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Email-Schreiben des Landratsamtes Lorrach vom 08. Februar 2017

Mit Email-Schreiben vom 08. Februar 2017 bittet das Landratsamt Lérrach das Lan-
desamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) im Regierungspréasidium Frei-
burg um eine Stellungnahme zu oben aufgeflihrtem Erlauterungsbericht.

Hintergrund:

Der Zweckverband Wasserversorgung Dinkelberg betreibt die drei Trinkwasserbrun-
nen TB Muschelen, TB Herzenau | und TB Herzenau Il im Gewann Mische-
len/Herzenau. Der alte Tiefbrunnen | war aufgrund seines Alters verockert und sollte
durch einen neuen Tiefbrunnen in unmittelbarer Nachbarschaft ersetzt werden. Im
Vorfeld wurde das Biro fur Geoinformatik und Umwelttechnik Armin Bohler und Pat-
rick Blau GbR (BGU) mit Voruntersuchungen beauftragt, deren Ergebnisse im Bericht
»Hydrogeologische Vorerkundung im Rahmen der geplanten Bohrung eines neuen

Trinkwasserbrunnens im Bereich Herzenau® zusammengefasst sind. Die Ergebnisse
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legen einen hohen, jedoch zu dem Zeitpunkt nicht quantifizierten Uferfiltratanteil am
Brunnenwasser nahe. Zu dessen Quantifizierung wurden im Bericht weitergehende
hydrochemische und isotopenhydrologische Untersuchungen empfohlen. Dariiber
hinaus wurde zur Abbildung der komplexen Wechselwirkung zwischen Flie3gewasser
und Grundwasser sowie der Uberlagerung der Grundwasserabsenkungen durch die
Entnahme aus den verschiedenen Brunnen eine Grundwassermodellierung empfoh-
len. Am 04.05.2012 wurde das BGU beauftragt, entsprechende Untersuchungen
durchzufiihren und die Grundlagen fur die Neuabgrenzung der Schutzgebietszone II
des Wasserschutzgebietes ,Zweckverband Wasserversorgung Dinkelberg: TB Her-
zenau | + I, TB Mischelen (LfU-WSG-Nr. 336037)" mit Hilfe einer Grundwassermo-

dellierung zu schaffen.

Die wasserrechtliche Erlaubnis fir die Enthahme von Grundwasser aus den drei
Brunnen vom 18.03.1986 war befristet bis zum 31.12.2015. Das Wasserrecht wurde
neu beantragt, die hydrogeologische Beurteilung seitens des LGRB konnte jedoch
aufgrund der fehlenden Ergebnisse der hydrogeologischen Untersuchungen noch

nicht erfolgen.

Im Zeitraum Juni bis September 2016 wurde der neue Brunnen Herzenau | errichtet.
Mit den Ergebnissen eines Brunnentests im neuen Brunnen konnte das Grundwas-
sermodell fertig gestellt werden. Die Ergebnisse der Untersuchungen und der Grund-
wassermodellierung wurden mit dem ,Erlauterungsbericht zur Grundwassermodellie-
rung hinsichtlich der Uberpriifung der Schutzgebietsgrenzen der Zone Il des WSG
037 unter Berucksichtigung des neuen Betriebsbrunnens Herzenau 1“ des BGU zur
Verfiigung gestellt. Dartber hinaus wurden vom Gutachter des BGU mit elektroni-
scher Post vom 19.02.2017, 25.02.2017 und 02.03.2017 weitere erganzende Unter-

lagen Ubersandt.



Bestehendes Wasserschutzgebiet

Die Abgrenzung des bestehenden rechtskréaftigen Wasserschutzgebietes basiert auf
dem ,Hydrogeologischen Gutachten zur Ausweisung der Trinkwasserschutzgebiete
fur die Tieforunnen des Dinkelberg-Verbandes bei Maulburg, Lkr. Lérrach (TK 25,
8312 Schopfheim)” des LGRB aus dem Jahre 1987. Die 50-Tagelinie nach Wyssling
ist Grundlage fur die Abgrenzung der Schutzzone Il. Sie wurde separat zum einen fur
den Tiefbrunnen Muschelen unter der Annahme einer Entnahme von 55 I/s und zum
anderen gemeinsam fur die beiden Tieforunnen Herzenau | und Il unter der Annahme
einer Wasserentnahme von 45 |/s ermittelt. Fir den Tiefbrunnen Mischelen ergibt
sich unter der Annahme einer Grundwasserméchtigkeit von 15,2 m, eines ki-Wertes
von 2,2 * 10 m/s und eines Gefalles von 0,008 eine Entnahmeparabel mit einer Ent-
fernung oberstromig von 564 m, unterstromig von 59 m und einer Entnahmebreite
von 206 m. Die gemeinsame Entnahmeparabel fur die Tieforunnen Herzenau | und I
hat unter der Annahme einer Grundwassermachtigkeit von 16,2 m, eines ki-Wertes
von 1,9 * 10™ m/s und eines Gefalles von 0,008 eine Entfernung oberstromig von
492 m, unterstromig von 52 m und eine Entnahmebreite von 183 m. Die angenom-
mene Anstromrichtung auf die Brunnen und damit die Lage der Enthahmeparabeln
wurde aus dem Grundwassergleichenplan fur den 14.07.1980 (Hochwasserstand),
der im LGRB-Bericht ,,Grundwasseruntersuchung im Wiesental“ von 1984 verotffent-
licht ist, abgeleitet. Danach werden die drei Brunnen im Nahbereich aus ostlicher
Richtung angestromt (90 Grad), in etwas grol3erer Entfernung erfolgt der Anstrom aus
sudostlicher Richtung (125 Grad). Da die Grundwassermessstellendichte im An-
strombereich der Tiefbrunnen zu diesem Zeitpunkt gering war, weist der Grundwas-
sergleichenplan Unsicherheiten auf. Um den wechselnden Anstromrichtungen Rech-
nung zu tragen, wurden diese um 10 Grad variiert. Der Mindungsbereich der klei-
nen Wiese wurde wegen des hohen Uferfiltratanteils im Grundwasser in die Zone I
mit einbezogen. Der Uferfiltratanteil am geforderten Brunnenwasser wird im Ab-
schlussgutachten insgesamt auf 70 % geschatzt. Die komplexe Wechselwirkung zwi-
schen Oberflachengewassern und Grundwasser und die Uberlagerung der Absenkt-

richter der einzelnen Brunnen konnte nicht adaquat bericksichtigt werden.



Stellungnahme zum vorliegenden Erlauterungsbericht

Uferfiltratanteil am Brunnenwasser

Zur Klarung der Wechselwirkung zwischen den Oberflachengewassern und dem
Grundwasser und zur Bestimmung des Uferfiltratanteils am geforderten Brunnenwas-
ser wurden umfangreiche hydrochemische und isotopenhydrologische Untersuchun-
gen durchgefiihrt. Uber das gesamte Jahr 2013 wurden in 14-tagigem Turnus Was-
serproben der beiden Tiefbrunnen Herzenau Il und Mischelen, der Oberflachenge-
wasser Wiese und Kleine Wiese und einer Referenz-Grundwassermessstelle ge-
nommen. Die Gehalte des Sauerstoffisotops O'® sowie die physikalischen Parameter
elektrische Leitfahigkeit, pH-Wert, Temperatur und Sauerstoffgehalt wurden be-
stimmt. An einem Stichtag wurde die elektrische Leitfahigkeit flachenhaft gemessen,
zu zwei Zeitpunkten (NQ, HQ) wurden SuRstoffgehalte gemessen. Die gewahlte
Grundwassermessstelle, die bei der Mischungsrechnung die von Uferfiltrat unbeein-
flusste Grundwasserkomponente reprasentieren sollte, stellte sich im Nachhinein als
problematisch dar. Sie ist durch ihre stdliche Lage beeinflusst vom Randzustrom aus
dem Festgestein des Dinkelbergs (Buntsandstein mit tberlagerndem Muschelkalk)
und wahrscheinlich zusatzlich durch die Lage im Abstrombereich der Bauschuttdepo-
nie Wiechs. Dies zeigt sich beispielsweise in der elektrischen Leitfahigkeit von

534 uS/cm, die deutlich Gber dem zu erwartenden Wert von etwa 200 uS/cm liegt.
Somit ist sie nicht reprasentativ fur die Grundwasserkomponente im zentralen Bereich
des Lockergesteinsaquifers. Die flachenhafte Verteilung der elektrischen Leitfahigkeit
zu einem Stichtag (Anlage 6.4 des BGU-Berichts) zeigt, dass es schwierig ist, eine
geeignete Grundwassermessstelle zu finden. Im Siden nimmt der Einfluss des
Randzustroms zu, im Norden der Einfluss des infiltrierenden Oberflachenwassers.
Fur die Mischungsrechnungen mussten daher teilweise Annahmen fir die Grundwas-
serkomponente getroffen werden, die plausibel erscheinen (die elektrische Leitfahig-
keit wurde auf Werte um 200 uS/cm heruntergesetzt und die Sauerstoffgehalte wur-
den von Werten unter 1 mg/l auf Werte unter 5 mg/l hochgesetzt ). Entsprechend las-
sen die Mischungsrechnungen grobe Aussagen zu, beinhalten aber gré3ere Unsi-

cherheiten.



Die Mischungsrechnungen sind in Tabelle 8 (S. 32) des BGU-Berichts zusammenge-
fasst und zeigen, dass sich das geférderte Brunnenwasser etwa zu gleichen Teilen
aus Uferfiltrat und aus Grundwasser zusammensetzt. Der Uferfiltratanteil scheint im
Tieforunnen Miuschelen etwas hoher zu sein als im Tiefborunnen Herzenau Il. Zudem
scheint der Uferfiltratanteil nicht ganzjahrig konstant, allerdings ergibt sich je nach
betrachtetem Parameter kein eindeutiges Bild. Die Jahresgange der Sauerstoffgehal-
te lassen auf einen geringeren Uferfiltratanteil im Sommer schliel3en, die Jahresgan-

ge der O'3-Gehalte auf einen héheren Uferfiltratanteil im Sommer.

Bei den verwendeten Parametern handelt es sich auRer bei dem Sauerstoffisotop O*®
um nicht konservative Tracer. Dies bedeutet, dass die Parameter des infiltrierten
Oberflachenwassers sich auf dem FlieBweg zu den Entnahmebrunnen zum Teil ver-

andern und die Anteile des Oberflachenwassers unterschétzt werden.

Die Mischungsrechnungen fiir das Sauerstoffisotop O als konservativer Tracer zei-
gen hohe Anteile an Uferfiltrat im Brunnenwasser. Im ersten Halbjahr betragt der
Uferfiltratanteil im TB Muschelen zwischen 64 und 81 %, im TB Herzenau Il zwischen
32 und 66 %. Im zweiten Halbjahr betragt der Uferfiltratanteil in beiden Brunnen

100 %.

Insgesamt zeigen die Mischungsrechnungen klar, dass die Beschaffenheit des gefor-
derten Brunnenwassers nur aus einer Mischung von Uferfiltrat und Grundwasser

plausibel erklart werden kann, wobei keine Einzelkomponente dominierend ist.

Grundwassermodellierung

Die Erstellung des hydrogeologischen Systemmodells und des Grundwassermodells
erfolgte in enger Abstimmung mit dem LGRB. Der untersuchte quartare Kiesgrund-
wasserleiter wird im Nordwesten und Nordosten (Weitenauer Vorberge) durch Arko-

sen und Schlufftonsteine der Weitenau-Formation des Rotliegend begrenzt (Anlage



2.1 des BGU-Berichts). Hier verlauft auch die Modellgrenze, die im Bereich des ein-
mindenden Tals der Kleinen Wiese nach Norden bis Langenau reicht. Mdgliche
Randzufliisse aus dem Festgestein werden von der direkt am Talrand flie3enden
Wiese aufgenommen. Im Stden (Dinkelberg) wird der Kiesgrundwasserleiter durch
Sandsteine des Buntsandstein begrenzt, welche in h6heren Hanglagen von Gestei-
nen des Muschelkalk Giberlagert werden. Im suidlichen Bereich des Kiesgrundwasser-
leiters nehmen die zeitlichen Schwankungen der Grundwasserstande stark zu und
deren Nachbildung im Grundwassermodell bereitete Schwierigkeiten. Um sie nachbil-
den zu kénnen wird an der sidlichen Modellgrenze ein zeitlich variabler Randzustrom
angenommen (NQ: 0 I/s, MQ: 50 I/s, HQ: 90 I/s). Die Basis des Grundwasserleiters
wird durch Gesteine der Weitenau-Formation, des Buntsandstein, bereichsweise
auch durch Uberlagernde, altere, schluffreiche mirbe Kiese gebildet. Die Kiese der
Niederterrasse weisen im Modellraum Machtigkeiten von 5 bis 18 m auf und sind von
lehmigen Deckschichten geringer Machtigkeit tiberdeckt. Die Quartarbasis wird von
einer Rinne gebildet, deren Rinnentiefstes bis Schopfheim in der Talmitte, im Bereich
der Brunnenstandorte am ndrdlichen Talrand verlauft (Anlage 2.3 des BGU-Berichts).
Ost— und Westrand des Modellgebietes (Talquerschnitte des Wiesentals) werden mit
Festpotenzialrdndern beschrieben, der nérdliche Modellrand im Kleinen Wiesental bei

Langenau ebenfalls.

Die Interaktion der Oberflachengewasser mit dem Grundwasser hat im Bereich der
Entnahmebrunnen eine hohe Bedeutung. Die Gewasserinfiltration wird neben den
hydraulischen Verhaltnissen durch den Leakage-Faktor bestimmt. Als Malf3 fur die
Infiltrationsrate stellt er neben dem ki-Wert des Grundwasserleiters eine Kalibriergro-
3e des Modells dar.

Im Jahr 2013 wurden insgesamt 9 Stichtagsmessungen durchgefihrt und die Was-
serstande der Oberflachengewésser und der Grundwassermessstellen gemessen.
Das Modell sollte an den Wasserstanden zu Mittelwasserzeiten kalibriert und an den
Wasserstanden zu Hoch- und Niedrigwasserzeiten verifiziert werden. Anlage 4 des
BGU-Berichts zeigt anhand der Grundwassermessstelle 100/073-2, die nordlich der

Wiese im Mundungsbereich der Kleinen Wiese gelegen ist, wie sich die Stichtags-



messungen in den langjahrigen Verlauf der Grundwasserstande einreihen. 2013 war
insgesamt ein eher feuchtes Jahr. Die ausgewéhlten Stichtage stellen fir den Nahbe-
reich der Brunnenfassungen einen relativen Mittel-, Hoch- und Niedrigwasserstand
dar. Dies ist auch an den konstruierten Grundwassergleichenplanen Anlagen 5.1 bis
5.3 des BGU-Berichts zu erkennen. Im zentralen Bereich des Wiesentals unterschei-
den sich die Grundwasserstande zu Mittel- und Hochwasserzeiten weniger deutlich,
die Grundwasserstande zu Niedrigwasserzeiten sind auch hier deutlich geringer (vgl.
Anlagen 13.1, 14.1 und 15.1 des BGU-Berichts).

Die Wasserstande in den Brunnen wurden an den Stichtagen nicht gemessen. Im
Nachhinein wurden die Entnahmemengen aus den Entnahmebrunnen zu dem Zeit-

punkt der Stichtagsmessungen rekonstruiert und bei der Modellierung beriicksichtigt.

Die Zahl der Grundwassermessstellen ist im Norden, insbesondere im Zustrombe-
reich der Brunnen hoch und wird nach Stden geringer (vgl. Anlage 13.1 des BGU-
Berichts). Der sudliche Rand des Modellgebietes, insbesondere der Stdwesten ist
relativ schlecht mit Grundwassermessstellen abgedeckt. Auch direkt stdlich und
sudwestlich der Brunnen Herzenau | und Il sind die Grundwasserstande nicht direkt

durch Messungen belegt.

Die Verteilung der kalibrierten ki-Werte ist Anlage 12 des BGU-Berichts zu entneh-
men. Die Werte bewegen sich in einem realistischen Bereich und zeigen héhere Wer-
te im zentralen Bereich der quartdren Rinne (ki = 2,7 bis 4,8 * 10 m/s) und niedrigere
Werte an den Talrandern. Der Uber einen Brunnentest abgeschatzte k-Wert im neuen
Tiefbrunnen Herzenau | betragt 3 * 10 m/s. Die kalibrierten Werte im direkten Um-
feld der Brunnen (ki = 2,7 und 3,9 * 10°°) entsprechen diesem Wert. Sie erlauben ei-
nen raschen Transport von infiltriertem Flusswasser Richtung Brunnen. Die aus
Kurzpumpversuchen im Zusammenhang mit der Errichtung des Parallelsammlers
Kleines Wiesental gewonnenen ki-Werte spiegeln sich in den kalibrierten Werten nur

teilweise wieder, sind aber auch nur bedingt aussagekraftig.



Fur den Schlierbach und den FloRR3kanal wurden aufgrund geringer Wasserfuihrung
und der Annahme einer stark kolmatierten Gewassersohle ein geringer Leakage-
Faktor von 5 * 10”7 1/s angenommen. Noch geringere Werte von 1 * 107 1/s wurden
fur die kiinstlichen Gerinne des Schopfheimer und Maulburger Gewerbekanals ange-
setzt. Aus der Kalibrierung ergaben sich deutlich héhere Werte flir die Wiese und die
Kleine Wiese. Die Kleine Wiese hat einen Leakage-Faktor von 5 * 10 1/s. Firr die
Wiese ergab sich im Bereich am Aquiferrand zum Rotliegenden, nur bereichsweise
unterlagert von Kiesen, ein Leakage-Faktor von 5 * 10° 1/s, im Bereich der Talmiin-
dung der Kleinen Wiese von 9 * 10°® 1/s. Untersuchungen der Uni Basel zur Oberfla-
chenwasser-Grundwasser-Interaktion im Unterlauf der Wiese kurz vor der Mindung
in den Rhein ergaben Werte von 1,4 * 10” 1/s. Die Werte der Wiese im Miindungsbe-
reich der Kleinen Wiese sind damit sehr gut vergleichbar und liegen geringfligig da-

runter.

Zum Zeitpunkt der Stichtagsmessung bei mittlerem Grundwasserstand sind die Brun-
nen Muschelen und Herzenau Il in Betrieb (Enthnahmerate: 68 I/s). Die Grundwasser-
stande werden fir diesen Stichtag, an dem das Grundwassermodell kalibriert wurde,
mit einer hohen Gute nachgebildet (Anlage 13.1 des BGU-Berichts). Die Wasserbi-
lanz (Tabelle 13, S. 52 des BGU-Berichts) zeigt, dass die Infiltration von Oberfla-
chengewassern ins Grundwasser, insbesondere der Kleinen Wiese und der Wiese,
eine grolRe Bedeutung hat. Die Verhaltnisse zeigen sich allerdings in den von Hand
konstruierten Grundwassergleichen im Nahbereich der Brunnen, insbesondere ent-
lang der Kleinen Wiese, nicht deutlich (Anlagen 5.1-5.3 des BGU-Berichts). Die Ge-
wasserinfiltration macht mit 150 I/s einen grol3en Anteil der positiven Bilanzglieder im
Modellgebiet von 385 I/s aus (Tabelle 13, S. 52 des BGU-Berichts). Im Nahbereich
der Entnahmebrunnen, in dem die Infiltration aufgrund des hoheren Leakage-Faktors
besonders hoch ist, beeinflusst der Infiltrationsprozess die Grundwasserstromungs-
verhaltnisse stark. Daraus ergibt sich im Bereich der Brunnen eine Grundwas-
serstromung aus Ost-Nordost. Dies ist im modellierten Grundwassergleichenplan (An-
lage 13.1 des BGU-Berichts) wie auch in dem von Hand konstruierten Grundwasser-
gleichenplan (elektronische Post des BGU) zu erkennen. Dabei sind die Grundwas-

serstande im ostlichen Zustrombereich der Brunnen und im Nahbereich der Gewas-



ser sehr gut belegt, stdlich und stidwestlich der Brunnen, wie bereits erwahnt, hinge-
gen nicht. Am Sudrand des Modellgebietes zeigt sich der Einfluss des sudlichen
Randzustroms und der geringen ki-Werte. Dort ist der Grundwasserfluss von Sud
nach Nord gerichtet, schwenkt jedoch schnell in den Ost-West gerichteten Grund-
wasserfluss im zentralen Bereich des Kiesaquifers um. Die FlieRBverhaltnisse am Sud-
rand des Grundwasserleiters haben keinen Einfluss auf die Flie3verhéltnisse im Be-

reich der Brunnen.

Zum Zeitpunkt der Stichtagsmessung bei hohem Grundwasserstand, der zur Validie-
rung verwendet wurde, sind die Brunnen Mischelen und Herzenau 1l ebenfalls in Be-
trieb (Entnahmerate: 68 I/s). Die modellierten Grundwasserstande zeigen nach wie
vor eine gute Ubereinstimmung mit den gemessenen (Anlage 14.1 des BGU-
Berichts). Im dstlichen Zustrombereich zu den Brunnen werden die Grundwasser-
stande systematisch um 15-40 cm leicht unterschatzt. Die Bedeutung der Gewasser-
infiltration nimmt im Vergleich zur Mittelwassersituation ab und bel&uft sich in der
Wasserbilanz auf 107 I/s (Summe positiver Bilanzgréf3en: 426 I/s). Die Grundwas-
serstrémung auf die Brunnen erfolgt auch im Hochwasserfall aus Ost-Nordost, wie im
modellierten Grundwassergleichenplan (Anlage 14.1 des BGU-Berichts) und in dem

von Hand konstruierten (elektronische Post des BGU) zu sehen ist.

Der Stichtag zu Zeiten niedriger Grundwasserstande wurde ebenfalls zur Validierung
des Modells herangezogen (Anlage 15.1 des BGU-Berichts). Zu diesem Zeitpunkt
fand keine Forderung aus den Brunnen statt. Auch hier zeigen die modellierten
Grundwasserstande eine gute Ubereinstimmung mit den gemessenen und die Was-
serstande werden im 6stlichen Zustrombereich zu den Brunnen systematisch leicht
unterschatzt. Die Gewasserinfiltration ist bei Niedrigwassersituation mit 108 I/s im
Vergleich zur Mittelwassersituation geringer (Summe positiver Bilanzglieder 332 I/s).
Die Grundwasserstromung auf die Brunnen erfolgt auch hier aus Ost-Nordost, wie im
modellierten Grundwassergleichenplan (Anlage 15.1 des BGU-Berichts) und in dem

von Hand konstruierten (elektronische Post des BGU) zu sehen ist.
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Die Wasserbilanz zeigt, dass zu Niedrigwasserzeiten der Wasserumsatz im System
am geringsten und zu Hochwasserzeiten am héchsten ist. Das Modell zeigt die
hochste Gewasserinfiltration zu Mittelwasserzeiten, zu Hochwasserzeiten ist sie ge-
ringer, vermutlich durch einen geringeren Gradienten zwischen den Gewassern und
dem Grundwasser. Zu Niedrigwasserzeiten ist die Infiltration ebenfalls geringer, was
nicht leicht erklarbar ist. Unter Umstéanden hat der fehlende Brunnenbetrieb hier einen

Einfluss.

Die Sensitivitat der Kalibrierparameter ki-Wert und Leakage-Faktor wird in Kapitel
4.12 des BGU-Berichts beschrieben, sie wird jedoch nicht quantifiziert. Es wird nicht
gezeigt, wie die systematische Variation der Kalibrierparameter sich auf eine Zielgro-

Re quantitativ auswirkt.

Die Berechnung der Anteile an Uferfiltrat im Wasser der Férderbrunnen erfolgte im
Grundwassermodell mit einer Transportmodellierung. Die Ergebnisse zeigen fur die
modellierte Mittel- und Hochwassersituation hohe Anteile an Uferfiltrat von 96 % fur
den Brunnen Muschelen und 90 bzw. 92 % fur den Brunnen Herzenau Il. Der alte
Brunnen Herzenau | war zu diesen Zeitpunkten nicht in Betrieb. Die Ergebnisse der
Modellierung decken sich nicht mit den Ergebnissen der hydrochemischen und isoto-

penhydrologischen Untersuchungen, die einen geringeren Uferfiltratanteil nahelegen.

Mit dem kalibrierten Grundwassermodell wurde die Berechnung der 50-Tage-
Isochronen vorgenommen, die als Grundlage fir die Grenze der Schutzgebietszone I
dienen kénnen. Dabei wurde als Entnahmerate aus allen drei Brunnen insgesamt 84
I/s angesetzt (maximale Entnahmerate), die in verschiedenen Varianten entsprechend
des beantragten Wasserrechts auf die drei Brunnen verteilt wurde. Die Verwendung
der maximalen Entnahmerate von 84 |I/s statt der maximalen Tagesentnahmerate von
64 |/s ergibt eine grél3ere, modellierte 50-Tage-Zustromflache. Jedes Szenario wurde
fur den Niedrig- und Hochwasserfall simuliert. Die Einhillenden der Varianten sind
separat fur die Niedrig- und Hochwassersituation dargestellt (Anlagen 16 und 17 des
BGU-Berichts).
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Sowohl fiir die Niedrig- als auch die Hochwassersituation werden die drei Brunnen
aus Ost-Nordost angestromt und die 50-Tage-Zustromflache erstreckt sich in diese
Richtung. Fur die Niedrigwassersituation dehnt sich die Zustromflache weiter nach
Norden aus und reicht nicht so weit in den Stden und Osten. Fir die Hochwassersi-
tuation reicht die Zustromflache weiter in den Stiden und den Osten, hingegen weni-
ger weit in den Norden. Die 50-Tage-Zustromflache ist mit etwa 26 ha im Vergleich

zur aktuellen Schutzzone 1l (50 ha) deutlich kleiner.

Entgegen der im hydrogeologischen Gutachten des LGRB von 1987 angenommenen
Anstromrichtung aus Sudost, werden die Brunnen nach den Ergebnissen der Stich-
tagsmessungen und der Grundwassermodellierung nicht aus stdéstlicher Richtung
angestromt. Im BGU-Bericht wird plausibel dargelegt, dass der damals verwendete
Grundwassergleichenplan im Anstrémbereich der Brunnen deutlich schlechter belegt

ist und die FlieRrichtung nicht realistisch wiedergibt (Anlage 19 des BGU-Berichts).

Es ist nachvollziehbar, dass die relativ hohe Infiltration der Wiese die Grundwasser-
flieRrichtung, die im zentralen Bereich des Wiesentals von Ost nach West gerichtet

ist, im nordlichen Bereich nach Stiden ablenkt.

Im Stadtgebiet von Schopfheim gibt es nachweislich Grundwasserbelastungen in
Form von LHKW und anderen organischen Schadstoffen, die sich mit dem Grund-
wasserstrom von Ost nach West verlagern. Trotz intensivem Monitoring wurden bis-
lang zu keinem Zeitpunkt Schadstoffe im Wasser der Tiefbrunnen und in den beiden
unten genannten vorgelagerten Grundwassermessstellen nachgewiesen. Dies deutet

darauf hin, dass es keine suddstliche Anstrémrichtung auf die Entnahmebrunnen gibt.

Analyseergebnisse auf Schadstoffe (LHKW, AOX, PAK und BTXE) der Brunnenwas-
ser von Herzenau Il und Muschelen und des Grundwassers von zahlreichen Mess-
stellen im Vorfeld der Wasserfassungen Uber den Zeitraum 2007 bis 2017 wurden per
elektronischer Post vom Gutachter zur Verfiigung gestellt. Die Lage der Grundwas-
sermessstellen ist Anlage 1 des BGU-Berichts zu entnehmen. Im Bereich des Wie-

sentalaquifers zwischen der L139 und der B317 zeigen zwei Grundwassermessstel-
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len (0723/073-4 und 0724/073-0) dauerhaft erhéhte Konzentrationen an LHKW und
AOX. Die nordlich der L139 gelegene Grundwassermessstelle 0728/073-1 zeigt ver-
einzelt Spuren von AOX und BTXE im Bereich der Nachweisgrenze. Die direkte Nahe
zum Gewerbekanal und der sehr hohe Jahrestemperaturgang legen jedoch nahe,
dass diese Messstelle direkten Kontakt zum Oberflachengewésser hat. Die beiden
nordlich an die L139 grenzenden Grundwassermessstellen 0721/073-3 und
0720/073-8 zeigen uber den gesamten Zeitraum keine nachweisbaren Schadstoffge-
halte. Auch in den Brunnen Herzenau Il und Mischelen sind Gber den gesamten Zeit-

raum keine nachweisbaren Schadstoffgehalte aufgetreten.

Die raumliche Verteilung der zu einem Stichtag gemessenen Leitfahigkeiten (Anlage
6.4 des BGU-Berichts) deutet darauf hin, dass das Grundwasser in der Nahe der
Wiese stark von Flusswasserinfiltration beeinflusst ist. Im Bericht ,,Gefahrdungsab-
schatzung und Rohwasserbeurteilung fir das PW Herzenau/Maulburg” des TZW aus
dem Jahre 2010 ist die rAumliche Verteilung der Cl-Gehalte, basierend auf zahlrei-
chen Messwerten aller vorhandenen Grundwassermessstellen dargestellt. Auch die-
ser Parameter zeigt einen durchgangigen starken Einfluss von Flusswasserinfiltration

entlang der Wiese.

Schlussfolgerungen

Die Infiltration der Wiese und der Kleinen Wiese in das Grundwasser hat einen gro-
Ren Einfluss auf die FlieBverhaltnisse im Nahbereich der Férderbrunnen und auf den
Anteil an Uferfiltrat am Brunnenwasser. Nach den Ergebnissen der Grundwassermo-
dellierung ist der Anteil von infiltrierendem Oberflachenwasser in das Grundwasser
sehr hoch. Daraus resultiert eine Anstrémrichtung auf die Brunnen aus Ost-Nordost

und ein sehr hoher Uferfiltratanteil von 92-96 % am geférderten Brunnenwasser.

Dem steht die Interpretation der hydrochemischen und isotopenhydrologischen Un-
tersuchungen entgegen. Nach den Mischungsrechnungen belauft sich der Anteil an

nicht infiltriertem Grundwasser auf etwa 50 %. Die Ergebnisse sind zwar nicht eindeu-
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tig interpretierbar, legen aber nahe, dass es einen nicht infiltrierten Grundwasseranteil
gibt, der deutlich hoéher als 4-8 % ist.

Falls der Anteil von Uferfiltrat geringer ist als mit dem Grundwassermodell berechnet,
ist nach dem aktuellen Wissensstand nicht auszuschlie3en, dass es bei hydrologi-
schen Extremsituationen, insbesondere wenn sie die untersuchten Hoch- und Nied-
rigwasserverhaltnisse noch tbertreffen, zu FlieRverhaltnissen kommt, bei denen die
Brunnen aus Richtung Ost-Stidost und damit von dem Areal sidlich der L139 ange-

stromt werden.

Wahrend der Stichtagsmessungen, die fur die Kalibrierung und Validierung des Mo-
dells verwendet wurden, wurde aus den Brunnen Muschelen und dem Brunnen Her-
zenau Il Grundwasser gefordert. Die Wasserstande in den Brunnen wurden wahrend
der Stichtagsmessung nicht gemessen und die Messstellendichte stdlich der Brun-
nen war gering. Es gibt Simulationsergebnisse unter Einbezug des neuen Brunnens
Herzenau I, jedoch bislang keine Stichtagsmessung bei Férderbetrieb des neuen

Brunnens Herzenau I.

Es wird zur besseren Absicherung der Ergebnisse empfohlen, insbesondere beziig-
lich einer moglichen Anstromrichtung der Brunnen von Ost-Sudost aus dem Bereich
sudlich der L139, eine weitere Stichtagsmessung durchzufuhren. Dabei sollte der
neue Brunnen Herzenau | mit maximaler Forderrate von 54 I/s und ein zweiter Brun-
nen mit der Forderrate von 30 I/s betrieben werden. Als zweiter Brunnen ist der zu
wahlen, der den Zustrombereich bei den Simulationsvarianten am weitesten nach

Suden verlagert hat.

Nach zwischenzeitlich erfolgten weiteren Recherchen konnten zwei zusatzliche
Grundwasseraufschlisse sudlich der Entnahmebrunnen gefunden werden, die die
bisher geringe Messstellendichte in diesem Bereich erhdhen. Die Ergebnisse der
Stichtagsmessung sollten in einem Grundwassergleichenplan dargestellt werden. Mit
dem bestehenden Grundwassermodell sind die Ergebnisse dieser Stichtagsmessung

zu simulieren.
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Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Ergebnisse der Berechnungen mit
dem Grundwassermodell, vorbehaltlich der ausstehenden Bestatigung durch die er-
ganzenden Feldmessungen und durch einen weiteren Rechenlauf, die natirlichen
Verhéltnisse gut abbilden und als Grundlage fur eine Neuabgrenzung der Engeren

Schutzzone genutzt werden kdnnen.

Dr. Volker Armbruster



