Muttenz, Pratteln,
Rheinfelden etc.) sind unter den Rheinschottern
bedeutende tiefer liegende Grundwasservor-
kommen bekannt. Je nach tektonischem Kontext
existieren Verbindungen zwischen diesen
Grundwasserstockwerken.

2.3 Gefahrenpotentiale, Schutz-
potentiale

Die Gefahrenpotentiale lassen sich anhand der
Entwicklung des Grundwasserschutzes illustrie-
ren. In den 50er Jahren vertraute man weitge-
hend auf das natiirliche Reinigungsvermdgen der
Deckschichten. Seit den 60er und 70er Jahren
gelangte man aufgrund von Unféllen mit Benzin
und Mineraldlen (z.B. Stein, Basel) und Chemi-
kalien (Schweizerhalle) und durch das Auftreten
von chlorierten Kohlenwasserstoffen im Grund-
wasser zur Erkenntnis, dass die Deckschichten
nur fiir gewisse Stoffklassen eine Schutzfunktion
ausiiben und dass das Riickhaltevermdgen flr
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Stoffe in den Rheinschottern im allgemeinen
sehr gering ist. In den 90er Jahren wurden Ge-
fahrdungen von Altlasten (Rheinfelden, Basel-
Landschaft, Grenzach-Wyhlen), alten Industrie-
standorten (Zurzach, Waldshut-Tiengen, Gren-
zach-Wyhlen) und grofirdumigen Bodenver-
schmutzungen (Rheinfelden) erkannt und thema-
tisiert. In der Folge entstanden sowohl auf deut-
scher als auch Schweizer Seite neue Gesetzge-
bungen, die den Umgang mit Altlasten regeln.

Es hat sich bei vielen Altlasten gezeigt, dass eine
effektive Sanierung sehr schwierig ist. Dabei
sind hydrogeologische Kenntnisse iiber den
Grundwasserleiter und das Grundwasservor-
kommen unerlésslich.

Zunehmend wird auch bewusst, dass der bisher
auf rein technische Maflnahmen fixierte Gewés-
serschutz sehr teuer ist. Hinzu kommt, dass sich
die Bemithungen lange Zeit auf den Schutz der
Wasserfassungen vor abbaubaren wassergefahr-
denden Stoffen konzentrierte. Diese Wirkung
wurde mit dem herkommlichen flichenbezoge-
nen Schutz und der Aufbereitung des Wassers
weitgehend erreicht. Neue Probleme, wie mobi-
le, praktisch nicht oder nur sehr schwer abbau-
bare Stoffe im Grundwasser, fithren zur Er-
kenntnis, dass langfristig ein effektiver Schutz
des Grundwassers nur durch Einbeziehung des
gesamten Einzuggebiets von Grundwasserent-
nahmebrunnen erzielt werden kann. Im Hoch-
rheintal sind die Austauschprozesse zwischen
Boden, Oberflichengewissern und dem Grund-
wasser sowie unterirdischen Randzufliissen zu
beriicksichtigen. Die Wasserqualitit des Rheins
und seiner Zufliisse spielt fiir den Grundwasser-
schutz entlang des Hochrheintales eine wesentli-
che Rolle.

Hauptgefihrdungen fiir das Grundwasser im
Hochrheintal bilden:

= Unfille mit wassergefdhrdenden Fliissig-
keiten (Strae, Bahn und Rhein ein-
schlieBlich seiner Zufliisse)

= FEintrdge von Diingemitteln aus der Land-
wirtschaft (Stickstoff und Phosphor)

= FEintrdge Uber Pflanzenbehandlungs- bzw.
Pflanzenschutzmittel und Klirschlamm,
Bioabfall, Kompost
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= Storfélle in der Industrie und bei Tankan-
lagen

= Mikrobiologische Belastungen der Ober-
flichen- und Grundwisser durch Misch-
wassereinleitungen  (Siedlungsentwisse-
rung) und Einleitungen von Klaranlagen

= Industriealtlasten und punktuelle Eintrége
in der Umgebung grofBer Emittenten, wel-
che die Bodenfruchtbarkeit beeintréchti-
gen und mit lokalen Grundwasserforde-
rungsanlagen in Wechselwirkung stehen

= Lokale Gefahrdungen durch Salzeintrige
in Gebieten mit Salzvorkommen

= Folgeschéden von Erdbeben

Neue Problemstoffe sind Pharmazeutika (z.B.
Mittel mit hormoneller Wirkung) u.a., die {iber
das Abwasser und undichte Kanalisationsleitun-
gen in das Grundwasser eingetragen werden.

2.4 Nachhaltige Boden- und
Grundwassernutzung

Ein nachhaltiger Grundwasser- und Bodenschutz
stellt hohe Anforderungen an die zustdndigen
Umweltschutzfachstellen. Der Begriff der Nach-
haltigkeit bedeutet, dass mit natiirlichen Res-
sourcen so umgegangen wird, dass auch kiinftige
Generationen die Lebensgrundlagen Wasser und
Boden nutzen konnen. Am Beispiel des Grund-
wasser- und Bodenschutzes wird offensichtlich,
dass wirksame MafBnahmen nicht isoliert be-
trachtet werden konnen. Gerade weil das Ziel
der Nachhaltigkeit so umfassend angelegt ist,
sind Zielkonflikte unvermeidbar. Einige davon
betreffen unterschiedliche wirtschaftliche Inte-
ressen, z.B. Energieproduktion (Flusskraftwer-
ke) und Grundwasserschutz. So konnte z.B. eine
Erhohung des Aufstaus bei einem der Rhein-
kraftwerke unter Umstidnden das iiber Jahre
etablierte Gleichgewicht von Grundwasseranrei-
cherung und -entnahme durch eine Remobilisie-
rung von Schadstoffen aus belasteten Industrie-
bzw. Unfallstandorten drastisch gefdhrden. Vor
allem in den dicht genutzten Gebieten stehen wir
heute vor der Situation, dass Anderungen meist
Auswirkungen auf andere Bereiche oder Nut-
zungen nach sich ziehen. D.h., die Mallnahmen



sollten so angelegt sein, dass sie nicht nur wirt-
schaftlich effizient, sondern auch auf den Schutz
der Umwelt ausgerichtet sind und zudem der
gesellschaftlichen Solidaritdt (z.B. andere Nut-
zer) Rechnung tragen.

Im Bereich Grundwasser- und Bodenschutz gibt
es am Hochrhein zwischen Schaffhausen und
Basel eine Reihe solcher Zielkonflikte (Tab.
2.1). Mit dem vorliegenden Projekt wurden die
hydrogeologischen und bodenkundlichen Grund-
lagen erzeugt, die auch bei grenziiberschreiten-
den Zielkonflikten als Entscheidungsgrundlage
dienen konnen.

Der Nachweis von persistenten, d.h. schwer
abbaubaren Stoffen im Grundwasser zeigt, dass

nicht nur die Fassungsbereiche, sondern auch die
oberirdischen und unterirdischen Zustromberei-
che langfristig geschiitzt werden miissen. Das
Gebiet des Hochrheins zeichnet sich dadurch
aus, dass die Grundwasserqualitit an vielen Or-
ten an die Qualitdt des Rheinwassers gebunden
ist. Die Giite des Rheinwassers hat sich in den
letzten zwanzig bis dreilig Jahren beziiglich
vieler Wasserinhaltsstoffe spiirbar verbessert,
doch darf mit den Anstrengungen zur Erhaltung
einer hohen Rheinwasserqualitdt und damit auch
einer hohen Grundwassergiite nicht nachgelas-
sen werden, insbesondere auch im Hinblick auf
die gesamte ,,neue Generation“ von Problem-
stoffen.

Tab. 2.1: Beispiele fir Zielkonflikte im Bereich Grundwasser- und Bodenschutz

Nutzungsénderung

Tangierte Nutzung

Potentielle
Beeintrachtigung

Grundwassernutzung A

Grundwassernutzung B

Mobilisierung von Stoffen aus
Altlasten oder Betriebsstandorten
durch Anderung der Fliessverhilt-
nisse

Erhohung von Grundwasserent-

Landwirtschaftliche Nutzung

Vermehrter Beizug von Pflanzen-

nahmen (Vergrosserung des Zustrombe- | schutzmitteln, Diingemitteln;
reichs) mikrobielle Belastungen; Vergro-
Berung des Flurabstands im Ent-
nahmebereich (Trockenschaden)
Grundwassernutzung Unterirdische Salzlaugung Anstieg der Chloridgehalte im

Grundwasser, Setzungsschiden

Stauspiegelerh6hung bei Fluss-

Anderung der Lage des Grund-

Beeintrachtigung von Grundwas-

kraftwerken wasserspiegels sernutzungen; Mobilisierung von
Schadstoffen
Revitalisierung von Fliissen Grundwassernutzung Anderung der Austauschraten zwi-

schen oberirdischem Gewasser und
Grundwasser; Veranderung der
Grundwasserqualitét

Versiegelung durch Uberbauung

Bodennutzung, eventuell Grund-
wassernutzung

Bodenverlust, verminderte Grund-
wasserneubildung
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3 Bestandsaufnahme

3.1 Festlegung der Projektperi-
meter

Projektgebiet

Das Projektgebiet wird durch einen inneren und
einen dulleren Perimeter begrenzt (siche Abb.
2.1). Wihrend der innere Perimeter im wesentli-
chen das Verbreitungsgebiet pleistozdner und
holozidner Flussterrassen im Hochrheingebiet
und damit den Talboden umfasst, begrenzt der
duBlere Perimeter die Festgesteinsumrahmung.

Die bodenkundlichen Daten beziehen sich vor-
wiegend auf den inneren Perimeter. Im Laufe
der Projektbearbeitung wurde aufgrund der hyd-
rogeologischen Gegebenheiten der urspriingliche
innere Perimeter verdndert. Aus zeitlichen wie
auch finanziellen Griinden konnten fiir die erst
gegen Projektende neu hinzugekommenen Ge-
biete keine bodenkundlichen Daten nacherhoben
und ausgewertet werden. Dementsprechend sind
in den Karten 2.1, 2.2, 2.3 und 2.5 auch im inne-
ren Perimeter land- und forstwirtschaftlich ge-
nutzte Flichen ohne bodenkundliche Informati-
on enthalten.

3.2 Geliandehohen und Koordi-
naten in der Schweiz und in
Deutschland

3.2.1 Koordinatensysteme

Die amtlichen topographischen Karten in der
Bundesrepublik Deutschland basieren auf dem
Bessel Ellipsoid und verwenden eine transversa-
le Mercatorprojektion mit geodétischen Koordi-
naten. Das GauB-Kriiger-System bildet einen
schmalen Meridianstreifen ab, dem ein Haupt-
meridian zugrunde liegt. Fiir Deutschland sind
dies die Meridiane 3, 6,9, 12, 15, 18 und 21 4.L.
von Greenwich. Jeder Streifen erstreckt sich
1°30" 6stlich und westlich seines Mittelmeridi-
ans. Der Nullpunkt fiir die Zdhlung von N-S-
Strecken liegt auf dem Aquator; auf ihm sind die
am rechten und linken Blattende angegebenen
Hochwerte in km bezogen. Der Rechtswert wird
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von einem 500 km westlich gelegenen Zihl-
punkt gerechnet und ist am oberen und unteren
Blattrand angegeben. Dadurch ist gewéhrleistet,
dass keine negativen Rechtswerte entstehen.
Diesem Wert ist die Kennziffer der Hauptmeri-
diane vorangestellt (z.B. 3° = 1; 6° = 2; 9° = 3;
12° = 4 usw., d.h. die Zahl des Hauptmeridians
wird durch 3 geteilt). Aus den randlich angege-
benen Rechts- und Hochwerten kénnen die Ko-
ordinaten jedes Punktes im Gitternetz abgegrif-
fen werden.

In der Schweiz wird eine konforme, also winkel-
treue, schiefachsige Zylinderabbildung benutzt,
deren Nullpunkt in Bern liegt. Die y-Achse des
Zylinders, die dem Meridian entspricht, zeigt
nach Norden und die lingentreue x-Achse, die
dem Breitenkreis entspricht, ist das Abbild der
Beriihrungslinie des Zylinders mit dem Erdel-
lipsoid. Wie in Deutschland liegt der Projektion
ein besselsches Erdellipsoid zu Grunde. Zur
Vermeidung negativer Zahlen der y-Werte
(Hochwerte) und x-Werte (Rechtswerte) hat der
Nullpunkt die Koordinaten y = 200 km, x =
600 km, wodurch z.B. fir Punkte westlich von
Bern die x-Werte unter 600 und fiir Punkte siid-
lich von Bern die y-Werte unter 200 liegen.

3.2.2 Koordinatentransformation

Die Koordinatentransformation von deutschen in
Schweizer Koordinaten und umgekehrt wurde
fiir Punktdaten (Datenbank), Vektordaten (Cove-
rages) und Rasterdaten mittels der Transformati-
onsroutinen durchgefiihrt. Grundsétzlich erfolg-
ten alle Bearbeitungsschritte im Schweizer Ko-
ordinatensystem, und erst die Endprodukte wur-
den wieder in das deutsche System transfor-
miert. Alle gedruckten Karten sind im Schweizer
Koordinaten- und Héhensystem dargestellt.

Punktdaten: Die auf deutschem Gebiet erfass-
ten deutschen Koordinaten und die auf Schwei-
zer Gebiet erfassten Schweizer Koordinaten
wurden jeweils in das andere System transfor-
miert. Die Datenbank enthdlt somit fiir alle
Punktdaten zwei Koordinatenpaare.



Vektordaten: Die Bearbeitung der Vektordaten
(Digitalisierung, Korrektur, Erstellung der Topo-
logie) erfolgte tiberwiegend im Schweizer Koor-
dinatensystem. Erst die fertigen Coverages wur-
den in das deutsche Koordinatensystem {iber-
fiihrt.

Griddaten: Grid-Datensétze, wie z. B. die Land-
sat-Daten zur Landnutzung, wurden, wenn sie in
deutschen Koordinaten vorlagen, ebenfalls zur
weiteren Bearbeitung in das Schweizer Koordi-
natensystem transformiert.

Topographische Rasterdaten: Bei den topo-
graphischen Rasterdaten fand ebenfalls der
Schweizer Datensatz Verwendung, da er im
Gegensatz zum deutschen flachendeckend fiir
das gesamte Projektgebiet vorliegt. Eine Projek-
tion in das deutsche Koordinatensystem wurde
im GIS durchgefiihrt.

3.2.3 Hohensysteme in der Schweiz
und in Deutschland

Die Schweizer Hohen der amtlichen Vermes-
sung der Schweiz werden im sogenannten Sys-
tem LNO2 angegeben. Dieses System beruht auf
der Verwendung von Nivellementhéhen ohne
Beriicksichtigung von Schweremessungen. Der
Ausgangspunkt der schweizerischen Hohenmes-
sung ist eine Hohenmarke am Pierre du Niton
(R.P.N.), einem Felsblock im Genfer Hafen, der
373,6 m iUber dem mittleren Wasserstand des
Mittelmeeres liegt. In Baden-Wiirttemberg wer-
den normal-orthometrische Hohen, bezogen auf
NN, verwendet.

3.24 Hohentransformation

Aus den unterschiedlichen Hohenmodellen er-
gibt sich zwischen Basel und Schaffhausen eine
ortsabhingige Variation der Schweizer Hohe im
Vergleich zur deutschen Hohe. Gemeinsame
Hohenfixpunkte beider Systeme beschrinken
sich im wesentlichen auf die Punkte an den
Grenziibergidngen (Tab. 3.1, Abb. 3.1). Die Dif-
ferenzen zwischen Schweizer und deutschen
Hohen bewegen sich dabei von 27 cm in Basel
bis 33 cm bei Konstanz. In Nord-Siidrichtung
zwischen Neuhausen und Eglisau bleiben die
Unterschiede relativ konstant.

Aus diesem Grund wurde eine lineare Aus-
gleichsflache interpoliert, die auf den gemein-
samen Hohenfixpunkten am Rhein basiert und
die ortsabhiéngige Variation der Hohe wieder-
gibt. Sie dient als Basis fiir die Hohentransfor-
mation.

Tab. 3.1: Gemeinsame Ho6henmesspunkte und
Hohendifferenzen zwischen Deutschland und
der Schweiz

Messpunkt Hoéhe Schweiz - Héhe
Deutschland (cm)

Basel +27
Rheinfelden (Ba- +27
den)

Bad Sickingen +28
Laufenburg +27
Koblenz + 28
Kaiserstuhl (CH) + 31
Eglisau +32
Neuhausen +32
Konstanz +33

33 Hydrogeologie

3.3.1 Vorhandene Daten

Fiir die Erarbeitung der Kartenthemen wurden
zu den hydrogeologischen Objekten die in Tab.
3.2 aufgefiihrten Mess- und Beobachtungsdaten
erhoben.

Die zusammengestellten hydrogeologischen
Daten stammen aus den Archiven der beteiligten
Kantone, der Landratsdmter, des Landesamts fiir
Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-
Wiirttemberg (LGRB), des Geologisch-Palidon-
tologischen Instituts der Universitét Basel (GPI)
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Abb. 3.1: Ausgleichsflache zur Héhentransformation

sowie von Kraftwerkbetreibern und Privaten.
Wahrend LGRB und GPI schon weitgehend auf
eigene digitale Datenbestinde zuriickgreifen
konnten, mussten die iibrigen Daten z. T. in
aufwindiger Kleinarbeit zusammengetragen
werden. Aktuelle Erkenntnisse zur Geologie der
Gebiete Zurzach und Laufenburg konnten dabei
von den neuen geologischen Karten des Bundes-
amtes fiir Geologie und Wasser (Bern) iiber-
nommen werden.

Das Geologisch-Paldontologische Institut der
Universitit Basel hélt die Informationen von ca.
3000 Bohrungen aus den Kantonen Basel-Stadt
und Basel-Landschaft in digitaler Form. Die
Struktur (NOACK 1996) erlaubt die Verkniipfung

Tab 3.2: Datengrundlagen Hydrogeologie

von Berichten, Bohrungen, geologischen Profi-
len und geologischen Karten. Die Tabellen lie-
ferten z. T. das Geriist fiir die Datenbankstruktur
der vorliegenden INTERREG-Datenbank.

Die Aufschlussdatenbank (ADB) des LGRB
umfasst Stammdaten, Schichtdaten und zu den
Bohrungen zusitzlich technische Bohrdaten. Die
Stammdaten enthalten Angaben zur rdumlichen
Referenzierung, die Schichtdaten die geologi-
sche Beschreibung der erbohrten Gesteine und
die technischen Bohrdaten Information zum
Bohrvorgang (Landesamt fiir Geologie, Rohstof-
fe und Bergbau 1999). Die Aufschlussdatenbank
lieferte den Hauptteil der hydrogeologischen
Daten auf baden-wiirttembergischem Gebiet.

Hydrogeologisches Objekt

Mess- und Beobachtungsdaten

Bohrungen Bohraufzeichnungen:

- Niveau der Aquiferdeckfléche

- Niveau der Aquiferbasis

- Petrographie der alluvialen Kiese

- ggf. Stratigraphie des unterlagernden Festgesteins
Grundwassermessstellen - Lage des Grundwasserspiegels
Quellen - Austrittsniveau

- Schiittung

- Nutzung
Grundwasserfassungen, Grundwasseranrei- - Nutzung
cherungen - Entnahme

- Anreicherungen
Niederschlagsmessstationen - Niederschlagshohen
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Daten aus dem KIWI (Kommunikativ Integrier-
tes Wasserwirtschaftliches Informationssystem)
der baden-wiirttembergischen Umweltverwal-
tung wurden ergdnzend herangezogen. Das
KIWI befand sich allerdings wéhrend der Phase
der Datenerhebung fiir das Projekt in der Um-
stellung auf das neue Datenfiihrungssystem
WAABIS (Informationssystem Wasser, Abfall,
Altlasten, Boden), wodurch die Nutzung einge-
schrinkt war.

3.3.2 Erhebungen bei Behorden und
Fachstellen

Mit der erginzenden Datenerhebung und dem
Datenabgleich in Baden-Wiirttemberg wurden
private Biiros beauftragt (Weber-Ingenieure
Lorrach fiir den Landkreis Waldshut; Geotechni-
sches Institut, Weil am Rhein fir den Landkreis
Lorrach).

Die Aufgabe der Biiros war:

» die Ausfilterung der im Projektperimeter
gelegenen Bohrungen

= der Abgleich der LGRB-Aufschlussdaten
mit den KIWI-Daten

» die Uberarbeitung und Ergéinzung von
Datenfeldern in der Datenbank

* die Durchfiihrung von ergédnzenden Erhe-
bungen auf der Grundlage einer Durch-
sicht von Akten und Archiven bei Behor-
den, Wasserversorgern, Verbianden etc.

Zusitzlich zu den 1710 Bohrungen, die in der
LGRB-Bohrdatenbank erfasst waren, wurden
weitere 304 Bohrungen im Landkreis Waldshut
und 110 im Landkreis Lorrach erhoben.

Im Kanton Aargau sind Informationen zu mehr
als 5500 Sondierbohrungen und geologischen
Berichten in der Datenbank BOHRINFO enthal-
ten. Es handelt sich dabei um eine Umsetzung
der Bohrkataster-Basisdaten, die bei bewilli-
gungspflichtigen Bohrungen dem Baudeparte-
ment zur Verfiigung gestellt werden missen.
Eine eingeschridnkte Auswahl an Bohrinformati-
onen (Gemeinde, Koordinaten, Bohrtiefe und
Hinweise auf Berichte) ist {iber Internet-Abfrage
(siehe Kap. 6 Literatur, Links) direkt der Offent-
lichkeit zugénglich. Zur Ausfilterung der beno-

tigten Bohrungen und zur Ergénzung der Daten
wurden durch das Biiro mbn (matousek, bau-
mann & niggli AG), Baden, verschiedene Hand-
archive des Baudepartementes (Grundwasser,
Erdwérme, Kies, Altlasten) ausgewertet.

Der GroBteil der Arbeiten fiir die Datenerhebung
musste im Kanton Ziirich privaten Geologiebii-
ros iibertragen werden. Wie in den Kantonen
Aargau und Schaffhausen war das Biiro mbn
auch im Kanton Ziirich mit der Erhebung beauf-
tragt. Massgeblich mitgeholfen hat dabei das
Geologische Biiro Dr. von Moos AG, Ziirich. Da
im Kanton Ziirich der Aufbau eines Bohrkatas-
ters erst in der Aufbauphase steht, konnte die
zustandige kantonale Fachstelle des Kantons
Ziirich (AWEL Amt fiir Abfall, Wasser, Energie
und Luft, Abteilung Wasserwirtschaft) nur un-
terstiitzend wirken.

Fiir alle drei Kantone zusammen wurden 1342
Bohrungen erhoben. Das Vorgehen ist in einem
internen Bericht festgehalten (mbn 1999).

3.3.3 Stichtagsmessung

Uberblick

Als Basis fiir die Konstruktion des Grundwas-
sergleichenplans diente eine im November 2000
durchgefiihrte Stichtagsmessung. Der Vorberei-
tungsaufwand dafiir war insofern groB3, als liber
den Zustand vieler Messstellen nur sehr liicken-
haft Informationen vorlagen. So war oft unklar,
ob die Messstellen noch existieren und wenn ja,
ob sie unterhalten und regelmifBig gemessen
werden. Haufig mussten auch die Angaben zu
den Referenzhohen iiberpriift werden.

In der Region Basel konnte auf ein relativ dich-
tes Grundwasseriiberwachungsnetz zuriickge-
griffen werden, ebenso in den Gebieten Gren-
zach und Rheinfelden. Dennoch war auch hier
der Aufwand fiir die Detailabkldrungen beziig-
lich der Messstellen betrdchtlich. Die hohe Da-
tendichte im westlichen Teil des Arbeitsgebiets
ist weitgehend auf die Uberwachung von groBen
Grundwassergewinnungsanlagen, die industriel-
le Nutzung von Grundwasser, GroBbaustellen,
die Planung von Kraftwerksanlagen und die
Uberwachung von Altlasten zuriickzufiihren. Sie
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spiegelt die groBe Bedeutung der Grundwasser-
vorkommen im westlichen Projektgebiet wider.

Die Koordination der Stichtagsmessung lag
beim GPI Basel. An den umfangreichen Vorbe-
reitungen (Auswahl der Grundwassermessstel-
len, Vorabkldarungen) und Messungen waren
viele verschiedene Institutionen beteiligt:

= Basel-Stadt und Basel-Landschaft: Geo-
logisch-Paldontologisches Institut der
Universitit Basel (Leitung der Messkam-
pagne auf Schweizer Seite), Kantonales
Labor BL, Hardwasser AG, Industrielle
Werke Basel, Amt fir Umwelt und
Energie BS sowie Amt fiir Umweltschutz

und Energie BL

= Landkreis Lorrach: Landratsamt Lorrach
(Umweltschutzamt), Geotechnisches
Institut (Weil am  Rhein), Fa.
Degussa AG, sowie als lokaler

Wasserversorger der  Wasserverband
Siidliches Markgraflerland

= Landkreis Waldshut: Landratsamt Walds-
hut (Amt fiir Umweltschutz und Wasser-
wirtschaft), Biiro Weber-Ingenieure (Lor-
rach; Leitung der Messkampagne), Ge-
wasserdirektion ~ Bereich ~ Waldshut-
Tiengen, Stadtwerke Waldshut-Tiengen,
Stadtwerke Bad Séckingen und weitere
kommunale Trager der Wasserversor-
gung, Rhein-Kraftwerke und Papierfabrik
Albbruck

= Aargau: Baudepartement des Kantons
Aargau (Abteilung Umweltschutz, Abtei-
lung Tietbau), mbn AG (Baden),
kommunale Wasserversorgungen, Rhein-
kraftwerk  Albbruck-Dogern,  Solvay
Schweiz AG (Zurzach), Kernkraftwerk
Leibstadt AG, Ciba Spezialitdtenchemie
(Kaisten), Kieswerk Schwarb AG (Eiken),
Rheinkraftwerk Rheinfelden, Kraftwerk
Reckingen

= Zirich: Amt fir Abfall, Wasser, Energie
und Luft (Abt. Wasserwirtschaft), mbn
AG (Baden), Geologisches Biiro Dr. von
Moos AG (Ziirich), kommunale Wasser-
versorgungen, NOK Nordostschweizer-
ische Kraftwerke.
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Vorerkundung

In einer Vorerkundungsphase fand eine Evalua-
tion der aus der Projekt-Datenbank vorselektier-
ten Messpunkte vor Ort statt. Gepriift wurden:

= Auffindbarkeit
=  Zuginglichkeit
» Erforderliche Offnungswerkzeuge

= Zustand

Abstichkoten

Die Dokumentation fiir jede der {iberpriiften
Messstellen beinhaltet einen Lageplan (Aus-
schnitt Katasterplan), eine Kopie des Kataster-
blattes, Angaben iiber die Geologie des Unter-
grundes und die Lage des Grundwasserspiegels
sowie teilweise eine Fotografie der Messstelle.
Besonderheiten wurden in einer Skizze oder
stichwortartig festgehalten. Fiir Messstellen, die
nicht mehr betriebstiichtig oder nicht auffindbar
waren, wurden Ersatzmessstellen gesucht.

Automatische Messnetze und Messstellen mit
Pegelschreibern wurden einbezogen. Entnahme-
raten von durchschnittlich mehr als 5 1/s kénnen
im Projektgebiet den Grundwasserspiegel merk-
lich beeinflussen. Die Zahlerstinde der relevan-
ten Grundwasserpumpstationen wurden deshalb

Tab. 3.3: Anzahl und regionale Verteilung der
fur die Stichtagsmessung ausgewahlten Mess-
stellen

Landkreis Lorrach 181
Landkreis Waldshut 154
Kanton Basel-Stadt 120
Kanton Basel- 119
Landschaft

Kanton Aargau 169
Kanton Ziirich 107
Gesamtgebiet 850




im Zeitraum der Stichtagsmessung festgehalten.
Infiltrationsraten kiinstlicher Grundwasseranrei-
cherungen stellten die Hardwasser AG und die
IWB (Lange Erlen) zur Verfiigung.

Durchfiihrung der Stichtagsmessung

Im Zeitraum von 6.11.00 bis 8.11.00 wurden im
ganzen Projektgebiet manuell die Abstiche ge-
messen. Das Amt fiir Umwelt und Energie
(AUE) Basel-Stadt fiihrte parallel Ablesungen
von automatischen Messpegeln im Gebiet Basel-
Stadt durch. Im Auftrag des AUE Basel-
Landschaft wurden im Kanton Basel-Landschaft
im gleichen Zeitraum ebenfalls Grundwasser-
standsmessungen vorgenommen. Alle Messun-
gen im Kanton Ziirich wurden am 6.11.00 vom
Biiro mbn AG unter Mithilfe des Biiros Dr. von
Moos AG durchgefiihrt. Die Abteilung Umwelt-
schutz (Baudepartement) iibernahm die manuel-
len Messungen im Kanton Aargau. Private
Messnetzbetreiber haben zusitzliche Messdaten
beigesteuert. Im Landkreis Waldshut fiihrte das
Biiro Weber-Ingenieure (Lorrach) den Hauptteil
der Messungen durch. Es wurde dabei von vie-
len Stellen unterstiitzt, die an der Vorabklarung
beteiligt waren. Das Geotechnische Institut
(Weil am Rhein) war fiir die Pegelmessungen im
Landkreis Lorrach verantwortlich. Es erhielt
Unterstiitzung von privaten Messstellenbetrei-
bern und lokalen Wasserversorgern.

Die insgesamt 850 Messstellen, die bei der
Stichtagsmessung beriicksichtigt wurden (Tab.
3.3), sind als Belegpunkte im Grundwasserglei-
chenplan (Karte 1.2) eingetragen. Im westlichen
Teil des Projektgebiets konnte innerhalb des
inneren Projektperimeters eine hohe Flachende-
ckung erreicht werden. Ein dichtes Messnetz ist
hier notwendig, um die komplexen Auswirkun-
gen der Grundwasseranreicherungen und -
entnahmen im Grundwassergleichenplan nach-
bilden zu koénnen. Fiir den Zeitraum der Stich-
tagsmessung wurden deshalb auch die Forderra-
ten von 24 Grundwasserpumpstationen im Kan-
ton Basel-Stadt und von 47 Grundwasserpump-
stationen im Kanton Basel- Landschaft erhoben.
Im zentralen und Ostlichen Projektgebiet war die
Anzahl Messstellen geringer. Da hier Siedlungs-
kerne und groBere industrielle Einzelverbraucher
weitrdumig verteilt sind, sind Effekte durch die

Grundwassernutzung weniger gravierend. Daher
konnte auch im zentralen und &stlichen Projekt-
gebiet eine ausreichende Dichte an Messstellen
erreicht werden.

Messpunkthohe

Messpunkthohen von Grundwassermessstellen
und Brunnen beziehen sich per Definition auf
einen bestimmten Messpunkt, meist auf OK
Messrohr. In der INTERREG II-Datenbank
wurden im dafiir vorgesehenen Datenfeld
("ME_CH_HOHE") auch Héhen mit anderem
Bezug (z. B. Gelandehdhen) abgespeichert. Um
die Wasserstandsmessungen eindeutig auf NN
beziehen zu kénnen, war es an einer hohen An-
zahl von Messstellen notwendig,

= die Messpunkthohen auf den tatsdchlichen
Messpunkt zu korrigieren,

= fehlende Messpunkthdhen zu ergidnzen,

= durch Umbau der Messstelle veraltete
Messpunkthohen zu aktualisieren.

Diese Kontrollarbeiten waren mit einem bedeu-
tenden Mehraufwand verbunden. In Zukunft
muss die Art des Referenzpunkts ebenfalls in der
Datenbank archiviert werden, z.B. OK Rohr, OK
Terrain, OK Schacht usw. Empfehlenswert ist
zudem ein Hinweis auf eine verldssliche Infor-
mations- und Dokumentationsquelle (z.B. kan-
tonale Fachstelle).

34 Boden

3.4.1  Zielsetzung

Der nachhaltige Schutz des Grundwassers setzt
einen effektiven Schutz der Boden voraus. Dies
gilt besonders in einem Raum wie dem Tal des
Hochrheins, wo die Grundwasserneubildung,
neben Infiltration von Rheinwasser und seitli-
chen Zufliissen durch versickernden Nieder-
schlag erfolgt. Gleichzeitig stehen die Boden
hier unter einem besonderen Nutzungsdruck
durch den Bedarf an Industrie-, Siedlungs- und
Verkehrsflichen mit den jeweiligen Gefahr-
dungspotentialen fiir das Grundwasser.

Es ist daher Ziel des INTERREG II-Projekts, die
Boden des Hochrheintals anhand bestehender
Unterlagen (vor allem in der Schweiz) und neuer
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Erhebungen (vor allem in Baden-Wiirttemberg)
zu erfassen und auf beidseits des Rheins unab-
hiangig von nationalen Klassifikationsunter-
schieden gleich gut fiir den Schutz der Umwelt
anwendbaren Karten darzustellen.

34.2 Grundlagen

Die vorhandenen Grundlagen und die Neukartie-
rungen sind in Abb. 3.2 dargestellt.

Vorhandene Bodenkarten im Ma3stab
1:25000

Fiir die Erstellung der Bodenkarte des Projekt-
gebiets konnten auf baden-wiirttembergischer
Seite Daten der Bodenkarten des Landesamts fiir
Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-
Wiirttemberg, Blitter 8315 Waldshut-Tiengen,
8411 Weil am Rhein und 8412 Rheinfelden (Ba-
den) (BOLL & RILLING 1998, 2000) verwendet
werden. Wahrend die Geometrien dieser Karten
weitestgehend unverdndert {ibernommen wur-
den, wurden deren Inhalte entsprechend dem
Schweizer System mit Angaben zum Wasser-
haushalt und zur pflanzennutzbaren Griindigkeit
ergdnzt. Zusétzlich wurden die Bodenparameter
entsprechend den Projektvorgaben in der Daten-
bank erfasst.

Auf Schweizer Seite wurden die Bodenkarten
der Eidgendssischen Forschungsanstalt Ziirich-
Reckenholz (1988-1993; Bodenkarten mit Erldu-
terungen 1 :25 000 Bléatter, 1048 Rheinfelden,
1049 Laufenburg, 1050 Zurzach) verwendet.

Bei der Auswertung bestehender Bodenkarten
1:25 000 waren die Werte fiir einige Bodenpa-
rameter in die fiir das Projekt vereinbarte Klas-
sierung zu transformieren. Ziel war dabei, deut-
sche und Schweizer Bodenkarten im Projektge-
biet einheitlich darzustellen und eine gemeinsa-
me Basis fiir thematische Ableitungen zu schaf-
fen (v. a. Skelettgehalt, pH-Wert und Humus-
gehalt der Boden).
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Bodenkarten im MaRstab 1 : 5 000

Die folgenden auf Schweizer Seite vorhandenen
Bodenkarten 1:5 000 wurden im Projekt ver-
wendet:

= Volkswirtschafts- und Sanitdtsdirektion
Kanton Basel-Landschaft, Landwirt-
schaftliches Zentrum Ebenrain (1994-99):
Bodenkarten Kanton Basel-Landschaft
und Kanton Basel-Stadt 1 : 5 000

= FEidgenossische Forschungsanstalt Ziirich-
Reckenholz und Volkswirtschaftsdirekti-
on des Kantons Ziirich (1996/97): Land-
wirtschaftliche Bodenkarte 1 : 5 000

= FEidgenossische Forschungsanstalt Ziirich-
Reckenholz und Volkswirtschafts-
direktion des Kantons Ziirich (1993):
Waldbodenkarte 1 : 5 000

Um die geforderte Mindestgrofie fiir die im Pro-
jekt abzugrenzenden Kartiereinheiten zu errei-
chen, mussten diese generalisiert werden. Die
Zusammenfassung von benachbarten Kartierein-
heiten wurde nach einem eigens dafiir erarbeite-
ten Regelwerk durchgefiihrt. Wesentliche Ent-
scheidungskriterien waren dabei Landschafts-
elemente und Ausgangsmaterial sowie die Fli-
chenverhiltnisse der zu generalisierenden Fli-
chen. Auch hier musste die Klassifikation der
0.g. Parameter an die Vorgaben des INTERREG
II-Projekts angepasst werden. Das genaue Vor-
gehen ist in der Projektdokumentation beschrie-
ben.

Bodenkartierungen

Im Rahmen des INTERREG II-Projekts fiihrte
das Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und
Bergbau Baden-Wiirttemberg im Jahre 1998, mit
kleinen Ergdnzungen im Jahr 2000, auf baden-
wirttembergischer Seite eine bodenkundliche
Kartierung des im Projektgebiet gelegenen Teils
der Kartenblitter 1 : 25 000 8317/8417 Jestetten,
8413 Bad Séckingen, 8414 Laufenburg (Baden),
8415 Kiissaberg-Dangstetten und 8416 Ho-



l:l vorhandene Bodenkarten im Massstab 1 : 25 000 (ca.132 km?)
l:l vorhandene Bodenkarten im Massstab 1 : 5 000 (ca. 95 km?)
I reue Bodenkartierung im INTERREG il-Projekt (ca. 117 km?)

Laufenburg

hut-Tiengen

Abb. 3.2: Bodenkundliche Kartengrundlagen im Projektgebiet

hentengen am Hochrhein durch. Die Bodenpro-
file wurden, soweit moglich, bis mindestens 10
dm, stellenweise bis 20 dm unter Flur aufge-
nommen. Bei der Profilaufnahme im Gelidnde
wurden bodenprdgende Standortfaktoren erfasst
(Relief, Nutzung, Grundwasserstand etc.), Bo-
denmerkmale horizontweise beschrieben (Bo-
denart, Farbe, Humus- und Kalkgehalt, Gefiige,
Bodenfeuchte etc.) und das Gesamtprofil durch
Angabe von Bodentyp und Bodenartenschich-
tung sowie die geologische Kennzeichnung des
Ausgangsgesteins charakterisiert. Die Dokumen-
tation der erhobenen Daten basiert auf dem
Symbolschliissel Bodenkunde zur Beschreibung
von Bodenprofilen und Kartiereinheiten des
GEOLOGISCHEN LANDESAMTS BADEN-WURT-
TEMBERG (1995). Die Auswahl der Aufnahme-
punkte und die Abgrenzung der Kartiereinheiten
im Gelénde erfolgte dabei in erster Linie nach
geologischen und morphologischen Gesichts-
punkten. Wertvolle Hilfsmittel waren Boden-
schiatzungskarten, Forstliche Standortskarten
(1:10000), Geologische Karten (1 :25000)
sowie Topographische Karten (1 :25 000), de-
ren Vergroflerung in den Maf3stab 1 : 10 000 der
Geldndearbeit zugrunde lag.

In Ergénzung zu den bereits vorhandenen Bo-
denkarten wurde auf Schweizer Gebiet eine
Flache von 3040 ha neu kartiert, zwei Drittel
davon waren Wald. Die Feldaufnahmen wurden
im MaBstab 1 : 25 000 von envico AG (Ziirich),
BABU GmbH (Ziirich) und Peter Schwab (Wal-
talingen) durchgefiihrt und basieren methodisch
auf der Anleitung der Eidgendssischen For-
schungsanstalt flir Agrardkologie und Landbau
Ziirich-Reckenholz (1997). Die Fldchenkartie-

rung wird gestiitzt durch die detaillierte Be-
schreibung von 30 Bodenprofilen (ca. 1 je 100
ha). Von den beiden wichtigsten Horizonten
wurden Feinerdekérnung, Humusgehalt und pH-
Wert analysiert. Die Profilansprachen sind in
Feldprotokollen dokumentiert. Die zusammen-
gestellten Daten sind in der Projektdokumentati-
on, Teil ,,Boden®, enthalten.

Profil- und Analysendaten

Die Parameterwerte der wihrend der boden-
kundlichen Kartierung auf deutscher und
Schweizer Seite ndher untersuchten und analy-
sierten Bodenprofile sind in der Projektdaten-
bank abgelegt. Daten spezieller Bodenuntersu-
chungen (u. a. auf Schadstoffe oder aufgrund
landesweiter Messnetze) liegen bei den zustén-
digen Behorden vor. Auf baden-wiirttem-
bergischer Seite sind hier die Landratsdmter
Lorrach und Waldshut sowie die Landesanstalt
fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg, auf
schweizerischer Seite die Bodenschutzfachstel-
len der Kantone Basel-Stadt, Basel-Landschaft,
Aargau und Ziirich zu nennen. Diese Bodenda-
ten wurden nicht in die INTERREG II-
Datenbank integriert. Ausziige entsprechender
Daten sind in der Karte 2.6 "Schwermetallgehal-
te der Boden" dargestellt.

3.4.3 Homogenisierung der Bodenda-
ten

Fiir die bereits bestehenden Bodenkarten auf
Schweizer Seite war der pH-Wert nicht systema-
tisch erhoben worden. Wo nétig, wurde deshalb
die Zuordnung zu einer der fir dieses Projekt
festgelegten pH-Klassen aus den verfiigbaren

37



Bestandsaufnahme

Informationen abgeleitet. Die néhere Vorge-
hensweise ist in der Projektdokumentation Teil
"Boden" beschrieben.

Die Bodenkundlichen Kartieranleitungen der
Bundesrepublik Deutschland (AG Bodenkunde
1982, AG Boden 1994) enthalten Vorgaben, um
aus den Bodenparametern "Bodenart"”, "Humus-
gehalt" und "Lagerungsdichte" die Bodenkenn-
werte "Feldkapazitdt", "nutzbare Feldkapazitat",
"potentielle Austauschkapazitdt" und "Wasser-
durchlissigkeit" abzuleiten. Da die genannten
Bodenparameter nicht fiir das gesamte Projekt-
gebiet vorlagen, wurden vereinfachte Transfor-
mationstabellen erstellt, um in Abhéngigkeit von
den Wasserhaushaltsgruppen, getrennt fiir Ober-
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und Unterboden, Bodenkennwerte ermitteln zu
kénnen. Diese Tabellen sind ebenfalls in der
Projektdokumentation Teil "Boden" enthalten.
Die in der Datenbank archivierten und fiir die
thematischen Karten "2.2 Filter- und Pufferka-
pazitit der Boden", "2.3 Riickhaltevermogen fiir
wasserlosliche Stoffe" und "2.5 Grundwasser-
neubildung" verwendeten Kenngrofen beziehen
sich immer auf den durch die pflanzennutzbare
Griindigkeit definierten vertikalen Bodenab-
schnitt. Dabei ist jedoch darauf hinzuweisen,
dass, bei der Ermittlung der pflanzennutzbaren
Griindigkeit u. a. der Bodenskelettanteil bereits
herausgerechnet wurde (siche Kap. 4.4.1).



4 Auswertung und Ergebnisse

4.1 Datenbank

Im Rahmen des INTERREG II-Projekts ,,Erkun-
dung der Grundwasserleiter und Boéden im
Hochrheintal“ wurden durch die Geo7 AG
(Bern) Grundlagendaten fiir den landeriibergrei-
fenden Grundwasser- und Bodenschutz in vier
relationalen thematischen Datenbanken zusam-
mengefiihrt: Daten zu Bodenarealen in der Bo-
den Fldachendatenbank, Daten zu Bodenprofilen
in der Boden Punktdatenbank, Daten zu Boh-
rungen, Quellen und Markierversuchen in der
Datenbank Hydrogeologie und Daten zu Pegel-
und Klimastationen in der Stationsdatenbank.
Die Strukturen der Datenbanken sowie das Kon-
zept fur die Schliisselbildung waren zuvor in den
beiden fachspezifischen Arbeitsgruppen entwor-
fen worden. Alle Datenbanken wurden unter
Access97 realisiert. Im Detail dokumentiert
werden sie im Dokumentationsband zu diesem
Projekt.

4.1.1 Grundkonzept

Drei Datenbanken wurden durch dezentrale Er-
fassungsstellen gefiillt. Diese Datenbanken be-
stehen aus Frontend und Backend. Das Backend
enthdlt die eigentliche Datenbank (Tabellen,
Datensidtze, Beziehungen). Das Frontend um-
fasst die Erfassungsapplikation, besteht aus
Formularen mit integrierten Visual Basic for
Applications (VBA) - Prozeduren sowie jeweils
einem VBA-Modul, das iibergeordnete Funktio-
nen umfasst. Die Erfassungsapplikation dient
der dezentralen Datenerfassung durch verschie-
dene Biiros oder Institutionen. Die Applikatio-
nen wurden den Erfassungsstellen als Access97
runtime Version zur Verfiigung gestellt. Die
Daten werden getrennt von den Erfassungsap-
plikationen gehalten, was Datenmanagement
und den Austausch der Daten mit den Erfas-
sungsstellen vereinfacht. Die Bezeichnung von
Frontend und Backend wurde einheitlich gere-
gelt (Tab. 4.1).

Tab. 4.1: Ubersicht Uber die im Projekt ver-
wendeten Datenbanken

Datenbank Frontend Backend

Boden Flachen DB | B_ BODF.MDB | D_BODF.MDB

Boden Punkt DB B_BODP.MDB | D_BODP.MDB

Hydrogeologie DB | B_HYDROG. D_HYDROG.
mMDB MDB

Stations DB D_HYDROG.
MDB

4.1.2 Schliissel

Die Datensdtze der Datenbanken mit dezentraler
Datenerfassung  (D_BODF.MDB, = D_BODP.MDB,
D_HYDROG.MDB) werden mit der INTERREGNR
verschliisselt (Primérschliissel). Diese ist inner-
halb der Tabelle eindeutig. Die INTERREG-
Nummer wird bei der Erfassung eines Datensat-
zes mit der Erfassungsapplikation berechnet. Die
Erzeugung korrekter Schliissel ist bei den drei
Datenbanken D_BODF.MDB, D_BODP.MDB und
D_HYDROG.MDB nur dann gewéhrleistet, wenn
neue Datensédtze mit der entsprechenden Erfas-
sungsapplikation erfasst werden. Die Berech-
nung des Schliissels erfolgt dabei nach folgen-
dem, von der Projektleitung bestimmten Sche-
ma:

INTERREGNR = (Gebietsnr * 100000) + (Erfassungs-
stellennr * 10000) + Laufnr

Die Weitergabe der INTERREG-Nummer an
abhingige Tabellen (Fremdschliissel) wird iiber
VBA-Prozeduren in den Erfassungsapplikatio-
nen sichergestellt. Die verwendeten Gebiets-,
Erfassungsstellen- und Laufnummern werden in
jeder Datenbank in der Tabelle tbllntLaufnum-
mern verwaltet. Dabei werden die folgenden
Gebietsnummern verwendet:

-1 leer; 0 Aargau; 1 Basel-Land; 2 Basel-Stadt; 3 Schaffhau-
sen; 4 Zirich; 5 Baden-Wirttemberg; 9 Basel-Stadt.
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Die Nummer der Erfassungsstelle wird fiir jede
Erfassungsstelle im VBA-Code der Startmasken
festgeschrieben. Die Laufnummer wird mit je-
dem Speichern eines neuen Datensatzes um 1
inkrementiert. Der Berechnungsformel kann
entnommen werden, dass die Zahl der Erfas-
sungsstellen, die im selben Gebiet erfassen, die
Anzahl der Datensitze einschrinken, die von
einer Stelle erfasst werden konnen. Dies wurde
bewusst in Kauf genommen, da die Zahl der

geordnet werden konnen, und Informationen, die
ein Pedon beschreiben, werden in getrennten
Tabellen abgelegt. Die Zuweisung Pedon zu
Fléche ist in einer weiteren Tabelle definiert. So
konnen auch Komplexe beschrieben werden,
ohne dass Pedone doppelt erfasst werden miis-
sen. Die Flachentabelle beinhaltet Angaben zu
Gelidndeform, Heterogenitit der Flidche sowie
die Nummer des Hauptpedons. In der Pedonta-
belle werden folgende Angaben verwaltet: Was-

Tab. 4.2: Zuordnung der Erfassungsstellen zu den Datenbanken

Datenbank Erfassungsstelle Daten erfasst Bearbeitung

in Gebiet(en)
D_BODF.mdb 0 0,1,2,3,4 envico AG (Zirich), BABU GmbH
D_BODF.mdb 1 5 LGRB, Abt. Bodenkunde (Freiburg i.Br.)
D_BODP.mdb 0 0,1,2,3,4 envico AG (Zirich), BABU GmbH
D_BODP.mdb 1 5 LGRB, Abt. Bodenkunde (Freiburg i.Br.)
D_HYDROG.mdb 0 0,34 mbn (Baden)
D_HYDROG.mdb 0 1,2,9 GPI (Basel)
D_HYDROG.mdb 4 4 AWEL, Abt. Wasserwirtschaft (Zurich)
D_HYDROG.mdb 5 5 LGRB, Abt. Hydrogeologie (Freiburg i.Br.)
D_HYDROG.mdb 6 5 Weber Ingenieure GmbH (Lorrach)
D_HYDROG.mdb 8 5 Geotechnisches Institut GmbH (Weil am Rhein)

erfassenden Stellen und die ungefdhre Zahl der
zu erfassenden Datensdtze in diesem Projekt
bekannt war. Im Rahmen der Ersterfassung wur-
den die Erfassungsstellennummern entsprechend
Tab. 4.2 vergeben.

4.1.3 Die Boden-Flichendatenbank

Die Datenbank umfasst Grundlagendaten zur
digitalen Bodenkarte. In der Boden-Flichen-
datenbank D BODF.MDB werden Boden-
informationen mit Fliachenbezug verwaltet. In-
formationen, die einer Fliche (Bodenareal) zu-
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serhaushalt, Bodentyp, Ausgangsmaterial, pflan-
zenverfigbare und mechanische Griindigkeit,
unterschiedliche Feinbodenangaben fiir D und
CH, Skelett- und Humusgehalt, pH, Feldkapazi-
tdit und nutzbare Feldkapazitit, Luftkapazitét
sowie potenzielle und effektive Austauschkapa-
zitdten, Tongehalt, Humusgehalt und modellierte
Filter-/Pufferkapazitit. Im Projektgebiet wurden
2350 Flachen tiber 1638 Pedone charakterisiert.

Das Entity-Relationship-Quellenmodell zur Bo-
den-Flachendatenbank zeigt die Tabellen der
Sachdaten, deren Feldnamen, Schliissel und




Bezichungen (Abb. 4.1) Die Schliissellisten
(Nachschlagetabellen) sind in der Projektdoku-
mentation dargestellt.
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Abb. 4.1: Entity-Relationship-Quellenmodell zur
Boden-Flachendatenbank

4.1.4 Die Boden-Punktdatenbank

In der Boden-Punktdatenbank D_BODP.MDB
werden Bodeninformationen mit punktuellem
Bezug verwaltet. Sie umfasst Grundlagendaten
zu Bodenprofilen und zu gemessenen Werten
definierter Parameter in verschiedenen Boden-
horizonten. Die Informationen sind in drei Ta-

bellen organisiert: Standort, Horizont, Wert. Die
Tabelle Standort umfasst neben der Lageinfor-
mation (Koordinaten und Gemeindezugehorig-
keit) Angaben zur Nutzung und zur GrofBle der
Probenahmeflidche. In der Tabelle Horizont wer-
den Horizonte charakterisiert {iber ihre Lage im
Profil (Tiefe von bis) sowie iiber die pedologi-
sche Horizontbezeichnung und die Farbe. Die
Wertetabelle schlieBlich umfasst Werte gemes-
sener Parameter unter Angabe des Datums und
des analysierenden Labors. Im Projektgebiet
wurden an 74 Standorten 295 Horizonte und
1181 Werte unterschiedlicher Parameter erfasst.

Das Entity-Relationship-Quellenmodell zeigt die
Tabellen der Sachdaten, deren Feldnamen,
Schliissel und Beziehungen (Abb. 4.2). Die
Schliissellisten (Nachschlagetabellen) sind im
Dokumentationsband dargestellt.

tbiStandort

PK | STAO ID
XKOOR

YKOOR [«
RECHTSW
HOCHW
POLGEM
FK1 | NUTZ
FLACHE

tblHorizont

PK | HORLID

FK1 | STAO_ID
HORIZNR
LAGENR
TIEF_VON
TIEF_BIS
HORBEZ
FARBE

A

tblWert

PK WERT_ID

FK1 | HORI_ID

FK2 | weLABOR_IDla
DATUM

WERT

BESTGREN

FK4 | wePARA_IDpa

FK3 | weZUWEISUNG_IDzu

Abb. 4.2: Entity-Relationship-Quellenmodell zur
Boden-Punktdatenbank

4.1.5 Die Datenbank Hydrogeologie
und die Stationsdatenbank

In der Datenbank Hydrogeologie D HY-
DROG.MDB werden Informationen zu Bohrun-
gen, Quellen und Markierversuchen verwaltet.
Die Stationsdatenbank D STATIONEN.MDB
umfasst Informationen zu Klimastationen und
Pegelstationen an Oberflichengewissern im
Projektgebiet. Tab. 4.3 zeigt die thematische
Gliederung der Daten und weist aus, wie viele
Datensitze pro Thema erfasst wurden.
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Tab. 4.3: Thematische Gliederung der hydrogeologischen Daten und Anzahl der Datensatze (in Klammer)

D_HYDROG.MDB Bohrung (7997) Messstelle (4037) Nutzung (671)
Verfilterung (5902)
Ringraum (766)
Grundwasser-Pegelmessung
(16485)
Chemie (1458)
Bohrprofil (4044) Schicht (26886)
Pumpversuch (816)
Bohrart (1218)
Quelle (250) Chemie (89)
Markierversuch Eingabe (32) Markierversuch Messstelle (26)
D_STATIONEN.MDB | Pegelstation (89) Einzelmessungen (32)
an Oberflachengewasser
Messreihen (0)
Klimastation (14) Einzelmessungen (0)
Messreihen (0)
tbIPegelMessungHydrologie
Neben der thematischen Gliederung werden in me | eunr g
FK1 STHY_INR
der Datenbank weitere Bezichungen zwischen — Pt HoEk o
den Themen abgebildet. So umfasst die Tabelle St NeThe < FuRY SHEGEL o
. . . . CODE_NETHY PMHY_AUTOR
Chemie sowohl Eintrige zu Messstellen wie ST AT ENGe P KOENTAR
aUCh Elntrage zu Quellen Der Elngabeort von EEE:EE:EOEHE tbIPegelReiheHydrologie
. . . . STHY_D_RECHTSWERT .
Markierstoffen kann iiber eigene Koordinaten STHY-D_HocHWERT 1o P | emuv e
. . . . STHY_KOMMENTAR FK1 STHY_INR
definiert werden, er kann aber auch identisch mit PRIV DATO-ENE
einer Bohrung sein; er weist in diesem Fall die .
Koordinaten der Bohrung auf. Die Markierver-
such-Messstelle wiederum kann ebenfalls iiber
eigene Koordinaten definiert werden, oder sie ist — —
identisch mit einer Quelle oder mit der Messstel- PK__|SIGLIR S i
. . . . STKLNANE < CODEINSTRUMENTKLIMA
le einer Bohrung und weist dann die Koordina- Sove STATionsve ML AT
ten der Quelle oder der Bohrung auf. Detaillierte S e oA
. . . STKL_CH_Y
Angaben zu den Tabelleninhalten finden sich im ST S RECH o —
Teil Datenbanken der Dokumentation zum Pro- T ex [muwe
. FK1 STKL_INR
RKL_DATUM_ENDE
Die Entity-Relationship-Diagramme (Abb. 4.3 - Rahire
RKL_KOMMENTAR
4.6 zeigen die Tabellen der Sachdaten, deren
Feldnamen, Schliissel und Beziehungen. Die Abb. 4.3: Entitiy-Relation-Quellenmodell zur
Schliissellisten (Nachschlagetabellen) sind in der Stationsdatenbank der Pegel- (Oberflachenge-
Projektdokumentation dargestellt. wasser) und Klimastationen
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tblBohrung tblBohrart
PK IBOHRNR PK IBOHRARTNR
BO_GLANR 4— FK1 IBOHRNR
BO_KANTONSNR BOA_TEUFETOP
BO_BEZEICHNUNG BOA_TEUFEBASIS
BO_LAND BOA_ART
BO_TKNR BOA_BEMERKUNG
BO_LKNR
BO_D_RECHTSW
BO_D_HOCHW
BO CH XKORD tbIBohrprofil tbISchicht
BO_CH_YKORD
BO_D_ANSATZHOEHE PK | IBOHRPROFILNR PK | ISCHICHTNR
BO_CH_ANSATZHOEHE
BO TEUFE FK1 | IBOHRNR FK1 | IBOHRPROFILNR
BO JAHR 4— BOP_AUTOR 4— CODE_FORMATION
BO_D_OKFELSKOTE BOP_DATUM SC_TOP
BO CH OKFELSKOTE BOP_ORIGINALAUTOR SC_BASIS
CODE FORMATION BOP_PLANNUMMER CODE_CHARACTER
BO AKTEN CODE_BOHRAUFNAHME CODE_SCHOTTERTYP
BO BEMERKUNG BOP_BEMERKUNG SC_VERKITTET
BO_D_SCHOTTERBASISHOEHE SC_LOESUNGEN
BO_CH_SCHOTTERBASISHOEHE SC_BEMERKUNG
SC_USCS
A tblPumpversuch
PK | IPUMPVERSUCHNR
FK1 IBOHRNR
PU_PROJEKT
CODE_PUMPART
PU_ANFANG
PU_ENDE
PU_MESSSTELLEN
PU_KF
PU_T
PU_S
PU_LEISTUNG
PU_ABSENKUNG
PU_METHODE
PU_AKTEN
PU_BEMERKUNG
tbIMessstelle tbIRingraum
PK | IMESSSTELLENNR PK | IRINGRAUMNR
FK1 IBOHRNR FK1 IMESSSTELLENNR
ME_LFUNR RI_TEUFETOP
ME_BEZEICHNUNG RI_TEUFEBASIS
ME_D_HOHE RI_ART
ME_CH_HOHE RI_BEMERKUNG
CODE_NUTZUNG
ME_KONZESSION
ME_KONZESSIONSENDE
CODE_MESSUNG
—> CODE_MESSNETZ
CODE_ZUSTAND tblGwmessung
ME_KONTROLLE
CODE_FORMATION PK IGWMESSNR
ME_BEMERKUNG
FK1 IMESSSTELLENNR
A GW_DATUM
GW_D_SPIEGEL
tbIChemie tblVerfilterung GW_CH_SPIEGEL
GW_BEMERKUNG
PK_ | ICHEMIENR PK | IFILTERNR
FK1 IMESSSTELLENNR FK1 IMESSSTELLENNR
FK2 IQUELLNR FI_TEUFETOP
CH_DATUM FI_TEUFEBASIS tbINutzun
CH_T FI_DURCHMESSER 9
CH_LF FI_TYP
CH_PH FI_BEZEICHNUNG PK | INUTZUNGSNR
CH_SAUERSTOFF_SAETT CODE_MATERIAL
CH_SAUERSTOFF FI BEMERKUNG FK1 | IMESSSTELLENNR
CH DOC - NU_JAHR
CH KMNO4 NU_MENGE
CH KWS NU_BEMERKUNG
CH_AOX
CH_BICARBONAT
CH_BROMID
CH_BOR
CH_CHLORID
CH_FLUORID
CH_NITRAT
CH_NITRIT
CH_OPHOSPHAT
CH_SULFAT
CH_SUMMEANIONEN
CH_AMMONIUM
CH_CALZIUM
CH_KALIUM
CH_MAGNESIUM
CH_NATRIUM

CH_SUMMEKATIONEN
CH_KARBONATHAERTE
CH_GESAMTHAERTE
CH_BEMERKUNG

Abb. 4.4: Entity-Relationship-Quellenmodel zur Datenbank Hydrogeologie, Teil Bohrun-

gen
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thlQuelle tbiChemie
PK_| IQUELLNR PK | ICHEMIENR
QU_GLANR IMESSSTELLENNR
FK1 | IQUELLNR
QU_KANTONSNR JQUELLNR
QU_NAME |
QU_LAND i
QU_TKNR CH_LF
QU_LKNR CH_PH
QU_D_RECHTSW P CH_SAUERSTOFF_SAETT
QU_D_HOCHW < CH_SAUERSTOFF
CH_DOC
QU_CH_XKORD
QU_CH_YKORD CH_KMNO4
QU_D_AUSLAUFHOHE g:{\gf
QU_CH_AUSLAUFHOHE A BONAT
CODE_FASSUNG CH_BICAR(
CODE_NUTZUNG |
QU_SCHUETTUNG g:’g(H)LRomD
CODE_FORMATION L
CH_FLUORID
aUbEvER CH_NITRAT
QU_BEMERKUNG CHNTRAT
CH_OPHOSPHAT
CH_SULFAT
CH_SUMMEANIONEN
CH_AMMONIUM
CH_CALZIUM
CH_KALIUM
CH_MAGNESIUM
CH_NATRIUM
CH_SUMMEKATIONEN
CH_KARBONATHAERTE
CH_GESAMTHAERTE
CH_BEMERKUNG

Abb. 4.5: Entity-Relationship-Quellenmodell zur Datenbank Hydrogeologie, Teil Quellen

tblBohrung
PK_| IBOHRNR
BO_GLANR
BO_KANTONSNR
BO_BEZEICHNUNG EEs=b
BO_LAND
R | Pk | IMESSSTELLENNR
BO_LKNR
BO_D_RECHTSW FK1 | IBOHRNR
BO_D_HOCHW ME_LFUNR
D] ME_BEZEICHNUNG
BO_CH_XKORD
BO_CH_YKORD ME_D_HOHE
5 A P ME_CH_HOHE P
BO_D_ANSATZHOEHE « o NG «
BO_CH_ANSATZHOEHE -
BoCraN ME_KONZESSION
- ME_KONZESSIONSENDE
BO_JAHR CODE_MESSUNG
BO_D_OKFELSKOTE CoBE MEsoNE
BO_CH_OKFELSKOTE oD,
CODE_FORMATION ey
BO_AKTEN =
& CODE_FORMATION
BO_BEMERKUNG ME_BEMERKUNG
BO_D_SCHOTTERBASISHOEHE -
BO_CH_SCHOTTERBASISHOEHE
4
tbiMarkierversuchEingabe
PK R
FK1 | IBOHRNR
MAE_BEZEICHNUNG
MAE_LAND
MAE_TKNR
MAE_LKNR
MAE_D_RECHTSW
MAE_D_HOCHW
MAE_CH_XKORD
MAE_CH_YKORD
MAE_D_GELAENDEHOEHE
MAE_CH_GELAENDEHOEHE
MAE_EINGABE
MAE_ENDE
MAE_MARKIERSTOFF
MAE_MENGE
MAE_EINGABEART
MAE_WITTERUNG
MAE_AKTEN
MAE_BEMERKUNG
A
tblQuelle tblMarkierversuchMessstelle
PK_| IQUELLNR PK__| IMARKIERMESSNR
QU_GLANR W FK1 | IMARKIEREINGABENR
QU_KANTONSNR < FK2 | IMESSSTELLENNR
QU_NAME FK3 | IQUELLNR
QU_LAND MAM_BEZEICHNUNG
QUTKNR MAM_LAND
QU_LKNR MAM_TKNR
QUD_RECHTSW MAM_LKNR
QU_D_HOCHW MAM_D_RECHTSW
QU_CH_XKORD MAM_D_HOCHW
QU_CH_YKORD MAM_CH_XKORD
QU_D_AUSLAUFHOHE MAM_CH_YKORD
QU_CH_AUSLAUFHOHE MAM_D_GELAENDEHOEHE
CODE_FASSUNG MAM_CH_GELAENDEHOEHE
CODE_NUTZUNG CODE_NACHWEISCHAR
QU_SCHUETTUNG MAM_MAXABSTANDSV
CODE_FORMATION MAM_MEDIANABSTANDSV
QU_AKTEN MAM_MITTELABSTANDSV
QU_BEMERKUNG MAM_DISPERSION
MAM_AUSTRAG

MAM_BEMERKUNG

Abb. 4.6: Entity-Relationship-Quellenmodell zur Datenbank Hydrogeologie, Teil Markierversuche
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4.2 GIS

4.2.1 Einsatz eines GIS im Projekt -
eine Ubersicht

Ein Geographisches Informationssystem (GIS)
ist ein Werkzeug zur Verarbeitung geographi-
scher Daten. Karten werden in Informationsebe-
nen (Themen), Informationsebenen in Punkte,
Linien und Flachen zerlegt. Zusétzlich zur Ar-
chivierung von Fléchendaten stellt das GIS Me-
thoden zur Verfiigung, mit denen die geographi-
schen Daten abgefragt und miteinander in Be-
zichung gesetzt werden konnen (Abb. 4.7).

Geographisches Informationssystem

Anwender Software Geographische Reale
Werkzeuge Datenbank Welt

Abb. 4.7: Schematischer Aufbau eines GIS.

Ein GIS ermoglicht es, die geographischen Da-
ten zu erfassen, abzudndern, zu verwalten, zu
modellieren und zu analysieren sowie sie gra-
phisch oder alphanumerisch zu prasentieren.

Die einzelnen Informationsebenen werden in
speziellen Datenformaten abgespeichert (cove-
rages). Die Lage, Ausprigung und die Bezie-
hung der einzelnen Objekte untereinander wird
hierbei als rdumliche Information erfasst, deren
Eigenschaften (sog. Attribute) als beschreibende
Informationen mit abgespeichert. Im INTER-
REG II-Projekt ,,Grundwasserleiter Hochrhein*
wurde ein Teil der Daten teilweise in einer Ac-
cess97-Datenbank (siehe Kapitel 4.1) abgelegt
und {iiber ein gemeinsames Schliisselattribut mit
den Geometriedaten verkniipft. Bei anderen
Themen wurden die Sachdaten direkt in der
Attribute-Tabelle des GIS-Datensatzes gehalten.
Tabelle 4.4 stellt den Zusammenhang zwischen
Sachdatenhaltung (GIS oder Datenbank) und
Ableitung der GIS-Daten mittels eines Algo-
rithmus dar.

4.2.2  Eingesetzte Software

Fir die Digitalisierung, GIS-Bearbeitung und
Visualisierung wurden im Projekt unterschiedli-
che Softwareprodukte verwendet:

= Digitalisierung: DIGIT, ArcView™
= Aufbau Polygontopologie: ArcINFO™

= Datenverschneidung: ArcINFO™, Arc-
View™, Spatial Analyst™

= Kartographie: ArcINFO™, ArcView™,
Adobe Illustrator 9.0

= Datenabfrage und -visualisierung: Inter-
reg-Informationssystem (ArcView-Erwei-
terung)

= Digitale Datenprésentation (Internet, CD):
ArcView™, HyperMap (ArcView-Erwei-
terung), JShape, MapServer

4.2.3 Metadaten

Allgemeines

Metadaten dienen der Beschreibung und
Verwaltung von Daten. Durch das Anlegen von
Metadatenkatalogen konnen aus groBen Daten-
bestidnden problemlos die bendtigten Informati-
onen extrahiert werden.

Einsatz von Metadaten im Projekt

Wegen der Vielzahl der erzeugten Themenkar-
ten, die ihrerseits aus Teildatensidtzen bestehen
sowie der vielzdhligen GIS-Bearbeitungsschrit-
te, war es unumgénglich einen Metadatenkatalog
aufzubauen. Durch diesen Katalog war es wéh-
rend der Bearbeitungsphase problemlos moglich,
zu jeder Themenkarte alle Datensétze sowie
deren Bearbeitungsstand abzufragen. Der Meta-
datenkatalog erleichterte auBlerdem die Kommu-
nikation zwischen den einzelnen GIS-
Bearbeitern. Der Metadatenkatalog wurde in
Access implementiert.

Einsatz der Metadaten nach Projektende

Zu jeder Themenkarte existiert nach Abschluss
des Projekts eine umfangreiche strukturierte
Beschreibung im Metadatenkatalog. Uber diese
Beschreibung kann der Zugriff auf die Daten
erfolgen, wie es in der ArcView-Erweiterung
INTERREG-Informationssystem (IIS) realisiert
wurde. Auf diese Weise werden die gesamten
Informationen allen Nutzern zur Verfiigung
gestellt.
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Auswertung und Ergebnisse

Tab. 4.4: Zusammenhang zwischen Sachdaten und Ergebnisdaten

Thema Sachdaten Algorithmus (Sprache) Ergebnisse
Wasserhaushaltsstufen BODF Ableitung der Wasserhaus- GIS: Polygon-
haltsstufen (Avenue, AML) Attribute-Tabelle
Chemischer Bodenzustand BODP Darstellungsalgorithmus
(AML)
Land- und Bodennutzung GIS
Filter- und Pufferleistung BODF
Riickhaltevermdgen fiir BODF
wasserlosliche Stoffe
Grundwasserneubildung GIS + BODF | Verschneidungsalgorithmus | GIS: Gridattribut
(Avenue)
Abgedeckte Geologie GIS + HYDROG]| Analoge Konstruktion GIS: Polygon-
Attribute-Tabelle
Hohenlage der Aquiferba- HYDROG Analoge Konstruktion GIS: Arc-Attribute-
sis Tabelle
Grundwassergleichen HYDROG Analoge Konstruktion GIS: Arc-Attribute-
Tabelle
Flurabstand GIS Verschneidungsalgorithmus | GIS: Gridattribut
Vorsorgender flichenbe- GIS

zogener Grundwasser-
schutz

BODF = Bodenkundliche Flachendatenbank, BODP = Bodenkundliche Punktdatenbank,

HYDROG= Hydrogeologische Datenbank
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4.2.4  GIS-Bearbeitung

Die GIS Bearbeitung der thematischen Karten
im INTERREG II-Projekt lésst sich in folgende
Arbeitsschritte gliedern (Tab. 4.8):

= Digitalisierung

= Zusammenfiuhren verschiedener Daten-
quellen

= Aufbau einer Polygontopologie

* Erzeugen von abgeleiteten Themen (Ver-
schneidung)

» Datenkonvertierung (Vektor-Rastertrans-
formation)

» Digitale Kartographie bis zur Druckvor-
stufe

= Aufbau eines Metainformationskatalogs

Die Ausgangsdaten lagen in diversen Formaten
vor. So wurden z. B. fiir die Bodenkarte neu
kartierte Fldchen digitalisiert und mit den beste-

Ausgangsdaten analog

henden digitalen Bodendaten des LGRB zu-
sammengefiihrt. Andere Grundlagendaten konn-
ten direkt aus der Datenbank abgefragt werden,
wie z. B. die Tiefenlage der Aquiferbasis. Hier
wurden Punktkarten erzeugt, die dann fiir die
manuelle Konstruktion des Isolinienplans ver-
wendet worden sind. Zusatzinformationen zu
den Bohrungen oder Messstellen wurden den
Bearbeitern, sofern sie sich nicht auf der Karte
darstellen lieBen, mittels der sogenannten Web-
gis-Technologie zur Verfiigung gestellt. Hierzu
wurde eine internetfdhige, passwortgeschiitzte
GIS-Applikation bereitgestellt. Dadurch konnte
gewihrleistet werden, dass sdmtliche Beteiligte
immer auf den aktuellsten Datenbestand Zugriff
hatten. AnschlieBend wurden die gezeichneten
Kartenvorlagen am Digitalisiertablett digital
erfasst und mit ArcINFO™ weiterverarbeitet.
Uber eindeutige Schliisselnummern, die bei der
Digitalisierung mit erfasst worden sind, kann
anschliefend der Bezug zur Datenbank wieder
hergestellt werden.

Ausgangsdaten digital

Bodenkarte digitale Bodenkarte
Geologische Karten Landnutzung
Messstellenkarte Grundwassergleichen
(GW-Hohen)
Aquiferbasis
Bohrpunktkarte
(Aquiferbasis) Digitales Gelandemodell
*\erschneidung
*Konstruktion (z.B. Subtraktion)
¢ Digitalisierung * Auswertung der
 Verkniipfung mit Datenbankeintrége
der Datenbank  Ablauf von Algorithmen
digitale Bodenkarte Filterkapazitat der Boden

abgedeckte Geologie

Grundwassergleichen

Riickhaltevermégen

Grundwasserneubildung = .

Aquiferbasis Flurabstand - i
Grundwasserméchtigkeit g
Endprodukt digital / Endprodukt digital
Digitales i K
Kartenarchiv Offsetdruc

Abb. 4.8 Schematischer Ablauf der GIS-Bearbeitung
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Ein Teil der vorliegenden GIS Daten wurde
mittels Verschneidungsoperationen erzeugt. So
ist beispielsweise das Thema ,,Flurabstand* eine
Ableitung aus den Themen ,,Grundwasserstand*
und ,,Digitales Hohenmodell*, wobei als Opera-
tion die Grundwasserhéhen von den Geldndeho-
hen subtrahiert werden.

Fiir die kartographische Gestaltung der Printpro-
dukte wurden die Themen miteinander kombi-
niert (z.B. Grundwassergleichen mit Grundwas-
serméchtigkeit) und in vier bzw. zwei Teilblét-
tern in den MaBstdben 1 : 25 000 bzw. 1 : 50 000
dargestellt. Alle gedruckten Karten wurden in
Schweizer Koordinaten projiziert gedruckt. Die
deutschen Koordinaten wurden zusdtzlich im
Kartenrahmen eingedruckt.

4.2.5 Datenabfrage und Visualisierung
mit dem INTERREG-Informa-
tionssystem

Das INTERREG-Informationssystem (IIS) ist
eine Erweiterung (Fachschale) fiir das Geoin-

TI

formationssystem ArcView™. Mit dem IIS las-
sen sich die im Projekt vorhandenen Datenban-
ken abfragen, tiefere Kenntnisse der Datenbank-
abfragesprache SQL werden nicht vorausgesetzt.

Das System bietet Zugriff auf die Datenbanken
Hydrogeologie (HYDROG), bodenkundliche
Flachendatenbank (BODF) und bodenkundliche
Punktdatenbank (BODP). Der Zugriff auf die
geografischen Daten (Coverages, Shapefiles und
Grids) wird iiber die Metadatenbank gesteuert
(Abb. 4.9).

Datenbankabfragemodul

Dieses Modul steuert den Zugriff auf die Sach-
datenbanken. Uber Dialoge kénnen Abfragekri-
terien formuliert werden. Beispielsweise kdnnen
fiir die Bohrungstabellen rdumliche Kriterien
oder Bedingungen fiir Bohrtiefe angegeben wer-
den. Gleichzeitig bietet das Modul die Mdoglich-
keit, vordefinierte Legenden automatisch zu den
Daten zu laden (Abb. 4.10).

*Berichte
*Karten
sTabellen

Abb. 4.9: Schematischer Aufbau des INTERREG-Informationssystem



i Datenbankabfrage Hydrog x|

Thema: [1. Bohmngen [Profildaten) Ea|

Abfrageparameter

Wisualisierungsoptionerr

minimale Endteufe [m]: 1 25

Wiews [ IntenegView
Legende: | | [Optionerr
Koordinatenspstem— =1l ]'\7 fcle mrolch:
" Deutschland ' Schweiz Lage
z ¥ hagau =
Feport [ BaselLand
' Basel Stadt
O  Schaffhausen
O ziiich
O  Badenwiittemberg

-

Abbrechen Ubernehmen

Abb. 4.10: INTERREG-Informationssystem:
Beispiele fiir Dialoge zur Datenbankabfrage

Das Abfragemodul bietet die Moglichkeit, auf
die in Tab. 4.5 genannten Tabellen zuzugreifen.

Tab. 4.5: Tabellen und zugehoérige Datenban-
ken, auf die mit dem INTERREG-Informations-
system zugegriffen werden kann.

Tabelle Datenbank
Bohrungen (nur Stammda- HYDROG
ten)

Bohrungen (Stamm- und HYDROG
Profildaten)

Messstellen HYDROG
Quellen HYDROG
Bodenkundliche Flachenbe- BODF
schreibung

Bodenprofile BODP

Die GIS-Datensitze werden dem Benutzer iiber
die eingebundene Metadatenbankschnittstelle
zur Verfiigung gestellt. Der Zugriff auf die ver-
schiedenen Informationsebenen des Projekts
erfolgt tiber einen Schlagwortkatalog (Abb.
4.10). So erbringt z. B. die Auswahl des
Schlagworts ,,Klima“ alle Informationsebenen,

die mit dem Schlagwort ,,Klima* assoziiert sind,
also die Themen ,,Niederschlagsverteilung® und
,,Grundwasserneubildung®. Hieraus ergibt sich,
dass der Benutzer des Systems keine Kenntnisse
iiber die Lage der Daten im Filesystem des
Computers benétigt, sondern seine Auswahl rein
fachlich treffen kann.

Ausgabemodul

Fiir die Ausgabe der Daten stellt das IIS mehrere
Layouts zur Verfligung. Zur Ausgabe von Aus-
schnitten des Projektgebiets wird ein DIN-A4
Layout erzeugt, das automatisch mit Bearbei-
tungsbox und Kartenrahmen versehen wird.
Weiterhin konnen fiir GroBplotter die Blatt-
schnitte der gedruckten Karten (1 :25 000 oder
1:50000) erzeugt werden. Hiermit lassen sich
also zusitzliche Karten, auch mit unterschiedli-
chen Themenkombinationen, im Blattschnitt der
bestehenden Karten erzeugen.

4.2.6  Zukiinftige Nutzungsmoglichkei-
ten

Die GIS-Daten koénnen zukiinftig tiber mehrere
Wege genutzt werden. So steht den beteiligten
Stellen die Nutzung der Daten mittels Arc-
View™ und dem INTERREG-Informationssys-
tem (Abb. 4.11) zur Verfiigung. Hierbei kdnnen
samtliche GIS-Funktionen von ArcView genutzt
werden. So besteht die Moglichkeit, neue abge-
leitete Themen wie zum Beispiel die Schutz-
funktion der Grundwasseriiberdeckung zu be-
rechnen. Eine weitere Moglichkeit, die Daten
digital zu betrachten, besteht iiber eine HTML-
Anwendung. Hierbei kann der Nutzer die Daten
mittels eines normalen Internet-Browsers wie
Netscape oder Internet Explorer betrachten und
bestimmte Attribute der Themen wie Bodenein-
heit abfragen. Als dritte Moglichkeit der Nut-
zung ist ein internetfdhiges GIS unter der Web-
site

http://www.grundwasserleiter-hochrhein.de
eingerichtet. Dort konnen die Daten dynamisch
iiber das Internet abgefragt werden.
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Abb. 4.11: Profil- und Schnittvisualisierung mit dem INTERREG-Informationssystem

4.3 Hydrogeologie

4.3.1 Abgedeckte geologische Karte

und Aquiferbasis (Karte 1.1)

Den Rahmen fiir die quartdren Lockergesteine,
in denen das oberflichennahe Grundwasser
flieBt, bilden die paldozoischen und mesozoi-
schen Festgesteine, im Osten auch kdnozoische
Grundwassergeringleiter. Der Verlauf der Kies-
rinne ist anhand der Aquiferbasiskarte zu verfol-
gen. Der Isolinienplan vermittelt zudem einen
Eindruck von den unterschiedlichen Kiesméch-
tigkeiten im Bereich des Hochrheintals.

Fiir die Interaktion mit tieferliegenden Grund-
wasserleitern liefert die abgedeckte geologische
Karte wichtige Erkenntnisse. Sie zeigt einerseits
die Bereiche, in denen die quartdren Kiese direkt
mit tieferliegenden Grundwasserleitern in Kon-
takt stehen, andererseits auch die Abschnitte, in
denen der Talaquifer in geringdurchlassige Ge-
steine eingebettet ist und praktische kein
Grundwasseraustausch zwischen Porengrund-
wasserleiter und unterlagerndem Festgestein
stattfindet.
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Fiir die abgedeckte geologische Karte wurde zu-
erst der Festgesteinsrahmen zwischen dem inne-
ren und duBleren Projektperimeter, anschliefend
die Geologie an der Basis des quartdren Tal-
grundwasserleiters innerhalb des inneren Pro-
jektperimeters konstruiert.

Geologie auBerhalb des Hochrheintals

Fiir die Konstruktion der Geologie au3erhalb des
Hochrheintals sind die folgenden Arbeitsschritte
zu unterscheiden:

= Die fiir den Bereich zwischen dem inne-
ren und dufleren Projektperimeter existie-
renden geologischen Karten wurden ge-
sichtet und die Einheiten nach hydrogeo-
logischen Gesichtspunkten gegliedert. Fiir
eine grenziiberschreitende Auswertung
mussten die unterschiedlichen geologi-
schen Nomenklatursysteme vereinheitlicht
werden. Das Ergebnis war eine General-
legende fiir die abgedeckte hydrogeologi-
sche Karte.

= Die ,Blattrandverwerfungen® zwischen
den verschiedenen Karten wurden berei-
nigt und die unterschiedlichen Legenden



auf die Generallegende umgesetzt. Damit
ergab sich fiir das Gebiet zwischen dem
inneren und duBeren Projektperimeter eine
vereinfachte, nach hydrogeologischen
Kriterien gegliederte geologische Karte.

= Fiir dieses Gebiet wurden die quartdren
Ablagerungen abgedeckt. Anschlieend
wurden die Verbreitung der darunter lie-
genden tertidren und &lteren Gesteine und
der Verlauf tektonischer Strukturen re-
konstruiert. Die resultierende Karte zeigt
die praquartdren hydrogeologischen Ein-
heiten ohne quartére Deckschichten.

» FEine Ausnahme bildet das Gebiet des Ta-
feljuras, wo die geologischen Verhéltnisse
nicht in ausreichender Differenzierung
bekannt sind. Deshalb ist in diesem Ge-
biet nur ungegliedertes Mesozoikum dar-
gestellt.

Der so erhaltene "Festgesteinsrahmen" um den
inneren Perimeter liefert den Bezug fiir die Ab-
deckung des Grundwasserleiters im Hochrhein-
tal.

Geologie an der Basis des Talgrundwasser-
leiters

Fiir die Konstruktion der abgedeckten Geologie
im Hochrheintal innerhalb des inneren Perime-
ters wurden folgende Unterlagen verwendet:

* Bohrungen, die bis zur Basis der quar-
taren Kiese reichen. Die an der Quartirba-
sis erbohrten Einheiten wurden der IN-
TERREG II-Datenbank entnommen.

= Deutsche und Schweizer geologische Kar-
ten (vgl. Legende von Karte 1.1)

* 3D-Geologisches Modell des Tafeljuras
Ostlich von Basel (SPOTTKE, 2001)

» Forschungsprojekt zur Stratigraphie von
Mittel- und Oberpleistozén in der Nord-
schweiz

* Hydrogeologische Karten auf Baden-
Wiirttembergischem Gebiet (Klettgau,
Dinkelberg-Hochrhein)

Die Konstruktion der abgedeckten Karte erfolgte
manuell. Sie stellt die Verbreitung der kristalli-

nen Gesteine des Grundgebirges, der festlandi-
schen, klastischen Sedimente des Permokarbons,
der iiberwiegend marinen Sedimentgesteine des
Mesozoikums sowie der tertiiren Molasse-
gesteine an der Basis des Talgrundwasserleiters
dar. Im Osten des Arbeitsgebietes bilden pleisto-
zdne Seeablagerungen den Untergrund.

Die priaquartdren Gesteine sind im Folgenden
beschrieben. Die hier verwendete Einteilung in
Grundwasserleiter und —geringleiter orientiert
sich an der Hydrogeologischen Kartieranleitung
(ADHOC AG Hydrogeologie 1997), gemal
welcher die Grenze bei k= 10 m/s liegt.

Kristallin: Die kristallinen Gesteine des Grund-
gebirges (Ortho- und Paragneise sowie diverse
Intrusiv-Gesteine) sind vor allem nérdlich des
Rheins verbreitet, reichen im Siiden allerdings
auch auf Schweizer Gebiet (z.B. Schlossfelsen
von Laufenburg). Das kristalline Grundgebirge
taucht im Siiden und Osten unter das mesozoi-
sche Deckgebirge ab und ist durch alte (spéater
z.T. reaktivierte) Storungszonen und Briiche in
ein Mosaik von Schollen zerlegt. Das kristalline
Grundgebirge ist als Grundwassergeringleiter
einzustufen, weist jedoch im Bereich von Sto-
rungszonen Wasserwegsamkeiten auf.

Permokarbon: Im Grenzbereich zwischen kri-
stallinem Grundgebirge und mesozoischem
Deckgebirge finden sich Gesteine des Oberrot-
liegenden, der jiingsten randlichen Ablagerun-
gen des Nordschweizer Permokarbontrogs. Es
handelt sich um Fanglomerate, Arkosen, Sand-
steine und eingeschaltete Ton-Schluffsteine. Sie
sind hydrogeologisch insgesamt als Grundwas-
sergeringleiter zu klassifizieren.

Buntsandstein: Der Buntsandstein besteht aus
einer Folge von Fein- und Mittelsandsteinen,
bereichsweise mit konglomeratischen Lagen und
quarzitischen Partien, im oberen Teil auch mit
Tonsteinen. Die Méchtigkeit betrdgt mehr als 50
m. Hydrogeologisch ist er als Kluftgrundwasser-
leiter einzustufen. Eine gute Wasserfiihrung
findet sich bevorzugt im Mittleren Buntsand-
stein, insbesondere in den konglomeratischen
Partien sowie im Bereich von Stérungen.

Muschelkalk: Der Muschelkalk setzt sich zu-
sammen aus einer Wechselfolge von Mergel-,
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Tonmergel-, Dolomit- und Kalksteinen (Unterer
Muschelkalk; bis ca. 50 m), der Salinarformati-
on mit Steinsalz, Gips, Anhydrit und Dolomit-
stein (Mittlerer Muschelkalk ; ausgelaugt ca. 30-
60 m; unausgelaugt 130 m) und einer michtigen
Kalksteinfolge mit Mergelzwischenlagen (Obe-
rer Muschelkalk; 45-50 m). Vor allem der Obere
Muschelkalk bildet einen ergiebigen Kluft- und
Karstgrundwasserleiter. Er steht im Gebiet Kob-
lenz-Waldshut-Full sowie zwischen Wallbach
und Augst an der Basis des Talgrundwasserlei-
ters an. Der Mittlere Muschelkalk kann, falls die
Auslaugung der Sulfatsalze noch nicht abge-
schlossen 1ist, die Grundwasserbeschaffenheit
nachteilig beeinflussen.

Keuper: Die Ablagerungen des Keupers bein-
halten eine Wechselfolge von Mergel- und Ton-
steinen mit eingeschalteten Sandsteinen, Kalk-
steinen und Dolomitsteinen, bereichsweise auch
mit Gips und Anhydrit. Hydrogeologisch han-
delt es sich um einen Wechsel von gundwasser-
leitenden und grundwassergeringleitenden Ge-
steinen. Dadurch sind mehrere Grundwasser-
stockwerke und eine schichtig gebundene
Grundwasserfiihrung ausgebildet. Die Méchtig-
keit des Keupers betragt etwa 70-90 m.

Unter- und Mitteljura: Im Unter- und Mittelju-
ra dominieren Abfolgen von Ton- und
Schluffsteinen, mit Einschaltungen von Sand-
steinen und Kalken. Die Gesteine sind ganz
iiberwiegend Grundwassergeringleiter und besit-
zen nur lokal eine geringe Grundwasserfiihrung.
Lediglich der Hauptrogenstein ist als Grundwas-
serleiter einzustufen. Die Gesamtmaéchtigkeit
liegt zwischen 200 und 220 m.

Oberjura: Der Oberjura besteht aus einer Folge
von z.T. massigen Karbonatgesteinen mit Mer-
gel-Zwischenlagen, die vor allem bei fortge-
schrittener Verkarstung einen ergiebigen Kluft-
und Karstgrundwasserleiter bilden. Oberjura-
kalke finden sich an der Basis der jungquartiren
Kiese bei  Neuhausen und  Fisibach-
Hohentengen. Residualsedimente einer kreide-
zeitlichen festlandischen Verwitterung der Ober-
jurakalke (Bolustone und Bohnerze) sowie
Gelberden kommen punktuell im Gebiet von
Dachsen und Fisibach-Hohentengen an der Basis
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des Aquifers vor. Die Machtigkeit des Oberjura
kann 200 m {ibersteigen.

Tertidr: Tertidre Molassesedimente kommen in
zweil getrennten Gebieten in unterschiedlicher
Ausbildung (Fazies) vor. Es handelt sich dabei
einerseits um Sedimente, die im Oberrheingra-
ben im Tertidr, hauptsdchlich wahrend des Oli-
gozéns, syntektonisch abgelagert wurden. Die
tertidre Fiillung des Oberrheingrabens weist in
diesem Gebiet eine Méchtigkeit von ca. 700 m
auf. Bei Basel bildet die Rheintalflexur den Ost-
rand dieser Grabenstruktur.

Im Hochrheingebiet wurde im Tertiér die Mittel-
landische Molasse abgelagert. Sie keilt entlang
einer Linie Rekingen-Kiissaberg nach NW aus.
Ihre Machtigkeit nimmt generell gegen SE zu,
wobei der grofite Anteil der Ablagerungen auf
die Untere SiiBwassermolasse entfallt. Die dar-
auf lagernden Sedimente der Oberen Meeresmo-
lasse (inkl. Brackwassermolasse) sind fast aus-
schlieBlich auf den Hiigeln am Rand des Rhein-
tals aufgeschlossen; an der Basis des Talaquifers
kommen sie lediglich im Bereich des unteren
Glattals vor. Die Obere Siiwassermolasse be-
steht im NW (im Gebiet des Kleinen Randen)
aus umgelagertem Material der Schwarzwaldbe-
deckung (Juranagelfluh), wiahrend weiter siidlich
die Sandsteine der E-W-Schiittung (Glimmer-
sande) dominieren.

Insgesamt handelt es sich bei den tertidren Se-
dimentgesteinen ganz iiberwiegend um Grund-
wassergeringleiter.

Quartir: Im Gebiet des unteren Thurtales und
im angrenzenden Rheintal zwischen Rheinau
und Riidlingen sowie in einem Teilbereich des
unteren Glattals bilden eiszeitliche Seesedimente
die Basis der grundwasserfiihrenden Kiese (zu-
sammenfassend als "Seeablagerungen" bezeich-
net). Es handelt sich um die Fiillung glazialer
Becken von z. T. mehreren hundert Metern Tie-
fe. Die Ablagerungen bestehen zur Hauptsache
aus kaltzeitlich abgelagerten Seetonen, enthalten
aber auch Diamikte (Morénen) und subglaziale
Schotter. Letztere konnen tiefere Grundwasser-
vorkommen enthalten, die jedoch wahrschein-
lich vom Talgrundwasserleiter hydraulisch ge-
trennt sind. Ausnahmen stellen zwei Vorkom-
men von Deltakiesen im Liegenden der eigentli-



chen Rheintalschotter dar (S von Marthalen und
NE von Flaach). Sie sind anhand von markanten
Vertiefungen in der Aquiferbasis zu erkennen.

Tektonik: Fiir die Grundwasserbewegung in den
mesozoischen Festgesteinen ist einerseits das
flache Einfallen der Schichten nach Siiden bzw.
Siidosten von Bedeutung, andererseits die inten-
sive tektonische Beanspruchung des Siid-
schwarzwalds und der Nordschweiz. Die meso-
zoische Sedimentfolge wurde im Zusammen-
hang mit der Bildung des Oberrheingrabens im
Gebiet von Muttenz, Pratteln und des Dinkel-
bergs durch zahlreiche NNE - SSW streichende
Briiche in gegeneinander versetzte Schollen
zerlegt (Tafeljura). Die Bruchsysteme weiter
Ostlich im Projektgebiet stehen meist im Zu-
sammenhang mit der erwdhnten Reaktivierung
alter Stérungszonen im Grundgebirgssockel,
welche wahrscheinlich durch die alpine Ge-
birgsbildung bewirkt wurde. Typisch ist ein SW-
NE- bzw. NW-SE-Streichen von Briichen. Im
Gebiet zwischen Mellikon und Zurzach kommt
wahrscheinlich ein kleineres Grabensystem vor,
das in Richtung des Rheintales streicht.

Aquiferbasis

Die Konstruktion der Aquiferbasis stiitzt sich
auf eine Vielzahl von Bohrungen im Hochrhein-
tal. Ferner wurde fiir den Bereich westlich Gren-
zach-Wyhlen / Pratteln die vorliegende Aquifer-
basiskarte des GPI verwendet.

Fir die Konstruktion wurde im einzelnen wie
folgt verfahren:

= Die vorhandenen Aufschlussbohrungen
innerhalb des inneren Perimeters wurden
gesichtet und fiir alle Bohrungen, die die
Kiesbasis erreicht haben, das entspre-
chende Niveau in der Datenbank ver-
merkt.

= Die Bohrungen wurden mit den Hohenan-
gaben als Belegpunkte in eine Karte ein-
getragen. Danach wurden manuell 10 m-
Hohenlinien konstruiert. In Bereichen, in
denen die Kiesbasis sehr flach verlauft,
wurden zusétzlich 5 m-Isolinien eingetra-
gen.

= Bei Bohrungen, deren Ansatzhéhen nicht
eingemessen waren, wurden die Angaben
zum Niveau der Kiesbasis nur als unge-
fahre Angaben verwendet. Wurde die
Kiesbasis nicht erreicht, dienten die End-
teufen der Bohrungen als Mal fiir die
Mindestmaéchtigkeit der Kiese an dieser
Stelle.

= Westlich Grenzach-Wyhlen / Pratteln
wurde wegen der groBen Aufschlussdichte
die bestehende Kiesbasiskarte verwendet
(s.0.), die mit hoherer Auflésung kon-
struiert wurde. Diese Karte korrespondiert
nicht in allen Fallen mit den INTERREG-
Belegpunkten.

= Die Aquiferbasiskarte erstreckt sich nicht
iiber das Verbreitungsgebiet der Niederte-
rassenschotter, sondern auch tiber die
Wiirmmordnen und die Schotter des
Riflglazials, wo diese hydrogeologisch mit
den Niederterassenschottern eine Einheit
bilden.

Die Aquiferbasiskarte ldsst den Verlauf einer
epigenetischen Rheinrinne erkennen, die mehr-
fach zwischen deutschem und Schweizer Gebiet
wechselt. Die Rinne wird durch Felsschwellen in
einzelne Schottervorkommen untergliedert.

4.3.2 Karte der Grundwasseroberfli-
che und -michtigkeit (Karte 1.2)

Allgemeines

Die Karte der Grundwasseroberfliche und
Grundwasserméchtigkeit stellt im Malstab
1:25000 die Grundwasserverhéltnisse in den
quartdren Schottern im Hochrheintal dar, dem
obersten und bedeutendsten Grundwasservor-
kommen in der Region. Die Schotterfiillung des
eiszeitlich geprigten Hochrheintals besteht {iber-
wiegend aus wiirmzeitlichen Niederterrassen-
schottern, z. T. auch aus jiingeren Schotterabla-
gerungen. Einzelne Grundwasservorkommen
iiber der Talsohle in den Deckenschottern, wich-
tige Zustrombereiche fiir das Talgrundwasser
wie auch nennenswerte Karstgrundwasservor-
kommen in einem tieferen Grundwasserstock-
werk sind ebenfalls dargestellt.
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Die Karte enthilt die Grundwassergleichen, die
vorwiegend auf den Ergebnissen der Stichtags-
messung vom 6. bis 8.11.2000 (siche Kapitel
3.3.3) basieren. Die Grundwasserméchtigkeit ist
durch eine besondere Farbgebung hervorgeho-
ben.

Grundwassergleichenplan

Fiir die Konstruktion des Grundwassergleichen-
plans wurden neben den Ergebnissen der o.g.
Stichtagsmessung  die =~ Grundwasserkarten
1 :25 000 der Kantone Aargau und Ziirich, vor-
handene Grundwassermodelle im Bereich des
inneren Perimeters sowie Informationen aus
Berichten von  Grundwasseruntersuchungen
(Kap. 3.3.1) verwendet. Bei der Auswertung
wurden die Messdaten einer Plausibilitdtsanaly-
se unterzogen. Ein Teil der auffilligen Werte
konnte durch Nacherhebungen korrigiert wer-
den. Falls dies nicht moglich war, wurden die
Werte nicht verwendet. Daten iiber Grundwas-
serentnahmen und Grundwasseranreicherungen
sind ebenfalls in die Konstruktion mit eingeflos-
sen.

Die Isohypsen sind in Meter-Abstdnden kon-
struiert. In einzelnen Bereichen mit groBBen hyd-
raulischen Gradienten wurde zur besseren
Visualisierung eine Aquidistanz von fiinf Metern
gewihlt. Die dargestellten Belegpunkte ermogli-
chen die Beurteilung der Aussagekraft der
Grundwassergleichen in den verschiedenen Re-
gionen.

In Randbereichen mit nur sehr wenigen Grund-
wasserspiegelmessungen war es nicht moglich,
zwischen einzelnen Belegpunkten zu interpolie-
ren. Fiir diese Bereiche wurden die Grundwas-
sergleichen unter der Annahme konstruiert, dass
der Grundwasserspiegel ndherungsweise der
Topographie folgt. Voraussetzung fiir die Dar-
stellung war jedoch, dass ein Grundwasservor-
kommen mit Messungen nachgewiesen ist.

Die Konstruktion des Grundwassergleichenplans
erfolgte unter Einsatz eines GIS. Damit lielen
sich Punktdaten (Belegpunkte), Vektordaten
(Isohypsen aus Grundwassermodellen) und
Grid-Daten (gescannte Grundwasserkarten, To-
pographie) georeferenziert ilibereinander proji-
zieren. Die Interpolation der Isohypsen erfolgte
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z. T. mit geostatistischen Verfahren (Kriging), z.
T. manuell.

Um die Konsistenz zwischen der Grundwasser-
leiterbasiskarte und dem Grundwassergleichen-
plan zu priifen, wurde die Grundwasserméchtig-
keit berechnet. Bereiche mit negativer Méachtig-
keit wurden als "trocken" ausgewiesen. Die
Grundwassergleichen wurden in den trockenen
Bereichen geloscht. Bei der Umsetzung war zu
beriicksichtigen, dass es durch die verwendeten
Interpolationsverfahren vor allem in den Rand-
bereichen zu Fehlern kommen kann, die nur
durch eine aufwendige manuelle Nachbearbei-
tung korrigiert werden konnten.

Der Grundwassergleichenplan beschrinkt sich
auf die Darstellung des Grundwasserspiegels im
Talgrundwasserleiter und, soweit damit direkt
hydraulisch verbunden, in den Deckenschottern.
Nicht dargestellt sind die Grundwassergleichen
im Festgestein (z.B. im Muschelkalk). Karst-
grundwasservorkommen werden als Flachen
(mittels Schraffuren) ausgewiesen, um deren
Verbreitung und Ausdehnung zu vermitteln.

Die Grundwassergleichen liefern Informationen
iiber das hydraulische Gefille und tiber die
FlieBrichtung des Grundwassers. Weiterhin dient
der Grundwassergleichenplan als Grundlage zur
Darstellung weiterer Themen, wie z.B. des Flur-
abstands (Kap. 4.3.3 und Karte 1.3).

Grundwassermachtigkeit

Zweites Thema in der Grundwasserkarte ist die
Grundwassermichtigkeit. Dieses Thema wurde
mittels GIS durch Differenzenbildung zwischen
dem Grundwassergleichenplan und der Quartir-
basiskarte erzeugt und ist in Form von Klassen
dargestellt. Fiir die Differenzenbildung wurden
die unter hydrogeologischen resp. geomorpholo-
gischen Aspekten generierten Vektordaten mit-
tels mathematischer Interpolation in Grid-Daten
transformiert.

Die Grundwassermédchtigkeit zeigt den Verlauf
der groBBen Grundwasserstrome im Hochrheintal.
In einigen Randgebieten (z.B. Rafzerfeld, Moh-
liner-Feld) lassen sich jedoch allein aufgrund der
Grundwasserméchtigkeit noch keine Riick-
schliisse auf die Ergiebigkeit des Grundwasser-
leiters ziehen. Das Thema Grundwasser liefert



wichtige Erkenntnisse fiir eine zukiinftige Was-
sererschlieBung sowie fiir Strategien des
Grundwasserschutzes.

Grundwasser in den Niederterrassenschot-
tern

Der Hauptgrundwasserstrom in den quartdren
Schottern im Hochrheintal folgt {iber weite Ab-
schnitte der epigenetischen Rheinrinne, die an-
hand der besonderen Tieflage der Quartdrbasis
zu verfolgen ist (Karte 1.2). Dadurch ergeben
sich in diesen Bereichen die hochsten Grund-
wasserméichtigkeiten. Der Verlauf dieser Rinne
bestimmt mafigeblich den grenziiberschreitenden
Grundwasserfluss.

Zwischen dem Grundwasser und dem Rhein
bestehen enge hydraulische Beziehungen. Das
natilirliche Muster von Infiltration und Exfiltrati-
on wird dabei durch die Lage der Felsoberflache
geprigt. Abschnitte mit {iberwiegend Infiltration
korrespondieren mit einer Verengung, Bereiche
mit {iberwiegend Exfiltration mit einer Aufwei-
tung des FlieBquerschnitts. Charakteristisch fiir
das Hochrheintal ist eine Sequenz von Fels-
schwellen, die einzelne Schottergrundwasser-
korper weitgehend voneinander trennen (z.B.
Felsschwellen zwischen Riiedlingen und Egli-
sau, Kaiserstuhl, Laufenburg etc.).

Uberlagert wird das natiirliche Stromungsbild
des Grundwassers durch Infiltrations- und Ex-
filtrationsvorgédnge, hervorgerufen durch insge-
samt 12 Stauwehre. Von der Staustufe Birsfel-
den ganz im Westen bis zum Rheinfall von
Schaffhausen, der stlichen Projektgrenze, sind
von rund 117 Kilometern bei Niedrigwasser ca.
94 Kilometer angestaut. In vielen Féllen reicht
die Stauwurzel eines Wehrs bis zur néchsten
oberstromigen Staustufe (Staustufen Birsfelden,
Ryburg-Schworstadt, Sickingen, Laufenburg,
Reckingen und Rheinau).

Besteht eine hydraulische Verbindung zwischen
oberirdischem Gewésser und Grundwasser, so
sind die Auswirkungen einer Staustufe stets
dhnlich. Aus dem Staubecken infiltriert Wasser
in den Grundwasserleiter, umstromt das Wehr
und exfiltriert wieder im Unterwasser. Fiir die
Konstruktion der Grundwassergleichen im Um-
feld der Wehre wurde von der realistischen An-

nahme ausgegangen, dass durch die Kolmatie-
rung des Flussbetts mit Feinsedimenten der Aus-
tausch von Wasser zwischen dem Rhein und
dem Grundwasserleiter gehemmt aber gleich-
wohl gewdhrleistet ist (Leakage Anschluss).
Dies gilt allerdings nicht fiir Staulagen mit Dich-
tungswianden, wo die Anbindung nahezu voll-
staindig unterbunden ist (beim Stauwerk Bad
Sackingen, schweizerisches Rheinufer).

Grundwasserentnahmen und Anreicherungen
bewirken eine Absenkung bzw. Anhebung des
Grundwasserspiegels und konnen das Fliefre-
gime lokal beeinflussen. Die Ausdehnung der
Auswirkung solcher MafBnahmen héngt einer-
seits von den entnommenen oder angereicherten
Raten, andererseits von der Durchléssigkeit des
Grundwasserleiters ab.

Die méchtigen Hauptgrundwasserstrome bilden
die bevorzugten Grundwasservorkommen fiir
die Trink- und Brauchwasserentnahme. Gering-
méchtige Grundwasservorkommen am Rande
sind in ihrer Ergiebigkeit stark von der Durch-
lassigkeit der quartéiren Kiesablagerungen, von
Grundwasserspiegelschwankungen und lokalen
Variationen der Hohenlage der Kiesbasis abhén-
gig. Sie eignen sich daher wenig fiir die Trink-
und Brauchwasserentnahme.

Grundwasser in den Deckenschottern

Die Basis der Deckenschotter liegt meist iiber
der Talsohle, sodass zwischen den darin enthal-
tenen Grundwasservorkommen und dem Tal-
grundwasser keine direkte Verbindung besteht.
In diesem Fall entwéssert das Grundwasser der
Deckenschotter iiber Hangquellen, wobei das
abflieBende Wasser z. T. wieder versickert, so-
bald es in das Hochrheintal {ibertritt. Eine Aus-
nahme bilden die Deckenschotter im Kanton
Aargau im Gebiet von Koblenz, fiir die eine
Anbindung an den Talgrundwasserleiter vermu-
tet wird. Diese Zusammenhinge sind in der
Grundwasserkarte dargestellt.

Karstgrundwasser

Karstgrundwasser tritt in tieferen Stockwerken
in den verkarstungsféhigen Gesteinen des Obe-
ren Muschelkalks und des Oberjuras auf. Direkte
hydraulische Verbindungen zwischen dem
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Karstgrundwasser und dem Porengrundwasser in
den quartdren Kiesen bestehen dort, wo an der
Basis der Kiese der Obere Muschelkalk bzw. der
Oberjura ansteht (Karte 1.1). In den iibrigen
Bereichen bewirken geringdurchlissige Gesteine
eine weitgehende hydraulische Trennung der
beiden Stockwerke. Da der Rhein auch fiir die
tieferen Stockwerke den Vorfluter bildet, ist im
Hochrheintal generell ein Aufstieg von Karst-
grundwasser in den iiberlagernden Porengrund-
wasserleiter anzunehmen.

4.3.3  Flurabstandskarte (Karte 1.3)

Grundlage

Als Flurabstand wird der lotrechte Hohenunter-
schied zwischen einem Punkt der Gelandeober-
kante und der Grundwasseroberfliche bezeich-
net. Eine Flurabstandskarte kann als syntheti-
sche Karte aus dem Grundwassergleichenplan
(Kap. 4.3.2) und einem digitalen Geléndemodell
direkt im GIS erzeugt werden.

Methode

Fiir die vorliegende Karte im Maf3stab 1 : 25 000
wurde das Digitale Hohenmodell 25 (DHM25)
der Schweizerischen Landestopographie ver-
wendet. Das DHM25 ist aus der Landeskarte
1:25000 abgeleitet und als Matrixmodell mit
einer Maschenweite von 25 m aus den topogra-
phischen Vektordaten (Hohenkurven, Einzelko-
ten) interpoliert. Fiir die Differenzbildung wur-
den auch die Grundwassergleichen im GIS iiber
die Umwandlung zu Punkten in ein Raster mit
25 m-Zellen interpoliert. Bei diesem Arbeits-
schritt konnten auch die grundwasserfreien Be-
reiche (Felsinseln, trockene Schotter), fiir wel-
che keine Grundwassergleichen vorliegen, aus-
gespart werden.

Eine erste Berechnung zeigte negative Flurab-
stinde im Bereich des Rheinlaufes, im Bereich
von Stauwehren und in einzelnen ufernahen
Abschnitten mit hohem Grundwasserstand. Fiir
den Rhein liegt dies daran, dass hier keine
Grundwassergleichen vorliegen und daher Inter-
polationsfehler auftreten. Dieser Fehler kann im
GIS durch das ,,Ausschneiden® des Gewaisserbe-
reiches direkt eliminiert werden. Im Bereich der
Stauwehre treten Spriinge im Grundwasserstand
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auf, die bei der computergestiitzen Interpolation
verloren gehen. Fiir flache, ufernahe Bereiche
konnen sich dagegen lokale Unzuldnglichkeiten
des Hohenmodells auswirken, da fiir das
DHM25 von einer mittleren Abweichung von
1,5 m auszugehen ist. Im vorliegenden Fall wur-
den Flichen negativer Flurabstinde aus Plausibi-
litatsgriinden direkt der Klasse der geringsten
Flurabstdnde zugewiesen. Die erwahnten Berei-
che bei Stauwehren und ufernahen Gebieten sind
daher auf der Karte mit Vorsicht zu interpretie-
ren. Die Auflosung des verwendeten Verfahrens
erlaubt hier keine kleinrdumige Betrachtung.

Resultate und deren Anwendung

Die Flurabsténde sind auf der Karte zu Klassen
zusammengefasst. Die Klasseneinteilung ist
dabei nicht linear, sondern betont die besondere
Bedeutung von Fldachen mit geringem Flurab-
stand bis 5 m. In Abhéngigkeit von den Eigen-
schaften der Grundwasseriiberdeckung (Boden,
gef. librige ungesittigte Zone) kénnen bei gerin-
gem Flurabstand Verunreinigungen von der
Oberflache her besonders schnell zu Beeintréich-
tigungen des Grundwassers fithren. Wie aus der
Flurabstandskarte lassen sich auch aus den the-
matischen Bodenkarten (Kap. 4.4) Gebiete un-
terschiedlicher Empfindlichkeit erkennen.

Bei der Interpretation der Flurabstandskarte ist
zu beachten, dass nur ein Momentausschnitt
eines dynamischen Systems betrachtet wird (vgl.
Kap. 2.4). Der Grundwasserstand entsprach bei
der Stichtagsmessung am 6.—8.11.2000 in etwa
dem langjahrigen Novembermittel und im Jah-
resverlauf einem Grundwasserniedrigstand.

Bis zum Ende des 19. Jahrhunderts unterlag der
Grundwasserstand weitgehend nur den durch
Niederschlag und Verdunstung geregelten natiir-
lichen jahreszeitlichen Schwankungen. Steigen-
de Entnahmen infolge des wachsenden
Verbrauchs, aber auch Grundwasserhaltungen
bei groBen Bauvorhaben fiihrten mit zunehmen-
der Besiedlung und Industrialisierung zu grof3-
flichigen Absenkungen des Grundwassers, die
an einzelnen Stellen mit Grundwasseranreiche-
rung kompensiert werden (Kap. 4.3.7 und 4.3.8).

Gegenteilige Effekte wurden lokal durch Sen-
kung der Gelédndeoberfliche infolge Rohstoffab-



bau oder durch den Bau der Stauwehre im Rhein
verursacht. Dauernde Vernédssungen des Gelén-
des oder tiefgelegener Gebaudeteile (Keller,
Fundamente) lassen sich stellenweise nur durch
dauerndes Abpumpen des Grundwassers regulie-
ren (z.B. Full oder Rietheimer Feld)

Daneben beeinflusst der Flurabstand maf3geblich
den Wasserhaushalt der Vegetation. Einflussfak-
toren sind die Durchwurzelungstiefe der Pflan-
zen und das kapillare Aufstiegsvermogen des
Grundwassers, welches wiederum durch die
Bodenart bestimmt wird. Waldbdume sind auf
normal drainierte, unvernisste Boden angewie-
sen und konnen das Grundwasser bis zu einem
Grenzflurabstand von ca. 3 m noch erreichen.
Pflanzengesellschaften der Feuchtgebiete beno-
tigen dagegen fiir ihren Wasserbedarf Flurab-
stinde von weniger als 50 cm. Die Flurab-
standskarte dient daher der fiir Forst- und Land-
wirtschaft als Orientierungshilfe. Das gleiche
gilt fiir Programme des Naturschutzes, mit wel-
chen im Projektgebiet noch vorhandene Auen-
reste (z.B. Koblenzer Rhein und Laufen, Ross-
garten bei Schwaderloch) erhalten und aufge-
wertet werden sollen.

Eine weitere Anwendung der Flurabstandskarte
betrifft die Beurteilung von Baugesuchen. Nach
den rechtlichen Regelungen in der Schweiz diir-
fen im allgemeinen keine Anlagen erstellt wer-
den, die unter den mittleren Grundwasserspiegel
reichen. In Baden-Wiirttemberg sollen die
Griindungssohlen von Bauwerken grundsétzlich
iber dem hochsten Grundwasserstand liegen.
Damit soll eine Verringerung der Durchflusska-
pazitit im gesédttigten Untergrund verhindert
werden. Tangiert wird auch die gesetzliche
Pflicht zur moglichst weitgehenden Versicke-
rung von Regenwasser. Fiir Versickerungsanla-
gen ist in der Schweiz ein Flurabstand von 2-3 m
einzuhalten. Bei geringeren Abstinden besteht
die Gefahr unerwiinschter Nachbarschaftswir-
kungen wie nasse Kellergeschosse, Staunidsse
des Bodens oder Einstau von Sickerleitungen.
An Hanglagen besteht die Gefahr von Versump-
fungen durch Wasseraustritte oder sogar des
Auftretens von Instabilititen. Einen Sonderfall
bilden bestehende Siedlungsgebiete mit hoch-
stehendem Grundwasserspiegel, im Projektge-
biet beispielsweise in Rheinfelden (CH) oder

Teilen der Stadt Basel. Hier sind gesetzliche
Sonderregelungen und besondere technische
Malnahmen nétig.

Die Alluvialkiese im Hochrheintal sind hoch-
wertige Rohstoffe fiir die Bauindustrie. Kiesvor-
kommen werden an verschiedenen Stellen im
Projektgebiet abgebaut. Im Interesse des
Grundwasserschutzes ist bei diesen Abbauvor-
haben eine schiitzende Deckschicht iiber dem
hochsten Grundwasserstand zu belassen. Auch
fiir Fragen der Kiesgewinnung vermag die Flur-
abstandskarte somit erste Orientierungswerte
iiber die abbaubare Kiesméchtigkeit zu vermit-
teln.

43.4 Karte zum vorsorgenden fli-
chenbezogenen Grundwasser-
schutz (Karte 1.4)

Vorrang des Ressourcenschutzes

Grundwasser wird durch die Aktivititen des
Menschen iiber punktuelle und diffuse stoffliche
Eintrdge sowie strukturelle Eingriffe gefdhrdet.
Daraus resultierende Schéden treten erst mit
Verzogerung auf. Sanierungen sind, wenn iiber-
haupt moglich, schwierig, langwierig und kos-
tenintensiv. Im Rahmen der nachhaltigen Da-
seinsvorsorge kommt es daher beim Grundwas-
ser auf eine flichendeckende Vorsorge zur Ver-
meidung von Schéden an.

Vorsorgender Grundwasserschutz durch Festset-
zung von Fldchen, an die bestimmte Restriktio-
nen gekniipft sind, hat in beiden Léndern eine
hohe Prioritit.

Fiir Deutschland hat der Sachverstdndigenrat fiir
Umweltfragen (SUR) im Februar 1998 mit sei-
nem Sondergutachten ,,Flachendeckend wirksa-
mer Grundwasserschutz — ein Schritt zur dauer-
haft umweltgerechten Entwicklung* die Gefahr-
dungen des Grundwassers umfassend dargelegt.
Fiir erforderlich wird ein flichendeckend wirk-
samer Grundwasserschutz gehalten, der in Ab-
hingigkeit von der Empfindlichkeit des jeweili-
gen Grundwasserleiters durch raumlich differen-
zierte und an die vorhandenen Schutz- und Risi-
kopotentiale angepasste SchutzmaBnahmen er-
reicht werden soll. Diesen Ansatz, einen fla-
chendeckend wirksamen Grundwasserschutz
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durch standortangepasste Mafinahmen anzustre-
ben, haben die Arbeitsgremien der Lénderar-
beitsgemeinschaft Wasser (LAWA) besonders
hervorgehoben.

In der Schweiz sind analoge Bestrebungen mit
dem planerischen Schutz der Gewasser im Gan-
ge: Mit praventiven MaBinahmen will man mog-
lichst vermeiden, dass Sanierungen notwendig
werden. Die Kantone sind deshalb vom Bund
beauftragt, ihre Kantonsgebiete je nach Gefahr-
dung der ober- und der unterirdischen Gewésser
in Gewisserschutzbereiche einzuteilen und da-
bei besonders gefahrdete Gebiete auszuweisen.

Fir rdumlich differenzierte Mallnahmen des
Grundwasserschutzes muss jedoch die Empfind-
lichkeit des Grundwasserleiters moglichst genau
bekannt sein. Wichtig ist, dass dabei nicht nur
der Aquifer betrachtet wird, sondern auch die
Grundwasseriiberdeckung, d.h. die wasserunge-
sittigte Zone einschlieBlich des Bodens, sowie
die Ex- und Infiltrationsverhiltnisse.

Mit den in diesem Projekt erarbeiteten themati-
schen Bodenkarten (Karte 2.2, 2.3 und 2.5) und
der Flurabstandskarte (Karte 1.3) sind hervorra-
gende Grundlagen geschaffen worden, um Mal3-
nahmen fiir den Grundwasserschutz differen-
ziert und standortangepasst in den Wasser-
schutzgebieten = (Baden-Wiirttemberg)  und
Grundwasserschutzzonen (Schweiz) festlegen zu
konnen.

Rechtliche Grundlagen zum Grundwasser-
schutz auf der deutschen Seite

Gesetzliche Grundlage ist das Wasserhaushalts-
gesetz des Bundes (WHG) und das Wasserge-
setz fiir Baden-Wiirttemberg (WQG).

Wasserschutzgebiete

Nach § 19 WHG konnen fiir Grundwasservor-
kommen, die derzeit und kiinftig fiir die 6ffentli-
che Wasserversorgung genutzt werden, Wasser-
schutzgebiete (WSG) ausgewiesen werden. In
ihnen konnen Handlungen verboten oder be-
schriankt werden. Grundlage fiir die Ausweisung
eines WSG ist ein hydrogeologisches Gutachten,
das die Wasserschutzgebiete und die Zonenein-
teilung festlegt. Die fachlichen Kriterien fiir die
Abgrenzung sind in BOLSENKOTTER et al.
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(1984), Geologisches Landesamt Baden-
Wiirttemberg (1991) und DVGW-Regelwerk
(1995) festgelegt. Generell werden die Gebiete
in einen Fassungsbereich (Zone I), in eine enge-
re Schutzzone (Zone II) und in eine weitere
Schutzzone (Zone III) untergliedert.

Zone | Fassungsbereich

Diese Zone umfasst die unmittelbare Umgebung
des Brunnens. Sie soll vom Betreiber erworben
und eingezdunt werden.

Zone Il Engere Schutzzone

Diese Zone schliefit an den Fassungsbereich an
und soll den Schutz vor Verunreinigungen durch
pathogene Mikroorganismen sowie durch andere
schidliche Stoffe gewahrleisten. Die Zone II soll
bis zu einer Linie reichen, von der das genutzte
Grundwasser eine Verweildauer von mindestens
50 Tagen bis zum Eintreffen in der Trinkwas-
sergewinnungsanlage hat.

Zone lll Weitere Schutzzone

Die Zone III soll das gesamte Einzugsgebiet der
Fassung beinhalten. Sie soll die Trinkwasser-
gewinnungsanlage vor schwer abbaubaren che-
mischen oder radioaktiven Verunreinigungen
schiitzen.

Ein Wasserschutzgebiet wird durch Rechtsver-
ordnung der unteren Wasserbehorde ausgewie-
sen. In dieser Rechtsverordnung sind Verbote
und Handlungsbeschriankungen festgehalten, die
in den einzelnen Schutzzonen gelten. §24 WG
bildet die gesetzliche Grundlage fiir die Schutz-
gebiets- und Ausgleichs-Verordnung (SchAL-
VO), die die Einschrankungen der Handlungen
im landwirtschaftlichen Bereich und Ausgleichs-
leistungen fiir die betroffenen Landwirte regelt.

Grundwasserschonbereiche der Regional-
planung

Im Regionalplan 2000 des Regionalverbandes
Hochrhein-Bodensee (1998) sind Grundwasser-
schonbereiche zur Sicherung von Wasservor-
kommen ausgewiesen und in der Raumnut-
zungskarte dargestellt. Sie schiitzen nutzungs-
wirdige Grundwasservorkommen fiir die Zu-
kunft. Maflnahmen und Vorhaben, die das



Grundwasser qualitativ oder quantitativ nachhal-
tig beeintriachtigen, sind nicht zuléssig.

Die Grundwasserleiter sind in der Regel auch
die bedeutendsten Kieslagerstitten. Daher steht
der Abbau von Kies und Sand in einem besonde-
ren Konkurrenzverhéltnis zum Schutz des
Grundwassers. Im Regionalplan 2000 des Regi-
onalverbandes Hochrhein-Bodensee ist dieser
Konflikt aufgezeigt und es ist festgehalten:
»Wenn auch der Schutz des Grundwassers
grundsétzlich vorrangig sein soll, kann dennoch
nicht in jedem Fall die Abwagungsentscheidung
zwischen Rohstoffabbau und Grundwasser-
schutz zugunsten des Grundwassers ausfallen.*
In Wasserschongebieten konnen neue Abbau-
stitten nur nach eingehender Untersuchung und
nur bei geeigneten Schutzmafinahmen und Vor-
kehrungen wéhrend des Abbaus, bei der Rekul-
tivierung und bei der spéteren Nutzung zugelas-
sen werden. Die Erweiterung bestehender Ab-
baustdtten aullerhalb von Wasserschutzgebieten
und Grundwasserschonbereichen ist einer Neu-
anlage innerhalb dieser Gebiete unbedingt vor-
zuziehen.

Rechtliche Grundlagen zum Grundwasser-
schutz in der Schweiz

Die bundesgesetzlichen Grundlagen fiir den
planerischen Grundwasser- und Gewisserschutz
bilden in erster Linie das Gewasserschutzgesetz
(GSchG) vom 24. Januar 1991 und die Gewids-
serschutzverordnung vom 28. Oktober 1998. Im
Gewasserschutzgesetz wird im 4. Abschnitt
unterschieden in Gewdsserschutzbereiche (Art.
19.), Grundwasserschutzzonen (Art. 20) und
Grundwasserschutzareale (Art. 21). In Vorberei-
tung ist eine umfassende Wegleitung zum
Grundwasserschutz.

Gewasserschutzbereiche

Gemadss der Gewisserschutzverordnung miissen
die Kantone ihr Gebiet in Gewésserschutzberei-
che einteilen und dabei die besonders gefahrde-
ten Bereiche bezeichnen. Letztere umfassen:

= den Gewisserschutzbereich A, zum
Schutz nutzbarer unterirdischer Gewésser;

= den Gewisserschutzbereich A, zum
Schutz der Wasserqualitit oberirdischer

Gewisser, wenn dies zur Gewéhrleistung
einer besonderen Nutzung eines Gewis-
sers erforderlich ist;

= den Zustrombereich Z, zum Schutz der
Wasserqualitdt bei bestehenden und ge-
planten, im Offentlichen Interesse liegen-
den Grundwasserfassungen, wenn das
Wasser durch Stoffe verunreinigt ist, die
nicht geniigend abgebaut oder zuriick-
gehalten werden, oder wenn die konkrete
Gefahr einer Verunreinigung durch solche
Stoffe besteht;

= den Zustrombereich Z, zum Schutz der
Wasserqualitdt oberirdischer Gewisser,
wenn das Wasser durch abgeschwemmte
Pflanzenbehandlungsmittel oder Néhrstof-
fe verunreinigt ist.

Die Zustrombereiche Z,, die in etwa den deut-
schen Schutzzonen III entsprechen, sind anders
als die Schutzzonen auf die Abwehr von per-
sistenten, nicht abbaubaren Stoffen im Wasser
ausgerichtet (z.B. Nitrat) und besitzen in der
Regel eine um ein Mehrfaches groere Ausdeh-
nung als die Schutzzonen. IThre Dimensionierung
erfolgt definitionsgemal so, dass der Zustrom-
bereich das Einzugsgebiet der jeweiligen Fas-
sung umfasst, aus dem rund 90% des Wassers
stammt, das in der Fassung gefordert werden
darf. Die Gewdésserschutzbereiche sind in der
Karte nicht dargestellt, da sie sich noch in der
Ausweisung befinden.

Grundwasserschutzzonen

Die Grundwasserschutzzonen dienen dem un-
mittelbaren Schutz der im offentlichen Interesse
liegenden Grundwasserfassungen und Grund-
wasseranreicherungsanlagen. Sie setzen sich wie
in Deutschland in der Regel aus den drei Teilzo-
nen Fassungsbereich (Zone S1), Engere Schutz-
zone (Zone S2) und Weitere Schutzzone (Zone
S3) zusammen. Das Grundwasser soll von der
dufleren Begrenzung der Zone S2 bis zur Fas-
sung eine Mindestaufenthaltsdauer von 10 Ta-
gen besitzen. AuBlerdem soll die Mindestaus-
dehnung der Zone S2 in Anstromrichtung 100 m
betragen. Die Zone S3 ist in der Regel etwa
doppelt so grol3 wie die Zone S2.
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Zu jeder Schutzzone gehdrt ein Schutzzonenreg-
lement. Darin werden die zum Schutz des
Grundwassers notwendigen Beschriankungen
hinsichtlich Nutzung und Bewirtschaftung fiir
jeden Grundwasserschutzzonenbereich verbind-
lich festgelegt.

Die Teilzonen erfiillen folgende Hauptzwecke:

Zone S1

Die Zone S1 soll verhindern, dass Grundwasser-
fassungen und -—anreicherungsanlagen sowie
deren unmittelbare Umgebung beschédigt oder
verschmutzt werden. Sie umfasst die Grundwas-
serfassung oder -—anreicherungsanlage, den
durch den Bohr- oder Bauvorgang aufgelocker-
ten Bereich sowie, soweit zweckmiBig, die un-
mittelbare Umgebung der Anlage.

Zone S2

Die Zone S2 soll verhindern, dass Keime und
Viren in die Grundwasserfassung oder —an-
reicherungsanlage gelangen, das Grundwasser
durch Grabungen und unterirdische Arbeiten
verunreinigt wird und der Grundwasserzufluss
durch Mafnahmen, die in das Grundwasser ein-
greifen, behindert wird.

Zone S3

Die Zone S3 soll gewihrleisten, dass bei unmit-
telbar drohenden Gefahren (z.B. bei Unfillen
mit wassergefdhrdenden Stoffen) ausreichend
Zeit und Raum fiir die erforderlichen Abwehr-
mafnahmen zur Verfligung stehen.

Grundwasserschutzareale

Mit der Ausscheidung von Grundwasserschutz-
arealen sollen fiir eine kiinftige Nutzung vorge-
sehene Grundwasservorkommen so geschiitzt
und gesichert werden, dass spiter Standorte fiir
Grundwasserfassungen und —anreicherungen
zweckmidflig festgelegt und entsprechende
Grundwasserschutzzonen ausgeschieden werden
konnen.

Flachenausweisung zum  Grundwasser-

schutz in beiden Landern

Die Strategie, vorsorgenden Grundwasserschutz
vorrangig iiber Schutzflichenausweisungen und
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Flachenrestriktionen zu betreiben, ist in beiden
Léandern gleich.

In der Karte 1.4 ,,Vorsorgender flichendecken-
der Grundwasserschutz*“ im MaBstab 1 : 50 000
sind zum ersten Mal Wasserschutzgebiete bzw.
Grundwasserschutzzonen  grenziiberschreitend
dargestellt. Die Karte zeigt im Uberblick die
Gebiete, die eine hohe Sensibilitdt in Bezug auf
das Grund- und Quellwasser haben, welches fiir
die offentliche Trinkwasserversorgung genutzt
wird. Ebenfalls dargestellt sind die Gebiete fiir
eine kiinftige Grundwassernutzung, auf deut-
scher Seite die Grundwasserschonbereiche und
auf Schweizer Seite die Grundwasserschutzarea-
le. Heilquellenschutzgebiete, die sich auf tiefere
Grundwasserstockwerke beziehen, sind nicht
dargestellt.

Auf Schweizer Gebiet befinden sich zahlreiche
Grundwasserschutzzonen. Es ist zu beachten,
dass deren Rechtsstatus unterschiedlich ist: Ne-
ben den rechtlich festgesetzten Schutzzonen gibt
es auch solche, die erst vorldufig abgegrenzt
sind. Auffallend ist, dass sie im Vergleich den
groBflachigen Schutzgebieten, z.B. am Siidhang
des Dinkelberges, relativ klein erscheinen. Al-
lerdings werden dann die in der Schweiz erst in
Ausweisung begriffenen Zustrombereiche Z,
den Zonen Il in Deutschland entsprechen.

Die GroBe der Schutzgebiete ist neben den je-
weiligen hydrogeologischen Verhéltnissen und
den Entnahmeraten auch abhingig von den hyd-
rogeologischen Kriterien, die der jeweiligen
Abgrenzung zugrunde liegen. Die Kriterien sind
in beiden Landern unterschiedlich. Wihrend
man in Baden-Wiirttemberg von einer FlieBzeit
des Grundwassers von 50 Tagen von der dufl3e-
ren Grenze der Zone II bis zur Fassung ausgeht,
betrdgt die entsprechende Mindestaufenthalts-
dauer nach Schweizer Vorgaben nur 10 Tage.
Unterschiedlich sind auch die Restriktionen, die
an die Schutzgebietsflachen in beiden Landern
gekniipft sind. Eine Angleichung dieser unter-
schiedlichen Festlegungen wére aus fachlicher
Sicht wiinschenswert.

Grundwasserschonbereiche, die zur Sicherung
von nutzungswiirdigen Wasservorkommen fiir
die Zukunft auf deutscher Seite ausgewiesen
sind, entsprechen den Intentionen, die in der



Schweiz mit der Ausscheidung von Grundwas-
serschutzarealen verfolgt werden.

4.3.5 Geologische Schnitte (Darstellung
1.5)

Die Lage der Profillinien wurde anhand der
Bohrdaten der INTERREG-Datenbank und im
Bereich  bereits vorhandener geologischer
Schnitte festgelegt. Dabei wurden die Profilspu-
ren durch die einzelnen Bohrpunkte gelegt.

Die Aquiferbasis und die Lage des Grundwas-
serspiegels stammen aus der interpolierten und
digital gerasterten Grundwassergleichenkarte
und der abgedeckten geologischen Karte (Karte
1.1). Die Selektion der Bohrungen und die Dar-
stellung der Schichtlagerungsverhiltnisse wurde
mit einer fir das INTERREG-Projekt entwickel-
ten ArcView™ Erweiterung durchgefiihrt. Diese
Daten werden in einer vorgegebenen Profillinie
als Vertikalschnitt dargestellt. Das Programm
iibersetzt dazu den Eintrag der Schotterklassen
jeder Schicht in ein entsprechendes graphisches
Legendensymbol.

Die durch den Rasterungsprozess bedingten
Abweichungen der Hohendaten von der exakten
Lage werden in einem Graphikprogramm ange-
passt. Die Geologie des tieferen Untergrundes
wurde von Hand konstruiert. Stérungssysteme,
die erst durch die Konstruktion der geologischen
Schnitte erkannt worden sind, werden in der
abgedeckten geologischen Karte mitberiicksich-
tigt. Die geologischen Profile sind 25-fach liber-
hoht. Dadurch erscheinen selbst die z.B. im 6st-
lichen Projektgebiet nur mit einigen Graden
gegen Siiden ecinfallenden Einheiten als Uber-
steil.

4.3.6 Grundwasserbeschaffenheit

Einflisse auf die Grundwasserbeschaffen-
heit

Von der Grundwasserneubildung iiber die Un-
tergrundbeschaffenheit bis zum Ubertritt in ei-
nen Vorfluter wird die chemische Zusammen-
setzung des Grundwassers von einer Reihe von
Prozessen beeinflusst, deren Effekte sich integ-

ral iiberlagern. Als wichtigste sind folgende zu
nennen:

= hydrochemische Beschaffenheit des Nie-
derschlags

= Reaktion mit Gasen im Boden und Unter-
grund, insbesondere CO,

= Reaktion mit dem Kontaktgestein

= Mischung mit Wéssern anderer Beschaf-
fenheit

= Anthropogene Eintrige

Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz  auf
der deutschen Seite

In Baden-Wiirttemberg betreibt die Landesan-
stalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg
(LfU) ein Messnetz zur Erfassung der Grund-
wasserbeschaffenheit. Damit werden flachenhaft
repriasentative Daten erhoben. Die Messwerte
werden erfasst, aufbereitet, ausgewertet und
regelmédfBig in Berichten dargestellt. Das
Grundwassermessnetz besteht aus mehreren
Teilmessnetzen, gegliedert nach Beeinflussun-
gen im FEintragsgebiet. Es wird ergénzt durch
das Verdichtungsmessnetz Wasserversorgung,
welches in Kooperation mit den Wasserversor-
gungsunternechmen betrieben wird. Auch aufler-
halb dieser Messnetze liegen bei den Betreibern
der Wasserversorgung, den Landratsdmtern und
weiteren Stellen zahlreiche Daten zur Grund-
wasserbeschaffenheit vor.

Grundwasserbeschaffenheitsmessnetze und
Untersuchungsstellen auf Schweizer Seite

In der Schweiz ist die systematische Beobach-
tung der Grundwasserqualitit auf nationaler
Ebene erst im Aufbau begriffen (Projekt
NAQUA). Als langfristige Daten zur Grundwas-
serqualitdt stehen daher nur die auf der Lebens-
mittelgesetzgebung des Bundes basierenden
Trinkwasseruntersuchungen zur Verfiigung. In
allen beteiligten Kantonen unterstehen die Was-
serversorgungen der Inspektionspflicht der
betreffenden Kantonalen Laboratorien. Dabei
wird das Trinkwasser in mikrobiologischer wie
auch in physikalisch-chemischer Hinsicht unter-
sucht. Die Ergebnisse werden dann auch den
Umweltschutz-Fachstellen zur Verfiigung ge-
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stellt. Von Kanton zu Kanton verschieden, fiih-
ren diese Fachstellen erginzende Grundwasser-
untersuchungen durch. Alle beteiligten Kantone
verOffentlichen Hydrologische Jahrbiicher, in
welchen zumindest eine Auswahl dieser Daten
zu finden ist.

Datengrundlagen und Auswertung

Um einen ersten Uberblick iiber die chemische
Beschaffenheit des Grundwassers im Hochrhein-
tal zu erhalten, wurden bei der Datenrecherche
auch chemische Grundwasseranalysedaten er-
fasst. Vorwiegend wurden aktuelle Messwerte
aus den Beschaffenheitsmessnetzen erhoben. Da
die Analysedaten trotzdem aus verschiedenen
Zeitrdumen stammen, ist nur eine erste Uber-
sichtsauswertung moglich.

Fiir eine umfassende Beurteilung der Grundwas-
serqualitdt sind Stichtagsmessungen sowie lang-
fristige und regelméfBige Untersuchungen not-
wendig. Fiir eine Gesamtbeurteilung der Quali-
tatsverhéltnisse des Grundwasser gilt es auch,
die verschiedenen Grundwassertypen sowie die
Bewirtschaftungs- und Uberbauungsverhiltnisse
als potentielle Immissionsquellen zu beriicksich-
tigen. Eine vertiefte Untersuchung der chemi-
schen und bakteriologischen Zusammensetzung
des Grundwassers mit Trenduntersuchungen war
nicht Gegenstand des Projektes.

Neben der beschriebenen zeitlichen Komponen-
te prigen auch ortliche Einfliisse den chemi-
schen Zustand des Grundwassers. Da fiir Teil-

flichen im Projektgebiet nur eine geringe An-
zahl von Analysen vorliegt, stofit ein flachiges
Interpolationsverfahren an seine Grenzen. Le-
diglich die Darstellung des Chloridgehalts ist in
den Bericht aufgenommen (Abb. 4.12).

Grundwasserbeschaffenheit im Projektgebiet

Aus den vorliegenden Daten lésst sich generell
ableiten, dass Grundwasser, das iiberwiegend
durch die direkte Versickerung gespeist wird,
bei kalkreichen Boden einen hohen Mineralisie-
rungsgrad aufweist. Im Gegensatz dazu ist das
Grundwasser im Infiltrationsbereich groflerer
Fliisse wie dem Rhein oder der Thur weniger
mineralisiert, also weicher. Hier konnen oftmals
besonders deutliche und von der Wasserfiihrung
im Oberflichengewisser abhingige, z.T. jahres-
zeitliche Schwankungen im Grundwasserche-
mismus beobachtet werden.

Eine Beeinflussung des Talgrundwasserleiters
durch Zufliisse von Wéssern mit anderer Be-
schaffenheit findet man zwischen Wallbach und
Grenzach-Wyhlen. Infolge des Schichteinfallens
des Dinkelbergplateaus entwissert der Karst
weitgehend nach Siiden in den Hochrhein. Der
Zustrom von hartem Muschelkalkgrundwasser
macht sich in der erhdhten Hérte im Poren-
grundwasser in der Talfiillung bemerkbar.

Ostlich von Sickingen (Tiefbrunnen Obersi-
ckingen) erfolgt ein Kluftgrundwasserzustrom
aus dem hoher gelegenen Grundgebirge des
Hotzenwaldes, hier von sehr weichem Wasser.

Chloridgehalte

0-25mg/
25-50mg/l
50 - 100 mg/l
100 - 200 mg/t
200 - 300 mg/t
300 - 400 mg/t

./ Lorrach

~_Bad Séckingen

- %

~Rheinfelden

Laufenburg

Waldshut-Tiengen

Eglisau

Abb. 4.12: Darstellung der Chloridgehalte im Grundwasser
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Diese Komponente mischt sich mit dem Grund-
wasserstrom im Talgrundwasserleiter und fiihrt
dort zu einer Verringerung der Hirte (GLA
1992).

Die erhohten Chloridwerte im Raum Rhein-
heim/Rietheim, die durch Undichtigkeiten bei
der ehemaligen Sohlegewinnung bei Rheinheim
verursacht waren, konnten zwischenzeitlich
durch SanierungsmafB3nahmen deutlich zuriickge-
filhrt werden. Die Chloridbelastung hatte zur
Stilllegung eines nahe am Rhein gelegenen
Trinkwasserbrunnens der Gemeinde Zurzach
gefiihrt. Vertiefte Erkundungen haben eine hyd-
raulische Verbindung des Grundwassers unter
dem Rhein nachgewiesen. Nachdem die Sole-
gewinnung auf deutscher Seite 1993 eingestellt
wurde und AbdichtungsmaBBnahmen durchge-
fuhrt wurden, sind die hochsten Chloridwerte
von iiber 1100 mg/l auf Schweizer Seite und
6400 mg/1 auf deutscher Seite auf max. 65 mg/l
zuriickgegangen. Die Belastung liegt damit
selbst im Schadensschwerpunkt nicht mehr er-
heblich iiber den natiirlichen Chloridgehalten,
die fiir dieses Gebiet bis 20 mg/l reichen. Die
Belastungswerte sind bis in die Gegenwart riick-
laufig. Anhand dieses Schadenfalls erkennt man
die grenziiberschreitenden Auswirkungen von
Grundwasserbelastungen.

Aufgrund der hohen Datendichte im Raum Basel
ist die Darstellung chemisch/physikalischer
Werte besonders aussagekriftig (Abb. 4.12). Die
Abbildung zeigt den Einfluss aufsteigender,
erhohter Chloridgehalte aus den unterirdischen
Salzvorkommen und auch die generell erhohte,
flichige Grundbelastung durch anthropogene
Einfliisse im dicht besiedelten Raum.

In landwirtschaftlich genutzten Gebieten ist im
Grundwasser fast durchwegs ein Anstieg der
Nitrat- und Chloridgehalte seit den sechziger
Jahren festzustellen. In den letzten Jahren zeich-
net sich aber eine Stabilisierung auf erhdhtem
Niveau ab, teilweise ist sogar ein riickldufiger
Trend festzustellen.

Parallel zum Anstieg des Chlorid- und Nitratge-
haltes sind auch die Hérten im Grundwasser
leicht angestiegen. Verglichen mit der Nitratbe-
lastung des Grundwassers im Oberrheingraben
sind die Nitratwerte im Hochrheintal jedoch

insgesamt deutlich niedriger. Die Konzentratio-
nen liegen mit einigen Ausnahmen zwischen 20
und 30 mg/l. Die niedrigeren Werte sind ganz
iiberwiegend auf den Beizug von nitratarmem
Uferfiltrat zurlickzufiihren. Erh6hte Werte findet
man vor allem im Rafzerfeld. Hier wird mit der
kiinstlichen Versickerung von nitratarmem Ufer-
filtrat das zu Trinkwasserzwecken geforderte
Grundwasser verdiinnt und dadurch der Nitrat-
gehalt auf 25 mg/1 gesenkt.

Lokal begrenzte Belastungen, die auf Altablage-
rungen und Industriestandorte zuriickzufiihren
sind, sind im gesamten Projektgebiet vorhanden.
Der Schwerpunkt liegt jedoch in den dicht be-
siedelten Gebieten.

Der durch die ehemalige Solung bei Rhein-
heim/Rietheim ausgeloste Schadensfall zeigt
deutlich die Notwendigkeit, den Grundwasser-
korper im Hochrheintal grenziibergreifend als
Einheit zu sehen.

Gesamthaft gesehen ist derzeit das zu Trinkzwe-
cken geforderte Grundwasser im Hochrheintal
von guter Qualitit und erfiillt die gesetzlichen
Vorgaben sowohl in bakteriologischer als auch
in chemischer Hinsicht.

4.3.7 Grundwasserentnahmen

Die Grundwasservorkommen im Hochrheintal
werden durch zahlreiche Grundwasserentnah-
men als Trink- und Brauchwasser genutzt. Hinzu
kommen Entnahmen bei BaumaBnahmen und
bei Altlasten- und Schadensfallsanierungen.
Malgebliche Jahresentnahmemengen wurden im
Zuge der hydrogeologischen Erhebung im Pro-
jekt erfasst. Ferner wurden bedeutende Entnah-
me- und Infiltrationsmengen auch fiir den Zeit-
raum der Stichtagsmessung festgehalten. Beson-
ders detailliert sind die Entnahmen in den Kan-
tonen Basel-Stadt und -Landschaft bekannt. Die
genaue Dokumentation der Verhiltnisse war hier
notwendig, um die komplexen Auswirkungen
der zahlreichen Grundwasserentnahmen und
-anreicherungen im Grundwassergleichenplan
nachbilden zu konnen. Sowohl von der Anzahl
als auch von der Hohe der Entnahmen liegt der
Schwerpunkt der Grundwassernutzung in die-
sem Teil des Projektgebiets. Die Intensitét der
Grundwassernutzung deckt sich mit der hohen
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© Entnahme bis 500.000 m3/Jahr

o Entnahme 500.000 - 1.000.000 m*/Jahr

© Entnahme 1.000.000 - 5.000.000 m3/Jahr
© Entnahme 5.000.000 - 16.000.000 m/Jahr

X Anreicherung >500.000 m3/Jahr
®  Anreicherung bis 500.000 m3/Jahr

Abb. 4.13: Grundwasserentnahmen im Grol3-
raum Basel

Siedlungs- und Industriedichte im GroBraum
Basel/Rheinfelden. Fiir gewerbliche und indus-
trielle Zwecke wird in diesem Raum mehr
Grundwasser entnommen als fiir die 6ffentliche
Trinkwasserversorgung.

Ostlich von Rheinfelden iiberwiegen im Projekt-
gebiet die Entnahmen fiir die 6ffentliche Trink-
wasserversorgung. Es sind in diesem stirker
landlich geprdagten Raum nur wenige grofere
Brauchwasserentnahmen vorhanden.

Die in den Abb. 4.13 und 4.14 dargestellten
tatsdchlichen Entnahmen basieren, je nach Erhe-
bungsgebiet, vorwiegend auf Werten aus den
Jahren 1997 bis 2000. Bei den meisten Fassun-
gen sind die Unterschiede in den jahrlichen Ent-
nahmemengen in diesem Zeitraum nicht wesent-

lich. Es ist jedoch zu beachten, dass die geneh-
migten oder konzessionierten, d. h. die maximal
zuldssigen Entnahmemengen zum Teil erheblich
iiber den tatsdchlichen Entnahmemengen liegen.
Die nicht ausgeschopften Entnahmekapazititen
sind bei den industriellen Verbrauchern beson-
ders hoch. Ferner gibt es Entnahmerechte, die
nur fiir Notfélle in Anspruch genommen werden.
Die genchmigten oder konzessionierten Ent-
nahmemengen wurden im Projektgebiet nicht
flichendeckend erhoben.

4.3.8 Grundwasseranreicherungen

Neben den zahlreichen Grundwasserentnahmen
gibt es im Projektgebiet einige gezielte Versi-
ckerungssysteme zur Grundwasseranreicherung,
mit denen jeweils unterschiedliche Ziele verfolgt
werden. Im Projektgebiet sind folgende, bedeu-
tende Grundwasseranreicherungen vorhanden:

= [Im Rafzerfeld (Kanton Ziirich) wurden im
Jahr 2000 ca. 1,1 Mio m? Uferfiltrat versi-
ckert, um den hohen Nitratwert im
Grundwasser auf 25 mg/l zu verrringern.
Das Rheinwasser bzw. das Uferfiltrat ist
aufgrund der niedrigen Nitratgehalte ge-
eignet, um bei der Versickerung Verdiin-
nungseffekte zu erreichen. Nach der Un-
tergrundpassage wird das Wasser ent-
nommen und iiber die Wasserversorgung
Eglisau genutzt.

= Im Trinkwassergewinnungsgebiet "Lange
Erlen" der Stadt Basel wird vorfiltriertes
Wasser aus dem Rhein gezielt zur

© Entnahme bis 500.000 m3/Jahr Anreicherung >500.000 m3/Jahr
O Entnahme 500.000 - 1.000.000 m3/Jahr Anreicherung bis 500.000 m3/Jahr
O Entnahme 1.000.000 - 5.000.000 m2/Jahr // Schaffhau
© Entnahme 5.000.000 - 16.000.000 m*/Jahr /
7 /
iengen / (-]
- Wal .
Waei Lt 5 Albbru ° Mo -
N rza i
\€9I|
o} o 2 ' \m,
® Sé e i; T e -
Ba ~

Abb. 4.14: Grundwasserentnahmen im Projektgebiet
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Grundwasseranreicherung versickert. Die
Ergiebigkeit des natiirlichen Grundwas-
servorkommens reicht hier nicht aus, den
Bedarf zu decken. Die Versickerungs-
mengen liegen im Mittel bei ca. 16 Mio
m? im Jahr und entsprechen etwa den Ent-
nahmemengen.

Im Gewinnungsgebiet der Hardwasserver-
sorgung (Kanton Basel-Landschaft) wer-
den im Jahr durchschnittlich etwa 30 Mio

m?® vorfiltriertes Rheinwasser versickert.
Mit der Grundwasseranreicherung werden
hier verschiedene Ziele verfolgt. Unter
anderem soll durch Schaffung eines
Grundwasserbergs der Beizug von be-
lastetem oder belastungsgefdhrdetem
Grundwasser unterbunden werden. Die
Grundwasserentnahme in diesem Gewin-
nungsgebiet ist daher nur etwa halb so
hoch wie die Versickerungsmenge.
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4.4 Boden

4.4.1 Bodenkarte (Karte 2.1)

Die Gliederung und Gestaltung der Bodenkarte
1 : 25 000 orientiert sich weitgehend an Schwei-
zer Vorgaben (Eidgenossische Forschungsanstalt
fiir Agrar6kologie und Landbau Ziirich-Recken-
holz 1997). Neben der Datenlage, die ein solches
Vorgehen nahelegte, wurde diese Darstellungs-
form besonders deshalb gewéhlt, weil sie fiir
Anwender im Bereich Bodenschutz einfacher
und aussagekréftiger ist als eine rein an morpho-
genetischen Merkmalen orientierte Darstellung
der Bodenverhiltnisse. Dabei werden in der
Kartenlegende und in der Farbgebung die an-
wendungsorientierten Bodenmerkmale "Wasser-
haushalt" und "pflanzennutzbare Griindigkeit"
hervorgehoben (Tab. 4.6). In Deutschland steht
iiblicherweise bei Bodenkarten unterschiedlicher
Malstibe die Bodenform mit starker Betonung
der Bodengenese im Vordergrund. In der
Schweiz werden zur Unterscheidung der Was-
serhaushaltsgruppen an bodengenetischen Merk-
malen nur die Hydromorphie und die Entwick-
lungstiefe der Bdoden herangezogen. Die auf
baden-wiirttembergischer Seite vorliegenden
Bodenkarten und die im Rahmen des Projekts
durchgefiihrten Bodenkartierungen wurden mit
Angaben zu Wasserhaushaltsgruppen und zur
pflanzennutzbaren Griindigkeit entsprechend
dem Schweizer System ergédnzt. Da weiterfiih-
rende Angaben zur Bodenkarte Hochrheintal 1 :
25 000 nur in der Datenbank dokumentiert und
nicht in einem Beiheft verfiigbar sind, werden in
der Bodenkarte neben Wasserhaushalt und
pflanzennutzbarer Griindigkeit auch Bodentyp,
generalisierte Bodenart und Heterogenitétsklas-
sen mittels Farbe, Schraffur sowie Grof3- und
Kleinbuchstaben dargestellt.

Auf baden-wiirttembergischem Gebiet wird das
Klassifikationssystem nach den Vorgaben der
Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG Boden
1994) verwendet. In der Karte werden die Boden
auf Typ-, in der Datenbank auf Subtypniveau
beschrieben.

Die Klassifikation auf Schweizer Seite beruht
auf der Anleitung "Kartieren und Beurteilen von
Landwirtschaftsboden" der FEidgenossischen
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Forschungsanstalt fiir Agrardkologie und Land-
bau, Ziirich-Reckenholz (1997) unter Verwen-
dung des Datenschliissels Nr. 5. Dabei handelt
es sich um eine anwendungsorientierte Kartier-
methodik (land- und forstwirtschaftliche Nut-
zungseignung), die dem Bodenwasserhaushalt
und der pflanzennutzbaren Griindigkeit eine
entscheidende Bedeutung beimisst.

Wasserhaushalt

Zur Beschreibung des Bodenwasserhaushalts
werden drei Klassen unterschieden (Tab. 4.6):

= Senkrecht durchwaschene Bdden: {iber-
schiissiges Niederschlagswasser kann un-
gehindert versickern.

= Stauwassergepragte Boden: die Durchlas-
sigkeit ist relativ zu den Niederschlidgen,
zur Verdunstung und zum Oberflichenab-
fluss sowie zum Wasserentzug gering.
Das Wasser staut sich iiber ldngere Perio-
den im Boden auf und beeintrichtigt
massgeblich die Sauerstoffversorgung der
Wurzeln. Die pflanzennutzbare Griindig-
keit ist demzufolge stark eingeschrénkt.

= Grund- oder hangwassergeprigte Boden:
die Auswirkungen auf das Pflanzenwachs-
tum sind dieselben wie bei stauwasserge-
pragte Boden, allerdings handelt es sich
hierbei nicht um Niederschlags- sondern
um Fremdwasser.

Bei den hydromorphen Boden (2. und 3. Was-
serhaushaltsklasse) wird weiter nach Vernés-
sungsgrad differenziert (z.B. ,,selten bis zur O-
berflache porengesattigt™).

Die Ansprache des Bodenwasserhaushalts stiitzt
sich im Feld hauptsdchlich auf die Reliefver-
héltnisse sowie das Vorhandensein bzw. die
Tiefenlage und die Ausprigung von Vernéis-
sungszeichen im Bodenprofil (Hydromorphie).

Pflanzennutzbare Griindigkeit

Unter pflanzennutzbarer (oder physiologischer)
Griindigkeit versteht man die Maéchtigkeit (in
cm) der durchwurzelbaren Feinerde. Sie wird
ermittelt, indem von der gesamten Aufschluss-
tiefe des Bodens alle nicht pflanzennutzbaren
Partien (Skelett, stindig wassergeséttigte Hori-



zonte usw.) abgezogen werden. Schwer durch-
wurzelbare Partien werden entsprechend ihren
Einschrankungen in Abzug gebracht.

Die pflanzennutzbare Griindigkeit wird wie folgt
unterteilt:

sehr flachgriindig <10 cm
flachgriindig 10- 30 cm
ziemlich flachgriindig 30 - 50 cm
massig tiefgriindig 50- 70 cm
tiefgriindig 70 - 100 cm

sehr tiefgriindig > 100 cm

Bodenart

Mittels Kurzzeichen (Kleinbuchstaben) werden
auf der Bodenkarte stark generalisierte Bodenar-
ten als Kombination aus Feinboden und Boden-
skelett angegeben (Tab. 4.7). Fiir die Wasser-
haushaltsstufen "normal durchléssig", "stauwas-
serbeeinflusst" sowie "grund- und hangwasser-
beeinflusst” in Verbindung mit den pflanzen-
nutzbaren Griindigkeitsstufen "flachgriindig"
und "ziemlich flachgriindig" sowie fiir die
Schweizer Bodentypen "Regosol", "Rendzina",
"Fluvisol" und "Auenboden" erfolgt die Be-
schreibung der Bodenarten fiir die Oberbdden,
bei allen anderen Bodenverhéltnissen fiir die
Unterboden.

Tab. 4.6: Ausschnitt aus der Legende der Bodenkarte (Karte 2.1)

Wasserhaushalt, pflanzennutzbare Grindigkeit

Senkrecht durchwaschene Bbéden
Normal durchlassige Béden

|:| flachgriindig

|:| ziemlich flachgriindig
|:| maéssig tiefgriindig
|:| tiefgriindig

|:| sehr tiefgriindig

Stauwasserbeeinflusste Boden

|:| flachgriindig

|:| ziemlich flachgriindig
|:| massig tiefgrindig
E tiefgriindig

Grund-/ hangwasserbeeinflusste Béden

|:| flachgriindig

|| ziemlich flachgrindig
E massig tiefgrindig

\:I tiefgriindig

Stauwassergepréagte Béden

Selten bis zur Oberflache porengeséttigte Boden

|:| ziemlich flachgriindig
- massig tief- bis tiefgriindig

Haufig bis zur Oberflache porengesattigte Boden

|:| flachgriindig

|:| ziemlich flachgriindig

Grund-/ hangwassergepragte Béden
Selten bis zur Oberflache porengesattigte Béden

‘:‘ ziemlich flachgriindig
E massig tief- bis tiefgriindig

Haufig bis zur Oberflache porengesattigte Boden
| ziemlich flach- bis flachgriindig

P massig tiefgrindig
Meist bis zur Oberflache porengesattigte Béden
- sehr flach- bis ziemlich flachgriindig

Dauernd bis zur Oberflache porengeséttigte Béden
- sehr flachgriindig

Organische Béden

E sehr flachgriindig
E flachgrindig

I:’ ziemlich flachgriindig
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Tab. 4.7: Auf der Bodenkarte verwendete Kurzzeichen zur Beschreibung der Korn-

grélRen
Skelett (Vol.-%) Feinboden Ton Schluff
<10 10-30 >30 (Masse-%) (Masse-%)

a b c Sand <10 <50
d & f Sandlehm 10-20 <50
g h i Lehm 20-30 <50
] k 1 Schluff <10 >50
m n 0 Lehmschluff 10-30 >50
p q r Tonschluff 30-50 >50
] t u Tonlehm 30-50 <50
v w X Ton >50 <50
y Torf

Bsp.: h = Lehm mit 10-30 Vol.-% Skelettanteil

Heterogenitat

Die in der Bodenkarte 1:25 000 abgegrenzten
Flachen konnen maBstabsbedingt verschiedene
Bodenformen enthalten. Die Flichen, welche
aus deutlich unterschiedlichen Boden bestehen,
sind mit einer Zusatzsignatur gekennzeichnet.
Dabei wird zwischen dem Grad der Verschie-
denheit und der Flachenreprésentanz unterschie-
den. Néhere Angaben zu den verschiedenen
Bdden sind in der Datenbank dokumentiert.

Das Resultat einer Bodenkartierung ist eine fli-
chenhafte Abgrenzung der erhobenen Bodenei-
genschaften in Form von Kartiereinheiten. Diese
sollen aus Griinden der Lesbarkeit die Dimensi-
on von 0,5 x 0,5 cm auf der Karte nur in be-
griindeten Ausnahmefillen (z.B. kleinrdumiges
Auftreten von Niedermooren) unterschreiten.
Uber die natiirliche Variabilitit der Bodeneigen-
schaften innerhalb einer Kartiereinheit gibt die
Heterogenitétsklasse Auskunft, die auch auf der
INTERREG II-Bodenkarte dargestellt wird.
Wenn der Fremdanteil in einer Kartiereinheit
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25 % tibersteigt, wird zu deren Beschreibung in
der Bodenfldchendatenbank eine zweite oder gar
dritte Bodeneinheit (Pedon) unter Angabe des
Flachenanteils abgelegt. Man spricht bei einer
solchen Kartiereinheit dann von einem "Boden-
komplex".

Bodenverbreitung

Auf den verschiedenen Schotterterrassen des
Rheins sind meist Braunerden und Parabrauner-
den (Abb. 4.15, 4.16) entwickelt. Sie gehoren zu
der Wasserhaushaltsstufe "senkrecht durchwa-
schene, normal durchldssige Boden". Je nach
Entwicklungstiefe und Skelettgehalt dominieren
"ziemlich flache" bis "méaBig tiefe", im dstlichen
Hochrheintal iiberwiegen eher flachere Griin-
digkeitsstufen. In den den Festgesteinen und
Moridnen zugewandten Randbereichen der Ter-
rassen und im westlichen Hochrheintal herr-
schen cher tiefere pflanzennutzbare Griindig-
keitsstufen vor. Bei ausgepriagter Lossiiberde-
ckung, wie z. B. auf dem "Mohliner Feld", do-
minieren grofrdumig Boden mit sehr tiefer



Abb. 4.15: Lessivierte Auenbraunerde aus
Auenlehm Uber Terrassenschotter (Bezeichnung
nach deutschem Klassifikationssystem; Profilbe-
schreibung im Anhang)

pflanzennutzbarer Griindigkeit. Insgesamt nur in
geringem Umfang im Projektgebiet, v. a. in un-
mittelbarer Umgebung der Rheinnebenfliisse
gelegen, sind Boden aus Auensedimenten mit
aktuell unterschiedlicher, auch fehlender Uber-
schwemmungs- und Auendynamik anzutreffen.

Typologisch gehoren diese Boden zu den Aue-
bdden, Fluvisolen und Buntgleyen (schweizeri-
sches) bzw. zu den Vegen, Kalkpaternien und
Gleyen  (deutsches  Klassifikationssystem).
Stauwasserboden kommen im Hochrheintal nur
auf kleinen Fldchen, z. B. am Rand des Mohliner
Felds vor. Obwohl insgesamt grundwasserge-
priagte Boden im Hochrheintal selten sind, ist der
Grundwassereinfluss in Randrinnen einzelner
Terrassenstufen so stark, (z. B. siidostlich von
Lottstetten und bei Hohentengen), dass sich
Niedermoore bilden konnten.

8315 202
d Kadelburg

Abb. 4.16: Tief entwickelte Parabraunerde aus
Niederterrassenschotter (Bezeichnung nach
deutschem Klassifikationssystem;  Profilbe-
schreibung im Anhang)

4.4.2 Karte der Filter- und Pufferka-
pazitit der Boden (Karte 2.2)

Boden bilden im Stoffhaushalt der Okosphire
ein natiirliches Reinigungssystem, das emittierte
Schadstoffe aufzunehmen, zu binden und - je
nach Art der Schadstoffe und Eigenschaften der
Boden - in mehr oder weniger hohem Malle
kurz- bis langfristig aus dem Stoffkreislauf der
Okosphire zu entfernen vermag (SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 1998). Wie bei jedem Reini-
gungssystem, kann diese Leistungsfahigkeit z.B.
durch Uberbeanspruchung ganz oder teilweise
auler Kraft gesetzt werden. Mit dem Begriff
Filter- und Puffervermdgen wird die Féhigkeit
der Boden, Schadstoffe zu binden und ggf. ab-
zubauen, "unschédlich" zu machen, beschrieben.
In vielen Féllen fiihren allerdings die hierzu
zdhlenden Vorginge nur zu einer Verminderung
der Mobilitdt von Schadstoffen z. B. durch Ad-
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sorption. Letztlich werden Schadstoffe also nur
voriibergehend dem Stoffkreislauf der Okosphi-
re entzogen. Sie konnen sich gerade in Boden
mit hohem Filter- und Puffervermdgen anrei-
chern und langfristig eine schwer abzuschétzen-
de Gefahrenquelle werden. Lediglich bei der
Umwandlung in unschédliche Stoffe, z. B. beim
mikrobiellen Abbau organischer Stoffe zu CO,,
ist die Entfernung der Schadstoffe aus dem
Stoffkreislauf vollstindig und endgiiltig.

Die Vorginge, auf denen das Filter- und Puffer-
vermdgen eines Bodens beruhen, sind sehr ver-
schiedener Natur und lassen sich in 4 Gruppen
einteilen (nach BLUME 1990):

= Filterung grobdisperser Partikel: Sie er-
folgt vorzugsweise in Mittel- und Grobpo-
ren mit einem Durchmesser zwischen 1
und 100 um und ist damit in erster Linie
von der PorengroBenverteilung abhingig.

= Adsorption kolloidaler und geldster Stoffe
sowie von Mikroorganismen an oberfla-
chenaktiven Bodenteilchen (Tonminerale,
Huminstoffe, Sesquioxide) oder chemi-
sche Fillung nach Reaktion mit bodenei-
genen Substanzen. Ton- und Humusgehalt
sowie pH-Wert und Carbonatfiihrung sind
hierbei die wichtigsten Einflussgrofien des
Bodens.

= Mikrobieller Abbau organischer Schad-
stoffe (Transformationsfahigkeit): Die
Transformationsfédhigkeit héngt ab von
den Lebensbedingungen der Mikroorga-
nismen im jeweiligen Boden, aber auch
vom Vorhandensein evtl. Abbauspezialis-
ten fiir bestimmte Stoffe.

= Pufferung der Bodenlésung gegeniiber
Séureeintrag

Die Bewertung des Filter- und Puffervermogens
der Boden st6Bt naturgemal} an Grenzen, da, wie
dargestellt, ganz unterschiedliche Vorginge und
damit jeweils unterschiedliche Bodeneigenschaf-
ten eine Rolle spielen. Hinzu kommt, dass die
zahlreichen Schadstoffe grofle Unterschiede in
ihrem Verhalten zeigen. So liegen z. B. die
Grenz-pH-Werte fiir eine beginnende Mobilisie-
rung von Cadmium bei pH 6.5, von Blei bei pH
4.0. SchlieBlich sind es nicht nur Bodeneigen-
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schaften, die zu beriicksichtigen sind, sondern
auch beispielsweise die Klima- und Witterungs-
verhiltnisse: Hohe Niederschldge etwa bedingen
eine geringere Verweilzeit des Sickerwassers im
Boden und damit verkiirzen sich mogliche Reak-
tionszeiten. Die Wéarmeverhéltnisse beeinflussen
die biologische Aktivitdt und damit die Trans-
formationsféhigkeit des Bodens.

Zu beachten sind auch die unterschiedlichen
rdumlichen Wirkungsbereiche des Filter- und
Puffervermdgens der Boden. Es tridgt einerseits
zum Schutz des Grundwassers bei; in dieser
Hinsicht ist die gesamte vertikale Sickerstrecke
des Bodens maBgebend. Andererseits konnen
bei Boden mit lateralem, oberflichennahem
Abfluss (Stauwasserboden) Schadstoffe in den
Vorfluter gelangen, ohne das Bodenprofil voll-
standig zu passieren. Hier darf nur die Eigen-
schaften des Stauwasserleiters bewertet werden
(wobei aber die Entfernung zum Vorfluter, die
FlieBstrecke, zu beachten wire). Ein wiederum
anderer Wirkungsbereich ist der Ubergang von
Schadstoffen in die Nahrungskette, der meist
schon im Oberboden (0 - 30 cm) erfolgen kann
und fiir den damit die Eigenschaften des gesam-
ten Bodenprofils von untergeordneter Bedeutung
sind.

Die flichenhafte Darstellung des allgemeinen
Filter- und Puffervermoégens der Boden muss
daher von starken Vereinfachungen ausgehen.

Ein Leitfaden des Umweltministeriums Baden-
Wiirttemberg (1995) enthélt ein anerkanntes,
einfaches Verfahren fiir die Ermittlung der Fil-
ter- und Pufferkapazitit von Boden. Dabei wer-
den drei Stoffgruppen (anorganische Schadstof-
fe, organische Schadstoffe und Sduren) getrennt
bewertet und zusétzlich zu einer Gesamtbewer-
tung verkniipft (Abb. 4.17). Unterschiedliche
Nutzungen werden soweit separat betrachtet, als
sie direkten Einfluss auf Bodenparameter, z. B.
den pH-Wert, ausiiben. Mit der Beriicksichti-
gung eines mittleren, gewichteten pH-Werts flir
die Boden wird eine transferpfadunabhingige
Bewertung vorgenommen. Weitere nutzungs-
spezifische Betrachtungen und Differenzierun-
gen sind nicht vorgesehen. Stoftliche Vorbelas-
tungen oder etwaige Stoffeintrige bleiben zu-
nichst unberiicksichtigt. Trotz diesen Verein-
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Abb. 4.17: Ablaufschema fiir die Ermittlung der Bodenfunktion "Filter- und Pufferka-
pazitat" (Verfahren nach Umweltministerium Baden-Wirttemberg 1995, verandert)

V = Verknupfung

fachungen ldsst sich das Filter- und Pufferver-
mogen von Boden mit diesem Verfahren gerade
hinsichtlich seiner Schutzwirkung fiir das
Grundwasser im UbersichtsmaBstab gut darstel-
len.

Das Bewertungsverfahren wurde fiir dieses Pro-
jekt modifiziert, um es auf die vorliegenden
Daten anwenden zu konnen (Tab. 4.8; Abb.
4.17). Die GroBe der "Kontrollsektion" im Ori-
ginalverfahren wurde hier durch die Angabe der
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"pflanzennutzbaren Griindigkeit", die Einzelfak- bierbare Schadstoffe, unterschiedliches Verhal-
toren "Tonmenge" und "Humusmenge" durch ten einzelner Schwermetalle etc.). Auch klimati-
die "potentielle Kationenaustauschkapazitit" sche Unterschiede werden bei diesem Bewer-
ersetzt. Die Trennung zwischen Grundwasser-, tungsverfahren nicht beriicksichtigt, so dass eine
Stauwasser- und anhydromorphen Boden wurde vergleichende Betrachtung der Bodenfunktion
aufgehoben. Die Bewertungskriterien "mikro- nur innerhalb dhnlicher Klimaverhéltnisse (wie
bielles Abbauvermogen" (abgeleitet aus der hier im Hochrheintal) zuldssig ist. Der Schwer-
Humusform), "gewichteter pH-Wert", "carbo- punkt des o. g. Bewertungsverfahrens liegt nicht
nathaltige Horizonte" sowie "bodentypologische in einer Risikobeurteilung gegeniiber einzelnen
Besonderheiten" blieben unverdndert. Schadstoffen in Boden, sondern hinsichtlich

ihrer Okologischen Leistungsfdhigkeit beim
Vergleich unterschiedlicher Boden. Leistungsfa-
higere Boden sind z.B. vor weiterer Inanspruch-

In Einzelfdllen konnen je nach Art des Schad-
stoffs Abweichungen von dieser allgemeinen
Bewertung auftreten (wasserlosliche, nicht sor-

Tab. 4.8: Bewertungsverfahren fir die Filter- und Pufferkapazitat von Boden, getrennt fiir die Stoffgruppen "anor-

ganische Schadstoffe (v. a. Schwermetalle)", "organische Schadstoffe" und "Sauren" (nach: Umweltministerium
Baden-Wirttemberg 1995, Tab. 16, verandert)

anorganische Schadstoffe!"’"® | organische Schadstoffe Séuren ©

KAKpot val/m’ | gewicht. pH-Wert mikrobielles Abbauvermogen | gewicht. pH-Wert

<5 5-6 >6% | niedrig | mittel | hoch® |<4.2" |42 -5V 570 [>7®
<50 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3
50-100 1 2 2 1 1 2 1 1 2 3
100-200 2 3 3 2 2 3 1 2 3 4
200-300 3 3 4 3 3 3 1 3 3 4
>300 3 4 4 3 4 4 1 3 4 4

KAKpot = potentielle Kationenaustauschkapazitat

1): wenn carbonatische Feinerde zwischen 0 - 10 dm oder oberhalb Gr-Horizont, dann Klassenwert um 1 Stufe erhdhen
max. Stufe 4)

2
3
4
5

wenn A-C Bbdden aus Ton-, Mergel, Geschiebemergel oder Ldss, dann Klassenwert = 4
wenn A-C Bbéden aus Ton- oder Mergel, dann Klassenwert = 4

wenn A-C Bdéden aus Ton-, Mergel, Geschiebemergel, Léss oder Sinterkalk, dann Klassenwert = 4

(
(
(2):
3):
(4):
(5): Moor = 1 (Sonderbewertung)

Bewertungsstufen der Filter- und Pufferkapazitat:

1 = sehr gering

2 = gering
3 = mittel
4 = hoch

72



nahme zu schiitzen und fiir eine werterhaltende
Nutzungen zu sichern.

In der Regel sind die forstlich gegeniiber den
landwirtschaftlich genutzten Boden stérker ver-
sauert. Deshalb weisen Waldbdden, vor allem
bei sandigen und kiesigen Bodensubstraten,
geringere Filter- und Pufferkapazititen auf. Die
Verbreitung der Waldfladchen ist der Karte 2.4
"Landnutzung" zu entnehmen. Tiefgriindige,
lehmig-tonige, nicht oder nur gering versauerte
Boden sind in den besseren Bewertungstufen
eingruppiert.

Aufgrund der Aggregierung und Generalisierung
im Bewertungsverfahren wird die Darstellung
der Ergebnisse im UbersichtsmaBstab 1 : 50 000
fiir ausreichend erachtet. Fiir die Praxis im Ge-
wisser- und Bodenschutz kénnen anhand dieser
Karte Bereiche mit hoher Filter- und Pufferleis-
tung von solchen geringerer Leistungsféhigkeit
abgegrenzt werden. Dies ist einerseits bei Beur-
teilungen von Fldcheninanspruchnahmen fiir
Siedlung, Industrie und Verkehr von Bedeutung.
Andererseits lieferen die Daten in Havariefillen
erste Informationen zur Beurteilung einer Gefah-
renlage.

4.43 Karte des Riickhaltevermogens
der Boden fiir wasserlosliche
Stoffe (Karte 2.3)

Wihrend zur Beurteilung der Filter- und Puffer-
kapazitdt der Boden chemische Parameter (pH-
Wert, Kationenaustauschkapazitit) verwendet
werden, stehen bei der Risikobeurteilung zur
Auswaschung wasserloslicher Stoffe auf Basis
des Bewertungsverfahrens von EGLI et al.
(1998) bodenphysikalische KenngréBen im Vor-
dergrund. Folgende Kriterien werden, je nach
Wasserhaushalt der Béden, in unterschiedlicher
Kombination angewandt:

» pflanzennutzbare Griindigkeit
»  Wasserhaushaltsstufe

»  Wasserdurchldssigkeit (kf)

=  Grobporenvolumen (LK)

» Kationenaustauschkapazitit (KAK)

= nutzbare Feldkapazitit (nFK)
= Tongehalt im Unterboden

= Lagerungsdichte

= Grenzflurabstand

= Drainagen

Aufgrund der im INTERREG II-Projekt vorlie-
genden Daten musste das Bewertungsschema
leicht modifiziert werden. Lagerungsdichte,
Grenzflurabstand und die evtl. Prdsenz von
Drainagen wurden zur Bewertung nicht heran-
gezogen.

Zu den besonders relevanten wasserloslichen
Stoffen im Boden gehoren die Anionen Nitrat
und Phosphat sowie organische Stoffe wie Atra-
zin. Da die Sickerwassermenge nicht in die Be-
wertung eingeht, wird mit dem Verfahren das
Riickhaltevermdgen der Boden fiir wasserlosli-
che Stoffe und nicht das Auswaschungsrisiko
beschrieben. Die Verweildauer des Sickerwas-
sers in den Bodenschichten iiber dem Grund-
wasserkorper bestimmt wesentlich die Filterei-
genschaften des Bodens. Aus dem Riickhalte-
vermogen der Boden fiir wasserlosliche Stoffe in
Verbindung mit der Karte zur Grundwasserneu-
bildung aus Niederschlag kann das Auswa-
schungsrisiko abgeschitzt werden.

Der am meisten limitierende Parameter be-
stimmt die Filtereigenschaften und damit das
Riickhaltevermdgen der Bodden. Das Bewer-
tungsverfahren wurde fiir landwirtschaftlich
genutzte Fliachen entwickelt und auf Basis
groBmafstébiger Bodenkarten getestet. Bei der
hier vorliegenden Karte i. M. 1 : 50 000 wird es
im Projektgebiet flichendeckend umgesetzt. D.
h. auch Waldfldchen werden entsprechend ihren
Boden bewertet und dargestellt. Es ist jedoch zu
beachten, dass bei einer Beurteilung von
Grundwassergefahrdungen Waldflachen gegen-
iiber landwirtschaftlich genutzten Flachen ande-
re Stoffeintrdge und -mengen aufweisen. Auf-
grund der Aggregierung und Generalisierung im
Bewertungsverfahren wird die Darstellung der
Ergebnisse im Ubersichtsmafstab 1 : 50 000 fiir
ausreichend erachtet.
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Abb. 4.18: Ablaufschema fiir die Ermittlung des Riickhaltevermdgens der Béden flir wasserldsliche Stoffe (Ver-

fahren nach EGLI et al. 1998, verandert)
V = VerknUlpfung

A = Auswahl (Ubernahme der schlechtesten Zwischenbewertung)

Fiir die Anwendung in der Praxis liefert die Kar-
te wertvolle Informationen iiber das Riickhalte-
vermogen der Boden fiir wasserlosliche Stoffe.
Besonders ist hier der flichenhafte Eintrag von
Nitrat durch die Landwirtschaft und teilweise
durch die Niederschldge zu beachten. Die Karte
weist diesbeziiglich Risikogebiete aus. Wie in
Kapitel 4.3.6 dargestellt, sind jedoch im Hoch-
rheintal die Nitratwerte im Grundwasser derzeit
meist nicht problematisch. Dies ist zum Teil
auch durch den Verdinnungseffekt durch
Flusswasserinfiltrat und Seitenzufliisse, bzw.
durch Grundwasseranreichrungen mit nitratar-
mem Flusswasserinfiltrat begriindet.

44.4 Karte der Landnutzung (Karte
2.4)

Uber die jeweilige Landnutzung werden Grund-

wasser und Boden vielfdltig beeinflusst und oft

auch beeintrachtigt. Die Art der Landnutzung ist
auch Ausdruck fiir die Intensitit der Nutzung
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und gibt einen Hinweis auf die zu erwartenden
Eigenschaften und Belastungen der einzelnen
Gebiete. Das Projektgebiet ist im westlichen Teil
durch den urbanen Raum der Stadt Basel ge-
pragt. In diesem Gebiet steht der Druck auf die
Flache durch Siedlung, Verkehr, Industrie und
Freizeitnutzung im Vordergrund. Der Anteil an
versiegelten Flachen ist gro3. In den léndliche-
ren Gebieten des zentralen und &stlichen Teils
ist mit anderen Belastungen zu rechnen. Vor
allem der Einfluss von Verkehrswegen und der
Landwirtschaft auf die Boden und das Grund-
wasser steht hier im Vordergrund.

Die Landnutzungsdaten bilden zudem im vorlie-
genden Projekt, neben der Niederschlagsvertei-
lung und den Bodenverhiltnissen, die Basis fiir
die Erstellung eciner Karte der Grundwasser-
neubildung.



Datengrundlage

Fiir das Projektgebiet, das sich beiderseits des
Hochrheins iiber zwei Lander mit fiinf Kantonen
auf Schweizer und zwei Landkreisen auf deut-
scher Seite erstreckt, liegen unterschiedliche
Datengrundlagen zur Landnutzung vor. Sie sind
z. T. nicht miteinander vergleichbar und ohne
aufwindige Anpassung grenziiberschreitend
nicht verwendbar.

Um eine fiir beide Lénder vergleichbare Daten-
grundlage zu erhalten, wurde deshalb auf die
LANDSAT-Daten zuriickgegriffen, die im
Rahmen des INTERREG II-Projekts "Grundla-

gen fiir eine Raumkonzeption im Deutsch-
Osterreich-Schweizerischen Grenzraum" erho-
ben wurden. Das Projekt wurde unter Federfiih-
rung des Regionalverbandes Hochrhein - Boden-
see in den Jahren 1996 bis 2000 durchgefiihrt
(Regionalverband Hochrhein-Bodensee 2000).
Mit der Auswertung von Satellitenbildern aus
den Jahren 1996 und 1997 wurden in diesem
Projekt aktuelle, ldnderiibergreifende Landnut-
zungsdaten im Grenzgebiet des siidlichen Ba-
den-Wiirttemberg, der Nordschweiz und von
Vorarlberg erstellt. Damit stand fiir das Projekt-
gebiet ein Datensatz zur Verfligung, der unab-
hingig von Landesgrenzen nach einheitlichen
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Abb. 4.19: Zusammengefasste Landnutzungsklassen
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Kriterien und fiir einen gleichen Erhebungszeit-
punkt geschaffen wurde.

Bei den Satellitenbildern handelt es sich um
Landsat-TM-Aufnahmen. TM steht fiir Thematic
Mapper und beschreibt den Aufnahmesensor,
der Bestandteil der Landsat-Missionen ist und
nicht nur Aufnahmen im sichtbaren Licht, son-
dern in insgesamt sieben Spektralbereichen lie-
fert. Die Landsat-TM-Aufnahmen haben eine
rdumliche Auflésung von 30 m. Zwar gibt es
Systeme mit préziserer rdumlicher Auflosung,
Landsat-TM-Aufnahmen eignen sich jedoch
durch ihre Einteilung in sieben Spektralkanéle
besonders gut fiir die Erkennung der Landnut-
zung.

Fiir das INTERREG II-Projekt "Erkundung der
Grundwasserleiter und Boden im Hochrheintal”
wurden die im Projektgebiet urspriinglich vor-
handenen 16 Landnutzungsklassen auf 11 Klas-
sen zusammengefasst (Abb. 4.19). Dabei wurde
besonders auf die unterschiedlichen Einfliisse
der jeweiligen Nutzung auf die Grundwasser-
neubildung geachtet. So wirken sich z. B. im
Bereich der Nutzung "Siedlungs- und Verkehrs-
flichen" die Bahnanlagen, die kaum versiegelt
sind, naturgemdl weniger negativ auf die
Grundwasserneubildung aus als eng bebaute,
stark versiegelte Siedlungsgebiete.

Interpretation und Genauigkeit

Die urspriingliche Klassifizierung erfolgte durch
ein halbautomatisches Verfahren (Maximum-
Likelihood-Klassifizierung). Automatisierte
Verfahren liefern nicht fiir alle Klassen die glei-
che Genauigkeit. Je nachdem, wie sich die ein-
zelnen Klassen in ihren spektralen Eigenschaften
unterscheiden, sind sie auch mehr oder weniger
gut von einander zu trennen. In der vorliegenden
Einteilung sind die Klassen Mischwald, Lockere
Siedlung, Sonder- und Spezialkulturen am ehes-
ten mit Ungenauigkeiten behaftet. Die Klassen
Laubwald, Nadelwald, Acker und Dichte Sied-
lung sind dagegen mit hoher Genauigkeit klas-
siert worden.

Die Auflosung von 30 x 30 m bleibt die Grund-
lage fiir die in der Karte dargestellten Flachen.
Das Raster der Ausgangsdaten ist gut zu erken-
nen. Auf eine "Verschonerung" mit Generalisie-
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rungs- oder Kantenrundungsfunktionen wurde
bewusst verzichtet, um nicht eine falsche Genau-
igkeit vorzutduschen.

Der Aussagekraft der Landnutzungskarte sind
daher auflosungsbedingt Grenzen gesetzt. Fiir
die Beurteilung ecinzelner, flurstiicksbezogener
MaBnahmen ist die Karte weniger geeignet. Im
Darstellungsmalstab 1 : 50 000 kann die Karte
der Landnutzung als Arbeits- und Orientie-
rungshilfe allerdings wichtige Hinweise auf die
Nutzung groBerer, zusammenhéngender Gebiete
geben. Sie soll eine Ubersicht iiber die Boden-
nutzung im Projektgebiet vermitteln.

4.4.5 Karte der Grundwasserneubil-
dung (Karte 2.5)

Der Wasserhaushalt von Landflichen wird im
Rahmen der klimatischen Gegebenheiten in
starkem MalBe durch die Boden gesteuert. Boden
speichern Niederschlagswasser, welches vor
allem tiber die Pflanzenverdunstung wieder an
die Atmosphire zuriickgegeben wird. Nieder-
schlagsiiberschiisse, die nicht im Boden gespei-
chert werden konnen, versickern vertikal oder
flieBen lateral ab und speisen Grundwasser,
Quellen und oberirdische Gewisser. Unter-
schiedliche Anteile des Niederschlagswassers
kénnen aber auch auf der Bodenoberfliche ab-
flieBen und direkt in oberirdische Gewisser
gelangen. Bei gleichen klimatischen Gegeben-
heiten sind die Anteile zwischen den Wasser-
haushaltselementen (Verdunstung, Sickerung,
Zwischen- und Oberfldchenabfluss) je nach Re-
lief, Vegetation und Boden sehr verschieden.

Die Grundwasserneubildung ist gemidss DIN
4049 die Zusickerung von Wasser in den gesit-
tigten Bereich eines Grundwasserleiters. Im
allgemeinen handelt es sich um Niederschlags-
wasser, das nach entsprechenden Verdunstungs-
verlusten im Boden durch eine mehr oder weni-
ger michtige ungesittigte Zone des Grundwas-
serleiters sickert. Oberfldchen- und Zwischenab-
fluss spielen im Untersuchungsgebiet wegen der
meist guten bis mittleren Infiltrationseigenschaf-
ten der Deckschichten und des meist geringen
Reliefs keine besondere Rolle und werden daher
nicht beriicksichtigt. Dementsprechend kann hier
die Grundwasserneubildung aus Niederschlag



gut aus Wasserhaushaltsmodellen abgeleitet
werden. Analog zur Bestimmung der Hohe der
Grundwasserneubildung mittels Lysimetern wird
unterstellt, dass alles frei bewegliche und aus
dem Niederschlag resultierende Sickerwasser,
das die untere Grenze des Wurzelraums erreicht
hat, ohne weitere Verluste in der ungeséttigten
Zone in den Grundwasserraum gelangt.

Die in der Karte i. M. 1 : 50 000 dargestellte
mittlere, langjidhrige Grundwasserneubildungsra-
te aus Niederschlag basiert auf Daten des Deut-
schen Wetterdienstes (2000). Aufgrund &hnli-
cher Klimaverhiltnisse beiderseits des Rheins
wurden die Ergebnisse des Deutschen Wetter-
dienstes (DWD) auf das Schweizer Hochrhein-
gebiet extrapoliert. Die Rasterdarstellung der
Karte orientiert sich an den Vorgaben der Land-
nutzungsdaten, die eine Zellengrosse von 30 x
30 m aufweisen. Die Berechnung der realen
Verdunstungshéhen erfolgte vom DWD mit
Daten der Wetterstation Bad Sackingen, getrennt
fiir die Nutzungsformen "Ackerland" (2 Varian-
ten), "Dauergriinland", "Laub- und Nadelwald"
fiir jeweils unterschiedliche Bodenverhiltnisse
(5 Varianten) mit dem Verdunstungskomponen-
tensystem VEKOS (Deutscher Wetterdienst
2000). Der Untersuchungszeitraum umfasst die
Zeitreihe 1961-1990. Um systematische Fehler
bei der Niederschlagsmessung (Windfehler,
Benetzungs-, Verdunstungsverlust) auszuglei-
chen, wurden korrigierte Niederschlagshohen
verwendet. Der DWD (2000) verwendet fiir das
Hochrheingebiet folgenden Korrekturfaktor:

Nk =Nu/0,93458

Nu: unkorrigierte Niederschlagshdhe,
Nk: korrigierte Niederschlagshohe

Der Ablauf der Ermittlung der Grundwasserneu-
bildung aus Niederschlag ist schematisch in
Abb. 4.21 dargestellt.

Im Zentrum des Projektgebiets fallen die hochs-
ten Jahresniederschlagsmengen (Abb. 4.20, Tab.
4.9). Sie nehmen nach Osten (bis Schaffhausen)
um 200-300 mm und nach Westen (bis Basel)
um 300-400 mm ab (Klimaatlas Oberrhein Mit-
te-Siid 1995; ZAHNO 1995; SCHLENKER &
MULLER 1986).

Tab. 4.9: Niederschlagshdhe im Hochrheinge-
biet (unkorrigierte Jahresmittel in mm)

Station Zeitreihe " | Zeitreihe ?
1931-1960 | 1961-1990
Binningen 778
Muttenz 872
Augst 908
Rheinfelden 921 1006
Bad Séackingen 1113
Laufenburg 1173
Waldshut 1040
Hohentengen 912
Nack 839
Altenburg 827

1) Daten des Deutschen Wetterdienstes, zit. nach
SCHLENKER & MULLER (1975,1986)

2) Daten des Deutschen Wetterdienstes, der Schwei-
zerischen Meteorologischen Anstalt und Lufthygie-
neamt beider Basel, zit. nach ZAHNO (1995)

Im Hochrheingebiet hdngt die Hohe der Grund-
wasserncubildung wesentlich von der Nieder-
schlagshohe ab. Nutzungs- und Bodenunter-
schiede der Freiflachen wirken sich nur in gerin-
gerem Masse aus. In Tab. 4.10 sind neben mitt-
leren Grundwasserneubildungsraten auch Ex-
tremwerte fiir Trocken- und Nassjahre angege-
ben. Die Unterschiede der Grundwasserneubil-
dungsraten zwischen den Einzeljahren ist erheb-
lich. So weichen z. B. die Werte der Jahre 1966
und 1976 um ca. 40 bis 70% vom langjihrigen
Mittelwert ab. In der Kartenlegende werden die
Grundwasserneubildungwerte in der Einheit
"Liter pro Sekunde und Quadratkilometer" und
"Millimeter pro Jahr" angegeben. Die kleinsten
Grundwasserneubildungswerte mit 1-4 1/(s*km?)
treten im Basler Stadtgebiet und die grof3ten mit
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Abb. 4.20: Mittlere, korrigierte Jahresniederschlage 1961-1990

30-34 1/(s*km?) im Bereich von Bahnanlagen im
zentralen Hochrheingebiet auf.

Die Variation der jahrlichen, korrigierten Nie-
derschlige (min. 845 mm, max. 1621 mm) und
Verdunstungshohen der Wetterstation Bad Sa-
ckingen zwischen 1961 und 1990 ermdglicht es
fiir die verschiedenen Landnutzungs- und Bo-
denkombinationen lineare Regressionen zwi-
schen Grundwasserneubildungsrate und Nieder-
schlag abzuleiten (Tab. 4.11). In Verbindung mit
der Niederschlagsverteilung, der Landnutzung
und den Bodenverhéltnissen im Projektgebiet
erfolgte die Regionalisierung und Darstellung
der Grundwasserneubildung (Karte 2.5).

Die mittlere langjdhrige Grundwasserneubildung
kann als gemittelter, durchschnittlicher Parame-
ter bei Grundwasserbilanzierungen und regiona-
len Vergleichen eingesetzt werden. Bei hydro-
geologischen Modellierungen, v. a. wenn sie mit
stichtagsbezogenen Grundwasserstidnden kalib-
riert werden, sind sie dagegen nur stark einge-
schriankt verwendbar. Mit den Regressionsglei-
chungen der Tab. 4.11, den im Projekt erhobe-
nen und digital archivierten Boden- und Land-
nutzungsdaten kann jedoch in Verbindung mit
Jahresniederschlagswerten die Grundwasserneu-
bildung im Hochrheingebiet fiir Einzeljahre
errechnet sowie regionalisiert und in Grundwas-
sermodellen sinnvoll eingesetzt werden.
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Die Landnutzungsklassifikation der im Projekt
verwendeten Satellitendaten unterscheidet zwi-
schen "lockerer" und "dichter" Bebauung (siche
Kap. 4.4.4). Das Niederschlagswasser versiegel-
ter Flachen wird in der Regel liber Kanalisati-
onssysteme mit oder ohne zwischengeschalteter
Klédranlagen einer Vorflut zugefiihrt. Deshalb
werden in Siedlungsbereichen die fiir Freifla-
chen errechneten Grundwasserneubildungsraten
aus Niederschlag bei lockerer Bebauung um 1/3
bzw. bei dichter Bebauung um 2/3 reduziert.
Diese Werte stellen nur eine grobe Anndherung
an die realen Verhiltnisse dar. In Innenstadtbe-
reichen und grossen Industrickomplexen kann
die Bodenoberfliche fast vollstindig versiegelt
sein. Eine "Erneuerung" der Grundwasservorréite
kann hier fast nur iiber undichte Wasserrohre
und Abwasserkanéle erfolgen. Siedlungs- und
Abbaugebiete (z. B. Kiesgruben) sind in der
Bodenkarte abgegrenzt. Weisen die Satellitenda-
ten innerhalb dieser Flachen eine Klassifizierung
fiir Vegetation aus (z. B. "Griinland"), wird fur
diesen Bereich trotzdem kein Grundwasserneu-
bildungswert angegeben, da mit vorliegender
Verfahrensweise z. B. in Siedlungsgebieten
nicht zwischen einem Park und einer begriinten
Tiefgarage unterschieden werden kann.



Tab. 4.10: Grundwasserneubildungsrate bzw. Sickerwassermenge in
mm/Jahr (korrigierter Niederschlag minus realer Verdunstung) verschiede-
ner Hydrotope im zentralen Hochrheingebiet fir Trockenjahr (1976), Nass-
jahr (1966) und langjahriges Mittel (1961-1990) (nach Deutscher Wetter-
dienst 2000)

nFK der Boden (mm)

50 100 150 200 250

Nadelwald | 1976 281 249 225 171 142

Mittel 551 513 503 472 464

1966 877 851 848 827 824

Laubwald | 1976 296 263 245 194 172

Mittel 603 573 567 542 536

1966 949 931 929 916 915

Griinland 1976 319 287 267 218 191

Mittel 615 590 583 558 552

1966 974 952 949 933 929

Getreide 1976 320 291 270 229 212

Mittel 634 608 602 582 577

1966 992 966 960 941 939

Mais 1976 324 288 272 237 228

Mittel 664 637 630 614 610

1966 1008 997 990 980 976

korrigierter Niederschlag: 1976: 845 mm; Mittel: 1224 mm, 1966: 1621 mm

Beispiel: Bei einem Boden mit einer nFK von 100 mm unter Grinland betrug 1976
die Grundwasserneubildung 287 mm/Jahr.

nFK: nutzbare Feldkapazitat der Boden

In der Landnutzungsklassifikation werden im Projektgebiet durchschnittlich 160 mm pro
Bahnanlagen separat gekennzeichnet. Fiir diese Jahr betrdgt (Deutscher Wetterdienst 2000),
Gebiete erfolgt eine grobe Abschitzung der wurde fiir Bahnanlagen generell eine jéhrliche
Grundwasserneubildungswerte. Wéhrend die Verdunstungshéhe von ca. 300 mm angesetzt.

Abtrocknungsrate vegetationsfreier Oberfldchen
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Tab. 4.11: Grundwasserneubildungsrate in mm/Jahr fir das Hochrheintal in Abhan-
gigkeit von Nutzung, Boden und Niederschlag (nach Deutscher Wetterdienst 2000)

Nadelwald nFK: 50-150 mm GW =0,83Nk-497  [r*=0,92
nFK:150-250 mm GW =0,89Nk-612 [ r’=0,95
Laubwald oder Gras | nFK: 50-150 mm GW = 0,89Nk-504 *=0,95
nFK:150-250 mm GW = 0,95Nk-601 ' =0,97
Getreide oder Mais | nFK: 50-150 mm GW = 0,91Nk-479 *=0,96
nFK:150-250 mm GW = 0,93Nk-533 r =0,97

nFK: nutzbare Feldkapazitat der Boden
GW: Jahrliche Grundwasserneubildungsrate aus Niederschlag (mm/a)
Nk: korrigierter Jahresniederschlag (mm/a)
r?: Bestimmtheitsmaf

A B

v reale
Verdunstung

Grundwasser-
0 neubildung

Abb. 4.21: Ablaufschema fir die Ermittlung der Grundwasserneubildung aus Niederschlag

V = Verknlipfung
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4.4.6 Karte der Schwermetallgehalte
der Boden (Karte 2.6)

Allgemeines

Durch die Konsum- und Lebensgewohnheiten
sowie die industriellen Produktions- und land-
wirtschaftlichen Anbaumethoden unserer heuti-
gen Gesellschaft wird der Stoffhaushalt der
Okosphiire &rtlich in starkem Masse durch Ein-
trdge von organischen und anorganischen Schad-
stoffen beeinflusst. Diese konnen aus den
verschiedensten anthropogenen Quellen als gas-
formige, fliissige oder feste Substanzen in Luft,
Wasser und Boden gelangen. Eine dieser Schad-
stoffgruppen sind die Schwermetalle.

Schwermetalle kénnen in Bodden natiirlicher-
weise vorkommen, aber auch aus anthropogenen
Aktivitdten stammen. Beispiele fiir natiirliche
Quellen sind Vulkanausbriiche, Erzginge oder
die Verwitterung von Gesteinen. Auf menschli-
che Aktivitét lassen sich viele Verschmutzungen
des Erdreichs zuriickfiihren. Als Beispiele seien
erwahnt

= der Bergbau, mit dem Schwermetalle in
die belebte Natur gefordert werden

= die Verhiittung von Erzen

= der motorisierte Verkehr, wegen der frii-
heren Verwendung von bleihaltigem Ben-
zin

= Emissionen aus Metall verarbeitenden Be-
trieben und der Miillverbrennung

= die unsachgemile Verwendung von
schwermetallhaltigen Diingemitteln, Bio-
ziden, Klarschlimmen und Kompost in
der Landwirtschaft

» Korrosion und Abrieb von metallhaltigen
Gegenstinden wie Dachrinnen, Fahrlei-
tungen, Hochspannungsmasten etc.

In den Boden kdnnen sich Schwermetalle je
nach Art und Menge positiv, aber auch negativ
auswirken. Viele der im Boden lebenden Mikro-
organismen und wachsende Pflanzen brauchen
gewisse Metalle in kleinen Mengen fiir ihr
Wachstum und die Fortpflanzung. Cobalt, Zink,
aber auch Kupfer gehoren beispielsweise zur
Gruppe der essentiellen, das heisst lebensnot-

wendigen Metallen. Steigt ihr Gehalt im Boden
jedoch iiber einen gewissen Wert, so konnen sie
fiir manche Organismen nachteilige Folgen ha-
ben: Boden mit hohen Kupferwerten konnen von
vielen Bodenpilzen nicht besiedelt werden und
sind zudem als Schafweide ungeeignet. Hohe
Zinkgehalte lassen Pflanzen absterben. Metalle
wie Quecksilber und Blei gelten als toxisch, da
sie bereits in geringen Dosen giftig wirken kon-
nen. Es sind bis heute keine Lebewesen bekannt,
welche diese Metalle zum Leben brauchen.

Verschmutzungen des Bodens sind, im Gegen-
satz zu den Verschmutzungen von Luft und
Wasser, ohne aufwindige SanierungsmafBnah-
men kaum reversibel. Einmal dem Boden zuge-
fiihrte Schwermetalle konnen {iber Jahrhunderte
ein Gefiahrdungspotential bilden.

Im Hochrheintal, das u. a. Verkehrsader und im
Westen Industriezentrum ist, sind die Schwer-
metallgehalte der Boden von besonderem Inte-
resse. Im vorliegenden INTERREG II-Projekt
wurden reprdsentative Daten ausgewéhlter
Schwermetalle von den zustindigen Behoérden
zusammengetragen.

Gesetzliche Regelungen und deren Anwen-
dung

Die Gesetzgeber in Deutschland und der
Schweiz haben Regelungen mit dem Ziel ge-
schaffen, den Boden als Lebensgrundlage fiir
Mensch, Tier und Pflanze vor schddlichen Aus-
wirkungen durch Schadstoffe zu schiitzen. In der
Schweiz heiflit dieses Regelwerk "Verordnung
iiber Belastungen des Bodens" (VBBo 1998). In
Deutschland wurde hierzu das Bundes-
Bodenschutzgesetz (BBodSchG 1998) und die
Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV 1999) erlassen. Auf Verordnungs-
ebene sind fliir Schwermetalle unter anderem
abgestufte Limiten (CH: Richt-, Priif- und Sanie-
rungswerte; D: Vorsorge-, Priif-, und Mafnah-
menwerte) festgelegt (siche Tab. 4.12). Die
MaBnahmen bei festgestellten Uberschreitungen
sind entsprechend abgestuft:

Bei Richt- bzw. Vorsorgewertiiberschreitungen
ermitteln die Uberwachungsbehorden die Ursa-
che der Belastung und iiberpriifen, ob die gesetz-
lich vorgeschriebenen MafBnahmen zur Ein-
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Tab. 4.12: Grenzwerte flir die Gesamtgehalte an Schwermetallen in mineralischen Oberbéden nach
Schweizer (VBBo 1998) und deutschem (BBodSchV 1999) Recht in mg/kg TS

Blei Cadmium Kupfer Quecksilber | Zink

VBBo" Richtwert 50 0,8 40 0,5 150
Priifwert” 300 10 - - -

Sanierungswert * 2000 30 1000 -1 2000

BBodSchV? | Vorsorgewert 70 1 40 05| 150
Priifwert” 200 10 - 10 -
MafBnahmenwert® 1200 20 1300 2 -

1) Extraktionsverfahren: 2 molare Salpetersdure (HNO3)
2) Extraktionsverfahren: Kénigswasser-Extrakt

3) Nutzungen mit méglicher direkter Bodenaufnahme
4) fur Landwirtschaft und Gartenbau

5) Nutzung als Kinderspielflache

6) fur Griinlandnutzung

ddmmung von Schadstoffquellen einen weiteren
Anstieg der Gehalte verhindern koénnen. Bei
Bedarf konnen diese MaBnahmen gebietsweise
verschiarft werden. Beispielsweise kann die
Ausbringung von problematischen Klarschlam-
men eingestellt werden.

Sind die Prufwerte tberschritten, so kldren die
Behorden ab, ob sich eine konkrete Gefihrdung
fiir Schutzgiiter ergibt. Trifft dies zu, so kann
beispielsweise die Nutzung des betroffenen Bo-
dens entsprechend eingeschrankt werden. Das
kann bedeuten, dass auf einem Acker wegen der
Cadmiumbelastung kein Wurzelgemiise mehr
angebaut werden darf.

Beim Uberschreiten von Sanierungs- bzw. Maf-
nahmenwerten werden konkrete Schritte wie
z. B. ein Bodenabtrag notwendig. Werden etwa
auf einem Kinderspielplatz Bleigehalte iiber
diesen Werten festgestellt, so muss der Spiel-
platz so lange geschlossen bleiben, bis der Ober-
boden ausgetauscht oder gesichert wurde.

Anwendung der Karte

Auf der Karte sind lokal représentative Schwer-
metallgehalte als Kreis- (CH) oder Polygonsek-
tor (D) dargestellt. Der dullere, rote Kreis bezie-
hungsweise die dullere Polygonlinie stellt den
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Richtwert (CH) bzw. Vorsorgewert (D) dar, d. h.
den jeweils niedrigsten Wert in den einschlégi-
gen Verordnungen der Schweiz und der Bundes-
republik Deutschland. Sektoren, welche diese
Linie iiberragen, zeigen eine Uberschreitung an.
Die griine, innere Linie symbolisiert entspre-
chend den halben Richt- bzw. Vorsorgewert. Die
Sektorfliche spiegelt proportional zum Richt-
bzw. Vorsorgewert die Konzentration des jewei-
ligen Schwermetalls wider.

Die unterschiedliche Art der Darstellung in
Kreis- bzw. Polygonsektoren reflektiert die lan-
despezifischen Untersuchungsmethoden und
Limiten. Wahrend in der Schweiz zur Ermittlung
der "Totalgehalte" verdiinnte Salpetersdure als
Extraktionsmittel  benutzt wird, schreibt
Deutschland die Verwendung des in seiner Wir-
kung stirkeren Konigswassers (Gemisch aus
konzentrierter Salz- und Salpetersdure) vor. Im
Gegenzug sind die Limiten fiir die Gesamtgehal-
te in der Schweiz generell etwas tiefer, so dass
die Einstufung nach beiden Systemen zu einem
dhnlichen Resultat fiihrt.

Die Angabe des Gesamtgehalts gibt zunichst
nur Auskunft liber die jeweilige Schwermetall-
konzentration im Oberboden. Eine umfassende
Beurteilung aber fu8t auf den drei Punkten Ge-




samtgehalt, 16slicher Gehalt und Bodenkenngro-
Ben. Der l6sliche Gehalt reprisentiert den im
Boden mobilen und eventuell pflanzenverfiigba-
ren Anteil des Schadstoffs. Die Bodenkenngro-
Ben wie pH-Wert, Kationenaustauschkapazitét
und totaler organischer Kohlenstoffgehalt erlau-
ben bei gegebenem Schadstoffgehalt eine Prog-
nose iiber eine eventuelle Kontamination der auf
dem Boden produzierten Nahrungsmittel und
des Grundwassers.

Resultate und deren Interpretation

Die vorliegende Karte im Malfstab 1 : 50 000
gibt zum ersten Mal einen iiberregionalen Uber-
blick iiber den Bodenzustand hinsichtlich der
Schwermetallgehalte Blei, Cadmium, Zink,
Kupfer und Quecksilber der Boden fiir die be-
sonders grundwasserrelevanten Zonen im Hoch-
rheintal (innerer Projektperimeter). Die Ver-
gleichbarkeit der Daten beiderseits der Lander-
grenze als auch zwischen den Schweizer Kanto-
nen ist insofern eingeschréankt, als bei der Wahl
der beprobten Standorte unterschiedliche Ziele
(z. B. Erstellen von Messnetzen oder Suche nach
Belastungen) auf Landkreis- bzw. Kantonsebene
verfolgt wurden. Dennoch lassen sich die fol-
genden Aussagen aus der Karte ableiten.

Auffallend sind die vergleichsweise hohen Wer-
te im Raum Basel im Westen des Untersu-
chungsgebiets. Hier zeigen rund dreiviertel aller
Punkte Richtwert- bzw. Vorsorgewertiiber-
schreitungen fiir Blei. Ursache dieser Bleibelas-
tung ist hauptsidchlich der motorisierte Verkehr,
wo bis vor wenigen Jahren verbleites Benzin als
Treibstoff verwendet wurde. Im Stadtgebiet
Basel wurden so noch Mitte der achtziger Jahre
jahrlich mehrere Tonnen Blei emittiert. Hier
zeigt sich der Unterschied zwischen urban ge-
pragter Landschaft mit ihrem dichten Strassen-
netz und landlichen Gebieten, wo im Normalfall
erhohte Bleiwerte im Boden nur entlang stark
befahrener Verkehrswege gefunden werden.
Zudem zeigen die Standorte in ehemaligen und
aktuellen Uberschwemmungszonen entlang des
Flusses "Wiese" die durch den historischen
Bergbau im  Schwarzwald  verursachten
Schwermetallbelastungen. Die im Raum Basel
gefundenen erhohten Werte an Metallen sind im
Ubrigen mit den Werten anderer GroBstidte

vergleichbar und somit nicht auf die hohe Dichte
chemischer Produktionsstitten zuriickzufiihren.

Andere Gebiete mit erhohten Schwermetall-
gehalten sind die Rdume Rheinfelden (Baden)
und Pratteln, wo sich ebenfalls stddtische Ein-
fliisse bemerkbar machen.

Im 6stlichen, lédndlich gepréigten Teil des Unter-
suchungsgebiets sind vereinzelt erhdhte Kup-
ferwerte auf die Verwendung kupferhaltiger
Biozide in der Landwirtschaft (z. B. Rebbau)
zurlickzufiihren.

Bis auf die beschriebenen Gebiete stellt sich der
Bodenzustand bzgl. der beschriebenen Schwer-
metalle im Hochrheintal aufgrund der vorliegen-
den Daten weitgehend positiv dar. Richt- bzw.
Vorsorgewertiiberschreitungen  kommen im
Grossteil des Gebietes nicht vor.

Wie steht es um eine eventuelle Grundwasser-
und Nahrungspflanzenkontamination im Unter-
suchungsgebiet? Die Bodenkenngrofen wie
Kationenaustauschkapazitdit, Humusgehalt und
pH-Wert sind gerade im Raum Basel giinstig.
Das Blei ist aufgrund seiner chemischen Eigen-
schaften stark an Bodenpartikel gebunden und
somit weder pflanzen- noch grundwasserverfiig-
bar. Fiir dieses Schwermetall betragen sdmtliche
bestimmten 16slichen Gehalte hdochstens ein
Prozent des dafiir geltenden Richtwertes. Etwas
anders sicht die Situation fir Cadmium aus:
Richtwertliberschreitungen fiir den Totalgehalt
fallen im Untersuchungsgebiet zwar weit weni-
ger spektakulér aus als bei Blei. Cadmium bin-
det sich jedoch nicht so gut an Bodenpartikel
und kann daher leichter von Pflanzen aufge-
nommen werden. Die Darstellung der Gesamt-
gehalte zeigt folglich nur einen Teil der Frage-
stellung auf. Zusétzlich miissen noch andere
Faktoren fiir die Beurteilung einer eventuell
bestehenden Gefiahrdung hinzugezogen werden.

&3



Schlussfolgerungen und Anwendung der Ergebnisse

5 Schlussfolgerungen und Anwendung der Ergebnisse

5.1 Schlussfolgerungen

Das Hochrheintal zwischen Schaffhausen und
Basel wird durch Siedlungsflichen, Industrie,
Energieerzeugung und Landwirtschaft seit lan-
gem intensiv beansprucht. Die Auswirkungen
dieser Nutzungsformen auf Béden und Grund-
wasser wurden oft erst mit zeitlicher Verzoge-
rung erkannt. Weitere grole Nutzungsvorhaben
sind geplant. Um deren Umweltrisiko abschét-
zen zu konnen, sind detaillierte Kenntnisse des
Grundwasserleiters notwendig. Solche Grundla-
gen wurden bisher nur in beschrinktem Malle
systematisch erhoben. Weil dariiber hinaus die
Aufnahmen durch Kantons-, Landkreis- und
insbesondere Landesgrenzen begrenzt waren,
blieben diese Datensammlungen heterogen. Zu-
dem lagen die Daten verstreut bei unterschiedli-
chen Amtsstellen, bei Ingenieurbiiros, in den
Archiven von Forschungsinstituten oder bei den
Auftraggebern (z.B. Rheinkraftwerke, kommu-
nale Wasserversorgungen) vor.

Mit der im vorliegenden INTERREG II-Projekt
Zusammenfiithrung und dem Abgleich der vor-
handenen bodenkundlichen und hydrogeologi-
schen Daten sowie deren Darstellung in Karten
stehen bisher verschlossene Grundlagen nun
allen Beteiligten direkt zur Verfiigung. Der all-
gemeine Kenntnisstand zu Grundwasser und
Boden wird damit erheblich erweitert. Neu be-
steht die Moglichkeit, mit einheitlicher, rasch
verfiigbarer Information Umweltauswirkungen
zu beurteilen. Dies erleichtert die Zusammenar-
beit iiber administrative Grenzen hinweg in ent-
scheidenden Masse, was umso wichtiger ist, als
im Hochrheintal Verbindungen des gemeinsam
genutzten Grundwasserkorpers unter dem Rhein
hindurch existieren.

Beim Zusammenfithren geowissenschaftlicher
Daten besteht grundsitzlich die Schwierigkeit,
Aufnahmen in unterschiedlichem Mafstab und
Differenzierung vergleichbar zu machen. Im
vorliegenden Fall kommt erschwerend dazu,
dass die topographischen Grundlagen in
Deutschland und der Schweiz auf unterschiedli-
chen Koordinaten- und Hohensystemen beruhen.
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Noch bevor bodenkundliche oder hydrogeologi-
sche Inhalte bearbeitet werden konnten, mussten
einheitliche topographische Grundlagen geschaf-
fen werden. Grundsétzlich wurden alle Bearbei-
tungsschritte in Schweizer Koordinaten durchge-
fiihrt und erst die digitalen Endprodukte wieder
in das deutsche System transformiert.

Kernprodukt des INTERREG II-Projektes bilden
die drei Datenbanken

= Boden-Fliachendaten
= Boden-Punktdaten
= Hydrogeologie.

Besonderes Augenmerk wurde dabei auf die
Benutzerfreundlichkeit der Datenbanken gelegt.
Sie sollen auch von Personen ohne besondere
Datenbankkenntnisse genutzt werden konnen.
Die Datenbanken enthalten daher klar struktu-
rierte Eingabemasken und definierte Algorith-
men zur direkten Umrechnung von Rohdaten in
die neu definierten projektspezifischen Klassen.
Mit den gleichen Anforderungen wurden die
Datenhaltung organisiert und dokumentiert.

Als Basisthemen fiir weitergehende Auswertun-
gen wurden eine abgedeckte geologische Karte
und eine Bodenkarte erstellt, beide im Malstab
1 : 25 000. Sie sind die ersten grenziiberschrei-
tend einheitlichen Karten dieser Art fiir das
Hochrheintal. In der abgedeckten geologischen
Karte wurden fiir die zeitliche Einstufung und
petrographische  Beschreibung  (Chronostra-
tigraphie, Lithostratigraphie) international ein-
heitliche  Begriffe =~ verwendet. = Zwischen
Deutschland und der Schweiz mussten die unter-
schiedlichen Begriffe und die unterschiedliche
Differenzierung von quartdren Schichten abge-
glichen werden. Schwieriger gestaltete sich die
Erarbeitung einer einheitlichen Bodenkarte, da
sich die deutsche und die schweizerische Bo-
denklassifikation aufgrund unterschiedlicher
historischer Entwicklung im Ansatz deutlich
unterscheiden. Mit der Erarbeitung einer eige-
nen, INTERREG-spezifischen Klassifikation
wurden hier im wahrsten Sinne des Wortes
Grenzen iiberschritten.



Die in der Datenbank enthaltenen Basisdaten
und die daraus abgeleiteten, oben erwihnten
Grundlagenkarten kénnen in der Regel nur be-
dingt fiir die Bearbeitung praxisrelevanter Fra-
gen herangezogen werden. Um diesen, aus der
Erfahrung der Projektbeteiligten bekannten
praktischen Fragestellungen gerecht zu werden,
wurde zusétzlich eine Reihe von ausgewéhlten
thematischen Karten erarbeitet. Diesen themati-
schen Karten lagen entweder anerkannte Bewer-
tungsverfahren oder gemeinsame neue Aufnah-
men (z.B. eine Stichtagsmessung) zugrunde. In
diesem Projekt wurden also nicht ,,nur* vorhan-
dene Unterlagen zusammengestellt und verein-
heitlicht, sondern auch neue Daten erhoben und
gemeinsame Auswertungen durchgefiihrt.

Die Auswahl der Auswerte- und Bewertungsver-
fahren erforderten vielfaltige Absprachen und
Abgleichungen, ermoglichten aber auch, Erfah-
rungen mit bisher hier nicht angewandten Ver-
fahren fiir den eigenen Zustédndigkeitsbereich zu
gewinnen. Auch hier erwiesen sich die Moglich-
keiten der Geoinformatik als sehr hilfreich. Ein-
zelne Themen (beispielsweise die Flurabstands-
karte) konnten direkt mittels GIS aus vorhande-
nen Themen abgeleitet werden. Andere Themen
(beispielsweise die Grundwassergleichen) wur-
den dagegen hauptsidchlich manuell konstruiert,
da dies umfangreiche Sachkenntnisse und Erfah-
rungen erfordert. Damit ergaben sich zwangslau-
fig vermehrt grundsétzliche fachliche Diskussi-
onen liber die plausible Interpretation der vorlie-
genden Daten.

Die Datendichte zur Konstruktion der Grund-
wassergleichen war im allgemeinen zwar grof3,
jedoch waren die Daten nicht gleichmaBig ver-
teilt und deshalb nicht immer ausreichend, um
den hydraulischen Zustand, beispielsweise im
Bereich von Staustufen, eindeutig zu charakteri-
sieren. So wurde bei den meisten Staustufen
angenommen, dass die Oberflichengewisser
und das Grundwasser miteinander hydraulisch in
Verbindung stehen. Diese Annahme bestimmt
den Verlauf der Grundwasserisohypsen ganz
wesentlich. Fiir den Fall, dass im Bereich einer
Staustufe detaillierte Kenntnisse erforderlich
wiren, miissten die konkreten hydraulischen
Verhéltnisse mit entsprechenden Messungen
nachgewiesen werden. Eine Kolmation der

Flusssohle im Staubereich konnte beispielsweise
zu einem abflussabhéngigen In- oder Exfiltrati-
onsverhalten fithren und damit den Verlauf der
Grundwasserisohypsen lokal wesentlich beein-
flussen. Andere Abweichungen von den géngi-
gen hydrogeologischen Karten betreffen die
Grundwassermichtigkeiten. Diese wurden auf-
grund von Stichtagsmessungen und der Aquifer-
basis berechnet, jedoch ohne dabei Aussagen
iiber die Grundwasserergiebigkeiten zu machen.
Dadurch ergeben sich fiir einzelne Teilgebiete,
z.B. in den Randgebieten des Rafzerfeldes Situa-
tionen, die einer vertieften hydrogeologischen
Abklidrung bediirfen. Eines weiteres dieser Ge-
biete liegt nordlich des Windlacherfeldes, etwas
Ostlich von Herdern.

Der Dialog um Methoden und Darstellungen
erwies sich als duBlerst fruchtbar, denn es wur-
den fiir einzelne Abschnitte des Hochrheintals
sogar neue Modellvorstellungen {ber die
Grundwasserverhiltnisse gewonnen.

5.2 Anwendung der Ergebnisse

Die Auswahl der thematischen Karten orientiert
sich an der praktischen Erfahrung der Mitglieder
und den Erfordernissen der wasserwirtschaftli-
chen Praxis. Die Flurabstandskarte kann konkret
z.B. fiir die Beurteilung von Bauvorhaben oder
von Landschaftseingriffen wie dem Kiesabbau
eingesetzt werden. Die Karte der Grundwasser-
oberfliche und der Grundwasserméchtigkeit
besitzt grofie Bedeutung fiir Fragen bei Konzes-
sionserneuerungen von Rheinkraftwerken, der
Festsetzung von Wasserschutzgebieten, der Pla-
nung von neuen Grundwasserfassungen oder der
Bewilligung von Anlagen zur Warmegewinnung
aus dem Grundwasser. Zusitzlich stellt sie ein
unentbehrliches Hilfsmittel dar bei der Beurtei-
lung von akuten Schadensfillen, ebenso bei der
Schadens- oder Altlastensanierung. Die Karte
zum vorsorgenden flichenbezogenen Grundwas-
serschutz dient als wichtige Orientierungshilfen
fiir groBerrdumige Planungen.

Aus den Bodenkarten kann iiber unterschiedli-
che Merkmale die Leistungsfihigkeit der Boden
abgeleitet werden. Die Bodenkarten dienen so-
mit als wichtige Entscheidungshilfe, um okolo-
gisch besonders leistungsfihige Boden plane-
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risch vor Versiegelung und Uberbauung zu
schiitzen. Die Karte der Filter- und Pufferkapazi-
tit beschreibt zusammen mit der Grundwasser-
neubildungskarte die eigentliche Grundwasser-
schutzfunktion des Bodens. Dariiber hinaus las-
sen sich auch Hinweise auf dessen landwirt-
schaftliche Eignung aus den Bodenkarten able-
sen. Boden mit geringem Riickhaltevermogen
fiir wasserlosliche Stoffe stellen wegen der Ge-
fahr der Nitratauswaschung sicherlich nicht die
erwiinschten Standorte fiir intensiven Ackerbau
dar. Prioritdt hat hier eine Extensivierung der
Nutzung im Sinne von 6kologischen Ausgleichs-
flichen. Bei UVP-pflichtigen Grofprojekten
helfen die Karten mit bei einer Optimierung der
Standortwahl aus der Sicht des Bodenschutzes.
Fiir die Behandlung von Schadensfillen oder bei
Altlastensanierungen erginzen die Bodenkarten
die bereits erwdhnten Grundwasserkarten.

Neben diesen spezifischen Einsatzmoglichkeiten
sind die INTERREG-Karten wichtige Grundla-
gen fiir die Raumplanung oder die Dokumenta-
tion des Ausgangszustandes bei UVP-pflichtigen
Vorhaben.

5.3 Ausblick

Mit den vorliegenden Ergebnissen wurden wich-
tige Grundlagen zu den hydrogeologischen und
bodenkundlichen Verhiltnissen im Hochrheintal
aufgearbeitet, aktualisiert und iibersichtlich dar-
gestellt. Boden und Grundwasserleiter wurden
aufeinander abgestimmt bearbeitet. Ausgangs-
punkt fiir die Verkniipfung stellen die Grund-
wasserneubildungskarte und die Karte der Filter-
und Pufferkapazitit der Boden dar. Hinsichtlich
einer Modellierung der Wechselwirkung zwi-
schen der ungeséttigten und der geséttigten Zone
bleiben jedoch noch zahlreiche Fragen zu be-
antworten.

Auch der Aspekt der Grundwasserbeschaffen-
heit wird im vorliegenden Projekt nur gestreift.
Eine Stichtagsbeprobung zur Untersuchung der
chemischen Beschaffenheit des Grundwassers
musste aus Griinden der beschrinkten finanziel-
len, zeitlichen und personellen Kapazititen be-
wusst ausgeschlossen bleiben. Neue Problem-
stoffe und Mikroorganismen erfordern spezifi-
sche Beprobungs- und Uberwachungsstrategien.
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Kiinftige grenziiberschreitende Beprobungen
koénnten auf der Basis der neu geschaffenen Un-
terlagen jedoch gezielter und effektiver durchge-
fiihrt werden. Damit lieBen sich sowohl der Aus-
tausch zwischen Boden und Grundwasser, als
auch der Austausch zwischen Oberfldchenge-
wisser und Grundwasser methodisch umsetzen.
In verschiedenen, insbesondere fiir die Wasser-
versorgung relevanten Gebieten, wire in erster
Prioritit zu kldaren, welchen Anteil der durch den
Boden versickernde Niederschlag im Vergleich
zur Flusswasserinfiltration bei der Grundwas-
serneubildung ausmacht. Zu dieser Fragestellung
konnen hydrochemische und isotopenphysikali-
sche Untersuchungen wichtige Erkenntnisse
beitragen.

SchlieBlich diente der Uberblick iiber das ge-
samte Hochrheintal auch dazu, Gebiets-
ausschnitte zu identifizieren, in denen die Bo-
den- und Grundwasserqualitidt gefdhrdet sind.
Erwartungsgemaf3 liegen solche Problemgebiete
am Rande des wachsenden Verdichtungsraums
Basel-Lorrach-Rheinfelden. Hier sind weiterfiih-
rende grenziiberschreitende Aufnahmen zur
besseren Beurteilung der Belastungssituation
notwendig. Detailuntersuchungen wéren bei-
spielsweise fiir die Ausschnitte Grenzach-
Wyhlen-Birsfelden oder Bad  Sickingen-
Rheinfelden (CH — D) wiinschenswert.

Die neue europdische Wasserrahmenrichtlinie
(EG 2000) hat die Forderung einer nachhaltigen
Nutzung der Wasserressourcen zum Ziel. Als
Instrumente zur Erreichung dieses Ziels sind
Flussgebietspldne vorgesehen. Neben dem Zu-
stand der oberirdischen Gewaisser soll dazu der
qualitative und quantitative Zustand des Grund-
wassers sowie der Stand der Schutzgebietsaus-
weisung erfasst werden. Die in vorliegenden
Projekt zusammengestellten Daten und Unterla-
gen bilden eine wertvolle Grundlage fiir die
Aufstellung dieser Flussgebietspldne und der
damit verbundenen Maflnahmenprogramme. Die
Ergebnisse und Produkte des Projekts sind Bau-
steine fiir die Umsetzung der EU-Richtlinie.
Diese Umsetzungen werden sicherlich auch das
EU-Nichtmitglied Schweiz tangieren. Insbeson-
dere ist eine Anpassung und Harmonisierung der
gesetzlichen Bestimmungen im Gewaisserschutz
anzustreben, beispielsweise eine einheitliche



Regelung zu den Schutzzonen fiir Grundwasser-
fassungen.

Die abschlieBende zentrale Frage im vorgestell-
ten Projekt betrifft die Nutzung, Fortfiihrung,
Aktualisierung und Pflege des neu geschaffenen
Datenbestandes. Kann die Datenbank iiber das
Ende des Projektes hinaus nicht unterhalten und
aktualisiert werden, wird sie in kurzer Zeit nicht
mehr aktuell sein. Eine Fortfiihrung der Daten-
bank liegt daher im Interesse aller Projektpart-
ner. Einzelne Landkreise und Kantone besal3en
bereits vor dem INTERREG II-Projekt eigene
Losungen zur Verwaltung der bodenkundlichen
und hydrogeologischen Grundlagendaten. Ein
paralleler Unterhalt verschiedener Datenbanken
zum gleichen Sachverhalt ist aufwindig. Der im
INTERREG-Projekt zusammengefiihrte Daten-
bestand ist in der Regel erheblich detaillierter
und umfangreicher und somit auch informativer
als die in den bisherigen Systemen gehaltenen
Datenbestdnde. Eine vollige Aufgabe bestehen-
der Datenbanken zugunsten der neuentwickelten
INTERREG-Datenbank ist andererseits jedoch
weder beabsichtigt noch realistisch, denn das

INTERREG-Projektgebiet iiberdeckt meist nur
einen relativ kleinen Teil der jeweiligen Kan-
tons- bzw. Landkreisfliche.

Nach Abschluss des Projektes ist fiir jeden Ein-
zelfall zu priifen, wie weit Teile der neu entwi-
ckelten INTERREG-Datenbank in bestehende
Datenverwaltungsstrukturen iibernommen wer-
den konnen. Technisch zu 16sen wére dies durch
Listen in vorgegebenen Formaten, welche direkt
zwischen Datenbanken iibertragbar sind. Auf
deutscher Seite wire dies beispielsweise eine
Riickfiihrung der ergénzten Daten in das Infor-
mationssystem Wasser, Abfall, Altlasten, Boden
(WAABIS) der Umweltbehorden in Baden-
Wiirttemberg. Dadurch wiirde das WAABIS fiir
das Hochrheintal einen deutlichen Zugewinn an
Informationen zum Grundwasser- und Boden-
schutz erhalten. Die Klarung weiterer Moglich-
keiten zur Nutzung und Pflege der im Projekt
erarbeiteten Datenbestinde wird somit die
nichste Aufgabe einer kiinftigen Zusammenar-
beit der INTERREG-Projektgruppe sein.
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7 Anhang

Profilbeschreibung und Analysedaten der im Kap. 4.4.1 abgebildeten Boden (s. Abb. 4.15 und 4.16)
Quelle: Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wiirttemberg

Blatt 8411 Weil am Rhein/8412 Rheinfelden (Baden)

Profil-Nr. 1

Lessivierte Auenbraunerde aus Auenlehm Uber Terrassenschotter

Verbreitung

Ausgedehnte Auenterrasse im Hochrheintal

Vergesellschaftung

daneben Auenbraunerde; auf flachen Riicken Auenpara-
rendzina aus geringmachtigem Auensediment Uber Ter-
rassenschotter

Lage und Aufnahmezeit

Ort: Grenzach-Wyhlen, "Lange Langen" (R: **01 950, H: *267
170)

Hoéhe: 266 m NN

Aufnahmedatum: 04.06.1996

Klima

Mittl. Jahresniederschlag:

Mittl. Jahrestemperatur:

Warmestufe nach ELLENBERG:

921 mm (Rheinfelden (Baden), 286 m NN)
9,8 ° (Rheinfelden (Baden), 286 m NN)

sehr warm (l11)

Georelief
Reliefformtyp:
Lage:

Neigung und Exposition:

Verebnung

eben

Bodenwasserverhaltnisse

hohe nutzbare Feldkapazitat; vertikale Sickerwasserbe-
wegung

Nutzung

Grinland

Flachenkennzeichnung der

Bodenschiatzung

(SL3Al)
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Anhang

Profilkennzeichnung

Substratabfolge:

Ausgangsgestein:

Bodengenetische Einheit:

lessivierte Auenbraunerde

stark lehmiger Sand (bis 42 cm u. Fl.) auf mittel sandigem
Lehm (bis 105 cm u. Fl.) und schwach schluffigem Sand
(bis 120 cm u. Fl.), insgesamt sehr schwach kieshaltig
Uber kiesig-sandigem Geroll

Auenlehm uUber Rheinschottern

Profilaufbau

rAp 0-28cm
Al-M -42 cm
M-Bvt -80 cm
M-Btv -105cm
Il rGo-IC -120 cm
Il rGo-ICc -130 cm

stark lehmiger Sand, sehr schwach kieshaltig, dunkelgrau-
braun (10YR 4/2), mittel humos, schwach karbonathaltig,
Subpolyedergefiige, mittel durchwurzelt, schwach feucht

stark lehmiger Sand, sehr schwach kieshaltig, graubraun
(10YR 4/3), schwach humos, Subpolyedergeflige,
schwach karbonathaltig, schwach durchwurzelt, einzelne
Ziegelbruchstlicke, schwach feucht

mittel sandiger Lehm, sehr schwach kieshaltig, graulich-
braun (10YR 4/3), sehr schwach humos, schwach karbo-
nathaltig, mittel verfestigtes Koharentgefiige, feucht

mittel sandiger Lehm, sehr schwach kieshaltig, hellgrau-
lichbraun (10YR 4/4), sehr schwach humos, schwach kar-
bonathaltig, mittel verfestigtes Koharentgefiige, feucht

schwach schluffiger Sand (lagenweise feinsandiger
Schluff), sehr schwach kieshaltig, gelblichbraun (2.5Y 5/3),
Rostflecken, karbonatreich, schwach verfestigtes Einzel-
korngeflige, feucht

Gerdll, kiesig, mit sandigem Zwischenmittel, gelblichgrau-
braun (2.5Y 5/3), wenige Rostflecken, karbonatreich, Kalk-
ausfallungen auf den Unterseiten der Grobkomponenten,
schwach feucht
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Bodenchemische Analysendaten

Hori- Entnahme- | pH- Kar- Organische Substanz Nahrstoffe (mg/100g)
sont tiefe Wert | bonat
(cm) (CaCly) (mg/g)
Corg Nt C/N P205 Kzo Mg
(mg/g) (mg/g) (CAL) (CAL) (CaCly)
rAp 0 - 28| 68 0 12,2 1,2 10 8 16 10
Al-M 28 - 42 | 6,9 0 5,2 0,6 9 2 8 10
M-Bwvt 42 - 80 | 6,8 0 3,5 0,4 9 1 4 11
M-Btv 80 -105| 71 0 2,3 0,3 8 1 3 12
lIrGo-IC | 105 - 120 | 7,6 | 263 1,2 0,8 - 1 1 4
Hori- Ent- Sorptionsverhaltnisse (mmol/z/kg)
sont na.hme-
tiefe
(cm)
Al Fe Mn Ca Mg K Na
rAp 0 -28| n.b. n. b. n. b. n. b. 120,3 10,5 2,7 1,1
Al-M 28 - 42| n.b. n. b. n. b. n. b. 111,0 10,2 0,7 0,1
M-Bvt 42 - 80| n.b. n. b. n. b. n. b. 143,1 10,9 1,0 0,6
M-Btv 80 -105| n.b. n. b. n. b. n. b. 137,8 12,2 <0,1 <0,1
[l rGo-IC {105 - 120/ n.b. n. b. n. b. n. b. 47,9 3,0 <0,1 <0,1
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Blatt 8315 Waldshut-Tiengen

Profil-Nr. 202

Tief entwickelte Parabraunerde aus Niederterrassenschotter

Verbreitung

Niederterrasse im Hochrheintal

Vergesellschaftung

vereinzelt Braunerde aus kiesreichem lehmigem Sand
sowie mittel bis maRig tief entwickelte Parabraunerde

Lage und Aufnahmezeit

Mittl. Jahresniederschlag:

Mittl. Jahrestemperatur:

Warmestufe nach ELLENBERG:

Ort: “‘Emmerich”, sidwestlich von Kadelburg-Ettikon
(R: **44 720, H: *75 270)

Hohe: 333 m NN

Aufnahmedatum: 03.04.1996

Klima

1040 mm (Waldshut, 340 m NN)
9,3 ° (Waldshut, 340 m NN)

warm (V)

Georelief
Reliefformtyp:
Lage:

Neigung und Exposition:

ebener, plateauférmiger Scheitelbereich

eben

Bodenwasserverhaltnisse

mittlere nutzbare Feldkapazitat; vertikale Sickerwasser-
bewegung

Nutzung

Mischwald

(Einzel-)Wuchsbezirk:

Standortseinheit:

Flachenkennzeichnung der forstlichen Standortskartierung

Klettgau

maRig trockener Kiesboden
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Profilkennzeichnung

Bodengenetische Einheit:

Substratabfolge:

Ausgangsgestein:

Waldhumusform:

tief entwickelte Parabraunerde

mittel kiesiger, schwach gerdllhaltiger, stark lehmiger
Sand (bis 30 cm u. Fl.) sowie stark sandiger Lehm (bis
41 cm u. Fl.), Gber stark kiesigem, sandig-tonigem Lehm
(bis 78 cm u. Fl.) und tonigem Sand (bis 110 cm u. Fl.)
auf Kies mit schluffig-sandigem Zwischenmittel

Decklage Uber Niederterrassenschotter

Mull

Profilaufbau

L

Ah 0-12cm
Ah-Al -30 cm
Al -41 cm
Il Bt -78 cm
Bvt -110cm
ICc -130 cm

Blatt- und Kiefernnadelstreu

mittel kiesiger, schwach gerdllhaltiger, stark lehmiger
Sand, dunkelgraubraun (10 YR 3/3), mittel humos, Sub-
polyedergefiige, feucht

mittel kiesiger, schwach gerdllhaltiger, stark lehmiger
Sand, graubraun (10 YR 3/4), humos, Subpolyedergefu-
ge, feucht

mittel kiesiger, schwach gerdllhaltiger, stark sandiger
Lehm, gelblichbraun (10 YR 10 4/4), schwach humos,
Subpolyedergefiige, feucht

sandig-toniger Lehm, sehr hoher Kies- und Geréligehalt,
rétlichbraun (7.5 YR 4/3), Subpolyedergeflige, feucht

mittel toniger Sand, sehr hoher Kies- und Geroéligehalt,
rétlichbraun (7.5 YR 3/4), Subpolyedergeflige, feucht,
Untergrenze stark schwankend

Kies und Gerdll mit schluffig-sandigem Zwischenmittel,
karbonatreich, Kalkausfallungen auf den Unterseiten der
Grobkomponenten, Einzelkorngefuge, schwach feucht
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Bodenchemische Analysendaten

Hori- Entnahmetiefe pH-Wert | Karbonat | Organische Substanz | Nahrstoffe (mg/100g)
zont (cm) (CaCly) (mglg)
Corg Ni C/IN | P,.Os | KO | Mg
(mg/g) | (mg/g) (CAL) | (CAL) | (CaCly)
Ah 0 - 12 3,9 n. b. 23,8 1,8 13 6 7
Ah-Al 12 - 30 4,1 n. b. 13,10 | 1,2 12 3 5
Al 30 - 41 3,8 n. b. 9,3 0,8 12 2 4
Il Bt 41 - 78 4.1 n. b. n.b. | n.b. - 5 11
Bvt 78 - 110 4,1 n. b. n.b. | n.b. - 3 17
ICc 110 - 130 7.4 391 n.b. | n.b. - n.b. | n.b.  n.b.
Hori- Entnahmetiefe Schwermetalle (mg/kg)
zont (cm)
Pb Cd Cr| Cu Ni Hg | Zn T
Ah 0 - 12 14 <0,10 |24 | 7 14 10,10 | 27 0,17
Ah-Al 12 - 30 12 <0,10 |25| 7 14 | 0,08 | 28 0,11
Al 30 - 41 11 <0,10 |26 | 7 15 | 0,05 | 26 0,12
Il Bt 41 - 78 14 <0,10 |43 | 12 28 | 0,05 | 39 0,16
Bvt 78 - 110 11 <0,10 45| 12 30 | 0,04 | 36 0,18
ICc 110 - 130 n. b. n.b. n.b/nb. | nb |nb |nb | nb
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Bodenphysikalische Analysendaten

Horizont | Entnahme- KorngréRenverteilung der Feinerde <2 mm (Gew.-%) Grob-
tiefe boden
Ton Schluff Sand
T fu muU gu fS mS gS
Ah 0 - 12 | 158 6,6 8,2 15,7 | 29,1 19,9 4,7 36
Ah-Al 12 - 30 | 17,0 6,1 8,0 15,8 | 26,5 224 4,2 37
Al 30 : 41 | 18,5 5,6 8,9 15,2 | 24,9 | 22,0 4,9 35
Il Bt 41 - 78 | 28,9 53 59 10,0 | 18,2 @ 234 8,3 59
Bvt 78 - 110 | 19,2 3,3 4,3 6,1 11,9 | 48,2 7,0 63
ICc 110 - 130 | 2,2 1,0 3,2 10,4 | 129 | 50,4 | 19,9 77
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