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Vorwort

Das Geologische Landesamt flihrt im Rahmen der hydrogeologischen Landesaufnahme, haufig
in enger Zusammenarbeit mit den wasserwirtschaftlichen Fachbehoérden, Projektkartierungen
fur bedeutende Grundwasservorkommen in Rheinland-Pfalz durch.

Ziel ist die hydrogeologische und hydrochemische Beschreibung der Grenzen und Eigenschaf-
ten der Grundwasserleiter, ihre Beziehungen zu oberirdischen Gewassern, die Bewertung ihres
Schutzes sowie die Ermittlung der Grundwassermengen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen werden jeweils in einem Kartenwerk dokumentiert, wobei
die Kartenthemen und -mafstabe sich nach den jeweiligen Erfordernissen richten. Fir wasser-
wirtschaftlich intensiv genutzte Rdume kénnen solche Grundlagen u. a. dazu dienen, vorhan-
dene Flachennutzungen (z. B. Landwirtschaft) und kinftige Planungen (z. B. Ausweisung von
Bau- und Gewerbegebieten, Abbau von Steinen und Erden) besser mit den Belangen eines vor-
sorgenden Grundwasserschutzes abzustimmen und damit eine langfristige Verbesserung der
Grundwasserqualitdt zu erreichen. Sie erlauben erste Einschatzungen der Gefahrdungspoten-
tiale von Altablagerungen sowie méglicher Auswirkungen beim Eindringen wassergefahrdender
Stoffe in den Untergrund, kénnen jedoch spezielle Einzeluntersuchungen nicht ersetzen.
Weiterhin bildet die Hydrogeologische Kartierung eine Arbeitsgrundlage bei der Beantwortung
von Fragen der Grundwasserbewirtschaftung, auf der weiterfihrende hydraulische Untersu-
chungen aufbauen kénnen.

Ein durch den Abbau von Bims, Sand, Kies und Ton sowie durch intensive landwirtschaftliche
Bodennutzung besonders beanspruchtes Gebiet ist das dicht besiedelte Neuwieder Becken,
dessen Niederterrassensedimente des Rheins die wasserwirtschaftlich ergiebigsten Grundwas-
servorrate im nérdlichen Landesteil von Rheinland-Pfalz enthalten und fir die Gberértliche Was-
serversorgung von grof3er Bedeutung sind. Aufgrund der guten hydraulischen Anbindung an
den Rhein und der damit verbundenen stitzenden Wirkung treten weniger quantitative als
vielmehr qualitative Probleme auf. Schwerpunkt dieser Untersuchungen ist deshalb nicht der
Grundwasserhaushalt sondern der Grundwasserschutz.

Die Karten wurden mit Hilfe einer Bohrdatenbank sowie mit den Geoinformationssystemen
Arcinfo und ArcView erarbeitet. Damit besteht die Méglichkeit einer zeitnahen Fortschreibung
der Karteninhalte sowie einer Abgabe von Daten an interessierte Nutzer fur weitere Bearbei-
tungen.
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1. Einleitung

Das im Norden von Rheinland-Pfalz gelegene Neuwieder Becken umfasst Teile der Kreise
Neuwied und Mayen-Koblenz sowie der Stadt Koblenz. In diesem, zwischen Westerwald und
Eifel gelegenen, geologisch relativ jungen Senkungsgebiet wurden im Zentralbereich durch den
Rhein hochdurchlassige klastische Sedimente abgelagert, deren Grundwasservorkommen in-
tensiv genutzt werden. So betrugen im Jahr 1995 die Entnahmen fur die 6ffentliche Trinkwas-
serversorgung und durch die Industrie ca. 39 Mill. m*> (ARBEITSGRUPPE WASSERVERSOR-
GUNGSPLAN 1998, 1999).

Trotz dieser hohen Entnahmen sind Mengenprobleme von untergeordneter Bedeutung und
auch aufgrund der Anreicherung mit Uferfiltrat in Zukunft nicht zu erwarten. Einschrankungen
der Grundwasserentnahmen zur Trinkwassergewinnung ergeben sich deshalb fast ausschlief3-
lich vor dem Hintergrund, den Richtlinien entsprechende Trinkwasserschutzgebiete ausweisen
zu kénnen und damit die Grundwasserqualitat vorsorgend zu sichern.

In den letzten Jahren wurden mehrere Grundwassermodelle fir bestimmte Fragestellungen
(Ermittlung von Entnahmen, Trinkwasserschutzgebietsabgrenzungen, Sanierung von Scha-
densfallen) durch verschiedene Ingenieurbiros und durch die Universitdt Mainz, Fachbereich
Geowissenschaften, erarbeitet. Weiterhin liegt ein von der Bundesanstalt fir Gewasserkunde,
Koblenz, angefertigtes GroRraummodell vor, dessen Ergebnisse ausfihrlich dokumentiert sind
(GIEBEL et al. 1990).

Aufgrund der intensiven Flachennutzungen treten immer wieder qualitative Beeintrachtigungen
im Grundwasser auf, sei es durch flaichenhafte Stoffeintrage, z. B. aus der Landwirtschaft, oder
durch punktuelle Eintrage wassergefahrdender Stoffe wie Mineral6lprodukte oder leichtflichtige
Chlorkohlenwasserstoffe. Einer der Schwerpunkte dieser Untersuchungen ist deshalb die Er-
mittlung der Eingangsgréfien flir die Bewertung der Geschutztheit des Grundwassers gegen-
Uber Schadstoffen.

Die Erwartungen, im Rahmen dieses Projektes ein tieferes, vor Oberflacheneinflissen besser
geschitztes und eventuell wasserwirtschaftlich nutzbares Grundwasserstockwerk zu kartieren,
haben sich nicht erflllt. Die vom Niedersachsischen Landesamt flr Bodenforschung — Geo-
wissenschaftliche Gemeinschaftsaufgaben der Geologischen Dienste der Ladnder und des Bun-
des (GGA) — durchgefihrten geophysikalischen Untersuchungen, ergénzt durch eine gréRere
Anzahl tiefer Erkundungsbohrungen, haben zwar die vermuteten tertidrzeitlichen Vallendar-
Schotter unter méachtigeren Tonen als Rinnenfillung nachgewiesen, diese sind jedoch aller Vor-
aussicht nach aus quantitativen und qualitativen Griinden wasserwirtschaftlich unbedeutend.

Wegen der fachibergreifenden Themen erfolgte die Bearbeitung des vorliegenden Karten-
werkes mit insgesamt 13 Einzelkarten in enger Zusammenarbeit aller Fachgebiete des Geolo-
gischen Landesamtes. Die Karte mit Darstellung der geologischen und geomorphologischen
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Verhaltnisse vor Ausbruch des Laacher See-Vulkans (Karte 2), die z. B. fur die Beurteilung des
Abbaus von Bims hilfreich ist, basiert auf einer im Rahmen einer Dissertation angefertigten
Karte (IKINGER 1995).

Ohne die Mithilfe Dritter ware die Kartierung in diesem Umfang nicht méglich gewesen. Unser
Dank gilt deshalb folgenden Institutionen:

— Niedersachsisches Landesamt flr Bodenforschung — Geowissenschaftliche Gemeinschafts-
aufgaben der Geologischen Dienste der Lander und des Bundes (GGA) —, Hannover

— Landesamt fur Wasserwirtschaft Rheinland-Pfalz, Mainz

— Bundesanstalt fur Gewasserkunde, Koblenz

— Deutscher Wetterdienst, Geschéftsbereich Hydrometeorologie, Berlin

— Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord, Regionalstellen fir Wasserwirtschaft, Abfallwirt-
schaft, Bodenschutz in Koblenz und Montabaur

— Kreisverwaltungen Neuwied und Mayen-Koblenz sowie der Stadtverwaltung Koblenz

— Tragern der offentlichen Trinkwasserversorgung (Stadtwerke Neuwied, Kreiswasserwerk
Neuwied, Stadtwerke Bendorf, Zweckverband RheinHunsriick Wasser, Wasserwerk Ko-
blenz-Weissenthurm GmbH, Stadtwerke Andernach, Vereinigte Wasserwerke Mittelrhein
GmbH (EVM), Verbandsgemeindewerke Ransbach-Baumbach)

— Bjérnsen Beratende Ingenieure, Koblenz

— Technologieberatung Grundwasser und Umwelt GmbH, Koblenz

— Chemisch-Technisches Laboratorium H. Hart, Melsbach
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2. Geologie

Bei Koblenz 6ffnet sich das tief eingeschnittene Mittelrheintal mit Einmindung der Mosel zu
einer breiten, nach beiden Seiten leicht ansteigenden Ebene zwischen Eifel und Westerwald. In
diesem, mit Beginn des Tertiar tektonisch angelegten Neuwieder Becken und seiner Umran-
dung wird das Landschaftsbild von zwei geologischen Einheiten gepragt (Tab. 1 u. Karte 1):

— Dem unterdevonischen Rumpfgebirge des Rheinischen Schildes sowie
— den tertidren und quartdren Sedimenten und vulkanischen Ablagerungen innerhalb des
Beckens.

2.1. Unterdevon des Rheinischen Schiefergebirges

Das Rheinische Schiefergebirge ist ein Teilgebiet des variskischen Orogens, das in mehreren
Phasen, vom Mitteldevon (380 Mill. Jahre) bis ins Oberkarbon (300 Mill. Jahre), aufgefaltet wur-
de. Entsprechend der von KOSSMAT (1927) vorgenommenen Gliederung wird es im Rahmen
der Varisziden der dulleren Rhenoherzynischen Zone zugeordnet. Diese ist — im Gegensatz zu
den inneren Zonen — durch Faltung, Schieferung und sehr schwache Metamorphose charakte-
risiert. Begrenzt wird sie im Nordwesten durch die zum Vorland Uberleitende Subvariskische
Saumsenke, die mit oberkarbonischen Sedimenten ausgefullt ist. Die Sudostgrenze bildet die
Mitteldeutsche Kristallinschwelle, die den nordwestlichen Teil der Saxothuringischen Zone (mit
deutlich intensiverer Metamorphose) darstellt.

Die Gesteine des Rheinischen Schiefergebirges wurden im Rheinischen Trog, einem Sedimen-
tationsraum zwischen dem ehemaligen ,0Old Red“-Festland im Nordwesten und der noch heute
bestehenden Mitteldeutschen Kristallinschwelle (Odenwald, Spessart) im Siudosten, abgelagert.
Im Zentrum des Troges erreicht die Machtigkeit 10 000 m, die Randbereiche weisen eine gerin-
gere Machtigkeit auf. Nach GRABERT (1998, S. 28) zeigt das Unterdevon des Rheinischen
Schiefergebirges ,..den Bereich eines sehr flachen, dem Mindungsgebiet eines oder mehrerer
Stromsysteme vorgelagerten Wattengebietes®. Im rheinischen Devon lassen sich drei Faziesbe-
reiche unterscheiden:

— Die Fazies des inneren Schelfs mit rotgefarbten Sedimenten, die als Tribestrom-Ablage-
rungen vom ,0ld Red“-Festland antransportiert wurden,

— die kUistennahe, sandige Rheinische Fazies,

— die kUstenferne, karbonatische Herzynische Fazies.

Das Untersuchungsgebiet liegt fast vollstandig in der heutigen Moselmulde bzw., aus paldogeo-
graphischer Sicht, im unterdevonischen Mosel-Lahn-Trog, der dem zentralen Ablagerungsbe-
reich mit Sedimenten der Rheinischen Fazies entspricht. Die Moselmulde wird im Nordwesten
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Tab. 1: Stratigraphie und Schichtenfolge im Neuwieder Becken.

Stratigraphie Sedimente Vulkanite

Quartér Holoz&n kiinstliche Aufschittung
Abschwemm-Massen
Rinnensedimente
Auensedimente

Anmoor
Pleistozan - Schwemmfachersedimente
Holozan Rutschmassen

Blockschutt
Pleistozan | Weichsel/\Wirm Jiingere Niederterrasse

Laacher Bims-Tephra
Hochflutsedimente
Altere Niederterrasse
Alteste Niederterrasse

Alt- bis Jungpleistozéan FlieRerde Tephrit
L6R, LoRlehm, SchwemmloR | Basanit-Tephrit
Basische Tephra

Mittelpleistozan Mittelterrassen
Altest- bis Mittelpleistozan |Hauptterrassen
Tertiar Pliozén Kieseloolith-Schotter
Oligozan Oberoligozén Karlich-Formation
Knubb
Trachyt-Tuff

Blauton
Griinton

Unteroligozén Arenberg-Formation

Neuwied-Gruppe
Maifeld-Formation
Eozan "Braunkohlenton-Serie"

"Klebsand-Serie"
Vallendar-Schotter

Unterdevon |Ober-Ems | Kondel Kieselgallenschiefer
Flaserschiefer
Laubach Laubach-Schichten
Lahnstein Hohenrhein-Schichten
Emsquarzit
Unter-Ems | Vallendar Nellenképfchen-Schichten
Rittersturz-Schichten
Singhofen Bendorf-Schichten
Ulmen Nauort-Schichten

Oberbieber-Schichten
Eckfeld-Schichten
Deichselbach-Schichten
Siegen Obersiegen Rischeid-Schichten
Mittelsiegen Augustenthal-Schichten
Hamberg-Schichten

Untersiegen
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durch die Siegener Hauptaufschiebung vom Sattel von Hoénnigen-Seifen getrennt, im Stdosten
durch die Bopparder Uberschiebung vom Salziger Sattel. Die Mulde enthalt Gesteine, die ein
stratigraphisches Alter von oberstem Untersiegen (Schelborn-Quarzit, ca. 400 Mill. Jahre) bis
zum jungsten Oberems (Kieselgallenschiefer, ca. 390 Mill. Jahre) besitzen (Alter nach HAQ &
VAN EYSINGA 1987). Die altesten Schichten sind im Nordwesten der Karte 1 aufgeschlossen,
die juingsten im Kern der Moselmulde, im Stdosten.

Petrographisch handelt es sich Uberwiegend um eine Wechsellagerung von quarzitischen
Sandsteinen mit Siltschiefern (,Rauhschiefern“) oder Tonschiefern. Daneben gibt es Abfolgen
mit relativ einheitlicher petrographischer Ausbildung. So sind z. B. die Kieselgallenschiefer
meist aus Ton- und Siltschiefer aufgebaut, der Emsquarzit ist relativ einheitlich als ,Glaswacke*
ausgebildet, besitzt allerdings im mittleren Abschnitt Einlagerungen von Siltsteinen. Der Wech-
sel zwischen Sandsteinen und Silt- bis Tonschiefern erfolgt entweder kleinrdumig, wie z. B. bei
den Rittersturz-Schichten, oder groRraumig, wie dies fir die Nellenkdpfchen-Schichten typisch
ist.

Das Untersuchungsgebiet wird tektonisch von zwei GroRstrukturen aufgebaut. Der nordwestlich
der Siegener Hauptaufschiebung liegende Sattel von Hénnigen-Seifen ist im Rheinprofil als
Doppelsattel ausgebildet (MEYER & STETS 1996). Der sudéstliche Teilsattel von Brohl ist durch
stehende Falten (mit vertikaler Achsenebene und parallel angeordneten Schieferungsflachen)
gekennzeichnet. Die Sudostflanke des Teilsattels (Nordwest-Ecke der Karte 1) steht steil, im
Grenzbereich zur Siegener Hauptaufschiebung liegt der Faltenspiegel jedoch flach (HOEPPENER
1955). Hier zeigt sich ein deutlicher Schuppenbau, der in die Zone der Hauptaufschiebung
Uberleitet.

Die im Sudosten anschlieRende Moselmulde ist durch Gberkippte (vergente) Falten und Facher-
bzw. Meilerstellung der Schieferungsflachen charakterisiert. Nordwestlich von Neuwied herrscht
eine Nordwestvergenz, stdéstlich bis zur Lahnmindung eine Sldostvergenz. Die Schichten
stehen gréftenteils saiger oder sind nach Sudosten Uberkippt. Die Gegenflligel der Falten sind
kirzer und fallen flach nach Nordwesten ein. Der Faltenspiegel féllt steil zum Kern der Mosel-
mulde ab (MEYER & STETS 1996).

Die Schieferungsflachen werden oft von einer 2. Schieferung geschnitten. Im Verlauf der Defor-
mation haben die s2-Flachen die Rolle der 1. Schieferung GUbernommen und auf den &lteren
Flachen (Schichtung, 1. Schieferung) Runzelung bis kleine Falten hervorgerufen.

Aus den mehr oder weniger konstanten Ausstrichbreiten einzelner Schichten (Formationen) im
Rheinischen Schiefergebirge ist auf eine generell subhorizontale Lage der Faltenachsen zu
schlieBen. So wurde z. B. sudlich der Siegener Hauptaufschiebung von MEYER (1965) ein
Achsengefalle bis zu 25° nachgewiesen.

Im Untersuchungsgebiet sind zahlreiche streichende Stérungen unterschiedlicher GréRenord-
nung zu beobachten. Es handelt sich (iberwiegend um Auf- und Uberschiebungen, die zu den
Achsenflachen der Falten parallel liegen (MEYER & STETS 1996). Einzelne Schollen wurden von
Siudosten nach Nordwesten Uberschoben und kompensieren so das Abtauchen des Falten-
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spiegels. Die dominierende Stérung des Gebietes ist die Siegener Hauptaufschiebung mit
einem steilen Einfallen von 60-80° nach Siidosten und einer Sprunghéhe von mehr als 2000 m.
Die mit der Faltung gleichalten Querstérungen sind senkrecht zur Faltenachse orientiert, haben
also meist ein sehr steiles Einfallen. Oft trennen sie Bereiche mit unterschiedlichem Faltenbau
voneinander. Im Vergleich zu den streichenden Stérungen ist ihre Erstreckung wesentlich
kurzer (etwa 2 km gegenuber bis zu 100 km).

Die sehr schwache Metamorphose (Anchimetamorphose) erfolgte im Rahmen der variskischen
Deformation. Die Temperatur- und Druckverhaltnisse entsprechen dem Grenzbereich Diage-
nese / Regionalmetamorphose i.e.S.. Makroskopisch ist nur schwer erkennbar, dass die Gestei-
ne metamorph Uberpragt sind. Unterschiede im Metamorphosegrad sind nur durch Labormetho-
den zu ermitteln (lllitkristallinitdt und Inkohlungsgrad). Der maximale Druck wird auf 3 kbar
geschatzt, die Temperatur auf 280 °C (HoLL 1995). Die Intensitat der Metamorphose hangt von
der Machtigkeit der Uberlagerung durch jingere Sedimente ab — je alter die Schichten, um so
gréRer die Uberlagerung und um so stérker die Metamorphose.

Die schwachste Metamorphose im Untersuchungsgebiet wurde nordéstlich der Siegener
Hauptaufschiebung festgestellt. Eine sprunghafte Zunahme der Intensitat erfolgt stidéstlich der
Hauptaufschiebung, wahrend sie wiederum in der Mosel-Mulde von Nordwesten nach Sidosten
schwacher wird (in stddstlicher Richtung treten immer jlingere Schichten an die Oberflache).
Eine erneute Zunahme ist sldéstlich der Bopparder Uberschiebungszone zu beobachten
(MEYER & STETS 1996). Somit ist die Metamorphose élter als die Uberschiebungen.

2.2. Tertiar des Neuwieder Beckens

Far die Gewinnung von stratigraphischen Daten zur Tertiargliederung und zur Klarung der
tektonischen Verhaltnisse wurden zusatzlich zu den durch das Niedersachsische Landesamt fur
Bodenforschung — Geowissenschaftliche Gemeinschaftsaufgaben (GGA) — abgeteuften Boh-
rungen in den Jahren 1994 bis 1999 im Auftrag des Geologischen Landesamtes Rheinland-
Pfalz 15 Kernbohrungen mit einer Bohrstrecke von ca. 950 Bohrmetern niedergebracht.

Nach Auswertung der Bohrdaten kann das in Abb. 1 wiedergegebene Standardprofil durch die
Abfolge tertiarer Sedimente im Bereich des Neuwieder Beckens und dem rechtsrheinischen Teil
der TK 25 Blatt 5611 Koblenz zusammengestellt werden. Fur eine genauere Untergliederung
der hier als ,Neuwied-Gruppe® zusammengefassten Sedimentfolge sind weitergehende, vor
allem auch biostratigraphische Untersuchungen notwendig. Lithologisch besonders charakteri-
stische Ausschnitte der Bohrprofile sind im Anhang 1 bis 5 fotografisch dokumentiert.

Das Neuwieder Becken liegt innerhalb einer langgestreckten Senkungszone, die sich vom Pari-
ser Becken in variskischem Streichen bis an den Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges
erstreckt (PFLUG 1959, Bild 12). Innerhalb dieser Zone, von PFLUG als Bitburg-Kasseler-Sen-
kungsfeld bezeichnet, kam es verbreitet zur Ablagerung von kontinentalen mitteleozanen bis
unteroligozanen Sedimenten.
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Abb. 1: Standardprofil durch die Abfolge tertidrer Sedimente im Neuwieder Becken und dem rechtsrheinischen Teil
der TK 25 Blatt 5611 Koblenz.
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Die altesten Tertidrablagerungen sind die Vallendar-Schotter. Es handelt sich um mittel- bis
obereozéne Quarzkiese und -sande. Als fluviatile Bildungen sind sie auf ehemalige Flussrinnen
beschrankt, wo Machtigkeiten von 4 bis 8 m erreicht werden. In die Kies-Sand-Abfolge kénnen
auch schluffig-tonige Horizonte eingelagert sein, die nicht selten Pflanzenreste fihren und teil-
weise auch kohlig ausgebildet sind. Oberflachennah anstehend finden sich die Vallendar-Schot-
ter am Mallendarer Berg bei Vallendar (TK 25 Blatt 5611 Koblenz) und nach QUIRING (1931,
S. 28) auch noch am Pfahlberg nérdlich Nauort (TK 25 Blatt 5511 Bendorf).

Im Zentralbereich des Neuwieder Beckens sind die Vallendar-Schotter nur aus dem tieferen
Untergrund bekannt, wo sie durch Bohrungen vereinzelt nachgewiesen wurden.

Im Hangenden der Vallendar-Schotter folgen Sedimente, die auf der geologischen Karte vor-
laufig als tieferer Teil der Neuwied-Gruppe (,Klebsand-Serie“) zusammengefasst werden. Die
Schichtenfolge beginnt mit bis zu 38 m machtigen hell- bis weilgrauen Sanden, tonigen San-
den (Klebsand) und sandigen Tonen mit meist typischer hellbrauner oder rétlicher Fleckung.
Von Bubenheim bei Koblenz sind aus einer Bohrung auch kohlige Einschaltungen bekannt, und
die tonig-sandigen Ablagerungen weisen hier eher braunlich graue Farbténe auf. An der Basis
der ,Klebsand-Serie” ist fast immer eine wenige Dezimeter machtige Kieslage nachweisbar, die
zeitlich den Vallendar-Schottern entsprechen kénnte.

Nach oben schlieRen sich braunlich graue bis dunkelgraue oder auch olivgraue bis grinlich
blaue Tone und Tonmergel an, in die mehrere Braunkohlenfléze eingelagert sind. Selten finden
sich geringméachtige sandige Einschaltungen. Die gréRte bekannte Machtigkeit der ,Braunkoh-
lenton-Serie* betragt stddstlich Milheim im Bereich der Ribenacher Héhe ca. 42 m. Palynolo-
gische Untersuchungen ergeben ebenfalls ein mittel- bis obereozanes Alter (HOTTENROTT
schriftl. Mitt. 1994).

Uberlagert wird die ,Braunkohlenton-Serie“ von olivgriinen bis olivgrauen Tonen und Tonmer-
geln, in die einzelne Kalksteinbankchen sowie auch sandige Lagen eingeschaltet sein kénnen.
Der Fauneninhalt weist die Schichten als limnisch-brackische Bildungen des friihen Unteroligo-
zan aus. Nach KADOLSKY (1975) kénnen sie zur Maifeld-Formation (entspricht den Maifeld-
Schichten) zusammengefasst werden. Am Karlicher Berg erreichen sie eine Méachtigkeit von
> 50 m, in der Forschungsbohrung Ribenacher Héhe eine Gesamtmachtigkeit von ca. 40 m.
Die Maifeld-Formation bildet den héheren Teil der Neuwied-Gruppe.

Sedimente der Arenberg-Formation sind vor allem im rechtsrheinischen Teil der TK 25 Blatt
5611 Koblenz verbreitet. Sie bestehen aus einer Wechsellagerung von Kiesen, Sanden und
bunten Tonen. Besonders im Basisbereich treten haufig Banke von SuRwasserquarzit auf.

Auf der Horchheimer Héhe wird die Arenberg-Formation von friihunteroligozanen Sedimenten
der Maifeld-Formation unterlagert und Ablagerungen der oberoligozdnen Karlich-Formation
bilden stellenweise das Hangende. AltersmaRig ist die bis etwa 30 m machtige Arenberg-For-
mation deshalb wahrscheinlich dem spéten Unteroligozan zuzuordnen. Vereinzelte Funde von
kleinen agglutinierten Foraminiferen deuten darauf hin, dass es sich um Uberwiegend fluvio-
marine Ablagerungen der Rupel-Transgression handeln kénnte.
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Nachstjingeres Schichtglied ist die Karlich-Formation. Diese Abfolge beginnt mit einem ca.
1,5 m machtigen Grlnton, der bisher nur vom Karlicher Berg bekannt ist. Er wird als verwitterter
Tuff (Bentonit) gedeutet. Darliber folgen graue bis dunkelgraue blaustichige Feuerfesttone, die
als Karlicher Blauton von wirtschaftlicher Bedeutung sind. Abbaustellen finden sich am Karlicher
Berg, im Bereich der Ribenacher Hohe, auf der Dreitonnenkuppe bei Lonnig und auf der
Horchheimer Héhe. Die Machtigkeit des Karlicher Blautons schwankt zwischen 4 m und 8 m.
Nicht selten sind kohlige oder verkieselte Holzreste eingelagert.

Uberlagert wird der Blauton von trachytischen Tuffen, die nach oben in den sogenannten
,Knubb* Ubergehen. Dieser besteht am Karlicher Berg aus tuffitischen Tonen im tieferen Teil
und fluviatilen ,Knubbsanden® im héheren Teil. Datierbare Saugetier-Reste belegen ein ober-
oligozanes Alter (HEIZMANN & MORS 1994) der Ablagerungen. Trachyt-Tuffe und Knubb zusam-
men besitzen am Karlicher Berg eine Machtigkeit von 7,4 m und sind in der Forschungsbohrung
Ribenacher Héhe mit ca. 4 m Machtigkeit nachzuweisen. Im Bereich der Tongrube auf der
Horchheimer Héhe wird der Blauton von einer etwa 5 m machtigen Abfolge von Tuffen und
tuffitischen Tonen Uberlagert, die mit ,Knubb* und Trachyttuff von Karlich parallelisiert werden
kénnen.

Vermutlich im Unterpliozédn kamen in weiten Teilen des Untersuchungsgebietes gut gerundete
Quarzkiese zur Ablagerung, die allgemein als Kieseloolithschotter bezeichnet werden. Oftmals
ist eine sandige, etwas lehmige, rétlich braune Matrix vorhanden und die urspringlich rein
weilRen Milchquarze sind dulerlich durch hellbraune Eisenbelage verfarbt. Das namengebende
Leitgerdll, ein verkieselter oolithischer Kalkstein, tritt nur sehr untergeordnet auf.

2.2.1. Tektonische Ubersicht

Anhand von Bohrdaten, erganzt durch geophysikalische Untersuchungen, wurde versucht, den
Aufbau des tektonischen Schollenmosaiks fur den zentralen Teil des Neuwieder Beckens zu
erfassen. Bezugshorizont ist die H6henlage der Eozénbasis (Abb. 2). Dargestellt sind lediglich
die Grofischollen mit ihren unterschiedlichen Absenkungsbetragen.

Es muss davon ausgegangen werden, dass diese Grof3schollen nochmals in weitere Teil-
schollen zu untergliedern sind. Um dies zu bestatigen, fehlen derzeit noch eindeutige
Bohrdaten. Der vor allem in den Nordwest-Stidost ausgerichteten hydrogeologischen Schnitten
A —-A" und B - B’ erkennbare unruhige Verlauf der Quartarbasis deutet jedenfalls auf weitere
tektonische Bewegungen hin, da sich derartig sprunghafte Niveauverdnderungen der Quartar-
basis nicht durch die erosive Tatigkeit des Rheins erklaren lassen.
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10



Hydrogeologische Kartierung Neuwieder Becken Geologisches Landesamt Rheinland-Pfalz 2000

Die zwei am starksten abgesunkenen Bereiche liegen im Gebiet zwischen Neuwied — Karlich —
Urmitz und Kettig sowie bei Andernach. Sie werden getrennt von einer NNE-SSW streichenden,
in sich nochmals untergliederten horstartigen Struktur (Weissenthurmer Horst).

Nach Siden, Norden und Osten steigt die Héhenlage der Tertidrbasis treppenartig an. Fir den
westlichen bis stdwestlichen Bereich des Neuwieder Beckens liegt eine nur unzureichende
Datenbasis vor, so dass hier keine deutliche Begrenzung erkennbar wird.

Der heutige Rheinverlauf ist durch das kdnozoisch angelegte Schollenmuster vorgezeichnet.

In der unmittelbaren Umgebung und im Untergrund des Elektrizitdtswerkes (KKW) von Mul-
heim-Karlich befindet sich der Explosionstrichter eines quartdren Tuffschlotes. Das bei der
Eruption entstandene Massendefizit wurde in der Folgezeit durch kleinrdumiges staffelartiges
Nachbrechen des Kraterrandes zum Kraterzentrum hin ausgeglichen (Kraterrandverwerfungen).
Die lokalen vulkanotektonischen Ereignisse dieses Gebietes werden in Abb. 2 nicht dargestellt.

2.3. Quartargeologische Entwicklung

Im jingsten Pliozan, etwa an der Wende von der Gauss- zur Matuyama-Epoche (vor 2,6 Mill.
Jahren) vergréRerte sich das Einzugsgebiet des Rheins in Richtung Alpenvorland. Im Schwer-
mineralspektrum der jungstpliozanen Rheinsedimente vollzog sich ein Wechsel eines stabilen
Spektrums zugunsten eines Spektrums mit weniger stabilen Mineralen, wie Titanit, Epidot und
Hornblende. Das Niederrheingebiet verblieb noch als sumpfiges Delta (BOENIGK 1978), wenn
auch die Kuste am Ende des Pliozén im Nordwesten schon Uber die niederlédndische Grenze
zurtickgewichen war.

Auch im Pleistozan setzte sich die Hebung des Schiefergebirges und die Einsenkung des Neu-
wieder Beckens fort. Wahrend am Niederrhein Senkung und Sedimentation vorherrschten, bil-
deten sich entlang des Rheins und seiner groRen Nebenflisse Terrassentreppen (Abb. 3).
Nach Ablagerung der Hauptterrassensedimente kiindigte sich im Mittelpleistozan ein Umbruch
im Flussgeschehen des Rheins an (SEMMEL 1999), gekoppelt an eine Verstarkung der tektoni-
schen Hebung. Die Tiefenerosion des Flusses dominierte und formte ein Engtal, in dem die
Mittelterrassen haufig nur an Gleithdngen oder als schmale Leisten erhalten blieben (BIBUS
1980). Die Niederterrassen als Bildungen der letzten Kaltzeit begleiten den heutigen Fluss-
verlauf. In sie hat sich der Rhein seit Beginn des Holozan nur geringfligig eingeschnitten und
Uberwiegend feinkérnige Auensedimente akkumuliert.

Die quartdre Terrassenentwicklung des Mittelrheingebietes wird im Senkungsgebiet des Neu-
wieder Beckens tektonisch Uberpragt. Zwar blieb die Terrassentreppe in ihrer Abfolge erhalten,
jedoch sind die Terrassen gegenuber dem unteren und oberen Mittelrheintal tektonisch abge-
senkt. Zwischen Neuwied und Bendorf ist die Terrassenabfolge vom Holozan Uber die Nieder-
terrassen zur Mittelterrasse erschlossen. Nach SCHIRMER (1990a, S. 27-28) hinterlie der Rhein
im Neuwieder Becken wahrend der Wirm- bzw. Weichsel-Eiszeit drei Niederterrassen (NT1 bis
NT3).
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Altersangaben fir die I6Rfreie NT1 des Rheins fehlen bisher. Die NT2 war prabdéllingzeitlich
abgeschlossen. NT1 und NT2 werden von Bims Uberlagert, wahrend die Schotter der NT3
bereits Laacher Bims-Gerélle enthalten. Die NT3 ist kaltzeitlicher Entstehung und entsprechend
als jungdryaszeitlich einzustufen.

In der ausgehenden Jingeren Dryas begann sich der Rhein einzuschneiden und hat dabei ein
breites Hochflutbett geschaffen, das mehrere Meter in die Niederterrasse eingesenkt ist. Die
Schotter der Niederterrasse wurden von sandigen Hochflutlehmen tberdeckt. Auch im Holozan
traten Hochwasserperioden auf, die den Fluss zu kraftigem Maandrieren und zur Sedimentum-
lagerung stimulierten (SCHIRMER 1990b); Auensedimente (Sande und Lehme) Uberlagern die
Schotter.

Wahrend der Kaltzeiten des Mittel- und Jungpleistozan wurde auch das Neuwieder Becken von
LéReinwehungen Uberdeckt. Auf den Mittel- und Hauptterrassen finden sich machtige Quartar-
profile, die durch Palaobdden und Tephren hochauflésend gegliedert werden kénnen. In ihnen
zeigt sich der wechselvolle Verlauf der klimatischen und vulkanologischen Entwicklung des
Neuwieder Beckens wahrend des Pleistozdn am vollstéandigsten. Das Profil Karlich stdlich von
Milheim-Karlich kann als eines der best untersuchtesten Quartarprofile am Mittelrhein bezeich-
net werden (zuletzt BOENIGK & FRECHEN 1998). Zum ausgehenden Glazial wurden verstarkt
Sandlésse akkumuliert, kleinrdumig auch Flugsande.

Abspilung, Umlagerung durch Solifluktion (FlieBerden), gravitative Massenbewegungen (Rut-
schungen, Blockschuttbildungen) fuhrten in warmeren Phasen der Kaltzeiten und in Warm-
zeiten zu deutlichen Veranderungen des Reliefs. Die Machtigkeit dieser Sedimente schwankt
zwischen Dezimetern und mehreren Metern in Abhangigkeit von ihrer Reliefposition.

2.3.1. Quartarer Vulkanismus der Osteifel

Im Quartar des Mittelrheinraumes spielt der pleistozéne Vulkanismus des Osteifel-Vulkanfeldes
eine herausragende Rolle. Neben der Vielzahl von Vulkankegeln und Lavastrémen, die sich aus
basaltischen Magmen gebildet haben, sind vor allem Aschen- und Bimsablagerungen phono-
lithischer Magmen verbreitet, wobei nach MEYER (1994) die Aufstiegswege nicht an die Stérun-
gen gebunden sind. Die Aschenlagen der Osteifelvulkane bilden in vielen Profilen des Mittel-
rheinraumes sehr gute chronostratigraphische Leithorizonte.

Die vulkanische Entwicklung der Osteifel lasst sich nach BOGAARD v. d. & SCHMINCKE (1990) in
6 Phasen gliedern:

Phase 1: Aschenschichten der altesten Phase (alter als ca. 650 000 Jahre)

Phase 2: Nephelin-phonolithische Bimseruptionen und nephelinitische Basalteruptionen
(vor ca. 620 000 - 450 000 Jahren). Entsprechende Ablagerungen finden sich in
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Phase 3:

Phase 4:

Phase 5:

Phase 6:

den Liegendschichten nephelinitischer Schlackenkegel im nérdlichen Osteifel-
Vulkanfeld.

Leuzit-phonolithische Bimseruptionen und Dom-Extrusionen und leuzitische
Basalteruptionen (vor ca. 430 000 - 380 000 Jahren): "Riedener Phase".
Phonolithisch-trachytische Bimseruptionen und basanitische Basalteruptionen
(vor 215 000 - 190 000 Jahren). Ab Phase 4 verlagerte sich die Aktivitat in den
Ostlichen Bereich des Vulkanfeldes. In diese Phase féllt die erste grole Bims-
eruption des Wehrer Vulkans.

Plagioklas-phonolithische Bimseruptionen und tephritische Basalteruptionen (vor
ca. 150 000 - 115 000 Jahren). Zweite grof3e Eruption des Wehrer Vulkans.
Subrezente Phase (seit 13 000 Jahren). Die bislang letzte Aktivitdtsphase des
Osteifel-Vulkanfeldes begann, nach einer Pause von ca. 100 000 Jahren, mit der
Eruption des Laacher See-Vulkans. Die durch eine plagioklas-phonolithische
Zusammensetzung charakterisierte Laacher See-Tephra als Leithorizont des
Alleréd-Interstadials bedeckt flachenhaft das Neuwieder Becken und wird als
bedeutender Rohstoff fir die Bauindustrie heute groRflachig abgebaut. In der
Nahe des Vulkans erreicht die Tephra eine Gesamtmachtigkeit von mehr als
50 m. Sie nimmt nach Osten hin ab und betragt im &stlichen Teil des Neuwieder
Beckens noch 2 m (Abb. 4). Die Passe zwischen den alteren Schlackenkegeln
wurden vor allem von Glutlawinen als Transportwege benutzt, die u. a. das
Nettetal mit pyroklastischen Strémen partiell auffiliten. Sie bilden den inzwischen
weitgehend abgebauten Trass.

Fur den zentralen Bereich des Neuwieder Beckens sind lediglich die méachtigen ,fallout‘-
Ablagerungen der Phase 6 von Bedeutung.
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2.3.2. Quartarmorphologie

Die quartarmorphologische Karte des Neuwieder Beckens (Karte 2) stellt die geologische Situa-
tion unter dem Bims des Laacher See-Vulkans dar. Auf der Basis der Kartengrundlagen von
IKINGER (1995, 1996) sowie Schichtenverzeichnissen von Bohrungen aus dem Archiv des Geo-
logischen Landesamtes beschreibt sie die quartargeologischen Verhéltnisse in Kombination mit
morphologischen Elementen. Dadurch werden hydrogeologisch relevante Strukturen erkennbar,
die in der geologischen Ubersichtskarte 1 : 50 000 (Karte 1) wegen Bimsiberdeckung, Abgra-
bungen und Aufschittungen verborgen bleiben. Wahrend devonische und tertidre Einheiten
ungegliedert dargestellt sind, werden in der quartdrmorphologischen Karte pleistozdne und
holozéne Sedimente starker differenziert.

Insbesondere die Paldorinnen des Rheins, die auf den ehemaligen Verlauf von FlieRgewéassern
hinweisen, sind in der quartdrmorphologischen Karte hervorgehoben. Zwischen Urmitz und
Kesselheim wie auch zwischen Neuwied und Engers sind spatglaziale und holozane Rinnen
ausgebildet. Sie kénnen von alteren Paldorinnen unterschieden werden, die auf der Nieder-
terrasse 2 (NT2) und als Nahtrinnen zwischen der NT2 und NT1 sowie zwischen Niederterrasse
und Mittelterrasse (MT) verlaufen.

Nach den Ergebnissen von IKINGER (1995, 1996) erstreckt sich eine markante Paldorinne
westlich von Kesselheim bis sldéstlich von Weissenthurm. Ihre maanderartigen Ausbuch-
tungen sind durch das Abdrangen der von Siden schittenden Bache zu erkladren. Diese zwi-
schen Nette- und Moseltal ausgebildeten Gerinne breiten ihre Schwemmfacher auf die Nieder-
terrasse zwischen Kettig und Kesselheim aus. Ahnlich verhalten sich die zwischen Wied- und
Saynbachtal verlaufenden kleinen Bache aus dem Westerwald, die keine direkte Anbindung an
den Rhein haben, sondern ebenfalls Schwemmfacher auf den Terrassenverebnungen ausge-
bildet haben.

Die FlieRerden sind hinsichtlich ihrer lithologischen Zusammensetzung differenziert. In Abhan-
gigkeit vom Liefergebiet werden FlieRerden aus Kies und Sand pleistozaner Terrassen, basal-
tischen Gesteinsbruchstiicken, Ton und Sand tertidrer Sedimente sowie Ton- und Siltschiefer-
bruchstticken unterschieden.

Die dargestellten morphologischen Elemente wie Gelandestufen, Sporne oder Nischen ver-
deutlichen den Zusammenhang zwischen Palédorelief und geologischer Entwicklung. Die von
Rinnen begrenzten Terrassenkérper sind ebenso wie die Terrassenkanten markant hervor-
gehoben.

2.3.3. Héhenlage der Quartarbasis

Die Vielzahl und die Verteilung von Bohrungen, die im Bereich der Niederterrassen des Neu-
wieder Beckens den Kies-Schotterkérper durchteufen, erlauben eine flachenhafte Darstellung
der Héhenlage der Quartarbasis bezogen auf Meter NN (Karte 3). Ein spezielles Problem ergab
sich durch das haufige Fehlen von Angaben Uber die absolute Hohe des jeweiligen Bohran-
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satzpunktes in den Schichtenverzeichnissen. Eine umfassende Recherche, die Uberpriifung im
Gelande sowie der Abgleich mit dem digitalen Hohenmodell bildeten die Grundlage fir eine
zuverldssige Datenbasis. Schichtenverzeichnisse von Bohrungen mit nicht eindeutig bestimm-
baren Héhen blieben unberlcksichtigt. Die rechnergestitzte Interpolation wurde auf der Basis
der geologischen Kartierung und unter Bericksichtigung des Palédoreliefs (Karte 2) modifiziert.

Die Quartarbasis wurde zu Beginn der letzen Kaltzeit durch Einschneiden des Rheins in den
devonischen und tertidren Untergrund, der sich aus intensiv verwitterten devonischen Tonschie-
fern und tertidren Tonen zusammensetzt, tiefergelegt. Niedrige Durchschnittstemperaturen und
geringe Niederschlagsmengen fiihrten in der Folge zu einer Uberfrachtung des Flusses durch
das mitgefiihrte Sediment. In einem ,braided river‘-System wurden Kiese und Sande in grof3er
Machtigkeit abgelagert. Diese Akkumulation erfolgte mehrphasig, wie die drei Unterstufen der
Niederterrasse (NT1-NT3) belegen.

Die Basis der Niederterrasse steigt zu den umrahmenden Héhen hin an. Die Basis alterer
Terrassen (Mittel- und Hauptterrassen) liegt héher, ein Indiz dafur, dass die Erosion des Rheins
gegenuber der tektonischen Absenkung in diesen Teilen des Neuwieder Beckens dominierte.

Aus Karte 3 wird ersichtlich, dass die Basis im Bereich der Niederterrassen als eine auffallig
stark strukturierte und in manchen Abschnitten sehr unruhig ausgebildete Flache erscheint.
Markant heben sich Rinnen hervor, die sich in den praquartaren Untergrund eingeschnitten
haben. Dabei sinkt die Quartarbasis auf <40 m NN ab. Héhenunterschiede der Basis von
> 10 m auf einer Distanz von <500 m sind durch flussmorphologische Genese wie Rinnen-
bildung oder Auskolkung nicht erklarbar. Beobachtungen in Aufschlissen der Mittel- und Haupt-
terrassen zeigen, dass sich Rinnen, bei anndhernd horizontaler Lage der Terrassenbasis, nur
wenige Meter in den Untergrund einschneiden.

Auffallig ist, dass sich die tiefsten Rinnen, deren Verlauf sich am heutigen Rhein orientiert, nicht
talabwarts fortsetzen, sondern ansteigen oder von einer Schwelle begrenzt werden. Diese
Schwellen sind, wie die Beispiele 6stlich von Andernach, bei Neuwied und nérdlich von Engers
zeigen, Nordost-Stdwest orientiert. Ihre Ausrichtung entspricht damit sowohl dem heutigen Ver-
lauf der kleineren Bache (Karte 2) wie auch dem Verlauf der Stérungen, die auf der Grundlage
der unterschiedlichen Héhenlage der Eozanbasis (Abb. 2) entwickelt wurden.

Es ist daher wahrscheinlich, dass die Héhenunterschiede in der Lage der Quartarbasis des
Neuwieder Beckens neben flussmorphologischer Pragung auch auf tektonische Bewegungen
jungquartaren Alters zurtckzufuhren sind. Hinweise auf eine rezente Tektonik lassen sich aus
den Untersuchungsergebnissen nicht ableiten.
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3. Geophysikalische Untersuchungen

Mit Hilfe von gleichstromelektrischen, elektromagnetischen sowie reflexions- und refraktions-
seismischen Messungen sollte — ergdnzend zu den Bohrungen — sowohl die Auflagerungsfla-
che des quartaren Deckgebirges auf die tertidren und devonischen Sedimente als auch die Ver-
breitung der grobklastischen Vallendar-Schotter unter der tertidren Ton-Schluff-Abfolge ermittelt
werden. Die bodenmagnetischen Untersuchungen hatten das Ziel, eventuell durch tertidre bzw.
quartare Sedimente verhillte Vulkanite im tieferen Untergrund zu lokalisieren. Die Messungen
wie auch die Auswertung wurden in den Jahren von 1991 bis 1995 durch das Niederséchsische
Landesamt flr Bodenforschung — Geowissenschaftliche Gemeinschaftsaufgaben (GGA) — vor-
genommen.

3.1. Geoelektrische Tiefensondierungen

Mit Hilfe der geoelektrischen Tiefensondierungen (GTS, Profillinien in Abb. 5, Profile in GRINAT
1993a) sollte zum einen die Basis des quartdaren Grundwasserleiters erkundet werden, zum
anderen das fluviatile Rinnensystem der grundwasserleitenden Vallendar-Schichten unter den
tertidren Tonen kartiert werden.

Aus dem Vergleich mit Bohrprofilen hat sich jedoch gezeigt, dass die Methode nicht immer
zuverlassige Daten liefert. Dies liegt vor allem daran, dass die Machtigkeiten der Vallendar-
Schotter im Vergleich zur Uberdeckung héaufig zu gering sind, und sich zudem durch Schluff-
Ton-Beimengungen von den unterlagernden, z. T. stark zersetzten devonischen Schiefer-Sand-
steinabfolgen in der elektrischen Leitfahigkeit nicht deutlich unterscheiden.

3.2. Elektromagnetik

Anforderung an die elektromagnetischen Tiefensondierungen (EM) war die Erkundung sowohl
der Basis des quartdren Grundwasserleiters als auch der Tiefenlage und Verbreitung der
Vallendar-Schotter. Die Messungen in den Jahren 1991/1992 erfolgten im selben Gebiet wie die
zuvor durchgefiihrten geoelektrischen Tiefensondierungen (Abb. 5).

Sichere Ergebnisse liefert die EM-Methode nur fir die Oberkante eines guten elektrischen
Leiters. So zeigt sich nach GRINAT (1993b) im EM-Profil 5401 6stlich von Neuwied (Abb. 5),
dass die Oberkante des niederohmigen Komplexes gut tUbereinstimmt mit der Tertiar-/ Quartar-
Grenze. Die Basis des niederohmigen Komplexes erfasst méglicherweise die Grenze von tonig-
schluffigen zu sandigen Schichten. Aufgrund des inhomogenen Aufbaus kénnen die im Liegen-
den anstehenden, hochohmigen Vallendar-Schotter mit dieser Methode nicht mehr aufgeldst
werden. Die ergdnzenden Messungen im Gebiet sidwestlich Heimbach-Weis aus dem Jahr
1995 (GRINAT schriftl. Mitt. 1995) ergaben, dass hier kein guter elektrischer Leiter (<20 Qm)
nachzuweisen ist. In diesem Bereich liegt das Quartar direkt dem Devon auf (Karte 7, Schnitte
C-C undD-D).
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3.3. Refraktionsseismik / Reflexionsseismik

Die seismischen Messungen (DEVAY 1994a, b) sollten Aufschluss geben Uber die Tiefenlage
der Vallendar-Schotter bzw. den Top des devonischen Grundgebirges.

Der im Bereich der Forschungsbohrung Neuwied B 1 ausgewertete Refraktionshorizont (Profil-
linie in Abb. 5, Profil in DEVAY 1994a) ist jedoch nicht dem Top des Devon, sondern der Basis
der stark wassergesattigten devonischen Verwitterungszone zuzuordnen. Aufgrund dieser Pro-
blematik wurden die seismischen Messungen eingestellt.

3.4. Bodenmagnetik

Die bodenmagnetischen Messungen (PUCHER 1993) wurden mit dem Ziel durchgeflihrt, még-
liche vulkanische Strukturen im tieferen Untergrund zu lokalisieren.

Dieses stellte sich wegen der starken anthropogenen Uberpréagung (Bauwerke, technische
Einrichtungen) als schwierig heraus. Nur aufgrund der sehr schwachen Magnetisierung der
Sedimente im Untersuchungsgebiet war tberhaupt eine Aussage Uber lokale, magnetisch wirk-
same Strukturen méglich. Insgesamt ergaben sich in den neun Profilen vier Bereiche, in denen
Hinweise auf magmatische Strukturen gefunden wurden (bodenmagnetische Anomalien in
Abb. 5).
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4. Boden

Die Bodenkarte 1:25 000 (Karte 4) bildet mit ihren Angaben Uber Bodenart, Bodenarten-
schichtung und Schichtméachtigkeiten die Datenbasis fur die flachenbezogene Ermittlung der
nutzbaren Feldkapazitat des effektiven Wurzelraumes (Kap. 5.5.). Sie liefert auRerdem wichtige
Hinweise zu Grundwasserstanden, die im Verbreitungsgebiet grundwassernaher Béden Aussa-
gen Uber das Ausmal} des kapillaren Aufstiegs in den Wurzelraum ermdéglichen. Diese Daten
werden u. a. benétigt fur

— die Berechnung der Grundwasserneubildung aus dem Niederschlag,

— die Beurteilung der Schutzfunktion der Grundwasseriberdeckung (Teilaspekt Boden),

— die Bewertung der natirlichen Standortverhaltnisse im Hinblick auf die Nitratbelastung des
Grundwassers.

Die Bodenkarte des Untersuchungsgebietes basiert auf Bodenkartierungen, die im Rahmen der
Bodenkundlichen Landesaufnahme im Auftrag des Geologischen Landesamtes Rheinland-Pfalz
in den Jahren 1991 bis 1997 durchgefiihrt wurden.

Die auf der Bodenkarte flachenhaft dargestellten Bodeneinheiten werden in der Randlegende
nach lithofaziellen und bodensystematischen Kriterien gegliedert und erlautert. Sie stellen
charakteristische Vergesellschaftungen von Bodenformen dar, die ihrerseits durch die Verknip-
fung boden- und substratsystematischer Einheiten definiert sind. Die Beschreibung der Boden-
formengesellschaften der einzelnen Legendeneinheiten, bei der jeweils nur die Bodenformen
mit den gréBten Flachenanteilen (Leitbodenformen) beriicksichtigt werden kénnen, orientiert
sich an der 4. Auflage der Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG BODEN 1996) sowie der
Systematik der Béden und der Bodenbildenden Substrate Deutschlands (ARBEITSKREIS FUR
BODENSYSTEMATIK DER DBG 1998). Die Dokumentation der bodenkundlichen Punkt- und
Flachendaten erfolgte nach den Richtlinien des Geologischen Landesamtes Rheinland-Pfalz mit
Hilfe von Formblattern und Datenschlisseln. Zu jeder Profilbeschreibung existiert ein Formblatt
und zu jeder Bodeneinheit (Bodenformengesellschaft) eine tabellarische datenbankgerechte
Flacheninhaltsbeschreibung.

Die Datenbasis bilden Beschreibungen von durchschnittlich 70 Bodenprofilen pro Quadratkilo-
meter, die anhand von Sondierungen oder natirlichen bzw. klnstlichen Aufschllissen bis zu
einer Tiefe von 10 dm (im Bedarfsfall bis 20 dm) unter Gelandeoberkante aufgenommen wur-
den. Hinzu kommen die bodenchemischen und -physikalischen Analysendaten von 60 ausge-
wahlten Bodenprofilen, die zum Zweck ausflhrlicher Dokumentation und Probenahme aufge-
graben wurden.
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5. Hydrogeologie

5.1. Hydrogeologische Einheiten

Aufgrund des komplexen geologisch-tektonischen Aufbaus des Untersuchungsgebietes liegen
bei den vorhandenen Locker- und Festgesteinen stark wechselnde Gebirgsdurchlassigkeiten
vor.

5.1.1. Schiefer-Sandstein-Wechselfolge des Unterdevon

Der devonische Grundwasserleiter tritt vorwiegend in der nordéstlichen und nordwestlichen
Umrandung des Neuwieder Beckens zutage. In diesen stark gefalteten, z. T. Uberkippten und
verschuppten geringdurchladssigen Schiefern und Sandsteinen des Unterdevon findet die
Grundwasserspeicherung und -bewegung nur auf offenen Trennfugen (Kllfte, Stérungen) statt.
Die gewinnbaren Grundwassermengen sind relativ gering und reichen zumeist nur zur Deckung
des ortlichen Bedarfs. Brunnen zur Trinkwassergewinnung befinden sich im GroRbachtal nérd-
lich Bendorf sowie bei Stromberg.

In den tektonisch tief abgesunkenen Schollen des Beckeninneren bilden die stark verwitterten
bis zersetzten Gesteine die Sohlschicht der Uberlagernden Grundwasserleiter.

Im Gebiet des devonischen Grundgebirges gibt es eine Vielzahl von Quellen. Sie treten meist
an der Basis von Hangschuttmassen oder LéRbedeckung Uber Grundgebirge bzw. an der
Grenzflache von Bims zu verlehmtem Hangschutt, L6Rlehm und Grundgebirge auf. Die Schut-
tung der Quellen ist stark niederschlagsabhangig und liegt vorwiegend unter 1,0 I/s (Karte 5), da
sie haufig aus kleinen Einzugsgebieten mit geringmachtiger Grundwasseriberdeckung gespeist
werden.

5.1.2. Kiese und Sande des Tertiar

5.1.2.1. Vallendar-Schotter

Diese eozanzeitlichen Sande und Kiese treten im Zentralbereich des Neuwieder Beckens nicht
zutage. Sie wurden im Rahmen der Standorterkundung fir das KKW Milheim-Kéarlich in
groferer Machtigkeit zwischen 6 m NN und -17 m NN erbohrt (Karte 6). Sie bestehen an der
Basis vorwiegend aus groben Quarzkiesen und -geréllen, deren KorngréRen nach oben hin
abnehmen. Zu den jungeren tertidren Tonen schlielen sie mit einer Schiuff-Feinsand-Abfolge
von 2 m bis mehr als 6 m Machtigkeit ab (ROMBERG 1989).

Dieser, durch die tertidre Tonabdeckung sehr gut gegenlber Oberflacheneinflissen geschutzte
Grundwasserleiter wurde im Rahmen der vorliegenden Kartierung zuséatzlich zu den geophysi-
kalischen Untersuchungen (Kap. 3) mit Hilfe mehrerer Tiefbohrungen naher erkundet. Es zeigte
sich jedoch, dass diese klastische Abfolge flr eine nennenswerte Grundwasserentnahme aus
folgenden Grunden nicht in Frage kommt:
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— Es handelt sich um relativ schmale Rinnenfllungen,

— die Beimengungen an schluffig-tonigem Material sind z. T. betrachtlich, so dass die Durch-
Iassigkeiten bereichsweise stark herabgesetzt sind,

— der hydraulische Anschluss an andere oberflachennah ausstreichende Grundwasserleiter ist
nicht bekannt; dadurch lasst sich die langfristig zur Verfigung stehende Grundwasser-
menge nicht bilanzieren,

— mit erhéhten Konzentrationen bestimmter nattrlicher Wasserinhaltsstoffe (z. B. freies Koh-
lenstoffdioxid) ist zu rechnen, was die Nutzung als Trinkwasser zuséatzlich einschrankt.

5.1.2.2. Arenberg-Formation

Diese bis zu 30 m machtige oligozédne Abfolge aus Quarzkiesen und -sanden sowie Tonen
findet man lediglich in der éstlichen Umrandung des Neuwieder Beckens. Sie ist wasserwirt-
schaftlich ohne Bedeutung.

5.1.2.3. Kieseloolith-Schotter

Die pliozanen Quarzkiese und -sande erreichen Machtigkeiten von bis zu 10 m. Sie kommen in
grolerer Verbreitung im stdwestlichen Randbereich des Neuwieder Beckens vor. Aufgrund
ihrer exponierten Héhenlage stellen sie lediglich raumlich eng begrenzte Quellstockwerke dar.
Sie werden wasserwirtschaftlich nicht genutzt.

5.1.3. Quartéare Vulkanite

Potentiell wasserdurchlassig und -speichernd sind die geklifteten quartdren Vulkanite. Es
handelt sich entweder um rdumlich eng begrenzte Lavastréme oder Schlackenkegel. Zur Trink-
wassergewinnung werden diese Grundwasservorkommen nicht genutzt.

Die z. T. méachtigen Tephra-Ablagerungen des Laacher See-Vulkanismus weisen sehr hohe
Wasserdurchlassigkeiten auf, die vergleichbar mit denen der quartdren Niederterrassenkiese
sind. Aufgrund der relativ groBen inneren Oberflachen besitzen sie ein erhdhtes Rickhaltever-
mdgen gegenlber Schadstoffen. Infolge des seit langem betriebenen intensiven Abbaues
dieses Rohstoffes ist die Nutzung dieses auch sehr gering geschitzten Porengrundwasser-
leiters wasserwirtschaftlich ohne Bedeutung. Dies gilt auch flr die Schichtquellen im Ausstrei-
chen der Bimstuffe.

5.1.4. Kiese und Sande des Quartar

5.1.4.1. Haupt- und Mittelterrassen

In Abhangigkeit des Feinkornanteiles und des Verwitterungsgrades bilden die Schotter der
Haupt- und Mittelterrassen einen Porengrundwasserleiter mit mafiger bis mittlerer Durchlassig-
keit. Sie werden z. T. Gber Randzuflliisse gespeist.

Zum Teil tritt das Grundwasser in Quellen aus oder es flieRt in Richtung des Beckeninneren
Uber geringer durchlassige schluffig-sandige Sedimente in den Niederterrassen-Grundwasser-
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kérper. Aufgrund ihrer geringen wassererflllten Machtigkeit sowie ihrer Ausdehnung und
Hoéhenlage stellen diese Terrassensedimente keinen zusammenhangenden Grundwasserleiter
dar und spielen deshalb wasserwirtschaftlich nur eine untergeordnete Rolle.

5.1.4.2. Niederterrassen

Die klastischen und grobklastischen Sedimente der Niederterrassen stellen das wichtigste
Grundwasservorkommen im Untersuchungsgebiet dar und sind von Uberértlicher Bedeutung fur
die Trinkwasserversorgung.

5.1.4.2.1. Basis, Aufbau und Uberdeckung des Niederterrassen-Grundwasserleiters

Das Liegende dieses Grundwasserleiters bilden die tertidren Sedimente bzw. die devonischen,
haufig tiefgreifend verwitterten Schiefer und Sandsteine (Karten 6, 7). Diese sind im Vergleich
zu den Schottern der Niederterrassen generell als sehr gering bis nahezu undurchlassig anzu-
sehen, auch wenn es z. B. bei geklifteten quarzitischen Einlagerungen in den devonischen
Schiefern oértlich zu gewissen Wasserwegsamkeiten kommen kann (GIEBEL et al. 1990). Gene-
rell bildet die Grundwassersohlschicht eine unruhige Flache mit Mulden und Ricken, die mit
geringer Neigung zum Rhein hin einfallt.

Aufgrund der fluviatilen Sedimentation der einzelnen Schuttkérper ist der Niederterrassen-
Grundwasserleiter sowohl vertikal als auch horizontal kleinrdumig sehr inhomogen aufgebaut
(Karten 6, 7). Er wurde vom Rhein und seinen Zuflissen Mosel, Nette, Wied und Saynbach
geschuttet, und besteht aus sandigen, teils steinigen und mit Blécken durchsetzten Kiesen, in
die vereinzelt dm- bis m-méachtige Sandlinsen eingeschaltet sind. Die Kiese liegen als Fein-,
Mittel- und Grobkiese vor. Zur Basis hin ist der Grobkornanteil haufig am gréf3ten. Der Anteil
feinkdrnigen Materials erhéht sich im Bereich der Nahtrinnensedimente, welche Ablagerungen
in Altarmen des Rheins darstellen. Die Gesamtmachtigkeit des Terrassenkérpers liegt durch-
schnittlich zwischen 10 m und 20 m. Generell ist eine Machtigkeitsabnahme der Schotter vom
Rhein zum Beckenrand hin zu beobachten.

Eine direkte Verbindung zu den héher gelegenen Kiesen und Sanden der Mittelterrassen ist nur
bereichsweise gegeben.

Uber der Alteren Niederterrasse folgen stellenweise die schluffigen Sande und tonig-sandigen
Schluffe der Hochflutsedimente. Zudem sind die fluviatilen Sedimente weitflachig von der bis zu
mehreren Metern méchtigen Bims-Tephra des Lacher See-Vulkanismus Uberschiittet, die heute
jedoch in weiten Bereichen abgebaut ist.

Die jungeren holozdnen Niederterrassensedimente enthalten diese bereits umgelagerte Bims-
Tephra. Im Hangenden finden sich bereichsweise sandig-schluffige Hochflutsedimente.

Weitere holozéne Bildungen sind die Auensande und -lehme, die sandig bis tonigen Rinnen-
sedimente sowie die Abschwemm-Massen.
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5.2. Hydraulische Kennwerte

Zur Charakterisierung des Grundwasserleiters dienen der Durchlassigkeitsbeiwert k; (m/s), die
Transmissivitat T (m?s) und der Speicherkoeffizient S. Im Niederterrassenaquifer des Neu-
wieder Beckens liegen in der Regel ungespannte Verhaltnisse vor, so dass Speicherkoeffi-
zienten von 0,1 bis 0,25 (nutzbares Porenvolumen) auftreten. In Bereichen teilgespannter bzw.
gespannter Verhaltnisse kénnen die Speicherkoeffizienten um mehrere Gréflenordnungen
geringer sein.

Zur Ermittlung der Durchlassigkeitsbeiwerte sowie der Transmissivitdten konnten 95 zuverlassig
erscheinende Daten von Pumpversuchen oder Kurzpumpversuchen in bestehenden Grundwas-
sermessstellen und Wasserversorgungsbrunnen ausgewertet werden.

Die Auswertung der Pumpversuche erfolgte entweder nach dem Verfahren von THEIS (1935)
oder bei instationaren Bedingungen mit Hilfe der Korrekturformel nach KOzENY (1933). Konnten
diese Berechnungsverfahren nicht angewendet werden, wurde der einfache Ansatz nach
LOGAN (1964) benutzt. Der Vergleich mit den beiden anderen Methoden zeigt, dass sich meist
leicht héhere Transmissivitaten ergeben.

An Grundwassermessstellen, fiir die keine Pumpversuche vorliegen, wurde die Transmissivitat
mit dem Einschwingverfahren nach KrRAUSS (1977) ermittelt, bzw. wurden vorhandene Ergeb-
nisse Ubernommen (MULLER 1984). Allerdings sind bei diesem Verfahren nur die Messstellen
geeignet, bei denen der Wasserspiegel deutlich oberhalb der Filterstrecke liegt. Bei unvollkom-
menem Ausbau wurden die gemessenen Transmissivitdtswerte durch die Filterlange dividiert
und der so errechnete Durchlassigkeitsbeiwert (k¢) der verfilterten Schicht mit der Grundwasser-
machtigkeit multipliziert.

Die grundwassererfillte Machtigkeit der Niederterrassenkiese liegt zwischen 9 m und 14 m. Nur
in seltenen Fallen reduziert sich die Grundwasserméachtigkeit auf unter 6 m bzw. steigt auf tber
17 m an.

Die Durchlassigkeitsbeiwerte liegen zumeist zwischen 1,0 = 102 m/s und 1,0 *10° m/s. Es
treten aber auch Maximalwerte von 3,9 * 102 m/s und Minimalwerte von 1,4 = 10 m/s auf.

Eine Ubersicht der ermittelten Transmissivitatswerte findet sich in Karte 8, wobei die T-Werte zu
Klassen zusammengefasst wurden. Eine flichenhafte Darstellung war aufgrund der zu geringen
Anzahl von Belegpunkten nicht méglich. Da sich zwischen den Korngréf3en und den ermittelten
T-Werten keine ausreichende Korrelation ergab, konnten auch die Transmissivitaten aus den
Schichtenverzeichnissen nicht abgeleitet werden.

Uber 50 % der errechneten Transmissivitaten fallen in die Klasse > 400 * 10 m?/s, 18 % in die
Klasse > 200 bis 400 * 10" m?*/s und 12 % in die Klasse von > 100 bis 200 * 10 m?s. Der
Rest liegt bei < 100 * 10 m%s. Unterschiede in der Haufigkeitsverteilung zwischen dem links-
und rechtsrheinischen Bereich sind nicht zu erkennen. Generell kénnen die Transmissivitaten
auf engem Raum stark variieren, wie z. B. im Bereich von Neuwied oder nordéstlich Buben-
heim. Hierfir sind unterschiedliche Grundwassermachtigkeiten in einem kleinen Umkreis,
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bedingt durch das Relief der Tertidroberflaiche und / oder eine inhomogene Ausbildung und die
sich daraus ergebenden Durchlassigkeitsschwankungen der Kies- und Sandablagerungen,
verantwortlich.

Insgesamt belegen die ermittelten k-Werte und Transmissivitdten, dass die Niederterrassen-
sedimente einen Grundwasserleiter von sehr guter hydraulischer Leitfahigkeit darstellen.

5.3. Grundwasseroberflache

Das Grundwasser der Niederterrasse ist hydraulisch an den Rhein angebunden, so dass Ver-
anderungen des Rheinwasserstandes sich auf den Grundwasserstand auswirken. Dieses
Wechselspiel zwischen dem Rhein- und dem Grundwasser ist durch effluente und influente
Verhaltnisse gekennzeichnet und verursacht einen sich rasch verdndernden und mit groRRen
Schwankungen versehenen Grundwassergang (GIEBEL et al. 1990). Der Einfluss des Rheins
verringert sich allerdings mit zunehmender Entfernung, wie Analysen von Ganglinien des
Grundwasserstandes und des Rheinwasserstandes belegen (GIEBEL & HOMMES 1988, GIEBEL
et al. 1990). Die Grundwasseroberflache ist bei Niedrig- und Mittelwasserverhaltnissen zumeist
frei, wahrend sie unter Hochwasserbedingungen bereichsweise gespannt sein kann.

Da der Rheinwasserspiegel das Niveau der Grundwasseroberflache bestimmt, ist bei der Kon-
struktion der Grundwasseroberflaiche anhand von Stichtagsmessungen der Zeitpunkt, an dem
Messungen durchgefihrt werden, von groRer Bedeutung. Fir die in Karte 8 dargestellten
Grundwasseroberflaichen wurde das jeweilige Referenzdatum (30.6.1994 und 13.10.1992) so
gewahlt, dass die Stichtagsmessungen an den 250 Messpunkten (Grundwassermessstellen
und Brunnen) anndhernd mit dem Mittel- bzw. Niedrigwasserstand des Rheins zusammen-
trafen.

5.3.1. Mittelwasserverhaltnisse

Der Grundwasserstrom von Mosel und Rhein fliel3t bei Koblenz in nérdlicher Richtung und wird
im Bereich des Industriegebietes nach Nordwesten in rheinparallele Richtung umgelenkt. Durch
die Einengung des Grundwasserleiters bei Weissenthurm kommt es ab Urmitz—Bahnhof zu
einem Ruckfluss des Grundwassers in den Rhein. Zwischen Weissenthurm und Andernach
erfolgt der Zustrom aus dem Nettetal in Richtung Rhein.

Auf langeren Flussstrecken kommt es zur Infiltration von Rheinwasser in das Grundwasser, so
z. B. linksrheinisch zwischen Sankt Sebastian und Kaltenengers. Auch rechtsrheinisch kommt
es zur Infiltration von Rheinwasser ab Bendorf. Die hier vorliegende generelle FlieRrichtung
nach Sudwesten wird Uberlagert durch die Entnahmen von Industrie und Wasserwerken. Aller-
dings sind lokale Absenktrichter im Bereich der Brunnen nur andeutungsweise erkennbar. Dies
liegt zum einen an der hohen Durchlassigkeit der Niederterrassenkiese, zum anderen ist nicht
bekannt, ob zum Zeitpunkt der Messungen die Brunnen in Betrieb waren.
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5.3.2. Mittlere Niedrigwasserverhaltnisse

Bei Niedrigwasserbedingungen liegen die Wasserstidnde zwischen 1 m und 3 m niedriger als
bei Mittelwasserverhaltnissen. Linksrheinisch ergibt sich in weiten Bereichen ein ahnliches
FlieRbild wie bei Mittelwasserverhéltnissen. Lediglich die Wasserentnahmen machen sich etwas
starker bemerkbar. Rechtsrheinisch ist eine Rheinwasserinfiltration nur bei Bendorf erkennbar.
Ansonsten ist der Rhein Vorfluter fur das Grundwasser.

Das Gefalle der Grundwasseroberflache ist bereichsweise etwas steiler als bei mittleren hydro-
logischen Bedingungen.

5.4. Flurabstand

Die geringsten Flurabstande, ermittelt aus der Differenz von Gelandeoberflaiche und Grund-
wasseroberflache bei Mittelwasserverhéltnissen, befinden sich in den Gebieten der jungen
Paldorinnensedimente des Rheins. Auch die Talauen von Nette, Wied und z. T. des Saynbachs
zeichnen sich ab. Ansonsten nimmt im Bereich der Niederterrassen der Flurabstand generell
vom Rhein zum Niederterrassenrand hin zu (Karte 9). Im Bereich der alteren Niederterrassen-
schotter steigen die Flurabstande auf Uber 8 m bis 10 m, bereichsweise auf bis zu 12 m an.
Flurabstande Uber 12 m sind dagegen nur kleinflachig vorhanden. Sie treten im Bereich der
noch nicht wirtschaftlich genutzten Bimsflachen, z. B. zwischen Andernach und Weissenthurm,
auf. Auch zum Rand der Niederterrassen hin, besonders im Gebiet von Schwemmfachern, wie
z. B. bei Weis oder bei Mllheim, werden solche hohen Flurabstande erreicht.

5.5. Potentielle Grundwasserneubildung

5.5.1. Berechnungsverfahren

Die Berechnung der potentiellen flachenhaften Grundwasserneubildung aus der klimatischen
Bodenwasserbilanz erfolgte in Anlehnung an das Verfahren von WESSOLEK (1992). Diese
Berechnung erlaubt die flachenhafte Ermittlung der mittleren jahrlichen Sickerwassermenge
unterhalb des Wurzelraumes mit Hilfe multipler Regressionen, in denen der Sommer- und
Winterniederschlag, das pflanzenverfigbare Wasser, die potentielle HAUDE-Verdunstung und
die Bodennutzung miteinander verknipft werden. Die Sickerwassermenge ist nur bedingt mit
der Grundwasserneubildung gleichzusetzen, da bei groRen Grundwasserflurabstanden und
heterogenem Untergrund gréRere Mengen des Sickerwassers als Interflow oder Uber hangende
Quellstockwerke relativ rasch dem nachsten Vorfluter zuflielen und damit den oberen grof3-
raumig zusammenhangenden Grundwasserleiter nicht erreichen. Dies trifft besonders in den
Bereichen mit starkem Relief zu, wie im devonischen Randgebirge des Beckens. Daher wird im
folgenden die Bezeichnung ,potentielle Grundwasserneubildung® im Sinne der maximal még-
lichen Grundwasserneubildung verwendet. Im Zentralbereich des Beckens entspricht sie der
Grundwasserneubildung.
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Fur die wichtigsten Nutzungsarten Acker, Griinland und Wald lauten die Gleichungen:

Acker

Grew = (1,03 = Nw + 0,86 * Ng - 128,2 * log W5 - 0,05 * HAUDE - 92,9) * R r?=0,97

Grinland

Greu = (1,024 = Ny + 0,914 * Ng - 118,3 * log Wy - 0,151 * HAUDE - 122,75) * R r’=0,95

Wald

Greu = (0,907 * Ny + 0,925 * Ng - 129,8 * log Wy - 0,13 * HAUDE - 118,92) * R r’=0,96

Greu: Sickerwasserspende [mm/Jahr]

Nw: Winterniederschlag [mm] im Zeitraum 1.10. bis 31.3.

Ns: Sommerniederschlag [mm] im Zeitraum 1.4. bis 30.9.

HAUDE: Potentielle Jahresverdunstung nach HAUDE [mm]

Wos: Pflanzenverfligbare Bodenwassermenge [mm] (nutzbare Feldkapazitat des effekti-
ven Wurzelraumes + kapillarer Aufstieg)

R: Relieffaktor

r% BestimmtheitsmaR

Die Berechnung der potentiellen Grundwasserneubildung unter Flachen mit Sondernutzungen
erfolgte mit Hilfe der Regressionsgleichung fiir Acker unter Verwendung der von WESSOLEK
(1992) angegebenen Zu- und Abschlage. Die Relieffaktoren wurden nach WESSOLEK (1992,
Tab. 3, 4) in Abhangigkeit von der Bodennutzung, der nutzbaren Feldkapazitat des effektiven
Wourzelraumes und der Exposition unter Berlicksichtigung der Hangneigung ermittelt. Die Relief-
daten wurden dem Digitalen Héhenmodell (DHM 20) des Landesvermessungsamtes Rheinland-
Pfalz enthommen. Die verwendeten Regressionsgleichungen ermdglichen die Berechnung der
potentiellen Grundwasserneubildung mit einer Genauigkeit von ca. + 40 mm/Jahr.

Far die Berechnung sind flachenhafte Angaben zu folgenden Themen erforderlich:

— Niederschlag (fir Sommer- und Winterhalbjahr),

— potentielle Verdunstung nach HAUDE (fir das Jahr und das Sommerhalbjahr),
— Bodennutzung,

— nutzbare Feldkapazitat des effektiven Wurzelraumes,

— Grundwasserflurabstand,

— kapillarer Aufstieg aus dem Grundwasser.

5.5.1.1. Niederschlag

Die Datenbasis fir den Standortfaktor Niederschlag sind die Monatswerte der Niederschlags-
héhen von 4 Klimahauptstationen und 4 Niederschlagsmessstellen des DEUTSCHEN WET-
TERDIENSTES (1995) im Gebiet des Neuwieder Beckens und in dessen naherer Umgebung.
Da die verfigbaren Messreihen der benétigten GréRen flr den Berechnungszeitraum 1961 bis
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1994 nicht vollstédndig vorlagen, waren zuvor durch den Deutschen Wetterdienst (DWD) —
Geschéftsbereich Hydrometeorologie, Berlin — umfassende Untersuchungen zur Ergdnzung
der Messreihen notwendig. Die Interpolation der Winter- und Sommerniederschlage sowie der
potentiellen Verdunstung nach HAUDE (1955) von den Klimamessstationen in die Flache
erfolgte Uber héhenabhangige Regressionsgleichungen (WESSOLEK 1992).

Bei den in der Tab. 2 aufgelisteten Werten handelt es sich um vom Deutschen Wetterdienst
(DWD) korrigierte Niederschlagswerte. Entsprechend dem Relief des Untersuchungsgebietes
sind deutliche regionale Unterschiede in den mittleren jahrlichen Niederschlagssummen zu
verzeichnen. Mit Werten zwischen 926 mm und 991 mm weisen die Stationen Hillscheid und
Rengsdorf im rechtsrheinischen Schiefergebirge die héchsten jahrlichen Niederschlagssummen
auf. Die geringsten jahrlichen Niederschlage (679 mm) fallen infolge Lee-Lage in Andernach.
Die Niederschlagshéhe des Sommerhalbjahres (April bis September) Ubertrifft im Untersu-
chungsraum mit 51 bis 57 % im Allgemeinen die des Winterhalbjahres (Oktober bis Méarz).

Tab. 2: Korrigierte Werte der mittleren Niederschlagshdéhen (Zeitraum 1961 bis 1994) im Bereich des Neuwieder
Beckens und dessen Umgebung.

Station Seehdhe [m NN] langjahrige mittlere Niederschlagshéhe [mm]
Jahr Winterhalbjahr | Sommerhalbjahr
(1.10.-30.9.) (1.10.-31.3.) (1.4.-30.9.)
Andernach 62 679 307 372
Bassenheim 170 709 318 391
Bendorf 73 723 320 403
Hillscheid 267 926 439 589
Koblenz-Horchheim 85 742 320 422
Neuwied-Wollendorf 121 773 361 412
Rengsdorf 285 991 489 502
Wassenach 305 782 370 412
Mittelwert 790 365 425

5.5.1.2. Potentielle Verdunstung nach HAUDE

Die Berechnung der potentiellen Evapotranspiration, d. h. der Verdunstung Uber einem Pflan-
zenbestand bei ausreichender Wasserversorgung der Pflanzen, erfolgte nach HAUDE (1955).
Dieses Verfahren wurde ausgewahlt, weil es nicht nur vergleichsweise unkompliziert ist, d. h.
mit wenigen, an relativ vielen DWD-Stationen gemessenen Kenngréflen auskommt, sondern
sich aufgrund vergleichender Untersuchungen speziell flr die klimatischen Verhaltnisse in
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Deutschland als gut geeignet erwiesen hat. Dabei wird das aus den jeweils um 14 Uhr gemes-
senen Werten der Lufttemperatur und der Luftfeuchte errechnete Sattigungsdefizit der Luft mit
einem jahreszeitlich variierenden Faktor multipliziert. Eine Zusammenstellung der potentiellen
HAUDE-Verdunstung Uber Gras an vier ausgewahlten Klimastationen, berechnet aus monatli-
chen Mittelwerten der Lufttemperatur und der Luftfeuchte unter Verwendung der in SCHRODTER
(1985) angegebenen Monatsfaktoren flr den Zeitraum von 1961 bis 1994, zeigt Tab. 3.

Tab. 3: Potentielle Verdunstung nach HAUDE (1955) fur den Zeitraum von 1961 bis 1994.

Station langjahrige mittlere potentielle Verdunstung [mm]
Jahr Winterhalbjahr Sommerhalbjahr
(1.10. bis 30.9.) (1.10. bis 31.3.) (1.4. bis 30.9.)
Bendorf 742 137 605
Neuwied-Wollendorf 684 122 562
Koblenz-Horchheim 712 133 579
Rengsdorf 627 114 513

Mit 742 mm/Jahr weist die Station Bendorf die héchste potentielle Verdunstung auf. Die gerin-
gere Verdunstung des niederschlagsreichsten Standortes Rengsdorf ist auf das begrenzte
Energiedargebot zurtickzufihren (DEUTSCHER WETTERDIENST 1995).

Im Rechenmodell wurde die Verdunstung der freien Wasserflachen, hier Baggerseen, mit dem
Wert der potentiellen Verdunstung gleichgesetzt. Bei den Baggerseen im Niederterrassen-
bereich Ubersteigt die Hohe der potentiellen HAUDE-Verdunstung die des Niederschlags. Diese
negative klimatische Wasserbilanz wird auch bei Flachen mit einem Flurabstand des Grund-
wassers geringer als 1 m angenommen. Dadurch ergeben sich auch negative Werte fur die
Grundwasserneubildung.
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5.5.1.3. Bodennutzung

Der Untersuchungsraum wird in die in Abb. 6 dargestellten Teilgebiete untergliedert.

Grundgebirge und Hauptterrassen

Mittelterrassen

Niederterrassen und Auen

Niederterrassen und Auen

Maifeld-Pellenzer Hugelland

Abb. 6: Teilgebiete des Untersuchungsraumes.

Die Bodennutzung wurde neuesten Ausgaben der topographischen Karten 1 : 25 000 (TK 25)
entnommen (Tab. 4).

Tab. 4: Prozentuale Flachenanteile der Bodennutzungsarten im Bearbeitungsgebiet.

Teilgebiet Acker Grunland Wald Siedlungs- | Stehende Deponie
flachen Gewasser

Rechtsrheinisch:

Grundgebirge und 10,5 19,5 58,6 11,3 - 0,2
Hauptterrassen

Mittelterrassen 37,6 18,2 2,5 417 - -
Niederterrassen 37,1 6,5 0,1 53,1 3,2 -
und Auen

Linksrheinisch:

Niederterrassen 471 53 0,1 46,7 0,8 -
und Auen

Maifeld-Pellenzer 65,2 2.4 5,0 25,8 0,1 1,5
Hugelland
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Da keine exakten Daten Uber die Grundwasserneubildung im Bereich von Siedlungsflachen
vorliegen, werden folgende Annahmen gemacht (ALTHOFF et al. 1995):

— Die Stadtzentren, Industriegebiete bzw. Bereiche von Industriegebieten mit dichter Bebau-
ung werden als versiegelte Flachen angesehen, in denen der tberwiegende Teil der Nieder-
schlage durch das Kanalnetz direkt in die Vorfluter gelangt. Eine Versickerung in das Grund-
wasser kann hier, ebenso wie im Bereich von Deponien, praktisch ausgeschlossen werden.

— Alle Ubrigen Siedlungs- und Industriegebiete mit lockerer Bebauung sowie Sportplatze las-
sen eine verringerte Grundwasserneubildung aus Niederschlag zu, die etwa ein Drittel der
Sickerwasserspende von Griunlandflachen im entsprechenden Gebiet betragt.

— Bei Parks und Gartenanlagen wird eine Grundwasserneubildung angenommen, die dem
Griinland entspricht.

5.5.1.4. Pflanzenverfligbares Bodenwasser

Das pflanzenverfigbare Bodenwasser (W,q) entspricht bei grundwasserfernen Standorten der
nutzbaren Feldkapazitat des effektiven Wurzelraumes (nFKWe). Die nFKWe (mm) ist die Sum-
me der nutzbaren Feldkapazitat (nFK= Volumenanteil der Poren mit einem Durchmesser von
50 bis 0,2 um) aller Bodenhorizonte bis zur effektiven Durchwurzelungstiefe (We). Als effektive
Durchwurzelungstiefe wurde auf Béden aus Lockersedimenten ohne Grundwassereinfluss und
Verdichtungen oder Verfestigungen flr einjahrige landwirtschaftliche Nutzpflanzen 100-120 cm,
fur Waldbestande 170-190 cm und flr Grinland 60-80 cm angenommen. Bei flach- und mittel-
grindigen, skelettreichen Béden bleibt die Durchwurzelungstiefe auf die Entwicklungstiefe der
Bdden beschrankt. Bei Grundwasserbdden endet die effektive Durchwurzelungstiefe spatestens
an der Obergrenze des Gr-Horizontes.

Die nFK der einzelnen Bodenhorizonte wurde nach der 4. Auflage der Bodenkundlichen Kartier-
anleitung (AG BODEN 1996) aus der Bodenart, der Lagerungsdichte und dem Gehalt an orga-
nischer Substanz unter Berlcksichtigung der in den Jahren 1992 und 1993 durchgeflihrten
bodenphysikalischen Untersuchungen an 60 Bodenprofilen abgeschétzt. Bodenartenschichtung
und Schichtmachtigkeiten kénnen der Bodenkarte (Karte 4) entnommen werden. Die nFKWe
erhdlt man durch Addition der bis zur effektiven Durchwurzelungstiefe horizontweise berech-
neten nFK-Werte.

Bei grundwassernahen Béden ist bei der Ermittlung der Gesamtmenge an pflanzenverfligbarem
Bodenwasser neben der nFKWe auch der kapillare Aufstieg aus dem Grundwasser in den
Wurzelraum zu berucksichtigen. Die mittleren taglichen Aufstiegsraten wurden in Abhangigkeit
von der Bodenart, dem Abstand zwischen der mittleren Grundwasseroberflache und der Unter-
grenze des effektiven Wurzelraumes unter Annahme einer mittleren effektiven Lagerungsdichte
der Tabelle 65 der Bodenkundlichen Kartieranleitung entnommen. Als mittlere Grundwasser-
oberflache wurde der Grundwasserstand vom 30.6.1994 zugrunde gelegt. Bei der Berechnung
des pflanzenverfiigbaren Wassers mussen die taglichen Aufstiegsraten mit der Anzahl der Tage

32



Hydrogeologische Kartierung Neuwieder Becken Geologisches Landesamt Rheinland-Pfalz 2000

des Sommerhalbjahres multipliziert und zur nFKWe hinzugezahlt werden. Die jahrliche Auf-
stiegsrate darf zusammen mit dem Niederschlag im Sommerhalbjahr nicht gréRer sein als die
potentielle Evapotranspiration.

5.5.2. Berechnung der potentiellen Grundwasserneubildungsrate

Das Flussdiagramm (Abb. 7) verdeutlicht das Konzept und die verwendeten Eingabeparameter
zur Berechnung der Sickerwassermenge unterhalb des Wurzelraumes (potentielle Grundwas-
serneubildung). Das dargestellte Flussschema und die Rechenoperationen werden flr jede
Zelle (25 m * 25 m) der betrachteten Flache durchgefihrt. Somit kann die Sickerwassermenge
flachendeckend in Abhangigkeit von den standértlichen Gegebenheiten dargestellt werden.

Bodenkarte TK 25
: Siedlungs-
* :  flachen
Landnutzung
Niederschlag nFK Klimatische
* Wasserbilanz
Sommer
»| Grundwasser-
“ Durchwurzelung flurabstand i
Potentieller kap.
nFKWe Strecke kap. Aufstieg
Aufstieg
J Tatsachlicher kap.
Kap. Aufstiegsrate Aufstieg
Wnﬂ
HAUDE

- 92,9

it
1,03 * : : 1,86 *
< Winterniederschlag : + [:Sommemiederschia =

Abb. 7: Schematische Darstellung der Berechnungsschritte fur die Ermittlung der potentiellen Grundwasserneubil-
dungsrate, hier exemplarisch fir Ackerstandorte (nach WESSOLEK in ALTHOFF et al. 1995, verandert).

Die berechnete potentielle Grundwasserneubildungsrate aus dem Niederschlag liegt zwischen
-0,5 I/s = km? (bedingt durch einige freie Wasserflachen) und +20,4 I/s = km? (Tab. 5). Sie nimmt
vom Niederterrassenbereich mit einem Wert von im Mittel 4,7 I/s * km? zum Bereich der Mittel-
terrassen und des Maifeld-Pellenzer Hugellandes mit Neubildungsraten von im Mittel 6,4-
6,5 I/s = km? zu und steigt im Bereich der Hauptterrassen und des Grundgebirges auf im Mittel
10,4 I/s * km?, entsprechend den gleichsinnig zunehmenden Niederschlagsmengen.

Die mittlere potentielle Grundwasserneubildungsrate fir den gesamten Untersuchungsraum
betragt 7,1 I/s = km? (= 250 mm/Jahr).
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(Zeitraum 1961 bis 1994).

Tab. 5: Gebietswerte der Niederschlage, der potentiellen Verdunstung und der potentiellen Grundwasserneubildung

Teilgebiet Niederschlag pot. Verduns- pot. Grundwasserneubildung
[mm/a] tung [mm/a] [mm/a] [I/s * km?]

Rechtsrheinisch:

Grundgebirge und 878 657 329 10,4

Hauptterrassen (668 — 982) (612 -715) (0—644) (0-20,4)

Mittelterrassen 762 660 202 6,4
(678 — 873) (695 - 714) (0 —464) (0-14,7)

Niederterrassen 710 709 149 47

und Auen (673 — 759) (698 — 719) (-16 — 405) (-0,5-12,8)

Linksrheinisch:

Niederterrassen 701 709 147 47

und Auen (665 — 724) (700 — 715) (-15 - 440) (-0,5-13,9)

Maifeld-Pellenzer 731 684 206 6,5

Hugelland (662 — 782) (638 - 717) (0—-433) (0-13,7)

Gesamt- 767 686 225 71

Arbeitsgebiet (662 — 982) (612 - 719) (-16 — 644) (-0,5-20,4)

Die Zahlen in Klammern geben die Niedrigst- und Hoéchstwerte an, bezogen auf einzelne
Flachen innerhalb der Teilgebiete.

Im Vergleich der Teilgebiete weisen die Hauptterrassen und das Grundgebirge trotz des sehr
hohen Waldanteils (58,6 % der Flache) die héchsten mittleren jahrlichen Summen der poten-
tiellen Grundwasserneubildungsraten auf. Ursachen dafiur sind vor allem die hohen Nieder-
schlage, die geringe Verdunstung, der geringe Versiegelungsgrad (11,3 % der Flache) und die
gréRBere Verbreitung von Bdéden geringer nutzbarer Feldkapazitat. Aufgrund des heterogenen
geologischen Untergrundes und der langen Sickerstrecke kann man in diesem Bereich jedoch
davon ausgehen, dass ein Grolteil der Sickerwassermenge als Interflow oder als hangendes
Grundwasser lateral abfliel3t und damit nicht zur Erneuerung der Grundwasservorrate im grof3-
raumig zusammenhangenden Kluftgrundwasser beitragt.

Die Berechnung der mittleren jahrlichen potentiellen Grundwasserneubildung fir verschiedene
Vegetationsdecken der einzelnen Teilgebiete, d. h. bodenkundlich-geologisch einheitlich aufge-
bauter Gebiete mit gleichen klimatischen Bedingungen, zeigt, dass die Grundwasserneubildung
in der Reihenfolge Acker > Grlnland > Wald abnimmt (Tab. 6). Die Tatsache, dass der sehr
hohe Waldanteil im niederschlagsreichen Bereich der Hauptterrassen und des Grundgebirges
auf Béden mit geringer nutzbarer Feldkapazitat und hoher Grundwasserneubildung anzutreffen
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ist, hat aber zur Folge, dass die potentielle Grundwasserneubildung, bezogen auf den gesam-
ten Untersuchungsraum, in der Reihenfolge Acker < Griinland < Wald zunimmt.

Aus Tab. 6 ersieht man weiterhin, dass bei hoher potentieller Grundwasserneubildung die Diffe-
renz zwischen den einzelnen Vegetationsdecken sehr gering ist. Dies ist besonders im Haupt-
terrassen- und Grundgebirgsbereich ausgepragt, so dass hier der Einfluss der Vegetation auf
die Grundwasserneubildung weitgehend zurticktritt.

Tab. 6: Potentielle Grundwasserneubildung (mm/Jahr) in Abhangigkeit von der Bodennutzung.

Teilgebiet potentielle Grundwasserneubildung [mm/a]
Wald Grunland Acker

Rechtsrheinisch:
Grundgebirge und 355 366 367
Hauptterrassen (37 — 644) (90 — 567) (137 - 607)
Mittelterrassen 212 281 297

(75 -413) (165 — 426) (177 — 464)
Niederterrassen 106 215 265
und Auen (36 —161) (132 - 387) (181 — 405)
Linksrheinisch:
Niederterrassen 105 204 234
und Auen (665 — 724) (700 - 715) (155 — 440)
Maifeld-Pellenzer 169 223 266
Hugelland (27 — 333) (212 - 407) (169 — 433)
Gesamt- 337 311 270
Arbeitsgebiet (27 — 644) (90 — 567) (137 - 607)

Die Zahlen in Klammern geben die Niedrigst- und Hoéchstwerte an, bezogen auf einzelne
Flachen innerhalb der Teilgebiete.

Die mittlere Grundwasserneubildung aus dem Niederschlag betrdgt nach GIEBEL & THEIS
(1989) im Niederterrassenbereich des Neuwieder Beckens 5 I/s = km? (= 157,8 mm/Jahr).
GIEBEL et al. (1990) ermittelten hier fur die Jahresreihe 1980 bis 1988 nach dem Verfahren von
RENGER et al. (1974) eine Grundwasserneubildung von 158 mm/Jahr und nach der Methode
von SCHENDEL (1969) von 173 mm/Jahr. Nach eigenen Berechnungen ergibt sich flr die Jah-
resreihe 1961 bis 1994 eine mittlere potentielle Grundwasserneubildung von 148 mm/Jahr.

In Karte 10 sind die mittlere potentielle Grundwasserneubildung (Zeitraum 1961 bis 1994) aus
dem Niederschlag sowie die zugrunde gelegten Niederschlagsisohyeten dargestellt.
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5.6. Grundwasserbeschaffenheit

Die durchgeflihrten hydrochemischen Untersuchungen ermdéglichen eine weitreichende Zu-
standsdokumentation der Grundwasserbeschaffenheit. Gleichzeitig lassen die Kartendarstellun-
gen (Isolinienplane bzw. Flachen von Konzentrationsklassen) bestimmte Transportmechanis-
men verschiedener Inhaltsstoffe erkennen und liefern somit einen Beitrag zum Versténdnis der
hydrodynamischen Zusammenhange im Neuwieder Becken. Manche Inhaltsstoffe kénnen,
soweit die Randbedingungen (insbesondere Eintragsbedingungen) hinreichend abschatzbar
erscheinen, in gewissem Male die Funktion von Tracern Gbernehmen.

Wegen der wasserwirtschaftlichen Bedeutung als Grundwasserreservoir fir das nérdliche
Rheinland-Pfalz konzentrierten sich die Untersuchungen und die nur auszugsweisen karten-
maRigen Darstellungen auf die Niederterrassensedimente. Fur die alteren Terrassenbildungen
bzw. die unterlagernden Tertiar- und Devongesteine wurden nur vereinzelt Untersuchungen im
Rahmen der vorliegenden Kartierung vorgenommen.

5.6.1. Probenahme

Die Beprobung von insgesamt 115 Grundwassermessstellen, Brunnen und Quellfassungen
erfolgte vom 23.8.1993 bis zum 9.9.1993 meist durch Entnahme mittels Unterwasserpumpe in
Anlehnung an die DVWK-Regeln 128/ 1992 (DEUTSCHER VEREIN FUR WASSERWIRT-
SCHAFT UND KULTURBAU 1993).

Da die Grundwasserstrémungs- und in der Folge die Stofftransportverhéltnisse je nach Wasser-
stand in den Vorflutern Rhein und Mosel einer erheblichen Dynamik unterliegen, ist zum Ver-
standnis der in den Karten dargestellten Stoffverteilungen die geohydraulische Situation zum
Zeitpunkt der Probenahme (und einer gewissen Zeit vor der Probenahme) zu bericksichtigen.

Wahrend des Probenahmezeitraums bestanden im Rhein relativ stabile Abflussverhaltnisse, die
mit einem mittleren Tagesabfluss von 1434 m*/s (Minimum: 1200 m%s, Maximum: 1690 m®/s)
einem Stand zwischen “Mittlerem Niedrigwasser’” (MNQ 1931 bis 1993 = 879 m®s) und “Mittel-
wasser’ (MQ 1931 bis 1993 = 2010 m®s) entsprechen. Alle Abflusswerte beziehen sich auf den
Rheinpegel Andernach (DEUTSCHES GEWASSERKUNDLICHES JAHRBUCH 1997). Die Ab-
flussverhaltnisse der Mosel waren ahnlich ruhig und bewegten sich ebenfalls im Bereich des
MNQ-Wertes.

Fur den Zeitraum der Probenahme kann davon ausgegangen werden, dass die geohydrau-
lischen Verhéltnisse nicht durch Spezialsituationen, wie z. B. Starkniederschlage oder Hoch-
wasserereignisse, Uberpragt sind. Vielmehr ist von allgemein effluenter bzw. rheinparalleler
Grundwasserstrémung auszugehen.
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5.6.2. Analytik

Direkt im Anschluss an die Probenahme wurden einzelne Kenngréen vor Ort bestimmt. Diese
‘Feldmessungen” beinhalten neben der Erfassung der Probenahmebedingungen (Pumpzeiten,
Férderraten, etc.) vor allem:

— Wassertemperatur,

— elektrische Leitfahigkeit,
-  pH-Wert,

- m-Wert.

Die chemischen Analysen der Wasserproben erfolgten in den Laboratorien des Landesamtes
fur Wasserwirtschaft Rheinland-Pfalz und des Geologischen Landesamtes Rheinland-Pfalz.

Folgende Inhaltsstoffe wurden analysiert:

— Kationen: Na*, K*, NH,*, Ca®", Mg?, Fe**, Mn%,

— Anionen: CI, NO;, NO,, HCO5, SO,%, PO,*,

— Spurenstoffe (teilweise): Al, As, Ba, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Sr, Zn,

— Organische Summenparameter (teilweise): DOC, AOX, KMnQO, -Verbrauch,
— sonstige Inhaltsstoffe (teilweise): SiO,, O..

5.6.3. Hydrochemische Ubersicht

Zur allgemeinen hydrochemischen Charakterisierung wurden fur die wichtigsten Inhaltsstoffe
bzw. KenngréRen statistische MaRzahlen wie Minimum, Maximum, arithmetischer Mittelwert,
Median sowie verschiedene Perzentilwerte der 92 beprobten Messstellen bestimmt und gra-
phisch in Form von Box-Plots (Abb. 8) dargestellt.

Da der Rhein die bedeutendste hydraulische Grenze fur das Grundwasser im Untersuchungs-
gebiet bildet, wurden die 60 linksrheinischen und 32 rechtsrheinischen Messstellen getrennt
betrachtet. So lasst sich im linksrheinischen Teil des Aquifers insbesondere fur die Kenngréfien
Sulfat, Chlorid und Natrium eine deutliche Tendenz zu héheren Konzentrationen und einer
grolReren Streuung der Messwerte feststellen; sie spiegeln eine gréfRere hydraulische Dynamik,
héhere Eintragskonzentrationen von den sidlichen Randern und als Besonderheit die Infiltra-
tion von Moselwasser wider.
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Abb. 8: Box-Plot-Darstellung zur Grundwasserbeschaffenheit im Neuwieder Becken.
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Dagegen weist die KenngréRe Nitrat bei ahnlichen Minimalwerten von ca. 13 mg/l in Rheinndhe
und héheren Maximalwerten flr den linksrheinischen Bereich deutlich héhere Mittel- und Me-

dianwerte im rechtsrheinischen Abschnitt auf. Erklarbar ist dies durch einen vergleichsweise
geringeren Verdinnungseffekt flr grole Flachenanteile des rechtsrheinischen Bereichs.

Einen umfassenden Uberblick zur Grundwasserbeschaffenheit anhand von einzelnen Analysen-
ergebnissen des gesamten Untersuchungsumfangs bietet Tab. 7:

Tab. 7: Exemplarische Analysenergebnisse der Probenahme vom August / September 1993 im Niederterrassen-
aquifer; Labor des Landesamtes fiir Wasserwirtschaft Rheinland-Pfalz.

Grundwassermessstelle 5076 5078 5026 6057 6063 5020
Rechtswert| 3395200 | 3396313 | 3398470 | 3393830 | 3394590 | 3388260
Hochwert| 5584800 | 5586013 | 5586625 | 5588190 | 5590470 | 5588730
Lage links- links- links- rechts- rechts- Seitental der
rheinisch / rheinisch rheinisch / | rheinisch/ | rheinisch/ Nette
rheinfern rheinnah rheinnah rheinfern
Datum der Probenahme | 2.9.1993 2.9.1993 2.9.1993 | 25.8.1993 | 30.8.1993 | 31.8.1993
Temperatur [°C] 12,6 12,1 12,8 11,8 11,7 11,5
Leitfahigkeit bei 25 °C [uS/cm] 1170 980 850 690 980 1040
gelostes freies O [mgl/l] 7,9 8,3 3,8 7.4 10,0 2,9
pH 6,7 7 7.1 7,3 7,2 6,3
Karbonatharte [°dH] 21,3 12 7.8 8.1 18,5 21
Gesamtharte [°dH] 29,4 20,6 15,7 11,5 221 22
Na* [mg/I] 79 61 63 57 49 93
K* [mg/l] 22 10 6,3 7,2 18 21
NH." [mg/ll| <0,01 < 0,01 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
ca®* [mg/l] 144 103 89 64 120 93
Mg?* [mg/l] 40 27 14 11 23 39
Fe [mg/l] 0,11 0,05 0,03 < 0,01 0,04 0,1
Mn®* [mg/I] 0,06 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,05
CI [mg/l] 86 134 144 84 41 59
NOs™ [mg/l] 87 37 14 13 88 44
HCO3 [mg/l] 464 262 171 177 403 458
S04* [mgll] 144 93 82 61 84 123
PO4> [mg/l]| <0,06 < 0,06 0,092 < 0,06 0,21 0,06
Pb [mg/l]| <0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Cu [mg/]| <0,002 < 0,002 0,0035 0,0036 < 0,002 0,0048
Ni [mg/l]| < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Zn [mg/l] 0,04 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,05
DOC [mg/l] 1,2 1 1,3 1 1 1,1
AOX [mg/l] 0,014 0,017 0,017 < 0,01 0,011 0,011
SiO; [mgl] 32,96 16,48 6,85 9,42 37,45 34,45
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Funf der sechs fir diese detaillierte Darstellung ausgewahlten Messstellen bilden ein ideali-
siertes Suid-Nord Profil, das Anderungen der chemischen Beschaffenheit vom sudlichen Rand
des Aquifers zum Rhein hin (der Rhein verlauft zwischen den Messstellen 5026 und 6057) und
weiter zum nérdlichen Rand des Aquifers (Messstelle 6063) verdeutlicht. Dabei ergibt sich fir
nahezu alle KenngréRen ein schlissiges Gesamtbild von Messwerttrends zwischen den ver-
schiedenen Messstellen, das im Wesentlichen durch Verdinnungseffekte zum Rhein hin erklart
werden kann.

Die untersuchten KenngréRen, die Hinweise auf bedeutende Verunreinigungen geben kénnten
(Ammonium, Blei, Kupfer, Nickel, Zink, geléster organisch gebundener Kohlenstoff, adsorbier-
bare organisch gebundene Chlorverbindungen) weisen generell unbedenkliche Gehalte bzw.
meist Konzentrationen unterhalb der Nachweisgrenzen auf. Lediglich einige AOX-Werte im
Bereich von 10 bis 20 ug/l (Nachweisgrenze 10 ug/l) belegen eine diffuse, aber unkritische
anthropogene Beeinflussung.

5.6.4. Kartendarstellungen

Eine Flachendarstellung von Wasserinhaltsstoffen ist wegen der unterschiedlichen Messnetz-
dichte mit einer gewissen Ungenauigkeit behaftet, die Aussagekraft darf daher nicht zu hoch
bewertet werden. Die hydrochemischen Karten geben jedoch einen groBraumigen Uberblick
Uber die flachenhafte Verteilung wichtiger Hauptinhaltsstoffe. Flr die Kartendarstellungen
(Karte 11) wurden vier chemische Kenngréfien (Chlorid, Sulfat, Nitrat, Gesamtharte) der 92 flr
die Zustandsbeschreibung relevanten Probenahmepunkte ausgewahlt, die in besonderer Weise
die Einflussfaktoren auf den Stofftransport und damit die Grundwasserbeschaffenheit als Funk-
tion von Zeit und Ort verdeutlichen. Der betrachtete Raum wird durch die Rander der Nieder-
terrassen begrenzt.

Fur die festgestellten Konzentrationsverteilungen kénnen bestimmte Randbedingungen als
mafigeblich angesehen werden:

— Die Wirkungen der groRen Flisse Rhein und Mosel, die — bis auf Chlorid — meist als Senken
der Stoffgehalte aufgefasst werden kénnen,

— die rdumlich eng begrenzten “Randeintrdge” aus den angrenzenden Mittelterrassen- bzw.
Tertiar- und Devongesteinsbereichen,

— der Einfluss von Seihwasser aus den dem Rhein zustrémenden Bachen (Nette, Kettiger
Bach, Mulheimer Bach, Bubenheimer Bach, Wied, Saynbach),

— Stoffeintrdge aus dem Bereich der Niederterrassen selbst,

— das Strémungsgeschehen wird — als Basis des Stofftransports — je nach Wasserstand der
Flusse Rhein und Mosel durch wechselnde effluente bzw. influente Verhéltnisse und durch
die relativ groRen Entnahmen aus dem Aquifer dominiert.
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Die Regionalisierung der Daten erfolgte mittels Bildung gleitender Mittelwerte (Kriging) und
einer anschlieRenden manuellen Uberarbeitung. Die Eintragung der Belegpunkte in den Karten
gestattet eine gewisse Einschatzung der Aussagequalitdt. Grundsatzlich gilt, dass aufgrund von
z. B. jahreszeitlich bedingten Konzentrationsschwankungen durchaus Abweichungen bis zu
zwei Klassen auftreten kénnen. Das grof3rdumige Verteilungsmuster des Stofftransports wird
dadurch jedoch nicht entscheidend verandert.

5.6.4.1. Nitrat

Die nachgewiesenen Nitratgehalte im Grundwasser des Niederterrassenaquifers des Neuwie-
der Beckens lagen zwischen 13 mg/l und 114 mg/l. GroRRe Flachenanteile in Rheinnahe zeigten
Werte um 20 mg/I.

Der Rhein wies im Beprobungszeitraum einen Nitratgehalt von ca. 7 mg/l (Einzelprobe der
Rheinmessstelle Bad Honnef vom 30.8.1993), die Mosel von ca. 26 mg/l (Einzelprobe der
Messstelle Koblenz vom 30.8.1993) auf. Die Jahresmittelwerte (1993) liegen fiir den Rhein bei
ca. 12 mg/l und fur die Mosel bei ca. 18 mg/| (DEUTSCHE KOMMISSION ZUR REINHALTUNG
DES RHEINS 1995).

Die Verteilung der Nitratgehalte lasst sich als Produkt von Stoffeintrdagen und dem FlieRver-
halten des Grundwassers verstehen. Ein Nitratabbau findet wegen oxidierender Verhaltnisse im
Grundwasserleiter nicht erkennbar statt. Hohe Konzentrationen von Uber 90 mg/l treten ganz
Uberwiegend am Niederterrassenrand auf oder haben dort ihren Ursprung. Die Randbereiche
der Niederterrasse und ebenso Zustréome aus den angrenzenden Mittelterrassen- und Tertiar-
bereichen, z. B. in den Gebieten Heimbach-Weis und Kettig / Mllheim-Karlich, stellen “Quellen”
der Nitratbelastung dar. Dagegen wirken Infiltrationen vom Rhein und auch von der Mosel als
“Senken”.

Zusatzlich Uberpragt wird dieses Verteilungsmuster durch Seihwasseranteile der Nebenbache
(Nette, Wied, Saynbach), wobei sich im Fall der Wied und des Saynbachs erhebliche Verdiln-
nungseffekte einstellen, die fir die Nette (aufgrund einer héheren Nitratbelastung des ober-
irdischen Gewassers) deutlich geringer ausfallen. Fur den Bereich des Kettiger Baches (sld-
licher Nitratkonzentrationsbereich mit Werten > 90 mg/l) sind Verdlinnungseffekte anhand der
vorliegenden Daten nicht mehr feststellbar.

Als Ursache der hohen Nitrateintrdge von den Randern der Niederterrassen mussen in erster
Linie die landwirtschaftlichen Nutzungen in diesen Gebieten angesehen werden.

Die Trinkwassergewinnung ist durch hohe Nitratwerte primar in “rheinferneren” Bereichen der

Niederterrassen (&stlich Neuwied, Block) beeintrachtigt. Dort wurden inzwischen MalRnahmen
zur langfristigen Senkung der Nitratwerte eingeleitet. Die Wassergewinnungsanlagen sidlich

M1



Hydrogeologische Kartierung Neuwieder Becken Geologisches Landesamt Rheinland-Pfalz 2000

des Rheins (Bereich Urmitz, Kaltenengers, St. Sebastian) profitieren von ihrer glinstigen geo-
hydraulischen Position, so dass hier die Situation weniger kritisch einzustufen ist.

5.6.4.2. Sulfat

Die ermittelten Sulfatgehalte im Niederterrassenaquifer des Neuwieder Beckens lagen zwi-
schen 50 mg/l und 250 mg/l. GroRRe Flachenanteile in Rheinndhe und nahezu der gesamte
Raum nérdlich des Rheins zeigten Werte zwischen 70 mg/l und 90 mgl/l.

Der Rhein wies im Beprobungszeitraum einen Sulfatgehalt von ca. 52 mg/l (Einzelprobe der
Rheinmessstelle Bad Honnef vom 30.8.1993), die Mosel von ca. 113 mg/l (Einzelprobe der
Messstelle Koblenz vom 16.8.1993) bzw. ca. 143 mg/l (Einzelprobe der Messstelle Koblenz
vom 13.9.1993) auf. Die Jahresmittelwerte (1993) liegen dicht an den Werten wéahrend der
Beprobung und betragen fir den Rhein ca. 58 mg/l und fir die Mosel ca. 113 mg/l (DEUTSCHE
KOMMISSION ZUR REINHALTUNG DES RHEINS 1995).

Ebenso wie bei der KenngréRe “Nitrat”’ lasst sich die dargestellte Konzentrationsverteilung als
Uberlagerung aus Stoffeintrag, der bevorzugt von den Réndern des Untersuchungsraums statt-
findet, und der verdiinnenden Wirkung der oberirdischen Gewasser verstehen.

Das festgestellte “Verteilungsmuster’ ist dem des Bildes fir Nitrat recht ahnlich, was auf
gemeinsame Ursachen schlieen lasst, weist jedoch auch besondere Unterschiede auf: Die
randlichen Eintrage von Sulfat sind im Norden und Siiden deutlich ungleichgewichtiger als dies
bei Nitrat der Fall ist. So stellt sich als besonderer “Quellbereich” fur Sulfat der studliche Nieder-
terrassenrand dar. Méglicherweise kommt hierbei den aus dem sudlich angrenzenden Pellen-
zer Hugelland zuflieRenden Bachen (Kettiger Bach, Milheimer Bach, Bubenheimer Bach)
wegen der Bildung von Seihwasser eine besondere Bedeutung zu.

5.6.4.3. Gesamtharte

Die KenngréRe ,Gesamtharte® ist sowohl fir die Verwendung von Wasser in der 6ffentlichen
Wasserversorgung als auch fur die technische Verwendbarkeit von Bedeutung.

Der Gehalt an Erdalkalien, aus dem sich die Gesamtharte errechnet, wird in Deutschland in °dH
(Grad deutscher Harte) angegeben. Nach dem Waschmittelgesetz von 1986 werden vier
Hartebereiche unterschieden:

1 <7 °dH,
2 7-14 °dH,
- 3¢ 14-21 °dH,
4 > 21 °dH.
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Das Grundwasser, das dem Niederterrassenaquifer des Neuwieder Beckens enthommen wird,
ist zum gréften Teil den Hartebereichen 2 und 3 zuzuordnen. Der Uberwiegende, geogen
bedingte Anteil an der Gesamtharte stammt vorwiegend aus den kalkhaltigen Deckschichten.
Aufhartungen durch anthropogene Einflisse treten dahinter zurlck.

Auffallig ist die Ahnlichkeit des Verteilungsmusters der KenngréRe ,Gesamtharte“ mit denen
von ,Sulfat” und ,Nitrat“: Hohen Gesamtharten von Uber 24 °dH an den Randern der Niederter-
rassen, die somit Quellen der Gesamtharte darstellen, stehen als Folge von Verdinnung in
Rheinndhe oder beidseits einiger Nebenbdche (Saynbach, Nette, Wied) Gesamtharten zwi-
schen 12 °dH und 16 °dH gegenuber.

Die mittlere Gesamtharte lag im Jahr 1993 fur den Rhein bei 12 °dH, fir die Mosel bei 20 °dH.

5.6.4.4. Chlorid

Die Stoffkonzentrationsverteilung weicht flir Chlorid erheblich von denen der bisher beschrie-
benen Kenngréfien ab. Ursache hierflr ist ganz offensichtlich die sehr hohe Chloridfracht der
Mosel und abgeschwacht die des Rheins. So bildet sich sudlich des Rheins eine ,Chloridfahne*
im Niederterrassenaquifer aus, die ihren héchsten Wert von 233 mg/l CI" am ,Notbrunnen 11¢
direkt neben der Moselbriicke der BundesstralBe 9 aufweist. Dies korrespondiert mit einem
Gehalt von 234 mg/I CI', der fur die Messstelle ,Koblenz* der Mosel fir die 18. Messperiode
(23.8.1993 bis 5.9.1993) angegeben wird. Der Chlorid-Mittelwert liegt fir das Jahr 1993 an die-
ser Messstelle bei 207 mg/l (DEUTSCHE KOMMISSION ZUR REINHALTUNG DES RHEINS
1995).

Der Rhein weist an der Messstelle ,Bad Honnef im gleichen Zeitraum eine Chloridkonzen-
tration von 95 mg/I auf (Mittel 1993: 102 mg/l). An der Rheinmessstelle ,Koblenz* — ohne Mosel-
einfluss — wurden fir die 18. Messperiode 85 mg/l ermittelt.

Die hohen Chloridgehalte des Rheins — und insbesondere der Mosel — bestimmen die Grund-
wasserqualitdt im Neuwieder Becken wesentlich starker als die Chlorideintrdge von den Ran-
dern der Niederterrassen oder von den Niederterrassen selbst; dort wurden fur groRRe Teilberei-
che im Norden des Untersuchungsgebietes Chloridgehalte um 40 mg/| festgestellt.
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5.6.5. Hydrochemische Zeitreihen

Aus dem Untersuchungsgebiet liegen hydrochemische Zeitreihen von Rhein und Mosel (Pegel-
stellen Koblenz) sowie verschiedener Grundwassermessstellen vor. Fir ausgewéhlte Mess-
stellen sind fur den Zeitraum 1988 bis 1999 die Kenngréf3en Chlorid, Nitrat, Sulfat und Gesamt-
harte dargestellt (Abb. 9, 10), da die Stoffgehalte an diesen Messstellen durch die Infiltration
von Flusswasser bzw. durch den landseitigen Grundwasserstrom dominiert werden.

Aus dem Vergleich der Gehalte von Chlorid im Rhein und in der durch Uferfiltrat beeinflussten
Grundwassermessstelle GWM 6058 wird deutlich, dass sich die mittleren Salzkonzentrationen
im Rhein seit 1992 verringert haben, dass dies jedoch aufgrund der langen Aufenthaltszeit des
begleitenden Grundwasserstroms sowie des relativ hohen Anteils an landseitigem Grundwasser
in der Messstelle noch nicht bemerkbar ist. Die Messstellen GWM 6063 und GWM 5076 zeigen
exemplarisch die zeitliche Entwicklung des landseitigen Zustroms: Bei geringen Schwankungen
bleiben die Konzentrationen im gesamten Zeitraum nahezu konstant.

Die jahreszeitlichen Konzentrationsschwankungen von Nitrat in Rhein und Mosel sind in den
hier betrachteten Grundwassermessstellen nicht erkennbar.

An den GWM 6058 und GWM 5076 ist eine fallende Tendenz ersichtlich, die auf eine Verringe-
rung von Stoffeintrdgen hinweist.

Ein ahnliches Verhalten zeigt auch Sulfat, was auf die gleichen Eintragsquellen hinweist (s. a.
flachenhafte Stoffverteilung in Karte 11).

Fur die KenngréRe Gesamthérte sind — wie bei Nitrat und Sulfat — die jahreszeitlichen Schwan-
kungen bei den beiden Flissen sehr ausgepragt. In den Grundwassermessstellen fehlen diese,
auch ist eine fallende Tendenz nicht eindeutig erkennbar, was auf die relativ hohen, geogenen
Karbonatharten zurlickzufthren ist (Tab. 7).
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Abb. 9: Hydrochemische Zeitreihen des Rheins und der Mosel (Messstationen Koblenz) sowie der Grundwasser-

messstellen fur die Kenngréen Chlorid und Nitrat mit Angabe der Entfernung zum Rhein (alle Daten vom

Landesamt fiir Wasserwirtschaft Rheinland-Pfalz).
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Abb. 10: Hydrochemische Zeitreihen des Rheins und der Mosel (Messstationen Koblenz) sowie der Grundwasser-
messstellen fiir die KenngréRen Sulfat und Gesamtharte mit Angabe der Entfernung zum Rhein (alle Daten
vom Landesamt fir Wasserwirtschaft Rheinland-Pfalz).
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6. Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung

Die flachenhafte Darstellung der Schutzfunktion der Grundwasseriberdeckung (Karte 12) gibt
einen Uberblick Uber den natlrlichen Schutz fur das obere, groRraumig zusammenhéngende
Grundwasser gegen Schadstoffverlagerungen mit dem Sickerwasser von der Erdoberflache
durch den Boden und den tieferen Untergrund. Die Karte liefert wertvolle Hinweise bei kunftigen
Planungen, bei Sanierungsvorhaben in Boden und Grundwasser sowie zur ersten Beurteilung
der Auswirkungen von punktuellen Schadensquellen mit wassergefahrdenden Stoffen, kann
jedoch keinesfalls spezielle Detailuntersuchungen ersetzen.

6.1. Verfahren zur Ermittlung der Schutzfunktion

Das Verfahren, das der Ermittlung der Schutzfunktion der Grundwassertberdeckung zugrunde
liegt, beschrankt sich dabei auf die Uberlegung, dass die Wirksamkeit mechanischer, physiko-
chemischer und mikrobieller Prozesse bei der Passage von Sickerwasser durch die Grund-
wasseriberdeckung maflgeblich von der Kationenaustauschkapazitdt des Substrates und der
Verweildauer im Untergrund beeinflusst wird (HOLTING et al. 1995).

Daher flieRen in die Bewertung folgende Faktoren ein:

— Nutzbare Feldkapazitat (nFK) bis 1 m
Grundlage fir die Bewertung der Schutzfunktion des Bodens anhand der nutzbaren Feld-
kapazitat ist Karte 4,

— Gesteinsart
Die petrographische Ausbildung der tieferen Grundwasseriberdeckung wurde aus 1225
Bohrprofilen abgeleitet. Weitere Informationen konnten anhand von Beschreibungen natlr-
licher Aufschlisse und Abbaue gewonnen werden,

— Machtigkeit der Grundwasseruberdeckung
Die Machtigkeit der Grundwassertberdeckung errechnete sich flir das Gebiet der Nieder-
terrassen aus der Differenz von Gelandeoberflache und Grundwasseroberflache bei Mittel-
wasserverhaltnissen (Karte 9). Fiur das Ubrige Bearbeitungsgebiet lagen dagegen Uber die
Grundwasseroberflache nur Informationen in geringer Dichte vor, so dass der in der Flache
angesetzte Flurabstand mit einer héheren Unsicherheit behaftet ist,

— Sickerwasserrate
Fur den Parameter Sickerwasserrate wurde die nach dem Verfahren von WESSOLEK (1992)
berechnete “Mittlere potentielle Grundwasserneubildung” eingesetzt (Kap. 5.5.).

Die Verknlpfung dieser unterschiedlichen EinflussgrofRen erfolgt mit Hilfe eines Punktbewer-
tungsverfahrens nach HOLTING et al. (1995). Hierbei errechnet sich die Schutzfunktion des
Bodens pauschal bis in 1 m Tiefe (S;) durch die Multiplikation der Punktzahl der nutzbaren
Feldkapazitat (B) und der Sickerwassermenge, dargestellt als Faktor W:

Si=B*W
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Zur Berechnung der Schutzfunktion der Grundwasseriberdeckung unterhalb des Bodens (S,)
wird jede Einzelschicht getrennt bewertet und die Punktzahl (G) mit der jeweiligen Schicht-
machtigkeit (Faktor M) multipliziert. Die Summe aller schichtspezifischen Punkte wird ebenfalls
mit der Sickerwassermenge (W) multipliziert:

S, =(Gi*M;+GysMy+ ... + G xM,) *W+ Q"'+ D?
Die Addition von S; und S, fuhrt zu einer MafRzahl fur die Gesamtschutzfunktion der Grund-

wasserlberdeckung, wobei fir die flichenhafte Darstellung die Punktzahlen in flinf Klassen
eingeteilt werden (Tab. 8):

Tab. 8: Klassifizierung der Gesamtschutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung.

Gesamtschutzfunktion | Punktzahl der Gesamtschutzfunktion | Erlauterungen

sehr gering <500 Grundwasserlberdeckung mit hoher bis sehr
hoher vertikaler Wasserwegsamkeit und gerin-
ger bis sehr geringer Kationenaustauschkapa-
zitat bei haufig geringem bis sehr geringem

Flurabstand

gering > 500 - 1000 Grundwasseruiberdeckung mit magiger bis ho-
her vertikaler Wasserwegsamkeit und geringer
Kationenaustauschkapazitat bei haufig gerin-

gem Grundwasserflurabstand

mittel > 1000 - 2000 Grundwasseriiberdeckung mit maRiger bis ge-
ringer vertikaler Wasserwegsamkeit und / oder
mittlerer Kationenaustauschkapazitat bei haufig

mittlerem Grundwasserflurabstand

hoch > 2000 - 4000 Grundwasseriberdeckung mit haufig geringer
vertikaler Wasserwegsamkeit und / oder hoher
Kationenaustauschkapazitat bei haufig hohem

Grundwasserflurabstand

sehr hoch > 4000 Grundwasseriiberdeckung mit meist sehr gerin-
ger vertikaler Wasserwegsamkeit und / oder

sehr hoher Kationenaustauschkapazitat bei hau-

fig sehr hohem Grundwasserflurabstand

' Punktzuschlag fiir schwebende Grundwasserstockwerke
2 Punktzuschlag fiir artesisch gespannte Verhaltnisse
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6.2. Kurzbeschreibung der flachenhaften Verteilung

Eine streng flachendifferenzierte Beurteilung der Schutzfunktion konnte nur im Bereich der
Niederterrassen erfolgen, da nur hier alle fir die Berechnung der Gesamtschutzfunktion erfor-
derlichen Parameter erhoben werden konnten. Allerdings sind, wie im Ubrigen Bearbeitungs-
gebiet, Unsicherheiten tUber den Aufbau der Grundwassertiberdeckung vorhanden. Diese erge-
ben sich vor allem aus dem fortschreitenden Bims- und Kiesabbau und den nachfolgenden Auf-
fUllungen im Zuge der Rekultivierung.

In den Gebieten, welche die Niederterrassen umrahmen, ist z. T. keine zusammenhangende
Grundwasseroberflache ausgebildet. Dartber hinaus erlaubt eine zu geringe Anzahl von Boh-
rungen haufig keine zuverlassige Aussage Uber eine gréflere Flache. Es wurden deshalb den
geologisch abgrenzbaren Kérpern aus zugehdrigen Bohrprofilen Schutzfunktionswerte zugeord-
net und diese —wegen der damit verbundenen gréferen Unsicherheit — zu Schutzfunktions-
klassen groRRerer Spannweite zusammengefasst (Farbschraffuren in Karte 12).

Keine Auswertung erfolgte flr die Bereiche von Siedlungsflachen, da die Schichten der Grund-
wasseriberdeckung durch eine intensive Bebauung oft tiefreichend gestért, z. T. verdichtet
oder abgetragen sind.

Fur das Bearbeitungsgebiet ergibt sich deshalb folgendes Bild:

Im Zentralbereich des Neuwieder Beckens mit den pleistozanen Niederterrassensedimenten ist
die Schutzfunktion der grundwasseriiberdeckenden Schichten, aufgebaut aus hochdurchlassi-
gen Kiesen und Sanden, bereichsweise Uberdeckt von Auensedimenten, Hochflutiehmen und
/ oder Aufschittungen nur gering bis sehr gering. Héhere Schutzfunktionswerte treten in Abhan-
gigkeit von der Machtigkeit der Bimsablagerungen, der Hochflutlehme und der feinkérnigen
Nahtrinnensedimente zum Rand der Niederterrassen hin auf.

Die anhand von einzelnen Bohrungen ermittelten Schutzfunktionswerte der Grundwasseruber-
deckung im Bereich der Mittelterrassen nérdlich der Niederterrassen ergeben einen Schwan-
kungsbereich von gering bis mittel. Nur in kleineren Arealen ist z. T. eine hohe Schutzfunktion
gegeben aufgrund gréRerer Flurabstande in Verbindung mit geringdurchlassigen Schichten der
Grundwasseriberdeckung.

In den nordéstlich und nordwestlich anschlieenden Schiefern und Sandsteinen des Devon ist
das Grundwasser nur gering bis sehr gering vor potentiellem Schadstoffeintrag geschutzt. Dies
ist durch die relativ geringe Schutzfunktion der Festgesteine in Verbindung mit einem geringen
Wasserspeichervermdgen der Béden und einer im Untersuchungsgebiet relativ hohen Sicker-
wassermenge bedingt. Mittlere bis hohe Schutzfunktionswerte ergeben sich in Bereichen, in
denen die devonischen Gesteine von Bims, FlieRerde und / oder L6R, der teilweise tUber 10 m
machtig ist, bedeckt sind. Auch die feinkérnigen Sedimente des Tertiar bieten einen guten
Schutz fur das Grundwasser. Dagegen tragen die tertiaren Kies- und Sandablagerungen sowie
die Schotter der Hauptterrassen, die bereichsweise die devonische Abfolge Uberlagern, nur zu
einer unwesentlichen Erhéhung der Schutzfunktion bei. Mégliche, Gber dem Hauptgrundwas-
serleiter ausgebildete schwebende Grundwasserstockwerke, die zu einer ortlichen Verbesse-
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rung der Schutzfunktion fihren wirden, konnten wegen der geringen Datendichte nicht in der
flachenhaften Berechnung berlicksichtigt werden.

Sudlich und sudwestlich der Niederterrassen bilden Mittel- und Hauptterrassen den oberen
Hauptgrundwasserleiter. Die Gesamtschutzfunktion im Bereich der Mittelterrassen bei Koblenz
ist meist nur sehr gering bis gering. Sie verbessert sich sldlich von Andernach auf mittlere bis
hohe Werte. Auch im Verbreitungsgebiet der Hauptterrassen ergeben sich durch gréRere Flur-
abstande und machtigere LéRauflagerungen mittlere bis hohe Schutzfunktionswerte, z. T. wird
sogar die Schutzfunktionsklasse ,sehr hoch® erreicht. Nur im Bereich des Ausstreichens dieser
grobklastischen Sedimente verringert sich die Schutzfunktion. Sudlich von Andernach liegen
aufgrund von méachtigen LéRablagerungen und Béden mit hoher nutzbarer Feldkapazitat hohe
Schutzfunktionswerte vor.

Im sldwestlichen Teil des Untersuchungsgebietes wird der Grundwasserleiter von einem
Basalt-Lavastrom gebildet. Aus Bohrprofilen ist ersichtlich, dass die Uberdeckung der Basalte in
ihrer Machtigkeit sehr stark schwankt, woraus sich mittlere bis sehr hohe Schutzfunktionswerte
ableiten. Geringere Werte treten in den vulkanischen Schlackenablagerungen auf.

Fur die Flachen tertidrer Tone ist eine nur sehr geringe Schutzwirkung angegeben. Dieser
scheinbare Widerspruch erklart sich dadurch, dass das auf der Oberfliche gestaute Grund-
wasser dem nachstgelegenen oberen Grundwasserleiter zuflieRen kann.

In den Talauen, wie z. B. im Nettetal oder im Talbereich der Wied und des Aubachs, ergibt sich
eine geringe bis sehr geringe Schutzfunktion.

7. Potentielle Nitratauswaschung

Nitrat — die wichtigste Quelle fur die Stickstoffversorgung der Pflanzen — wird wegen seiner
negativen Ladung kaum an die ebenfalls Uberwiegend negativ geladenen Sorptionskomplexe
des Bodens gebunden und wird daher mit dem Sickerwasser ausgewaschen.

Die Gefahr, dass Nitrat mit dem Sickerwasser den Wurzelraum verlasst und in das Grund-
wasser gelangt, ist umso gréRer,

— je geringer die Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum (FKWe),

— je ausgepragter das Quellungs- und Schrumpfungsverhalten des Bodens,
— je kluftiger der Untergrund,

— je gréRer die Sickerwassermenge,

— je geringer der Flurabstand ist.

Fur die Bewertung der natirlichen Standortverhaltnisse im Hinblick auf die Nitratbelastung des
Grundwassers eignet sich nach der AG BODENNUTZUNG IN WASSERSCHUTZ- UND
-SCHONGEBIETEN DER DBG (1992) die Austauschhaufigkeit (%/Jahr) des Bodenwassers bei
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Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum (FKWe). Sie wird nach folgender Gleichung berechnet:

Sickerwassermenge [mm/Jahr]
Austauschhaufigkeit [%/Jahr] = ----rmmmmmmmesmmemss s +* 100
FKWe [mm]

Die FKWe wurde nach der 4. Auflage der Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG BODEN 1996),
aus der Bodenart, der Lagerungsdichte und dem Gehalt an organischer Substanz unter Bertick-
sichtigung der in den Jahren 1992 und 1993 durchgefihrten bodenphysikalischen Untersuchun-
gen an 60 Bodenprofilen abgeschatzt. Das Verfahren zur Berechnung der Sickerwassermenge
ist in Kap. 5.5. beschrieben.

Die Austauschhaufigkeit beschreibt, wie oft im Verlauf eines Jahres die Bodenlésung im effekti-
ven Wurzelraum durch die Sickerwasserbewegung ausgetauscht wird. Eine geringe Austausch-
haufigkeit bedeutet ein geringes, eine hohe Austauschhéaufigkeit ein hohes standértliches Nitrat-
verlagerungsrisiko (Tab. 9).

Tab. 9: Hohe und Beurteilung der Austauschhaufigkeit des Bodenwassers in Abhangigkeit von der Sickerwasser-
menge und der Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum FKWe (nach AG BODENNUTZUNG IN WASSER-
SCHUTZ- UND -SCHONGEBIETEN DER DBG 1992).

Austauschhaufigkeit
FKWe mittlere Sickerwassermenge [mm/Jahr]
50 100 | 150 | 200 | 300 | 400
[mm] [%/Jahr]

50 100% 200% 300% 400% 600% 800%
100 50% 100% 150% 200% 300% 400%
150 33% 67% 100% 133% 200% 267%
200 25% 50% 75% 100% 150% 200%
250 20% 40% 60% 80% 120% 160%
300 17% 33% 50% 67% 100% 133%
400 13% 25% 38% 50% 75% 100%
500 10% 20% 30% 40% 60% 80%

Bewertung des standértlichen Verlagerungsrisikos (pot. Nitratauswaschung)
Austausch- <70 70-100 100-150 150-250 > 250
haufigkeit
[%/Jahr] sehr gering gering mittel grof} sehr grof}

Bdden aus verlagertem, mehr oder weniger humosem Bodenmaterial und tonreiche Béden, die
zu Trockenrissbildung neigen, werden eine Stufe schlechter bewertet als es aufgrund ihrer Aus-
tauschhaufigkeit der Fall ware. Grundwassernahe Standorte (Grundwasserflurabstand < 8 dm)
und Standorte im Uberflutungsbereich werden grundséatzlich als sehr hoch geféhrdet eingestuft.
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Durch Stauwasser oder Bodenverdichtungen erzeugter Luftmangel kann zu einer nicht quan-
tifizierbaren Reduktion von Nitrat fuhren.

Die Ermittlung der Austauschhaufigkeit basiert allein auf bodenkundlichen und klimatischen
Eingangsgréfen und ist nach HENNINGS (1994) zur Ableitung quantitativer Aussagen zur Nitrat-
auswaschung nicht geeignet, da die angebauten Kulturarten, die zu- und abgefihrten Stickstoff-
mengen und die herbstlichen Nitratgehalte im Boden nicht berticksichtigt werden.

Die Ergebnisse wurden in einer Karte der potentiellen Nitratauswaschung aus landwirtschaftlich
genutzten Boden dargestellt (Karte 13). Die Flachenanteile der funf Auswaschungsgefahr-
dungsklassen sind Abb. 11 zu entnehmen.

60 -
50 -
40
S
£
= 301
2
c
<
20
104 ﬁ
P =
sehr gering gering mittel hoch sehr hoch
1 2 3 4 5
Anteil in % 6,1 58,8 22,2 32 9,7

Abb. 11: Prozentuale Flachenanteile der Nitratauswaschungsgefahrdungsklassen der landwirtschaftlich genutzten
Boden.

Far ca. 13 % der Flache ergibt sich eine sehr hohe bzw. hohe Nitratauswaschungsgefahrdung.
65 % der Flache weisen ein geringes bzw. sehr geringes Verlagerungsrisiko auf.
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Forschungsbohrung Riibenacher Hohe

R: 33 93 920 H: 55 83 420 TK 25 Blatt 5611 Koblenz 194,8 m . NN

Sande und Kiese der i
Hauptterrasse

————————— Teufe: 23,8 m --------
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Forschungsbohrung Schmidtenhéhe 1

R: 34 05 020 H: 55 99 600 TK 25 Blatt 5611 Koblenz 320,4 m 4. NN

Kiese, Sande und Tone der
Arenberg-Formation
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Forschungsbohrung Riibenacher Hohe

R: 33 93 920 H: 55 83 420 TK 25 Blatt 5611 Koblenz 194,8 m U. NN

Neuwied-Gruppe
héherer Teil

Tonmergel, graugrin,

mit Einschaltungen von hellen
Kalkschluff-Lagen
(Maifeld-Formation)

Neuwied-Gruppe
tieferer Teil

,Braunkohlenton-Serie*

Tone und Tonmergel,
graugrun, mit Einschaltungen
von Braunkohle, einzelne
schluffig-feinsandige Lagen
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Forschungsbohrung Schmidtenh6he 2

R: 34 04 720 H: 65 78 970 TK 25 Blatt 5611 Koblenz 300,5 m 4. NN
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tieferer Teill

,Klebsand-Serie*

L

Feinsande, tonig und Schluffe,
tonig-feinsandig, weildgrau,
intensiv gelbbraun und rot gefleckt
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Forschungsbohrung Miesenheim

R: 26 01 760 H: 55 78 970 TK 25 Blatt 5510 Neuwied ca. 120 m 4. NN

Neuwied-Gruppe
tieferer Teil

,Klebsand-Serie“

Tone, schluffig und Schiuffe, : P e :
feinsandig, weiRgrau, ! 1
im héheren Teil stark 2 gmmww

:«: . e S R B ™ Nl

hellbraun bis rot gefleckt

Neuwied-Gruppe

tieferer Teil

,,Vallendar—Schotter“

Sande und Kiese,
dunkelgrau bis weigrau,
mit diinnen Braunkohle-
Einschaltungen

——————— Teufe: 107,25 m --—-------4
Unterdevonische Tonschiefer
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