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Einfiihrung

Der nachstchende Beriche beruht zum grofiten Teil auf Beobachtungen, Aufuahmen
von Bohrungen und Erfahrungen, welche der Verfasser als Berater privater, kommuna-
ler und staatlicher Stellen bei der Wassererschlicfung seit 1948 gemacht hat. Es schien an
der Zeir, das in nahezu 20 Jahren erarbeitcte Marterial auszuwerten und dabei zu ver-
suchen, ob ¢s zu ciner allgemeinen giiltigen Synthese der hydrogeologischen Verhiltnisse
des Freiburger Raumes fithren kdnne. Daneben wird bezweckt, anhand der Befunde
Riume aufzuzeigen, die sich nach ihrer Hydrogeologic als Grundwasservorrats- oder
-schongebiete eignen. Damit soll ein Beitrag zur Ordnung des wichtigen Siedlungs- und
Industricraumes auf der Hshe von Freiburg zwischen dem Schwarzwald und dem Rhein
geliefert werden. Die zahlreichen geologischen Fragen, die sich aus den Bohrungen er-

Anschrift des Verfassers: Professor Dr. KurT Sautr, Oberlandesgeologe, 78 Frei-
burg 1. Br., Hildastrafle 56.
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geben, sollen an anderer Stelle spiter behandelt werden. Der vorliegende Beitrag ist so-
mit praktischen Fragen gewidmet.

Dic Zusammenstellung warc ohne den engen Kontakt und vor allem die Hilfe der Ge-
meinde- und Stadtverwaltungen der Landkreise Emmendingen, Freiburg und Miillheim,
der Stadt Freiburg, hier insbesondere der Stadtwerke — Gas- und Wasserversorgung —,
des Regicrungsprisidiums Siidbaden, Abteilung VB (Wasserwirtschaft), und des ithm un-
terstellten Wasserwirtschaflsamtes Freiburg, der Landesstelle fiir Gewisserkunde und Was-
serwirtschaftliche Planung in Karlsruhe, der Wasser- und Schiffahresdirektion Freiburg,
der Neubauleitung Freiburg des Autobahnamtes Baden-Wiirttemberg sowie zahlreicher
Bohrunternehmungen, die im behandelten Raum Arbeiten ausfiihrten und hinsichtlich
Probenahme und Aufbewahrung des Bohrgutes gréfites Verstindnis fiir die sehr spezicl-
len Wiinsche des Hydrogeologen zeigten, unméglich gewesen. Die schlecdite Kassenlage,
welche heute auch wissenschaftliche Gesellschaften und Vereine betrifft, bringt Einschran-
kungen bei der Drucklegung. Infolgedessen ist es nicht méglich, die Helfer namentlich
aufzufiihren. Der Dank sei ihnen durch die globale Nennung der Institutionen und Be-
horden, denen sic als Ingenicure oder Techniker angehdren, abgestattet. Leider ist auch
eine ausfiihrliche Tllustration, wie sic an sich wiinschenswert ware, aus Geldgriinden nicht
moglich. Infolgedessen wurden bei allen wichtigen Bohrungen Nummer und entspre-
chende Koordinaten des Meftischblattes 1:25000 angegeben, auf denen sic zu finden
sind (z. B. 8013: 34 19 300/53 16 050). Es ist zweckmifig, sich fiir die allgemeine Uber-
sicht der topographischen Karte 1:50000 des Landesvermessungsamtes Baden-Wiirttem-
berg zu bedienen. Infrage kommen die Bldtter L 8110, 8112, 8114, 7910, 7912, 7914.

Umfang des Untersuchungsgebietes und geologischer Grofbau

Es umfafit das Einzugsgebiet der Mohlin mit ihren Quellisten Neumagen,
Ambringer Bach, Norsinger Bach, Ehrenstetter Bach und eigentlicher M&hlin bis
zur Miindung, jenes der Dreisam mit den ihr tributiren Zufliissen bis auf die
Hohe von Riegel und den Bereich der Elz von Buchholz bis zur Einmiindung bei
Riegel cinschliefilich der Glotter in den Dreisamkanal. Es schliefit somit drei we-
sentliche und voneinander in ihrem Aufbau verschiedene geologische Einheiten
cin, nimlich den Westabfall des Grundgebirgsschwarzwaldes, dic
Vorberge des Schwarzwaldes und dieOberrheinebene. Der Grund-
gebirgsanteil ist der dstliche Rahmen der Bruchzone des Oberrheingrabens, Vor-
berge und Ebene sind Teile des Grabens. Vorberge und Grundgebirge werden
durch diec duflere oder Schwarzwald-Randverwerfung getrennt,
Vorberge und Oberrheinebene (= tief versenkter Grabeninhalt) durch die in-
nere oder Rhein-Verwerfung.

Die Schwarzwald-Verwerfung hat emne ziemlich einheitliche Richtung
(Streichen) von SSW nach NNO und ist von Staufen iiber das Hexental - Au —
Lorettoberg bei Freiburg — Westabfall des Freiburger Schlofiberges — tiber den
Ostteil des Mauraucher Berges — Sexau bis in das N—S§ orientierte Brettental zu
verfolgen.

Die Rhein-Verwerfung liegt unmittelbar westlich der Hiigel von Schlatt
und Bingen, streicht bis aufl die Hohe von Rimsingen am Westrand des Tuniber-
ges entlang, knickt zwischen Merdingen und Thringen nach W ab (Streichen =+
Ost—West), liuft dann dem Westrand des Kaiserstuhls entlang und streicht in
das Elsafl hinein.

Der Grundgebirgsschwarzwald im Osten der Schwarzwald-Verwer-
fung besteht aus Metamorphiten (Gneis und Familie der Metatexit-Gesteine) un-
ter cinem in der Machtigkeit schwankenden Schuttmantel aus rolligen und kan-
tigen Lockergesteinen.
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Die Vorbergzone umfafit von Osten nach Westen die Emmendinger Vor-
berge aus dlterer und mittlerer Trias (Buntsandstein und Muschelkalk), die durch
vorwicgend rheinische StSrungen in Einzelschollen zerlegt sind, die schmale
Scholle aus Trias- und Juragesteinen vor dem Westabfall des Schwarzwaldes im
Bereiche von Gundelfingen bis zum Lorettoberg in Freiburg, den Schénbergkom-
plex mit Ablagerungen von Trias, Jura und dlterem Tertidr.

Davor liegt im Westen das Freiburger Bruchfeld, in dem die Schichten
von Perm bis Tertidr zum gréfiten Teil dem Blick durch kiesig-sandig-schluffige
pleistozine Schwemmfacher von Dreisam, Glotter und Kiessande des eiszeitlichen
Ostrheines entzogen sind. Herausragen lediglich der Lehener Berg (Keuper und
Lias) und der Nimberg (Oberer Muschelkalk bis dlteres Tertidir) mit der kleinen
isolierten Scholle des Hunnen- oder Honigbucks (Hauptrogenstein = Mittlerer
Jura). Den westlichen Abschlufl der Vorberge machen der Tuniberg (Mittlerer
Jura bis dlteres Tertidr) mit dem stddstlichen Anhingsel der Mengener Briicke,
{iber deren geologischen Bau so gut wie nichts bekannr ist, und der Kaiserstuhl
(Tertidrsedimente und -vulkanite verschiedenster petrographischer Art). Uber
allen liegt eine in der Michtigkeit sehr variable Lofidecke mit unregelmifig ver-
reilten verlehmrten Partien.

Der westlich gelegene eigentliche Rheingraben ist von einer michtigen
Kiessandpackung verdeckt, die vom pleistozdnen Rhein und zum Teil von den
pleistozinen Schmelzwissern aus dem Schwarzwald (Mohlin, Neumagen) gelie-
fert wurde. Darunter liegt als Basts, soweit Geophysik und wenige Tiefbohrun-
gen fiir eine auch nur annihernd verbindliche Aussage ausreichen, Ton und Mer-
gel des dlteren Tertidrs.

Tafel 27 stellt die Einheiten skizzenhaft dar.

Hydrogeologische Verhiltnisse

Der Untersuchungsraum ist aufgrund seines geologischen Aufbaus in {olgende
Grundwasserlandschaften zu gliedern:

1. Grundgebirgsschwarzwald

2. Eiszeitliche Schotterriume des Zartener Beckens (Drei-
sam), der iibrigen Schwarzwaldfliisse und des Rheins

3. Mesozoischeund tertidre Vorbergevordem Grundgebirgs-
schwarzwald

1. Der Grundgebirgsschwarzwald

Er umfaflt gut die Hilfte des untersuchten Gebietes und besteht aus einem
festen Telsgeriist (vorwicgend Gneis, Metatexite, Granite), tiber dem eine ge-
ringmichtige Decke aus Lockergesteinen (Michtigkeit 1 bis 4 m) liegt,
die entweder an Ort und Stelle entstandene Verwitterungsprodukte der anste-
henden Unterlage oder gewanderte (solifluicrte) Schuttmassen oder Grundmori-
nenbildungen sind. Sie sind letzteiszeitlich oder jlinger (jungpleistozin bis holo-
zdn).

Alle drei diec Decke aufbauenden Typen bestchen aus schwach gerundeten
bis eckigen Lockergesteinen (Kérnung Mittelsand bis Stein) mit wechseln-
dem Anteil bindigen Zwischenmittels (Kérnung Schluff bis Ton). Der
Prozentsatz der einzelnen Kérnungen ist sehr verschieden, infolgedessen auch das
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Porenvolumen und der nutzbare Porenraum. Dementsprechend sind stark bin-
dige Massen als Grundwasserleiter schlecht geeignet, solche mit hohem Anteil an
Grobkies und Steinen bei gleichzeitigem Stopfmittel aus Grobsand dagegen sehr.
Wichtig fiir die Eignung einer Schuttdecke als Leiter ist auch ihre Michtigkeit.
Da sich die drei Grundtypen, zwischen denen es gemifl ihrer geologischen Ge-
schichte und der orographischen Situation alle Uberginge gibt, hydrologisch
gleich verhalten, ist eine Unterscheidung derselben nicht erforderlich. Man be-
zeichnet die Decke deshalb als Schuttgrundwasserleiter und das anste-
hende Felsgeriist als Sohlschicht aus Grundgebirge.

Die Schuttdecke ist meist kein guter Leiter. Deren Geringmichtigkeit und die
starke Reduktion des Porenraumes durch den hohen Anteil bindiger Beimengun-
gen sind die Ursache. Die Erfahrung hat erwiesen, daf} Schutt in Gebieten aus
Granit oderDiatexit hydrologisch besser zu beurteilen ist als solcher iiber reinen
Paragneisen oder durch den Vorgang der Anatexis nur schwach bis miflig iiber-
pragten metamorphen Gesteinen. Die Schuttgrundwasserleiter haben infolge des
durch Geringmichtigkeit und starke Bindigkeit reduzierten Porenraumes ein ge-
ringes Wasserriickhaltevermdgen. Der Speicherraum ist klein und rasch gefiille.
So wird ein grofler Teil des Nicderschlages, der zuniichst noch etwas in den Un-
tergrund eindringt, nicht gehalten, sondern flieflt ab und bessert den abkiingen-
den oberirdischen Abfluf} auf, nachdem dessen Hauptmenge abgeflossen ist. Ein
weiterer Teil des Niederschlages wird durch die Bodenvegetation festgehalten
und am Eindringen in den Untergrund gehindert. Auch er speist den oberirdi-
schen Abfluf}, sobald dieser das reine Oberflichenwasser abgefiihrt hat.

So 1st es verstindlich, dafl Quellen (besondere Austritisform des Grundwas-
sers) mit Ergiissen von 1 Vs in Trockenzeiten im Grundgebirgsanteil sehr selten
sind. Aufler den geschilderten Untergrundsverhilenissen ist dafiir auch noch das
lebhafte Relief verantwortlich (Zerteilung des Grundgebirgsschwarzwaldes in
viele kleine, in sich geschlossene Einzugsgebiete). Der Ergufl der fiir Versorgungs-
zwecke genutzten Quellen — ungenutzte, die auch den Anforderungen der Was-
serhygiene gentigen, sind kaum noch vorhanden — liegt in niederschlagsarmen
Zeiten erheblich unter der oben genannten Menge. Die Schiittungsschwankungen
der Schuttquellen verhalten sich mindestens wie 1:8, Verhiltnisse von 1:14 oder
gar 1:33 sind keine Seltenheit. Diese starke Streuung macht deutlich, daf} die
Quellen in ihrem Auftreten und in ihrer Leistung von vielen Umstinden abhin-
gig sind, die sich giinstig iiberlagern oder fehlen kdnnen (zum Beispiel Poren-
volumen, Michtigkeit der Schuttdecke, Niederschlagsmenge im Einzugsgebiet,
Morphologie und Gesteinshirte, welche die Bildung von Quellmulden begiinsti-
gen oder ausschlieflen).

Quellen dieser Art kdnnen keine Versorgungen grofierer geschlossener Ort-
schaften garantieren. Sie sind fiir die aus Einzelgehoften bestehenden Streusied-
lungen des Grundgebirgsschwarzwaldes ausreichend und waren es bisher auch
fiir die kleinen geschlossenen Ortskerne mit Sitz der Verwaltung und der kultu-
rellen und kirchlichen Einrichtungen. Die Strukturinderung nach dem Zweiten
Weltkrieg hat hier Wandel geschaffen (Bevilkerungszuwachs, verstirkte Bau-
tatigkeit, in threm Gefolge Verbesserung der sanitiren Einrichtungen, Intensivie-
rung des Fremdenverkehrs, Rationalisierung der Landwirtschaft). Da nutzbare
Quellen nicht mehr vorhanden sind und vor allem auch bei der Geringmichtig-
keit des Leiters Grundwasser aus Tiefbrunnen in ausreichenden Mengen nicht
gewonnen werden kann, mufl der Zusatzbedarf durch Fremdbezug aus entfernt
liegenden Grundwasserleitern gedeckt werden (Beispiel: Die zu einem Versor-
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gungsverband zusammengeschlossenen Gemeinden des Glottertales sind Mitglied
im Versorgungszweckverband Mauracher Berg, der sein Wasser aus dem Kies des
Elz-Schwemmfichers gewinnt).

Die Grundwasserlandschaft des Grundgebirgsschwarzwaldes ist wohl durch
hohe oberirdische Abfliisse, aber durch geringe unterirdische Vorrite und Ab-
{liisse gekennzeichnet. Das Grund wasserdargebot ist bescheiden.

Das Wasser ist weich bis sehr weich (0 bis 8° dGH) mit saurer Reaktion (pH
<7, meist Z 6,8). Der Gehalt an geldsten Mineralstoffen ist gering. Die uner-
wiinschten Tonen der Schwermetalle Eisen und Mangan {ehlen in den meisten
Fillen. Sauerstoff ist reichlich vorhanden (meist > 7 mg/l), vielfach herrscht so-
gar Ubersittigung. Freies Kohlendioxid ist in crheblichen Mengen enthalten und
meist im gesamten Umfang kalk- und metallaggressiv.

Fassungen in Waldgebieten sind in der Regel hygienisch nicht zu beanstanden,
wenn die Uberdeckung aus natiirlichem gewachsenem Erdreich ausreichend ist.
Sie mufl nach der Erfahrung mindestens 4 m betragen. Manchmal sind hohe Ge-
halte an nicht pathogenen Keimen festzustellen. Sie sind vor allem bei Quellen
in Laubwildern beobachtet worden und auf die Laubfaulung zuriickzufihren.
Quellen in Weide-, Wiesen- und Adkerland sind hygienisch sehr anfillig. Wih-
rend fir Waldquellen zur Lrhaltung guter hygienischer Beschaffenheit des Was-
sers Schutzgebiete ausreichen, werden fiir den zweiten und dritten Typ dariiber
hinaus Entkeimungsanlagen erforderlich.

2. Eiszeitliche Schotterrdaume
2.1. Zartener Becken

Als solches bezeichnet man nach der Morphologie das Niederungsgebiet Gstlich
Ebnet bei TFreiburg, das von steil aufsteigenden Flanken des Grundgebirgs-
schwarzwaldes eingerahmt ist. Es handelt sich geologisch um eine fluvioglaziale
Aufschiittung aus Kies und Sand. Sein Umfang wird durch die Siedlungen Ebnet,
Wittental, Stegen, Burg, Kirchzarten, Neuhzuser und Littenweiler umrissen. Es
ist hydrographisch durch den Vorfluter Dreisam gekennzeichnet, dessen LEinzugs-
gebiet am Pegel Lbnet 257 km2 umfafit. Die Fliche der eigentlichen Niederung
ist etwa 30 km? grofl. Die Kiessandfiillung ist nach dem heutigen Stand der stra-
tigraphischen Kenntnis jiingst- oder wiirmeiszeitlich und wird deshalb auch Nie-
derterrassenschotter genannt. Sie ist als Ganzes betrachtet ein guter Po-
rengrundwasserleiter, dessen Michtigkeit und Aufbau vor allem nach 1957 durch
geophysikalische Untersuchungen (Refraktionsseismik und elektrische Wider-
standsmessungen) und Bohrungen recht gut bekannt geworden ist. Der Tiefbrun-
sen von Stegen in den Unteren Birkickern (8013; 34 22 530/53 15 860) hat die
undurchlissige Sohlschicht aus Gneis nach 43 m Kiessand bei etwa - 344,50 m
NN erreicht, der weiter westlich geteufte Brunnen Kriittmatten V der Stadt Frei-
burg (8013; 34 20230/53 15 995) nach Durchérterung von 42,20 m Kies und
Sand bei -~309,45 m NN. Der stadtische Hungerbrunnen 1 (8013; 34 19590/
53 17 095) erreichte die Gneisfelsschale bei -+ 304,03 m NN (30,65 m Kies). Der
stddtische Brunnen Rehmatten 4 (8013; 34 17 790/53 16 280) durchorterte
37,40 m Kies, Sand und Schiuff (Felsschale aus Gneis + 287,41 m NN). Die Ver-
bindung der Hohencoten der Felsschale aus Gneis ergibt, dafl die Gneis-Ober-
fliche mit 1,2 %/ gleichmiflig nach Westen abfillt. Es ist infolgedessen geologisch
nicht begriindet, von einem Becken zu sprechen. Das Gefille der Gelindeober-
flache (Oberfliche der Niederterrasse) ist stirker als das Gefille der staucnden
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Sohlschicht. Dadurch erkldrt sich die Verringerung der Kies-Michtigkeit von
Osten nach Westen. Von Taliibertiefungen, Felsbarren und -riegeln, wie sic etwa
am Sandfang bei Freiburg vermutet wurden, ist nidhts festzustellen.

In diesem Leiter bewegen sich bedeutende Grundwassermengen langsam von
Osten nach Westen als unterirdischer Abflufl. Er verteile sich auf den Nord- und
Sudteil des Beckens, wobei ersterem aufgrund der ginstigen Kornzusammen-
setzung der Schotter die Wirkung einer ticfen Abzugsrinne (unterirdische
Vorflut) zukommt, in welche auch jenes Wasser aus dem Siidreil einfliefft, das sich
dort wegen des mangelnden Speicherraumes nicht halten kann. Diese bis in gro-
Bere Tiefen schluflarme Kiesrinne lafit sich von Ibnet in &stlicher Richtung ent-
lang dem Nordrand des Beckens bis auf die Hohe von Stegen verfolgen. Wohin
sie dann weiterzieht, ist noch ungewiff. Aus der Taltorm konnte geschlossen wer-
den, dafl sie in nérdlicher Richtung in das Eschbadstal und in 8stlicher Richtung
in den Rechtenbach hineinzieht. Geophysikalische Untersuchungen konnen hier
klirend wirken. Auf der Hoéhe des Gewanns Rehmatten (Gemarkurng Ebnet)
wird der Querschnitt der Tiefenrinne durch die von Siiden weit nach Norden
vorstofenden, sehr stark bindigen Schotter verengt. Anstau des Grundwassers ist
die Folge und sogar Riickstau jenes Teiles, der von Siiden zufliefit. Die Grund-
wasscroberfliche liegt hier ziemlich hoch. Aus diesem Grunde wurde 1872 hier
das Wasserwerk der Stadt Freiburg angelegt, da das Wasser in Sammlern (Tief-
drainagen) gefaflt und ohne kiinstliche Hebung in freiem Gefille nach Freiburg
gebracht werden kann. Die Tiefdrainagen wurden 1895/96 und zuletzt 1921 er-
weitert. Die durch das Wachstum der Stadt notwendig gewordenen Zusatzmen-
gen mufiten spiter aus Tiefbrunnen im Zartener Becken gewonnen werden. Im
Winter 1962/63 haben die in der nérdlichen Rinne angelegten Brunnen (Hunger-
brunnen 1 und 2) den Zusammenbruch der Freiburger Wasserversorgung ver-
hiiter, da die Anrcicherung von Oberflichenwasser infolge Frostes ausfiel und
durch das tiefere Grundwasser ersetzt werden konnte. Die ndrdliche Rinne ver-
mag aber die ausreichende Belieferung der Stadt Freiburg auf die Dauer nicht zu
sichern. Weitere betrichtliche Wassermengen konnen namlich aus dem Zartener
Becken ohne Beeintrichtigung der Wassernutzer westlich des Pegels Ebnet im
Stadtgebiet und in dessen Westen und auch aus Riicksicht auf den steigenden
Wasserbedarf der Landgemeinden im Becken sclbst sowie der Ortschaften im
Kristallin-Schwarzwald (Eschbach, St. Peter usw.) nicht mehr entnommen wer-
den. Die Tiefenrinne dreht westlich Ebnet in siidwestliche Richtung ab, wie die
Auswertung der refraktionsseismischen Messungen von 1960 gezeigt hat. Sie
zielt damit genau auf die Talflanke aus Gneis im Stden am Mosle, wo die da-
durch erzeugten Grundwasseraufstofie die alte Wasserleitung der Stadt Freiburg
bis zum Jahre 1872 speisten. Durch die heutigen starken Entnahmen im Becken
selbst und den Betrieb zahlreicher Privatbrunnen zwischen Ebnet und dem Mésle
sind die Quellenaufstofle heute verschwunden.

Wie von einem Niederterrassenschotter in der unmittelbaren Nachbarschaft des
Gletschers nicht anders zu erwarten, zeigt er cin sehr unregelmifiiges Korn-
gemisch von Schluff bis zu Blocken von Kubikmeter-Grofle. Er ist aus Gnets,
Gneis-Anatexit, Granit und dessen Ganggefolgschaft aufgebaut. Der prozentuale
Anteil der einzelnen Kornfraktionen wechselt sowohl vertikal wie auch horizon-
tal rasch. Dadurch entsteht zunichst der Eindruck, die Sedimente seien ohne Re-
gel und System abgelagert. Wertet man aber die zahlreichen geoelektrischen Mes-
sungen aus, welche 1958/59 durchgefiihrt wurden, so ergibt sich, dafl in der
Becken-Nordhilfte Kiese und Sande abgelagert sind, denen bindige Beimengun-
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gen weitgehend fehlen. Sie sind im Gegensatz dazu in den Schottern der Stid-
hilfte stirker bis stark vetreten. Der Anteil bindigen Materials bestimmt den
nutzbaren Porenraum und damit auch die Durchlissigkeit des Kiesgrundwasser-
Jeiters. Beide sind im Norden weit giinstiger als im Siiden. Ganz allgemein Lifit
sich iiber das gesamte Beclken eine vertikale Aufgliederung in eine hangende Par-
tie aus frischem, hartem Material mit geringem Schluffgehalt und cine liegende
mit angewitterten oder verwitterten Schottern mit hohem Schluffgchalt erken-
nen. In der liegenden Zone sind die Gerélle aus Gneis meist so morsch, dafl man
sie in der Hand zerdriicken kann. Ein Vergleich des Materials der Bohrung Reh-
matten 4 mit dem aus dem Hungerbrunnen 1 bestitigt diese im wesentlichen aus
den Gesteinswiderstinden abgeleitete GesetzmiRigkeit. Die Grenze zwischen fri-
schem und verwittertem Schotter liegt im Hungerbrunnen 1 bei 24,0 m unter Ge-
linde ( - ~ 310,68 m NN), in Rehmatten 4 bei 12,10 m unter Gelinde
(== 312,70 m NN), im Brunnen Lochmatten + (8013; 34 19 300,53 16 050) bei
9,40 m unter Gelinde. Dic hangende Partie aus frischen Gerdllen und mit wenig
bindigen Bestandteilen nimmt nach Siiden und Stidwesten immer mehr ab
(Sammler I des Freiburger Wasserwerks < 10 m).

Das Grundwasser im Zartener Becken verhilt sich chemisch so wie jenes in den
Schuttdedien des Grundgebirgsschwarzwaldes. Es entspricht auch den hygieni-
schen Anforderungen, wenn es sehr tief liegt und die Entnahmestelle von einem
ausreichend grofien Schutzgebiet umgeben ist. Wasser aus flachen Brunnen oder
Tiefdrainagen ist 6fters durch pathogene Bakterien verunreinigt, besonders dann,
wenn die Fassungen in sehr grobem, sandfreiem Kies angelegt sind und einer
undurchlissigen Deckschicht entbehren. Die Anforderungen der Hygiene sind
hier nur durch ein ausreichend grofies Schutzgebiet mit entsprechenden Aufberei-
tungsanlagen zu erfullen. Ober{lichenbeeinflussung wie Wisserung zu landwirt-
schaftlichen Zwecken oder zur Grundwasseranreicherung und Einleitung jeder
Art von Abwissern sind hier zu unterbinden. Auch eine Bebauung kann in dem
ausgesprochen grundwasserhoffigen Nordgebiet (zwischen Ebnet und Stegen
nordlich der Bundesstrafie 31) nicht zugelassen werden.

2.2. Dreisam-Schwemmfidcher

Der Dreisam-Schwemmfdacher hat scine Wurzel im Osten bei Ebnet.
Er stofit weit tiber das Stadtgebiet nach Westen, Nordwesten und Siidwesten vor.
Der grofite Teil besteht aus pleistozinen Niederterrassenablagerungen
(wirmeiszeitlich). Die tiefsten Teile kdnnen geologisch dlter sein (vielleicht riff-
ciszeitlich). Er ist aus Kies und Sand, Schiuff und Ton aufgebaut. Der Kies ist
entweder frisch und unverwittert oder verwittert (morsch oder faul). Wihrend
die frischen Teile meist eine graue oder rotliche Farbe haben, sind die verwitter-
ten Partien gelb, ockergelb oder braungelb. Man gliedert den Ficher zweckmidfliy
in einen stidlichen und einen nérdlichen Lappen. Der siidliche Lappen
wird im Norden durch die Landesstrafle Freiburg—Gottenheim, im Westen durch
den Ostrand des Tuniberges, im Siiden durch die Mengener Briicke und im Osten
durch den Schénberg und den Lorettoberg begrenzt.

Der nordliche Lappen schliefit nordlich der besagten Landesstrafle an, ist dann
durch den Westrand der Vorberge (bis Hohe Wildtal), die Linie Wildtal—Vor-
stetten—Reute—Bottingen—Nimburg begrenzt und endet westlich des Nimber-
ges mit der Linte Neuershausen—Gottenheim.
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2.2.1. Nordlicher Lappen

Die zahlreichen der Brauchwasserversorgung dienenden Tiefbrunnen in der
Stadt (>>170) liegen groftenteils in thm. Thnen verdankt man im wesentlichen
die Kenntnis iiber den Gesteinsaufbau des nérdlichen Lappens. Leider haben nur
wenige die stauende Sohlschicht erreicht, so ein Brunnen im Anwesen Karlstr. 67
mit 23,40 m Kies tiber Lias 4 (7913; 34 14 800/53 19 100), Tiefbrunnen 2 Firma
Herder in der Habsburger Strafle (7913; 34 14 560/53 18 950) mit 37,40 m
Kies auf Mergelstein des hoheren Mittleren Keupers (Ers 1958), Bohrung im
Freiburger Stadtgarten (8013; 34 14 300/53 18 770) mit 35,90 m schluffigem
Kiessand auf Mergel des hoheren Mittleren Keupers, Thermalwasserunter-
suchungsbohrung Freiburg (7913; 34 14 170/53 21 760) mit 74 m Kiessand (Lie-
gendes stark schluffig) auf Tonstein der Opalinum-Schichten (Unterer Dogger).
Der in ihrer Nihe befindliche Brunnen 2 des Gaswerkes an der Hans-Bunte-
Strafle mit 70 m Tiefe hat den Schwemmficher noch nicht durchsunken. Ebenso
stehen die Brunnen 13 und 15 der Firma Rhodiaceta im Freiburger Mooswald
mit 64,50 und 67,50 m noch in thm. Auch die Versuchsbohrung fiir den Brun-
nen 7 auf dem Werksgelinde dieser Firma am Scheibenweg (7913; 34 14 160/
53 21 040) hat mit 67,50 m das Liegende nicht erreicht. Flir den Raum des §st-
lichen Mooswaldes ist man aufgrund dieser Daten berechtigt, eine Machtigkeit
fur die pleistozinen Lodkersedimente von 70 bis 75 m anzunchmen, was auch
durch die Auswertung der refraktionsseismischen Messungen im Gebiete Zih-
ringen—Lchen—Hochdorf—Denzlingen aus den Jahren 1958-—1960 bestitigt
wird.

Weiter im Westen haben der Brunnen fiir den Neubau des Tierhygienischen
Institutes (7912; 34 10 630/53 22 480) den 15,70 m machtigen Kies und die zahl-
reichen Untersuchungsbohrungen fiir dic Seitenentnahme der Bundesautobahn in
den Landwassermatten ihn auf diesem engem Raume in zwischen 9,20 und
18,30 m schwankender Michtigkeit durchsunken. Die Unterlage besteht in bei-
den Fallen aus buntfarbigen Mergelsteinen des hheren Mittleren Keupers. Un-
mittelbar dstlich des Lehener Berges (7912; 34 11 125/53 21 260) liegen 21,20 m
Kies auf Tonsteinen des Lias 2. Im westlich der Marchhiigel (Lehener Berg, Nim-
berg) befindlichen Teil des Lappens haben bisher keine Bohrungen den Schwemm-
ficher durchsunken. Eine kurz nach dem Ersten Weltkrieg zur Erschliefung von
Braunkohle auf der Hohe von Hugstetten westlich der Dreisam nicdergebrachte
Bohrung (7912; 34 05 580753 24 560) blieb mit 54 m im Kies stecken. Die Boh-
rung fiir den Tiefbrunnen fiir die Wasserversorgung Umbkirch (7912; 34 08 420/
53 22 550) hat bei 31,40 m die ab 18 m stark schluffigen pleistozinen Kiessande
noch nicht durchértert. Dies trifft auch fiir die Bohrung des Tiefbrunnens 2 des
Trinkwasserversorgungsverbandes March mit Sitz in Hugstetten (7912; 3409180/
5344 000) zu.

Versucht man diese Einzelwerte in ein System zu bringen, so ergibt sich fol-
gendes Bild:

Das als Grundwasserleiter anzusprechende Pleistozin aus rolligen Locker-
sedimenten mit sowohl nach Menge wie auch Lage stark wechselndem Schlufi-
und Tongehalt hat im &stlichen Teil unmittelbar vor den mesozoischen Vorbergen
des Schwarzwaldes eine Michtigkeit zwischen 35 und 40 m. Diese diirfte auch
fiir die wesentlichen Teile des zentralen Stadtgebictes bis zur Dreisam gelten.
Dieser Zone ist im Westen ein Streifen vorgelagert, in dem durchschnitelich
Michtigkeiten von 70 bis 75 m (vom Flugplatz im Siiden bis auf die Héhe von
Wildtal—Gundelfingen im Norden) zu erwarten sind. Westlich daran legt sich
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wieder, zunichst allerdings nur belegt fiir den Raum 6&stlich des Lehener Berges,
eine Zone mit Pleistozin-Michtigkeiten, die maximal etwas mehr als 20 m er-
reichen. Westlich der Marchhiigel sind wieder groflere Machtigkeiten zu crwar-
ten (> 54 m gemifl Bohrung Hugstetten, siche S.618). Die Anordnung der wech-
selnden Michtigkeit fithrt zum Schlufl, dafl ein tektonisch erzeugtes ilteres Re-
lief durch den Schwemmficher der Dreisam eingeschottert wurde. Vor den zutage
ausstreichenden Grundgebirgs- oder Mesozoikum-Schollen liegt eine relativ
schwach abgesenkte Hochsdholle mit mifliger Pleistozin-Bededkung. An sic
schliefft sich die Tiefscholle von Zihringen (Rhodiaceta, Gaswerk, Industrie-
gebiet Nord), die im Westen wieder von einer Hochscholle mit geringerer Plei-
«tozin-Uberdeckung abgeldst wird (Marchwald-Scholle). Die Marchhiigel selbst
bringen das dltere und jiingere Mesozoikum wicder zutage, welches zum grofiten
Teil mit normalem L6 und Sandléf iiberdeckr ist, dessen hydrologische Eigen-
schaften weiter unten noch behandelt werden. Westlich ist dann wieder ein Tief-
scholienbereich entwickelt (Niederung Umkirch). Die im Freiburger Bruchfeld
durchgefithrte Tiefenseismik hat das aufgrund der Pleistozdn-Michtigkeiten zu
fordernde tektonische Bild des Untergrundes bestitigt, vor allem die hy-
drologisch wichtigen Tiefschollen 8stlich und westlich der
Marchhiigel.

Wie im Becken von Zarten sind die Lockergesteine auch hier wieder deutlich
in eine hangende Zone aus frischem, unverwittertem, schluffarmem Material, in
dem vor allem die Kérnungen Grobsand und Feinkies (beide scharfkantig) ent-
wickelt sind, und einc liegende mit angewitterten bis verwitterten Komponenten
(morsche oder faule Gerdlle) mit sehr viel Schlufl und Feinsand und geschlosse-
nen Schlufflagen unterteilt. Die nachfolgende Aufstellung (Anordnung der Brun-
nen mit Projektion auf eine Standlinie von Osten nach Westen) gibt einen Uber-
blick iber die ungefihre Tiefenlage dieser Grenze unter Gelindeoberfliche in
zwel Schnitten:

Schnitt Stid

Brunnen 1 Firma Ganter (Schwarzwaldstrafic 43) 17,20 m
Brunnen 1 Firma Feierling (Gerberau) 27,30 m
Brunnen 2 Firma Feierling (Gerberau) 28,70 m
Brunnen Hotel Oberkirch (Miinsterplatz 22) ca. 21,50 m
Brunnen Romischer Kaiser (Kaiser-Joseph-Strafie 248) 24,40 m
Brunnen Bundespost (Eisenbahnstrafle 58-—60) 26,35 m

Schnitt Nord

Brunnen Karlstrafle 67 16,60 m
Brunnen Botanisches Institut (Schinzleweg) 16,10 m
Brunnen 15 Rhodiaceta im Mooswald (vgl. S. 618) bei rund 40,00 m
Bruunen Hugstetten 20,35 m

Die Befunde aus den Rhodiaceta-Brunnen, dem Tiefbrunuen 2 des Gaswerks
und den beiden Aufschliissen fiir die Kliranlage Freiburg-Nord zeigen, dafl in
den + sauberen und frischen Kiessanden, welche bis etwa 40 m u. Gel. reichen,
zwischen 14 und {6 m u. Gel. das Dach eines 2—3 m michtigen Schluffpaketes
liegt. Die Oberfliche einer tieferen Schlufflage von 3 bis 5 m Michtigkeit wird
zwischen 37 und 40 m angetroflen. In den 1966 geteuften Untersuchungsbohrun-
gen R'1 (7913; 34 13 490/53 21 600) und S'1 (7913; 34 13 720/53 22 180), die
nordlich und nordwestlich des Fabrikgelindes der Rhodiaceta liegen, wur-
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den 65,30 m pleistozine Kiessande, bzw. 70,80 m erbohrt. Auch hier war wieder
zwischen rd. 40 und 42 m eine Tonlage festzustellen. In S 1 folgten ab 70,80 m
blaue Tone gegenwiirtig noch unbestimmten Alters. Elektrische Widerstandsmes-
sungen hatten im Bercich der genannten Bohrungen die Grenze Kies/Ton in
rd. 70 m u. Gel. ausgewiesen. Die Ubereinstimmung zwischen tatsichlichem Wert
und Prognose ist sehr gut. Das Dach dieser zweiten Lage zeigt im Bereiche der
Rhodiaceta-Brunnen etwa dieselbe Gefillsrichtung und -neigung wie die heutige
Oberfldche des Schwemmfichers. Entsprechendes gilt fiir die ersie Lage. Somit
ist nicht unwahrscheinlich, dafl die beiden Schlufflagen zumindest iiber der Zih-
ringer Tiefscholle horizontbestindig sind. Weiterhin sind im genannten Raume
nicht alle Kies- und Sandablagerungen in grofleren Tiefen als 45 m stark ver-
wittert und sehr schluffreich. Saubere und mit Grobsand angereicherte Kieslagen
geringerer Michtigkeit sind bis zur bisher erbohrten Maximaltiefe von 74 m in
den ticfen Bohrungen immer wieder festgestellt worden. In groferen Tiefen als
45 m sind die Schlufflagen nicht mehr horizontbestindig. Sie keilen auf kurze
Entfernung unvermittelt aus.

Aus den westlich der Marchhiige! geteuften Untersuchungsbohrungen fiir dic
Wasserversorgungsbrunnen der Gemeinden Hugstetten und Umkirch, welche bis
bzw. mehr als 30 m unter Gelinde getricben wurden, weiff man, dafl von der
oben in der Tabelle genannten Grenzfliche nach unten nur verwitterte, schluff-
reiche Kiessande entwickelt sind. Uber die Braunkohle-Bohrung Hugstetten ist
beztiglich der Zusammensetzung des Kieses leider nichts bekannt. Der westlich
der Bohrung gelegene Brunnen zur Versorgung der Wartstation der Bundesbahn
mit Trinkwasser steht mit Endteufe 25 m noch in Schottern der Dreisam (nihere
Angaben fehlen). Fiir diesen Raum kann zunichst die Mdglichkeit nicht ausge-
schlossen werden, dafl in den Lockersedimenten im tieferen Tecil — deren Mich-
tigkeit kann nach der Refraktionsseismik fiir das Gebiet 8stlich Umkirch mit +
70 m angenommen werden — ebenfalls noch frische, grobsandreiche und schluff-
arme Kieslagen vorhanden sind.

3.2.2. Sidlicher Lappen

Man ist iiber die Miachtigkeiten und den Kornaufbau der ihn bildenden Plei-
stozin-Sedimente nicht sehr gut unterrichtet. Nur wenige Bohrungen sind in thm
niedergebracht worden, die zudem meist sehr flach sind. Sie liegen bevorzugt am
West- bzw. Ostrand des Lappens und haben iiber nicht durchbohrten pleistozi-
nen Schluffablagerungen nur wenige Meter Kiessand angetroffen. Der Brunnen
{iir dic Gemeinde Ebringen (8012; 34 07 380/53 15 240) mit 8,25 m Kies iiber
SchwemmIsf und Schluff und die Bohrung im Ochsenmoos stlich des Blanken-
berges mit nur 4,7 m Kies iiber undurchlissiger Sohlschicht aus pleistozinem
Schluff (8012; 34 05 140/53 18 060) seien genanut. Die Voruntersuchungen fiir
die Seitenentnahmen der Bundesautobahn im Opfinger Gemeindewald (8012;
Gewann Spitelloch) haben 14,30 bis 18,40 m Kiessand mit schwankendem Schiuff-
anteil {iber Schluff und Ton, jene fiir die Seitenentnahme auf Gemarkung Tiengen
(8012; Arlesheimer Wald) 18,60 bis 24,10 m Kiessand gleicher Beschaffenheit
tiber derselben Unterlage nachgewiesen. Die Ursache fiir die geringe Zahl an
Bodenaufschliissen ist in der starken Versumpfung des Gebietes und der dadurch
bedingten Unzuginglichkeit zu suchen. Man bemerkte auflerdem schon sehr friih,
daf die undurchlidssigen und deshalb stark anmoorigen Deckschichten und die im
Kies eingeschlossenen Linsen aus Torf, Moor und an organischem Material rei-
chem Schluff eine ungiinstige Wasserqualitit bewirken.
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Die Industrie-Brunnen in Freiburg-Haslach und in Freiburg-St. Georgen rei-
chen maximal 25 m in den Kies. Keine hat ithn durchsunken. Als Beispiele seien
angefiihrt:

frischer, lockerer schluffiger und verwitterter
Kies bis m Kies (zugleich Endteufe)
bis m
Brunnen Autohof Rauchfufl
(Basler Landstrafle 6—8) 8,7 22,0
Brunnen Strandbad St. Georgen
(8012) 14,75 15,75
Brunnen 2 Fa. Spohn u. Knoell
(8012) 14,1 20,0
Brunnen 3 Litton Techn. Werke
(8012; 3409865/5316460) 20,45 21,0

(Schluff von 18,3—20,0)

Auch die frischen und + locker gelagerten Kiese sind schluffig. Sie sind aus
denselben Gesteinskomponenten aufgebaut wie jene des Nordlappens.

2.23. Wasserfithrung und -beschaffenheit

Die gute Grundwasserfithrung ist im allgemeinen auf die sauberen Kiese mit
geringem Schluffgehalt der Hangendpartien des Schwemmfichers beschrankt. Die
eferen schluffreichen Schotterlagen sind in der Regel nicht sehr ergiebig. Ausnah-
men sind aber vorhanden, vor allem im zentralen Stadtgebiet selbst, wo hiufig
betrichtliche Mengen im Dauerbetrieb aus den schluffigen Partien entnommen
werden konnen. Die zugehrigen Absenkungsbetrige sind allerdings hodh. So
zeigt z. B. der Brunnen 2 der Firma Photo-Stober in der Universitdtsstrafie in
Freiburg (Durchmesser 1400 mm, Filterdurchmesser 600 mm, Ausbautiefe 30 m,
unvollkommener Brunnen) folgendes Verhalten:

Gepumpte Menge (1/5) Absenkungsbetrag (m)
10 1,7
25 6,0
35 9,0 und mehr

(keine Beharrung)

Zum Vergleich sind die Werte des Brunnens 3 der Litton Techn. Werke ange-
fithre, der etwa denselben Ausbau hat (20 m tief):

Gepumpte Menge (1/5) Absenkungsbetrag (m)
10 3,17
16,15 6,42
17,8 11,92

Der Brunnen der Gemeinde Lehen (7912; 34 10 240/53 20 290, Ausbautiefe
17m) gibt 171/s mit Absenkungsbetrag 0,5 m. Der nordnorddstlich des Lehener
Berges errichtete Tiefbrunnen fiir das Tierhygienische Institut (7912; 34 10 650/
5322 350) liefert aus 15,7 m Kies-Sand auf undurchlissigem Schluff des Mittle-
ren Keupers dieselbe Menge mit Absenkungsbetrag 5,9 m! Letzterer ist auf den
stirkeren Schluffgehalt des Kieses zuriickzufiihren. Der 30 m tiefe Brunnen Hug-
stetten 2 des Marchverbandes (7912; 34 09 180/ 53 24 000) bewirkt eine Absen-
kung von 2,75 m bei Entnahme von 20 l/s; steigert man die Leistung auf 40 /s,
vergrofiert sich der Absenkungsbetrag auf 7,36 m.
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Die um 40 m tiefen Brunnen der Reihe 1 bis 12 und 16 der Firma Rhodiaceta
innerhalb ihres Werksgelindes (Engesserstrafle 8) vermogen bei Dauerbetrieb je
60 bis 80 m*h zu liefern, die rd. 60 m tiefen, ostnordsstlich im Mooswald gele-
genen Brunnen 13 bis 15 geben dagegen zwischen 180 und 220 m#*/h. Diese Men-
gen konnten zu dem Schlufy verleiten, dafl die stark erhohte Ergiebigkeit durch
die unter der Schluff—Ton-Lage zwischen 40 und 42 m u. Gel gelegenen Kies-
Sande verursacht sei. Das trifft aber nicht zu. Brunnenvertiefungen im Werks-
gelinde bis auf 60 m haben dort keine Erhshung der Entnahmemengen zur Folge
gchabt. Auch die bis 65,3 m, bzw. 75,6 m Tiefe gefiihrten Versuchsbohrungen
R 1und S1 (vgl.S.619) haben nur 108 m*/h mit Absenkungsbetrigen von 19,52 m,
bzw. 15,77 m gebracht. Der Aufbau der tiefer liegenden Kiese ist also ebenfalls
sehr wechselhaft.

Die Gelindeoberfliche des Schwemmfichers {illt nach W sehr stark ab, im Ge-
gensatz dazu ist das O—W-Gefille der darin liegenden Grundwasseroberfliche
wesentlich geringer. Dadurch ist der grofle Abstand beider Flichen in der Ale-
stadt, die zunchmende Verringerung nach W und die Minimaldistanz im Moos-
wald (Abnahme von 20 auf 1 m!) erklirt. Vieleicht tiben dic mesozoischen Rand-
schollen (Briicke von Mengen, Tuniberg, Marchhiigel, Kaiserstuhl) noch zusitzlich
stauend.

Die Wasserfihrung des Schwemmfichers wird also weitgehend vom vorhan-
denen Porenraum bestimmt, der, iiber die Gesamtméchtigkeit der Lodkersedi-
mente betrachtet, nicht besonders groff ist. Er wird durch die Schluffithrung sehr
erniedrigt. Er ist dort besonders gering, wo relativ geringmichtige Kiessand-
lagen mit solchen aus Schluff und Ton wedhsellagern (rascher Wechsel der
k-Werte!), und besser entwidkelt dort, wo zwar ziemlich schluffhaltige Kies-
sande entwickelt sind, die aber eine grofle Michtigkeit haben und einem homo-
generen Korngemisch niher kommen. Die starken Schluffanteile erkliren sich
zwanglos aus der Genese des Schwemmfichers, der aus den Ablagerungen der
pleistozinen Dreisam gebildet ist, die bei relativ geringer Wasserfithrung mit
einer groflen Geschiebefracht bei geringem Gefille fertig werden mufite. Der
Fluf benutzte die Mantellinie des Halbkegels, die je nach Wasserfiihrung und
Gefille gerade giinstig war. War eine solche Rinne mit Feinsand oder Schlufl
verstopft, lief der Flufl auf eine andere Mantellinic tber. Ein gutes Beispiel fiir
emen solchen fritheren Lauf ist die Alte Dreisam. Aus dieser Genese erklirt sich
das generell schr inhomogene Korngemisch (sowohl vertikal wie auch horizon-
tal), das reichliche Grundwasserfithrung nicht beglinstigt.

Die besten Verhiltnisse sind im zentralen Stadtgebiet vorhanden und auch
im Grenzbereich, wo Nord- und Siidlappen aneinander stoflen (Lehen—Hug-
stetten—Umkirch), dazu noch im Mooswald im Rofiwinkel.

Das Grundsvasser des Schwemmfichers ist vorwiegend weich, selten sehr weich,
hat hiufig sehr viel in voller Menge kalk- und metallangreifendes Kohlendioxid.
Sauerstoff ist mit meist weniger als 6 mg,1 vorhanden oder fehlt hiufig gang,
vor allen Dingen dann, wenn der Grundwasserleiter viel anmoorigen und hu-
mosen Schlufl oder Schwermetall-Sulfide enthiillt (letztere vor allem in den
blauen bis schwarzen, schluffigen Tonen). Der Sauerstoff wird dann zur Oxida-
tion der organischen Stofle dem Wasser entzogen. Dieser Vorgang ist vor allem
im stidlichen Lappen und in der Nordhilfte des nordlichen schr verbreitetr. Hohe
und technologisch unerwiinschte Gehalte an zweiwertigem FEisen und Mangan
sind dic Folge. Eine wirtschaflliche Entfernung der Schwermetalle ist sehr pro-
blematisch. Die Hygiene wird im wesentlichen durch die dichte, bis an den Ost-
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rand des Mooswaldes oder heute schon in diesen hineingehende Besiedlung (Land-
wassermatten) bestimmt. Sie ist heute im Grenzbereich, wo die beiden Lappen
ancinander stoflen, noch giinstig. Die Kiese haben hier wenig Schluff und eine
giinstige Kornabstufung im Sandbereich und sind so ausgezeichnete Langsamfilter.
Diese Eigenschaft ist besonders wichtig, weil gerade in dieser Nahtzone erhebliche
Mengen Wasser aus der regulierten Dreisam in den Untergrund infiltrieren. In
diesem Gebiet sind noch gute Versorgungsmoglichkeiten fiir kleine Landgemein-
den vorhanden. Dic Bakteriologic ist einwandfrei, Eisen und Mangan fehlen.
Die nachstehende Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber angetroffene Hirten und
Gehalte an Sauerstoft.

Tab. L.

Ticfbrunnen Grundwasser- Deutsche Deutsche Sauerstoft-
leiter genutzt Gesamt- Karbonat- gehalt
bis m u. Gel. hirte (DGH) hirte (DKH) mg/l

Lchen 17,0 m 1,8 © 1,4° 5,8

Hugstetten 13,5 m 4,327 3,2° 4,2

Umkirch — 2,8 ° 2,0° 4,1

Wenn auch Eisen und Mangan bisher nicht beobachtet wurden, so missen die
Wisser doch stindig darauf kontrolliert werden, damit Einbriiche rechtzeitig
erhannt und noch unter Kontrolle gebradht werden konnen. Sie werden sicher-
lich immer vermieden, wenn die Brunnen und damit der gesamte Grundwasser-
korper sparsam bewirtschaftet, wenn also keine starken Spiegelabsenkungen er-
zeugt werden, die sich als Folge zu starker Entnahme einstellen. Trinkwasser-
groflentnahimen sind deshalb in diesem Gebiet nicht méglich. Auch grofle Brauch-
wasserentnahmen wirden die Qualitit des Grundwassers entscheidend ver-
schlechtern und scine Eignung zur Trinkwasserversorgung lindlicher Gemeinden
in Frage stellen. Im ndrdlichen Lappen sind die Eisen- und Mangangehalte bei
volliger Sauerstoffreiheit des Wassers hoch. Es ist fiir Trinkzwecke deshalb ohne
Aufberertung nicht geeignet. Aufbereitung ist aber bei dem vorwicgenden lind-
lichen Charakter der im Berciche des Nordlappens liegenden Ortschaften unwirt-
schaftlich. Infolgedessen versorgt man sich dort entweder mit hartem Wasser aus
dem Einzugsgebiet des Nimberges (z. B. Holzhausen 21,4° DGH, 18,3° DKH)
oder bezieht es aus den Horizontalfilterbrunnen des Wasserversorgungszweck-
verbandes Mauracher Berg im Wald von Wasser im Landkreis Emmendingen.

23. Glotter-Elz-Schwemmficher

Er schlieft an die Nordbegrenzung des Nordlappens des Dreisam-Schwemm-
fichers an, wird im Osten durch den Grundgebirgsschwarzwald Heuweiler—
Buchholz—Sexau/Lérch, durch den Siidrand der Emmendinger Vorberge bis
Malterdingen begrenzt und liuft dann entlang der Glotter von Riegel bis zum
Nimbergostfufy wieder an die Nordbegrenzung des Dreisam-Schwemmf#chers
zuriick. Er wurde im Pleistozin durch die Fliisse Glotter und Elz aufgeschotterrt,
deren Einzugsgebiete im Schwarzwaldgrundgebirge liegen. Infolgedessen ist das
den Schwemmfidcher aufbauende Lockergesteinsmaterial aus Gneis, Metatexiten
und Graniten, dem auf der Strecke nérdlich der Elz von Kollmarsreute bis Mal-
terdingen Sandsteine und Kalke (Buntsandstein, Muschelkalk aus den Vorber-
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gen) beigemischt sind. Im Grenzbereich zur Ostrheinrinne kann auch alpines Ge-
stein beteiligt sein.

Uber die Michtigkeiten der Lockersedimente und ihre Unterlage sind nur we-
nige exakte Angaben zu machen. Zunichst werden die Schwemmfacher der bei-
den Fliisse von ihren Wurzeln beim Austritt aus dem Grundgebirge bis zur Bahn-
linie Freiburg—Basel besprochen.

Noch im eigentlichen Glottertal vor der Ausmiindung in den Schwemmficher
steht bei der Mattenmiihle (7913; 34 19 650/53 24 760) eine Bohrung, die 26,0 m
Lockersedimente {iber Gneis erschroten hat. Davon waren nur die obersten 8,2 m
sauberer Kies und Sand, das Liegende war vorwiegend Schluff und schluffiger
Sand mit faulem Kies ohne nennenswerte Wasserfuhrung. Die Ergiebigkeit war
4,6 1/s bei sehr starker Absenkung (25 m!). Eine Untersuchungsbohrung im Wur-
zelbereich des Fichers ostlich dem Mauracher Hof in Richtung Lossele hat das
Pleistozdn mit 38,5 m nicht durchsunken, nur die obersten 4,45 m waren aber
frische und schluffreie Kiessande (7913; 34 18 650/53 26 680). Der alte Brunnen
von Denzlingen (7913; 34 17 260/ 53 26 370) 6stlich der Vorbergscholle des Mau-
racher Berges hat nach 13,7 m Kies die Sohlschicht aus anstehendem Gneis er-
reicht. Im Raume von Vordersexau und Sexau-Lorch durchgefiihrte Untersuchun-
gen haben ebenfalls nur geringmichtige gut durchlissige und saubere, unverwit-
terte Kiese nachgewiesen, wie folgende Tabelle 2 zeigt (Anordnung der Bohrun-
gen von SSW nach NNO).

Tab. 2.
Bohrloch Nr.: 3 2 1 4
(Entnahmebrunnen)

frischer Kies bis 7,10 5,25 6,30 8,30 m

fauler Kics bis 10,40 11,70 8,90 11,45 m
Schluff bis 15,00 (ET) 20,30 19,70 18,60 m
kicsiger Schluff  bis — 21,45 20,80 20,15 m
Schluff bis — 35,00 (ET) 21,60 (ET) 20,80 m
sandiger Kies  bis — — — 25,35 m
Schluff bis — — — 29,70 m (ET)

ET -= Endteufe.

Etwas weiter Ostlich im Bereiche der Ortschaft Buchholz sind die Kiessand-
miachtigkeiten gering; man erbohrt dort rasch das Liegende aus Gneis. Die Kies-
machtigkeit schwankt zwischen 11,7 und 8,5 m. Die Bohrungen von Buchholz,
die den Talquerschnitt 6stlich des Dorfes untersucht haben, ergaben die folgen-
den Werte der Tabelle 3.

Tab. 3.
Bohrloch Koordinaten Kiesmichtig-  Kies frisch  verwirtert  Fels aus Gneis
Nr. Blatt 7913 keit in m bis m bis m abm
1 3419 850/53 27 820 11,70 8,30 11,70 11,70
2 3419 840/53 27 640 10,50 7,20 10,50 10,50
3 3420 130/53 27 250 8,50 5,00 8,50 8,50

Die Ergiebigkeiten waren unbefriedigend (3 bis 5 1's bei Absenkungsbetrigen
von 6 bis 7 m).
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Uber die Verhiltnisse westlich der Bahnlinie geben die Untersuchungsbohrun-
gen fiir den Zweckverband Trinkwasserversorgung Mauracher Berg, fiir Winden-
reute, Emmendingen, Teningen, Kondringen und Holzhausen Auskunft (Tab. 4).

Es zeigt sich, dafl mit Ausnahme des Brunnens Holzhausen die sauberen, &
schluffreien Kiessande bis maximal 13,50 m u. Gel. reichen und im Mittel bei 9
bis 11 m u. Gel. enden (Spalte 5 der Tabelle 4). Im Gegensatz zu den Bohrungen

Tab. 4.
2 3 4 5
Bohrlochbezeichnung Blatt-Nr.u.  erbohrte Sohlschicht sauberer
Koordinaren Kiesmichtig- ab m und frischer
keit Beschaffen-  Kies oder
inm heit Sand bism
(Zone I}
1. Versuch 1 7913
Mauracher Berg 34 14 895/ 29,50 nicht 8,60
5328500 erreicht
2. Versuch 2 7913
Mauracher Berg 34 14 450/ 25,00 nicht 10,90
5328740 erreicht
3. Versuch 3 7913
Mauracher Berg 34 14 460/ 25,00 nicht 8,85
53 28 640 erreicht
4, Windenreute 7813
34 15 630/ 19,10 21,70 9,15
5331120 Dolomitstein
(Mittlerer
Muschelkalk)
5. Emmendingen 1 7813
3413 580/ 9,80 ? 9,30
53 32350
6. Emmendingen2 7812
34 13 040/ 23,00 nicht cin- 6,70
5332300 wandfrei zu
ermitteln
7. Emmendingen3 7812
34 13 120/ 20,80 20,80 11,50
5332 140 Schluff
23,80
Kalkstein des
Oberen Mu-
schelkalkes
S. Teningen 2 7812
34 12000/ 42,50 nicht 13,50
5332360 erreicht
9. Kéndringen 7812
34 11 650/ 18,80 nicht 13,40
53 33 660 crreicht
10. Holzhausen 7912
34 10 000/ 17,40 17,40 17,40
53 27 020 (Schluff

Pleistozin)

6 7
schluffiger  fauler Kies

frischer Kies  oder Sand

oder Sand bis m
bis m (Zone 111}
(Zone IT)
11,85 29,50
15,90 25,0C
13,60 25,00
18,00 19,10
(Schluff)
? >
23,00
20,80
42,50
18,80 —
(Schluff)
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Ostlich der Bahn liegt darunter im Bereich des Waldes von Wasser (Bohrungen
fiir Mauracher Berg) eine noch durchschnittlich 3 bis 4 m michtige Schluff- und
Tonschicht mit doch noch reichlichem Kiesanteil. Darunter folgt dann der verwit-
terte Kies, der durch die faulen Gesteinskomponenten gekennzeichnet ist.

Von Windenreute ab nach Norden dndern sich die Verhaltnisse. Die sauberen
Kiese nchmen an Michtigkeit zu, thr Liegendes ist wohl noch schluffig, aber nicht
mehr in dem Mafle verwittert wie weiter siidlich, was aus der Tabelle deutlich
zu entnchmen ist (Spalten 6 und 7). Bemerkenswert ist, daf auch in grofieren
Tiefen absolut saubere Kieslagen eingebettet sind.

Die geologische Verschiedenheit in den Kiessandlagen findet in den k-Werten
cine deutliche Bestitigung. Als Beispiel seien die Ergebnisse der Versuchsbohrun-
gen aus dem Wald von Wasser als Tabelle 5 angefiihrt (OZ 1 bis 3 der Ta-
belle 4).

Tab.5: k-Werte (m/s) nach Sicbanalyse.

Versuchsbohrung 1 Versuchsbohrung 2 Versuchsbohrung 3

Zone 1 sauberer Kies 24,8 X 107¢ 10 X 107t* 19,9 X 10
Zone TI schiuffiger Kies 1,5 X 1073 0,29 X 107!
Zone I fauler Kies — 3,74 X 107 43— 7.8 X 1074
Pumpversuchsergebnis

(Q und zugehbrige 36,6 1/s// 3 m 421/s// 4,15 m  40,61/s// 4,10 m
Absenkung)

Ausbautiefe = 10m

* Wert zu niedrig, da Zone IT cinbezogen.
* Wert zu hoch, da durch Kiespumpe Feinbestandteile ausgeschlimme.

Die Ergiebigkeiten sind in der Zone I befriedigend. Sic sind in der nachstehen-
den Tabelle 6 zusammengefafit, bei der allerdings die verschiedenen Brunnen-
durchmesser nicht aufgefiihrt sind. In den meisten Idllen handelt es sich um An-
lagen mit groflem Bohr- (2000 bis 3000 mm) und Filterdurchmesser (1000 bis
1500 mm) und dicker Stuitzfilterkiesschicht. Versuchsbohrungen sind als solche
gekennzeichnet. Die Wasserhdrte (DGH und DKH) und der Sauerstoffgehalt
sind ebenfalls dargestellt.

Tab. 6.

Grundwasser- Entnahme- Ab- °DGH °DKH O,

entnahmestelle menge senkungs- mg/1

(Vb = Versuchsbohrung; inl/s  betraginm

Br = Entnahmebrunnen)
I Vb Mauracher Berg 1 36,8 3,0 1,25 1,1 9,2
2 Vb Mauracher Berg 2 42 4,15 1,4 1,1 9,8
3 Vb Mauracher Berg 3 40,6 4,1 1,3 1,1 8,25
4 Br Windenreute 29 6,3 8,22 5,32 9,33
5 Br Emmendingen 2 1938: 65,4 5,87 2,1 1,7 8,7

1951: 50 6,5 — — —

6 Br Emmendingen 3% 67 8,0 7,5 6,45 4.8
7 Br Teningen® 35 8,2 15,3 12,6 7,5
8 Br Koéndringen 33,8 21 19,2 17,4 1,3
9 Br Holzhausen 17 32 240 18,6 2,0

* Brunnen nutzt Zone I niche.
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Aus der Tabelle 6 geht hervor, daf die Brunnen OZ 1 bis 3 und 5 reines Grund-
gebirgswasser {ordern, das ausweislich der hohen Sauerstoffgehalte niche tief ein-
dringt und auch keine lange Verweildauer im Untergrund hat. Fir OZ 4 gilt
dasselbe, nur dafl bereits Wasser aus der vorwiegend kalkigen Vorbergzone bei-
gemischt ist. Bei OZ 6 ist cine wesentliche Beimischung von Wasser aus dem Obe-
ren Muschelkalk (er ist in den Bohrungen Emmendingen von ca. 24 m ab bis 30 m
genurzt) festzustellen. Bei OZ 7 bis 8 herrschr Muschelkalkwasser aus den Vor-
bergen und aus dem Untergrund vor. Bei OZ 9 hommt das gesamte Wasser aus
dem Nimberg. Dies ist eindeutig, weil unmittelbar dstlich in der Nicderung ge-
legene Flachbrunnen schon Wasser mit 2 bis 3° DGH férdern.

Man kana nach dem Chemismus einen Raum unterscheiden, der sehr weiches
und eisen- sowie manganlreics Wasser beinhalter (Sexau—Denzlingen—Wasser).
Auch das Gebict um Gundelfingen ist durch diese Eigenschaften charakterisiert,
allerdings sind dort die Nitratgehalte sehr hoch und lassen eine Verwendung des
Grundwassers zu Trinkzwecken bedenklich erscheinen oder schliefen sie sogar
aus. Der Raum Vérstetten—R cute—Holzhausen—Bottingen—Nimburg ist durch
zwar sehr weiche, aber auch sehr eisen- und manganreiche Grundwisser mit sehr
zeringem oder ginzlich fehlendem Sauerstofigehalt gekennzeichnetr. Die An-
schliisse der Gemeinden Vérstetten und Reute an den Zweckverband Mauracher
Berg erkliren sich daraus. Die Versorgung von Nimburg mit seinem Ortsteil Bot-
tingen aus cinern Brunnen auf der Westseite des Nimberges im Nordteil des Ge-
wannes Sce im Grenzbereich der Lockersedimente der alten Dreisam und des
Ostrheinarmes ist ebenfalls dadurch verursacht. Holzhausen ist ein Sonderfall
(hart). Die Wiisser siidlich des Emmendinger Vorbergrandes sind itberwiegend
mittelhart bis etwas hart.

Als Tntnahmerdume fiir mittlere Versorgungsanspriiche kom-
men nach Menge und Beschaffenheit das Gebiet des Waldes von Wasser und
die Zone sudlich der Emmendinger Vorberge in Frage. Vorriite fur
groflere tibersriliche Versorgungen oder gar fiir Fernwasserbezug sind hicr nicht
vorhanden.

2.4. Schwemmf{iacher von Méhlin und Neumagen

Er stoft stidlich der Mengener Briicke aus dem Gebiet von St. Ulrich im Grund-
gebirgsschwarzwald und aus dem Miinstertal am Fufle des Belchens nach Westen
tiber die Litcke in den Vorbergen zwischen Siidrand des Tunibergs und Biengener
Berg nach Westen vor in die Rheinebene, die gleichzeitig geologisch tiefer Rhein-
graben ist. Bis auf die Hohe von Biengen—Schlatt besteht sein Kiessand aus
Grundgebirgsschwarzwaldkomponenten mit geringer Beimengung aus mesozoi-
schen und Tertidr-Gesteinen. Weiter im Westen verzahnt er sich lagig mit den al-
pinen Kiessanden des Rheins.

Die Machtigkeit seiner rolligen Lockersedimente ist recht verschieden, nimmt
aber generell von Osten nach Westen zu, wobel aber Ausnahmen vorkommen.
Soweit es sich um reine Schiittungen aus dem Schwarzwald handelt, ist wieder
eine Zweiteilung in eine hangende, frische und schluffarme und eine licgende
schluffreiche und * stark verwitterte Schicht festzustellen. Die Befunde sind in
der Tabelle 7 zusammengefafit.

Sucht man die Befunde mit dem geologischen Bauplan des Gebietes in Zusam-
menhang zu bringen, so ergibt sich:

Ostlich der Rheinverwerfung bis zur Schwarzwaldverwerfung unter Finschluf
der Talniederungen von Neumagen und Méhlin mit Zubringern aus dem Schwarz-
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waldgrundgebirge, also im Staufener Bruchschollenfeld, das durch die antitheti-
sche Heraushebung des Hauptrogensteinwestrandes (Hiige! von Schlatt und
Diengen sowie Siidteil des Tunibergs) eine Art Schiissel darstelit, sind die durch-
lassigen Pleistozdn-Kiessande auf wenige Meter beschrinkt, darunter liegen
Schluffe und stark schiuffige Kiese, die je nach Tiefenlage der stauenden Sohl-
schicht aus mesozoischen Sedimenten, sehr michtig scin kénnen (z. B. Thermal-
wasserbohrungen Bad Krozingen).

Westlich der Rheinverwer{ung ist eine groflere Michtigkeit sauberer Kiese vor-
handen, diejenige der darunter liegenden schluffigen Kiese ist nicht bekannt {Ost-
tcil der Mischzone!). In den Bohrungen 17 und 18 der oben genannten Tabelle 7
sind die k-Werte wie folgt ermittelt worden:

17 (Versuch 3 Staufener Bucht): 3,9 X 107 bis 1,5 X 107 m/s

18 (Versuch 4 Staufener Bucht): 4,4 >X 1073 bis 1,2 X 107 m/s.

Auch unmittelbar am Siidfufl des Tuniberges herrschen dieselben Verhiltnisse.

Die zwar nur geringmichtige Deckschicht in der Mischzone (z. B. Raum Tun-
sel) ist praktisch undurchlissig (k = 1,3 X 10710 m/s).

Nach Westen (Westteil der Mischzone) zu erreichen die sauberen Kiese Mich-
tigkeiten von mchr als 50 m. Die stauende Sohlschicht der darunter folgenden
schluffigen Kiese liegt sehr tief, wie die Brunnen W I und W II sowie die Ergeb-
nisse der geoelektrischen Messungen beweisen (Oberrimsingen, Niederrimsingen
80 bis 100 m). Man kommt also in immer tiefer versenkte Randschollen des Ost-
teiles des ticfen Rheingrabens und erhilt so eine staffelformige Zunahme der
sauberen Kiessande von Osten nach Westen von rd. 2 m auf rd. 60 m.

In den geringmichtigen sauberen Kieslagen des Ostens sind keine Riickhalte-
moglichkeiten fiir das reichlich anfallende Niederschlagwasser, der Behilter ist
bald gefiillt, der grofite Teil flieflc oberflichlich ab, wobei ein geringer Prozent-
satz als Grundwasseriiberreiche im Bereich von Gallenweiler—Schmidhofen aus-
tritt, stiirzt dann westlich der Rheinverwerfung in das saubere Kiesreservoir,
das nach Westen immer michtiger wird. Die trockenen Fluflstrecken von Neu-
magen und Méhlin erkliren sich dadurch (Ernihrung des Grundwassers!). Mach-
tigkeit und Zweiteilung des Kiessandes finden auch im Verhalten der Grund-
wassergleichen ihren Ausdruck.

Grundwasserhirte und Sauerstoffgehalr, der meistens technologisch ausrei-
chend hoch ist, geben wieder gute Hinweise auf Einzugsgebiet und Verweildauer
im Untergrund (vgl. Tabelle 7). Kalk- und metallaggressive Kohlensdure ist
{iberall vorhanden. Eisen und Mangan fehlen.

Der Tiefbrunnen Kirchhofen fordert Wasser aus dem Grundgebirgsschwarz-
wald, gleichzeitig aber auch solches aus den Vorbergen aus kalkigem Tertiir. Die
Krozinger und Offnadinger Wisser ernihren sich aus dem Ab{lufl im Schwarz-
waldgrundgebirge. Da den durchflossenen Kiesen jedoch auch Kalksteine bei-
gemisch sind, wird die kalkaggressive Kohlensiure wirksam und erhght die Kar-
bonathirte. In den Wissern der Tiefbrunnen der Tuniberggruppe spiegelt sich
sehr deutlich der Einflufl von alpinem und Schwarzwald-Material. Die Kalk
des alpinen Rheins wirken sich entscheidend aus. Gleichzeitig ist crkennbar, dafl
die Infiltration vom Rhein her noch nicht bedeutend ist. Wie sich diese einmal
auswirken wird, wenn sich das Grundwasserregime aul die Verinderungen durch
die Staustufen des Rheinseitenkanals und das Kulturwelir bei Breisach cinge-
stellt hat, ist abzuwarten.

Hier sei noch das Phinomen der Quelle von Schlatt erwihat, die aus
ciner TFelsspalte im Hauptrogensteinkalk auf der Westscite des Schlatter Berges
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nordlich der Kirche entspringt. Thre durchschniceliche Schiittung in Trockenzeiten
betrdgt noch 30 I/s. Sie versorgt die Ortschaft mit dem notigen Trinkwasser. Die
Restmenge dient zu Wasch- und sonstigen Brauchzwecken. Man hat sie, da sie
aus dem zerkliiffeten und hohlraumreichen, verkarsteten Kalkstein komme, als
Karstquelle angesehen, Diese Deutung trifft aber nicht zu. Einmal ist der Haupt-
rogensteinklotz des Schlatter—Krozinger Berges als Einzugsgebiet fiir die Schiit-
tung in Trockenzeiten viel zu klein. Zum anderen spricht die geringe Karbonat-
hirte dagegen (7,7° DKH). Die Quelle bringt in Wirklichkeit cin mittethartes
Grundwasser, das aus dem Kiesschwemmficher des Neumagens stammt und das
bis zum Eintritt in den verkarsteten Kalk auf der Ostseite des Berges den Geset-
zen des laminaren Fliefens gehorcht (langsame Bewegung in Form cinzelner
Wasserfiden, die sich um die Korner herumwinden) und das nachher im Kalk
turbulent auf den Kliiften wie ein oberirdisches Gewisser sehr schnell fliefit und
geballt iiber eine Kluft austrite. Die bakteriologische Beschaffenheit gab bisher
zu keinerlei hygienischen Beanstandungen Anlafl. Diese Feststellung ist ein wei-
teres Argument gegen die Karstnarur. Karstwisser sind nidmlich in den kalkigen
Vorbergen des Schwarzwaldes fast stets durch Krankheitserreger verunreinigt.

Das Gebiet um Hausen an der Mohlin und sein Ubergang zur Rheinnieder-
terrasse enthalten nach dem geologischen Bau des Untergrundes noch bedeutende
nutzbare Grundwasserrcserven. Kontinuierliche Zuflufimessungen (Continuous
Flowmeter) durch die Firma Schlumberger haben ergeben, daf im Brunnen W I
der Stadtwerke Freiburg auf Gemarkung Hausen bis 53 m unter Gelidnde bereits
91,7 %/o der gefdrderten Wassermenge zuflicflen, die Reststrecken bis 96,4 m also
nur noch 8,3 %/o bringen. Im Brunnen W IT bringt die Strecke bis 58 m 84,6 %/o,
die Reststrecke bis 117,5 m also nur noch 13,4 9/p. Daraus ergibt sich fiir dieses
giinstige Gebiet, dafl es nicht erforderlich ist, die Brunnen volltkommen auszubil-
den, unvollkommene bis maximal 60 m Tiefe sind fiir die Gewinnung grofler
Wassermengen ausreichend. Dadurch kénnen erhebliche Einsparungen beim Bau
von Entnahmebrunnen erzielt werden. Sie wirken bei der geringen Wasserfithrung
der tiefen Schichten wie vollkommene.

2.5. Kiessande des Rheins
2.5.1. Rheingebiet

Der Anteil an der Kiesschiittung des pleistozinen Rheines ist
flichenmiifig nicht groff. Er umfaflt einen dem Rhein * parallelen Streifen, der
im Osten von der Linie Bremgarten—Hausen a. d. M.—Westrand des Tuniber-
ges—Ihringen—Westrand des Kaiserstuhles begrenzt ist. Eine klare Trennung
zu dem &stlich anschliefenden Schwemmficher von Neumagen und Mohlin ist
nicht moglich, dic Schiittungen gehen hier ineinander tiber derart, daff zunehmend
mit der Tiefe einmal Schwarzwaldkiese weit nach Westen vorstofien, zum ande-
ren Rheinschotter weit nach Osten reichen. Im wesentlichen herrscht aber, vor
allem in den héheren Teilen der Schiittung, Kiessand aus dem Einzugsgebiet des
Alpenrheins vor (Kalke und Kieselgesteine). Die Kérnung baut sich vorwiegend
aus Grob- und Mittelkies sowie Mittel- und Feinsand auf. Typisch ist das Fehlen
von Feinkies und Grobsand, was besondere Mafinahmen beim Bau von leistungs-
fihigen Intnahmebrunnen verlangt, um Versandung zu verhiiten (ausreichend
dicke und der Kérnung des Grundwasserleiters angepafite Filterkiesmintel!).
Steine als Uberkorn erreichen noch 30 cm Durchmesser oder Kantenlidnge, sofern
sie sich der Kugelform angenihert haben. Der Abrollungsgrad ist in der Regel
aut. Deutliche Schichtung und z. T. sogar Sortierung sind in den Kiesgruben iiber
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der Grundwasseroberfliche zu beobachten und auch unter dieser anzunehmen.
Mehrere Meter michtige Mittel- und Feinsandlagen sind vor allem in den tieferen
Teilen der Niederterrasse vorhanden. Schlufflagen sind generell selten, aber lokal
entwickelt.

Aufgrund der Auswertungsergebnisse der geoelektrischen Messungen liegt die
stauende Sohlschicht der Kiessande bei Feldkirch—Hartheim 80 bis 100 m unter
Gelinde, westlich und nérdlich Grezhausen bet 140 m unter Geldnde. Werte 1hn-
licher Art sind fiir den Raum Ober- und Niederrimsingen—Hausen a. d. M. an-
gegeben (siche S. 628). Im Bereich Hochstetten kann man mit 100 bis 110 m rech-
nen. Nach den Ergebnissen der Untersuchungsbohrungen fiir das Wasserwerk 11
der Stadt Freiburg 1. Br. auf Gemarkung Hausen, welche aufgrund elektrischer
Messungen angesetzt wurden und diese voll bestitigten, kénnen die oben genann-
ten Werte als zutreffend angesehen werden. Die Michtigkeit verringert sich nach
Osten (Richtung Gindlingen, Merdingen und Thringen) sowie nach Norden
(Raum Ihringen—Breisach—Rhein— Limberg— Sasbach—Kaiserstuhl — West-
rand) wieder.

Die stauende Sohlschicht besteht von Siiden bis auf die Hohe von Hochstetten
aus pleistozinen Schluffen und Tonen, unter denen dann tonige Ablagerungen
des dlteren Tertidrs folgen. Sie wird im Raume nérdlich Hochstetten unmittelbar
am Rande zum Kaiserstuhl aus Tephrit des Kaiserstuhls oder verschwemmtem
Lol gebildet, sonst aus Tephrit, tertidren Mergelsteinen und Tuffen, wie sie von
der Ruine Limburg bei Sasbach bekannt sind. Nordwestlich Breisach (Unter-
suchungsbohrungen fiir eine geplante Rheinbriicke) wurde sie in 14,6 bis 31,0 m
Ticfe aus Tephrit angetroffen, siidwestlich Breisach im rechten Widerlager des
Kulturwehrs bei 36,3 m ebenfalls aus Tephrit, nordwestlich Burkheim in 22,0 bis
27,0 m aus tertiiren Sedimenten. Siidwestlich Burkheim ist sic in 62,0 m Tiefe
noch nicht erreicht. Die genaue Lage der Aufschliisse ist der geologischen Exkur-
sionskarte des Kaiserstuhls 1:25 000 und dem zugehorigen Erlduterungsheft zu
entnchmen.

Dic erheblichen Kicsmiichtigkeiten diirfen nicht zur Annahme verleiten, die
Schichten seien bis zur stauenden Sohlschicht sauber und gut wasserfithrend. Schon
die Auswertung der elektrischen Widerstandsmessungen zeigt, daf} die sehr hoch-
ohmigen und infolgedessen als gut wasserfiihrend anzusprechenden Schichten im
Durchschnitt bis 50 m u. Gel. in einigen Fillen bis 75 m u. Gel. entwickelt sind.
Diese Daten stimmen mit den Ergebnissen der ZuflufRmessungen in den Tief-
brunuen der Stadt Freiburg 1. Br. bei Hausen a. d. M. sehr gut uberein.

Die Befunde der Geophysik ergeben auflerdem im Bercich der pleistozinen
Rheinkiese eine Rinne mit sauberem Material bis ca. 75 m u. Gel., welche in
ihrem Verlauf um den der heutigen Mohlin miandriert. Es ist ein alter Mdhlin-
lauf.

Die Grundwasserfithrung in den Kiessanden des Rheines ist gut. Die nachste-
hende Tabelle 8 bringt einige Daten:

Die Entnahmemengen sind bel geringen Absenkungsbetrigen groff. Die zuge-
horigen Entnahmetrichter sind klein. Im Bereiche Hartheim—Teld-
kirch—Giindlingen—DBreisach ist in der Hirte ein deutlicher Zusam-
menhang mit dem Vorfluter Rhein festzustellen; er wird weiter nach Osten weni-
ger ausgeprigt. Die Wiisser sind ohne stdrence Mengen von Schwermetallionen
und weisen in der Regel Sauerstoffgehalte von mchr als 6 mg/l auf. Nach den
hydrogeologischen Daten liegt hier ein sehr wichtiges Grundwasser-
vorratsgebiet, das vor unsachgemifier Industrialisicrung, Beeintrichtigung
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durch ungeordnete Kiesgewinnung und unzweckmiflige Abwasserbeseitigung
unbedingt geschiitzt werden mufl. Besonderes Augenmerk wird man auch auf
Uberlandtreibstoffleitungen richten missen!

252, Gebiet des ehemaligen Ostrheines

Der ciszeitliche Ostrhein kam von Stiden und umflo den Kaiserstuhl, Er la-
gerte Kiessand ab, der vorwiegend aus Alpengesteinen bestcht. Dieser enthilt
aber auch Komponcnten, die von den Schwarzwaldhdhen stammen. Ein gutes
Beispiel fiir eine solche Durchmischung gibt die bis 25 m u. Gel. erbohrte Abfolge
im Brunnen Merdingen. Im Gebiet von Gottenheim—Neuershausen
hat der Dreisam-Schwemmficher die Ostrheinniederterrasse deutlich iiberfahren,
wie die Schichtenabfolgen im Tiefbrunnen Gottenheim und aus Bohrungen bei
Neuershausen zeigen.

Die Kiesmichtigkeiten gehen von Siiden nach Norden zuriick und erreichen an
manchen Stellen nur noch 10 m. Thre Basis besteht ganz im Siiden aus ilteren,
verlehmten Schottern, dann aus Tertidr und im Norden aus verschwemmtem,
wohl dlterem L68. Sie werden im Siiden und Stidwesten der Rinne zunichst von
einer geringmichtigen, schluffigen, humosen Schicht abgedeckt. Diese besteht bet
Wasenweiler (Ried) aus zu Moorerde zersetztem Torf, dessen Durchschnitts-
michugkeit zwischen 0,3 und 0,5 m licgt. Ex verdicke sich aber stellenweise zu bis
2 m michugen, in die Kiesunterlage eingelassenen Linsen. Dazwischen lagern
auch blaue bis blauschwarze, frisch manchmal leicht nach Schwefelwasserstoff rie-
chende, mit organischen Resten durchsetzte tonige Schluffe. Von Botzingen nach
Nordosten 1st die Deckschicht vorwiegend eine bis 2 m michtige, stark schluffige
Schwarzwaldsandschiittung (stellenweise mit Torflinsen).

Die Ostrheinrinne fithrt Grundwasser, auf das die Kaiserstuhlgemeinden Eich-
stetten, Wasenweiler und Botzingen sowie die Tunibergorte Merdingen und Got-
tenheim zur Deckung ihres Fehlbedarfs oder fiir die Neuanlage einer zentralen
Wasserversorgung nach 1945 zuriickgreifen mufiten. Die Grundwasseroberfliche
liegt vielfach wenige cm u. Gel. Von besonderer Bedeutung ist eine von Thringen
im Norden auf die Spitze des Dimberges am Tuniberg zuziehende Grundwasser-
scheide. Sie verlagert sich bei niedriger Wasserfithrung des Rheins nach Nord-
osten. Sie 1st hervorgerufen durch den aus dem Kaiserstuhl bei Thringen heraus-
fallenden Grundwasserkegel (mengenmiflig recht bedeutend). Er trennt das
Rheingrundwasser im Westen vom eigenstindigen Grundwasser, das heute im
chemaligen Ostrhein nach Nordosten fliefit und zum gréfiten Teil von den ober-
irdischen und unterirdischen Abfliissen aus dem Kaiserstuhl erndhrt wird. Durch
das Hineinstoflen des Dreisam-Schwemmfichers in die Rinne zwischen Gotten-
beim und Neuershausen und durch die Hochlage der stauenden Sohlschicht (z. B.
in Wasenweiler 15 m u. Gel.) wird eine Querschnittverengung erzeugt. Diese be-
wirkt den Anstau des Grundwassers, der die FHohenlage der Grundwasserober-
fliche u. Gel. erklirt. ’

Tabelle 9 unterrichtet {iber Kiesmichtigkeiten, Kieszusammensetzung und Er-
giebigkeiten sowie wesentliche chemische Eigenschaften verschiedener Brunnen
im ehemaligen Ostrhein.

Die Brunnen Breisach und Giindlingen zeigen in den Hirtegraden deutlich die
engen Zusammenhiinge mit dem Rhein. Ostlich der Grundwasserscheide Thrin-
gen—Tuniberg dndern sich diese. Die Karbonathirte steigt merkbar an und
nimmt in den an der Ostseite des Kaiserstuhls gelegenen Grundwassergewin-
nungsstellen bis auf die Hohe von Eichstetten laufend zu. Die Sauerstoffgehalte
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verringern sich kontinuierlich bis zu volligem Schwund. Tiir die Hirte ist der Zu-
strom von Wasser aus dem Kaiserstuhl verantwortlich (Schuttficher aus dem
Wetzental, Miihletal, Tal von Oberschaffhausen, Etlisbach u. a.), der beachtlich
1st.

Die Chemie des Ostrheingrundwassers ist sehr komplex. Hiufig findet man
den Typ des sauerstoffreien, schwefclwasserstoffhaltigen und harten Wassers.
Eisen ist meist mit mehr als 1 mg/l vertreten. Der Anteil an Mangan ist eben-
falls sehr hoch. Der hohe Kaliumpermanganatverbrauch zeigt, daf der Unter-
grund viel organische Stoffe enthilt. Ein solches Wasser ist kaum aufzubereiten.
Infolgedessen miissen Grundwasserentnahmen so plaziert werden, dafl sie Torf-
und Moorlinsen sowie an organischem Material reichen Schluff meiden. Dies war
in Wasenweiler moglich. Durch entsprechende Wahl korrosionsbestindigen Fil-
termateriales, durch dem Grundwasserdargebot angepafite Filterdurchmesser und
Filterkiesmintel kann die Wassereintrittsgeschwindigkeit in den Brunnen gering
gehalten werden. Dadurch lie sich ein zu starkes Abreiflen der Grundwasser-
oberfliche vermeiden, die Absenkung bleibt auf ein Minimum beschrankt. Unter
diesen Kautelen wiederum werden starke Beliiftung und Wiederaustreibung der
Luft aus den Poren des Grundwasserleiters und damit eine Mobilisicrung von
Eisen und Mangan minimal. Deshalb ist es mdglich, eisen- und manganfreie
Wasser zu fordern. Solch labiler Grundwasserchemismus ist in den Tiefbrunnen
Wasenweiler und Gottenheim zu beobachten. Generell sind alle Grundwasser-
brunnen in der Ostrheinrinne anfillig und miissen daher verntinftig bewirtschaf-
tet werden. Bei Ansteigen des Wasserbedarfes in den Gemeinden miissen weitere
Brunnen in groflem Abstand von den bestchenden mit geringer Absenkung des
Ruhegrundwasserspiegels beim Betrieb errichtet werden. Wiirde man vorhandene
Brunnen stirker beanspruchen, wiren katastrophale Eisen- und Manganeinbriiche
die Folge. Bodenaufschliisse durch Kiesgruben sind tunlichst zu vermeiden.

Aus der Chemie resultiert, dafl im Abschnitt des Ostrheines von Wasenweiler
bis Eichstetten keine grofien Mengen entnommen werden kdnnen, daf hier aber
die 6relichen Bediirfnisse der Gemeinden des Ostkaiscrstuhls bei verntinftiger Be-
wirtschaftung fiir die kommenden Jahre noch gut gedeckt werden konnen.

Im Raum nérdlich Nimburg sind ausweislich verschiedener Bohrungen
(z. B. OZ. 9—12, Tab. 9) michtigere Kiese vorhanden, die in ithrem Liegenden
(etwa von 25 m ab) aus Schwarzwaldmaterial bestehen. Die oberen Schichten
sind alpiner Zusammensetzung. Die Filtergeschwindigheiten (vf) betragen in den
alpinen Kiesen im Durchschnitt 2—3 m/h, im Maximum 7,7 nvh, in den tieferen
Kiesen (vorwiegend Material aus dem Schwarzwald und den Vorbergen) im
Durchschnitt 0,35—0,36 m/h.

In dicsem Bereiche sind gréflere Grundwassermengen, auch fiir tiber-
ortliche Bediirfnisse, gewinnbar, wie dic Ergicbigkeiten der Tiefbrunnen Bah-
lingen und Nimburg und auch der Versuchsbohrung 33 zeigen, ebenso der Tief-
brunnen der Riegeler Brauerei. Dicjenigen von Ihringen und Riegel (OZ 1 u. 12,
Tab. 9) sind nicht repriisentativ, da es sich um sehr alte, gemauerte Kesselbrunnen
handelt, bei denen das Wasser nur von der Sohle her eintreten kann.

Die Wasserhirte ist im Raum nodrdlich Nimburg deutlich von der im eigent-
lichen Ostrhein siidlich davon verschieden. Hier driickt sich die Alimentation
des Grundwassers aus den Oberflichengewissern (Miihlkanal, alte Dreisam,
Dreisamhanal, Glotter, Elz) aus, die schr wesentlich zur Auffillung des
Grundwasservorrates in den Kiesen bis 25 m unter Gelinde beitrigt. Man wird
wohl auch hier fiir die Wassergewinnung mit unvollhommenen Brunnen auskom-
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men, welche nur die hangenden sauberen, gut wasserfithrenden Kiese nutzen,
aber in der Leistung vollkommenen nahezu gleichkommen.

So ergibt sich in diesem Raume aufgrund hydrogeologischer Befunde ein wei-
teres wesentliches Grundwasservorratsgebiet, das keine stérenden Men-
gen von Eisen- und Mangan-Tonen enthilt. Auch hier mufl die Raumplanung
auf das Grundwasservorkommen Riicksicht nehmen.

3. Mesozoische und tertiire Vorberge vor dem
Grundgebirgsschwarzwald

Die Grundwasserlandschaft Kaiserstuhl besteht aus dem unverwitterten,
anstehenden vulkanischen Geriist, dem aus thm entstandenen und deshalb dar-
itber gelagerten Verwitterungs- und Gehingeschutt und dem von Lehmdecken
und Sandlinsen durchsetzten Léfimantel. Auf der Ostseite wird das vulkanische
Substrat durch bindige Tertiir-Sedimente ersetzt, die &stlich der Linic Wasen-
weiler—Endingen auftreten. Die nach Genese und Erscheinungsform sowie Alter
schr vielfiltigen Vulkanika werden wegen ihrer gleichgearteten hydrologischen
Eigenschaften nicht auseinandergehalten. Sie sind frisch und unzerkliiftet ausge-
sprochene Wasserstauer. Nur in kliiftigem und hohlraumreichem Zustand, der
ohnehin sehr selten ist, konnen sie geringmichtige Grundwasserleiter sein. Ihre
meistens dariiber liegenden Verwitterungsprodukte sind gute Leiter. Sie errei-
chen vorwiegend am Fufle der Hiigelflanken gréflere Michtigkeiten (2 m und
nehr). In den heute mit jungen Lofschwemmassen abgedeckten Talrinnen kon-
nen sie bis 10 m michtig werden (z. B. Krottenbach). Da man frither in diesen
Tilern keine tiefen Bohrungen machte, weil man der Ansicht war, sie seien nur
von Schwemmlof erfiillt, sind diese vulkanischen Schuttmassen erst sehr spit er-
kannt worden. Schlief3lich ist der L68 ein guter Grundwasserleiter, allerdings nur
in seinen tiefsten Lagen iiber den undurchlassigen Sohlschichten. Er enthilt dann
vielfach Sandlinsen, die das Wasser speichern. Nach den verschiedenen Grund-
wasserleitern unterscheidet man:

a) Normale Schuttquellen, die den jahreszeitlichen Gang der Nieder-
schldge mit geringer zeitlicher Verzdgerung ziemlich genau wiedergeben.
Thre Schiittung ist in niederschlagsarmen Zeiten gering, in niederschlagsrei-
chen stark;

b) Stauschuttquellen mit einem gewissen Speicherraum im Einzugs-
gebiet, der riickhaltend wirkt und den Abfluf verzogert. Infolgedessen aus-
geglichenere Schiittung als bei a. Leiter und Sohlgesteine sind sowohl bei
awieb Vulkanika;

c) LoBquellen iiber unverwittertem Eruptivgestein oder Tertifirsedimenten
als Nichtleitern.

Die Finzugsgebiete der Quellen sind bei der starken Zertalung des Gebirges
klein. Die Schiittungen sind deshalb mifiig (Mittel meist < 11/s). Die Wasser-
qualitdt ist durch die intensive landwirtschaftliche Nutzung bakteriolo-
gisch vielfach schlecht und durch Schutzmafinahmen kaum zu bessern, da jedes
Fleckchen Lrde bewirtschaftet werden mufl. Schutzgebiete wiirden die landwirt-
schaftlichen Nutzflichen beschneiden. Abhilfe schaffen einfach zu bedienende
Entkeimungsanlagen oder Abschaltung der Quellen vom Netz, sofern Ersatz aus
dem tiefliegenden Grundwasser der Ebene geliefert werden kann. Chemisch
ist das Wasser mittelhart bis hart. Weiteres Grundwasser aus Quellen ist nicht
mehr zu beschaffen, da deren Vorkommen begrenzt, die Schiittungen zu klein
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und der hygienische Zustand unbefriedigend sind. Steigender Wasserbedarf wird
immer mehr aus der umgebenden Ebene gedeckt, die bereits besprochen ist. Auf
den bedeutenden unterirdischen Abfluff aus dem Kaiserstuhl in die ihn umgeben-
den Niederterrassenkiese wurde ebenfalls hingewiesen. Die gemeinsame Grund-
wasserentnahme fiir Bischoffingen, Leiselheim und Kiechlinsbergen nutzt diesen
durdh cinen 20 m tiefen Brunnen in Kies auf verschwemmtem L8 als Sohlschicht,
der bei einem Absenkungsbetrag von 1,40 m 32 l/s hergibt (19,3° DGH, 15,9°
DKH, Sauerstoffgehalt 9,1 mg/l). Auch Oberrotweil nutzt den unterirdischen
Abflufl des Krottenbaches aus dem Gebirge mit seinem 8,1 m tiefen Brunnen
(15 I/s bei 1,30 m Absenkung). Aus mit vulkanischem Schutt erfiillten Tilern des
zentralen Kaiserstuhles selbst wird Grundwasser geférdert, allerdings in kleinen
Mengen (Oberbergen: 6 I/s bei 12,8 m Absenkung, 19,38° DGH, 17,36° DKH;
Schelingen: 3,3 /s bei 3,42 m Absenkung, 16,9° DGH, 15,1° DKH, 8,8 mg [ O,;
Achkarren: 3,4 1/s bei 4,8 m Absenkung, 17,46° DGH, 16,10° DKH, 9,31 mg/!
0,). Hingewiesen sei noch auf die beachtliche Stauquelle Neunbrunnen zwischen
Vogtsburg und Oberbergen im Krottenbachtal, die im Januar 1963 noch mehr
als 8 1/s schiittete und mir Auftrieb aus einer Gesteinsspalte kommt.

Die Grundwasserlandschaften der Vorberge bleiben noch zu besprechen. Die
tertidren Kalksandsteine des Batzenberges sowie des Schonberges und die als
Wasserleiter entwickelten Partien (Kalke) der Ablagerungen des Mesozoikums
des Schonberges sind quantitativ unergiebig und qualitativ schiecht (bakteriolo-
gisch verseucht). Deshalb haben die meisten Gemeinden Quellfassungen im
Grundgebirgsschwarzwald (Mohlingruppe, Sélden, Wirtnau, Ehrenstetten). Nur
Ebringen und Wolfenweiler haben Quellen aus dem Tertidr bzw. aus Gehinge-
schutt iber mittleren Juraschichten, die aber ebenfalls nach Menge und Giite un-
zurcichend sind. Infolgedessen hat Wolfenweiler einen Tiefbrunnen in den Kon-
glomerat-Schichten des dlteren Tertiirs (Sannoisien) bis auf 20 m angelegt, der
bei starker Absenkung 3,3 I/s bringt. Ebringen bezieht bereits Grundwasser aus
dem Dreisam-Schwemmf{icher (vgl. S. 620). Auch der Tuniberg und die March-
Liigel sind wenig ergiebig, haben aber — insbesondere der Nimberg — einen an-
sehnlichen unterirdischen Abflufl, der dem Grundwasser im Dreisamschwemm-
kegel zugute kommt, das fiir die Versorgung herangezogen wird.

Lin allen Vorhiigeln gemeinsames hydrologisches Merkmal ist erwiahnenswert.
Thre orographisch hochgelegenen Gebiete sind dic Teile der Leiter, die noch nicht
grundwassererfillt sind oder in denen sich durch undurchlissige Einschaltungen
nur kleine und ortlich begrenzte Wasseransammlungen bilden, die als Quellen
auslaufen und den Siedlungen im freien Gefille zugefithrt werden. Die Haupt-
menge des Grundwassers liegt aber tief iiber der jeweiligen Sohlschicht und wird
zum Teil in natiirlich gebildeten Becken aus undurchlassigem Untergrund zu-
riickgehalten, bis das Fassungsvermdgen erreicht ist. Das Uberangebot fliefit dann
dem Grundwasser der die Hiigel umgebenden Ebenen zu. Sind keine Becken vor-
handen, stromt das gesamte Grundwasser in die Niederterrassenkiese ab. So er-
klire sich die auffillige Wasserarmut von Kaiserstuhl und Tuniberg. Dadurch
wird auch verstindlidi, weshalb die Gemeinden in und unmittelbar an den Vor-
bergen schon relativ frith auf das Grundwasser in der Niederung zuriickgriffen
und erst mit fortschreitender hydrogeologischer Erkenntnis z.B. im zentralen
Kaiserstuhl tiefliegendes Grundwasser erschlossen wurde.
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Tafel 27

Das Untersuchungsgebict und sein geologischer Grofibau.
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