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Hydrogeologische Erkundung im Enzkreis „Vor der Hacke ist es duster“. Diese Erkenntnis der mittelalterlichen Bergleute gilt auch heute noch, wenn es darum geht, wie es unterhalb der Erdoberfläche aussieht. Und heute wird solches Wissen mehr denn je benötigt. Zwar werden keine neuen Bergwerke mehr erschlossen und auch Tunnels, die weit in das Erdinnere vordringen, werden in unserer Gegend kaum gebaut. Aber auch für die Erschließung von Grundwasser, beim Abbau von Gesteinen und anderen mineralischen Baustoffen, bei der Suche nach Standorten für Deponien, für die Erstellung größerer Gebäude oder die Erschließung von neuen Baugebieten und nicht zuletzt bei der Bearbeitung von Grundwasserschadensfällen oder Unfällen mit wassergefährdenden Stoffen sind exakte Kenntnisse über den Aufbau des Untergrundes und das Vorhandensein von Grundwasser unabdingbar. Im Enzkreis sind die geologischen und hydrogeologischen Verhältnisse recht kompliziert. Der Enzkreis liegt im Bereich der südwestdeutschen Schichtstufenlandschaft. Der Untergrund baut sich ausgehend von kristallinen Grundgebirge schichtweise auf vom Buntsandstein über den Muschelkalk bis zum Keuper. Diese geologischen Formationen bestehen ihrerseits ebenfalls aus einer Vielzahl von Schichten: Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper werden in den unteren, mittleren und oberen gegliedert. Der Geologe unterscheidet darüber hinaus als Feingliederung weitere Schichten. Die Gesteine dieser einzelnen Schichten sind zum Teil wasserdurchlässig und damit grundwasserleitend, zum Teil sind sie dicht und stauen das einsickernde Wasser, das dann auf diesen „Grundwasserstauern“ abfließt.



HGE-Schichtlagerungskarten



Geologische Gliederung



Hydrogeologische Gliederung Quartär (q) Schilfsandstein und höherer Mittelkeuper (km) Gipskeuper (km1)



Grenzfläche Basis km1 Grenzfläche Basis ku



Grenzfläche Basis mo Grenzfläche Basis mm Grenzfläche Basis mu Grenzfläche Basis so
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Porengrundwasserleiter bzw. Grundwassergeringleiter Wechselfolge Kluftgrundwasserleiter und Grundwassergeringleiter



Unterkeuper (ku) Oberer Muschelkalk (mo)



Kluft-/Karstgrundwasserleiter



Mittlerer Muschelkalk (mm)



Grundwassergeringleiter



Unterer Muschelkalk (mu)



Wechselfolge Kluftgrundwasserleiter und Grundwassergeringleiter



Oberer Buntsandstein (so)



Grundwassergeringleiter



Mittlerer und Unterer Buntsandstein (sm, su)



Kluftgrundwasserleiter
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Infolge der Aufwölbung des Schwarzwaldes ist das ganze Schichtpaket generell nach Nordosten geneigt. Das führt dazu, dass die höherliegenden Formationen im westlichen Kreisgebiet bereits abgetragen sind. So folgen von West nach Ost die Bereiche, in denen Buntsandstein, dann Muschelkalk und im nordöstlichen Kreisbereich noch der Keuper anstehen. Die Gesteinsschichten haben nicht überall die gleiche Mächtigkeit, sie sind zusätzlich verformt und weisen Sättel und Mulden auf. So wurde z.B. aus der ursprünglichen Stromberg-Mulde, durch die Abtragung der heutige Stromberg, ein markantes Beispiel für die sogenannte „Reliefumkehr“. Das ganze Schichtpaket wurde durch tektonische Beanspruchung zerteilt und weist Verwerfungen und Brüche auf. Die bekannteste Bruchzone im Enzkreis ist der Pfinzbruch, wo, wie beim Oberrheingraben, die Bruchsohle eingesunken ist und heute das Talbett der Pfinz bildet. Bereichsweise sind Löss und Lösslehmablagerungen zu finden, deren Mächtigkeit kleinräumig stark schwankt. Und darüber lagert die sog. Deckschicht das, was wir unter Boden bzw. Erde verstehen. Die geologischen und hydrogeologischen Verhältnisse sind insgesamt örtlich sehr unterschiedlich. Informationen über das unter der Verwitterungsschicht anstehende Gestein können wir den geologischen Karten entnehmen, die meist auch Schnitte enthalten, aus den die Mächtigkeit der einzelnen Schichten und das Schichtfallen zu ersehen sind.



BADENWÜRTTEMBERG



Für konkrete Baumaßnahmen ist die Genauigkeit der aus diesen Karten zu entnehmenden Informationen in der Regel jedoch nicht ausreichend.



HGE-Enztal: Hydrogeologischer Schnitt



Wie erhält man Informationen über den Aufbau des Untergrundes ? Im Prinzip ganz einfach: es wird ein Loch gemacht und der Aufbau des Untergrundes ermittelt. Für Baugrunduntersuchungen reichen häufig Schürfgruben, die ohne große Kosten zu erstellen sind. Muss die Beschaffenheit bis in größere Tiefen ermittelt werden, sind Bohrungen durch4 von 17 zuführen. Und die sind teuer. HGE Enztal Präsentation Mappe 2, Juli 2002 Es wäre daher sehr sinnvoll, vorab zu erkunden, ob in der Umgebung bereits Bohrungen vorhanden sind, so dass diese Informationen genutzt werden können. Bohrungen sind dem Geologischen Landesamt und dem Landesbergamt, die seit einiger Zeit im Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau vereint sind, gemäß Lagerstättengesetz anzuzeigen. Dieses Gesetz, das im Jahr 1934 erlassen wurde, scheint jedoch wenig bekannt zu sein, da dem Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau nur ein Teil der ausgeführten Bohrungen angezeigt wurde. Informationen über den Aufbau des Untergrundes befinden sich auch in Akten beim Landratsamt und auch bei Gemeinden. Diese verschiedenen Unterlagen enthalten jedoch in der Regel nur einen Teil der Bohrungen, die Daten stimmen zum Teil nicht überein. Gravierendster Nachteil ist, dass die Daten, mit Ausnahme der beim Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau geführten Daten, bisher nur in verschiedensten Aktenvorgängen verstreut und in Papierform vorliegen und damit nicht systematisch erschließbar sind. Auf vorhandene Informationen konnte daher nur dann zugegriffen werden, wenn sich jemand zufälligerweise daran erinnerte, dass in der Nachbarschaft zum aktuellen Vorhaben schon einmal eine Bohrung niedergebracht wurde. Für eine systematische Suche fehlt im aktuellen Tagesgeschäft die Zeit. Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau
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Projekt „Hydrogeologische Erkundung (HGE) Dieser Missstand war für das Ministerium für Umwelt und Verkehr Anlass, das Projekt „Hydrogeologische Erkundung Baden-Württemberg (HGE)“ durchzuführen und die hierfür erforderlichen Finanzmittel bereitzustellen. Erstes Ziel ist, die bei den verschiedenen Stellen vorhandenen Informationen über den Aufbau des Untergrundes zu erheben und mit den heute verfügbaren Instrumenten der Datenverarbeitung nutzbar zu machen. Um möglichst rasch Ergebnisse zu erhalten, wird die HGE zunächst für ein räumlich abgegrenzten Projektgebiet durchgeführt. Es ist vorgesehen, nach und nach die gesamte Fläche des Landes Baden-Württemberg zu erfassen. Die Federführung für eine Hydrogeologische Erkundung liegt bei der Gewässerdirektion bzw. dem örtlich zuständigen Bereich. Beteiligt sind außerdem das Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau, Freiburg, die Landesanstalt für Umweltschutz in Karlsruhe sowie das örtliche Landratsamt. Zusätzlich werden Arbeiten an Ingenieurbüros vergeben. Im Bereich des Enzkreises sind derzeit 2 Projekte in Arbeit: - die „HGE Enztal“ mit dem Bearbeitungsgebiet Stadt Pforzheim und Enzkreisgemeinden die schwerpunktmäßig im Enztal liegen sowie - die „HGE Enzkreis“, die die restlichen Enzkreisgemeinden umfasst und die zeitlich später begonnen wurde. Der Enzkreis ist somit einer der wenigen Kreise, dessen Gesamtfläche durch eine Hydrogeologische Erkundung abgedeckt wird. Weitere Hydrogeologische Erkundungen sind derzeit im Landkeis Karlsruhe (HGE Kraichgau), im Hohenlohekreis (HGE Taubertal) und im Bereich der Alb (HGE Mittlere Alb) in Bearbeitung. (Bild 3) Bearbeitungsgebiet HGE Enztal



Erster Schritt: Datenerhebung und Datenabgleich. Grundlage für alle weiteren Arbeiten und Auswertungen ist die Erhebung aller verfügbaren Daten und der Abgleich mit den Daten, die in der Aufschlussdatenbank des Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau bereits gespeichert sind. Zu diesem Zweck wurden beim Landratsamt Enzkreis alle Akten durchforscht. Die Daten der einzelnen Bohrungen wurde in speziell erstellten Erhebungsbögen und in einer sog. Arbeitsdatei auf dem PC erfasst. Bohrprofile und Pläne wurden kopiert um sie später in die Datenbank übernehmen zu können. Die gesammelten Unterlagen erhielt das Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau zum Abgleich mit den in der Aufschlussdatenbank erfassten Daten. Bei Differenzen war abzuklären, welche Daten richtig sind. Erfasst werden alle Bohrungen im Bearbeitungsgebiet, unabhängig von der Bohrtiefe und unabhängig davon, ob Grundwasser erschlossen wurde oder nicht und unabhängig davon, ob die Bohrung wieder verschlossen oder als Grundwassermessstelle ausgebaut wurde. Da vorgesehen war, Grundwasserstände zu ermitteln, war in einem zweiten Schritt zu überprüfen, ob die Bohrungen mit Grundwasseranschluss tatsächlich noch vorhanden sind. Die vorliegenden Lagepläne sind häufig nur wenig aufschlussreich und recht ungenau, die Pegel häufig liegen im freien Gelände und schließen in der Regel bodengleich ab. Diese Arbeit war daher recht aufwendig.
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Um sie zu erleichtern wurden bei der HGE Enzkreis die Gemeinden über die Ziele der HGE informiert, auf die bevorstehende Überprüfung hingewiesen und um Unterstützung gebeten. Sie haben die Arbeit in vorbildlicher Weise unterstützt. Durch die aktive Mitwirkung der Gemeinden gelang es außerdem, weitere bisher unbekannte Aufschlüsse zu erfassen. Dies waren insbesondere Baugrundgutachten, die im Rahmen von Bebauungsplänen erstellt wurden. Sie enthalten insbesondere Angaben über Aufbau und Mächtigkeit der Deckschicht und haben daher große Bedeutung für die geplante Auswertung über den Schutz des Grundwassers. Erstes Produkt: Die Grundkarte. Bei der HGE Enztal wurden nahezu 4000 Objekte erfasst. Diese Daten sind in der Aufschlussdatei des Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau sowie in EDV-Dateien der Stadt Pforzheim, beim Landratsamt Enzkreis und der Gewässerdirektion Nördlicher Oberrhein, Bereich Freudenstadt, erfasst und stehen somit für die tägliche Arbeit zur Verfügung. Die Kosten für die Niederbringung dieser Bohrungen beliefen sich auf mindestens 20 Mio. Euro, Aufwendungen die durch die HGE nutzbar gemacht werden. Aus diesen Gesamtdatenbestand wurden diejenigen Bohrungen ausgewählt, die als Grundwassermessstellen ausgebaut sind – dies sind 509 Bohrungen - und in der „Hydrogeologische Grundkarte“ dargestellt. Sie enthält zusätzlich auch Quellen (81 Stück), Stauhaltungen und Triebwerke (14 Stück), Pegel an Oberflächengewässern (3 Stück) sowie Niederschlagsmessstellen (3 Stück). Ein weiteres Produkt: Die Grundwassergleichenkarten Gleichrangig mit Fragen zum geologischen Aufbau des Untergrundes sind Fragen zu den Grundwasserverhältnissen. Wo und in welcher Tiefe ist Grundwasser vorhanden, in welche Richtung fließt das Grundwasser? Die bei Niederbringung der Bohrungen festgestellten Wasserstände sind hierfür nicht verwendbar, da die Bohrungen im Verlauf längerer Zeiträume und damit bei unterschiedlichsten Grundwasserverhältnissen erstellt wurden. Grundwasserstände sind veränderlich. Sie schwanken entsprechend den Niederschlagsverhältnissen eines Jahres und natürlich auch im Verlauf der Jahre. Um Aussagen über die Grundwasserstände machen zu können, sind daher an möglichst vielen Messstellen in betrachteten Gebiet möglichst gleichzeitig die Grundwasserstände zu messen. Dieses Vorgehen nennt man „Stichtagsmessung“. Bei der HGE-Enztal wurden insgesamt 477 Messstellen in die Stichtagsmessung einbezogen. Davon liegen 53 Messstellen an Oberflächengewässern. Zur Vorbereitung dieser Stichtagsmessungen musste jede Messstelle von einem Vermessungsbüro höhenmäßig exakt eingemessen werden. Außerdem war vorab sicherzustellen, dass die Messtellen auch zugänglich sind, so dass die Messungen zum vorgegebenen Zeitpunkt auch ausgeführt werden konnten. Grundwasserstände verändern sich im Jahresverlauf entsprechend dem Niederschlagsverhalten: die hohen Niederschläge im Winterhalbjahr führen im Frühjahr zu den höchsten Grundwasserständen. Im Herbst, nach den niederschlagsarmen Sommermonaten, verbunden mit einer durch den Wasserbedarf der Vegetation verringerten Versickerungsrate und hohem Wasserverbrauch, weist das Grundwasser die niedrigsten Stände auf. Um die beiden Extreme erfassen zu können, wurde für die HGE Enztal sowohl eine Stichtagsmessung im Frühjahr als auch im Herbst durchgeführt. Aus den gemessenen Wasserständen lassen sich für die verschiedenen vorhandenen Grundwasserstockwerke Grundwassergleichenpläne ermitteln. Sie geben Auskunft, über die Fließrichtungen und eventuell auch über Fließgeschwindigkeiten. Der Vergleich von Frühjahr und Herbst zeigt, ob - Bodenschutz / Altlasten -
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sich entsprechend den unterschiedlichen Grundwasserständen auch unterschiedliche Grundwasserfließrichtungen einstellen. Wie aus Markierungsversuchen bekannt ist, sind solche Änderungen im Bereich der Bauschlotter Platte nicht auszuschließen. Weitere Produkte: Ein Grundgedanke bei den Arbeiten an der HGE ist es, Ergebnisse bzw. Teilergebnisse möglichst frühzeitig nutzbar zu machen. Im Gegensatz zu den früher durchgeführten „Hydrogeologischen Kartierungen“, deren Ergebnisse erst nach Abschluss der Gesamtarbeiten veröffentlicht wurden, stellt die HGE bereits Teilprodukte der Öffentlichkeit zur Verfügung. So wurde im Frühjahr 2000 die Mappe 1 vorgestellt, die mit der Hydrologischen Grundkarte eine Übersicht über alle zu Grundwassermessstellen ausgebauten Bohrungen gab. Im Juli 2002 folgte die umfangreiche Mappe 2, die zusätzlich zu der fortgeschriebenen Grundkarte die abgedeckte geologische Karte sowie 5 Schichtlagerungskarten der verschiedenen geologischen Formationen enthält. Aufgenommen ist auch der Grundwassergleichenplan für die erste Stichtagsmessung. Zusätzlich zur Darstellung in Kartenform sind die Daten auf einer CD-ROM verfügbar. Die Mappe kann bei der Gewässerdirektion Nördlicher Oberrhein / Bereich Freudenstadt bezogen werden. Für das Jahr 2003 ist eine weiter Mappe vorgesehen. Wem nutzt die „Hydrogeologische Erkundung ? Die HGE „Enzkreis“ umfasst über 4000 Grundwassermessstellen, Bohrungen, Quellen und Pegel. Durch die Arbeit an der HGE stieg die Zahl der in der Aufschlussdatei des Landesamtes für Geologie, Rohstoffe und Bergbau erfassten Aufschlüsse auf das 4 bis 5-fache des ursprünglichen Datenbestandes. Allein durch die größere Zahl der vorhandenen Informationen wird die Arbeit an geologischen und hydrogeologischen Gutachten erleichtert und präzisiert. Die Daten sind auch in einem geographischen Informationsystem erfasst. Damit besteht die Möglichkeit sehr einfach zu überprüfen, ob in der Umgebung von einem aktuellen Vorhaben Bohrungen vorhanden sind. Per Mausklick sind dann die weiteren Daten verfügbar. Jede damit vermiedene Bohrung stellt eine Ersparnis in mehrstelliger Euro-Summe dar. Mit den beim Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau vorhanden Programmen können zudem in Minutenschnelle geologische Profile erstellt werden, in denen Untergrundverhältnisse übersichtlich erkennbar sind. Die Bearbeitung routinemäßiger Tagesfragen, wie z.B. Anfragen zur Erstellung von Erdwärmesonden, die wegen ihren Bohrtiefen von 100 m und darüber aus hydrogeologischer Sicht problematisch sein können, wird so erleichtert und beschleunigt. Nicht zu unterschätzendes Hilfsmittel leistet die HGE bei der Bearbeitung von Altlasten und Untergrundschadensfällen sowie insbesondere beim Risikomanagement bei Unfällen mit wassergefährdenden Stoffen. Hier wird abschätzbar, in welche Schichten die Schadstoffe eindringen können, ob und ggf. welche Wasserfassungen gefährdet sind und ob in Vorfeld dieser Wasserfassungen Grundwassermessstellen vorhanden sind, an denen die Ausbreitung der Schadstoffe überwacht werden kann. Bereits in einem recht frühen Stadium der Arbeiten an der HGE hat sich in einem konkreten Fall der Nutzen der HGE gezeigt und nicht unbeträchtlichen Kostenersparnissen ermöglicht: Bei einer Kommune im Enzkreis war die Ausweisung eines Wasserschutzgebietes für ihre Trinkwasserfassungen in Arbeit. Ein Wasserschutzgebiet führt zu teilweise erheblichen Einschränkungen und Belastungen bei der Nutzung der im Schutzgebiet liegenden Grundstücken. Für die Abgrenzung der Schutzzonen sind daher detaillierte Kenntnisse über die Untergrundverhältnisse unabdingbare Voraussetzung. Das mit der Bearbeitung beauftragte Ingenieurbüro hatte zunächst alle bekannten Daten und Informationen zusammengetragen und auf dieser Basis ein Untersuchungsprogramm erarbeitet. Dies sah vor, zusätzlich zu bekannten Grundwassermesstellen weitere 15 Grundwassermessstellen zu erstellen. Zur Ermittlung der Grundwasserfließrichtungen waren Stichtagsmessun-
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gen vorgesehen. Die Arbeiten an der HGE waren zu diesem Zeitpunkt erst bis zur Erfassung der Bohrungen gedieen. Nach Auswertung dieser Aufschlüsse zeigte es sich, dass im relevanten Bereich weit mehr Grundwassermessstellen vorhanden waren, als bisher bekannt war. Die Anzahl der neu niederzubringenden Bohrungen konnte daher auf nur 6 Messstellen verringert werden. Außerdem konnten die Stichtagsmessungen für die Abgrenzung des Wasserschutzgebietes in die Stichtagsmessungen der HGE einbezogen werden. Beide Vorhaben ergänzten sich in idealer Weise. Durch die Einbindung der Untersuchungen für das Wasserschutzgebiet in die HGE–Messungen war zudem eine großräumigere Betrachtung und daher bessere Aussagen möglich. Ein weiteres, wichtiges Produkt wird die Grundwasserschutzkarte sein. Sie soll Auskunft geben, welchen Auswirkungen und Gefährdungen oberflächennahe Schadstoffeinträge auf die Grundwasserbeschaffenheit verursachen, bzw. wie geschützt das Grundwasser ist. Wesentlichen Anteil an der Schutzwirkung haben Beschaffenheit und Mächtigkeit der Deckschicht. Beide wechseln jedoch kleinräumig. Verlässliche Aussagen sind daher nur möglich, wenn eine große Anzahl von Aufschlüssen vorliegt. Hieran besteht jedoch derzeit noch ein erhebliches Defizit. Solche Informationen sind insbesondere in Baugrundgutachten enthalten, die regelmäßig bei der Erschließung neuer Baugebiete erstellt werden. Diese Informationen verbleiben bisher in aller Regel bei den Kommunen. An sie geht daher der Appell, diese Informationen dem Landratsamt zur Erfassung für die HGE zur Verfügung zu stellen. Die Bereitschaft müsste eigentlich gegeben sein, da der Nutzen der verbesserten Information in erster Linie wieder den Kommunen zugute kommt. Zusammenfassung: Eine Hydrogeologische Erkundung ist die einmalige Gelegenheit, die an den verschiedenen Stellen in Akten „schlummernden“ Informationen über den Aufbau des Untergrundes zu erheben, auf Richtigkeit zu überprüfen und mittels der EDV zu erfassen. Erst durch die DV-mäßige Erfassung werden die Daten für die tägliche Arbeit verfügbar. Bei der HGE Enztal erhöhte sich der verfügbare Datenbestand auf das 4 – 5 –fache. Damit sind Informationen, die mit einem Aufwand von ca 20 Mio Euro geschaffen wurden, endlich nutzbar. Ein gleicher Erfolg zeichnet sich auch für das Bearbeitungsgebiet der HGE Enzkreis ab. Allein durch die Information, dass Aufschlüsse vorhanden sind, können so wesentliche Kosten erspart werden. Die HGE ist ein wichtiges Werkzeug zur Erledigung der täglichen Arbeit. Sie bringt Fortschritte bei der Aussagekraft und Genauigkeit bei der Beantwortung geologischer und hydrogeologischer Fragestellungen und ermöglicht Ersparnisse durch die Nutzung vorhandener Informationen. Die Arbeiten an der HGE gehen ständig weiter, da ständig neue Bohrungen niedergebracht oder auch neu bekannt werden. Die bisherigen Kenntnisse können ergänzt und verfeinert werden und verbessern so die Antworten auf ein an die HGE herangetragenes Problem.
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