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Abb. 3.1 Ganglinien der Wasserspiegelhdhen in den Messstellen
GWM 6105/067-5 (B1/96), 2059/066-6 (B2/96), GWM 1/17, GWM 2/17,
Rheinpegel Kappel und Baggersee Ost LP von Juli 2016 — 08.09.2017

Abb. 3.2  Ganglinien der Wasserspiegelhchen in den Messstellen GWM RKS1/16, RKS
2/16, RKS 3/16, RKS 4/16 , Rheinpegel Kappel und Baggersee Ost LP vom
31.10. 2016 bis 08.09.2017

Abb. 3.3  Ganglinien der Wasserspiegelhdhe in den Messstellen Rheinpegel Kappel ,
Baggersee Ost LP, Herrenkopfbriicke, RKS 2/16, RSK 8/16, B1/96, 1/17
vom 01.07.2017 bis 08.09.2017

Abb. 3.4  Ganglinien der Wasserspiegelhchen in den Messstellen Rheinpegel Kappel,
Baggersee Ost, Dammpegel 1 -4 tief, GWM B2/96 und GWM 0145/066-5
vom 01.07. 2016 bis 08.09.2017

Abb. 3.5 Ganglinien der Wasserspiegelhdhen in den Messstellen Baggersee Ost LP,
Pegel Kappel Rhein km 206,9, GWM RKS 5/16, RKS 6/16, RKS 7/16, GWM
B2/96 und GWM 0132/066-6 vom 31.10. 2016 bis 08.09.2017

Abb.3.6  Ganglinien der Wasserspiegelhdhen in den Messstellen Baggersee Ost,
TaubergieBen 0830/066-1, GWM 0198/067-8, GWM 0147/066-4, GWM
0142/066-1 und GWM 0132/066-6 vom 01.01.2013 bis 08.09.2017

Abb. 3.7  Ganglinien der Wasserspiegelhdhen in den Messstellen Rheinpegel Kappel,
Baggersee Ost LP, GWM RKS 2/16, RKS 6/16, GWM 0132/066-6 und GWM
0199/067-2 vom 01.07.2016 bis 08.09.2017

Abb. 3.8  Ganglinien der Wasserspiegelhchen in den Messstellen Rheinpegel Kappel,
TaubergieBen LP (0830/066-01), Baggersee Ost LP, GWM RKS 3/16, GWM
RKS 7/16, GWM 0147/066-4, und GWM 0149/066-3 vom 01.07.2016 bis
08.09.2017

Abb. 3.9 Vergleich der Wasserspiegelganglinien Herrenkopfbriicke und Pegel Kappel
- Rhein-km 206,90 (kontinuierlichen Wasserspiegelmessungen) vom
01.04.2017 - 31.07.2017

Abb.3.10 Vergleich Wasserspiegelganglinien Rheinpegel Kappel Rhein-km 206,9 und
Herrenkopfbriicke (kontinuierlichen Wasserspiegel) vom 17.06.2017 -
30.06.2017
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Abb. 4.1a Auswertung der hydrochemischen Untersuchungen der Wasserproben vom
27.02.2014 und 30.03. 2017 (PIPER-Diagramm)

Abb. 4.1b  Auswertung der hydrochemischen Untersuchungen der
Wasserproben vom 08.07.2017 (PIPER-Diagramm)

Abb. 4.2a Vergleich der hydrochemischen Hauptparameter der beprobten Messstellen
GWM B1/96 und GWM B2/96 vom 27.02.2014, 09.09.2014 und 23.02. 2017
(SCHOELLER-Diagramm)

Abb. 4.2b Vergleich der hydrochemischen Hauptparameter der beprobten Messstellen
Baggersee Ost, Herrenkopfbriicke, Salmengrundbriicke , GWM B1/96 und
GWM B2/96 vom 23.02.2017 und 30.03. 2017 (SCHOELLER-Diagramm)

Abb. 4.2c Vergleich der hydrochemischen Hauptparameter der beprobten Messstellen
GWM 6105/067 (B1/96), 2059/066-6 (B2/96) GWM 1/17, GWM 2/17 Altrhein
Zu- und Abfluss vom 08.07.2017 (SCHOELLER-Diagramm)

Abb. 4.3a Vergleich der hydrochemischen Hauptparameter der beprobten Messstellen
Baggersee Ost (LP), Herrenkopfbriicke, Salmengrundbriicke, GWM 1/17,
GWM 2/17, GWM RKS 7/16, RKS 8/16, GWM 0145-066-05 und GWM
0132/066-06vom 30.03.2017 (SCHOELLER-Diagramm)

Abb. 4.3b Vergleich der hydrochemischen Hauptparameter der beprobten
Herrenkopfbriicke, Salmengrundbriicke, GWM B1/96, GWM B2/96, Gielen,
See S2 Epi, See S2 oberes Hypo und See S2 tiber Grund vom 15.09.2016
(SCHOELLER-Diagramm)

Abb. 4.4  Tiefenprofile von Temperatur, Leitfahigkeit, Sauerstoff, pH und
Sauerstoffsattigung im Baggersee "TaubergieBen" vom 27.02.2014

Abb. 4.5 Tiefenprofile von Temperatur, Leitfahigkeit, Sauerstoff, pH und
Sauerstoffsattigung im Baggersee "TaubergieBen" vom 09.09.2014

Abb. 4.6  Tiefenprofile von Temperatur, Leitfahigkeit, Sauerstoff, pH und
Sauerstoffsattigung im Baggersee "TaubergieBen" vom 17.03.2016
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Tiefenprofile von Temperatur, Leitfahigkeit, Sauerstoff, pH und
Sauerstoffsattigung im Baggersee "Taubergieen" vom 15.09.2016

Tiefenprofile von Temperatur, Leitfahigkeit, Sauerstoff, pH und
Sauerstoffsattigung im Baggersee "TaubergieBen" vom 10.10.2016

Tiefenprofile von Temperatur, Leitfahigkeit, Sauerstoff, pH und
Sauerstoffsattigung im Baggersee "Taubergieen" vom 23.02.2017

Tiefenprofile von Temperatur, Leitfahigkeit, Sauerstoff, pH und
Sauerstoffsattigung im Baggersee "TaubergieBen" vom 30.03.2017

Temperaturganglinien der Messstellen 6105/067-5, 2059/066-6, RKS 2/16,
RKS 6/16, RKS 8/16, Baggersee Ost, Rhein, Herrenkopfbriicke vom 01.07.2016
bis 08.09.2017

Temperaturganglinien der Messstellen 0145/066-05, 0199/067-2, 0132/066-
6, 0198/067-8, RKS 8/16, Baggersee Ost vom 01.07.2016 bis 08.09.2017

Temperaturganglinien der Messstellen Dammpegel 1, 2 und 3, GWM B2/96,
RKS 5/16, RKS 6/16, RKS 7/16, Rhein bei KM 260,6 und Baggersee Ost LP vom
01.08.2016 bis 08.09.2017

Temperaturganglinien der Messstellen 2059/066-6 (B2/96); RSK 6/16,
Baggersee Ost, Dammpegel 2 und Dammpegel 4, RKS 5/16 und 0145/066-5
vom 01.07.2016 bis 08.09.2017

Ganglinien der kontinuierlichen Temperaturmessungen in den Messstellen
GWM 6105/067-5 (B1/96), RKS 8/16, GWM 1/17, GWM 2/17, Rhein bei KM
260,6 und Herrenkopfbriicke vom 01.03.2017 bis 08.09.2017

Leitfahigkeitsganglinien der Messstellen GWM 6105/067-5 (B 1/96), Rhein bei
km 260,6, Baggersee Ost, Herrenkopfbriicke , GWM RKS 2/16 und RKS 8/16
vom 27.08.2017 bis 08.09.2017
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Leitfahigkeitsganglinien der Messstellen Rhein km 260,6, Baggersee Ost (LP),
GWM 0132/066-6, Dammpegel 1 und Dammpegel 3, GWM RKS 5/16 und
GWM RKS 6/16 vom 27.08.2017 - 08.09.2017

Leitfahigkeitsganglinien der Messstellen GWM 6105/067-5 (B 1/96), RKS
5/16, RKS 8/16, GWM 1/17 tief, GWM 2/17 flach, Herrenkopfbriicke
(kontinuierlich) und Herrenkopfbriicke (Handmessung) vom 27.08.2017 bis
08.09.2017

Leitfahigkeitsganglinien der Messstellen 0132/066-6, 0198/067-8; 0145/066-
5; 0199/067-2; 0147/066-4, GWM 2059/066-6 (B2/96) und Baggersee Ost LP
vom 27.08.2016 - 08.09.2017

Leitfahigkeitsganglinien der Messstellen Rhein km 260,6, Baggersee Ost,
GWM RKS 1/16, RKS 2/16 und RKS 3/16 vom 27.08.2016 - 08.07.2017

Leitfahigkeitsganglinien der Messstellen, Baggersee Ost (LP), GWM RKS 5/16,
RKS 6/16, RKS 7/16 und Dammpegel 1 - 4 vom 27.08.2016 - 08.09.2017

Temperatur- und Leitfahigkeitsganglinien der Messstellen Rhein bei km
260,6, Baggersee Ost (LP), Baggersee West (LP) und RKS 8/16 vom 27.08.2016
bis 08.09.2017

Vergleich der kontinuierlichen Wasserspiegel- und Temperaturmessungen an
der Herrenkopfbriicke vom 20.04.2017 - 08.07.2017
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Abb. 7.1 Schematisches §°H/&'0 — Diagramm mit Niederschlags- und
Verdunstungsgerade

Abb. 7.2  §'0 - Ganglinien des Rheinwassers an 4 Entnahmestellen

Abb.73  &"0-Ganglinien der Messstellen Rhein km 260,6, Baggersee Ost, Baggersee
West, Briicke 1 (Herrenkopf) Briicke 2 (Salmengrund) und Briicke 3 (Graben
nordlich GWM 0132/066-1) vom 20.07.2016 bis 08.07.2017

Abb.73a &'"0 / 8°H-Diagramm der Messstellen Rhein km 260,6, Baggersee Ost,
Baggersee West, Briicke 1 (Herrenkopf) Briicke 2 (Salmengrund) und Briicke 3
(Graben nordlich GWM 0132/066-1) vom 20.07.2016 bis 08.07.2017

Abb. 7.3b  §'0- und §°H-Ganglinien der Messstellen Rhein km 260,6, Baggersee Ost,
Baggersee West, Briicke 1 (Herrenkopf) Briicke 2 (Salmengrund) und Briicke 3
(Graben nordlich GWM 0132/066-1) vom 20.07.2016 bis 08.07.2017

Abb. 74  §'"0-Ganglinien der Messstellen Rhein km 260,6, Herrenkopfbriicke, GWMs
RKS 8/16, B1/96, 1/17 und 2/17 vom 20.07.2016 bis 08.07.2017

Abb.7.4a &0 / 8°H-Diagramm der Messstellen Rhein km 260,6, Herrenkopfbriicke,
GWMs RKS 8/16, B1/96, 1/17 und 2/17 vom 20.07.2016 bis 08.07.2017

Abb.7.5  &§"0-Ganglinien der Messstellen Rhein km 260,6, Baggersee Ost, GWMs RKS
1/16, RKS 2/16, RKS 3/16 und RKS 4/16 vom 20.07.2016 bis 08.07.2017

Abb. 7.5a §'®0 / §°H-Diagramm der Messstellen Rhein km 260,6, Baggersee Ost, GWMs
RKS 1/16, RKS 2/16, RKS 3/16 und RKS 4/16 vom 20.07.2016 bis 08.07.2017

Abb.7.6  §'0-Ganglinien der Messstellen Rhein km 260,6, Baggersee Ost, Dammpegel
1-4 vom 20.07.2016 bis 08.07.2017

Abb.7.6a &0/ &8°H-Diagramm der Messstellen Rhein km 260,6, Baggersee Ost,
Dammpegel 1-4 vom 20.07.2016 bis 08.07.2017

Abb. 7.7  §'™0-Ganglinien der Messstellen Rhein km 260,6, Baggersee Ost, GWMs
B2/96, RKS 7/16, RKS 6/16 und RKS 5/16 vom 20.07.2016 bis 08.07.2017
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bis 08.07.2017

§'®0-Tiefenprofile vom Baggersee "TaubergieBen"
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1. Ziele und Umfang der hydrogeologischen und
rohstoffgeologischen Untersuchungen

1.1 Ziele der Untersuchungen

Hydrogeologie

Zur Bewertung von eventuellen Auswirkungen auf das FlieBverhalten der
Oberflachen- und Grundwasser durch die Vertiefung des bestehenden
Nassabbaus (Baggersee) mussen die FlieBverhaltnisse im Zustrom auf den
Baggersee bis in die geplante Abbautiefe von 80 — 85 m unter Wasser-
spiegel (bzw. 75 m NN — 80 m NN) erkundet und beschrieben werden.

Es war auch zu prifen, ob im Bereich des Baggersees und seines naheren
Umfeldes hydraulisch getrennte Grundwasserstockwerke vorliegen, deren
Wasser sich méglicherweise hydrochemisch unterscheiden.

Die Interaktion des Baggersees mit dem Rhein (im Westen und im
Seeabstrom) und mit dem Grundwasserleiter (im Osten und im Zustrom)
war zu erheben, um Prognoseaussagen flr die Auswirkung der geplanten
Vertiefung auf das FlieBsystem zu ermoglichen.

Mdogliche Interaktionen der Oberflachengewasser mit dem Grundwasser
kénnen oberflachennah durch Infiltration /Exfiltration von Uberwiegend
Altrheinwasser aus den vielen Wasserldufen innerhalb des Naturschutz-
gebietes "TaubergieBen" erfolgen.

Rohstoffgeologie

Aus rohstoffgeologischer Sicht war die Abbauwdirdigkeit bis in eine Tiefe
von 80 — 85 m unter Gelande bzw. Seespiegel nachzuweisen (Qualitat des
Rohstoffes).

Geotechnik

Fur die geotechnische Bewertung der Standsicherheit der Boschung unter
Wasser bis in eine Tiefe von 85 m unter Wasserspiegel sind die Lager-
ungsverhaltnisse und die Zusammensetzung der Schichtverhaltnisse bis ca.
95 m unter Wasserspiegel zu erkunden und die hydraulischen Parameter
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(kf-Werte) des Grundwasserleiters im Uferbereich (unter Wasser) zu
ermitteln.

Ermittlung limnologischer Parameter

Fur die limnologische Bewertung des Ist-Zustandes und der zukilnftigen
Entwicklung der Glte des Baggersees (wahrend einer Vertiefung und nach
Abschluss des Kiesabbaus) ist zu prifen, ob Zuflisse in den Baggersee
erfolgen und diese dann gegebenenfalls mengenmaBig abzuschatzen
(Austauschrate Baggerseewasser).

1.2  MaBnahmen im Rahmen der Datenerhebung

Datenrecherche und Vor-Ort Messungen

Zur Erkundung der FlieBverhéltnisse von Oberflachen- und Grundwasser
und der Interaktion zwischen Grundwasser und Oberflaichenwasser
(Baggersee — Rhein — Wasserldufe im Naturschutzgebiet "TaubergieBen")
wurden die vorhandenen Unterlagen gesichtet und Uberprift, die dort
genannten Grundwassermessstellen auf ihre Existenz und Eignung hin
untersucht.

Bei den Literaturrecherchen wurden zahlreiche wissenschaftliche Arbeiten
gefunden, die sich mit der Erkundung und Beschreibung unterschiedlicher
Themen dieser eindrucksvollen Landschaft beschaftigen (s. Literatur-
verzeichnis Kap. 7). Eine ausflhrliche Zusammenstellung wissenschaftlicher
Arbeiten Uber das TaubergieBengebiet verdffentlichte BACKHAUS mit der
Landesstelle flr Naturschutz und Landschaftspflege Baden-Wiirttemberg im
Jahre 1974.

Um die Wechselwirkung von Grundwasser/Baggersee bzw. Grund-
wasser/Rhein beschreiben zu kdnnen, wurden bzw. werden die Grund-
wassermessstellen zusammen mit den Oberflaichengewassern beprobt und
auf relevante Parameter analysiert (vergl. BOOS, K.-J. (2000) und LGRB
Informationen 10 (2001)).

Folgende hydrogeologische und hydrochemische Parameter zur Beschrei-
bung der Uferfiltratkomponente (Rhein-Baggersee) im Grundwasser und
zur Untersuchung, ob eine Stockwerksgliederung vorliegt, wurden aus-
gewahlt:
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- Wasserspiegelhohe (m NN)

- el. Leitfahigkeit der Grund- und Oberflachengewasser

- Temperatur der Grund- und Oberflachengewasser

- stabile (*H und ®0) und radioaktive (*H) Isotope in den Wéssern

- hydrochemische Analysen (Hauptionen und Spurenstoffe)

- Abflussmessungen Oberflaichengewdsser im Zustrom- und Abstrom-
bereich des Baggersees bzw. des Untersuchungsgebietes

Bei der Bestandsaufnahme wurde festgestellt, dass die Mehrzahl der ange-
troffenen Grundwassermessstellen nur den obersten Teil (2 - 10 m) der
grundwasserfiihrenden Schichten erschlieBen, entsprechend sind sie fiir die
Beschreibung der oberflichennahen Grundwasserkomponenten geeignet.
Die Lage der Messstellen, die fiir das Monitoring (Grundwasser) geeignet
erschienen, kénnen der Abb. 1 (Lageplan) entnommen werden.

Die Bestimmung der Herkunft tieferer Grundwasserkomponenten war im
Untersuchungsgebiet zu Beginn des Untersuchungsprogramms nur in den
Messstellen:

- GWM B2/96 (2059/066-6) im vermuteten Abstrom des Baggersees

- GWM B1/96 (6105/067-5) im vermuteten Zustrom des Baggersees

bis in eine Tiefe von ca. 65 m moglich.

1.3  Zusatzliche Aufschlussbohrungen

Bohrungen zur Rohstofferkundung 2017

Da untersucht werden sollte, ob eine Vertiefung des Baggersees auf ca. 80 —
85 m unter Wasserspiegel aus hydrogeologischer Sicht unbedenklich ist,
wurde eine weitere tiefe Bohrung (bis 95 m) im Zustrombereich abgeteuft
und im unteren Teil (70 — 90 m) verfiltert (GWM 1/17 — erschlieBt den tiefen
Bereich des Grundwasserleiters im Baggersee-Anstrom).

Diese Bohrung dient auch zur Beschreibung der rohstoffgeologischen
Verhaltnisse und zum Nachweis der Abbauwdrdigkeit. Entsprechend wurde
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die Bohrung im Trockenkernverfahren erstellt, um das Bohrgut dies-
bezlglich zu beschreiben.

Aufschlussbohrungen zur Beschreibung des FlieBsystems (2016/2017)

Neben der tiefen Bohrung GWM 1/17 (95 m Endtiefe) wurde eine weitere
Bohrung bis 15 m unter Gelande erstellt (GWM 2/17 — erschliet den
oberen Bereich des Grundwasserleiters im Baggersee-Zustrom), um die
Grundwasserkomponente zwischen 10 und 15 m zu untersuchen.

Weitere provisorische flache Grundwassermessstellen wurden

- zwischen Rhein und westlich des Baggersees RKS1-4
- Ostlich des Baggersees RKS 5 -7
- Im Zustrom sudlich des Baggersees RKS 8

mit Filterbereichen zwischen 2 - 6 m erstellt (siehe Abb. 2.1).

Somit stehen im Anstrom des Baggersees Grundwassermessstellen und
Oberflachenmessstellen fir folgende Tiefenbereiche zur Verfligung:

- Vermuteter Oberflachenzustrom (in den Baggersee oder Abstom aus
dem Baggersee) von vorwiegend Rheinwasser aus dem sidlichen
Bereich des Naturschutzgebietes (NSG) "TaubergieBen" bzw. aus
dem nordlichen Baggersee in das sudliche NSG im Bereich der
Herrenkopf- und Salmengrundbricke (s. auch Abflussmessungen in

Kap. 1.7)
- Oberflachennahes Grundwasser (2 -6 m): RKS 8
- Oberflachennahes Grundwasser (10 = 15 m): GWM 2/17
- Tiefes Grundwasser (40 — 60 m): GWM B1/96 (6109/067)
- Tiefes Grundwasser (70 — 90 m): GWM 1/17

Ergebnisse der Uberpriifung der vorhandenen Messstellen

Bei der Datenrecherche und der Bestandsaufnahe wurde festgestellt, dass
bei einem Teil der Messstellen die Einmessdaten (Koordinaten) in den
behordlichen Unterlagen nicht richtig waren. Aus diesem Grund wurden die
noch vorhandenen Messstellen hinsichtlich ihrer Lage im Gelande Uberpriift



HYDRO-DATA, Radolfzell 22.09.2017

Abschlussbericht zu den rohstoff- und hydrogeologischen Untersuchungen
Rhinau — Kiesabbau Vertiefung Seite 16 von 77

und ihre Daten korrigiert (s. Tabelle 1). (Zwischenbericht HD vom
20.03.2017).

Bei der Bestandsaufnahme wurde der Funktions-Zustand der Messstellen
Uberprift und die oben genannten Messungen/Beprobungen durchgefihrt.
Weitere Messstellen im Untersuchungsgebiet (s. Lageplane) konnten nicht
aufgefunden werden.

Die Koordinaten der ausgewahlten Grundwasser- und Oberflachenwasser-
messstellen sind in Tabelle 1 aufgelistet. Es sind hier die Messstellen fir die
Erfassung:
- des Grundwasserstandes (mit LUBW Nr.)
- des Wasserstandes im Damm (Dammpegel ohne LUBW-Nr.)
- des Wasserstandes der Oberflachengewasser (Latten-Pegel)
o Rhein
o Baggersee (Ost und West)
o Zuflisse von Uberwiegend Altrheinwasser (Anteile von
GieBBenwasser sind hier nicht erkennbar) aus dem
stdwestlichen Bereich des Naturschutzgebietes

"TaubergieBen" in den Baggersee (Herrenkopf- und
Salmengrundbriicke)

o Abflisse aus dem Baggersee in den stidwestlichen Bereich
des NSG (Herrenkopf- und Salmengrundbricke)

aufgelistet.

1.4 Einmessarbeiten

Die Hohen (m NN) folgender Messstellen wurden Uberpriift bzw. neu ein
gemessen:
- Briicke 1 (Herrenkopfbriicke) | EDV 5085
- Briicke 2 (Salmengrundbriicke westl. Herrenkopfbriicke) | EDV 5086
- Bricke 3 (bei GWM 0132/066-06) | EDV 5080
- Dammpegel (tief) 1 — 4 6stlich Baggersee

- Rammkernsondierungen 1 - 8 (provisorische Grundwasser-
messstellen)

- Neue Messstellen GWM 1/17 tief und GWM 2/17 flach
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Zusatzlich wurden noch die Hohen der Messstellen 6105/067-5 (GWM
B1/96) und 145/066-5 (7/VII Kappel) Gberprift.

1.5 Temperatur -, Leitfdhigkeits- und Wasserspiegelmessungen

Kontinuierliche Wasserspiegelmessungen und Messung der Temperatur
und el. Leitfdhigkeit

Ein Teil der Grundwassermessstellen wurde mit Datensammler und Druck-
sonden ausgeristet, um den Wasserspiegel kontinuierlich aufzuzeichnen.
Von den Messstellen GWM 132/066-6, GWM 142/066-1, GWM 147/066-4
und GWM 198/067-8 wurden und werden die Daten vom Landratsamt
Ortenaukreis zur Verfligung gestellt. Zusatzlich wurden noch die Messwerte
der Dammpegel 1 — 4 (tief) vom Schifffahrtsamt in Freiburg geliefert, die
ebenfalls mit Datensammlern ausgerustet sind.

Die Messstellen 2059/066-6 (GWM B2/96) und 6105/067-5 (GWM B1/96)
sowie die RKS 2, RKS 6 und RKS 8 wurden im Rahmen des laufenden Unter-
suchungsprogramms mit Messsystemen zur kontinuierlichen Aufzeichnung
des Wasserspiegels und der Grundwassertemperatur ausgeristet.

Seit der Fertigstellung der neuen Bohrungen GWM 1/17 tief und GWM 2/17
flach werden diese auch kontinuierlich gemessen.

Die Lage der Messstellen wird in Abb. 1 und Abb. 2.1. gezeigt.

Bei den restlichen relevanten Messstellen (s. Tab. 1) wurde im Rahmen von
Stichtagsmessungen (zwischen 27.08.2016 — 08.07. 2017) der Wasserspiegel
mit dem Lichtlot gemessen. Zusatzlich wurden auch die Werte der
Temperatur und der el. Leitfahigkeit des Wassers gemessen. In der Regel
wurden die Messstellen abgepumpt und die Werte am Auslauf der
Messstellen und in den Messstellen gemessen.

Die Termine der Stichtage und die Ergebnisse der Wasserspiegelmessungen
(Abstich und Wasserspiegelhdhe bezogen auf m NN) sind in Tabelle 2 zu-
sammengestellt.

Die Ergebnisse der Temperatur- und el. Leitfahigkeitsmessungen zeigt
Tabelle 3.
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In der Tabelle 4 wurden die Ergebnisse der hydrochemischen und in Tabelle
5 die der isotopenhydrologischen Untersuchungen zusammengestellt

Darstellung der Wasserspiegelmessungen

Die Ganglinien der kontinuierlichen Wasserspiegelmessungen in den
Grundwassermessstellen 6105/067-5 (GWM B1/96), 2059/066-6 (GWM
B2/96), GWM 1/17, GWM 2/17, Rheinpegel Kappel bei KM 260,9 und
Baggersee Ost (LP) sind in Abb. 3.1 dokumentiert (Juli 2016 — Juli 2017)

Die Ganglinien der Wasserspiegelhdhen von Rhein, Baggersee und den
Grundwassermessstellen (GWM) RKS 1/16 - RKS 4/16 zeigt Abb. 3.2

In Abb. 3.3 wurden die Ganglinien der Wasserspiegelhdhen der Messstellen
Rheinpegel Kappel, Baggersee Ost, Herrenkopfbriicke, GWM RKS 8/16,
GWM B1/96, GWM 1/17 und GWM RKS 2/16 zusammengefasst.

Die Ganglinien der Wasserspiegelhdhen der im  mutmaBlichen
Grundwasserabstrom des Baggersees gelegenen Messstellen Dammpegel 1
- 4, GWM B2/96 und GWM 0145/066-5 wurden zum Vergleich mit den
Ganglinien von Rhein und Baggersee in Abb. 3.4 dargestellt.

Die Wasserspiegelganglinien der ebenfalls im mutmaBlichen Grund-
wasserabstrombereich des Baggersees gelegenen Messstellen GWM RKS
5/16, RKS 6/16, RKS 7/16, GWM B2/96 und GWM 0132/066-6 sind
zusammen mit der Ganglinie von Baggersee Ost der Abb. 3.5 zu
entnehmen.

Langjahrige Wasserspiegelmessungen (01.01.2013 — 08.07.2017) liegen
aktuell von folgenden Messstellen vor (Abb. 3.6)

- GWM 0198/067-8

- GWM 0132/066-6 (Datensammler)

- GWM 0142/066-1 (Datensammler)

- GWM 0147/066-4 (wochentliche Messung)

- TaubergieBen OFG 0830/066-1 (Datensammler)

Einem West-Ost-Verlauf folgend, werden in Abb. 3.7 die Ganglinien der
Wasserspiegelhohen der Messstellen Rheinpegel Kappel, Baggersee Ost,
GWM RKS 2/16, GWM RKS 6/16, GWM 0132/066-6 und GWM 0199/067-2
verglichen.
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Ebenfalls einem West-Ost-Verlauf folgend, werden in Abb. 3.8 die
Ganglinien der Wasserspiegelhhen der Messstellen Rheinpegel Kappel,
GWM RKS 3/16, Baggersee Ost, GWM RKS 7/16, GWM 0147/066-4, Pegel
TaubergieBen (0830/066-1) und GWM 0149/066-3 miteinander verglichen.

Die taglich mehrmals schwankenden Wasserspiegelhéhen von Rheinpegel
Kappel bei km 260,9 und der Herrenkopfbriicke sind im Ganglinienverlauf
der Abb. 3.9 und 3.10 deutlich erkennbar.

Darstellung der Ergebnisse hydrochemischer Untersuchungen

Die Ergebnisse der hydrochemischen Untersuchungen an Oberflachen- und
Grundwasserproben aus Tab. 4. sind in Form von PIPER- und Scholler-
Diagrammen in den Abb. 4.1 — Abb. 4.3 dargestellt.

Die Tiefenprofile von Temperatur, Leitfahigkeit, Sauerstoffgehalt, Sauer-
stoffsattigung und pH-Wert von Sommer/Herbst 2016 und Winter/Frihjahr
2017 im Baggersee sind den Abb. 4.4 — 4.11 zu entnehmen.

Darstellung der Temperaturmessergebnisse

Die Temperaturganglinien von Aug. 2016 — Juli 2017 mit den konti-
nuierlichen Messungen in den Messstellen 6105/067-5 (GWM B1/96
oberstrom), GWM 2059/066-6 (GWM B2/96) der GWM RKS 2/16, GWM RKS
6/16, GWM RKS 8/16 sowie der Handmessungen (monatlich) in den
restlichen Messstellen sind in den Abb. 5.1 — 5.5 aufgetragen.

Abb. 5.1 zeigt die Temperatur-Ganglinien der Messstellen im Zu- und
Abstrombereich des Baggersees und des Rheins bei KM 260,6 wahrend des
Zeitraums Juli 2016 - Juli 2017.

Abb. 5.2 zeigt die T-Ganglinien der Messstellen Baggersee Ost, GWM RKS
8/16 und der Messstellen (GWM 132/066-6, GWM RKS 5, GWM 198/067-8,
GWM 199/067-2) die von Rhein und Baggersee nicht bzw. nicht direkt
beeinflusst werden (01.07.2016 - 08.07.2017).

Abb. 5.3 zeigt die T-Ganglinien von Rhein bei km 260,6, Baggersee Ost und
der im mutmaBlichen Abstrombereich des Baggersees gelegenen
Messstellen Dammpegel 1, 2 und 3, GWM B2/96, GWM RKS 5/16, RKS 6/16
und RKS 7/16 vom 01.08.2016 bis 08.07.2017.
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Abb. 5.4 zeigt die Temperatur-Ganglinien der 6stlich des Baggersees im
Abstrom gelegenen Messstellen GWM B2/96 (2059/066-6), GWM RKS 6/16,
Dammpegel 2 und 4, GWM RKS 5/16 und GWM 0145/066-5 vom
01.07.2016 bis 08.07.2017.

Abb. 5.5 beinhaltet die Ganglinien der kontinuierlichen T-Messungen in den
Messstellen GWM B1/96 (6105/067-5), GWM RKS 8/16, GWM 1/17, GWM
2/17, Herrenkopfbriicke und des Rheins bei km 260,6 (Lichtlotwerte) vom
01.03.2017 bis 08.07.2017.

Darstellung der Ergebnisse von el. Leitfdhigkeitsmessungen

Die Leitfahigkeitsmessungen als Hinweis fur Uferfiltratkomponenten
(Baggersee — Rhein) werden ebenfalls als Ganglinien (Abb. 6.1 — 6.8) und als
Plan der raumlichen Verteilung (Abb. 6.9) dargestellt. Die Leitfahigkeits-
ganglinien wurden nach folgenden Kriterien zusammengestellt:

- Zustrom Baggersee (Oberflachengewasser und Grundwasser) in
Abb. 6.1

- Vergleich Oberflachengewasser Rhein, Altrheinwasser
(Herrenkopfbriicke) und Baggersee in Abb. 6.2

- Vermuteter Abstrom nach Osten (im Grundwasser) in Abb. 6.3
- Zustrom Herrenkopfbriicke (Detailplan) in Abb. 6.4

- Messstellen im 6stlichen Bereich des Untersuchungsgebietes und
vermutlich unbeeinflusst vom Baggersee in Abb. 6.5

- Messstellen westlich des Baggersees am Rheinufer in Abb. 6.6

- Messstellen nordostlich des Baggersees in - Abb. 6.7
(Die Messstelle RKS 4/16 zeigt keine relevanten Messwerte).

Abb. 6.8 zeigt den Vergleich der Temperaturmesswerte mit den Werten der
elektrischen Leitfahigkeit flir ausgewahlte Messstellen.

1.6 Isotopengehaltsmessungen

Zur Erkennung und Beschreibung der am FlieBgeschehen beteiligten
Wasserkomponenten bzw. zur Differenzierung von Grundwasser und Ober-



HYDRO-DATA, Radolfzell 22.09.2017

Abschlussbericht zu den rohstoff- und hydrogeologischen Untersuchungen
Rhinau — Kiesabbau Vertiefung Seite 21 von 77

flachengewasser kdnnen die Analysenergebnisse der Gehaltsmessungen der
stabilen Isotope des Wassers (Deuterium und Sauerstoff -18) herangezogen
werden.

Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen sind in Tab. 5
zusammengefasst und in Abb. 7.2 bis 7.9 dargestellt.

1.7 Abflussmessungen 2017 (Berichte STOCKL, siehe Anlage 1 und 2)

1.7.1 Abflussmessungen Zustrom /Abstrom Baggersee April 2017

Zur quantitativen Bestimmung des Zustroms von Oberflaichenwasser
(Uberwiegend Altrheinwasser aus bzw. in den sidlichen Bereich des Natur-
schutzgebietes "TaubergieBen") an Herrenkopfbriicke und ,Salmengrund-
bricke” wurden am 22.04.17 und 23.04.17 Abflussmessungen Uber den
gesamten Zuflussquerschnitt (an den Briicken) und am Auslauf des Bagger-
sees durchgefihrt.

Zum Zeitpunkt der Messungen war an Hand von Beobachtungen bekannt,
dass sich an den Beobachtungsmessstellen auf den beiden Briicken die
FlieBrichtung taglich mehrmals um 180° andert. Es erfolgt abwechselnd ein
Zustrom bzw. Einlauf in den Baggersee aus und ein Abstrom bzw. Auslauf
aus dem Baggersee in den sudlichen - stidwestlichen Bereich des zwischen
Altrhein und Hochwasserdamm gelegenen Naturschutzgebietes "Tauber-
gieBen". Um festzustellen, ob diese Zustande auch am Auslauf des
Baggersee (zum Rhein) vorliegen und auch messbar sind, erfolgte am
22.04.17 auch eine Abflussmessung am Auslauf des Baggersees. Der
Querschnitt war hier aufgrund einer aktuellen Seevermessung bekannt.

Um die Durchflussmengen sowohl bei auslaufender als auch bei ein-
laufender Stromung zu ermitteln, wurden jeweiligen 2 Messungen durch-
gefiuhrt. Es wurden folgende Abflussmengen bestimmt:



HYDRO-DATA, Radolfzell 22.09.2017
Abschlussbericht zu den rohstoff- und hydrogeologischen Untersuchungen

Rhinau — Kiesabbau Vertiefung Seite 22 von 77
Datum Einfahrt Baggersee Herrenkopfbriicke  Salmengrundbriicke
Stromung Stromung Stromung
aus- / einlaufend aus- / einlaufend aus- / einlaufend
m’/s m?/s m’/s
22.04.2017 40,4 /114 9,78 /9,55 2,96 /1,48
23.04.2017 -/ - 6,73 / 4,47 2,36/3,0

Den Ergebnissen zu Folge lagen am 22.04.17 bei der 1. Messung -
auslaufende Verhaltnisse nach Norden in Richtung Rhein vor. Dabei waren
die Abflussmengen (Zustrom in den Baggersee bzw. auslaufende Stromung
in Richtung Rhein) an den beiden Briicken am Sidrand des Baggersees
hoher als bei einlaufender Stromung (aus dem See ins Gewassernetz stdlich
der Briicken). Bei der Einfahrt aus dem Rhein in den Baggersee lag bei der 1.
Messung, zeitversetzt zu den andern beiden Messungen, ebenfalls eine
auslaufende Strémung (nach Norden in den Rhein) vor. Mit 40 m?/s war die
Abflussmenge fast 3 mal so gering als bei einlaufender Stromung (aus dem
Rhein nach Siiden in den Baggersee) mit 114 m’/s. Solch hohe
Zuflussmengen bewirken eine Erhohung des Seewasserspiegels mit
entsprechendem Riickstaueffekt bis weit stidlich der beiden Briicken. Auf
die Anderungen der Strdmungsrichtungen sind die an der
Herrenkopfbriicke gemessenen Wasserspiegelschwankungen zuriickzu-
fuhren (s. Abbildungen. 3.3, 3.9 und 3.10).

Bei der Wiederholung der Messungen am nachsten Tag (Sonntag den
23.04.2017) an den beiden Briicken waren an der Herrenkopfbriicke bei
beiden Strdmungsrichtungen deutlich geringere Abflussmengen wie am
Vortag zu verzeichnen. An der Salmengrundbriicke wurden bei
auslaufender Strdomung geringere und bei einlaufender Stromung héhere
Abflussmengen wie am Vortag gemessen. Diese Ergebnisse diirften
vielleicht von einem Sonntagsbetrieb der nérdlich am Rhein gelegenen
Stauwehr- und oder Schleusenanlagen verursacht worden sein.

Um die FlieBverhaltnisse Uber einen langeren Zeitraum beschreiben zu
kdnnen wurde an der Herrenkopfbriicke eine Multisonde (Druck, Tempera-
tur, Leitfahigkeit) Uber die Dauer von 3 Monaten installiert.
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Der Vergleich mit dem Rheinpegel (Abb. 3.9 und 3.10) macht die
unterschiedlichen FlieBbewegungen in den Baggersee deutlich:

- liegt der Wasserstand der Herrenkopfbriicke Gber dem Rheinpegel
flieBt Oberflachengewdsser Uber die Herrenkopfbriicke in den
Baggersee

- liegt der Wasserstand des Rheinpegels tUber den Wasserstand der
Herrenkopfbriicke, flieBt dem Baggersee aus dem Rhein (aus
Norden) Wasser zu und Baggerseewasser Uber die Herrenkopf-
briicke nach Suden ab.

Da die FlieBverhaltnisse sich taglich mehrmals andern kénnen, kann bei
Normalwasserstanden damit gerechnet werden, dass die Austauschrate im
Baggersee sehr gering ist (vernachlassigbar).

Ob und wie im Falle von Hochwasserereignissen (Rhein) der Austausch im
Baggersee stattfindet, kann auf Grund der Datenlage quantitativ nicht
bewertet werden. Im Untersuchungszeitraum konnte kein Hochwasser-
ereignis beobachtet werden. Die Form des Sees mit den Flachwasser-
bereichen im Siden und im Norden (Auslaufrinne zum Rhein) lasst aber
vermuten, dass der Austausch nur im oberen Bereich erfolgt.

Auf Grund dieser taglich mehrmaligen Anderungen der FlieBrichtungen im
Bereich der Baggerseezuflisse an der Herrenkopf- und Salmengrundbriicke,
konnte somit die tatsachliche Zustrom- und Abstrommenge in und aus dem
Baggersee nicht bestimmt werden.

1.7.2 Abflussmessungen Zustrom/Abstrom ins Untersuchungsgebiet
TaubergieBen (Juli 2017)

Um den Oberflachenwasserzustrom in den Baggersee dennoch zu
bestimmen, wurden am 08.07.2017 zusatzliche Abflussmessungen an 5 vom
Rhein- und Baggerseeriickstau nicht beeinflussten Messstellen durchgefiihrt
(s. "Bericht zu den 2. Abflussmessungen im Gebiet TaubergieBen bei
Kappel-Grafenhausen" der Fa. M. Stockl Wasser und Umwelt, Miinchen;
Anlage 2 Juli 2017).
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Bei den Abflussmessstellen handelt es sich um die Bauwerke 6.62, 6.63 und
6.74 (s. Abb. 2.2) zum Einlass von Altrheinwasser in das Gewassernetz aus
Altarmen und Graben des Naturschutzgebietes "TaubergieBen" zwischen
Altrhein im Westen, Leopoldkanal im Stiden und dem Hochwasserdamm im
Osten. Eine weitere Messstelle war an der Briicke ("breite Briicke") Gber den
Hauptaltarm beim "Buckelkopf’, wo bei NormalflieBverhaltnissen der
Hauptanteil des Oberflaichenabflusses innerhalb des Schutzgebiets statt-
findet. Da oberhalb (stdlich) der Herrenkopfbriicke aus diesem Altarm
Wasser abgeleitet wird, um im Bereich "Am schwarzen Stock" unter dem
Hochwasserdamm hindurch im 0stliche FlieBsystem nach Norden weiter
geleitet zu werden, wurde an der Briicke Uber diese Ableitung ("gesperrte
FuBgangerbriicke") die Abflussmenge ebenfalls gemessen. (s. Abb. 2.2)

Die Ergebnisse der Abflussmessungen am 08.07.2017 sind nachfolgend

zusammengefasst.

"FuBgangerbriicke  Bauwerk Bauwerk Bauwerk "breite
gesperrt" 6.62 6.63 6.74 Briicke"
m>/s m’/s m’/s m’/s m’/s
5,81 5,03 0,21 0,63 3,96

Bemerkungen zu den Messstellen (Bauwerken)

Bauwerk 6.62 liegt oberstromig des Altrheinstauwehrs (Rhein) und ist immer gedffnet. Der
Zustrom vom Rhein ins Gebiet ,TaubergieBen” ist aufgrund des hbéheren Wasserstandes des

Rheins oberhalb des Wehrs immer gewdhrleistet.

Die Bauwerke 6.63 und 6.74 liegen ober- und unterstromig des Wehrs — die Abflussmenge aus
dem Rhein ins ,TaubergieBen” bzw. die Zustrommenge in den Rhein sind deutlich geringer.

Zum Zeitpunkt der Messungen lief bei den Bauwerken 6.62 und 6.74 Wasser
aus dem aufgestauten Altrhein in das Naturschutzgebiet TaubergieBen und
bei dem unterhalb des Altrheinstauwehrs gelegenen Bauwerk 6.63 floss aus
dem Naturschutzgebiet Wasser zurlick in den Altrhein. Bilanziert man die
Wassermengen, erhalt man einen Zulauf ins Gewassernetz dieses Teils des
Naturschutzgebietes von 545 m?/s. Von dieser Menge kommen an der
"breiten Briicke" des Hauptaltarms nur 3,96 m®/s an. Es ist anzunehmen,
dass die verbleibende Menge von rd. 1,5 m?/s iber Kleinrinnsale oder als
Grundwasser nach Norden in Richtung Hauptvorflut abflieBen.
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Vergleicht man die Abflussmenge von 3,96 m>/s an der breiten Briicke mit
der unter dem Hochwasserdamm nach Osten abgeleiteten und an der
"gesperrten FuBgangerbriicke" gemessenen Abflussmenge von 5,81 m?/s,
so ergibt es einen Uberhang von 1,85 m?/s an der "gesperrten
FuBgangerbriicke" 6stlich des Hochwasserdamms. Eine weitere Erklarung
hierfir ware, dass der Rlckstau von Rhein und Baggersee sudlich der
Herrenkopf- und Salmengrundbriicke bis an die Ableitungstelle des
Wassers in Richtung "gesperrte FuBgangerbriicke" reicht und so zur
Erhdhung der abgeleiteten Abflussmenge beitrégt.(s. Abb.4.1 und 4.2 sowie
Kap. 1.7.1)

Diesen Messergebnissen zu Folge, findet bei normalen Abflussverhaltnissen
im Rhein mit Rickstau bis weit sidlich des Baggersees praktisch kein
messbarer Zufluss aus dem Gewdssernetz des Naturschutzgebiets
"TaubergieBen" in den Baggersee statt, da dieses Wasser unter dem
Hochwasserdamm ins Ostliche FlieBsystem des TaubergieBen abgeleitet
wird. Der Baggersee wird mehrmals pro Tag mit Rheinwasser aus nordlicher
Richtung (Schiffeinlass) bis ins stdlich angrenzende Naturschutzgebiet
geflutet.

2. Beschreibung des Grundwasser-FlieBsystems

Zur Bewertung des FlieBverhaltens dienen die Darstellungen der Ergebnisse
der Stichtagsmessungen als:

- Grundwassergleichenplan fiir einen Stichtag

- Verteilung der Leitfahigkeitswerte (Mittelwerte)

- Verteilung der gemessenen Temperaturen (Mittelwerte)

- Verteilung der Isotopengehalte (Sauerstoff-18) (Mittelwerte)

In Abb. 8a ist der Grundwassergleichenplan vom Untersuchungsgebiet an
Hand der Grundwasserspiegelhdhen zusammen mit den Pegelhdhen der
Oberflachengewassern fiir den Stichtag 20.04.2017 dargestellt.

Die Abb. 8b zeigt die groBraumigen GrundwasserflieBverhaltnisse mittels
eines Grundwassergleichenplanes, ibernommen aus der Literatur fir den
Stichtag vom 09./10.09.1991 (Quelle INTEREG ,SELESTAT-LAHR -
Hydrogeologische Kartierung Oberrheinebene, 1995")
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Abb. 6.12 zeigt die Verteilung der Mittelwerte der Temperatur und der
elektrischen Leitfahigkeiten fir den Zeitraum Juli 2016 — Juli 2017.

In Abb. 9 ist die raumliche Verteilung der Mittelwerte der Sauerstoff — 18-
Gehaltsmessungen fir den Zeitraum Juli 2016 — Juli 2017 aufgetragen.

Die Werte der Wasserspiegelstichtagsmessungen kdnnen der Tabelle 2, die
Werte der Leitfahigkeits- und Temperaturmessungen der Tabelle 3 und die
Werte der Isotopengehaltsmessungen der Tabelle 5 entnommen werden

3. Geologische und Rohstoffgeologische Bewertung der geplanten
Vertiefung von 60 auf 80 m

3.1 Ergebnisse der geologischen Aufnahme von Kernbohrungen

Die geologische Aufnahme der Bohrkerne (Bohrklein aus Ramm-
kernbohrungen) gibt keinen Hinweis auf eine Stockwerksgliederung. Eine
Zwischenschicht, die als Stauer fiir vertikale FlieBbewegungen wirken kann,
wurde nicht erkannt. (s. Anlage 6 — Bohraufnahme und Bohrdokumentation
Bericht HYDRO-DATA vom 10.11.2016).

3.2  Rohstoffgeologische Bewertung

Die Rohstoff-Gewinnungsanlage bei Rhinau erschlieBt eine hochwertige
Lockersedimentabfolge die zeitlich dem Pleistozan zugeordnet wird. Die in
der aktuellen Bohrung B 1/17 tief Rhinau vorgefundenen Sedimente werden
von der Neuenburg-Formation (bis ca. 50 m Tiefe) gefolgt von der
Breisgau-Formation gebildet. Die Bohrung zeigt eine Abfolge sandiger, z. T.
stark sandiger Kiese mit wechselnden Steinanteilen vorwiegend alpiner
Herkunft.  Charakteristisch ist eine relativ geringe lithofazielle
Differenzierung. Die gesamte Bohrung wirkt in ihrer Zusammensetzung
weitestgehend homogen bzw. monoton. Die Komponenten sind in der
Regel gut gerundet und wirken ,frisch”. Vorherrschend sind Kalksteine und
quarzitische Komponenten. Der Anteil kristalliner Gesteine reduziert sich ab



HYDRO-DATA, Radolfzell 22.09.2017

Abschlussbericht zu den rohstoff- und hydrogeologischen Untersuchungen
Rhinau — Kiesabbau Vertiefung Seite 27 von 77

ca. 64 m. Starker verwitterte Gneise und Granite liegen mi Mittel bei 1,8%,
dieser Anteil ist somit sehr niedrig.

Den Kornverteilungskurven zu Folge, handelt es sich um einen sandigen,
schwach feinkiesigen und steinigen Mittel- bis Grobkies. Im untersuchten
Abschnitt 51,0 - 95,5 m u.GOK andert sich die KorngréBenverteilung nur
geringfligig. Die durchschnittlichen Kornanteile (Mittelwert und Median)
vom untersuchten Abschnitt 51,0 - 95,5 m u. GOK. sind in der folgenden
Tabelle zusammengefasst. Feinkérnige Zwischenschichtsedimente konnten
nicht nachgewiesen werden.

<0,063 mm 0,063-2 mm 2-32mm | 32-63 mm | >63 mm

[%] [%] [%] [%] [%]
Mittelwert der

0,52 16,20 55,18 19,03 8,81
Intervalle 1 - 11
Mediane der

0,52 16,23 54,48 21,11 6,89
Intervalle 1 - 11

Im Abschnitt 51,0 - 95,5 m u. GOK der Erkundungsbohrung 1/17 Rhinau
betragt die durchschnittliche Geréllpetrographie (Mittelwert und Median)
der Fraktion 11/22 folgende Anteile:

Kristalline Quarze, Milch-quarze,
Gesteine Kalk-Steine Quarzite, Hornsteine Sandsteine
[%] [%] (%] (%]
Mittelwert 10,38 46,4 28,3 14,92
Median 8,6 47,68 28,83 15,46

Aus rohstoffgeologischer Sicht liegen bis auf die 3,80 m machtige
Uberdeckung (Aufschiittung, matrixgestiitzte Diamikte und Tone) lber die
gesamte Kernstrecke bis zur Endteufe von 9550 m unter Geldnde
hochwertige abbauwirdige sandige Mittel- bis Grobkiese mit einem Anteil
von rd. 85 % mechanisch widerstandsfahiger Gesteine vor. Hieraus schlieBt
das LGRB in seiner Bewertung vom 17.08.2017, dass "aus
rohstoffgeologischer Sicht ist daher eine Vertiefung der Kiesgrube sinnvoll”

(vgl. "Rohstoffgeologische Bewertung der Breisgau-Schotter in der
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Erkundungsbohrung Rhinau 1/17 (BO7712/2087) fir die geplante
Vertiefung der Kiesgrube Kappel-Grafenhausen” in Anlage 3).

3.3  Parameter fiir die geotechnische Betrachtung - Standsicherheit

Zur Bewertung der Standsicherheit der Abbaubdschung bei einer Ver-
tiefung des Baggersees von 60 m auf 80 m sind die Befunde der geo-
logischen Kernaufnahmen und der kf-Wert der durchflossenen grund-
wasserfiihrenden Schichten notwendig.

Fur die Ermittlung des kf-Wertes wurden in den tieferen Messstellen:
- GWM B1/96 (6105/057-5)

- GWM B 2/96 (2059/066-6)
- GWM 1/17 und in GWM 2/17

im Marz /April 2017 Kurzpumpversuche durchgefiihrt (s. Bericht HYDRO-
DATA vom 12.04.2017 — Anlage 7).

Die Messstellen sind in unterschiedlichen Tiefen verfiltert, somit ist auch
eine teufenmaBige Bewertung der hydraulischen Durchlassigkeit (kf-Wert)
moglich.

Die Auswertung ergab folgende Ergebnisse:

GWM 6105/067-5 Filterbereich 56— 65m: kf = 0,725*10* m/s
GWM 2059/066-6 Filterbereich 31— 39 m: kf = 3,5*10 m/s
GWM 1/17 Filterbereich 70 - 90 m: kf = 2,75*10* m/s
GWM 2/17 Filterbereich 10 — 15 m: kf = 3,2*10* m/s

Der Kf-Wert fir die geotechnische Betrachtung kann somit mit
kf=20-3,5*10"m/s

angenommen werden.

Die Ergebnisse der Standsicherheitsbetrachtung sind in einem separaten

Gutachten beschrieben.
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4. Hydrogeologische Interpretation der Untersuchungen

4.1 Beschreibung der Oberflachengewdsser (Baggersee, Rhein,
Altrhein, Altwasser und GieBen)

Zum leichteren Verstandnis des komplexen FlieBverhaltens von Ober-
flachen- und Grundwassern im Bereich des Naturschutzgebietes "Tauber-
gieBen" muss hier auf die historische Entwicklung dieser einzigartigen
Landschaft kurz eingegangen werden. Eine ausfihrliche Beschreibung der
Standortgeschichte ist in KRAUSE, W: (1974 b): ,Das TaubergieBengebiet.
Beispiel jiingster Standortgeschichte in der Oberrheinaue” zu finden.

Das TaubergieBengebiet ist eine der wenig noch erhaltenen rechtsrhei-
nischen Rheinauenlandschaft zwischen Rheinhausen im Siden und Kappel
im Norden. Die langgestreckte nahezu ebene Flache mit einer Lange von ca.
12 km wird von einem weit verzweigten Gewassernetz aus Altrheinarmen
durchzogen. Das Gebiet erhdlt das meiste Wasser an mehreren
tiefergelegten Furten und wasserbaulichen Einldssen aus dem heutigen
Restrhein, so dass auch bei niedrigeren Hochwassern das Gebiet Uberflutet
wird.

Das TaubergieBengebiet wurde 1955 zunachst als Landschaftsschutzgebiet
und 1979 als Naturschutzgebiet ausgewiesen und umfasst heute eine
Flache von 1680 ha.

Der Name des Schutzgebietes stammt von dem gleichnamigen
Gewasserlauf TaubergieBen im nordlichen Teil des Gebietes.

"GieBen" werden kleinere und groBere Quelltopfe genannt, die von
"Unterwasserquellen” (sublakustrische Quellen) mit klarem Grundwasser
gefillt sind. Beim Wasser handelt es sich meistens um von Kies und Sand
gefiltertem Grundwasser oder um Rheinuferfiltratwasser. Da diese Wasser in
der Regel nahrstoffarm und sauerstoffarm sind, bezeichnen Fischer diese
auf Grund ihres geringen Fischbestandes als "taubes" Gewasser. Der grofite
GieBen ist das "Blaue Loch" (Koordinaten 48°17°40,8" N, 7°42°26" E), aus
ihm geht als Arm das FlieBgewasser TaubergieBen hervor, worin auch die
Blinde Elz miindet. Mit dem Alter und der Herkunft der sublakustrischen
Quellen in TaubergieBen befasst sich auch die Diplomarbeit von 2010 des
DANIEL ISELE unter Leitung von Prof. Dr. Markus Weiler, Institut fur
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Hydrologie der Albert-Ludwigs Universitat Freiburg (weitere Infos auch aus
TaubergieBen - Wikipedia).

In den Jahrtausenden nach der Eiszeit war der Verlauf des Rheins zwischen
Basel und Karlsruhe sehr weitlaufig und maandrierend mit zahlreichen
Seitenarmen. Durch den Transport von Gerdll im Rhein kam es mit der Zeit
zu einer Anhebung der Talsohle und zu VergroBerungen der lberfluteten
Flachen, zu reduzierten Stromungsgeschwindigkeiten und Versumpfungen.
Hierdurch stieg auch die Gefahr fiir Mensch, Vieh und Landwirtschaft stetig
an. Ausflhrlich beschreibt VOLK (1999 b) das TaubergieBengebiet vor der
TULLASCHEN Rheinkorrektur zwischen 1828 und 1838.

Die im 19. Jahrhundert von Johann Gottfried TULLA durchgefihrte
Rheinbegradigung gab dem Rhein erstmals ein festes Bett und der
Hochwasserdamm durch das Auwaldgebiet beseitigte obengenannte
Gefahren.

Der TaubergieBen besteht als Folge der wasserbaulichen MaBnahmen von
TULLA aus zwei unterschiedlichen Landschaftstypen. Westlich des
TULLASCHEN Hochwasserdamms liegt der Uberflutungsbereich des Rheins
mit seinen Altwassern und den urwaldadhnlichen Auewaldern und 6stlich
davon eine Wiesen-, Hecken- und Wasserlandschaft, deren Flusslaufe
jedoch  keine  Verbindung mehr zum Rhein  haben (nach
Naturschutzverordnung "TaubergieBen").

Die Begradigung hatte die Erhéhung der Flussbettneigung zur Folge, so
dass die Stromungsgeschwindigkeit zunahm und diese zu einer Tiefen-
erosion des Flussbettes flihrte. Damit sanken groBraumig der Hochwasser-
und der Grundwasserspiegel, so dass Nebenarme des Rheins und andere
Geldndeniederungen selbst bei Hochwasser trocken blieben, was dazu
fuhrte, dass landwirtschaftlich nutzbare Flachen sich vergroBerten und die
Auwalder zuriick gingen. Durch Aufstauungen am Kraftwerk Gerstheim im
Norden, Flutungen und den Ausbau des Altrheins zum durchgangigen
Wasserlauf konnte der Grundwasserspiegel bis im mittleren Naturschutz-
gebiet wieder angehoben werden. Ausgenommen blieben jedoch die
Ostlich des Hochwasserdamms gelegenen, heute meist landwirtschaftlich
genutzten und ehemaligen Altrheingebiete.

Um die weitere Verschlammung der Gebiete bzw. der Wasserlaufe und der
GieBen bei Niedrigwasser zu verhindern und um die Durchstrémung auf
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Grund erhohter FlieBgeschwindigkeit zu gewahrleisten, wurden im Rahmen
des 2006 begonnenen INTERREG-Projektes "Revitalisierung TaubergieBen"
Durchlasse und Furten am Altrheinufer angelegt, Briicken gebaut und altere
Bauwerke umgestaltet.

Zwei Drittel der Flachen des auf deutschem Gebiet gelegenen Natur-
schutzgebietes "TaubergieBen" sind Grundbesitz der franzdsischen Gemein-
de Rhinau. Diese Kuriositat ist darauf zurlick zu fihren, dass im
16. Jahrhundert diese Flachen linksrheinisch lagen, und als der Fluss sich
wieder nach Westen verlagerte, wurden die Besitzstandsregelungen
beibehalten.

Im Norden des Schutzgebietes, stdlich der Rheinfahre und nérdlich des
Bannwaldes Herrenkopf im Stiden, dem Altrheinufer zwischen km 258,8 und
km 260,8 im Westen und dem Hochwasserdamm im Osten liegt der seit
1967 betriebene Kies-Nassabbau. Der nur von Schiffen aus erlaubte
Kiesabbau befindet sich ausschlieBlich auf Grundbesitz der franzdsischen
Gemeinde Rhinau und wurde seit der Abbaugenehmigung von ver-
schiedenen Pachtern betrieben.

Der heute fir die Kiesgewinnung betriebene Baggersee wird durch fol-
gende Merkmale gekennzeichnet:

- Die maximale Seetiefe betragt 55 m, genehmigt ist eine Abbautiefe
von 60 m unter dem mittleren Wasserspiegel von ca. 160 mNN
(Seevermessung liegt vom 22.06.2015 vor — Regioplan Ingenieure
Salzburg).

- Der Pegelstand im See ist 1 m hoher als der Grundwasserstand im
Zustrom.

- Oberflachenzufluss erfolgt hauptsachlich direkt aus dem Rhein
(Bauwerk 6.62) und nicht wie angenommen aus dem Gewassernetz
des sldlich gelegenen Bereichs des Naturschutzgebietes "Tauber-
gieBen" und schlieBlich aus dem Altrhein (siehe Abflussmessungen
Kap. 1.7). Die Zuflusse aus sublakustrischen Quellen dirften in die-
sem Bereich derzeit nur eine untergeordnete Rolle am Wasserhaus-
halt einnehmen.



HYDRO-DATA, Radolfzell 22.09.2017

Abschlussbericht zu den rohstoff- und hydrogeologischen Untersuchungen
Rhinau — Kiesabbau Vertiefung Seite 32 von 77

- Der Wasserstand im See und Rhein wird im Normalfall durch den
Betrieb des unterstromig gelegenen Kraftwerks Gerstheim sowie der
Schleusenanlage beeinflusst.

- Bisher ging man davon aus, dass der Abfluss Uber den am
nordlichen Ende des Baggersees gelegenen Anschluss an den Rhein
erfolgt. Ein Abfluss Uber die Herrenkopfbriicke und Salmengrund-
briicke tber das Uberlaufwerk auf Héhe der Herrenkopfbriicke (s.
Abb. 2.2) kann anhand der bisherigen Erkenntnisse nicht
ausgeschlossen werden.

- Beim Zufluss an der Herrenkopfbriicke handelt es sich hauptsachlich
um zuriickgestautes Rheinwasser. Das (iber Uberlaufwehre in das
Naturschutzgebiet zugeleitete (Bauwerk 6.62) und durch das
Dammbauwerk an der Herrenkopfbriicke groBtenteils wieder
abgeleitete Altrheinwasser durchstromt den Baggersee somit nicht
bzw. nur in geringen Mengen.

Im Normalfall enthalt das Wasser an der Herrenkopfbriicke kein
bzw. nur sehr geringe Mengen GieBenwasser, sondern Uiberwiegend
Rheinwasser und zurlick flieBendes Wasser aus dem Baggersee bei
Aufstauung des Rheinabflusses (s. Kap. 1.7 Abflussmessungen und
Vergleich Rheinpegel und Wasserstand an der Herrenkopfbriicke
Abb. 3.9 und 3.10 und Ergebnisse der Isotopengehaltsmessungen
Kap. 1.6 und Kap. 5)

- Der Zu- und Abfluss bei der ,Salmengrundbriicke” (Briicke 2) ist
mengenmaBig geringer als bei der Herrenkopfbricke (s. Abfluss-
messungen). Den Werten der elektrischen Leitfahigkeits- und
Isotopengehaltsmessungen zu Folge kann ein geringer Anteil
GieBenwasser am Zufluss bei der Salmengrundbriicke angenommen
werden. Es erfolgt auch hier wie an der Herrenkopfbriicke ein
Ruckstau aus dem Baggersee (wechselnde FlieBrichtungen!)

- die Frage ob und welche Anteile Grundwasser der Baggersee aktuell
bekommt, wird in Kap. 5 beantwortet. Hier werden auch die
weiteren Fragen, ob in Folge der beantragten Seevertiefung
Anderungen der GrundwasserflieBverhiltnisse im Naturschutz-
gebiet "TaubergieBen" stdlich der Herrenkopfbriicke zu erwarten
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sind, ob sich die Seedynamik wahrend und nach der Vertiefung
verandern kann, abgehandelt bzw. beantwortet.

- im mutmaBlichen Grundwasserzustrombereich (Bereich der Herren-
kopf- und Salmengrundbriicken) herrschen bis in 95 m Tiefe
reduzierende Milieubedingungen.

4.2  Grundwasser-FlieBverhalten im Untersuchungsgebiet
beschrieben anhand von Grundwassergleichenpldnen

Den Grundwassergleichenplanen in Abb. 8a und 8b (1998) zu Folge, stromt
das Grundwasser im Untersuchungsgebiet allgemein von Studwesten nach
Nordosten, in etwa parallel zum Rhein. Eine Spreizung der Grundwasser-
gleichen im Bereich des Baggersees und eine Scharung der Gleichen im
mutmalBlichen 6stlichen Abstrombereich des Sees entlang des Hochwasser-
damms sind erkennbar (s. Hydrogeologische Karte Baden-Wirttemberg,
Raum Lahr, 1980). Der hier um rd. 1 m hoher gelegene Wasserspiegel von
Rhein und Baggersee gegenliber den Grundwasserspiegelhdhen in den
unmittelbar nahe gelegenen Grundwassermessstellen - mdglicherweise
beeinflusst durch den Rheinaufstau bei Gerstheim und die Kolmation der
Gewasser- lassen eine direkte Einbindung dieser Wasserspiegelhdhen (von
Rhein und Baggersee) in die beiden o0.g. Grundwassergleichenplane
korrekter Weise nicht zu.

Die Unterschiede der Wasserspiegelhohen in den Oberflachen- und Grund-
wassermessstellen ermdglichen jedoch eine Zusickerung von Oberflachen-
wasser aus Rhein und Baggersee in den Grundwasserleiter. Untermauert
wird diese Annahme von den Befunden der Wasserspiegelhéhenmessungen
(vgl. Kap. 4.3). Eine gute, direkte Anbindung des Baggersees an den
Oberflachen nahen Grundwasserleiter im Osten des Sees wird durch den
See angrenzenden Hochwasserdamm (mit Spundwand) und durch eine
Kolmationsschicht aus Schlamm verhindert. Unterhalb der Spundwand im
Damm ist eine Zusickerung von Baggerseewasser in den tieferen Bereich
des auch nach Osten ausgedehnten Grundwasserleiters auf Grund des
Wasserspiegelhohenunterschiedes wahrscheinlich, wie die Messwerte
(Wasserspiegel, Temperatur, Leitfahigkeit und Isotopengehalte) zeigen.
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Somit kann man folgende Schlussfolgerungen ziehen:

4.3

Ein direkter Anschluss des Rheins an den Grundwasserleiter im Be-
reich des Baggersees und im restlichen ufernahen Bereich des
Untersuchungsraums ist auf Grund der hiesigen Potentialverteilung
und der Aussage, dass das Rheinbett und der Kanal durch BaumaB-
nahmen abgedichtet ist und somit der Wasserspiegelhéhen-
unterschied nicht ausgeglichen werden kann, unwahrscheinlich.
Geringe Mengen Uferfiltrat sind aufgrund der Ergebnisse mit den
untersuchten Parametern anzunehmen (vgl. Kap. 5.3).

Das groBraumige Grundwasser-FlieBsystem im Osten des Unter-
suchungsgebiets (6stlich des Hochwasserdamms) wird von der Elz
(Blinde und Alte Elz) sowie vom TaubergieBBen bestimmt, da diese an
den GWL angeschlossen sind und fiir das GrundwasserflieBsystem
die lokale Vorflutfunktion darstellt (vgl. Grundwassergleichenplanen
GWD / RP und Hydrogeologische Kartierung im Raum Lahr). Die
Hauptvorflut (Abb. 8b) des untersuchten GrundwasserflieBsystems
bildet der Rhein nordlich von Kappel unterstromig der Staustufe.
Vermutlich im Bereich des Altrheinstauwehrs bei Fluss-km 256,5
speist der Altrhein als Uferfiltrat aufgrund des auch hier erhéhten
Wasserspiegels in den Grundwasserleiter des stdlichen Bereichs des
Naturschutzgebietes "TaubergieBen" ein.

Das Oberflachenwasser-FlieBnetz (Altrheinarme und sonstige Gra-
ben und Abflisse aus den GieBen) scheint an den GWL ange-
schlossen zu sein (s. Kap. 4.3). Dies gilt besonders fiir den Bereich
Ostlich des Hochwasserdammes mit den FlieBgewassern ,Tauber-
gieBen” und ,Blinde Elz".

Interpretation der Wasserspiegelganglinien

So wie im Kap. 1.5 bereits beschrieben wurde, sind umfangreiche Altdaten-

Erhebungen und Messungen der Wasserspiegelhéhen an zahlreichen

Oberflachen- und Grundwassermessstellen durchgefiihrt worden. Hierbei
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handelt es sich um Einzel-, Stichtags- und kontinuierliche Messungen im
Untersuchungszeitraum 2016/2017 als auch langjahrige Messungen.

Vergleicht man die Wasserspiegelganglinien in den Abb. 3.1 - 3.8, so er-
kennt man sofort eine verbliiffend eindeutige Parallelitdt der Ganglinien-
verlaufe von Rhein- und Baggerseepegeln mit den Ganglinien der
Grundwasserspiegelhdhen in praktisch allen Grundwassermessstellen des
Untersuchungsgebietes. Ausnahme hiervon macht nur die Grund-
wassermessstelle RKS 4/16, die auf dem TULLASCHEN Rheinuferdamm liegt
und keinen bzw. nur sehr schlechten Grundwasseranschluss hat (siehe auch
Temperatur-, Leitfahigkeits- und Isotopengehaltsmessergebnisse).

Die Parallelitat der Wasserspiegelganglinien von sowohl flachen wie auch
tiefen Grundwassermessstellen mit den Spiegelganglinien vom Rheinpegel
Kappel ist ein eindeutiger Beweis, dass das gesamte FlieBsystem wahrend
des gesamten Untersuchungszeitraums hydraulisch vom Rheinabfluss

gesteuert wird.

Auffallig ist auch, dass wahrend der Beobachtungszeit 2016/2017 die
Wasserspiegelschwankungen kleiner 1 m waren.

Betrachtet man in Abb. 3.6 die Ganglinien der Wasserspiegelhdhen von
langjahrigen Messungen (01.01.2013 - 08.09.2017) in Grundwasser-
messstellen des 6stlich vom Hochwasserdamm gelegenen Grundwasser-
zirkulationssystems und am Pegel des TaubergieBen (LUBW 0830/066-1),
erkennt man auch hier eine erstaunliche Parallelitat des Ganglinienverlaufs
von Grund- und Oberflichengewassern. Die groBe Ahnlichkeit des
Ganglinienverlaufs in den Grundwassermessstellen mit der Ganglinie des
TaubergieBenpegels verdeutlicht hier eine gute hydraulische Anbindung
des FlieBgewdssers an den Grundwasserleiter, so dass das FlieBgewasser die
Vorflut flr dieses Grundwasserzirkulationssystem ibernehmen kann.

Die Hohe der Spiegelschwankungen betragt < 1 m. Wiederum erkennt man
in den Sommerpeaks die Beeinflussung des Oberflaichengewassers durch
das Hoch im Sommerabfluss des Rheins (Schneeschmelze in den Alpen).

Somit liegt auch hier, wenn auch nur eine indirekte hydraulische Steuerung
des gesamten dstlichen FlieBsystems durch das Rhein-Abflusspotential vor.
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Aus Abb. 3.9 und Abb. 3.10 geht hervor, dass im Zustrombereich des
Baggersees an der Herrenkopfbriicke die Grundwasserspiegelhéhen im
oberflaichennahen und tieferen Teil des Grundwasserleiters vom Ober-
flachenwasserspiegel des Seezustroms, aufgezeichnet von der Drucksonde
befestigt an der Briicke, hydraulisch beeinflusst wird. In der unruhigen
Ganglinie des Oberflachenzuflusses erkennt man die mehrfachen taglichen
Schwankungen der Zuflussmenge und der FlieBrichtung im Bereich der
Herrenkopfbricke (vgl. Kap. 1.7).

Eine genaue Aussage Uber den Zustrom von Grundwasser in den Baggersee
ist auf Grund der bisherigen Untersuchungsergebnisse nicht mdglich, da in
Folge des geringeren Druckpotentials der Grundwasser bezogen auf den
Seeoberflachenspiegel nicht mit einem bedeutenden Zufluss von
Grundwasser in den Baggersee gerechnet werden kann. Die Zufluss-
komponente in den Baggersee wird somit durch die oben beschriebenen
Oberflachenzuflisse, d.h. letztendlich Rheinwasser gebildet.

Die im mutmaBlichen Grundwasserabstrombereich des Baggersees gele-
genen oberflichennahen (Dammpegel 1 - 4) und tiefen (GWM B2/96)
Grundwassermessstellen weisen in Abb. 3.4 und 3.5 ebenfalls parallel ver-
laufende Grundwasserspiegelganglinien mit praktisch zeitidentischem Ver-
lauf auf. Die Ganglinienverlaufe entsprechen dem Verlauf der Seespiegel-
hoéhe am Lattenpegel Baggersee Ost und verdeutlichen eine hydraulische
Verbindung (Druckubertragung) zwischen Baggersee und abstromigem
Grundwasserleiter.

Veranschaulicht werden die FlieBverhaltnisse in West-Ostrichtung (zwischen
Rhein, Baggersee im Westen und Elz/TaubergieBen-Einflussbereich im
Osten) durch den Vergleich der Wasserspiegelganglinien in den Abb. 3.7
und 3.8.
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4.4. Zusammenfassende Erkenntnisse aus den bisherigen hydro-
geologischen Untersuchungsergebnissen.

Messstellen

Das Messstellennetz flr die Bewertung der oberflachennahen FlieBver-
haltnisse und Abschatzung des Bereichs mit Uferfiltrat wurde Uberprift,
erganzt und ist ausreichend.

Zur Bewertung der FlieBverhaltnisse im tieferen Bereich wurde noch eine
Messstelle im Zustrom des Baggersees erstellt (GWM 1/17). Somit stehen
Grundwassermessstellen fiir unterschiedliche Tiefenbereiche zur Verfligung.

Stockwerksgliederung der Grundwasserleiter

Die bisherigen Ergebnisse der geologischen, hydrogeologischen, hydro-
chemischen und isotopenhydrologischen Untersuchungen zeigen keine
Stockwerksgliederung der durchbohrten Grundwasserleiter.

Bei der Abteufung der tiefen Bohrungen bzw. Grundwassermessstellen
GWM B1/96, GWM B2/96 und GWM 1/17 waren keine schlecht durch-
lassigen Zwischenschichten erkennbar. Die Bohrprofile dieser Bohrungen
zeigen vergleichbare geologisch-petrographische Eigenschaften.

Die kontinuierlichen Aufzeichnungen der Grundwasserspiegelhdhen in den
Messstellen GWM 1/17, GWM 2/17 und GWM B1/96 zeigen nur geringe
Potentialunterschiede zwischen den oberflachennahen und tiefen Bereichen
der grundwasserfiihrenden Schichten. Dabei hat der oberflachennahe
Bereich des Grundwasserleiters hier ein geringfligig hdheres Potential,
zurlickzufiihren auf eventuelle geringe Zusickerung von Oberflachenwasser
aus dem See oder dessen Zustrom (s. isotopenhydrologische Aussagen in
Kap. 5.2).

Die Feststellung, dass die Ganglinien der Grundwasserspiegelhéhen
praktisch im gesamten Untersuchungsgebiet vergleichbare Verlaufe
aufzeigen, deutet auf einen raumlich ausgedehnten Grundwasserleiter hin,
dessen hydraulisches FlieBverhalten von der Rheinwasserfihrung
ganzjahrlich gesteuert wird.
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Aufgrund der geringeren Werte des kf-Werts in vertikaler Richtung (10 %
des Wertes in horizontaler Richtung — Erfahrungswerte) ist mit einem
nennenswerten Wasseraustausch zwischen dem oberflachennahen und dem
tieferen Bereich des Grundwasserleiters nicht zu rechnen. Der
Potentialunterschied zwischen den beiden Bereichen kann somit nicht
vollstandig ausgeglichen werden (siehe auch Vergleich der Hauptionen-
konzentrationen der Grundwasser aus den Grundwassermessstellen im
Zustrombereich des Baggersees in Kap. 5.1).

5. Beitrag der Ergebnisse hydrochemischer und isotopen-
hydrologischer Untersuchungen zur Beschreibung der
FlieBverhidiltnisse von Oberflichen- und Grundwasser im
Untersuchungsgebiet "TaubergieBBen”

5.1 Hydrochemische Beschaffenheit der untersuchten Wasser

Erganzend zu den vor Ort-Bestimmungen chemisch-physikalischer Para-
meter wurden im Untersuchungszeitraum 2016 — 2017 Wasserproben aus
dem Baggersee, seinen Zuflissen (Herrnkopf- und Salmengrundbriicke)
und flachen wie auch tiefen Grundwassermessstellen, entnommen (Frau Dr.
Isabel Hauser, LimnoConsult) und an der Limbach Analytics GmbH, Labor
Mannheim hydrochemisch untersucht (Hauptionen). Somit wurden fir die
relevanten Messstellen bis zu 4 Analysen im Untersuchungszeitraum erstellt
(siehe Anlage 4).

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen sind in der Tabelle 4
zusammengestellt und in den Abb. 4.1a, 4.1b als PIPER-Diagramme und in
den Abb. 42a-42c und 43a und 43b als SCHOLLER-Diagramme
dargestellt.

Betrachtet man die Laborergebnisse der gemessenen Hauptionen in Tab. 4
und die PIPER-Darstellung in Abb. 4.1a und Abb. 4.1b sowie den Verlauf der
Konzentrationskurven der Schoéller-Diagramme in den Abb. 4.2 - 4.3, so
erkennt man eine relative Homogenitdt der untersuchten Wasser, die
eindeutig dem Ca-HCO;-Wassertyp zuzuordnen sind.

In Abb. 4.2a wurden zum Vergleich die Konzentrationskurven der
Wasserproben aus den Messstellen GWM B1/96 und GWM B2/96 von drei
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verschiedenen Zeitpunkten - 27.02.2014, 09.09.2014 und 23.02.2017 darge-
stellt. Gegenliber den Messergebnissen von 2014, weisen die Ergebnisse
von 2017 einen relativ engen Parallelverlauf der Konzentrationskurven mit

nur geringen Erhohungen und Abfallen der Konzentrationen von Ca, Cl und
HCO; auf.

Die in Abb. 4.2b verglichenen Konzentrationskurven von Wasserproben aus
dem Baggersee und seinen Zuflissen an der Herrenkopf- und
Salmengrundbriicke sowie aus den oberstromig (GWM B1/96) und
unterstromig (GWM B2/96) des Baggersees gelegenen Messstellen
verdeutlichen auf Grund ihres engen parallelen Kurvenverlaufs, dass die
untersuchten Oberflachen- und Grundwasser aus hydrochemischer Sicht
praktisch ahnliche Genesen aufweisen. Der geringe Abfall der Cl-Konzen-
tration in der GWM B1/96 ist als AusreiBer zu betrachten und kann
eigentlich nur von einer Verdinnung herriihren, da Chlorid im Grundwasser
weder Abbau- noch Umwandlungsreaktionen ausgesetzt werden kann.

In der Abbildung 4.2c sind die Ergebnisse der hydrochemischen Analysen
an Wasserproben von GWM B1/96, GWM B2/96, GWM 1/17, GWM 2/17
und von Altrheinzu- und -abfluss-Proben als SCHOLLER-Diagramm
dargestellt. Hierzu gelten die gleichen Aussagen wie weiter oben.

Der parallele Verlauf der Konzentrationskurven in Abb. 4.3a und 4.3b zeigen
auch hier ahnliche Genese der untersuchten Wasser. Die parallele
Verschiebung der Kurven von GWM 0132/066-6 und GWM RKS 8/16 im
Bereich Ca und Mg kann als Folge der Beimischung einer anderen
Wasserkomponente gesehen werden. Die Zunahme der Na+K- sowie Cl-
Konzentration im Wasser der tiefen GWM 1/17 ist wahrscheinlich auf eine
etwas altere, tiefere Rhein-Uferfiltratkomponente zurlickzufihren.

Zur Beschreibung der chemisch-physikalischen Eigenschaften des
Baggerseewassers und ihrer jahreszeitlich bedingten Veranderungen,
wurden 2014 und im Zeitraum 2.August 2016 bis 30.Marz 2017 wahrend 8
Stichtagsmessungen (27.02. und 09.09.2014; 2.8., 9.9., 15.9., 10.10.2016 und
23.2, 17.3. und 30.3.2017) Seetiefenprofile (31,5 - 355 m Tiefe) der
Parameter

- Temperatur
- elektrische Leitfahigkeit
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- pH-Wert
- Sauerstoff
- Sauerstoffsattigung

gemessen.

Die Messergebnisse sind als Tiefenprofile flr die einzelnen Parameter in
den Abbildungen 4.4- 4.11 dargestellt.

Die Messungen umfassen die Zeiten der Sommerstratifikation (9.9.2014, 2.8.
und 15.9.2016), Ende der Stratifikation (10.10.2016), der Wintervoll-
zirkulation (27.02.2014, 23.2. und 17.3.2017) und Ende der Vollzirkulation
(30.3.2017).

Was die Temperaturverteilung im Seewasserkorper betrifft, bildet sich im
Allgemeinen bereits im Frihjahr eine Temperaturschichtung mit einer
oberflichennahen erwdrmten Schicht (Epilimnion), einer Ubergangszone
mit steilem Temperaturgradienten (Metalimnion) und einer tiefen, kihler
temperierten Zone (Hypolimnion) aus (s. Abb. 4.11, Abb. 4.5, 4.7 und 4.8).
Diese Schichtung bleibt generell wahrend der Sommermonate stabil. (LGRB:
Informationen 10, 2001).

In den Abbildungen. 4.5 und 4.8 erkennt man, dass das Epilimnion bis etwa
6-8 m Tiefe reicht und eine maximale Temperatur von rd. 21 °C bzw. 22,5 °C
erreicht. Das darunter folgende Metalimnion reicht bis etwa 10-14 m. Das
Temperaturgefalle in diesem Bereich betragt nur maximal 3°C. Im
Hypolimnion liegt die Temperatur mit relativ hohen Werten weitgehend
konstant zwischen etwa 18°C und 21°C. Diese Abweichungen von der
generellen Entwicklung in anderen Seen, ist beim Baggersee
"TaubergieBen" auf den laufenden Kiesabbau, den Zufluss von Rheinwasser
in Folge des taglich mehrfach stattfindenden Rickstaus durch den
Schleusen- und Kraftwerkbetrieb bei Gerstheim und einen geringen
Grundwasserzufluss zurtickzufiihren. Generell setzt im Herbst allmahlich
eine Auflésung der Sprungschicht ein. Durch die Einwirkung der
Herbstwinde und der Abkiihlung wird bei flachen Seen die vollstandige,
Durchmischung des Seewasserkorpers bereits im September erreicht, bei
tiefen Seen erst im November/Dezember (vergl. PFEIFFER, K.D. 2000). Wie
Abb. 4.9 zeigt, erfolgte die Vollzirkulation im Baggersee "TaubergieBen"
bereits am 10.10.2016, mit verursacht vom Kiesabbau und der tdglichen
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Beeinflussung des Seewasserkorpers durch den Rheinwasserzufluss bzw.
Seeabfluss in den Rhein (vgl. Kap. 1.7). Die einheitliche Temperatur der
Seewassersaule an diesem Tag betrug rd. 16°C. Den Abb. 4.4, 4.6, 4.10 und
4.11 zu Folge, kihlt die Temperatur des Seewasserkorpers wahrend der
Wintermonate auf rd. 7 - 8 °C ab. Wie der Abb. 4.11 zu entnehmen ist, lag
am 30.03.2017 bereits wieder eine Temperaturschichtung von rd. 8,5 bis
12,5 °Cvor.

Die Tiefenprofile der elektrischen Leitfdhigkeit des Seewasserkorpers am
ausgewahlten Messpunkt, zeigten an den Messstichtagen keine groBeren
LF-Schwankungen auf. Wahrend der Sommerstagnation (s. Abb. 4.5, 4.7 und
4.8) lagen die LF-Werte zwischen 350 und rd. 390 uS/cm mit geringfliigigen
Schwankungen im oberen Bereich - bis max. 10 m Tiefe- des Seewasser-
korpers. Zur Tiefe hin blieben die LF-Werte praktisch konstant, nur stiegen
die Werte am Ende der Stagnation (s. Abb. 4.5 und 4.8) leicht an, um
wahrend der Herbstvollzirkulation 400 uS/cm durchgehend zu erreichen. Im
Laufe der Wintervollzirkulation fallen die recht einheitlichen LF-Werte im
Tiefenprofil von rd. 420 uS/cm (Abb. 4.9, Abb. 4.10 und Abb. 4.11) auf Werte
zwischen rd. 330 - 350 yS/cm. Mit Beginn der Stagnation Ende Marz 2017
verandert sich das LF-Tiefenprofil in den oberen 10 m der Wassersaule von
rd. 350 uS/cm auf beinahe 400 pyS/cm (s. Abb. 4.11).

Die Leitfahigkeitswerte des Seewassers konnen wahrend eines Jahres durch
unterschiedlichste &duBere und innere Einfllsse verdndert werden, wie z. B.
Zuflisse von Wassern mit unterschiedlicher Mineralisation, der jahreszeitlich
variierenden physikalischen Belliftung (Sauerstoff-Aufnahme) des Sees,
diffuse Eintrage Uber den auf die Seeflache gefallenen Niederschlag und die
trockene Deposition sowie die Beeinflussung durch komplexe Ab- und
Umbauprozesse von organischem und anorganischem Material (vergl.
BOOS, K.-J. & und STROHM, F. (1999) und LGRB Informationen 10, (2001)).

Vergleicht man die Tiefenprofile der gemessenen Parameter vom
23.02.2017 (Abb. 4.10) mit denen der Messungen vom 27.02.2014 (Abb. 4.4)
- beide vom Ende der Wintervollzirkulation - und vom 09.09.2014 (Abb. 4.5)
mit denen vom 15.09.2016 (Abb. 4.8) - Ende der Sommerstagnation -
erkennt man einen ahnlichen Verlauf der Tiefenprofile sowohl am Ende der
Wintervollzirkulation als auch am Ende der Sommerstagnation trotz eines
Jahresunterschieds von 2-3 Jahren. Dieses Verhalten lasst annehmen, dass
all die oben genannten Einflussmoglichkeiten, wenn Uberhaupt alle
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vorhanden, zwischen diesen Zeitraumen praktisch gleiche Einwirkungen auf
den Seewasserkorper ausgelibt haben.

Allgemein sind die Sauerstoff-Konzentrationen im Wasser von Seen im
Vergleich zum Grundwasser immer deutlich hoher. Verursacht wird dieses
Verhalten durch die physikalische Belliftung des Sees (PFEIFFER K.D. 2000).
Die Beliftung erfolgt sowohl physikalisch durch Sauerstoff-Aufnahme an
der Seeoberflache als auch biologisch durch Sauerstoff-Freisetzung in Folge
der Algenbliite wahrend der warmen Jahreszeit. Diese Einwirkungen werden
generell wahrend der Stagnationsphase der Seen hohe Sauerstoff-
Konzentrationen von mehr als 5 mg/I im Epilimnion hervorrufen. Deutlich
hohere Sauerstoff-Konzentrationen bis Gber 20 mg/| (Sauerstoffsattigungen
> 200%) werden zwischen Mai bis etwa Mitte August in Tiefen von rd. 4 bis
8 m gemessen. Verursacht wird diese Entwicklung von der biologischen
Aktivitat (Algenbllte), die sich auf diesen Tiefenbereich konzentriert. Das
Hypolimnion ist wahrend dieser Seephase dagegen sauerstoffarm.
Sauerstofffreiheit (anaerobe Verhaltnisse) herrscht haufig erst Gber dem
Seeboden, wo in Folge des Abbaus von Biomasse eine starke Sauer-
stoffzehrung stattfindet. Wird ein See nur von sauerstofffreiem Grund-
wasser durchstromt, werden im Hypolimnion wahrend der Stagnations-
phase immer anaerobe Verhaltnisse vorherrschen. Eine Bellftung dieser
Bereiche kann meist nur wahrend einer tiefgreifenden Vollzirkulationsphase
in den Wintermonaten erfolgen (nach LGRB Informationen 10, 2001).

Dass der Baggersee Rhinau sich hier anders verhdlt - trotz des
sauerstofffreien Grundwasserzuflusses liegen wahrend der Stagnations-
phase im Hypolimnion keine anaerobe Verhdltnisse vor - ist auf die
Durchmischung des Seewasserkorpers durch den Baggerbetrieb, die
Zuflisse von Oberflachenwasser und auch auf einen wahrscheinlich
geringen Zufluss von Grundwasser zuriickzufiihren.

Wie den Abb. 44 - 411 entnommen werden kann, zeigt sich im Wasser-
korper des Baggersees "TaubergieBen" im jahreszeitlichen Verlauf eine
ahnliche Sauerstoff-Entwicklung wie bei der Temperatur.

Den beiden Abbildungen 4.5 und 4.8 zu Folge, werden gegen Ende der
Stagnationsphase an der Seeoberflache (bis 2 m Tiefe) Sauerstoffwerte von
knapp > 12 mg/l gemessen. Diese Werte fallen danach zwischen rd. 2 bis 8
m Tiefe auf 7 mg/I bis 8 mg/I ab, gefolgt von einer Wertekonstanz bis rd.
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22 - 24 m Tiefe. Die Sauerstoff-Konzentration nimmt ab hier bis zur
Seesohle auf rd. 5 mg/I ab.

Mangels Messergebnissen wahren der Ublichen Algenblitezeit (Mai-
August) wissen wir nicht, ob es diese im Baggersee "TaubergieBen" auf
Grund des Kiesabbaus und der standigen Rheinwasserbeeinflussung so
intensiv.geben konnte und wie die Sauerstoff-Konzentrationsverteilung
ausgesehen hat. Vom Beginn der Herbstvollzirkulation (Abb. 4.9) steigt die
relativ einheitliche Sauerstoff-Konzentration des Seewasserkorpers von rd. 8
mg/| bis zum Ende der Wintervollzirkulation (Abb. 4.10 und Abb. 4.11) auf
Konzentrationen von rd. 12 mg/| an. Eine leichte Sauerstoff-Zehrung erfolgt
ab einer Tiefe von rd. 28 m und kdnnte die Folge von biochemischen Ab-
und Umbauprozessen und/oder der Beimischung einer sauerstofffreien
bzw. saustoffirmeren und nach den Leitfahigkeits-Werten auch einer
geringer mineralisierten Grundwasserkomponente sein.

Den Sauerstoff-Konzentrationen und Sauerstoffsattigungen zu Folge, war
der Seewasserkorper wahrend des gesamten Untersuchungszeitraums bis
zum heutigen Seeboden mit Sauerstoff stets ausreichend bis gut
(Sauerstoffsattigung zwischen 50 % und rd. 150 %) versorgt.

Die mit gemessenen pH-Werte variieren mit der Tiefe praktisch nicht
sondern nur im Laufe des Untersuchungszeitraums zwischen rd. 7,8 und 8,5,
moglicherweise hervorgerufen von der jahreszeitlich unterschiedlichen
physikalischen Bellftung und Abbau von organischer Substanz in den
Seesedimenten mit Freisetzung von CO,.

Aussagen an Hand der Ergebnisse von Temperatur- und el.
Leitfdhigkeitsmessungen

In Abb. 5.1 weisen sowohl die T-Ganglinien der Oberflachengewasser
(Rheinpegel Kappel, Baggersee Ost und Seezustrom an der
Herrenkopfbriicke) als auch die Ganglinien der Grundwassermessstellen
(GWM RKS 2/16, RKS 6/16, RKS 8/16 und GWM B2/96) einen deutlichen
Jahresgang auf. Die drei T-Ganglinien der Oberflaichengewasser sind eng
gebiindelt und haben wahrend des Untersuchungszeitraums eine maximale
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Schwankungshéhe von knapp 20°C mit den Maximaltemperaturen im Juli
und den Minima im Januar. Bei der Messstelle GWM B2/96 wurde eine
zeitliche Verschiebung des Temperaturmaximums um rd. 6 Monate
festgestellt. Bei den T-Ganglinien der anderen Grundwassermessstellen tritt
eine zeitliche Verschiebung der T-Minima von 1 - 2 Monaten auf.

Eine Ausnahme machen nur die tiefen Grundwassermessstellen B1/96 und
1/17 deren Ganglinien praktisch Geraden darstellen.

Die T-Ganglinien der Messstelle Baggersee Ost wurde zum Vergleich mit
den Ganglinien der Messstellen des 6stlichen vom Rhein nicht unmittelbar
beeinflussten FlieBbereich (6stlich des Hochwasserdamms) in Abb. 5.2
aufgezeichnet. Auch bei diesen T-Ganglinien ist ein Temperatur-Jahresgang
festzustellen. Wahrend die Ganglinien der Messstellen GWM 0132/066-6,
GWM 0198/067-8 und GWM 0199/067-2 gegenliber der Ganglinie des
Baggersees eine zeitliche Verschiebung der Winterminima von 1 - 2,5
Monate aufweisen, ist der Maximalbereich der T-Ganglinie der Messstelle
GWM 0145/066-05 gegenliber Baggersee Ost um rd. 4 Monate verschoben.

Die in Abb. 5.3 abgebildeten T-Ganglinien von Oberflaichengewassern Rhein
bei km 260.6, Baggersee Ost und von Grundwassern aus den Messstellen
Dammpegel 1- 3, GWM RKS 5/16 - RKS 7/16 sowie der tiefen GWM B2/96
zeigen auch deutliche T-Jahresgange. Die Ganglinien von Rhein, Baggersee
und GWM Dammpegel 1 haben praktisch einen gleichen Verlauf und liegen
eng beisammen. Wahrend die T-Ganglinien der GWM RKS 5/16, RKS 6/16
und RKS 7/16 eine zeitliche Verschiebung der Winterminima um 1 - 2,5
Monate gegenuber der Ganglinien von Rhein und Baggersee besitzen,
betragt bei den Dammpegeln 2 bzw. 3 die Verschiebung 3 bzw. knapp 5
Monate.

In Abb. 5.4 verlauft die T-Ganglinie des Dammpegels 4 ahnlich mit der
Ganglinie der GWM RKS 6/16 und RKS 5/16 mit einer zeitlichen
Verschiebung des Winterminimums gegeniber Baggersee Ost um rd. 1,5
Monate. Der T-Jahresgang der Messstellen GWM B2/96 und GWM
0145/066-5 (7/VIl Kappel) sind gedampfter gegeniber den anderen
Ganglinien und weisen eine zeitliche Verschiebung der Sommermaxima von
rd. 6 Monaten auf.

Die von Marz bis Juli kontinuierlich aufgezeichneten Temperaturen in den
Messstellen  Rhein  bei km 260,6, Herrenkopfbriicke und den
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Grundwassermessstellen B1/96, 1/17, 2/17 und RKS 8/16 im mutmaBlichen
Zustrombereich des Baggersees sind als Ganglinien in Abb. 5.5 dargestellt.
Wahrend die Ganglinien von Rhein, Baggersee bei der Herrenkopfbriicke
und von GWM RKS 8/16 einen deutlichen Jahresgang aufweisen, zeigen die
Ganglinien der anderen Messstellen keine jahreszeitliche Beeinflussung der
Grundwassertemperaturen.

Wie bereits in Kap. 1.2 erwahnt, wurden wahrend des Untersuchungs-
zeitraums im Hinblick auf die Trennung und Beschreibung von Grund- und
Oberflachenwasserkomponenten, die am lokalen und groBraumigen
FlieBsystem beteiligt sind, jeweils auch die elektrische Leitfahigkeit vor Ort
gemessen. Sie ermdglicht eine schnelle Abschatzung der chemischen
Beschaffenheit eines Grund- oder Oberflachenwassers, da sie den
Summenparameter flr die in der Wasserprobe geldsten Stoffe darstellt. In
der Abb. 6.12 werden die Lf-Mittelwerte in puS/cm des Untersuchungs-
zeitraumes mit den Bezeichnungen der Messstellen angegeben.
Nachfolgend werden auch die LF-Mittelwerte zusammen mit den
Messstellen aufgefihrt.

In Abb. 6.1 erkennt man, dass die Leitfahigkeits-Ganglinien von den
Oberflachenwasser-Messstellen Rhein bei km 260,6, Baggersee Ost und
Herrenkopfbriicke relativ gut geblindelt einen dhnlichen Verlauf haben.
Wahrend die LF-Ganglinie von Rhein eine Schwankungsbreite von knapp
100 pS/cm (LF-Mittelwert = 377 pS/cm) aufweist, liegt die vom Baggersee
geringfuigig héher (385 pS/cm - Mittelwert) und die von der Herren-
kopfbriicke zeigt einen Schwankungsbereich von fast 200 pS/cm (392
puS/cm - Mittelwert). Dieser Unterschied ist hdchstwahrscheinlich auf
unterschiedliche mineralische und organische Fracht im Wasserbereich der
Herrenkopfbriicke zurtickzufihren. Geblindelt mit den LF-Ganglinien der
Oberflachenwasser-Messstellen sind die Ganglinien der Messstellen GWM
B1/96 und GWM RKS 2/16, wobei die Schwankungsbreite der tiefen GWM
B1/96 mit einem LF-Mittelwert von 418 uS/cm erwartungsgemaB nur bei rd.
60 pS/cm liegt. Der LF-Mittelwert von der GWM RKS 2/16 betragt 430
puS/cm.  Mit  einem  LF-Mittelwert von 540 puS/cm  und  einer
Schwankungsbreite von nur rd. 50 uS/cm fihrt die Messstelle GWM RKS
8/16 (540 uS/cm) ein oberflachennahes Grundwasser mit einer héheren
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Mineralisation als die der Oberflachengewasser und anderen Grundwasser
(s. Abb. 6.12, Tab. 3. und Tab. 4 ).

Zum besseren Vergleich der LF-Ganglinien der Oberflaichenwasser ist in
Abb. 6.2 zu den bereits in Abb. 6.1 dargestellten und beschriebenen
Ganglinien der Messstellen Rhein bei km 260,6 (368 uS/cm), Baggersee Ost
(385 pS/cm) und Herrenkopfbriicke (392 pS/cm) die LF-Ganglinie der
Messstelle Baggersee West hinzugefligt, die wie erwartet praktisch den
gleichen Verlauf zeigt wie die anderen Ganglinien.

Die Abb. 6.3 enthélt die LF-Ganglinien der im mutmaBlichen Grundwasser-
Abstrombereich des Baggersees gelegenen Messstellen GWM RKS 5/16
(485 pS/cm), RKS 6/16 (465 uS/cm), Dammpegel 1(385 pS/cm), Dammpegel
3 (413 pS/cm), und GWM 0132/066-6 (433 pS/cm) sowie die LF-Ganglinien
von Rhein bei km 260,6 (377 uS/cm) und Baggersee Ost (385 puS/cm) zum
Vergleich. Betrachtet man die LF-Ganglinien aus dieser Abbildung, so
erkennt man, dass die Ganglinien der beiden Oberflachengewasser
gegenliber den Ganglinien der Grundwasser auch hier die groBte
Schwankungsbreite aufweisen. Die Minimumwerte am 01.03.17 fallen mit
einer hoheren Rhein- und Baggersee-Wasserspiegelhdhe zusammen (s.
Abb.3.1  u. 34), wobei eine hydrochemische Deutung dieser
Ubereinstimmung hier nicht gemacht werden soll. Die LF-Ganglinie des
Dammpegels 1 verlauft, wie auch die T-Ganglinie (s. Abb. 5.3) am nachsten
zu den beiden LF- bzw. T-Ganglinien der Oberflachengewasser Rhein und
Baggersee. Die Ursache dirfte in der unmittelbaren Nahe dieser Messstelle
direkt am Rheinufer liegen.

Bei den anderen Ganglinien deutet sich ein Jahresgang an, mit den hdheren
Leitfahigkeitswerten im April/Mai 2017. Dabei verlaufen die LF-Ganglinien
der Messstellen GWM 0132/066-6 (433 pS/cm) und Dammpegel 3 (413
puS/cm) naher parallel zueinander als die der Messstellen GWM RKS 5/16
(485 pS/cm) und RKS 6/16 (465 uS/cm).

In Abb. 6.4 fallt gleich auf, dass das Wasser an der Herrenkopfbriicke
gegenlber den Grundwassern aus den Messstellen GWM B1/96, GWM
1/17, GWM 2/17, GWM RKS 5/16 und RKS 8/16 die groBten LF-
Schwankungen von (Uber 150 pS/cm (gemessen mit Lichtlot oder
kontinuierliche Messung mit Sonde) aufzeigt. Die LF-Ganglinien der ab
Ende Marz 2017 mit untersuchten Messstellen GWM 1/17 und GWM 2/17
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verlaufen parallel zueinander, wobei die Ganglinie der oberflachennahen
GWM 2/17 geringfligig hohere LF-Werte hat. Die beiden anderen
Ganglinien der GWM RKS 5/16 und RKS 8/16 haben einen dhnlichen Verlauf
und deuten auch einen schwachen Jahresgang mit héheren LF-Mittelwerten
von 485 uS/cm und 540 yS/cm an. Diese hoheren LF-Werte sind bei diesen
flachen Messstellen wohl auf lokale Beeinflussungen von der Oberflache
zurlckzufihren.

Die LF-Ganglinien der im mutmaBlichen Grundwasser-Abstromgebiet des
Baggersees 0stlich des Hochwasserdamms gelegenen Messstellen GWM
0145/066-5 (400 uS/cm), GWM 0132/066-6 (433 puS/cm), GWM 0147/066-4
(458 pS/cm), GWM 0198/067-8 (573 pS/cm) und GWM 0199/067-2 (444
puS/cm ) werden in Abb. 6.5 mit der LF-Ganglinie vom Baggersee Ost
verglichen. Mit Ausnahme der Ganglinie von GWM 0198/067-8 verlaufen
die Ganglinien der anderen Grundwassermessstellen zueinander dhnlich
und deuten ebenfalls einen leichten Jahresgang mit den LF-Maxima im
Marz/April 2017 an. Die Ganglinie der GWM 0198/067-8 weist
Schwankungen der LF-Werte von lber 200 uS/cm bei einem Mittelwert von
573 uS/cm auf, verursacht durch anthropogene Beeinflussungen (Strale
und Landwirtschaft)

In Abb. 6.6 werden die LF-Ganglinien der zwischen Altrhein und Baggersee
gelegenen Messstellen GWM RKS 1/16 - RKS 3/16 mit den Ganglinien von
Rhein bei km 260,6 und Baggersee Ost verglichen.

Wahrend die LF-Ganglinien der Messstellen GWM RKS 2/16 (430 pS/cm)
und RKS 3/16 (421 pS/cm) grob betrachtet, zeitweise, einen ahnlichen
Verlauf untereinander und mit der Ganglinie der Messstelle
Herrenkopfbriicke (s. Abb. 6.4) haben, verhalt sich die Ganglinie der GWM
RKS 1/16 (411 uS/cm) zeitweise wie die Ganglinie von GWM RKS 5/16 (485
pS/cm), jedoch in einem anderen Wertebereich (siehe Abb. 6.6 und 6.7).

Betrachtet man die LF-Minima der Ganglinien von GWM RKS 2/16 und RKS
3/16 (Abb. 6.6) im Vergleich mit den Minima der Ganglinien von Rhein bei
km 260,6 und Baggersee Ost, so ergibt sich eine Zeitverschiebung von
einem Monat.

Die LF-Ganglinien der im mutmaBlichen Grundwasser-Abstrombereich des
Baggersees gelegenen Messstellen Dammpegel 1-4 werden in Abb. 6.7
zusammen mit den Ganglinien der Messstellen RKS 5/16 - RKS 7/16 mit der
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Ganglinie der Messstelle Baggersee Ost verglichen. Wahrend von Anfang
der Messungen Ende August 2016 bis zur Messung Anfang Marz 2017 bei
den LF-Ganglinien der Messstellen Dammpegel 1-4 (385 puS/cm, 407 uS/cm,
413 pS/cm, 396 puS/cm) und GWM RKS 7/16 (412 uS/cm) eine relativ enge
Blndelung festgestellt wird, so beginnt ab hier ein etwas unruhigerer
Verlauf. Zwischen den LF-Minima der Ganglinien von GWM RKS 7/16,
Dammpegel 1, 4 und der Ganglinie von Baggersee Ost kann auch eine
Zeitverschiebung von rd. einem Monat abgelesen werden. Das Verhalten
der LF-Ganglinien der Messstellen GWM RKS 5/16 (485 pS/cm) und RKS
6/16 (465 pS/cm) wurde bereits in der Beschreibung von Abb. 6.3
besprochen.

In Abb. 6.8 wurden die Temperatur- und Leitfahigkeits-Ganglinien der
Messstellen Rhein bei km 260,6, Baggersee Ost und West mit den
Ganglinien der im Grundwasser-Zustrombereich des Baggersees gelegenen
flachen Messstelle GWM RKS 8/16 dargestellt. Einen eng gebiindelten
Verlauf zeigen sowohl die Temperatur- als auch die Leitfahigkeits-
Ganglinien der Oberflachengewasser mit einem ausgepragten Jahresgang
bei den Temperatur-Ganglinien. In Folge der in Kap. 1.7 beschriebenen
direkte Beeinflussung des Baggersees durch den Rhein, ist in den
Sommermonaten an den beiden Messstellen Baggersee West und Ost keine
Temperaturdifferenzierung gegeniiber dem Rhein festzustellen.

Was die Ganglinien der GWM RKS 8/16 betrifft, ist erkennbar, dass die T-
Ganglinie einen sehr ahnlichen Jahresgang wie der der Oberflachen-
gewasser aufweist, jedoch parallel verschoben um etwa einen Monat. Die
LF-Ganglinie dieser Messstelle zeigt einen ruhigen Verlauf auf einem
deutlich héheren Wertebereich (LF-Mittelwert = 540 pyS/cm) als der der
anderen Messstellen (s. Beschreibung von Abb. 6.1 und 6.4).

Vergleich der Hauptionenkonzentrationen der Grundwdsser aus den
Grundwassermessstellen im Zustrombereich des Baggersees

Wie bereits im Kap. 1.3 beschrieben, wurden zur Erkundung der
GrundwasserflieBverhaltnisse  im  mutmaBlichen  Zustrombereich des
Baggersees "TaubergieBen" vier Grundwassermessstellen eingerichtet, die
beinahe den ganzen Tiefenbereich 2,2 m bis 90,5 m des kiesig-sandigen
Grundwasserleiters abdecken. Dabei handelt es sich um die 6 m tiefe GWM
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RKS 8/16, die 15,5 m tiefe GWM 2/17, die 65,7 m tiefe GWM B1/96 und die
95,5 m tiefe GWM 1/17 (genaue Angaben zu den jeweiligen Filterstrecken
sind der Tab. 1 zu entnehmen).

Bei der Interpretation der Messwerte ist zu beachten, dass von den o.g.
Messstellen unterschiedliche Anzahlen von Messwerten und von finf
unterschiedlichen Probenahmezeitpunkten vorliegen.

Aus dem Vergleich der Hauptionenkonzentrationen der tiefen GWM B1/96
und GWM 1/17 untereinander und mit denen der flachen GWM 2/17 und
GWM RKS 8/16 in Tabelle 4, ergibt sich folgende hydrochemische
Charakterisierung:

- die Konzentrationen von Calcium, Magnesium und Hydrogen-
karbonat variieren zwischen 49 und 84 mg/I (Ca), 6,97 und 7,76 mg/|
(Mg) und 122 und 237 mg/l (HCOs). Sie entstammen Uberwiegend
der Karbonatldsung aus dem Gestein, Anteile aus anthropogenen
Beeinflussungen  sind  nicht erkennbar. Diese geringen
Konzentrationen gehen auf einen deutlichen Einfluss von Rheinufer-
filtrat zuriick.

- Sauerstoff-Konzentrationen in mg/l liegen von den Grundwasser-
messstellen GWM B1/96, GWM 1/17, GWM 2/17 und von Ent-
nahmestellen der Oberflaichenwdsser Herrenkopf- und Salmen-
grundbriicke , sowie (Altrheinwasser) an den Bauwerken 6.62 und
7.1a vor. Die verschiedenen Probenahmezeiten und die Messwerte
sind ebenfalls der Tabelle 4 zu entnehmen. Wéhrend die
Grundwasser mit Sauerstoff-Konzentrationen von 0,1 bis 1,0 mg/I
auf nahezu sauerstofffreie Verhaltnisse hinweisen, besitzen
erwartungsgemal3 die gemessenen Oberflichenwdsser mit O,-
Konzentrationen von 9,5 und 9,2 mg/I oxidierende Verhaltnisse. Die
jeweilige Sauerstoffsattigung ist der nachfolgenden Tabelle zu
entnehmen.



HYDRO-DATA, Radolfzell

Abschlussbericht zu den rohstoff- und hydrogeologischen Untersuchungen
Rhinau - Kiesabbau Vertiefung

22.09.2017

Seite 50 von 77

Parameter Sauerstoffgehalt Sauerstoffsattigung
Einheit mg/I %

GWM B1/96 0,1 bis0,4 0,9 bis 4
GWM 1/17 1 10

GWM 2/17 0,7und 0,9 7 und 8
Bauwerk 6.62 9,5 115
Bauwerk 7.1a 9,2 107

die niedrigen Nitratkonzentrationen schwanken zwischen 0,25 und
2,00 mg/! und sind auf Denitrifikationsprozesse zurlickzufiihren. Die
auch niedrigen Ammoniumgehalte von 0,04 und 0,16 mg/I
verdeutlichen jedoch, dass die Nitrat-Reduktion nicht unter extrem
reduzierenden Bedingungen stattgefunden hat.

die Sulfat-Konzentrationen liegen, in Folge des Rheinuferfiltrat-
Einflusses, auch niedrig zwischen 19 und 28 mg/I, Ausnahme macht
der Wert von 41 mg/l in der GWM RKS 8/16, der auf einen geringen
Beitrag aus anthropogenen Quellen schlieBen lasst.

die Konzentrationen von Eisen und Mangan erreichen in den
reduzierten (sauerstofffreien bis sauerstoffarmen) Grundwassern der
GWM RKS 8/16, GWM 1/17 und GWM 2/17 Eisen-Werte von 2,500,
0,840 und 0,500 mg/l bzw. Mangan-Werte von 0,240, 0,493 und
0,650 mg/l. In der GWM B1/96 wurden Eisen-Konzentrationen von
0,010 und 0,093 mg/l und Mangan-Konzentrationen von 0,010 und
0,234 mg/l vorgefunden. "Bei reduzierenden Verhaltnissen
Uberwiegen die leichtloslichen Fe(ll)- und Mn(ll)-Verbindungen,
wahrend sich unter oxidierenden Verhaltnissen die geringldslichen
Fe(lll)- und Mn(IV)-Verbindungen (Oxidhydrate und Hydroxide)
bilden" (vgl. LGRB Informationen 10, 2001).
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- in den untersuchten Grundwassern der o. g. Messstellen schwanken
die Natrium-, Kalium. und Chlorid-Konzentrationen wie folgt:

Na von 14,00 mg/l (GWM RKS 8/16) und 34,00 mg/l (GWM 1/17),
K von 1,20 mg/l (GWM RKS 8/16) und 3,36 mg/l (GWM B1/96 am
09.09.2014) und

Cl von 18,00 mg/l (GWM B1/96 am 9.9.2014 und 23.2.2017) und
28,00 mg/l (GWM 1/17). Die etwas hoheren Na- und Cl-
Konzentrationen im Grundwasser der GWM 1/17 sind wahrscheinlich
auf die Beeinflussung durch die Salzfracht einer langerfristigen
Rheinuferfiltrat-Komponente zurlickzufiihren.

- vom hydrochemischen Wasser-Typ her, handelt es sich bei den hier
untersuchten und verglichenen Grundwassern um Ca-HCO3-Wasser,
die fir karbonatische Grundwasserleiter aus pleistozanen Sanden
und Kiesen typisch sind.

- vergleicht man in Tab. 4 die Hauptionen der Grundwasser aus den
verschiedenen Tiefenbereichen im Zustrombereich des Baggersees
"TaubergieBen”, so kann man keine relevante tiefenbezogene
hydrochemische Differenzierung (Stockwerksgliederung) feststellen.

- Uber den gesamten hier untersuchten Tiefenbereich des Grund-
wasserleiters liegt ein reduzierendes Milieu vor.

5.2 Isotopenhydrologische Befunde und Aussagen

Zur Bewertung des Einflusses einer eventuell mdglichen Vertiefung des
Nass-Kiesabbaus im Bereich Rhinau durch die Firma DMA Mineral-
aufbereitung GmbH auf die GrundwasserflieBverhaltnisse im TaubergieBen
Gebiet musste die Wechselwirkung zwischen Baggerseewasser, FlieB-
gewassern und Grundwasser ndher untersucht werden. Hierzu eignen sich
isotopenhydrologische Methoden, da die Isotope des Wassermolekdils als
ideale Tracer verwendet werden kénnen.
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Das Hauptziel ist die Beschreibung der Wechselwirkung von Rheinwasser,
Baggerseewasser mit dem Grundwasser. Dabei sollte mit Hilfe
isotopenhydrologischer Untersuchungen der qualitative und quantitative
Nachweis erbracht werden, ob eine Beeinflussung des Grundwassers durch
den bereits bestehenden Baggersee bzw. durch die geplante Vertiefung
des Nass-Kiesabbaus vorliegt bzw. zukinftig stattfinden wird.

Bei Beteiligung eines der Verdunstung ausgesetzten Oberflaichengewassers
am GrundwasserflieBsystem sind in der Regel die Gehaltsmessungen der
Umweltisotope des Wassermolekiils (Sauerstoff-18 und Deuterium) als
ideale Tracer verwendbar (s. Abschn. 2).

Hierzu wurde ein Untersuchungsprogramm Uber den Zeitraum eines Jahres
notwendig.

Grundlagen der isotopenhydrologischen Methoden

Im Wasserkreislauf kommen die Wassermolekile 'H,'®0, "H?H'®O und
'H,'0 in unterschiedlichen Konzentrationen vor. Die physikalische Ursache
dafir ist das unterschiedliche Molekulargewicht und damit der
unterschiedliche  Dampfdruck der einzelnen  Molekilarten.  Bei
Phasenumwandlungen, zB. bei Kondensations- und Verdunstungs-
vorgangen, findet eine temperaturabhédngige Isotopenfraktionierung statt,
wodurch sich fur Untersuchungen des Wasserkreislaufs die Mdglichkeit
ergibt, Deuterium (°H) und Sauerstoff-18 ("®0) als natiirliche Tracer zu
verwenden. (DINCER 1968, ZIMMERMANN 1969, STICHLER und MOSER
1979, MOSER und RAUERT 1980; STICHLER 1980, GAT & CONFIANTINI
1981)

Die Konzentrationen von ?H und 'O werden international (iblicherweise als
relative Abweichung gegen einen definierten Standard (VSMOW: Vienna
Standard Mean Ocean Water) angegeben:

62H bzw 6180 = (Rprobe / Rstandara = 1) 1000 [%o0]

Rerobe - “H- bzw '®0-Konzentration in der Probe

Retandard - “H- bzw "®0-Konzentration im Standard
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Die Messgenauigkeiten der Isotopenmessungen betragen fiir 8°H + 1,0 %o
und fiir §'°0 + 0,15 %o.

Durch Unterschiede im Isotopengehalt der Niederschlage wird auch das
Grundwasser ortlich und zeitlich signifikant markiert. Dadurch kdnnen
FlieBwege verfolgt und FlieBrichtungen bestimmt werden. Die isotopische
Zusammensetzung des Niederschlags weilit einen Jahresgang auf, mit
hoéheren Isotopengehalten in den Sommermonaten und niedrigeren Werten
in den Wintermonaten, bei einer Schwankungsbreite von etwa A §'°0 = 10

Y%o.

Zwischen den Deuterium- und Sauerstoff-18 - Gehalt im Niederschlag
besteht eine lineare Beziehung, die sich durch die sogenannte
Niederschlagsgerade (MWL: Meteoric Water Line) darstellen lasst.

8H= 8 8”0 +d

mit d : Deuterium-Exzess [%o]

Wird das Grundwasser freigelegt, z.B. durch einen See, entstehen durch die
Verdunstung an der Wasseroberflache zusatzliche Fraktionierungseffekte.
Da die isotopisch leichteren Molekile bevorzugt in die Atmosphare
Ubertreten, werden die schwereren Isotope sukzessive im Seewasser
angereichert, d.h,, die §°H- und 8'®0-Werte steigen an. Bei diesem Prozess
verandert sich das §°H/8'°0 - Isotopenverhéltnis durch Diffusionsvorginge
in der Atmosphare und damit auch der Deuterium-Exzess. Die Wasser, die
bei fortschreitender Verdunstung eines Ausgangswassers entstehen, liegen
im &°H/8'®0 — Diagramm ebenfalls auf einer Geraden, der sogenannten
Verdunstungsgeraden. Eine schematische Darstellung dieser Zusammen-
hange ist in Abb. 7.1 gegeben.

Das Ausmal3 der Fraktionierung steigt dabei mit zunehmender Seeflache,
die flr eine Verdunstung zur Verfligung steht, an. Dem entgegen wirkt die
Vermischung mit zustrdomendem, isotopisch leichterem Grundwasser
und/oder Oberflachenwasser sowie mit direkt auf die Seeoberflache
fallenden Niederschlagen.

Eine starke Isotopenfraktionierung ist entsprechend in Seen mit groBer
Seeoberflache, aber mit geringer Grundwasseraustauschrate zu erwarten.
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Weil das abstromende Seewasser infolge Verdunstung von schwereren
Isotopen angereichert und damit isotopisch markiert ist, lasst es sich
unterstromig des Sees im Grundwasser verfolgen. Quantitativ ermittelt
werden konnen die Vermischungsverhéltnisse des Seewassers mit vom
Seewasser unbeeinflusstem Grundwasser und die GrundwasserflieBrichtung.

Die Berechnung von Mischungsanteilen setzt voraus, dass die GroBen der
mischungsrelevanten Parameter, hier die &°H- und 8§'®0 - Werte, fiir die
beiden Endglieder der Mischungsreihe (von Seewasser unbeeinflusstes
Grundwasser und Seewasser) bekannt sind.

Die Berechnung des prozentualen Anteils von Seewasser in einer
Grundwasserprobe erfolgt nach der Mischungsformel:

- Ante" = { (6 Grundwasser — 6 Probe ) / (6 Grundwasser — 6 Seewasser ) } 100 [% ] (1)

- Anteil : prozentualer Anteil von Seewasser in einer
Grundwasserprobe

- 8 Grundwasser: O 'PO-Mittelwert des von Seewasser unbeeinflussten
Grundwassers

- Spobe  :  &'°0-Gehalte der Grundwasserprobe

- S scewasser ©  Mittelwert der & '®0-Gehalte des Seewassers

Angesichts der Messgenauigkeit der Isotopengehaltsbestimmungen und
der vorliegenden Unterschiede der Isotopengehalte zwischen See- und
Grundwasser konnen prozentuale Anteile von Seewasser im Grundwasser
mit einer Genauigkeit von etwa + 10 % erfasst werden.

Der durchschnittliche Wert des Rheinwassers im Bereich des
Untersuchungsgebietes Rhinau (TaubergieBen)liegt fiir & ®0 bei -11,02 %o
und fiir & H bei -79,1%o. Das Rheinwasser ist auf Grund des iiberwiegend
alpinen Einzugsgebiets durch den Hoheneffekt deutlich isotopisch markiert.
Im Jahresverlauf treten die niedrigsten & '®0- und & °H-Werte in den
Sommermonaten auf. Die Ursache liegt in der in den Alpen Ende Mai
einsetzenden und bis in den Spatsommer anhaltenden Schneeschmelze, die
in dieser Zeit zu erhdhten Wasserfiihrung des Rheins flhrt.

Dieses Verhalten der Isotopengehalte im Rheinwasser zeigen die & ?0 -
Ganglinien in Abb. 7.2. Dabei wurden die Messwerte des Rheins bei km
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260,6 (Untersuchungsgebiet Rhinau) fir einen Zeitraum von Januar bis
Dezember zusammengestellt. Zum Vergleich wurden die mehrjahrigen
Monatsmittelwerte der Stationen Rekingen und Weil am Rhein
(oberstromig) und Karlsruhe (unterstromig) als & 'O -Ganglinien auch
dargestellt. Um den Unterschied der Ganglinien gebildet aus Mittelwerten
gegenlber einer Ganglinie der Werte eines einzelnen Jahrs (Rhinau)
aufzuzeigen, wurden auch fur die Station Weil am Rhein die Werte des
Jahres 2002 eingefiigt.

Die Jahresgdnge weisen den typischen, oben beschrieben Verlauf auf. Die &
80 -Ganglinien sind durch die Mittelung (iber mehrere Jahre geglattet und
besitzen eine Schwankungsbreite von etwa 0,5 %o. Die Ganglinien der Uber
ein Jahr (Weil am Rhein 2002 und Rhein bei km 260,6) dargestellten & ®O-
Werte liegen dagegen in ihren absoluten Schwankungen bei etwa 1 %eo.

Zum Vergleich wurden in allen nachfolgenden Abbildungen die & '®0-Werte
des Rheins (km260,6) als Ganglinie eingezeichnet.

Oberfldchengewdisser

In Abb. 7.3 sind neben der bereits dargestellten & '®0 - Ganglinie des Rheins
bei km 260,6 (Abb. 7.2) die & 0 - Ganglinien der in Zeitreihen untersuchten
Wasserproben aus den Entnahmestellen Baggersee Ost, Baggersee West
und der Zufllsse Briicke 1 (Herrenkopf), Briicke 2 (Salmengrund) sowie der
Briicke 3 (Graben nérdlich von GWM 0132/066-1) mit eingezeichnet.

Die Isotopenganglinie der Entnahmestelle Herrenkopfbricke ist bis auf zwei
Entnahmezeiten mit den Messwerten des Baggersees Ost praktisch
identisch. Der & 0O - Mittelwert des Baggerseewassers Ost liegt im
Vergleich zu den der Herrenkopfbriicke geringfligig hoher, was auf den
Beitrag des Zufusses an der Salmengrundbriicke und der Verdunstung von
der Seeoberflache zuriickzufiihren ist.

Die & "0 - Ganglinie der Wasser entnommen an der Salmengrundbriicke
weisen am 03.03.2017 einen auffallend hohen Wert auf. Dies dirfte durch
Niederschlagsereignisse hervorgerufen sein, die auch im leicht erhéhten
Abfluss des Rheins ersichtlich sind (Abb. 3.1 bis 3.5).

Auf Grund des Verlaufs der & 0 - Ganglinie der Entnahmestelle Baggersee
West liegt im Vergleich zur Entnahmestell Baggersee Ost ein hoherer
Rheinwasseranteil vor. Eine abgeschatzte Mischung fiir Baggersee West
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gibt anndhernd gleiche Teile von Rheinwasser und Baggerseezufliissen
(Herrenkopfbriicke und Salmengrundbriicke).

Anhand der 3 & "0 -Werte kann angenommen werden, dass es sich beim
Wasser im Graben nordlich der GWM 0132/066-1 um exfiltriertes
Baggerseewasser handelt, wie es an der Stelle Baggersee Ost erfasst wurde.

Einmalig wurden in Abb. 7.3b den & "0 -Ganglinien die & °H -Ganglinien
gegenlbergestellt. Es ist eine eindeutige Konkordanz der jeweiligen
Ganglinienpaare zu erkennen. Aus diesem Grunde wird in den weiteren
Darstellungen auf die & °H -Ganglinien verzichtet.

Um eine eventuell aufgetretene Beeinflussung der untersuchten Wasser
durch Verdunstungseffekt zu erkennen, sind die & O - und & °H -
Wertepaare in einem & '®0/8 °H - Diagrammen dargestellt (Abb. 7.3a).

Alle Wertepaare reihen sich um eine LMWL, die aus den aktuellen &-Werten
des Rheins bei km 260,5 ermittelt wurde.

Wie in den Grundlagen der Isotopenmethode aufgefiihrt, erfahren in der
Regel stehende  Oberflaichengewdsser eine  Anreicherung ihrer
Isotopenpaare (siehe Abb. 7.1) durch Verdunstungseffekte. Aus Abb. 7.3a
erkennt man, dass eine eindeutige Beeinflussungen dieser Art im
Baggerseewasser nicht vorliegt. Die Ursache liegt in der stdndigen
Durchmischung des Seewasserkorpers durch den Baggerbetrieb und den
taglich mehrmals wechselnden Rheinzuflussbedingungen (vgl. Kap. 1.7 und
Kap 4.3).

Zustrombereich des Baggersees

Die & 'O -Ganglinien, der im direkten Zustrombereich aus dem
Naturschutzgebiet  "TaubergrieBen" zum  Baggersee  befindlichen
Entnahmestellen GWM RKS 8/16, GWM 2/17, GWM B1/96 und GWM 1/17
sind in Abb. 7.4 dargestellt. Zum Vergleich sind die & 0 -Ganglinien der
Oberflachengewasser Rhein bei km 260,6 und an der Herrenkopfbriicke mit
eingezeichnet.

Die § "®0O -Ganglinien der Entnahmestellen mit gréBeren Tiefen (GWM
B1/96 und GWM 1/17) weisen die geringsten Schwankungen auf und im
Absolutwert die schwersten & '*0 -Werte im Vergleich zu den flacheren
Entnahmestellen (GWM 2/17 und GWM RKS 8/16). In der Entnahmestelle
GWM 2/17 deutet sich ein gering hdherer, rezenterer Rheinwasseranteil an.
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Im Falle des Grundwassers in Entnahmestelle GWM RKS 8/16 sind die
& ®0 -Gehalte vermutlich durch lokales Oberflichenwasser, wie es im
Naturschutzgebiet "TaubergieBen" sudlich des Baggersees vermutet wird,
beeinflusst. Dies Verhalten wird auch von den hier gemessenen el.
Leitfahigkeiten untermauert (vgl. Abb. 6.4).

Die einmalig entnommenen Wasserproben aus dem Blauen GieBen und
dem "blauen Loch" (6stlich des Hochwasserdamm gelegener Grund-
wasserflieBbereich) weisen & 0O - Werte auf wie sie in tiefen Messstellen
GWM B1/96 und GWM 1/17 vorliegen. Die in der Arbeit von ISELE, D. (2010)
aufgefiihrten Isotopenwerte ergaben dhnliche Ergebnisse.

Wie erwartet reihen sich die & "0 - und & °H - Wertepaare im & 0/ °H -
Diagramme in Abb.7.4a um die LMWL.

Ein weiterer mutmaBlicher Zustrombereich wird mit den Grundwasser-
messstellen am Altrheinufer GWM RKS 1 bis 4 erfasst. Die & '®0 -Ganglinien
sind in Abb. 7.5 zusammen mit denen des Rheins sowie des Baggersee Ost
dargestellt. Dabei wurde die Grundwassermessstelle GWM RKS 4 nur einmal
beprobt, da sie praktisch keinen Anschluss an den Grundwasserleiter besitzt
(siehe Kap. 4.3). Wie auch die anderen vor Ort gemessenen Parameter, liegt
auch das Isotopenwertepaar in einem extremen Bereich.

Die Ganglinie der Messstelle GWM RKS 3/16 folgt der Ganglinie des
Rheinwassers bei km 260,6 und somit wird es als Rheinuferfiltrat betrachtet.

Die Ganglinie der Messstelle GWM RKS 2/16 dagegen liegt naher bei der
des Baggersee Ost, weist aber einen Extremwert am 03.03.2017 auf wie er
zirka einen Monat friiher im Zufluss an der Salmengrundbriicke aufgetreten
ist (siehe Abb. 7.3).

Aus den drei vorliegenden Messwerten der Messstelle GWM RKS 1/16 ist zu
folgern, dass es sich hier um Uferfiltrat aus dem Baggersee handelt.

Im & "®0/& 2H - Diagramm in Abb.7.5a reihen sich die Isotopenwertepaare
der untersuchten Wasser entlang der abgeleiteten LMWL. Auch in dieser
Darstellung erkennt man, dass sich die Isotopenwertebereiche von
Rheinwasser und Grundwasser aus GWM RKS 3/16 praktisch decken. Der
Extremwert der Messstelle GWM RKS 4/16 liegt ebenfalls auf der LMWL -
Geraden, dies belegt eine Grundwasserneubildung aus Niederschlagen und
ist nicht auf Verdunstungseffekte zuriickzufiihren.
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In Abb. 7.8 sind die & 0 - Ganglinien der &stlich des Baggersees gelegenen
Entnahmestellen dargestellt. Zum Vergleich sind wiederum die
Isotopenganglinien des Rheins und des Baggersees (Baggersee Ost) mit
aufgetragen. Es ist zu erkennen, dass die beiden Entnahmestellen GWM
0198/067-8 und GWM 0199/067-2 eindeutig einem separaten FlieBsystem
zuzuordnen sind. Eine Beeinflussung von Rheinwasser ist anhand der
Isotopendaten auszuschlieBen.

Die Isotopenganglinie der Wasser aus der Entnahmestelle GWM 0132/066-
1 weist einen weitgehend konstanten Jahresgang auf. Sie besitzt einen
Isotopenmittelwert wie er auch im Zustrombereich des Baggersees
gemessen wurde. Anhand der nur drei vorhandenen Messdaten aus den
Entnahmestellen GWM 0045/066-1 und GWM 0145/066-5 kann vermutet
werden, dass es sich um ahnliche Wasser wie in GWM 0132/066-1 handelt,
denen kleinere Mengen eventuell von Baggerseewasser beigemischt sind.
Die zwei Isotopendaten des Wassers aus TG 0830/066-1 deuten auf eine
gewisse Beeinflussung durch das ©6stlich im Untersuchungsgebiet
vorliegende lokale Grundwasservorkommen hin. Ahnlich liegt auch der
Einzelwert des Oberflachengewassers Elz vom 21.06.2017.

Die im Abstrombereich des Baggersees gelegenen Quellaustritte bzw.
Oberflachengewasser ,Blauer Gielen” und ,blaues Loch” wurden ebenfalls
am 21.06.2017 einmalig beprobt. Der gemessene Isotopengehalt liegt bei
beiden Entnahmestellen im Isotopenwertebereich des Grundwassers wie es
z.B. in den Entnahmestellen GWM B1/96, 1/17 und 2/17 erfasst wurde. Auch
im & '®0/8 *H - Diagramm ist die vom Rheineinfluss unabhingige
Isotopensignatur der Wasser aus den Entnahmestellen GWM 0198/067-8
und GWM 0199/067-2 eindeutig zu erkennen. Die Sonderstellung des
Oberflachengewadssers Elz ist wiederum auffallig.

In Abb. 7.9 sind die & '°0 - & °H - Tiefenprofile des Baggersees, beprobt am
02.08.2016 und 30.03.2017, dargestellt. Eine Schichtung im Isotopengehalt,
wie sie Ublicherweise in Baggerseen vorliegt, ist hier nicht vorhanden. Dies
belegt, dass bei beiden Entnahmeterminen eine vollstandige Durch-
mischung des Seewassers vorliegt. (siehe auch weitere Parameterprofile in
Kap. 5.1). Die Isotopengehalte zeigen ebenfalls keinen typischen in
Baggerseen erwarteten Verlauf mit hoheren Isotopenwerten in den
Sommermonaten (hier August 2017). Die niedrigen Werte sind somit durch
den Jahresgang im Isotopengehalt des Rheinwassers gepragt, der seine
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Minimalwerte im Frihsommer besitzt (siehe Abb. 7.2). Die standige
Wechselwirkung von Rheinwasser und Baggerseewasser sowie die
Durchmischung durch den Baggerbetrieb verhindert eine Ausbildung einer
Schichtung im Seewasserkorper.

Aufgrund der standigen Durchmischung des Seewassers ist eine
Isotopenanreicherung durch Verdunstung, wie sie in Abb. 7.1 dargestellt ist,
nicht vorhanden. Laut Literatur liegt die Verdunstung von freien Wasser-
Oberflachen im Rheintal im Mittel bei etwa 650 mm/Jahr und kann so auch
im Untersuchungsgebiet angenommen werden. Durch die standige
Durchmischung (Baggerbetrieb) und den Ein— und Austrag von Rheinwasser
in den Baggersee zeigt sich auch keine ausgeprdagte Anreicherung im
Isotopengehalt an der Seeoberflache. Eine sicherlich stattfindende
Veranderung im Isotopengehalt wird stdandig mit dem gesamten Wasser-
korper vermischt. Ferner wird der Isotopengehalt des Seewassers auch
durch die beiden aus dem sudlich des Sees gelegenen Naturschutzgebiet
zuflieBenden Oberflachengewasser (Herrenkopfbriicke und Salmengrund-
briicke) mitbestimmt. Das & '®0/8 °H — Diagramm in Abb. 7.9a bestétigt
diese Aussagen und zeigt, dass eine flir Baggerseen Ubliche Isotopen-
struktur (siehe Abb. 7.1) im vorliegenden Fall nicht gegeben ist.

Ergebnisse der durchgefiihrten Tritiummessungen

Fur die Interpretation von Tritiummessungen ist es notwendig die
Inputfunktion der Niederschldge zu betrachten. In Abb. 7.10 sind diese
Tritumwerte fir die nordliche Hemisphare aus der Literatur
zusammengestellt.

Im Untersuchungsprogramm wurden an 5 Wasserproben Tritium-
messungen durchgefihrt. Die Ergebnisse sind in nachfolgender Tabelle
zusammengestellt:
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Tabelle der durchgefiihrten Tritiummessungen

Tritiumgehalt Abweichung

Messstelle Datum

[TU] [TU]
GWM B1/96 04.10.2016 14,6 2.4
GWM B2/96 04.10.2016 9,1 3,0
Baggersee (25 - 30m) 10.10.2016 9,0 2,8
GWM 1/17 tief 20.04.2017 12,2 2,0
GWM 2/17 flach 20.04.2017 12,9 2,6

Aus den durchgeflihrten Tritiummessungen ist im Vergleich mit den in Abb.
7.10 dargestellten Inputdaten zu erkennen, dass es sich bei den beprobten
Wassern um mehr oder weniger rezente Wasser handelt. Wasser groBeren
Alters (mehr als 50-zig Jahre) sind auszuschlieBen. Diese Aussagen werden
untermauert von den zusammenfassenden Ergebnissen der Unter-
DANIEL ISELE (2010) an

Naturschutzgebietes "TaubergieBen"; diese lauten:

suchungen von GieBenwassern  des

- "Die Neubildungsgebiete der Quellwdsser im HSG TaubergieBen
liegen in der Oberrheinebene.

- Es handelt sich um ein flaches GrundwasserflieBsystem in den
quartaren Kiesen und Sanden des Porengrundwassserleiters im
Oberrheingraben.

- Es kommt zu einer Zumischung von Uferfiltrat des Rheins in der Aue.

- Das Alter der Quellwasser liegt, bis auf einen AusreiBer, bei maximal
30 Jahren."

Speziell die Tritiummessungen der beiden neuen Entnahmestellen GWM
1/17 und 2/17 bestdtigen einmal mehr, dass fir die Grundwasser im
Zustrombereich des Baggersees keine tiefenabhangige Unterscheidung im
Isotopengehalt mdglich ist.
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6. Zusammenfassung und Vorschldge fiir weiteres Vorgehen
6.1  Abbauwiirdigkeit des Rohstoffvorkommens

Die rohstoffgeologischen Untersuchungen haben gezeigt, dass das
Vorkommen bis in eine Tiefe von 95 m (ca. 12 m G NN), sowohl aus
quantitativer als auch aus qualitativer Sicht, abbauwrdig ist (GWM 1/17).

Die Bohrung GWM B1/96 (Endteufe 65,7 m) und GWM B2/96 (Endteufe 40,5
m) zeigen vergleichbare rohstoffgeologische Verhdltnisse. Auch hier wurden
bis 60,70 m unter Geldande stark grobkiesige, sandige Fein — bis Mittelkiese
angetroffen. In der Bohrung B1/96 im Teufenbereich 11,8 — 15,5 m wurde
eine kiesige Sandlage beschrieben.

Eine genaue Bohrprofilaufnahme und rohstoffgeologische Auswertung der
Befunde wurde vom Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau
Baden-Wirttemberg (LGRB) durchgefiihrt und in einer Stellungnahme
zusammengefasst (s. Anlage 3).

Um das Vorkommen optimal zu nutzen wird aus rohstoffgeologischer Sicht
eine Vertiefung des Nassabbaus bis in 85 m unter Wasserspiegel empfohlen
(vgl. Kap. 3.2).

6.2  Stockwerksgliederung

Hydrochemische Beschaffenheit

Die vorhandenen Grundwassermessstellen und deren Ausbau ermdglichen,
die hydrochemischen Eigenschaften der Grundwasser in unterschiedlichen
Teufen von 5 m u. GOK bis 90 m u.GOK differenziert zu untersuchen und zu
beurteilen.

Wesentliche Unterschiede in der Zusammensetzung konnten nicht
festgestellt werden. Lediglich etwas erhdhte Chloridwerte in der neuen
tiefen Messstelle 1/17 (Tiefe 90 m) konnten gemessen werden. Dies wird auf
dltere Anteile von Uferfiltrat des Rheins im tieferen Bereich des
Grundwasserleiters zurlick gefiihrt, da der Rhein friiher deutlich mit Chlorid
(Kalisalze) belastet war.
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Bei den hier untersuchten Grundwassern handelt es sich um Ca-HCO3-
Wasser, die Uber den gesamten Tiefenbereich des Grundwasserleiters ein
reduzierendes Milieu aufweisen.

An Hand der Hauptionen der Grundwasser aus den verschiedenen
Tiefenbereichen des Grundwasserleiters im Zustrombereich des Baggersees
kann man keine relevante tiefenbezogene Differenzierung (Stockwerks-
gliederung) feststellen (vgl. Kap. 5.1).

Hydraulische Verhdiltnisse

Im Zustrombereich des Baggersees (Herrenkopfbriickenarial) konnten in
den Grundwassermessstellen:
B1/96 (6105/067-5)

RKS 8/16

1/17 (tief)

2/17 (flach
nur geringe Potenzialunterschiede (Wasserspiegelhdhenunterschiede)
festgestellt werden. In den oberflachennahen Grundwassermessstellen
werden dabei etwas hohere Wasserspiegelhbhen gemessen, was darauf
zurlickgeflhrt wird, dass eine Zusickerung von Oberflachengewdssern
(Baggersee, Rhein und Wasserlaufe im Untersuchungsgebiet) stattfindet.
Dies wird ermdglicht, da die Oberflaichengewasser ein hdheres Potenzial
zeigen wie das Grundwasservorkommen. Ein vertikaler Ausgleich des
Potenzials findet aufgrund der allgemein geringeren hydraulischen
Leitfahigkeit (kf-Wert) in vertikaler Richtung langsamer statt als in
horizontaler Richtung.

Somit kann ausgesagt werden, dass eine Stockwerksgliederung auch aus
hydraulischer Sicht nicht festgestellt wurde.

Ergebnisse der Temperatur- und Leitfdhigkeitsmessungen

Diese Parameter sind durch oberflichennahe Grundwasser oder
Oberflacheneinfluss (Temperatur) beeinflusst und kénnen deshalb fir die
Bewertung der Stockwerksgliederung nicht herangezogen werden. Sie
dienen der Beschreibung der GrundwasserflieBverhaltnisse und als
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Nachweis flr das Vorhandensein von Uferfiltratanteilen im Grundwasser
(Austausch Oberflachenwasser und Grundwasser).

Isotopenhydrologische Untersuchungen im Grundwasserleiter

Die isotopenhydrologischen Untersuchungen deuten, bis auf Ausnahme der
Wasser in der Entnahmestelle GWM RKS 8/16, auf einen einheitlichen
Wassertyp Uber die gesamte Teufe hin (s. Abb. 7.4). Bei der flachen
Entnahmestelle GWM RKS 8/16 ist eine Beeinflussung durch
Oberflachenwasser bzw. lokale Niederschlage wahrscheinlich. Die Tritium-
messungen bestatigen weiterhin das Fehlen einer Grundwasserschichtung,
belegt durch gleiche Tritiumgehalte in den Wassern der GWM 1/17 und
GWM 2/17.

In Folge der praktisch einheitlichen Genese der untersuchten Grund- und
Oberflachenwasser besitzen diese Wasser auch eine relativ geringe
Isotopensignatur, so dass eine Anteilabschatzung der beteiligten
Wasserkomponenten zu ungenau und somit auch nicht aussagekraftig ist.

Die bisherigen Ergebnisse der geologischen, hydrogeologischen, hydro-
chemischen und isotopenhydrologischen Untersuchungen zeigen somit
keine Stockwerksgliederung der durchbohrten Grundwasserleiter.

Eine Zwischenschicht, die als Grundwasserstauer wirkt und einen vertikalen
Grundwasseraustausch verhindern kann, war nicht erkennbar.

6.3 Interaktion Grundwasser / Baggersee

Zustrom in den Baggersee (Infiltration)

Ziel der Untersuchungen war es, die Austauschrate des Bagger-
seewasserkorpers und die Abschatzung der Eintragsrate von Nahrstoffen in
den Baggersee Uber den mutmaBlichen Zustrom von Grundwasser in den
Baggersee quantitativ abzuschatzen.
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Die Ergebnisse der Untersuchungen:
- Wasserspiegelmessungen
- Bestimmung der hydrochemischen und isotopenhydrologischen Beschaffenheit

- Temperatur und Leitfahigkeitsmessungen

haben gezeigt, dass der vermutete Zustrom von Grundwasser in den
Baggersee aus dem sudlich  angrenzenden  Naturschutzgebiet
"TaubergieBen" nicht nachgewiesen werden kann.

Die Tatsache, dass die Wasserspiegelhéhe im See um ca. 1 m hoher ist als
die Hohe des Grundwasserspiegels im vermuteten Zustrom (Herrenkopf-
und Salmengrundbriickenarial), schlieBt aus hydraulischer Sicht einen
Zustrom von Grundwasser in den See praktisch aus.

Auch die Ergebnisse der hydrochemischen und isotopenhydrologischen
Untersuchungen geben keinen Hinweis, dass der Baggersee von
Grundwasser durchstromt wird, bzw. das Wasser des Baggersees durch
Grundwasser ausgetauscht wird (vgl. Kap.5.3).

Eine Bestimmung der Austauschrate anhand der isotopenhydrologischen
Methode wird durch den Baggerbetrieb verhindert, der dazu fiihrt, dass sich
im See keine Schichtung ausbilden kann, die zu einer Veranderung der
Isotopenwertepaare & '®0/8 °H durch Verdunstung fiihren wiirde (vgl. Abb.
7.1).

Erschwerend kommt dazu, dass das Grundwasser im Wesentlichen aus
Rheinuferfiltrat gebildet wird mit unterschiedlichen FlieBstrecken und
dementsprechend in den untersuchten Grund- und Oberflachenwassern
keine bzw. nur geringe unterschiedliche Isotopenmarkierungen vorliegen.

Die etwas schwereren Wasser im See sind auf Verdunstungseffekte in den
ausgedehnten Flachwasserbereichen im See zuriick zufiihren, die durch die
Vermischung mit frischem Wasser aus dem Zuflussbereich im Stiden und
dem Rheinzufluss im Norden zustande kommen. Die Temperatur-,
Sauerstoffgehalts- und Leitfahigkeitsmessungen zeigen kein zutretendes
Grundwasser in den See (vgl. Kap. 5.1).
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Abstrom aus dem Baggersee (in den Grundwasserleiter)Exfiltration

Die Messergebnisse zeigen, dass hauptsachlich Uber das Ostufer des
Baggersees durch bzw. unter dem Hochwasserdamm bestimmte Mengen
von Wasser aus dem Baggersee in den Grundwasserleiter zusickern.
Ermoglicht wird dies hauptsachlich durch den Potentialunterschied
zwischen Baggersee, der vom Aufstau des Rheins beim Kraftwerk und der
Schleusenanlage Gerstheim gesteuert wird, und dem &stlich des
Hochwasserdamms gelegenen und durch die Elz und dem Gewasser
,TaubergieBen" beeinflussten Grundwasserleiter.

Geringe Mengen kdnnen noch Uber das Westufer auf der Landzunge
zwischen Altrhein und Baggersee in den Grundwasserleiter gelangen.

Die Hinweise fir die Exfiltration sind anhand der Ergebnisse von
Wasserspiegel-, Temperatur-, Leitfahigkeits- und Isotopengehalts-
messungen in den Grundwassermessstellen: RKS 6, RKS 7 und Dammpegel
2 — 4 sowie in den Messstellen B2/96 (2059/066-6) und 145/066-5
erkennbar (vgl. Kap. 5.3).

6.4  Austauschrate des Baggerseewassers

Die Messungen der Abflisse und die Beobachtungen bei den
Stichtagsmessungen haben gezeigt, dass sich sowohl bei den beiden
Briicken (Herrenkopfbriicke und Salmengrundbriicke) als auch bei der
Rheinanbindung des Baggersees die FlieBrichtung der Oberflachenzufliisse
andert. Dies erfolgt mehrmals taglich (vgl. Kap.1.7 und 4.3).

Ergdnzende kontinuierliche Messungen an der Herrenkopfbriicke
(Wasserstand, Temperatur, el. Leitfahigkeit) erlauben fiir den Messzeitraum
eine Abschatzung der Zu- und Abflussmengen fir die limnologische
Beurteilung.

Diese Beobachtung und die Tatsache, dass auch das Wasser Uber den
Zufluss an der Herrenkopfbricke bei der FlieBrichtung von Std-Nord aus
dem Altrhein (oberhalb des Stauwehrs ,Altrhein” Bauwerk 6.62 und 6.74)
stammt, fihrt zum Schluss, dass das Wasser aus dem Baggersee durch
Rheinwasser ausgetauscht wird, wobei die FlieBrichtung alternierend ist. Es
kann auch nicht ausgeschlossen werden, dass die Durchstromung von Nord
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nach Sid mengenmaBig groBer ist (im Niedrig- und Mittelwasserstand), als
bei der umgekehrten FlieBrichtung von Std nach Nord. Die gemessenen
Raten (Abflussmessungen) am ,Auslauf’ von 40 m3/s und 114 m?/s
(verschiedene FlieBrichtung — ein- und ausstromend) zeigen auch, dass eine
mengenmaBig  wahrscheinlich  vernachlassigbare  Zusickerung von
Seewasser in den Grundwasserleiter in der Seewasserbilanzierung nicht
erfasst werden kann.

Auf Grund der hier vorliegenden komplexen Seeeigenschaften, konnte die
Austauschrate des Baggerseewassers mit Hilfe von Isotopengehalts-
messungen nicht, wie sonst tblich, abgeschatzt werden.

6.5  Erreichte Ziele des Untersuchungsprogrammes

Die Ergebnisse der Untersuchungen koénnen schlieBlich wie folgt
zusammengefasst werden:

6.5.1 Abbauwiirdigkeit der Lagerstatte ist bis 95 m gegeben
6.5.2 Auswirkung der Baggerseevertiefung auf

a.) Oberflachenwasser kann aufgrund der Dominanz des
Rheinwassereinflusses praktisch ausgeschlossen werden.

b.) Grundwasser:
Eine messbare Zustrdomung von Grundwasser in den
Baggersee konnte nicht nachgewiesen werden.
Eine relevante Zusickerung von Seewasser in den Grund-
wasserleiter bei anzunehmenden gleich bleibenden
FlieBverhaltnissen und entsprechenden Seewasserstanden
kann praktisch ausgeschlossen werden.

6.5.3 Eine Interaktion Baggersee mit

a.) dem Rhein liegt eindeutig vor und konnte anhand der
Untersuchungsergebnisse genauer beschrieben werden. Der
Baggersee wird hauptsachliche durch direkten Zufluss von
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Rheinwasser aus nordlicher Richtung und untergeordnet
auch durch Zufluss von Altrhein- und GieBenwasser aus dem
Naturschutzgebiet "TaubergieBen” im Stden des Baggersees
ausgetauscht. Den Ergebnissen der untersuchten Seewasser-
parameter (T, Lf, O,, pH, "0 und ?H) und dem Schichtungs-
verhalten des Wasserkdrpers zu Folge, ist ein relativ schneller
Seewasseraustausch anzunehmen (vgl. Kap. 5).

b.) dem Grundwasser
Ein mengenmaBig relevanter Zustrom von Grundwasser war
an Hand der Untersuchungsergebnisse nicht nachweisbar
und kann praktisch ausgeschlossen werde.
Ein Abstrom erfolgt hauptsachlich und nachweisbar tber das
Ostufer (Hochwasserdamm) (kurz- und langfristige Anteile).

Q) dem Oberflachengewasser Elz /TaubergieBen
Die Elz und das Gewasser TaubergieBen werden tber
Ausleitungen aus dem Altrhein , Wehrbauwerke im
Hochwasserdamm und Durchstromung des Baggersees von
Nord nach Siid durch Rheinwasser zu einem nicht
unerheblichen Anteil direkt mit Rheinwasser versorgt. Eine
Differenzierung zwischen Rheinwasser und Baggerseewasser
(ebenfalls Rheinwasser) ist aufgrund der annahernd gleichen
hydrochemischen und isotopenhydrologischen
Beschaffenheit bzw. Genese praktisch nicht mdglich (vgl. Kap.
1.7 und Kap. 5).

6.5.4 Interaktion Rhein - Grundwasser

Konnte quantitativ nicht bestimmt werden, da das
Grundwasser im Untersuchungsgebiet nahezu vollstéandig
von Rheinuferfiltrat gebildet wird.

6.5.5 Stockwerksgliederung

Die Uberpriifung ob der Grundwasserleiter durch wasserstauende
Zwischenschichten in einzelne Stockwerke unterteilt ist (hydraulisch
getrennt Systeme mit unterschiedlichen hydraulischen und
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hydrochemischen Eigenschaften) ergab keinen Hinweis auf eine
Stockwerksgliederung (vgl. Kap. 4.4 und 5).

6.5.6 Geotechnische Untersuchungen - Parameter

Parameter flr geotechnische Untersuchungen wurden
ermittelt und flieBen in die entsprechenden Gutachten ein
(vgl. Kap. 3.3).

(Zur Bestimmung des Bdschungswinkels unter Wasser, um
Auswirkungen im Uferbereich zu vermeiden).

6.5.7 Ermittlung von Daten fiir die limnologische Bewertung

a.) die direkte Anbindung des Baggersees an den Rhein im
Norden und an das Gewassernetz des Naturschutzgebietes
"TaubergieBen” im Siden sowie der Baggerbetrieb ver-
hindern eine Ubliche Seeentwicklung wahrend eines Jahres,
so dass eine Austauschrate des Baggerseewassers mit den
durchgefiihrten Messungen nicht abgeschatzt werden kann.

b.) Zustrom von Grundwasser in den See kann praktisch
ausgeschlossen werden. Ein Abstrom von Seewasser in den
Grundwasserleiter kann, im Vergleich zu den Mengen des
Austausches mit dem Oberflachengewdsser, vernachlassigt
werden.

c.) Eintrag (Uber Grundwasser) von Nahrstoffen / Sauerstoff und
anderen Parametern. Uber das Grundwasser ist ein
eventueller Eintrag von Nahrstoffen zu vernachlassigen.

Ein Nahrstoffeintrag und -austrag in/aus dem See erfolgt mit
und ohne Baggerseevertiefung im gleichen Mal3e liber das
Oberflachengewasser Rhein.

6.6  Vorschlag fiir Monitoringprogramm (Grundwasser)

Monitoring vor der Vertiefung Kiesabbau zur Beweissicherung und zur
Erfassung der hydrogeologischen Verhaltnisse vor einer Vertiefung von 60
m auf 80 m wird vorgeschlagen die Wasserspiegel-, Temperatur- und el.



HYDRO-DATA, Radolfzell 22.09.2017

Abschlussbericht zu den rohstoff- und hydrogeologischen Untersuchungen
Rhinau — Kiesabbau Vertiefung Seite 69 von 77

Leitfahigkeitsmessungen in folgenden Grundwassermessstellen konti-
nuierlich fortzufihren:

- GWM B1/96 (Oberstrom Grundwasser)
- GWM 1/17 (Oberstrom Grundwasser)
- GWM B2/96 (Abstrom Baggersee)

- Herrenkopfbriicke (Oberflachengewasser)

- Baggersee Ost (Oberflachengewasser)

Zusatzlich sollte im Bereich des Baggersees die weiteren relevanten
Grundwassermessstellen zweimonatlich mit gemessen werden.

Zusammen mit den Messungen der amtlichen Messstellen (Datensammler)

- 0132/066-6 |3165 Kappel

- 0142/066-1 1889 Kappel

- 0198/067-8 |1854 A Kappel

- 0147/066-4 |1325A Kappel

- 0830/066-1 |TG Altrhein Briicke Nr. 541

und den Rheinpegel Kappel-Grafenhausen und ggf. Gerstheim

kann das FleiBsystem ausreichend genau beschrieben werden.

Eine Beprobung gem. dem Leitfaden (2004 LFU) folgender Messstellen wird
vor Beginn der Vertiefung empfohlen:

- RKS 8

- GWM B1/96

- GWM B2/96

- GWM 1/17

- GWM 2/17

- Herrenkopfbriicke
- und Baggersee

Wahrend des Baggerbetriebs / Vertiefung kann das Monitoringprogramm
(Wasserspiegelmessungen) beibehalten werden. Das Beprobungsprogramm
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kann im See und in den oben genannten Messstellen gem. dem Leitfaden
von 2005 (LFU) zweijahrlich durchgefiihrt werden.
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Tab. 1 Messstellenbezeichnung und Messstellen Beschreibung mit Koordinaten (GauB-Krtger)

Gaul-Krlger
FILTERD FILTER

EDV LGRB- GOK | POK BOHRD | [mm]u.|ET[m]| [m]u.

HD LUBW NR TK |[NAME KENNUNG | Rechtswert Hochwert mNN mNN [mm] GOK |u. GOK POK ERSTELLT BEWERTUNG EINMESSUNG PHOTO | PROFIL | ETA | Beschriftung
4349 (6105/067-5| 1229 (7712 |GWM B1/96 Kiesabbau Rhinau Bohrung | 3403655,11 | 5351820,42 | 160,6 | 161,35 | 324/270 125 65,7 56-64 1996 Tiefe GWM GPS-Umwandlung 1 1 65,70(B1/96 Rhin
4350 | 2059/066-6 [ 1307 (7612 (GWM B2/96 Kiesabbhau Rhinau Bohrung | 3404186,38 | 5352716,70 160,2 324/270 125 40,5 31-39 1996 Tiefe GWM GPS-Umwandlung 1 1 40,50|B2/96 Rhin
4998 | 0045/066-1 7612 |TB Zoll 5127-2 Kappel Brunnen | 3404750,00 | 5352960,00 ? ? - - - nicht zugdnglich GPS-Umwandlung TB Zoll 2
5040 (0142/066-1 7712 (1889 Kappel GWM 3404842,00 | 5353200,00 | 157,9 | 159,56 50 akt. Messp.hohe 04.12.90 1889 K
5039 (0132/066-6 7612 (3165 Kappel GWM 3404246,99 | 5352059,46 | 159,8 | 160,84 270 100 53 1992 flache GWM GPS-Umwandlung 1 3165K
5042 [ 0145/066-5 7612|7/VIl Kappel GWM 3404906,87 | 5353044,28 | 159,9 | 160,38 270 100 ? 1965 akt. Messp.hohe 14.06.65 | GPS-Umwandlung 1 7/VIIK
5043 (0147/066-4 7612 (1325A Kappel GWM 3404938,47 | 5352561,43 | 158 | 158,56 220 50 4 1,2-4 1974 akt. Messp.hohe 23.12.74 | GPS-Umwandlung 1 1325 AK
5045 [ 0149/066-3 7612 (1822 Kappel GWM 3405313,95 [ 5352449 157,9 | 158,45 220 50 2,5 1-3 1968 akt. Messp.hohe 16.12.74 | GPS-Umwandlung 1 1822 K
5046 | 0150/066-8 7612 (1742 Kappel GWM 3404873,94 | 5352228,9 | 158,5 | 159,37 220 50 2,5 1-2 1958 akt. Messp.hohe 17.04.79 | GPS-Umwandlung 1 1742 K
5054 (0198/067-8 7712|1854 A Kappel GWM 3405568,69 | 5351974,29 | 158,1 | 159,75 220 50 34 0,6-3,4 1974 akt. Messp.hohe 10.04.14 | GPS-Umwandlung 1 1 1854 L
5055 [0199/067-2 7712(1351 A Kappel GWM 3405462,98 | 5351658,62 | 159,1 | 159,93 220 50 2,5 1958 akt. Messp.hohe 06.12.74 | GPS-Umwandlung 1 1351 K
5064 [ 2101/066-8 7612 |LP Rheinpegel Kappel (KM 260,9) LP 3404612,92 | 5353377,54 - 158,05 LP - - 1967 LP eingemessen GPS-Umwandlung 1 Rheinpegel
5065 7612 [Dammpegel 1 (bei Rhein km 260,8) GWM 3404533,06 | 5353318,26 | 163,6 | 164,46 | 190/220 50 10 2-Zoll Messstelle GPS-Umwandlung 1 10,00|DP1
5066 7612 [Dammpegel 2 GWM 3404397,72 | 3553137,02 | 163,6 | 164,56 | 190/220 50 10 2-Zoll Messstelle GPS-Umwandlung 1 10,00 |DP2
5067 7612 [Dammpegel 3 (bei Rhein km 260,515) GWM 3404340,66 | 5353052,67 | 163,6 | 164,55 [ 190/220 50 10 2-Zoll Messstelle GPS-Umwandlung 1 10,00|DP3
5068 7612 [Dammpegel 4 GWM 3404306,43 | 5353003,19 | 163,6 | 164,55 [ 190/220 50 10 2-Zoll Messstelle GPS-Umwandlung 1 10,00 |DP4
5079 | 0830/066-1 7612 |TG Altrhein Briicke Nr. 541 LP 3405213,58 | 5352544,1 - 156,92 LP - - LP eingemessen GPS-Umwandlung 1 Bruecke541
5080 Brii3 7612 |Briicke bei GWM 0132/066-6 GWM 3404393,18 | 5352231,17 ? LPp - - Einmessung notwendig GPS-Umwandlung 1 Bri3
5081 7612 [Rhein bei KM 259,5 OFG 3403544,53 | 5352656,14 - - - - - - GPS-Umwandlung 1 KM 259,5
5082 7612 [Rhein bei KM 260,6 OFG 3404345,52 | 5353266,69 - - - - - (WSP £ 2101/066-8) GPS-Umwandlung 1 KM 260,6
5083 7612 |Baggersee Ost (Pegel Kappel Rhinau) LP 3404187,63 5352813 - 159,7 LP - - LP eingemessen GPS-Umwandlung 1 See Ost
5084 7612 |Baggersee West OFG 3404356,28 | 5353257,84 - - - - GPS-Umwandlung 1 See West
5085 Briil 7612 |Herrenkopfbriicke OFG 3403627,15 | 5351812,66 ? LPp - - Einmessung notwendig GPS-Umwandlung 1 Bril
5086 Brii2 7612 |Briicke 2 nach Herrenkopfbriicke Tg OFG 3403388,53 | 5351794,35 ? LPp - - Einmessung notwendig GPS-Umwandlung 1 Brii2
5095 RKS 1/16 RKS 3403204,62 | 5352171,44 | 161,4 | 162,16 80 50 6 2,3-5,3 2016 RKS 1/16
5096 RKS 2/16 RKS 3403482,85 | 5352583,83 | 161,3 | 162,03 80 50 6 2,3-5,3 2016 RKS 2/16
5097 RKS 3/16 RKS 3403833,39 | 5352938,27 | 161,2 | 162,21 80 50 6 2,1-5,3 2016 RKS 3/16
5098 RKS 4/16 RKS 3404258,58 | 5353209,16 | 161 | 162,06 80 50 33 2,1-3,1 2016 RKS 4/16
5099 RKS 5/16 RKS 3404002,19 | 5352044,31 | 160,5 | 161,26 80 50 6 [2,35-5,35| 2016 RKS 5/16
5100 RKS 6/16 RKS 3404062,27 | 5352278,73 | 160,3 | 161,16 80 50 6 2,2-5,2 2016 RKS 6/16
5101 RKS 7/16 RKS 3404162,06 | 5352655,83 | 159,3 | 160,16 80 50 7 3,2-6,2 2016 RKS 7/16
5102 RKS 8/16 RKS 3403658,12 | 5351822,89 | 161 | 161,87 80 50 6 2,2-5,2 2016 RKS 8/16
5165 B1/17 tief GWM 3403747,27 | 5351803,46 | 160,8 | 162,28 (419/324/270| 125 95,5 |70,5-90,5( 2017 B1/17
5166 B2/17 flach GWM 3403748,52 | 5351798,85 | 160,9 | 162,37 324 125 15,5 10-15 2017 B2/17
LPp = provisorischer Lattenpegel
GWM = Grundwassermessstelle

HYDRO-DATA - Dr. Werner MICHEL - Lowengasse 10 - 78315 Radolfzell - Tel. 07732/9983-0 Fax -/9983-15 Email: - mail@hydro-data.de



gmichel
Schreibmaschine
Seite 72 von 77
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27.08.2016 04.10.2016 18.10.2016 05.11.2016 10.12.2016 14.01.2017 03.03.2017

HD EDV LFU LGRB_NR NAME RW HW POK Abstichinm | WSP in mNN || Abstichiin m | WSP in mNN || Abstichiin m [ WSP in mNN || Abstichin m [ WSPin mNN [[ Abstich in m | WSP in mNN || Abstich in m | WSP in mNN || Abstich in m | WSP in mNN
4349 6105/067-5 1229 |GWM B1/96 Kiesabbau Rhinau 3403656,89 5351823,08| 161,36 2,16 159,20 2,25 159,11 2,22 159,14 2,25 159,11 2,33 159,03 2,34 159,02 2,40 156,80
4350 2059/066-6 | 1307 |GWM B2/96 Kiesabbhau Rhinau 3404199,20 5352743,94( 160,15 1,88 158,27 1,90 158,25 1,89 158,26 1,92 158,23 2,02 158,13 2,03| 158,12 2,07 156,20
5039 0132/066-6 3165 Kappel 3404246,99 5352059,46| 160,84 2,50 158,34 2,67 158,17 2,59 158,25 2,60 158,24 2,63 158,21 2,63 158,21 2,63 155,71
5040 0142/066-1 1889 Kappel 3404842,00 5353200,00( 159,56 2,05 157,51 2,06 157,50 2,17 157,39 2,17 157,39 2,18 -2,18
5042 0145/066-5 7/VIl Kappel 3404906,87 5353044,28| 160,38 2,18 158,20 2,25 158,13 2,24 158,14 2,27 158,11 2,33 158,05 2,31 158,07 2,32 155,88
5043 0147/066-4 1325A Kappel 3404938,47 5352561,43( 158,56 0,85 157,71 0,95 157,62 0,94 157,62 1,01 157,55 0,98 156,73
5045 0149/066-3 1822 Kappel 3405313,95 5352449,00| 158,45 0,87 157,58 1,00 157,45 1,00 157,45 1,05 157,40 1,00 156,58
5046 0150/066-8 1742 Kappel 3404873,94 5352228,90( 159,37 1,59 157,78 1,66 157,71 1,66 157,71
5054 0198/067-8 1854 A Kappel 3405568,69 5351974,29| 159,75 1,99 157,76 2,09 157,66 2,07 157,68 2,06 157,69 1,98 155,78
5055 0199/067-2 1351 A Kappel 3405462,98 5351658,62( 159,93 1,90 158,03 1,98 157,95 1,95 157,98 1,95 157,98 1,88 156,15
5064 2101/066-8 LP Rheinpegel Kappel (KM 260,9) 3404612,92 5353377,54| 158,05 2,10 160,15 1,82 159,87 1,98 160,03 2,02 160,07 1,92 159,97 1,95 160,00 1,76 161,91
5065 Dammpegel 1 (bei Rhein km 260,8) 3404533,06 5353318,26( 164,46 6,44 158,02 6,49 157,97 6,47 157,99 6,52 157,94 6,67 157,79 6,76 157,70 6,79 151,23
5066 Dammpegel 2 3404397,72 5353137,02| 164,56 6,67 157,89 6,73 157,83 6,74 157,82 6,77 157,79 6,85 157,71 6,83 157,73 6,85 151,04
5067 Dammpegel 3 (bei Rhein km 260,515) 3404340,66 5353052,67( 164,55 6,66 157,89 6,70 157,85 6,70 157,85 6,74 157,81 6,80 157,75 6,73 157,82 6,74 151,15
5068 Dammpegel 4 3404306,43 5353003,19| 164,55 6,43 158,12 6,59 157,96 6,58 157,97 6,61 157,94 6,70 157,85 6,67 157,88 6,66 151,46
5079 0800/066-1 TG Altrhein Briicke Nr. 541 3405215,00 5352556,00( 156,92 0,60 156,32
5083 Baggersee Ost LP Kappel Rhinau 3404187,01 5352812,71| 159,67 0,52 160,19 0,34 160,01 0,45 160,12 0,40 160,07 0,35 160,02 0,30 159,97 0,20 160,39
5085 Herrenkopfbriicke | Briicke 1 3403628,56 5351817,45( 161,88 1,88 160,00 1,79 160,09 1,77 160,11 1,85 160,03 1,93] 159,95 2,01 159,87
5086 ?Sr:lf‘:(:nzg:;zhb':;:;:;k°pfbruCke Te 3403394,94| 5351788,41| 161,52 1,54 159,98 1,43 160,09 1,45 160,07 1,64| 159,88 1,76 159,76
5095 RKS 1/16 Rhinau 3403204,62 5352171,44| 162,16 2,47 159,69 2,56 159,60 2,62 159,54 2,70 159,46
5096 RKS 2/16 Rhinau 3403482,85 5352583,83( 162,03 2,48 159,55 2,60 159,43 2,65| 159,38 2,56 159,47
5097 RKS 3/16 Rhinau 3403833,26 5352938,50| 162,21 2,98 159,23 3,16 159,05 3,25 158,96 3,37 158,84
5098 RKS 4/16 Rhinau 3404258,58 5353209,16( 162,06 2,97 159,09 3,11 158,95 3,14 158,92 3,23 158,83
5099 RKS 5/16 Rhinau 3404002,19 5352044,31| 161,26 2,60 158,66 2,67 158,59 2,67 158,59 2,69 158,57
5100 RKS 6/16 Rhinau 3404062,57 5352278,73| 161,16 2,39 158,77 2,46 158,70 2,47 158,69 2,51 158,65
5101 RKS 7/16 Rhinau 3404162,06 5352655,83| 160,16 1,81 158,35 1,87 158,29 1,91 158,25 1,94 158,22
5102 RKS 8/16 Rhinau 3403658,20 5351822,66( 161,87 2,43 159,44 2,50 159,37 2,65| 159,22 2,60 159,27
5165 GWM 1/17 tief Rhinau 3403747,27 5351803,46| 162,28
5166 GWM 2/17 flach Rhinau 3403748,52 5351798,85( 162,37

Bemerkung: Bei Lattenpegel wurde der Abstich dazugezahlt
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Tab. 2 Wasserspiegel-Stichtagsmessungen Zeitraum 27.08. 2016 bis 08.09.2017

30.03.2017 20.04.2017 07.06.2017 08.07.2017 08.09.2017
HD EDV LFU LGRB_NR NAME RW HW POK Abstichinm | WSPin mNN || Abstichinm | WSPin mNN || Abstichinm | WSPin mNN [[ Abstichinm | WSPin mNN || Abstichinm | WSPin mNN
4349 | 6105/067-5 | 1229 |GWM B1/96 Kiesabbau Rhinau 3403656,89| 5351823,08| 161,36 331 158,05 3,32 158,04 3,08 158,28 3,29 158,07 3,18 158,18
4350 | 2059/066-6 | 1307 |GWM B2/96 Kiesabbhau Rhinau 3404199,20| 5352743,94| 160,15 1,95 158,20 2,01 158,14 1,84 158,31 1,91 158,24 1,84 158,31
5039 | 0132/066-6 3165 Kappel 3404246,99| 5352059,46| 160,84 2,63| 158,21 2,60 158,24 2,43 158,41 2,59 158,25 2,49 158,35
5040 | 0142/066-1 1889 Kappel 3404842,00| 5353200,00| 159,56 2,10
5042 | 0145/066-5 7/VIl Kappel 3404906,87| 5353044,28| 160,38 2,33 158,05 2,31 158,07 2,23 158,15 2,27 158,11 2,17 158,21
5043 | 0147/066-4 1325A Kappel 3404938,47| 5352561,43| 158,56 0,94| 157,62 0,96 157,60 0,84 157,72 158,56
5045 | 0149/066-3 1822 Kappel 3405313,95| 5352449,00| 158,45 1,05| 157,40 1,01 157,44 0,89 157,56 1,04 157,41 0,92 157,53
5046 | 0150/066-8 1742 Kappel 3404873,94| 5352228,90| 159,37
5054 | 0198/067-8 1854 A Kappel 3405568,69| 5351974,29| 159,75 1,99 157,76 1,96 157,79 1,91 157,84 2,21 157,54 2,03 157,72
5055 | 0199/067-2 1351 A Kappel 3405462,98| 5351658,62| 159,93 1,86| 158,07 1,90 158,03 1,81 158,12 2,00 157,93 1,96 157,97
5064 | 2101/066-8 LP Rheinpegel Kappel (KM 260,9) 3404612,92| 5353377,54| 158,05 2,12| 160,17 1,80 159,85 2,15 160,20 2,06 160,11 2,12 160,17
5065 Dammpegel 1 (bei Rhein km 260,83) 3404533,06| 5353318,26| 164,46 662| 157,84 6,71 157,75 6,50 157,96 6,51 157,95 6,45 158,01
5066 Dammpegel 2 3404397,72| 5353137,02| 164,56 6,69 157,87 6,82 157,74 6,69 157,87 6,74 157,82 6,65 157,91
5067 Dammpegel 3 (bei Rhein km 260,515) 3404340,66| 5353052,67| 164,55 663 157,92 6,73 157,82 6,64 157,91 5,68 158,87 6,62 157,93
5068 Dammpegel 4 3404306,43| 5353003,19| 164,55 6,54| 158,01 6,63 157,92 6,53 158,02 6,58 157,97 6,54 158,01
5079 | 0800/066-1 TG Altrhein Briicke Nr. 541 3405215,00| 5352556,00| 156,92
5083 Baggersee Ost LP Kappel Rhinau 3404187,01| 5352812,71| 159,67 0,46| 160,13 0,24 159,91 0,55 160,22 0,45 160,64 0,55 160,22
5085 Herrenkopfbriicke | Briicke 1 3403628,56| 5351817,45| 161,88 1,75| 160,13 1,90 159,98 1,66 160,22 1,76 160,12 1,74 160,14
5086 ?sr:li:(:nzgr:izhb':f;:;k°pferCke T8 3403394,94| 5351788,41| 161,52 1,45 160,07 1,48 160,04 1,34 160,18 1,44 160,08 1,37 160,15
5095 RKS 1/16 Rhinau 3403204,62| 5352171,44| 162,16 2,49 159,67 2,54 159,62 2,20 159,96 2,44 159,72 Messstele
5096 RKS 2/16 Rhinau 3403482,85| 5352583,83| 162,03 2,54| 159,49 2,56 159,47 2,20 159,83 2,40 159,63 2,36 159,67
5097 RKS 3/16 Rhinau 3403833,26| 5352938,50| 162,21 3,15| 159,06 3,09 159,12 2,73 159,48 2,78 159,43 2,84 159,37
5098 RKS 4/16 Rhinau 3404258,58| 5353209,16| 162,06 3,13 158,93 162,06 2,59 159,47 2,89 159,17
5099 RKS 5/16 Rhinau 3404002,19| 5352044,31| 161,26 2,61| 158,65 2,62 158,64 2,40 158,86 2,58 158,68 2,49 158,77
5100 RKS 6/16 Rhinau 3404062,57| 5352278,73| 161,16 2,38 158,78 2,38 158,78 2,25 158,91 2,39 158,77 2,30 158,86
5101 RKS 7/16 Rhinau 3404162,06| 5352655,83| 160,16 1,83 158,33 1,97 158,19 1,72 158,44 1,84 158,32 1,73 158,43
5102 RKS 8/16 Rhinau 3403658,20| 5351822,66| 161,87 2,45 159,42 2,49 159,38 2,12 159,75 2,38 159,49 2,26 159,61
5165 GWM 1/17 tief Rhinau 3403747,27| 5351803,46| 162,28 332 158,96 3,14 159,14 331 158,97 3,28 159,00
5166 GWM 2/17 flach Rhinau 3403748,52| 5351798,85| 162,37 331 159,06 3,01 159,36 3,24 159,13 3,15 159,22
Bemerkung: Bei Lattenpegel wurde der Abstich dazugezahlt
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Tab. 3
el. Leitfahigkeit- und Temperatur-Stichtagsmessungen Zeitraum 27.08. 2016 bis 08.09.2017
27.08.2016 04.10.2016 18.10.2016 05.11.2016 10.12.2016
El.LFin El.LFin El.LFin ElLFin El.LFin
HD EDV LFU LGRB_NR NAME RW HW POK uS/cm Temp. C° uS/cm Temp. C° uS/cm Temp. C° uS/cm Temp. C° uS/cm Temp. C°
4349 | 6105/067-5 | 1229 [GWM B1/96 Kiesabbau Rhinau 3403656,89| 5351823,08( 161,36 429 15,00 416 12,10 411 12,90 411 12,60
4350 | 2059/066-6 | 1307 |GWM B2/96 Kiesabbhau Rhinau 3404199,20| 5352743,94( 160,15 341 12,80 354 14,10 366 12,30 361 14,50 361 15,40
4998 (0045/066-1 TB Zoll 5127-2 Kappel 3404750 5352960 383 18,70 377 369 330
5039 [ 0132/066-6 3165 Kappel 3404246,99| 5352059,46( 160,84 408 14,40 419 14,60 423 14,10 430 13,50 426 12,20
5040 | 0142/066-1 1889 Kappel 3404842,00| 5353200,00( 159,56 382 15,70 413 14,90 379 12,90
5042 | 0145/066-5 7/VIl Kappel 3404906,87| 5353044,28( 160,38 584 14,70 414 16,90 389 14,10 390 14,70 394 15,20
5043 | 0147/066-4 1325A Kappel 3404938,47| 5352561,43| 158,56 458 15,10 448 15,10 451 14,50 438 11,00
5045 | 0149/066-3 1822 Kappel 3405313,95| 5352449,00( 158,45 720 15,10 733 17,00 719 14,60 677 11,90
5046 | 0150/066-8 1742 Kappel 3404873,94| 5352228,90( 159,37 1102 15,70 978 13,70 611 10,00
5054 | 0198/067-8 1854 A Kappel 3405568,69| 5351974,29( 159,75 550 14,70 579 15,60 551 12,70
5055 | 0199/067-2 1351 A Kappel 3405462,98| 5351658,62| 159,93 454 16,20 458 15,70 456 14,50 443 10,40
5064 | 2101/066-8 LP Rheinpegel Kappel (KM 260,9) 3404612,92| 5353377,54 158,05 345 18,80 364 15,10 367 12,70 381 7,30
5065 Dammpegel 1 (bei Rhein km 260,8) 3404533,06| 5353318,26( 164,46 337 21,60 361 19,90 374 16,50 371 14,10 384 8,50
5066 Dammpegel 2 3404397,72| 5353137,02( 164,56 401 19,60 401 20,00 405 20,10 407 20,20 399 17,80
5067 Dammpegel 3 (bei Rhein km 260,515) 3404340,66| 5353052,67| 164,55 386 15,20 401 16,80 401 17,30 406 17,60 407 17,00
5068 Dammpegel 4 3404306,43| 5353003,19( 164,55 388 20,50 390 20,50 397 19,20 406 16,50 392 11,30
5079 | 0800/066-1 TG Altrhein Briicke Nr. 541 3405215,00| 5352556,00| 156,92 435 19,50 460 15,10 457 14,40
5080 Briicke bei GWM 0132/066-6 3404393,18| 5352231,17 384 20,90 394 16,10 409 14,40 423 6,80
5081 Rhein bei KM 259,5 3403544,53| 5352656,14 323 24,30 375 11,90
5082 Rhein bei KM 260,6 3404345,52| 5353266,69 326 23,00 340 18,60 371 12,50 379 7,10
5083 Baggersee Ost LP Kappel Rhinau 3404187,01| 5352812,71| 159,67 358 24,10 369 18,10 386 15,00 391 12,50 405 6,20
5084 Baggersee West 3404356,28| 5353257,84 338 23,20 362 18,40 383 12,40 392 6,90
5085 Herrenkopfbriicke 3403628,56| 5351817,45| 161,88 380 22 391 16,20 411 14,00 412 11,00 424 6,30
Briicke 2 nach Herrenkopfbriicke Tg
5086 (Salmengrundbriicke) 3403394,94| 5351788,41| 161,52 333 23,7 367 16,00 395 9,50 414 3,80
5087 Briicke 4 bei GWM 0142/066-01 3404857,30| 5353150,55 419 5,70
5095 RKS 1/16 Rhinau 3403204,62| 5352171,44( 162,16 383 19,60 388 16,80
5096 RKS 2/16 Rhinau 3403482,85| 5352583,83( 162,03 482 16,70 411 13,70
5097 RKS 3/16 Rhinau 3403833,26| 5352938,50( 162,21 432 18,90 422 15,40
5098 RKS 4/16 Rhinau 3404258,58| 5353209,16( 162,06 907 16,10 1133 14,30
5099 RKS 5/16 Rhinau 3404002,19| 5352044,31| 161,26 477 15,70 459 13,40
5100 RKS 6/16 Rhinau 3404062,57| 5352278,73( 161,16 463 14,50 440 14,30
5101 RKS 7/16 Rhinau 3404162,06| 5352655,83( 160,16 412 15,40 394 10,90
5102 RKS 8/16 Rhinau 3403658,20| 5351822,66( 161,87 554 16,10 515 11,80
5156 Briicke bei RKS 5/16 3404011,10( 5352031,10 420 6,5
5165 B1/17 tief 3403747,20| 5351803,46( 162,37
5166 B2/17 flach 3403748,52| 5351798,85| 162,37
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14.01.2017 03.03.2017 30.03.2017 09.05.2017
EL LFin El. LFin
HD EDV LFU LGRB_NR NAME RW HW POK uS/cm Temp. C° uS/cm Temp. C° |[|El. LFin uS/cm| Temp.C® [[EL LFin puS/cm| Temp.C®
4349 | 6105/067-5 | 1229 [GWM B1/96 Kiesabbau Rhinau 3403656,89| 5351823,08| 161,36 410 11,80 399 12,00 414 426 11,5
4350 | 2059/066-6 | 1307 |GWM B2/96 Kiesabbhau Rhinau 3404199,20] 5352743,94| 160,15 370 12,20 394 15,80 408 13,0 398 10,7
4998 (0045/066-1 TB Zoll 5127-2 Kappel 3404750 5352960 370 399 18,9
5039 [ 0132/066-6 3165 Kappel 3404246,99| 5352059,46| 160,84 427 11,70 431 12,20 472 12,4 425 12,5
5040 | 0142/066-1 1889 Kappel 3404842,00| 5353200,00( 159,56 371 9,50 391 10,90
5042 | 0145/066-5 7/VIl Kappel 3404906,87| 5353044,28| 160,38 388 13,90 412 15,10 425 13,0
5043 | 0147/066-4 1325A Kappel 3404938,47| 5352561,43| 158,56 8,50 434 492 9,4
5045 | 0149/066-3 1822 Kappel 3405313,95| 5352449,00| 158,45 9,50 654 720 9,8
5046 | 0150/066-8 1742 Kappel 3404873,94| 5352228,90( 159,37
5054 | 0198/067-8 1854 A Kappel 3405568,69| 5351974,29| 159,75 10,20 605 648 9,9 517 10,4
5055 | 0199/067-2 1351 A Kappel 3405462,98| 5351658,62| 159,93 8,58 418 460 9,8 410 11,3
5064 | 2101/066-8 LP Rheinpegel Kappel (KM 260,9) 3404612,92| 5353377,54| 158,05 410 7,80 345 5,20 989 10,9
5065 Dammpegel 1 (bei Rhein km 260,8) 3404533,06| 5353318,26| 164,46 409 5,20 411 7,30 399 8,7
5066 Dammpegel 2 3404397,72] 5353137,02| 164,56 407 11,90 419 15,80 415 9,0
5067 Dammpegel 3 (bei Rhein km 260,515) 3404340,66| 5353052,67| 164,55 406 13,60 425 15,60 458 11,8
5068 Dammpegel 4 3404306,43] 5353003,19| 164,55 404 5,20 399 7,70 371 7,0
5079 | 0800/066-1 TG Altrhein Briicke Nr. 541 3405215,00] 5352556,00| 156,92 8,60 346
5080 Briicke bei GWM 0132/066-6 3404393,18| 5352231,17 320 12,30
5081 Rhein bei KM 259,5 3403544,53| 5352656,14
5082 Rhein bei KM 260,6 3404345,52| 5353266,69 409 7,10 350 5,30 391 10,6
5083 Baggersee Ost LP Kappel Rhinau 3404187,01| 5352812,71| 159,67 431 8,60 315 4,80 390 13,3 394 14,4
5084 Baggersee West 3404356,28] 5353257,84 435 7,70 340 4,50 394 12,4 345 13,2
5085 Herrenkopfbriicke 3403628,56| 5351817,45| 161,88 443 7,20 282 5,40 416 12,4 280 11,4
Briicke 2 nach Herrenkopfbriicke Tg
5086 (Salmengrundbriicke) 3403394,94]| 5351788,41| 161,52 459 6,70 182 3,70 370 13,5 252 12,3
5087 Briicke 4 bei GWM 0142/066-01 3404857,30| 5353150,55 7,80 300
5095 RKS 1/16 Rhinau 3403204,62| 5352171,44| 162,16 398 8,90 438 12,70 440 8,5 399 8,4
5096 RKS 2/16 Rhinau 3403482,85| 5352583,83| 162,03 431 7,30 401 11,60 362 8,0 429 10,5
5097 RKS 3/16 Rhinau 3403833,26| 5352938,50| 162,21 427 8,10 419 11,70 397 7,1 398 8,4
5098 RKS 4/16 Rhinau 3404258,58| 5353209,16| 162,06 1220 8,10 1194 11,00 1300 8,9
5099 RKS 5/16 Rhinau 3404002,19| 5352044,31| 161,26 477 8,80 500 10,70 499 9,4 477 11,2
5100 RKS 6/16 Rhinau 3404062,57| 5352278,73| 161,16 6,80 458 8,81 461 9,2 449 11,8
5101 RKS 7/16 Rhinau 3404162,06| 5352655,83| 160,16 475 5,20 410 8,20 379 8,1 417 10,8
5102 RKS 8/16 Rhinau 3403658,20| 5351822,66| 161,87 422 5,30 532 7,60 545 6,9 534 9,5
5156 Briicke bei RKS 5/16 3404011,10| 5352031,10 533 8,1
5165 B1/17 tief 3403747,20]| 5351803,46| 162,37 451 13,1 400 10,6
5166 B2/17 flach 3403748,52| 5351798,85| 162,37 464 12,4 431 10,7
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HD EDV LFU LGRB_NR NAME RW HW POK
4349 | 6105/067-5 | 1229 [GWM B1/96 Kiesabbau Rhinau 3403656,89| 5351823,08( 161,36
4350 | 2059/066-6 | 1307 |GWM B2/96 Kiesabbhau Rhinau 3404199,20| 5352743,94( 160,15
4998 |0045/066-1 TB Zoll 5127-2 Kappel 3404750 5352960
5039 [ 0132/066-6 3165 Kappel 3404246,99| 5352059,46| 160,84
5040 | 0142/066-1 1889 Kappel 3404842,00| 5353200,00( 159,56
5042 | 0145/066-5 7/VIl Kappel 3404906,87| 5353044,28( 160,38
5043 0147/066-4 1325A Kappel 3404938,47| 5352561,43| 158,56
5045 | 0149/066-3 1822 Kappel 3405313,95| 5352449,00( 158,45
5046 | 0150/066-8 1742 Kappel 3404873,94| 5352228,90( 159,37
5054 | 0198/067-8 1854 A Kappel 3405568,69| 5351974,29( 159,75
5055 | 0199/067-2 1351 A Kappel 3405462,98| 5351658,62( 159,93
5064 | 2101/066-8 LP Rheinpegel Kappel (KM 260,9) 3404612,92| 5353377,54 158,05
5065 Dammpegel 1 (bei Rhein km 260,8) 3404533,06| 5353318,26| 164,46
5066 Dammpegel 2 3404397,72| 5353137,02( 164,56
5067 Dammpegel 3 (bei Rhein km 260,515) 3404340,66| 5353052,67| 164,55
5068 Dammpegel 4 3404306,43| 5353003,19( 164,55
5079 | 0800/066-1 TG Altrhein Briicke Nr. 541 3405215,00| 5352556,00( 156,92
5080 Briicke bei GWM 0132/066-6 3404393,18| 5352231,17
5081 Rhein bei KM 259,5 3403544,53| 5352656,14
5082 Rhein bei KM 260,6 3404345,52| 5353266,69
5083 Baggersee Ost LP Kappel Rhinau 3404187,01| 5352812,71| 159,67
5084 Baggersee West 3404356,28| 5353257,84
5085 Herrenkopfbriicke 3403628,56( 5351817,45| 161,88

Briicke 2 nach Herrenkopfbriicke Tg

5086 (Salmengrundbriicke) 3403394,94| 5351788,41| 161,52
5087 Briicke 4 bei GWM 0142/066-01 3404857,30| 5353150,55

5095 RKS 1/16 Rhinau 3403204,62| 5352171,44| 162,16
5096 RKS 2/16 Rhinau 3403482,85| 5352583,83( 162,03
5097 RKS 3/16 Rhinau 3403833,26| 5352938,50( 162,21
5098 RKS 4/16 Rhinau 3404258,58| 5353209,16( 162,06
5099 RKS 5/16 Rhinau 3404002,19| 5352044,31( 161,26
5100 RKS 6/16 Rhinau 3404062,57| 5352278,73( 161,16
5101 RKS 7/16 Rhinau 3404162,06| 5352655,83( 160,16
5102 RKS 8/16 Rhinau 3403658,20| 5351822,66( 161,87
5156 Briicke bei RKS 5/16 3404011,10| 5352031,10

5165 B1/17 tief 3403747,20| 5351803,46( 162,37
5166 B2/17 flach 3403748,52| 5351798,85| 162,37

07.06.2017 21.06.2017 08.07.2017 08.09.2017
El. LF in uS/cm Temp. C° El. LF in uS/cm Temp. C° El. LF in uS/cm Temp. C° El. LF in uS/cm Temp. C°
438 15,4 426 12,4 405 12,9 423 12,4
378 11,5 379 11,3 373 11,4 396 12,7
378
418 13,3 412 13,7 421 13,4
384 11,5 375 12,0 383 13,2
437 11,9
607 12,3 594 13,7 633 15,1
466 11,5 427 13,0 434 15,6
405 13,7 392 15,7 407 16,5
332 19,1 309 24,5 311 19,9
325 19,7 226 21,5 317 20,9
400 11,4 385 14,6 412 19,0
394 10,7 385 11,9 387 16,2
378 13,7 364 18,5 370 21,2
314 18,9 317 23,5 298 19,7
342 19,4 337 23,7 330 19,2
341 19,6 344 23,9 325 19,6
354 17,8 358 22,5 345 18,0
281 19,1 344 24,6 330 24,9 305 18,3
411 10,3 365 13,7 Messstelle defekt
410 14,6 408 17,1 382 19,7
399 10,8 388 15,5 406 20,6
379 11,6 1267 13,4
445 14,0 411 15,1 443 17,4
444 13,4 415 14,1 406 15,7
398 15,8 386 19,1 382 21,5
527 13,5 506 15,4 524 17,6 572 19,9
345 17,8
389 12,1 383 12,1 375 12,6 390 12,2
424 10,5 422 10,6 412 12,2 417 12,5
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Hydrogen-
Calcium| Magnesium Natrium Kalium| Ammonium Chlorid karbonat Nitrat Nitrit Sulfat| Phosphat Eisen Mangan
Entnahmezeitpunkt 27.02.2014 NAME [mg/I1] [mg/I1] [mg/I1] [mg/I1] [mg/I1] [mg/I1] [mg/I1] [mg/I1] [mg/I1] [mg/I1] [mg/1]| [mg/1] [mg/I1]
6105/067-5|EDV 4349 GWM B1/96 |27.02.2014 55,20 6,97 19,00 2,80 <0,05 21,00 200,00 <0,25 <0,003 23,00 0,003 0,027 0,029
2059/066-6|EDV 4350 GWM B2/96| 27.02.2014 53,90 7,38 13,90 2,61 <0,05 21,00 170,00 1,70{<0,003 23,00 2,000 0,012 0,002
Hydrogen-
Calcium| Magnesium Natrium Kalium| Ammonium Chlorid karbonat Nitrat Nitrit Sulfat| Phosphat Eisen Mangan
Entnahmezeitpunkt 09.09.2014 NAME [mg/I1] [mg/I1] [mg/I1] [mg/I1] [mg/I1] [mg/I1] [mg/I1] [mg/I1] [mg/I1] [mg/I1] [mg/1]| [mg/1] [mg/1]
6105/067-5|EDV 4349 |GWM B1/96 | 09.09.2014 67,40 7,76 16,80 3,36 0,08 18,00 230,00 <0,25 <0,003 19,00 <0,005 0,008 0,006
2059/066-6|EDV 4350| GWM B2/96 | 09.09.2014 54,70 7,16 15,60 2,54 <0,05 18,00 180,00 1,40 <0,003 23,00 <0,005( <0,005 <0,001
Hydrogen-
Calcium| Magnesium Natrium Kalium| Ammonium Chlorid karbonat Nitrat Nitrit Sulfat| Phosphat Eisen Mangan
Entnahmezeitpunkt 23.02.2017 NAME [mg/I] [mg/1] [mg/1] [mg/I] [mg/I] [mg/I] [mg/I] [mg/I] [mg/I] [mg/I] [mg/ll] [mg/l] [mg/I]
6105/067-5| EDV 4349| GWM B1/96| 23.02.2017 65,00 7,10 18,00 2,80 0,04 18,00 212,00 1,90 <0,03 23,00 <0,015 0,093 0,047
2059/066-6| EDV 4350| GWM B2/96| 23.02.2017 66,00 8,20 14,00 2,70 <0,03 25,00 198,00 4,70 <0,03 25,00 <0,015] <0,005 0,009
Herrenkopfbriicke|EDV 5085 Herrenkopfbriicke 60,00 8,40 16,00 2,80 0,04 26,00 179,00 8,90 0,04 27,00 0,064 0,068 0,015
Salmengrundbriicke 2|EDV 5086 | Briicke 2 Salmengrundbriicke 58,00 8,00 18,00 3,60 0,05 28,00 166,00 12,00 0,05 28,00 0,083 0,077 0,013
Baggersee Ost LP|JEDV 5083 Baggersee Ost LP Kappel 58,00 7,70 16,00 2,60 0,07 28,00 178,00 9,70 0,07 26,00 0,052 0,08 0,011
Hydrogen-
Calcium| Magnesium Natrium Kalium| Ammonium Chlorid karbonat Nitrat Nitrit Sulfat| Phosphat Eisen Mangan
Entnahmezeitpunkt 30.03.2017 NAME [mg/I1] [mg/I1] [mg/I1] [mg/I1] [mg/I1] [mg/I1] [mg/I1] [mg/I1] [mg/I1] [mg/I1] [mg/1]| [mg/1] [mg/I1]
GWM B1/17|EDV 5165 GWM B1/17 52,00 7,40 34,00 2,50 <0,05 28,00 237,00 1,90 <0,01 28,00 <0,015 0,160 0,290
GWM B2/17|EDV 5166 GWM B2/17 69,00 8,00 15,00 2,20 0,08 24,00 237,00 <2 0,01 24,00 <0,015 0,500 0,650
Herrenkopfbriicke|EDV 5085 Herrenkopfbriicke 56,00 7,40 15,00 2,50 <0,05 25,00 178,00 8,00 0,03 28,00 0,071 0,016 0,013
Salmengrundbriicke 2|EDV 5086 | Briicke 2 Salmengrundbriicke 48,00 6,80 14,00 2,80 0,06 23,00 153,00 7,20 0,03 26,00 0,057 0,036 0,007
Baggersee Ost LP|EDV 5083 Baggersee Ost LP Kappel 50,00 6,30 13,00 2,20 0,10 22,00 155,00 8,00 0,04 25,00 0,071 0,02 0,006
0132/066-6|EDV 5039 3165 Kappel 69,00 8,00 13,00 2,50 0,16 22,00 240,00 <2 <0,01 19,00 <0,015 0,110 0,900
RKS 7/16|EDV 5101 RKS 7/16 54,00 6,90 13,00 2,30 <0,05 22,00 171,00 6,30 0,01 27,00 0,043 0,087 <0,005
RKS 8/16|EDV 5102 RKS 8/16 84,00 6,90 14,00 1,20 0,16 23,00 253,00 2,00 <0,01 41,00 <0,015 2,500 0,240
0145/066-5|EDV 5042 7/VIl Kappel 60,00 7,80 15,00 2,50 <0,05 27,00 184,00 8,10 <0,01 28,00 0,072| <0,0005 <0,005
Hydrogen-
Calcium| Magnesium Natrium Kalium| Ammonium Chlorid karbonat Nitrat Nitrit Sulfat| Phosphat Eisen Mangan
Entnahmezeitpunkt 08.07.2017 NAME [mg/I] [mg/1] [mg/1] [mg/I] [mg/I] [mg/I] [mg/I] [mg/I] [mg/I] [mg/I] [mg/ll] [mg/l] [mg/I]
GWM B1/17|EDV 5165 GWM B1/17 49,00 7,50 25,00 2,40 <0,05 22,00 198,00 <2 <0,01 25,00 <0,015 0,840 0,493
GWM B2/17|EDV 5166 GWM B2/17 68,00 8,10 13,00 2,30 0,11 22,00 237,00 <2 <0,01 20,00 0,096 0,390 0,520
Bauwerk 6.6.2 - Zufluss 47,00 7,10 16,00 3,20 <0,05 23,00 145,00 4,90 0,07 30,00 0,017 0,010 1,040
Bauwerk 1.1a - Abfluss 54,00 7,90 16,00 2,80 <0,05 24,00 164,00 5,60 0,03 30,00 0,037 0,040 0,006
6105/067-5|EDV 4349 |GWM B1/96 64,00 7,70 14,00 3,00 0,16 21,00 195,00 <2 <0,01 25,00 0,025 0,010 0,234
2059/066-6|EDV 4350| |GWM B2/96 58,00 7,80 14,00 2,40 -0,05 23,00 220,00 3,40 <0,01 24,00 <0,015] <0,010 0,004
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Tab.5 Ergebnisse der Isotopenuntersuchungen 20.07.2016 - 08.07.2017

Labor Nr. Datum Entnahmestelle LUBQ Nr. HD-EDV d'20 [%o] 2s d’H [%o] 2s MW 180 | MW 2H
WRHI 38 27.08.2016 1325 A Kappel 0147/066-4 5043 -10,24 0,19 -73,3 04

WRHI 61 04.10.2016 1325 A Kappel 0147/066-4 5043 -9,86 0,11 -73,1 0,5 -10,05 -73,2
WRHI 2 20.07.2016 1351 A Kappel 0199/067-2 5055 -8,36 0,18 -61,2 0,5

WRHI 42 27.08.2016 1351 A Kappel 0199/067-2 5055 -8,44 0,17 -61,1 0,5

WRHI 64 04.10.2016 1351 A Kappel 0199/067-2 5055 -8,31 0,19 -60,5 0,7

WRHI 164 30.03.2017 1351 A Kappel 0199/067-2 5055 -8,59 0,03 -60,4 0,2

WRHI 186 25.04.2017 1351 A Kappel 0199/067-2 5055 -8,61 0,01 -60,0 0,3

WRHI 219 07.06.2017 1351 A Kappel 0199/067-2 5055 -8,60 0,03 -59,7 0,1 -8,48 -60,48
WRHI 40 27.08.2016 1742 A Kappel 0150/066-8 5046 -8,90 0,11 -65,1 0,5

WRHI 12 02.08.2016 1742 Kappel 0150/066-8 5046 -8,80 0,04 -63,1 0,4 -8,85 -64,1
WRHI 39 27.08.2016 1822 Kappel 0149/066-3 5045 -9,47 0,18 -69,6 0,6

WRHI 62 04.10.2016 1822 Kappel 0149/066-3 5045 -9,59 0,13 -70,1 0,5

WRHI 162 30.03.2017 1822 Kappel 0149/066-3 5045 -10,00 0,02 -71,8 0,0

WRHI 185 25.04.2017 1822 Kappel 0149/066-3 5045 -10,03 0,02 -71,9 0,1 -9,77 -70,8
WRHI 13 02.08.2016 1854 A Kappel 0198/067-8 5054 -8,46 0,14 -60,0 0,3

WRHI 29 02.08.2016 1854 A Kappel 0198/067-8 5054 -8,53 0,19 -61,2 0,8

WRHI 41 27.08.2016 1854 A Kappel 0198/067-8 5054 -8,56 0,19 -61,4 0,6

WRHI 63 04.10.2016 1854 A Kappel 0198/067-8 5054 -8,61 0,15 -60,8 0,4

WRHI 163 30.03.2017 1854 A Kappel 0198/067-8 5054 -8,58 0,02 -60,6 0,2 -8,55 -60,8
WRHIS59 | 04.10.2016 [1889 Kappel | o0142/066-1 | 5040 [ -1040 | o020 | -787 | o6 | -1040| -78,7|
WRHI 11 02.08.2016 3172 Kappel 0132/066-6 5039 -10,34 0,08 -74,3 0,3

WRHI 28 02.08.2016 3172 Kappel 0132/066-6 5039 -10,41 0,14 -74,7 0,3

WRHI 36 27.08.2016 3172 Kappel 0132/066-6 5039 -10,43 0,14 -74,5 04

WRHI 58 04.10.2016 3172 Kappel 0132/066-6 5039 -10,47 0,16 -75,6 0,4

WRHI 115 10.12.2016 3172 Kappel 0132/066-6 5039 -10,58 0,02 -75,7 0,1

WRHI 161 30.03.2017 3172 Kappel 0132/066-6 5039 -10,42 0,01 -74,9 0,1

WRHI 184 25.04.2017 3172 Kappel 0132/066-6 5039 -10,45 0,02 -75,2 0,1

WRHI 232 08.07.2017 3172 Kappel 0132/066-6 5039 -10,38 0,04 -74,5 0,2 -10,43 -74,9
WRHI 1 20.07.2016 7/VIl Kappel 0145/066-5 5042 -10,56 0,16 -75,0 0,5

WRHI 23 20.07.2016 7/VIl Kappel 0145/066-5 5042 -10,54 0,17 -74,5 0,5

WRHI 37 27.08.2016 7/VIl Kappel 0145/066-5 5042 -10,57 0,18 -75,4 0,5

WRHI 60 04.10.2016 7/VIl Kappel 0145/066-5 5042 -10,58 0,19 -75,9 0,8 -10,56 -75,2
WRHI 27 20.07.2016 Auslauf Baggersee 5084 -11,02 0,13 -79,7 04

WRHI 52 27.08.2016 Auslauf Baggersee 5084 -10,92 0,17 -79,4 0,5

WRHI 73 04.10.2016 Auslauf Baggersee 5084 -10,89 0,12 -79,6 04

WRHI 85 19.10.2016 Auslauf Baggersee 5084 -10,97 0,02 -78,9 0,1

WRHI 102 05.11.2016 Auslauf Baggersee 5084 -10,88 0,01 -78,5 0,1

WRHI 202 14.01.2017 Auslauf Baggersee 5084 -10,74 0,01 -77,4 0,0

WRHI 190 25.04.2017 Auslauf Baggersee 5084 -10,69 0,01 -76,7 0,1

WRHI 212 09.05.2017 Auslauf Baggersee 5084 -10,48 0,01 -75,0 0,0 -10,82 -78,1
WRHI32 | 02.08.2016 [Baggersee Mitte 3 -4m | | -1042 | o019 | -767 | 03 | -1042 -76,7
WRHI 51 27.08.2016 Baggersee ost 5083 -10,69 0,18 -78,0 0,5

WRHI 72 04.10.2016 Baggersee ost 5083 -10,71 0,16 -77,9 04

WRHI 84 18.10.2016 Baggersee ost 5083 -10,75 0,01 -77,3 0,0

WRHI 101 05.11.2016 Baggersee ost 5083 -10,74 0,02 -77,3 0,1

WRHI 121 10.12.2016 Baggersee ost 5083 -10,66 0,01 -76,3 0,1

WRHI 167 30.03.2017 Baggersee ost 5083 -10,33 0,01 -74,3 0,1

WRHI 211 09.05.2017 Baggersee ost 5083 -10,32 0,02 -73,6 0,1

WRHI 221 07.06.2017 Baggersee ost 5083 -10,28 0,02 -73,7 0,1

WRHI 234 08.07.2017 Baggersee ost 5083 -10,52 0,03 -76,2 0,1 -10,56 -76,07
WRHI 54 27.08.2016 Briicke 2 nach Herrenkopfbriicke (Salmengrundbriicke) 5086 -10,30 0,16 -76,6 0,6

WRHI 75 04.10.2016 Briicke 2 nach Herrenkopfbriicke (Salmengrundbriicke) 5086 -10,41 0,16 -77,1 0,6

WRHI 88 19.10.2016 Briicke 2 nach Herrenkopfbriicke (Salmengrundbriicke) 5086 -10,84 0,02 -78,1 0,0

WRHI 104 05.11.2016 Briicke 2 nach Herrenkopfbriicke (Salmengrundbriicke) 5086 -10,61 0,06 -76,0 0,3

WRHI 123 10.12.2016 Briicke 2 nach Herrenkopfbriicke (Salmengrundbriicke) 5086 -10,78 0,01 -77,4 0,1

WRHI 169 30.03.2017 Briicke 2 nach Herrenkopfbriicke (Salmengrundbriicke) 5086 -10,14 0,02 -72,6 0,1

WRHI 192 25.04.2017 Briicke 2 nach Herrenkopfbriicke (Salmengrundbriicke) 5086 -10,38 0,02 -74,8 0,1

WRHI 236 08.07.2017 Briicke 2 nach Herrenkopfbriicke (Salmengrundbriicke) 5086 -10,49 0,04 -75,8 0,1 -10,49 -76,1

WRHI128 | 10.12.2016 |Briicke bei RKS 5/16 [ [ 5156 [ -1071 | o001 | -770 | o1 | -10,71f -77,0|
WRHI 6 20.07.2016 Dammpegel 1 5065 -10,73 0,15 -80,0 0,5

WRHI 43 27.08.2016 Dammpegel 1 5065 -10,88 0,13 -80,8 0,8

WRHI 65 04.10.2016 Dammpegel 1 5065 -10,80 0,11 -80,2 0,5

WRHI 78 18.10.2016 Dammpegel 1 5065 -11,14 0,01 -80,1 0,1

WRHI 116 10.12.2016 Dammpegel 1 5065 -10,94 0,02 -78,6 0,1

WRHI 187 25.04.2017 Dammpegel 1 5065 -10,93 0,04 -78,6 0,2 -10,90 -79,7
WRHI 44 27.08.2016 Dammpegel 2 5066 -10,56 0,16 -76,0 0,6

WRHI 66 04.10.2016 Dammpegel 2 5066 -10,78 0,17 -78,0 0,5

WRHI 79 18.10.2016 Dammpegel 2 5066 -10,80 0,02 -77,9 0,1

WRHI 98 05.11.2016 Dammpegel 2 5066 -10,82 0,01 -78,1 0,1

WRHI 117 10.12.2016 Dammpegel 2 5066 -10,80 0,02 -77,8 0,1

WRHI 165 30.03.2017 Dammpegel 2 5066 -10,27 0,02 -73,3 0,3 -10,67 -76,9
WRHI 24 20.07.2016 Dammpegel 3 5067 -10,63 0,19 -76,4 0,5

WRHI 45 27.08.2016 Dammpegel 3 5067 -10,60 0,20 -76,0 0,2

WRHI 67 04.10.2016 Dammpegel 3 5067 -10,71 0,15 -77,4 0,4
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Labor Nr. Datum Entnahmestelle LUBQ Nr. HD-EDV d*%0 [%o] 2s d’H [%o] 2s MW 180 | MW 2H
WRHI 80 18.10.2016 |Dammpegel 3 5067 -10,76 0,02 77,5 0,1

WRHI 118 10.12.2016  [Dammpegel 3 5067 -10,68 0,01 -76,7 0,1 -10,68 -76,8
WRHI 7 20.07.2016 |Dammpegel 4 5068 -10,62 0,18 -76,3 0,5

WRHI 25 20.07.2016 |Dammpegel 4 5068 -10,66 0,18 -76,1 0,5

WRHI 46 27.08.2016 |Dammpegel 4 5068 -10,64 0,17 77,2 0,5

WRHI 68 04.10.2016 |Dammpegel 4 5068 -10,67 0,19 77,3 0,7

WRHI 81 18.10.2016 |Dammpegel 4 5068 -10,73 0,01 77,0 0,0

WRHI 99 05.11.2016 |Dammpegel 4 5068 -10,70 0,01 77,3 0,1

WRHI 119 10.12.2016 |Dammpegel 4 5068 -10,51 0,02 -74,9 0,1

WRHI 188 25.04.2017 |Dammpegel 4 5068 -10,21 0,02 72,3 0,2 -10,59 -76,0
WRHI 31 02.08.2016 |Graben bei 0198/067-8 [ -830 015 | -59,9 06 | -8,30| -59,9|
WRHI 14 02.08.2016 |Graben nérdl. GWM 0132 5080 -10,39 0,14 -76,1 0,2

WRHI 30 02.08.2016 |Graben nérdl. GWM 0132 5080 -10,34 0,18 -75,8 0,5

WRHI 48 27.08.2016 |Graben nérdl. GWM 0132 5080 -10,70 0,19 77,2 0,3

WRHI 70 04.10.2016  |Graben nérdl. GWM 0132 5080 -10,71 0,13 77,1 0,6 -10,54 -76,5
WRHI 4 20.07.2016 |GWM B1/96 Kiesabbau Rhinau 6105/067-5 4349 -10,15 0,13 -73,0 0,3

WRHI 21 20.07.2016 |GWM B1/96 Kiesabbau Rhinau 6105/067-5 4349 -10,24 0,21 73,4 0,4

WRHI 33 27.08.2016 |GWM B1/96 Kiesabbau Rhinau 6105/067-5 4349 -10,30 0,10 73,6 0,4

WRHI 55 04.10.2016 |GWM B1/96 Kiesabbau Rhinau 6105/067-5 4349 -10,33 0,15 -74,0 0,4

WRHI 76 18.10.2016 |GWM B1/96 Kiesabbau Rhinau 6105/067-5 4349 -10,32 0,02 -73,0 0,1

WRHI 113 10.12.2016  |GWM B1/96 Kiesabbau Rhinau 6105/067-5 4349 -10,31 0,04 73,1 0,2

WRHI 159 30.03.2017 |GWM B1/96 Kiesabbau Rhinau 6105/067-5 4349 -10,15 0,06 71,9 0,3

WRHI 182 25.04.2017 |GWM B1/96 Kiesabbau Rhinau 6105/067-5 4349 -10,47243| 0,01 -75,24 0,1

WRHI 208 09.05.2017 |GWM B1/96 Kiesabbau Rhinau 6105/067-5 4349 -10,45 0,01 74,5 0,0

WRHI 217 07.06.2017 |GWM B1/96 Kiesabbau Rhinau 6105/067-5 4349 -10,60 0,05 74,7 0,1

WRHI 230 08.07.2017 |GWM B1/96 Kiesabbau Rhinau 6105/067-5 4349 -10,30 0,03 73,6 0,1 -10,33 -73,6
WRHI 5 20.07.2016 |GWM B2/96 Kiesabbau Rhinau 2059/066-6 4350 -10,40 0,16 73,8 0,6

WRHI 22 20.07.2016 |GWM B2/96 Kiesabbau Rhinau 2059/066-6 4350 -10,51 0,21 74,1 0,3

WRHI 34 27.08.2016 |GWM B2/96 Kiesabbau Rhinau 2059/066-6 4350 -10,49 0,13 -75,7 0,5

WRHI 56 04.10.2016 |GWM B2/96 Kiesabbau Rhinau 2059/066-6 4350 -10,68 0,17 -76,6 0,5

WRHI 77 18.10.2016 |GWM B2/96 Kiesabbau Rhinau 2059/066-6 4350 -10,66 0,03 -75,9 0,1

WRHI 114 10.12.2016  |GWM B2/96 Kiesabbau Rhinau 2059/066-6 4350 -10,71 0,01 -76,4 0,0

WRHI 160 30.03.2017 |GWM B2/96 Kiesabbau Rhinau 2059/066-6 4350 -10,34 0,03 73,4 0,2

WRHI 183 25.04.2017 |GWM B2/96 Kiesabbau Rhinau 2059/066-6 4350 -10,38914| 0,01 -74,64 0,1

WRHI 209 09.05.2017 |GWM B2/96 Kiesabbau Rhinau 2059/066-6 4350 -10,42 0,03 74,4 0,1

WRHI 218 07.06.2017 |GWM B2/96 Kiesabbau Rhinau 2059/066-6 4350 -10,48 0,02 -74,8 0,1

WRHI 231 08.07.2017 |GWM B2/96 Kiesabbau Rhinau 2059/066-6 4350 -10,38 0,04 74,5 0,2 -10,50 -74,9
WRHI 10 20.07.2016  |Herrenkopfbriicke 5085 -10,78 0,11 77,9 0,5

WRHI 53 27.08.2016 [Herrenkopfbriicke 5085 -10,77 0,17 -77,9 0,3

WRHI 74 04.10.2016  [Herrenkopfbriicke 5085 -10,79 0,13 77,8 0,4

WRHI 103 05.11.2016 |Herrenkopfbriicke 5085 -10,76 0,02 77,5 0,0

WRHI 122 10.12.2016  |Herrenkopfbriicke 5085 -10,75 0,02 77,2 0,1

WRHI 86 19.10.2016  |Herrenkopfbriicke 16:00 Uhr 5085 -10,82 0,02 77,7 0,1

WRHI 87 19.10.2016 |Herrenkopfbriicke 17:05 Uhr 5085 -10,82 0,02 77,6 0,1

WRHI 168 30.03.2017  [Herrenkopfbriicke 5085 -10,40 0,02 -74,8 0,1

WRHI 191 25.04.2017 |Herrenkopfbriicke 5085 -10,43571| 0,01 -74,93 0,1

WRHI 213 09.05.2017  |Herrenkopfbriicke 5085 -9,96 0,01 -69,7 0,1

WRHI 235 08.07.2017  |Herrenkopfbriicke 5085 -10,63 0,03 -76,7 0,1 -10,63 -76,3
WRHI 89 18.10.2016  |LP bei Rhein km 260,9 2101/066-8 5064 | -11,16 001 | -803 00 | -11,16] -80,3|
WRHI 49 27.08.2016 |Rhein km 259,5 5081 -11,04 0,19 -79,9 0,5

WRHI 82 19.10.2016  [Rhein km 259,5 5081 -10,88 0,02 -78,1 0,1 -10,96 -79,0
WRHI 8 20.07.2016  [Rhein km 260 [ -11,63 017 | -816 04 | -11,63] -81,6|
WRHI 26 20.07.2016  |Rhein km 260,6 5082 -11,63 0,20 -82,1 0,6

WRHI 50 27.08.2016  |Rhein km 260,6 5082 -11,19 0,15 -81,1 0,4

WRHI 71 04.10.2016  |Rhein km 260,6 5082 -11,11 0,12 -80,3 0,8

WRHI 83 19.10.2016 |Rhein km 260,6 5082 -11,17 0,01 -80,4 0,1

WRHI 100 05.11.2016  |Rhein km 260,6 5082 -11,14 0,02 -80,4 0,1

WRHI 120 10.12.2016  |Rhein km 260,6 5082 -11,01 0,01 79,1 0,1

WRHI 166 30.03.2017  |Rhein km 260,6 5082 -10,93 0,03 -78,9 0,2

WRHI 201 14.01.2017  |Rhein km 260,6 5082 -10,85 0,02 -78,2 0,2

WRHI 189 25.04.2017  |Rhein km 260,6 5082 -10,97529| 0,02 -78,80 0,2

WRHI 210 09.05.2017  |Rhein km 260,6 5082 -10,67 0,02 -75,8 0,1

WRHI 220 07.06.2017  |Rhein km 260,6 5082 -10,84 0,04 77,5 0,2

WRHI 233 08.07.2017  |Rhein km 260,6 5082 -11,14 0,05 -80,4 0,3 -11,06 -79,4
WRHI 90 19.10.2016 |RKS 1/16 5095 -10,79 0,01 77,5 0,1

WRHI 106 05.11.2016 |RKS 1/16 5095 -10,75 0,02 77,4 0,0

WRHI 124 10.12.2016  |RKS 1/16 5095 -10,66 0,01 -76,6 0,1 -10,74 77,2
WRHI 91 19.10.2016 |RKS 2/16 5096 -10,91 0,01 78,4 0,0

WRHI 107 05.11.2016  [RKS 2/16 5096 -10,91 0,01 -78,7 0,1

WRHI 171 30.03.2017 [RKS 2/16 5096 -9,85 0,02 -69,4 0,2

WRHI 193 25.04.2017  |RKS 2/16 5096 -10,30 0,02 72,9 0,1 -10,49 -74,8
WRHI 92 19.10.2016 |RKS 3/16 5097 -11,18 0,01 -80,3 0,1

WRHI 108 05.11.2016  |RKS 3/16 5097 -11,12 0,02 -79,9 0,1

WRHI 125 10.12.2016  |RKS 3/16 5097 -10,92 0,02 -78,2 0,1

WRHI 194 25.04.2017  |RKS 3/16 5097 -10,58 0,02 -75,4 0,1 -10,95 -78,4
WRHI 93 19.10.2016  |RKS 4/16 5098 [ -9,87 001 | -704 02 | -9,87 -70,4
WRHI 94 19.10.2016 |RKS 5/16 5099 -10,50 0,01 -75,6 0,1

WRHI 109 05.11.2016 |RKS 5/16 5099 -10,58 0,02 -76,3 0,1

WRHI 172 30.03.2017 |RKS5/16 5099 -10,28 0,03 73,6 0,2
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Labor Nr. Datum Entnahmestelle LUBQ Nr. HD-EDV d*%0 [%o] 2s d’H [%o] 2s MW 180 | MW 2H
WRHI 195 25.04.2017 [RKS 5/16 5099 -10,52 0,02 75,5 0,1 -10,47 75,3
WRHI 95 19.10.2016 |RKS 6/16 5100 -10,77 0,02 77,5 0,1
WRHI 110 05.11.2016 [RKS 6/16 5100 -10,69 0,02 -76,8 0,0
WRHI 126 10.12.2016  |RKS 6/16 5100 -10,63 0,02 -76,4 0,0
WRHI 173 30.03.2017 [RKS 6/16 5100 -10,38 0,02 74,3 0,2
WRHI 196 25.04.2017  |RKS 6/16 5100 -10,52 0,02 -75,7 0,1 -10,60 -76,1
WRHI 96 19.10.2016 |RKS 7/16 5101 -10,75 0,02 77,2 0,1
WRHI 111 05.11.2016 [RKS 7/16 5101 -10,68 0,01 -76,9 0,1
WRHI 197 25.04.2017  |RKS 7/16 5101 -10,52 0,02 -75,1 0,1 -10,65 -76,4
WRHI 97 19.10.2016 |RKS 8/16 5102 -10,74 0,03 77,2 0,2
WRHI 112 05.11.2016 |RKS 8/16 5102 -10,65 0,02 -76,7 0,1
WRHI 127 10.12.2016  |RKS 8/16 5102 -10,49 0,02 -74,9 0,1
WRHI 174 30.03.2017 [RKS 8/16 5102 -10,19 0,03 72,8 0,1
WRHI 203 14.01.2017  |RKS 8/16 5102 -10,54 0,01 -75,9 0,1
WRHI 198 25.04.2017 [RKS 8/16 5102 -10,3755 | 0,05 -74,08 0,2
WRHI 214 09.05.2017  |RKS 8/16 5102 -10,25 0,02 -73,0 0,2
WRHI 237 08.07.2017  |RKS 8/16 5102 -10,43 0,04 -75,1 0,1 -10,46 -75,0
WRHI 15 02.08.2016 |[See 2-3m -10,60 0,17 -76,4 0,5
WRHI 16 02.08.2016 [See 10-11m -10,63 0,18 -76,2 0,5
WRHI 17 02.08.2016 [See 15 - 16m -10,81 0,15 77,0 0,6
WRHI 18 02.08.2016 [See 20-21m -10,64 0,19 -75,6 0,4
WRHI 19 02.08.2016 [See 25 - 26m -10,78 0,14 77,4 0,4
WRHI 20 02.08.2016  |See 30-31m -10,74 0,16 -76,2 0,5 -10,70 -76,5
WRHI 204 30.03.2017 [Baggersee 5083 0-1m -10,43 0,01 74,3 0,1
WRHI 179 30.03.2017 |Baggersee 5083 6-7m -10,30 0,02 73,6 0,1
WRHI 205 30.03.2017 |Baggersee 5083 11-12m -10,33 0,02 73,2 0,1
WRHI 206 30.03.2017 |Baggersee 5083 17-18m -10,16 0,10 71,6 0,2
WRHI 180 30.03.2017 |Baggersee 5083 23-24m -10,24 0,02 72,9 0,0
WRHI 207 30.03.2017 |Baggersee 5083 29-30m -10,19 0,02 71,7 0,1
WRHI 181 30.03.2017  |Baggersee 5083 35-36m -10,19 0,02 72,4 0,1 -10,26 72,8
WRHI 105 05.11.2016 |[TaubergieRen bei RKS 7/16 [ [ [ -1079 | o002 | -773 01 | -10,79] -77,3|
WRHI 170 30.03.2017 [TaubergieRen bei RKS 5/16 [ [ [ -1044 | o004 | -751 02 | -1044] -75,1]
WRHI 3 20.07.2016  |TB Zoll 5127-2 Kappel 0045/066-1 4998 -10,44 0,08 75,2 0,3
WRHI 35 27.08.2016  |TB Zoll 5127-2 Kappel 0045/066-1 4998 -10,50 0,20 -75,7 0,4
WRHI 57 04.10.2016  |TB Zoll 5127-2 Kappel 0045/066-1 4998 -10,59 0,10 -75,4 0,4 -10,51 -75,4
WRHI 47 27.08.2016 |TG Altrhein Briicke Nr. 541 0800/066-1 5079 -10,13 0,12 72,6 0,5
WRHI 69 04.10.2016  |TG Altrhein Briicke Nr. 541 0800/066-1 5079 -10,19 0,17 -73,3 0,5 -10,16 -72,9
WRHI 9 20.07.2016  |Zufluss 2 Taubergiesen | | [ -1139 | o013 | -811 06 | -11,39 -81,1
WRHI 175 22.03.2017 |B 1/17 tief 5165 -10,30 0,03 73,7 0,2
WRHI 176 30.03.2017 B 1/17 tief 5165 -10,24 0,03 73,5 0,1
WRHI 199 25.04.2017  |B1/17 tief 5165 -10,33 0,02 73,4 0,1
WRHI 215 09.05.2017  |B1/17 tief 5165 -10,27 0,02 72,7 0,1
WRHI 222 07.06.2017 |B1/17 tief 5165 -10,23 0,02 72,6 0,1
WRHI 238 08.07.2017  |B1/17 tief 5165 -10,33 0,02 73,7 0,0 -10,28 73,3
WRHI 177 22.03.2017 [B2/17 flach 5166 -10,41 0,01 -75,0 0,0
WRHI 178 30.03.2017 B 2/17 flach 5166 -10,41 0,02 -74,9 0,1
WRHI 200 25.04.2017 [B2/17 flach 5166 -10,47957| 0,02 -74,68 0,1
WRHI 216 09.05.2017  [B2/17 flach 5166 -10,43 0,02 -74,0 0,0
WRHI 223 07.06.2017  [B2/17 flach 5166 -10,37 0,02 -74,0 0,1
WRHI 239 08.07.2017  |B2/17 flach 5166 -10,34 0,04 73,7 0,1 -10,41 -74,4
WRHI 228 21.06.2017  [Blauer GieRen [ [ [ -1034 | o002 | -738 02 | -1034] -7385|
WRHI 225 21.06.2017  [Briicke 2 nach Rust [ [ [ -1053 | o002 | -756 03 | -1053] -75,6|
WRHI 229 21.06.2017  |Briicke bei GieRen "blaues Loch" [ [ | -1028 | o001 | -734 01 | -10,28] -73,4
WRHI 227 21.06.2017  |Briicke vom Rhein nach Rust [ [ [ -1082 | o002 | -779 03 | -1082] -77,9|
WRHI 226 21.06.2017  [Saukopfbriicke [ [ [ 98 | 002 | -699 02 | -9,83| -69,9|
WRHI 224 21.06.2017  [203/067-2 [ 0203/067-2 | [ 910 | 002 | -644 02 | -9,10] -64,4|
3
H [TU} 2s
WRHI 55 04.10.2016 |GWM B1/96 Kiesabbau Rhinau 6105/067-5 4349 14,6 2,4
WRHI 56 04.10.2016 |GWM B2/96 Kiesabbau Rhinau 2059/066-6 4350 9,1 3,0
10.10.2016  |Rhinau See (25 - 30m) 9,0 2,8
MWL 11,7 -83,6
-8,3 -56,4
LMWL -6,50 -43,5
LMWL -10,10 72,3
LMWL2 -7,50 51,5
LMWL2 -13,00 -95,5
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Tab. 6

Beprobungsplan fiir die Isotopenhydrologische Untersuchungen vom 20.07.2016 — 08.07.2017

Seite 77 von 77

Stabile Isotopen 018 und Deuterium Auftrag/gemessen Auftrag am 05.10.erteilt Auftrag 27.10.16 Auftrag 05.11.16 Auftrag 13.12.16 Auftrag 14.01.17 | Auftrag 08.03.17 | Auftrag 08.04.17 | Auftrag 08.04.17 | Auftrag 25.04.17 | Auftrag 31.05.17 | Auftrag 22.06.17 | Auftrag 22.06.17 | Auftrag07.08.17
EDV LFU TK [NAME KENNUNG| 20.07.16 | 02.08.16 | 27.08.16 04.10.16 10.10.16 | 18.10.16 | 19.10.16 05.11.16 10.12.16 14.01.17 03.03.17 22.03.17 30.03.17 20.04.17 09.05.17 07.06.17 21.06.17 08.07.17
4349 6105/067-5 | 7712 |GWM B1/96 Kiesabbau Rhinau Bohrung 1 1 1 1 R 1 R 1 1 1 1 1 1
4350 2059/066-6 | 7612
GWM B2/96 Kiesabbhau Rhinau | Bohrung 1 1 1 1 R 1 R 1 1 1 1 1 1
4998 0045/066-1 | 7612 |TB Zoll 5127-2 Kappel Brunnen 1 1 1 R R R R R R
5039 0132/066-1 | 7612 |3172 Kappel GWM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 R 1
5040 0142/066-1 | 7612 (1889 Kappel GWM 1 K R R
5042 0145/066-5 | 7612 | 7/VII Kappel GWM 1 1 1 R R R R R R R R R
5043 0147/066-4 | 7612 [1325A Kappel GWM 1 1 R R R R R R
5045 0149/066-3 [ 7612 (1822 Kappel GWM 1 1 R R 1 1 1 R R
5046 0150/066-8 | 7612 (1742 Kappel GWM 1 K R
5054 0198/067-8 | 7712 |1854 A Kappel GWM 1 1 1 1 1 1 1 R R R R
5055 0199/067-2 | 7712 |1351 A Kappel GWM 1 1 1 1 1 1 1 1 R
5065 7612 |Dammpegel 1 GWM 1 1 1 R 1 R 1 R 1 R R
5066 7612 |Dammpegel 2 GWM 1 1 1 1 1 1 1 1 R R R
5067 7612 |Dammpegel 3 GWM 1 1 1 1 R 1 R 1 R R R R
5068 7612 |Dammpegel 4 GWM 1 1 1 1 1 1 R R R 1 R R
5079 0830/066-1 | 7612 [TG Altrhein Briicke Nr. 541 oG 1 1 R R
5080 Graben nérdlich GWM 0132/066
1| Brucke 0G 1 1 1 R R
5081 Rhein bei km 259,5 1 1 R R
5082 7612 |Rhein bei km 260,6 0G 1 1 1 1 1 1 R 1 1 1 1 1 1
5083 7612 |Baggersee Ost oG 1 1 1 1 1 1 1 1 R 1 1 1
5084 7712 |Auslauf Baggersee |West oG 1 1 1 1 1 R R 1 1 1 1 R R
5085 7712 |Herrenkopfbriicke oG 1 1 R** 1 1 1 1 1 1 1 1 R 1
5086 Briicke 2 nach
Herrenkopfbricke Tg
(Salmengrundbriicke) oG 1 1 1 1 1 R 1 1 1 R R 1
Graben bei 0198/067-8 0G 1 K
TaubergieRen bei RKS 7/16 oG 1 R
TaubergieRen bei RKS 5/16 0G R 1 R
5064 2101/066-8 | 7712 |LP bei Rhein km 260,9 oG 1 R R R R R R 1
5087 Briicke 4 0G R R R R
5095 RKS 1/16 GWM 1 1 1 R R R R R R
5096 RKS 2/16 GWM 1 1 R R 1 1 1 R R
5097 RKS 3/16 GWM 1 1 1 1 1 R 1 R R
5098 RKS 4/16 GWM 1 R R R R R R
5099 RKS 5/16 GWM 1 1 R R 1 1 1 R R
5100 RKS 6/16 GWM 1 1 1 R 1 1 1 R R
5101 RKS 7/16 GWM 1 1 R R 1 R 1 R R
5102 RKS 8/16 GWM 1 1 1 R 1 1 1 1 R 1
5156 Briicke be RKS 5/16 oG 1
5165 B1/17 tief GWM 1 1 1 1 1 1
5166 B2/17 flach GWM 1 1 1 1 1 1
Altrhein Abfluss ins Baggersee 5083
TaubergieRen Bauwerk 6.62 oG R
teufenorientiert
Abfluss aus NSG beim Beprobung
TaubergieRen Bauwerk 7.1a R 30.03.2017 Auftrag
Baggersee Mitte 3 - 4 m Tiefe 1 0-1m 1 22.06.2017
203/067-2 1 6-7m 1 08.04.2017
Briicke 2 nach Rust 1 11-12m 1 22.06.3027
Saukopfbriicke 1 17-18 m 1 22.06.3027
Briicke vom Rhein nach Rust 1 23-24m 1 08.04.2017
Blauer GieBen 1 29-30m 1 22.06.3027
Briicke bei GieRen "blaues Loch" 1 35-36m 1 08.04.2017
Gesamtproben fiir Stabile Isotopen 7 5 22 21 11 13 16 18 5 20 2 19 19 9 7 6 11 4
1* (17:05 Uhr) FlieRBrichtung Nord
Tritium R** (16:00 Uhr) FlieRrichtung unklar
4349 6105/067-5 | 7712
GWM B1/96 Kiesabbau Rhinau Bohrung 2 1
4350 2059/066-6 | 7612
GWM B2/96 Kiesabbhau Rhinau | Bohrung 2 1
Rhinau See (25 - 30 m)

R: Ruckstellprobe

1: Proben untersucht
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