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D a s  G eologis c h e L a nd es a m t f ü h rt im  R a h m en d er h y d rogeologis c h en L a nd es a uf na h m e,  h ä uf ig

in enger Z us a m m ena rb eit m it d en w a s s erw irts c h a f tlic h en F a c h b eh ö rd en,  Projektka rtierungen

f ü r b ed eutend e G rund w a s s erv orkom m en in R h einla nd - Pf a lz  d urc h .

Z iel is t d ie h y d rogeologis c h e und  h y d roc h em is c h e B es c h reib ung d er G renz en und  E igens c h a f -

ten d er G rund w a s s erleiter,  ih re B ez ieh ungen z u ob erird is c h en G ew ä s s ern,  d ie B ew ertung ih res

S c h utz es  s ow ie d ie E rm ittlung d er G rund w a s s erm engen.

D ie E rgeb nis s e d er U nters uc h ungen w erd en jew eils  in einem  K a rtenw erk d okum entiert,  w ob ei

d ie K a rtenth em en und  - m a ß s tä b e s ic h  na c h  d en jew eiligen E rf ord ernis s en ric h ten.  F ü r w a s s er-

w irts c h a f tlic h  intens iv  genutz te R ä um e kö nnen s olc h e G rund la gen u.  a .  d a z u d ienen,  v orh a n-

d ene F lä c h ennutz ungen ( z .  B .  L a nd w irts c h a f t)  und  kü nf tige Pla nungen ( z .  B .  A us w eis ung v on

B a u-  und  G ew erb egeb ieten,  A b b a u v on S teinen und  E rd en)  b es s er m it d en B ela ngen eines  v or-

s orgend en G rund w a s s ers c h utz es  a b z us tim m en und  d a m it eine la ngf ris tige V erb es s erung d er

G rund w a s s erq ua litä t z u erreic h en.  S ie erla ub en ers te E ins c h ä tz ungen d er G ef ä h rd ungs p oten-

tia le v on A lta b la gerungen s ow ie m ö glic h er A us w irkungen b eim  E ind ringen w a s s ergef ä h rd end er

S tof f e in d en U ntergrund ,  kö nnen jed oc h  s p ez ielle E inz elunters uc h ungen nic h t ers etz en.

W eiterh in b ild et d ie H y d rogeologis c h e K a rtierung eine A rb eits grund la ge b ei d er B ea ntw ortung

v on F ra gen d er G rund w a s s erb ew irts c h a f tung,  a uf  d er w eiterf ü h rend e h y d ra ulis c h e U nters u-

c h ungen a uf b a uen kö nnen.

E in d urc h  d en A b b a u v on B im s ,  S a nd ,  K ies  und  T on s ow ie d urc h  intens iv e la nd w irts c h a f tlic h e

B od ennutz ung b es ond ers  b ea ns p ruc h tes  G eb iet is t d a s  d ic h t b es ied elte N euw ied er B ec ken,

d es s en N ied erterra s s ens ed im ente d es  R h eins  d ie w a s s erw irts c h a f tlic h  ergieb igs ten G rund w a s -

s erv orrä te im  nö rd lic h en L a nd es teil v on R h einla nd - Pf a lz  enth a lten und  f ü r d ie ü b erö rtlic h e W a s -

s erv ers orgung v on groß er B ed eutung s ind .  A uf grund  d er guten h y d ra ulis c h en A nb ind ung a n

d en R h ein und  d er d a m it v erb und enen s tü tz end en W irkung treten w eniger q ua ntita tiv e a ls

v ielm eh r q ua lita tiv e Prob lem e a uf .  S c h w erp unkt d ies er U nters uc h ungen is t d es h a lb  nic h t d er

G rund w a s s erh a us h a lt s ond ern d er G rund w a s s ers c h utz .

D ie K a rten w urd en m it H ilf e einer B oh rd a tenb a nk s ow ie m it d en G eoinf orm a tions s y s tem en

A rc I nf o und  A rc V iew  era rb eitet.  D a m it b es teh t d ie M ö glic h keit einer z eitna h en F orts c h reib ung

d er K a rteninh a lte s ow ie einer A b ga b e v on D a ten a n interes s ierte N utz er f ü r w eitere B ea rb ei-

tungen.
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1

1 .  E i n l e i tu n g

D a s  im  N ord en v on R h einla nd - Pf a lz  gelegene N euw ied er B ec ken um f a s s t T eile d er K reis e

N euw ied  und  M a y en- K ob lenz  s ow ie d er S ta d t K ob lenz .  I n d ies em ,  z w is c h en W es terw a ld  und

E if el gelegenen,  geologis c h  rela tiv  jungen S enkungs geb iet w urd en im  Z entra lb ereic h  d urc h  d en

R h ein h oc h d urc h lä s s ige kla s tis c h e S ed im ente a b gela gert,  d eren G rund w a s s erv orkom m en in-

tens iv  genutz t w erd en.  S o b etrugen im  J a h r 1 9 9 5  d ie E ntna h m en f ü r d ie ö f f entlic h e T rinkw a s -

s erv ers orgung und  d urc h  d ie I nd us trie c a .  3 9  M ill.  m 3 ( A R B E I T S G R U PPE  W A S S E R V E R S O R -

G U N G S PL A N  1 9 9 8 ,  1 9 9 9 ) .

T rotz  d ies er h oh en E ntna h m en s ind  M engenp rob lem e v on untergeord neter B ed eutung und

a uc h  a uf grund  d er A nreic h erung m it U f erf iltra t in Z ukunf t nic h t z u erw a rten.  E ins c h rä nkungen

d er G rund w a s s erentna h m en z ur T rinkw a s s ergew innung ergeb en s ic h  d es h a lb  f a s t a us s c h ließ -

lic h  v or d em  H intergrund ,  d en R ic h tlinien ents p rec h end e T rinkw a s s ers c h utz geb iete a us w eis en

z u kö nnen und  d a m it d ie G rund w a s s erq ua litä t v ors orgend  z u s ic h ern.

I n d en letz ten J a h ren w urd en m eh rere G rund w a s s erm od elle f ü r b es tim m te F ra ges tellungen

( E rm ittlung v on E ntna h m en,  T rinkw a s s ers c h utz geb iets a b grenz ungen,  S a nierung v on S c h a -

d ens f ä llen)  d urc h  v ers c h ied ene I ngenieurb ü ros  und  d urc h  d ie U niv ers itä t M a inz ,  F a c h b ereic h

G eow is s ens c h a f ten,  era rb eitet.  W eiterh in liegt ein v on d er B und es a ns ta lt f ü r G ew ä s s erkund e,

K ob lenz ,  a ngef ertigtes  G roß ra um m od ell v or,  d es s en E rgeb nis s e a us f ü h rlic h  d okum entiert s ind

( G I E B E L  et a l.  1 9 9 0 ) .

A uf grund  d er intens iv en F lä c h ennutz ungen treten im m er w ied er q ua lita tiv e B eeinträ c h tigungen

im  G rund w a s s er a uf ,  s ei es  d urc h  f lä c h enh a f te S tof f einträ ge,  z .  B .  a us  d er L a nd w irts c h a f t,  od er

d urc h  p unktuelle E inträ ge w a s s ergef ä h rd end er S tof f e w ie M inera lö lp rod ukte od er leic h tf lü c h tige

C h lorkoh lenw a s s ers tof f e.  E iner d er S c h w erp unkte d ies er U nters uc h ungen is t d es h a lb  d ie E r-

m ittlung d er E inga ngs grö ß en f ü r d ie B ew ertung d er G es c h ü tz th eit d es  G rund w a s s ers  gegen-

ü b er S c h a d s tof f en.

D ie E rw a rtungen,  im  R a h m en d ies es  Projektes  ein tief eres ,  v or O b erf lä c h eneinf lü s s en b es s er

ges c h ü tz tes  und  ev entuell w a s s erw irts c h a f tlic h  nutz b a res  G rund w a s s ers toc kw erk z u ka rtieren,

h a b en s ic h  nic h t erf ü llt.  D ie v om  N ied ers ä c h s is c h en L a nd es a m t f ü r B od enf ors c h ung –  G eo-

w is s ens c h a f tlic h e G em eins c h a f ts a uf ga b en d er G eologis c h en D iens te d er L ä nd er und  d es  B un-

d es  ( G G A )  –  d urc h gef ü h rten geop h y s ika lis c h en U nters uc h ungen,  ergä nz t d urc h  eine grö ß ere

A nz a h l tief er E rkund ungs b oh rungen,  h a b en z w a r d ie v erm uteten tertiä rz eitlic h en V a llend a r-

S c h otter unter m ä c h tigeren T onen a ls  R innenf ü llung na c h gew ies en,  d ies e s ind  jed oc h  a ller V or-

a us s ic h t na c h  a us  q ua ntita tiv en und  q ua lita tiv en G rü nd en w a s s erw irts c h a f tlic h  unb ed eutend .

W egen d er f a c h ü b ergreif end en T h em en erf olgte d ie B ea rb eitung d es  v orliegend en K a rten-

w erkes  m it ins ges a m t 1 3  E inz elka rten in enger Z us a m m ena rb eit a ller F a c h geb iete d es  G eolo-

gis c h en L a nd es a m tes .  D ie K a rte m it D a rs tellung d er geologis c h en und  geom orp h ologis c h en



Hydrogeologische Kartierung Neuwieder Becken G eologisches L andesam t R heinland- P f alz  2 0 0 0
                                                                                                                                                                                                              

2

V erh ä ltnis s e v or A us b ruc h  d es  L a a c h er S ee- V ulka ns  ( K a rte 2 ) ,  d ie z .  B .  f ü r d ie B eurteilung d es

A b b a us  v on B im s  h ilf reic h  is t,  b a s iert a uf  einer im  R a h m en einer D is s erta tion a ngef ertigten

K a rte ( I K I N G E R 1 9 9 5 ) .

O h ne d ie M ith ilf e D ritter w ä re d ie K a rtierung in d ies em  U m f a ng nic h t m ö glic h  gew es en.  U ns er

D a nk gilt d es h a lb  f olgend en I ns titutionen:

–  N ied ers ä c h s is c h es  L a nd es a m t f ü r B od enf ors c h ung –  G eow is s ens c h a f tlic h e G em eins c h a f ts -

a uf ga b en d er G eologis c h en D iens te d er L ä nd er und  d es  B und es  ( G G A )  – ,  H a nnov er

–  L a nd es a m t f ü r W a s s erw irts c h a f t R h einla nd - Pf a lz ,  M a inz

–  B und es a ns ta lt f ü r G ew ä s s erkund e,  K ob lenz

–  D euts c h er W etterd iens t,  G es c h ä f ts b ereic h  H y d rom eteorologie,  B erlin

–  S truktur-  und  G eneh m igungs d irektion N ord ,  R egiona ls tellen f ü r W a s s erw irts c h a f t,  A b f a llw irt-

s c h a f t,  B od ens c h utz  in K ob lenz  und  M onta b a ur

–  K reis v erw a ltungen N euw ied  und  M a y en- K ob lenz  s ow ie d er S ta d tv erw a ltung K ob lenz

–  T rä gern d er ö f f entlic h en T rinkw a s s erv ers orgung ( S ta d tw erke N euw ied ,  K reis w a s s erw erk

N euw ied ,  S ta d tw erke B end orf ,  Z w ec kv erb a nd  R h einH uns rü c k W a s s er,  W a s s erw erk K o-

b lenz - W eis s enth urm  G m b H ,  S ta d tw erke A nd erna c h ,  V ereinigte W a s s erw erke M ittelrh ein

G m b H  ( E V M ) ,  V erb a nd s gem eind ew erke R a ns b a c h - B a um b a c h )

–  B jö rns en B era tend e I ngenieure,  K ob lenz

–  T ec h nologieb era tung G rund w a s s er und  U m w elt G m b H ,  K ob lenz

–  C h em is c h - T ec h nis c h es  L a b ora torium  H .  H a rt,  M els b a c h
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2 .  G e ol og i e

B ei K ob lenz  ö f f net s ic h  d a s  tief  einges c h nittene M ittelrh einta l m it E inm ü nd ung d er M os el z u

einer b reiten,  na c h  b eid en S eiten leic h t a ns teigend en E b ene z w is c h en E if el und  W es terw a ld .  I n

d ies em ,  m it B eginn d es  T ertiä r tektonis c h  a ngelegten N euw ied er B ec ken und  s einer U m ra n-

d ung w ird  d a s  L a nd s c h a f ts b ild  v on z w ei geologis c h en E inh eiten gep rä gt ( T a b .  1  u.  K a rte 1 ) :

–  D em  unterd ev onis c h en R um p f geb irge d es  R h einis c h en S c h ild es  s ow ie

–  d en tertiä ren und  q ua rtä ren S ed im enten und  v ulka nis c h en A b la gerungen innerh a lb  d es

B ec kens .

2 . 1 .  U nterd ev on d es  R h einis c h en S c h ief ergeb irges

D a s  R h einis c h e S c h ief ergeb irge is t ein T eilgeb iet d es  v a ris kis c h en O rogens ,  d a s  in m eh reren

Ph a s en,  v om  M itteld ev on ( 3 8 0  M ill.  J a h re)  b is  ins  O b erka rb on ( 3 0 0  M ill.  J a h re) ,  a uf gef a ltet w ur-

d e.  E nts p rec h end  d er v on K O S S M A T  ( 1 9 2 7 )  v orgenom m enen G lied erung w ird  es  im  R a h m en

d er V a ris z id en d er ä uß eren R h enoh erz y nis c h en Z one z ugeord net.  D ies e is t –  im  G egens a tz  z u

d en inneren Z onen –  d urc h  F a ltung,  S c h ief erung und  s eh r s c h w a c h e M eta m orp h os e c h a ra kte-

ris iert.  B egrenz t w ird  s ie im  N ord w es ten d urc h  d ie z um  V orla nd  ü b erleitend e S ub v a ris kis c h e

S a um s enke,  d ie m it ob erka rb onis c h en S ed im enten a us gef ü llt is t.  D ie S ü d os tgrenz e b ild et d ie

M itteld euts c h e K ris ta llins c h w elle,  d ie d en nord w es tlic h en T eil d er S a x oth uringis c h en Z one ( m it

d eutlic h  intens iv erer M eta m orp h os e)  d a rs tellt.

D ie G es teine d es  R h einis c h en S c h ief ergeb irges  w urd en im  R h einis c h en T rog,  einem  S ed im en-

ta tions ra um  z w is c h en d em  eh em a ligen „ O ld  R ed “ - F es tla nd  im  N ord w es ten und  d er noc h  h eute

b es teh end en M itteld euts c h en K ris ta llins c h w elle ( O d enw a ld ,  S p es s a rt)  im  S ü d os ten,  a b gela gert.

I m  Z entrum  d es  T roges  erreic h t d ie M ä c h tigkeit 1 0  0 0 0  m ,  d ie R a nd b ereic h e w eis en eine gerin-

gere M ä c h tigkeit a uf .  N a c h  G RA B E RT  ( 1 9 9 8 ,  S .  2 8 )  z eigt d a s  U nterd ev on d es  R h einis c h en

S c h ief ergeb irges  „ . . d en B ereic h  eines  s eh r f la c h en,  d em  M ü nd ungs geb iet eines  od er m eh rerer

S trom s y s tem e v orgela gerten W a ttengeb ietes “ .  I m  rh einis c h en D ev on la s s en s ic h  d rei F a z ies b e-

reic h e unters c h eid en:

–  D ie F a z ies  d es  inneren S c h elf s  m it rotgef ä rb ten S ed im enten,  d ie a ls  T rü b es trom - A b la ge-

rungen v om  „ O ld  R ed “ - F es tla nd  a ntra ns p ortiert w urd en,

–  d ie kü s tenna h e,  s a nd ige R h einis c h e F a z ies ,

–  d ie kü s tenf erne,  ka rb ona tis c h e H erz y nis c h e F a z ies .

D a s  U nters uc h ungs geb iet liegt f a s t v olls tä nd ig in d er h eutigen M os elm uld e b z w . ,  a us  p a lä ogeo-

gra p h is c h er S ic h t,  im  unterd ev onis c h en M os el- L a h n- T rog,  d er d em  z entra len A b la gerungs b e-

reic h  m it S ed im enten d er R h einis c h en F a z ies  ents p ric h t.  D ie M os elm uld e w ird  im  N ord w es ten
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T a b .  1 :  S t r a t i g r a p h i e  u n d  S c h i c h t e n f o l g e  i m  N e u w i e d e r  B e c k e n .

S t r a t i g r a p h i e S e d i m e n t e V u l k a n i t e

Q u a r t ä r H o l o z ä n k ü n s t l i c h e  A u f s c h ü t t u n g

A b s c h w e m m - M a s s e n

Ri n n e n s e d i m e n t e

A u e n s e d i m e n t e

A n m o o r

P l e i s t o z ä n  - S c h w e m m f ä c h e r s e d i m e n t e

H o l o z ä n Ru t s c h m a s s e n

B l o c k s c h u t t

P l e i s t o z ä n W e i c h s e l / W ü r m J ü n g e r e  N i e d e r t e r r a s s e

L a a c h e r  B i m s - T e p h r a

H o c h f l u t s e d i m e n t e

Ä l t e r e  N i e d e r t e r r a s s e

Ä l t e s t e  N i e d e r t e r r a s s e

A l t -  b i s  J u n g p l e i s t o z ä n F l i e ß e r d e T e p h r i t

L ö ß ,  L ö ß l e h m ,  S c h w e m m l ö ß B a s a n i t - T e p h r i t

B a s i s c h e  T e p h r a

M i t t e l p l e i s t o z ä n M i t t e l t e r r a s s e n

Ä l t e s t -  b i s  M i t t e l p l e i s t o z ä n H a u p t t e r r a s s e n

T e r t i ä r P l i o z ä n        K i e s e l o o l i t h - S c h o t t e r

O l i g o z ä n O b e r o l i g o z ä n        K ä r l i c h - F o r m a t i o n

                  K n u b b

T r a c h y t - T u f f

                  B l a u t o n

                  G r ü n t o n

U n t e r o l i g o z ä n        A r e n b e r g - F o r m a t i o n

N e u w i e d - G r u p p e

       M a i f e l d - F o r m a t i o n

E o z ä n        " B r a u n k o h l e n t o n - S e r i e "

       " K l e b s a n d - S e r i e "

       V a l l e n d a r - S c h o t t e r

U n t e r d e v o n O b e r - E m s K o n d e l K i e s e l g a l l e n s c h i e f e r

F l a s e r s c h i e f e r

L a u b a c h L a u b a c h - S c h i c h t e n

L a h n s t e i n H o h e n r h e i n - S c h i c h t e n

E m s q u a r z i t

U n t e r - E m s V a l l e n d a r N e l l e n k ö p f c h e n - S c h i c h t e n

Ri t t e r s t u r z - S c h i c h t e n

S i n g h o f e n B e n d o r f - S c h i c h t e n

U l m e n N a u o r t - S c h i c h t e n

O b e r b i e b e r - S c h i c h t e n

E c k f e l d - S c h i c h t e n

D e i c h s e l b a c h - S c h i c h t e n

S i e g e n O b e r s i e g e n Rü s c h e i d - S c h i c h t e n

M i t t e l s i e g e n A u g u s t e n t h a l - S c h i c h t e n

H a m b e r g - S c h i c h t e n

U n t e r s i e g e n
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d urc h  d ie S iegener H a up ta uf s c h ieb ung v om  S a ttel v on H ö nnigen- S eif en getrennt,  im  S ü d os ten

d urc h  d ie B op p a rd er Ü b ers c h ieb ung v om  S a lz iger S a ttel.  D ie M uld e enth ä lt G es teine,  d ie ein

s tra tigra p h is c h es  A lter v on ob ers tem  U nters iegen ( S c h elb orn- Q ua rz it,  c a .  4 0 0  M ill.  J a h re)  b is

z um  jü ngs ten O b erem s  ( K ies elga llens c h ief er,  c a .  3 9 0  M ill.  J a h re)  b es itz en ( A lter na c h  H A Q  &

V A N  E Y S I N G A  1 9 8 7 ) .  D ie ä ltes ten S c h ic h ten s ind  im  N ord w es ten d er K a rte 1  a uf ges c h los s en,

d ie jü ngs ten im  K ern d er M os elm uld e,  im  S ü d os ten.

Petrogra p h is c h  h a nd elt es  s ic h  ü b erw iegend  um  eine W ec h s ella gerung v on q ua rz itis c h en

S a nd s teinen m it S ilts c h ief ern ( „ R a uh s c h ief ern“ )  od er T ons c h ief ern.  D a neb en gib t es  A b f olgen

m it rela tiv  einh eitlic h er p etrogra p h is c h er A us b ild ung.  S o s ind  z .  B .  d ie K ies elga llens c h ief er

m eis t a us  T on-  und  S ilts c h ief er a uf geb a ut,  d er E m s q ua rz it is t rela tiv  einh eitlic h  a ls  „ G la s w a c ke“

a us geb ild et,  b es itz t a llerd ings  im  m ittleren A b s c h nitt E inla gerungen v on S ilts teinen.  D er W ec h -

s el z w is c h en S a nd s teinen und  S ilt-  b is  T ons c h ief ern erf olgt entw ed er kleinrä um ig,  w ie z .  B .  b ei

d en R itters turz - S c h ic h ten,  od er groß rä um ig,  w ie d ies  f ü r d ie N ellenkö p f c h en- S c h ic h ten ty p is c h

is t.

D a s  U nters uc h ungs geb iet w ird  tektonis c h  v on z w ei G roß s trukturen a uf geb a ut.  D er nord w es tlic h

d er S iegener H a up ta uf s c h ieb ung liegend e S a ttel v on H ö nnigen- S eif en is t im  R h einp rof il a ls

D op p els a ttel a us geb ild et ( M E Y E R &  S T E T S  1 9 9 6 ) .  D er s ü d ö s tlic h e T eils a ttel v on B roh l is t d urc h

s teh end e F a lten ( m it v ertika ler A c h s eneb ene und  p a ra llel a ngeord neten S c h ief erungs f lä c h en)

gekennz eic h net.  D ie S ü d os tf la nke d es  T eils a ttels  ( N ord w es t- E c ke d er K a rte 1 )  s teh t s teil,  im

G renz b ereic h  z ur S iegener H a up ta uf s c h ieb ung liegt d er F a ltens p iegel jed oc h  f la c h  ( H O E P P E N E R

1 9 5 5 ) .  H ier z eigt s ic h  ein d eutlic h er S c h up p enb a u,  d er in d ie Z one d er H a up ta uf s c h ieb ung

ü b erleitet.

D ie im  S ü d os ten a ns c h ließ end e M os elm uld e is t d urc h  ü b erkip p te ( v ergente)  F a lten und  F ä c h er-

b z w .  M eilers tellung d er S c h ief erungs f lä c h en c h a ra kteris iert.  N ord w es tlic h  v on N euw ied  h errs c h t

eine N ord w es tv ergenz ,  s ü d ö s tlic h  b is  z ur L a h nm ü nd ung eine S ü d os tv ergenz .  D ie S c h ic h ten

s teh en grö ß tenteils  s a iger od er s ind  na c h  S ü d os ten ü b erkip p t.  D ie G egenf lü gel d er F a lten s ind

kü rz er und  f a llen f la c h  na c h  N ord w es ten ein.  D er F a ltens p iegel f ä llt s teil z um  K ern d er M os el-

m uld e a b  ( M E Y E R &  S T E T S  1 9 9 6 ) .

D ie S c h ief erungs f lä c h en w erd en of t v on einer 2 .  S c h ief erung ges c h nitten.  I m  V erla uf  d er D ef or-

m a tion h a b en d ie s 2 - F lä c h en d ie R olle d er 1 .  S c h ief erung ü b ernom m en und  a uf  d en ä lteren

F lä c h en ( S c h ic h tung,  1 .  S c h ief erung)  R unz elung b is  kleine F a lten h erv orgeruf en.

A us  d en m eh r od er w eniger kons ta nten A us s tric h b reiten einz elner S c h ic h ten ( F orm a tionen)  im

R h einis c h en S c h ief ergeb irge is t a uf  eine generell s ub h oriz onta le L a ge d er F a ltena c h s en z u

s c h ließ en.  S o w urd e z .  B .  s ü d lic h  d er S iegener H a up ta uf s c h ieb ung v on M E Y E R ( 1 9 6 5 )  ein

A c h s engef ä lle b is  z u 2 5 °  na c h gew ies en.

I m  U nters uc h ungs geb iet s ind  z a h lreic h e s treic h end e S tö rungen unters c h ied lic h er G rö ß enord -

nung z u b eob a c h ten.  E s  h a nd elt s ic h  ü b erw iegend  um  A uf -  und  Ü b ers c h ieb ungen,  d ie z u d en

A c h s enf lä c h en d er F a lten p a ra llel liegen ( M E Y E R &  S T E T S  1 9 9 6 ) .  E inz elne S c h ollen w urd en v on

S ü d os ten na c h  N ord w es ten ü b ers c h ob en und  kom p ens ieren s o d a s  A b ta uc h en d es  F a lten-
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s p iegels .  D ie d om inierend e S tö rung d es  G eb ietes  is t d ie S iegener H a up ta uf s c h ieb ung m it

einem  s teilen E inf a llen v on 6 0 - 8 0 °  na c h  S ü d os ten und  einer S p rungh ö h e v on m eh r a ls  2 0 0 0  m .

D ie m it d er F a ltung gleic h a lten Q uers tö rungen s ind  s enkrec h t z ur F a ltena c h s e orientiert,  h a b en

a ls o m eis t ein s eh r s teiles  E inf a llen.  O f t trennen s ie B ereic h e m it unters c h ied lic h em  F a ltenb a u

v oneina nd er.  I m  V ergleic h  z u d en s treic h end en S tö rungen is t ih re E rs trec kung w es entlic h

kü rz er ( etw a  2  km  gegenü b er b is  z u 1 0 0  km ) .

D ie s eh r s c h w a c h e M eta m orp h os e ( A nc h im eta m orp h os e)  erf olgte im  R a h m en d er v a ris kis c h en

D ef orm a tion.  D ie T em p era tur-  und  D ruc kv erh ä ltnis s e ents p rec h en d em  G renz b ereic h  D ia ge-

nes e /  R egiona lm eta m orp h os e i. e. S . .  M a kros kop is c h  is t nur s c h w er erkennb a r,  d a s s  d ie G es tei-

ne m eta m orp h  ü b erp rä gt s ind .  U nters c h ied e im  M eta m orp h os egra d  s ind  nur d urc h  L a b orm eth o-

d en z u erm itteln ( I llitkris ta llinitä t und  I nkoh lungs gra d ) .  D er m a x im a le D ruc k w ird  a uf  3  kb a r

ges c h ä tz t,  d ie T em p era tur a uf  2 8 0  ° C  ( H O L L  1 9 9 5 ) .  D ie I ntens itä t d er M eta m orp h os e h ä ngt v on

d er M ä c h tigkeit d er Ü b erla gerung d urc h  jü ngere S ed im ente a b  –  je ä lter d ie S c h ic h ten,  um  s o

grö ß er d ie Ü b erla gerung und  um  s o s tä rker d ie M eta m orp h os e.

D ie s c h w ä c h s te M eta m orp h os e im  U nters uc h ungs geb iet w urd e nord ö s tlic h  d er S iegener

H a up ta uf s c h ieb ung f es tges tellt.  E ine s p rungh a f te Z una h m e d er I ntens itä t erf olgt s ü d ö s tlic h  d er

H a up ta uf s c h ieb ung,  w ä h rend  s ie w ied erum  in d er M os el- M uld e v on N ord w es ten na c h  S ü d os ten

s c h w ä c h er w ird  ( in s ü d ö s tlic h er R ic h tung treten im m er jü ngere S c h ic h ten a n d ie O b erf lä c h e) .

E ine erneute Z una h m e is t s ü d ö s tlic h  d er B op p a rd er Ü b ers c h ieb ungs z one z u b eob a c h ten

( M E Y E R &  S T E T S  1 9 9 6 ) .  S om it is t d ie M eta m orp h os e ä lter a ls  d ie Ü b ers c h ieb ungen.

2 . 2 .  T ertiä r d es  N euw ied er B ec kens

F ü r d ie G ew innung v on s tra tigra p h is c h en D a ten z ur T ertiä rglied erung und  z ur K lä rung d er

tektonis c h en V erh ä ltnis s e w urd en z us ä tz lic h  z u d en d urc h  d a s  N ied ers ä c h s is c h e L a nd es a m t f ü r

B od enf ors c h ung –  G eow is s ens c h a f tlic h e G em eins c h a f ts a uf ga b en ( G G A )  –  a b geteuf ten B oh -

rungen in d en J a h ren 1 9 9 4  b is  1 9 9 9  im  A uf tra g d es  G eologis c h en L a nd es a m tes  R h einla nd -

Pf a lz  1 5  K ernb oh rungen m it einer B oh rs trec ke v on c a .  9 5 0  B oh rm etern nied ergeb ra c h t.

N a c h  A us w ertung d er B oh rd a ten ka nn d a s  in A b b .  1  w ied ergegeb ene S ta nd a rd p rof il d urc h  d ie

A b f olge tertiä rer S ed im ente im  B ereic h  d es  N euw ied er B ec kens  und  d em  rec h ts rh einis c h en T eil

d er T K  2 5  B la tt 5 6 1 1  K ob lenz  z us a m m enges tellt w erd en.  F ü r eine gena uere U nterglied erung

d er h ier a ls  „ N euw ied - G rup p e“  z us a m m engef a s s ten S ed im entf olge s ind  w eitergeh end e,  v or

a llem  a uc h  b ios tra tigra p h is c h e U nters uc h ungen notw end ig.  L ith ologis c h  b es ond ers  c h a ra kteri-

s tis c h e A us s c h nitte d er B oh rp rof ile s ind  im  A nh a ng 1  b is  5  f otogra f is c h  d okum entiert.

D a s  N euw ied er B ec ken liegt innerh a lb  einer la ngges trec kten S enkungs z one,  d ie s ic h  v om  Pa ri-

s er B ec ken in v a ris kis c h em  S treic h en b is  a n d en O s tra nd  d es  R h einis c h en S c h ief ergeb irges

ers trec kt ( PF L U G  1 9 5 9 ,  B ild  1 2 ) .  I nnerh a lb  d ies er Z one,  v on PF L U G  a ls  B itb urg- K a s s eler- S en-

kungs f eld  b ez eic h net,  ka m  es  v erb reitet z ur A b la gerung v on kontinenta len m itteleoz ä nen b is

unteroligoz ä nen S ed im enten.
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A b b .  1 :  S t a n d a r d p r o f i l  d u r c h  d i e  A b f o l g e  t e r t i ä r e r  S e d i m e n t e  i m  N e u w i e d e r  B e c k e n  u n d  d e m  r e c h t s r h e i n i s c h e n  T e i l
d e r  T K  2 5  B l a t t  5 6 1 1  K o b l e n z .
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D ie ä ltes ten T ertiä ra b la gerungen s ind  d ie V a llend a r- S c h otter.  E s  h a nd elt s ic h  um  m ittel-  b is

ob ereoz ä ne Q ua rz kies e und  - s a nd e.  A ls  f luv ia tile B ild ungen s ind  s ie a uf  eh em a lige F lus s rinnen

b es c h rä nkt,  w o M ä c h tigkeiten v on 4  b is  8  m  erreic h t w erd en.  I n d ie K ies - S a nd - A b f olge kö nnen

a uc h  s c h luf f ig- tonige H oriz onte eingela gert s ein,  d ie nic h t s elten Pf la nz enres te f ü h ren und  teil-

w eis e a uc h  koh lig a us geb ild et s ind .  O b erf lä c h enna h  a ns teh end  f ind en s ic h  d ie V a llend a r- S c h ot-

ter a m  M a llend a rer B erg b ei V a llend a r ( T K  2 5  B la tt 5 6 1 1  K ob lenz )  und  na c h  Q U I RI N G  ( 1 9 3 1 ,

S .  2 8 )  a uc h  noc h  a m  Pf a h lb erg nö rd lic h  N a uort ( T K  2 5  B la tt 5 5 1 1  B end orf ) .

I m  Z entra lb ereic h  d es  N euw ied er B ec kens  s ind  d ie V a llend a r- S c h otter nur a us  d em  tief eren

U ntergrund  b eka nnt,  w o s ie d urc h  B oh rungen v ereinz elt na c h gew ies en w urd en.

I m  H a ngend en d er V a llend a r- S c h otter f olgen S ed im ente,  d ie a uf  d er geologis c h en K a rte v or-

lä uf ig a ls  tief erer T eil d er N euw ied - G rup p e ( „ K leb s a nd - S erie“ )  z us a m m engef a s s t w erd en.  D ie

S c h ic h tenf olge b eginnt m it b is  z u 3 8  m  m ä c h tigen h ell-  b is  w eiß gra uen S a nd en,  tonigen S a n-

d en ( K leb s a nd )  und  s a nd igen T onen m it m eis t ty p is c h er h ellb ra uner od er rö tlic h er F lec kung.

V on B ub enh eim  b ei K ob lenz  s ind  a us  einer B oh rung a uc h  koh lige E ins c h a ltungen b eka nnt,  und

d ie tonig- s a nd igen A b la gerungen w eis en h ier eh er b rä unlic h  gra ue F a rb tö ne a uf .  A n d er B a s is

d er „ K leb s a nd - S erie“  is t f a s t im m er eine w enige D ez im eter m ä c h tige K ies la ge na c h w eis b a r,  d ie

z eitlic h  d en V a llend a r- S c h ottern ents p rec h en kö nnte.

N a c h  ob en s c h ließ en s ic h  b rä unlic h  gra ue b is  d unkelgra ue od er a uc h  oliv gra ue b is  grü nlic h

b la ue T one und  T onm ergel a n,  in d ie m eh rere B ra unkoh lenf lö z e eingela gert s ind .  S elten f ind en

s ic h  geringm ä c h tige s a nd ige E ins c h a ltungen.  D ie grö ß te b eka nnte M ä c h tigkeit d er „ B ra unkoh -

lenton- S erie“  b eträ gt s ü d ö s tlic h  M ü lh eim  im  B ereic h  d er R ü b ena c h er H ö h e c a .  4 2  m .  Pa ly nolo-

gis c h e U nters uc h ungen ergeb en eb enf a lls  ein m ittel-  b is  ob ereoz ä nes  A lter ( H O T T E N RO T T

s c h rif tl.  M itt.  1 9 9 4 ) .

Ü b erla gert w ird  d ie „ B ra unkoh lenton- S erie“  v on oliv grü nen b is  oliv gra uen T onen und  T onm er-

geln,  in d ie einz elne K a lks teinb ä nkc h en s ow ie a uc h  s a nd ige L a gen einges c h a ltet s ein kö nnen.

D er F a uneninh a lt w eis t d ie S c h ic h ten a ls  lim nis c h - b ra c kis c h e B ild ungen d es  f rü h en U nteroligo-

z ä n a us .  N a c h  K A D O L S K Y  ( 1 9 7 5 )  kö nnen s ie z ur M a if eld - F orm a tion ( ents p ric h t d en M a if eld -

S c h ic h ten)  z us a m m engef a s s t w erd en.  A m  K ä rlic h er B erg erreic h en s ie eine M ä c h tigkeit v on

>  5 0  m ,  in d er F ors c h ungs b oh rung R ü b ena c h er H ö h e eine G es a m tm ä c h tigkeit v on c a .  4 0  m .

D ie M a if eld - F orm a tion b ild et d en h ö h eren T eil d er N euw ied - G rup p e.

S ed im ente d er A renb erg- F orm a tion s ind  v or a llem  im  rec h ts rh einis c h en T eil d er T K  2 5  B la tt

5 6 1 1  K ob lenz  v erb reitet.  S ie b es teh en a us  einer W ec h s ella gerung v on K ies en,  S a nd en und

b unten T onen.  B es ond ers  im  B a s is b ereic h  treten h ä uf ig B ä nke v on S ü ß w a s s erq ua rz it a uf .

A uf  d er H orc h h eim er H ö h e w ird  d ie A renb erg- F orm a tion v on f rü h unteroligoz ä nen S ed im enten

d er M a if eld - F orm a tion unterla gert und  A b la gerungen d er ob eroligoz ä nen K ä rlic h - F orm a tion

b ild en s tellenw eis e d a s  H a ngend e.  A lters m ä ß ig is t d ie b is  etw a  3 0  m  m ä c h tige A renb erg- F or-

m a tion d es h a lb  w a h rs c h einlic h  d em  s p ä ten U nteroligoz ä n z uz uord nen.  V ereinz elte F und e v on

kleinen a gglutinierten F ora m inif eren d euten d a ra uf  h in,  d a s s  es  s ic h  um  ü b erw iegend  f luv io-

m a rine A b la gerungen d er R up el- T ra ns gres s ion h a nd eln kö nnte.
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N ä c h s tjü ngeres  S c h ic h tglied  is t d ie K ä rlic h - F orm a tion.  D ies e A b f olge b eginnt m it einem  c a .

1 , 5  m  m ä c h tigen G rü nton,  d er b is h er nur v om  K ä rlic h er B erg b eka nnt is t.  E r w ird  a ls  v erw itterter

T uf f  ( B entonit)  ged eutet.  D a rü b er f olgen gra ue b is  d unkelgra ue b la us tic h ige F euerf es ttone,  d ie

a ls  K ä rlic h er B la uton v on w irts c h a f tlic h er B ed eutung s ind .  A b b a us tellen f ind en s ic h  a m  K ä rlic h er

B erg,  im  B ereic h  d er R ü b ena c h er H ö h e,  a uf  d er D reitonnenkup p e b ei L onnig und  a uf  d er

H orc h h eim er H ö h e.  D ie M ä c h tigkeit d es  K ä rlic h er B la utons  s c h w a nkt z w is c h en 4  m  und  8  m .

N ic h t s elten s ind  koh lige od er v erkies elte H olz res te eingela gert.

Ü b erla gert w ird  d er B la uton v on tra c h y tis c h en T uf f en,  d ie na c h  ob en in d en s ogena nnten

„ K nub b “  ü b ergeh en.  D ies er b es teh t a m  K ä rlic h er B erg a us  tuf f itis c h en T onen im  tief eren T eil

und  f luv ia tilen „ K nub b s a nd en“  im  h ö h eren T eil.  D a tierb a re S ä ugetier- R es te b elegen ein ob er-

oligoz ä nes  A lter ( H E I Z M A N N  &  M Ö RS  1 9 9 4 )  d er A b la gerungen.  T ra c h y t- T uf f e und  K nub b  z us a m -

m en b es itz en a m  K ä rlic h er B erg eine M ä c h tigkeit v on 7 , 4  m  und  s ind  in d er F ors c h ungs b oh rung

R ü b ena c h er H ö h e m it c a .  4  m  M ä c h tigkeit na c h z uw eis en.  I m  B ereic h  d er T ongrub e a uf  d er

H orc h h eim er H ö h e w ird  d er B la uton v on einer etw a  5  m  m ä c h tigen A b f olge v on T uf f en und

tuf f itis c h en T onen ü b erla gert,  d ie m it „ K nub b “  und  T ra c h y ttuf f  v on K ä rlic h  p a ra llelis iert w erd en

kö nnen.

V erm utlic h  im  U nterp lioz ä n ka m en in w eiten T eilen d es  U nters uc h ungs geb ietes  gut gerund ete

Q ua rz kies e z ur A b la gerung,  d ie a llgem ein a ls  K ies eloolith s c h otter b ez eic h net w erd en.  O f tm a ls

is t eine s a nd ige,  etw a s  leh m ige,  rö tlic h  b ra une M a trix  v orh a nd en und  d ie urs p rü nglic h  rein

w eiß en M ilc h q ua rz e s ind  ä uß erlic h  d urc h  h ellb ra une E is enb elä ge v erf ä rb t.  D a s  na m engeb end e

L eitgerö ll,  ein v erkies elter oolith is c h er K a lks tein,  tritt nur s eh r untergeord net a uf .

2 . 2 . 1 .  T ektonis c h e Ü b ers ic h t

A nh a nd  v on B oh rd a ten,  ergä nz t d urc h  geop h y s ika lis c h e U nters uc h ungen,  w urd e v ers uc h t,  d en

A uf b a u d es  tektonis c h en S c h ollenm os a iks  f ü r d en z entra len T eil d es  N euw ied er B ec kens  z u

erf a s s en.  B ez ugs h oriz ont is t d ie H ö h enla ge d er E oz ä nb a s is  ( A b b .  2 ) .  D a rges tellt s ind  led iglic h

d ie G roß s c h ollen m it ih ren unters c h ied lic h en A b s enkungs b eträ gen.

E s  m us s  d a v on a us gega ngen w erd en,  d a s s  d ies e G roß s c h ollen noc h m a ls  in w eitere T eil-

s c h ollen z u unterglied ern s ind .  U m  d ies  z u b es tä tigen,  f eh len d erz eit noc h  eind eutige

B oh rd a ten.  D er v or a llem  in d en N ord w es t- S ü d os t a us geric h teten h y d rogeologis c h en S c h nitten

A  –  A `  und  B  –  B `  erkennb a re unruh ige V erla uf  d er Q ua rtä rb a s is  d eutet jed enf a lls  a uf  w eitere

tektonis c h e B ew egungen h in,  d a  s ic h  d era rtig s p rungh a f te N iv ea uv erä nd erungen d er Q ua rtä r-

b a s is  nic h t d urc h  d ie eros iv e T ä tigkeit d es  R h eins  erklä ren la s s en.
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A b b .  2 :  K a r t e  d e r  H ö h e n l a g e  d e r  e o z ä n e n  T e r t i ä r b a s i s .



Hydrogeologische Kartierung Neuwieder Becken G eologisches L andesam t R heinland- P f alz  2 0 0 0
                                                                                                                                                                                                              

1 1

D ie z w ei a m  s tä rks ten a b ges unkenen B ereic h e liegen im  G eb iet z w is c h en N euw ied  –  K ä rlic h  –

U rm itz  und  K ettig s ow ie b ei A nd erna c h .  S ie w erd en getrennt v on einer N N E - S S W  s treic h end en,

in s ic h  noc h m a ls  unterglied erten h ors ta rtigen S truktur ( W eis s enth urm er H ors t) .

N a c h  S ü d en,  N ord en und  O s ten s teigt d ie H ö h enla ge d er T ertiä rb a s is  trep p ena rtig a n.  F ü r d en

w es tlic h en b is  s ü d w es tlic h en B ereic h  d es  N euw ied er B ec kens  liegt eine nur unz ureic h end e

D a tenb a s is  v or,  s o d a s s  h ier keine d eutlic h e B egrenz ung erkennb a r w ird .

D er h eutige R h einv erla uf  is t d urc h  d a s  kä noz ois c h  a ngelegte S c h ollenm us ter v orgez eic h net.

I n d er unm ittelb a ren U m geb ung und  im  U ntergrund  d es  E lektriz itä ts w erkes  ( K K W )  v on M ü l-

h eim - K ä rlic h  b ef ind et s ic h  d er E x p los ions tric h ter eines  q ua rtä ren T uf f s c h lotes .  D a s  b ei d er

E rup tion ents ta nd ene M a s s end ef iz it w urd e in d er F olgez eit d urc h  kleinrä um iges  s ta f f ela rtiges

N a c h b rec h en d es  K ra terra nd es  z um  K ra terz entrum  h in a us geglic h en ( K ra terra nd v erw erf ungen) .

D ie loka len v ulka notektonis c h en E reignis s e d ies es  G eb ietes  w erd en in A b b .  2  nic h t d a rges tellt.

2 . 3 .  Q ua rtä rgeologis c h e E ntw ic klung

I m  jü ngs ten Plioz ä n,  etw a  a n d er W end e v on d er G a us s -  z ur M a tuy a m a - E p oc h e ( v or 2 , 6  M ill.

J a h ren)  v ergrö ß erte s ic h  d a s  E inz ugs geb iet d es  R h eins  in R ic h tung A lp env orla nd .  I m  S c h w er-

m inera ls p ektrum  d er jü ngs tp lioz ä nen R h eins ed im ente v ollz og s ic h  ein W ec h s el eines  s ta b ilen

S p ektrum s  z uguns ten eines  S p ektrum s  m it w eniger s ta b ilen M inera len,  w ie T ita nit,  E p id ot und

H ornb lend e.  D a s  N ied errh eingeb iet v erb lieb  noc h  a ls  s um p f iges  D elta  ( B O E N I G K  1 9 7 8 ) ,  w enn

a uc h  d ie K ü s te a m  E nd e d es  Plioz ä n im  N ord w es ten s c h on ü b er d ie nied erlä nd is c h e G renz e

z urü c kgew ic h en w a r.

A uc h  im  Pleis toz ä n s etz te s ic h  d ie H eb ung d es  S c h ief ergeb irges  und  d ie E ins enkung d es  N eu-

w ied er B ec kens  f ort.  W ä h rend  a m  N ied errh ein S enkung und  S ed im enta tion v orh errs c h ten,  b il-

d eten s ic h  entla ng d es  R h eins  und  s einer groß en N eb enf lü s s e T erra s s entrep p en ( A b b .  3 ) .

N a c h  A b la gerung d er H a up tterra s s ens ed im ente kü nd igte s ic h  im  M ittelp leis toz ä n ein U m b ruc h

im  F lus s ges c h eh en d es  R h eins  a n ( S E M M E L  1 9 9 9 ) ,  gekop p elt a n eine V ers tä rkung d er tektoni-

s c h en H eb ung.  D ie T ief eneros ion d es  F lus s es  d om inierte und  f orm te ein E ngta l,  in d em  d ie

M ittelterra s s en h ä uf ig nur a n G leith ä ngen od er a ls  s c h m a le L eis ten erh a lten b lieb en ( B I B U S

1 9 8 0 ) .  D ie N ied erterra s s en a ls  B ild ungen d er letz ten K a ltz eit b egleiten d en h eutigen F lus s -

v erla uf .  I n s ie h a t s ic h  d er R h ein s eit B eginn d es  H oloz ä n nur geringf ü gig einges c h nitten und

ü b erw iegend  f einkö rnige A uens ed im ente a kkum uliert.

D ie q ua rtä re T erra s s enentw ic klung d es  M ittelrh eingeb ietes  w ird  im  S enkungs geb iet d es  N eu-

w ied er B ec kens  tektonis c h  ü b erp rä gt.  Z w a r b lieb  d ie T erra s s entrep p e in ih rer A b f olge erh a lten,

jed oc h  s ind  d ie T erra s s en gegenü b er d em  unteren und  ob eren M ittelrh einta l tektonis c h  a b ge-

s enkt.  Z w is c h en N euw ied  und  B end orf  is t d ie T erra s s ena b f olge v om  H oloz ä n ü b er d ie N ied er-

terra s s en z ur M ittelterra s s e ers c h los s en.  N a c h  S C H I RM E R ( 1 9 9 0 a ,  S .  2 7 - 2 8 )  h interließ  d er R h ein

im  N euw ied er B ec ken w ä h rend  d er W ü rm -  b z w .  W eic h s el- E is z eit d rei N ied erterra s s en ( N T 1  b is

N T 3 ) .
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A lters a nga b en f ü r d ie lö ß f reie N T 1  d es  R h eins  f eh len b is h er.  D ie N T 2  w a r p rä b ö llingz eitlic h

a b ges c h los s en.  N T 1  und  N T 2  w erd en v on B im s  ü b erla gert,  w ä h rend  d ie S c h otter d er N T 3

b ereits  L a a c h er B im s - G erö lle enth a lten.  D ie N T 3  is t ka ltz eitlic h er E nts teh ung und  ents p rec h end

a ls  jungd ry a s z eitlic h  einz us tuf en.

I n d er a us geh end en J ü ngeren D ry a s  b ega nn s ic h  d er R h ein einz us c h neid en und  h a t d a b ei ein

b reites  H oc h f lutb ett ges c h a f f en,  d a s  m eh rere M eter in d ie N ied erterra s s e einges enkt is t.  D ie

S c h otter d er N ied erterra s s e w urd en v on s a nd igen H oc h f lutleh m en ü b erd ec kt.  A uc h  im  H oloz ä n

tra ten H oc h w a s s erp eriod en a uf ,  d ie d en F lus s  z u krä f tigem  M ä a nd rieren und  z ur S ed im entum -

la gerung s tim ulierten ( S C H I RM E R 1 9 9 0 b ) ;  A uens ed im ente ( S a nd e und  L eh m e)  ü b erla gern d ie

S c h otter.

W ä h rend  d er K a ltz eiten d es  M ittel-  und  J ungp leis toz ä n w urd e a uc h  d a s  N euw ied er B ec ken v on

L ö ß einw eh ungen ü b erd ec kt.  A uf  d en M ittel-  und  H a up tterra s s en f ind en s ic h  m ä c h tige Q ua rtä r-

p rof ile,  d ie d urc h  Pa lä ob ö d en und  T ep h ren h oc h a uf lö s end  geglied ert w erd en kö nnen.  I n ih nen

z eigt s ic h  d er w ec h s elv olle V erla uf  d er klim a tis c h en und  v ulka nologis c h en E ntw ic klung d es

N euw ied er B ec kens  w ä h rend  d es  Pleis toz ä n a m  v olls tä nd igs ten.  D a s  Prof il K ä rlic h  s ü d lic h  v on

M ü lh eim - K ä rlic h  ka nn a ls  eines  d er b es t unters uc h tes ten Q ua rtä rp rof ile a m  M ittelrh ein b ez eic h -

net w erd en ( z uletz t B O E N I G K  &  F RE C H E N  1 9 9 8 ) .  Z um  a us geh end en G la z ia l w urd en v ers tä rkt

S a nd lö s s e a kkum uliert,  kleinrä um ig a uc h  F lugs a nd e.

A b s p ü lung,  U m la gerung d urc h  S olif luktion ( F ließ erd en) ,  gra v ita tiv e M a s s enb ew egungen ( R ut-

s c h ungen,  B loc ks c h uttb ild ungen)  f ü h rten in w ä rm eren Ph a s en d er K a ltz eiten und  in W a rm -

z eiten z u d eutlic h en V erä nd erungen d es  R elief s .  D ie M ä c h tigkeit d ies er S ed im ente s c h w a nkt

z w is c h en D ez im etern und  m eh reren M etern in A b h ä ngigkeit v on ih rer R elief p os ition.

2 . 3 . 1 .  Q ua rtä rer V ulka nis m us  d er O s teif el

I m  Q ua rtä r d es  M ittelrh einra um es  s p ielt d er p leis toz ä ne V ulka nis m us  d es  O s teif el- V ulka nf eld es

eine h era us ra gend e R olle.  N eb en d er V ielz a h l v on V ulka nkegeln und  L a v a s trö m en,  d ie s ic h  a us

b a s a ltis c h en M a gm en geb ild et h a b en,  s ind  v or a llem  A s c h en-  und  B im s a b la gerungen p h ono-

lith is c h er M a gm en v erb reitet,  w ob ei na c h  M E Y E R ( 1 9 9 4 )  d ie A uf s tiegs w ege nic h t a n d ie S tö run-

gen geb und en s ind .  D ie A s c h enla gen d er O s teif elv ulka ne b ild en in v ielen Prof ilen d es  M ittel-

rh einra um es  s eh r gute c h ronos tra tigra p h is c h e L eith oriz onte.

D ie v ulka nis c h e E ntw ic klung d er O s teif el lä s s t s ic h  na c h  B O G A A RD  v .  d .  &  S C H M I N C K E  ( 1 9 9 0 )  in

6  Ph a s en glied ern:

Ph a s e 1 : A s c h ens c h ic h ten d er ä ltes ten Ph a s e ( ä lter a ls  c a .  6 5 0  0 0 0  J a h re)

Ph a s e 2 : N ep h elin- p h onolith is c h e B im s erup tionen und  nep h elinitis c h e B a s a lterup tionen

( v or c a .  6 2 0  0 0 0  -  4 5 0  0 0 0  J a h ren) .  E nts p rec h end e A b la gerungen f ind en s ic h  in
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d en L iegend s c h ic h ten nep h elinitis c h er S c h la c kenkegel im  nö rd lic h en O s teif el-

V ulka nf eld .

Ph a s e 3 : L euz it- p h onolith is c h e B im s erup tionen und  D om - E x trus ionen und  leuz itis c h e

B a s a lterup tionen ( v or c a .  4 3 0  0 0 0  -  3 8 0  0 0 0  J a h ren) : " R ied ener Ph a s e" .

Ph a s e 4 : Ph onolith is c h - tra c h y tis c h e B im s erup tionen und  b a s a nitis c h e B a s a lterup tionen

( v or 2 1 5  0 0 0  -  1 9 0  0 0 0  J a h ren) .  A b  Ph a s e 4  v erla gerte s ic h  d ie A ktiv itä t in d en

ö s tlic h en B ereic h  d es  V ulka nf eld es .  I n d ies e Ph a s e f ä llt d ie ers te groß e B im s -

erup tion d es  W eh rer V ulka ns .

Ph a s e 5 : Pla giokla s - p h onolith is c h e B im s erup tionen und  tep h ritis c h e B a s a lterup tionen ( v or

c a .  1 5 0  0 0 0  -  1 1 5  0 0 0  J a h ren) .  Z w eite groß e E rup tion d es  W eh rer V ulka ns .

Ph a s e 6 : S ub rez ente Ph a s e ( s eit 1 3  0 0 0  J a h ren) .  D ie b is la ng letz te A ktiv itä ts p h a s e d es

O s teif el- V ulka nf eld es  b ega nn,  na c h  einer Pa us e v on c a .  1 0 0  0 0 0  J a h ren,  m it d er

E rup tion d es  L a a c h er S ee- V ulka ns .  D ie d urc h  eine p la giokla s - p h onolith is c h e

Z us a m m ens etz ung c h a ra kteris ierte L a a c h er S ee- T ep h ra  a ls  L eith oriz ont d es

A llerö d - I nters ta d ia ls  b ed ec kt f lä c h enh a f t d a s  N euw ied er B ec ken und  w ird  a ls

b ed eutend er R oh s tof f  f ü r d ie B a uind us trie h eute groß f lä c h ig a b geb a ut.  I n d er

N ä h e d es  V ulka ns  erreic h t d ie T ep h ra  eine G es a m tm ä c h tigkeit v on m eh r a ls

5 0  m .  S ie nim m t na c h  O s ten h in a b  und  b eträ gt im  ö s tlic h en T eil d es  N euw ied er

B ec kens  noc h  2  m  ( A b b .  4 ) .  D ie Pä s s e z w is c h en d en ä lteren S c h la c kenkegeln

w urd en v or a llem  v on G lutla w inen a ls  T ra ns p ortw ege b enutz t,  d ie u.  a .  d a s

N etteta l m it p y rokla s tis c h en S trö m en p a rtiell a uf f ü llten.  S ie b ild en d en inz w is c h en

w eitgeh end  a b geb a uten T ra s s .

F ü r d en z entra len B ereic h  d es  N euw ied er B ec kens  s ind  led iglic h  d ie m ä c h tigen „ f a llout“ -

A b la gerungen d er Ph a s e 6  v on B ed eutung.
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2 . 3 . 2 .  Q ua rtä rm orp h ologie

D ie q ua rtä rm orp h ologis c h e K a rte d es  N euw ied er B ec kens  ( K a rte 2 )  s tellt d ie geologis c h e S itua -

tion unter d em  B im s  d es  L a a c h er S ee- V ulka ns  d a r.  A uf  d er B a s is  d er K a rtengrund la gen v on

I K I N G E R ( 1 9 9 5 ,  1 9 9 6 )  s ow ie S c h ic h tenv erz eic h nis s en v on B oh rungen a us  d em  A rc h iv  d es  G eo-

logis c h en L a nd es a m tes  b es c h reib t s ie d ie q ua rtä rgeologis c h en V erh ä ltnis s e in K om b ina tion m it

m orp h ologis c h en E lem enten.  D a d urc h  w erd en h y d rogeologis c h  relev a nte S trukturen erkennb a r,

d ie in d er geologis c h en Ü b ers ic h ts ka rte 1  : 5 0  0 0 0  ( K a rte 1 )  w egen B im s ü b erd ec kung,  A b gra -

b ungen und  A uf s c h ü ttungen v erb orgen b leib en.  W ä h rend  d ev onis c h e und  tertiä re E inh eiten

ungeglied ert d a rges tellt s ind ,  w erd en in d er q ua rtä rm orp h ologis c h en K a rte p leis toz ä ne und

h oloz ä ne S ed im ente s tä rker d if f erenz iert.

I ns b es ond ere d ie Pa lä orinnen d es  R h eins ,  d ie a uf  d en eh em a ligen V erla uf  v on F ließ gew ä s s ern

h inw eis en,  s ind  in d er q ua rtä rm orp h ologis c h en K a rte h erv orgeh ob en.  Z w is c h en U rm itz  und

K es s elh eim  w ie a uc h  z w is c h en N euw ied  und  E ngers  s ind  s p ä tgla z ia le und  h oloz ä ne R innen

a us geb ild et.  S ie kö nnen v on ä lteren Pa lä orinnen unters c h ied en w erd en,  d ie a uf  d er N ied er-

terra s s e 2  ( N T 2 )  und  a ls  N a h trinnen z w is c h en d er N T 2  und  N T 1  s ow ie z w is c h en N ied erterra s s e

und  M ittelterra s s e ( M T )  v erla uf en.

N a c h  d en E rgeb nis s en v on I K I N G E R ( 1 9 9 5 ,  1 9 9 6 )  ers trec kt s ic h  eine m a rka nte Pa lä orinne

w es tlic h  v on K es s elh eim  b is  s ü d ö s tlic h  v on W eis s enth urm .  I h re m ä a nd era rtigen A us b uc h -

tungen s ind  d urc h  d a s  A b d rä ngen d er v on S ü d en s c h ü ttend en B ä c h e z u erklä ren.  D ies e z w i-

s c h en N ette-  und  M os elta l a us geb ild eten G erinne b reiten ih re S c h w em m f ä c h er a uf  d ie N ied er-

terra s s e z w is c h en K ettig und  K es s elh eim  a us .  Ä h nlic h  v erh a lten s ic h  d ie z w is c h en W ied -  und

S a y nb a c h ta l v erla uf end en kleinen B ä c h e a us  d em  W es terw a ld ,  d ie keine d irekte A nb ind ung a n

d en R h ein h a b en,  s ond ern eb enf a lls  S c h w em m f ä c h er a uf  d en T erra s s env ereb nungen a us ge-

b ild et h a b en.

D ie F ließ erd en s ind  h ins ic h tlic h  ih rer lith ologis c h en Z us a m m ens etz ung d if f erenz iert.  I n A b h ä n-

gigkeit v om  L ief ergeb iet w erd en F ließ erd en a us  K ies  und  S a nd  p leis toz ä ner T erra s s en,  b a s a l-

tis c h en G es teins b ruc h s tü c ken,  T on und  S a nd  tertiä rer S ed im ente s ow ie T on-  und  S ilts c h ief er-

b ruc h s tü c ken unters c h ied en.

D ie d a rges tellten m orp h ologis c h en E lem ente w ie G elä nd es tuf en,  S p orne od er N is c h en v er-

d eutlic h en d en Z us a m m enh a ng z w is c h en Pa lä orelief  und  geologis c h er E ntw ic klung.  D ie v on

R innen b egrenz ten T erra s s enkö rp er s ind  eb ens o w ie d ie T erra s s enka nten m a rka nt h erv or-

geh ob en.

2 . 3 . 3 .  H ö h enla ge d er Q ua rtä rb a s is

D ie V ielz a h l und  d ie V erteilung v on B oh rungen,  d ie im  B ereic h  d er N ied erterra s s en d es  N eu-

w ied er B ec kens  d en K ies - S c h otterkö rp er d urc h teuf en,  erla ub en eine f lä c h enh a f te D a rs tellung

d er H ö h enla ge d er Q ua rtä rb a s is  b ez ogen a uf  M eter N N  ( K a rte 3 ) .  E in s p ez ielles  Prob lem  erga b

s ic h  d urc h  d a s  h ä uf ige F eh len v on A nga b en ü b er d ie a b s olute H ö h e d es  jew eiligen B oh ra n-
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s a tz p unktes  in d en S c h ic h tenv erz eic h nis s en.  E ine um f a s s end e R ec h erc h e,  d ie Ü b erp rü f ung im

G elä nd e s ow ie d er A b gleic h  m it d em  d igita len H ö h enm od ell b ild eten d ie G rund la ge f ü r eine

z uv erlä s s ige D a tenb a s is .  S c h ic h tenv erz eic h nis s e v on B oh rungen m it nic h t eind eutig b es tim m -

b a ren H ö h en b lieb en unb erü c ks ic h tigt.  D ie rec h nerges tü tz te I nterp ola tion w urd e a uf  d er B a s is

d er geologis c h en K a rtierung und  unter B erü c ks ic h tigung d es  Pa lä orelief s  ( K a rte 2 )  m od if iz iert.

D ie Q ua rtä rb a s is  w urd e z u B eginn d er letz en K a ltz eit d urc h  E ins c h neid en d es  R h eins  in d en

d ev onis c h en und  tertiä ren U ntergrund ,  d er s ic h  a us  intens iv  v erw itterten d ev onis c h en T ons c h ie-

f ern und  tertiä ren T onen z us a m m ens etz t,  tief ergelegt.  N ied rige D urc h s c h nitts tem p era turen und

geringe N ied ers c h la gs m engen f ü h rten in d er F olge z u einer Ü b erf ra c h tung d es  F lus s es  d urc h

d a s  m itgef ü h rte S ed im ent.  I n einem  „ b ra id ed  riv er“ - S y s tem  w urd en K ies e und  S a nd e in groß er

M ä c h tigkeit a b gela gert.  D ies e A kkum ula tion erf olgte m eh rp h a s ig,  w ie d ie d rei U nters tuf en d er

N ied erterra s s e ( N T 1 - N T 3 )  b elegen.

D ie B a s is  d er N ied erterra s s e s teigt z u d en um ra h m end en H ö h en h in a n.  D ie B a s is  ä lterer

T erra s s en ( M ittel-  und  H a up tterra s s en)  liegt h ö h er,  ein I nd iz  d a f ü r,  d a s s  d ie E ros ion d es  R h eins

gegenü b er d er tektonis c h en A b s enkung in d ies en T eilen d es  N euw ied er B ec kens  d om inierte.

A us  K a rte 3  w ird  ers ic h tlic h ,  d a s s  d ie B a s is  im  B ereic h  d er N ied erterra s s en a ls  eine a uf f ä llig

s ta rk s trukturierte und  in m a nc h en A b s c h nitten s eh r unruh ig a us geb ild ete F lä c h e ers c h eint.

M a rka nt h eb en s ic h  R innen h erv or,  d ie s ic h  in d en p rä q ua rtä ren U ntergrund  einges c h nitten

h a b en.  D a b ei s inkt d ie Q ua rtä rb a s is  a uf  <  4 0  m  N N  a b .  H ö h enunters c h ied e d er B a s is  v on

>  1 0  m  a uf  einer D is ta nz  v on <  5 0 0  m  s ind  d urc h  f lus s m orp h ologis c h e G enes e w ie R innen-

b ild ung od er A us kolkung nic h t erklä rb a r.  B eob a c h tungen in A uf s c h lü s s en d er M ittel-  und  H a up t-

terra s s en z eigen,  d a s s  s ic h  R innen,  b ei a nnä h ernd  h oriz onta ler L a ge d er T erra s s enb a s is ,  nur

w enige M eter in d en U ntergrund  eins c h neid en.

A uf f ä llig is t,  d a s s  s ic h  d ie tief s ten R innen,  d eren V erla uf  s ic h  a m  h eutigen R h ein orientiert,  nic h t

ta la b w ä rts  f orts etz en,  s ond ern a ns teigen od er v on einer S c h w elle b egrenz t w erd en.  D ies e

S c h w ellen s ind ,  w ie d ie B eis p iele ö s tlic h  v on A nd erna c h ,  b ei N euw ied  und  nö rd lic h  v on E ngers

z eigen,  N ord os t- S ü d w es t orientiert.  I h re A us ric h tung ents p ric h t d a m it s ow oh l d em  h eutigen V er-

la uf  d er kleineren B ä c h e ( K a rte 2 )  w ie a uc h  d em  V erla uf  d er S tö rungen,  d ie a uf  d er G rund la ge

d er unters c h ied lic h en H ö h enla ge d er E oz ä nb a s is  ( A b b .  2 )  entw ic kelt w urd en.

E s  is t d a h er w a h rs c h einlic h ,  d a s s  d ie H ö h enunters c h ied e in d er L a ge d er Q ua rtä rb a s is  d es

N euw ied er B ec kens  neb en f lus s m orp h ologis c h er Prä gung a uc h  a uf  tektonis c h e B ew egungen

jungq ua rtä ren A lters  z urü c kz uf ü h ren s ind .  H inw eis e a uf  eine rez ente T ektonik la s s en s ic h  a us

d en U nters uc h ungs ergeb nis s en nic h t a b leiten.
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3 .  G e op h y s i k a l i s c h e  U n te rs u c h u n g e n

M it H ilf e v on gleic h s trom elektris c h en,  elektrom a gnetis c h en s ow ie ref lex ions -  und  ref ra ktions -

s eis m is c h en M es s ungen s ollte –  ergä nz end  z u d en B oh rungen –  s ow oh l d ie A uf la gerungs f lä -

c h e d es  q ua rtä ren D ec kgeb irges  a uf  d ie tertiä ren und  d ev onis c h en S ed im ente a ls  a uc h  d ie V er-

b reitung d er grob kla s tis c h en V a llend a r- S c h otter unter d er tertiä ren T on- S c h luf f - A b f olge erm ittelt

w erd en.  D ie b od enm a gnetis c h en U nters uc h ungen h a tten d a s  Z iel,  ev entuell d urc h  tertiä re b z w .

q ua rtä re S ed im ente v erh ü llte V ulka nite im  tief eren U ntergrund  z u loka lis ieren.  D ie M es s ungen

w ie a uc h  d ie A us w ertung w urd en in d en J a h ren v on 1 9 9 1  b is  1 9 9 5  d urc h  d a s  N ied ers ä c h s is c h e

L a nd es a m t f ü r B od enf ors c h ung –  G eow is s ens c h a f tlic h e G em eins c h a f ts a uf ga b en ( G G A )  –  v or-

genom m en.

3 . 1 .  G eoelektris c h e T ief ens ond ierungen

M it H ilf e d er geoelektris c h en T ief ens ond ierungen ( G T S ,  Prof illinien in A b b .  5 ,  Prof ile in G RI N A T

1 9 9 3 a )  s ollte z um  einen d ie B a s is  d es  q ua rtä ren G rund w a s s erleiters  erkund et w erd en,  z um

a nd eren d a s  f luv ia tile R innens y s tem  d er grund w a s s erleitend en V a llend a r- S c h ic h ten unter d en

tertiä ren T onen ka rtiert w erd en.

A us  d em  V ergleic h  m it B oh rp rof ilen h a t s ic h  jed oc h  gez eigt,  d a s s  d ie M eth od e nic h t im m er

z uv erlä s s ige D a ten lief ert.  D ies  liegt v or a llem  d a ra n,  d a s s  d ie M ä c h tigkeiten d er V a llend a r-

S c h otter im  V ergleic h  z ur Ü b erd ec kung h ä uf ig z u gering s ind ,  und  s ic h  z ud em  d urc h  S c h luf f -

T on- B eim engungen v on d en unterla gernd en,  z .  T .  s ta rk z ers etz ten d ev onis c h en S c h ief er- S a nd -

s teina b f olgen in d er elektris c h en L eitf ä h igkeit nic h t d eutlic h  unters c h eid en.

3 . 2 .  E lektrom a gnetik

A nf ord erung a n d ie elektrom a gnetis c h en T ief ens ond ierungen ( E M )  w a r d ie E rkund ung s ow oh l

d er B a s is  d es  q ua rtä ren G rund w a s s erleiters  a ls  a uc h  d er T ief enla ge und  V erb reitung d er

V a llend a r- S c h otter.  D ie M es s ungen in d en J a h ren 1 9 9 1 / 1 9 9 2  erf olgten im  s elb en G eb iet w ie d ie

z uv or d urc h gef ü h rten geoelektris c h en T ief ens ond ierungen ( A b b .  5 ) .

S ic h ere E rgeb nis s e lief ert d ie E M - M eth od e nur f ü r d ie O b erka nte eines  guten elektris c h en

L eiters .  S o z eigt s ic h  na c h  G RI N A T  ( 1 9 9 3 b )  im  E M - Prof il 5 4 0 1  ö s tlic h  v on N euw ied  ( A b b .  5 ) ,

d a s s  d ie O b erka nte d es  nied eroh m igen K om p lex es  gut ü b ereins tim m t m it d er T ertiä r- /  Q ua rtä r-

G renz e.  D ie B a s is  d es  nied eroh m igen K om p lex es  erf a s s t m ö glic h erw eis e d ie G renz e v on tonig-

s c h luf f igen z u s a nd igen S c h ic h ten.  A uf grund  d es  inh om ogenen A uf b a us  kö nnen d ie im  L iegen-

d en a ns teh end en,  h oc h oh m igen V a llend a r- S c h otter m it d ies er M eth od e nic h t m eh r a uf gelö s t

w erd en.  D ie ergä nz end en M es s ungen im  G eb iet s ü d w es tlic h  H eim b a c h - W eis  a us  d em  J a h r

1 9 9 5  ( G RI N A T  s c h rif tl.  M itt.  1 9 9 5 )  erga b en,  d a s s  h ier kein guter elektris c h er L eiter ( <  2 0  � m )

na c h z uw eis en is t.  I n d ies em  B ereic h  liegt d a s  Q ua rtä r d irekt d em  D ev on a uf  ( K a rte 7 ,  S c h nitte

C  –  C `  und  D  –  D ` ) .
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3 . 3 .  R ef ra ktions s eis m ik /  R ef lex ions s eis m ik

D ie s eis m is c h en M es s ungen ( D E V A Y  1 9 9 4 a ,  b )  s ollten A uf s c h lus s  geb en ü b er d ie T ief enla ge

d er V a llend a r- S c h otter b z w .  d en T op  d es  d ev onis c h en G rund geb irges .

D er im  B ereic h  d er F ors c h ungs b oh rung N euw ied  B  1  a us gew ertete R ef ra ktions h oriz ont ( Prof il-

linie in A b b .  5 ,  Prof il in D E V A Y  1 9 9 4 a )  is t jed oc h  nic h t d em  T op  d es  D ev on,  s ond ern d er B a s is

d er s ta rk w a s s erges ä ttigten d ev onis c h en V erw itterungs z one z uz uord nen.  A uf grund  d ies er Pro-

b lem a tik w urd en d ie s eis m is c h en M es s ungen einges tellt.

3 . 4 .  B od enm a gnetik

D ie b od enm a gnetis c h en M es s ungen ( PU C H E R 1 9 9 3 )  w urd en m it d em  Z iel d urc h gef ü h rt,  m ö g-

lic h e v ulka nis c h e S trukturen im  tief eren U ntergrund  z u loka lis ieren.

D ies es  s tellte s ic h  w egen d er s ta rken a nth rop ogenen Ü b erp rä gung ( B a uw erke,  tec h nis c h e

E inric h tungen)  a ls  s c h w ierig h era us .  N ur a uf grund  d er s eh r s c h w a c h en M a gnetis ierung d er

S ed im ente im  U nters uc h ungs geb iet w a r ü b erh a up t eine A us s a ge ü b er loka le,  m a gnetis c h  w irk-

s a m e S trukturen m ö glic h .  I ns ges a m t erga b en s ic h  in d en neun Prof ilen v ier B ereic h e,  in d enen

H inw eis e a uf  m a gm a tis c h e S trukturen gef und en w urd en ( b od enm a gnetis c h e A nom a lien in

A b b .  5 ) .
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4 .  B ö d e n

D ie B od enka rte 1  : 2 5  0 0 0  ( K a rte 4 )  b ild et m it ih ren A nga b en ü b er B od ena rt,  B od ena rten-

s c h ic h tung und  S c h ic h tm ä c h tigkeiten d ie D a tenb a s is  f ü r d ie f lä c h enb ez ogene E rm ittlung d er

nutz b a ren F eld ka p a z itä t d es  ef f ektiv en W urz elra um es  ( K a p .  5 . 5 . ) .  S ie lief ert a uß erd em  w ic h tige

H inw eis e z u G rund w a s s ers tä nd en,  d ie im  V erb reitungs geb iet grund w a s s erna h er B ö d en A us s a -

gen ü b er d a s  A us m a ß  d es  ka p illa ren A uf s tiegs  in d en W urz elra um  erm ö glic h en.  D ies e D a ten

w erd en u.  a .  b enö tigt f ü r

–  d ie B erec h nung d er G rund w a s s erneub ild ung a us  d em  N ied ers c h la g,

–  d ie B eurteilung d er S c h utz f unktion d er G rund w a s s erü b erd ec kung ( T eila s p ekt B od en) ,

–  d ie B ew ertung d er na tü rlic h en S ta nd ortv erh ä ltnis s e im  H inb lic k a uf  d ie N itra tb ela s tung d es

G rund w a s s ers .

D ie B od enka rte d es  U nters uc h ungs geb ietes  b a s iert a uf  B od enka rtierungen,  d ie im  R a h m en d er

B od enkund lic h en L a nd es a uf na h m e im  A uf tra g d es  G eologis c h en L a nd es a m tes  R h einla nd - Pf a lz

in d en J a h ren 1 9 9 1  b is  1 9 9 7  d urc h gef ü h rt w urd en.

D ie a uf  d er B od enka rte f lä c h enh a f t d a rges tellten B od eneinh eiten w erd en in d er R a nd legend e

na c h  lith of a z iellen und  b od ens y s tem a tis c h en K riterien geglied ert und  erlä utert.  S ie s tellen

c h a ra kteris tis c h e V erges ells c h a f tungen v on B od enf orm en d a r,  d ie ih rers eits  d urc h  d ie V erknü p -

f ung b od en-  und  s ub s tra ts y s tem a tis c h er E inh eiten d ef iniert s ind .  D ie B es c h reib ung d er B od en-

f orm enges ells c h a f ten d er einz elnen L egend eneinh eiten,  b ei d er jew eils  nur d ie B od enf orm en

m it d en grö ß ten F lä c h ena nteilen ( L eitb od enf orm en)  b erü c ks ic h tigt w erd en kö nnen,  orientiert

s ic h  a n d er 4 .  A uf la ge d er B od enkund lic h en K a rtiera nleitung ( A G  B O D E N  1 9 9 6 )  s ow ie d er

S y s tem a tik d er B ö d en und  d er B od enb ild end en S ub s tra te D euts c h la nd s  ( A R B E I T S K R E I S  F Ü R

B O D E N S Y S T E M A T I K  D E R  D B G  1 9 9 8 ) .  D ie D okum enta tion d er b od enkund lic h en Punkt-  und

F lä c h end a ten erf olgte na c h  d en R ic h tlinien d es  G eologis c h en L a nd es a m tes  R h einla nd - Pf a lz  m it

H ilf e v on F orm b lä ttern und  D a tens c h lü s s eln.  Z u jed er Prof ilb es c h reib ung ex is tiert ein F orm b la tt

und  z u jed er B od eneinh eit ( B od enf orm enges ells c h a f t)  eine ta b ella ris c h e d a tenb a nkgerec h te

F lä c h eninh a lts b es c h reib ung.

D ie D a tenb a s is  b ild en B es c h reib ungen v on d urc h s c h nittlic h  7 0  B od enp rof ilen p ro Q ua d ra tkilo-

m eter,  d ie a nh a nd  v on S ond ierungen od er na tü rlic h en b z w .  kü ns tlic h en A uf s c h lü s s en b is  z u

einer T ief e v on 1 0  d m  ( im  B ed a rf s f a ll b is  2 0  d m )  unter G elä nd eob erka nte a uf genom m en w ur-

d en.  H inz u kom m en d ie b od enc h em is c h en und  - p h y s ika lis c h en A na ly s end a ten v on 6 0  a us ge-

w ä h lten B od enp rof ilen,  d ie z um  Z w ec k a us f ü h rlic h er D okum enta tion und  Prob ena h m e a uf ge-

gra b en w urd en.
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5 .  H y d rog e ol og i e

5 . 1 .  H y d rogeologis c h e E inh eiten

A uf grund  d es  kom p lex en geologis c h - tektonis c h en A uf b a us  d es  U nters uc h ungs geb ietes  liegen

b ei d en v orh a nd enen L oc ker-  und  F es tges teinen s ta rk w ec h s elnd e G eb irgs d urc h lä s s igkeiten

v or.

5 . 1 . 1 .  S c h ief er- S a nd s tein- W ec h s elf olge d es  U nterd ev on

D er d ev onis c h e G rund w a s s erleiter tritt v orw iegend  in d er nord ö s tlic h en und  nord w es tlic h en

U m ra nd ung d es  N euw ied er B ec kens  z uta ge.  I n d ies en s ta rk gef a lteten,  z .  T .  ü b erkip p ten und

v ers c h up p ten geringd urc h lä s s igen S c h ief ern und  S a nd s teinen d es  U nterd ev on f ind et d ie

G rund w a s s ers p eic h erung und  - b ew egung nur a uf  of f enen T rennf ugen ( K lü f te,  S tö rungen)  s ta tt.

D ie gew innb a ren G rund w a s s erm engen s ind  rela tiv  gering und  reic h en z um eis t nur z ur D ec kung

d es  ö rtlic h en B ed a rf s .  B runnen z ur T rinkw a s s ergew innung b ef ind en s ic h  im  G roß b a c h ta l nö rd -

lic h  B end orf  s ow ie b ei S trom b erg.

I n d en tektonis c h  tief  a b ges unkenen S c h ollen d es  B ec keninneren b ild en d ie s ta rk v erw itterten

b is  z ers etz ten G es teine d ie S oh ls c h ic h t d er ü b erla gernd en G rund w a s s erleiter.

I m  G eb iet d es  d ev onis c h en G rund geb irges  gib t es  eine V ielz a h l v on Q uellen.  S ie treten m eis t

a n d er B a s is  v on H a ngs c h uttm a s s en od er L ö ß b ed ec kung ü b er G rund geb irge b z w .  a n d er

G renz f lä c h e v on B im s  z u v erleh m tem  H a ngs c h utt,  L ö ß leh m  und  G rund geb irge a uf .  D ie S c h ü t-

tung d er Q uellen is t s ta rk nied ers c h la gs a b h ä ngig und  liegt v orw iegend  unter 1 , 0  l/ s  ( K a rte 5 ) ,  d a

s ie h ä uf ig a us  kleinen E inz ugs geb ieten m it geringm ä c h tiger G rund w a s s erü b erd ec kung ges p eis t

w erd en.

5 . 1 . 2 .  K ies e und  S a nd e d es  T ertiä r

5 . 1 . 2 . 1 .  V a llend a r- S c h otter

D ies e eoz ä nz eitlic h en S a nd e und  K ies e treten im  Z entra lb ereic h  d es  N euw ied er B ec kens  nic h t

z uta ge.  S ie w urd en im  R a h m en d er S ta nd orterkund ung f ü r d a s  K K W  M ü lh eim - K ä rlic h  in

grö ß erer M ä c h tigkeit z w is c h en 6  m  N N  und  - 1 7  m  N N  erb oh rt ( K a rte 6 ) .  S ie b es teh en a n d er

B a s is  v orw iegend  a us  grob en Q ua rz kies en und  - gerö llen,  d eren K orngrö ß en na c h  ob en h in

a b neh m en.  Z u d en jü ngeren tertiä ren T onen s c h ließ en s ie m it einer S c h luf f - F eins a nd - A b f olge

v on 2  m  b is  m eh r a ls  6  m  M ä c h tigkeit a b  ( R O M B E RG  1 9 8 9 ) .

D ies er,  d urc h  d ie tertiä re T ona b d ec kung s eh r gut gegenü b er O b erf lä c h eneinf lü s s en ges c h ü tz te

G rund w a s s erleiter w urd e im  R a h m en d er v orliegend en K a rtierung z us ä tz lic h  z u d en geop h y s i-

ka lis c h en U nters uc h ungen ( K a p .  3 )  m it H ilf e m eh rerer T ief b oh rungen nä h er erkund et.  E s  z eigte

s ic h  jed oc h ,  d a s s  d ies e kla s tis c h e A b f olge f ü r eine nennens w erte G rund w a s s erentna h m e a us

f olgend en G rü nd en nic h t in F ra ge kom m t:
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–  E s  h a nd elt s ic h  um  rela tiv  s c h m a le R innenf ü llungen,

–  d ie B eim engungen a n s c h luf f ig- tonigem  M a teria l s ind  z .  T .  b eträ c h tlic h ,  s o d a s s  d ie D urc h -

lä s s igkeiten b ereic h s w eis e s ta rk h era b ges etz t s ind ,

–  d er h y d ra ulis c h e A ns c h lus s  a n a nd ere ob erf lä c h enna h  a us s treic h end e G rund w a s s erleiter is t

nic h t b eka nnt;  d a d urc h  lä s s t s ic h  d ie la ngf ris tig z ur V erf ü gung s teh end e G rund w a s s er-

m enge nic h t b ila nz ieren,

–  m it erh ö h ten K onz entra tionen b es tim m ter na tü rlic h er W a s s erinh a lts s tof f e ( z .  B .  f reies  K oh -

lens tof f d iox id )  is t z u rec h nen,  w a s  d ie N utz ung a ls  T rinkw a s s er z us ä tz lic h  eins c h rä nkt.

5 . 1 . 2 . 2 .  A renb erg- F orm a tion

D ies e b is  z u 3 0  m  m ä c h tige oligoz ä ne A b f olge a us  Q ua rz kies en und  - s a nd en s ow ie T onen

f ind et m a n led iglic h  in d er ö s tlic h en U m ra nd ung d es  N euw ied er B ec kens .  S ie is t w a s s erw irt-

s c h a f tlic h  oh ne B ed eutung.

5 . 1 . 2 . 3 .  K ies eloolith - S c h otter

D ie p lioz ä nen Q ua rz kies e und  - s a nd e erreic h en M ä c h tigkeiten v on b is  z u 1 0  m .  S ie kom m en in

grö ß erer V erb reitung im  s ü d w es tlic h en R a nd b ereic h  d es  N euw ied er B ec kens  v or.  A uf grund

ih rer ex p onierten H ö h enla ge s tellen s ie led iglic h  rä um lic h  eng b egrenz te Q uells toc kw erke d a r.

S ie w erd en w a s s erw irts c h a f tlic h  nic h t genutz t.

5 . 1 . 3 .  Q ua rtä re V ulka nite

Potentiell w a s s erd urc h lä s s ig und  - s p eic h ernd  s ind  d ie geklü f teten q ua rtä ren V ulka nite.  E s

h a nd elt s ic h  entw ed er um  rä um lic h  eng b egrenz te L a v a s trö m e od er S c h la c kenkegel.  Z ur T rink-

w a s s ergew innung w erd en d ies e G rund w a s s erv orkom m en nic h t genutz t.

D ie z .  T .  m ä c h tigen T ep h ra - A b la gerungen d es  L a a c h er S ee- V ulka nis m us  w eis en s eh r h oh e

W a s s erd urc h lä s s igkeiten a uf ,  d ie v ergleic h b a r m it d enen d er q ua rtä ren N ied erterra s s enkies e

s ind .  A uf grund  d er rela tiv  groß en inneren O b erf lä c h en b es itz en s ie ein erh ö h tes  R ü c kh a ltev er-

m ö gen gegenü b er S c h a d s tof f en.  I nf olge d es  s eit la ngem  b etrieb enen intens iv en A b b a ues

d ies es  R oh s tof f es  is t d ie N utz ung d ies es  a uc h  s eh r gering ges c h ü tz ten Porengrund w a s s er-

leiters  w a s s erw irts c h a f tlic h  oh ne B ed eutung.  D ies  gilt a uc h  f ü r d ie S c h ic h tq uellen im  A us s trei-

c h en d er B im s tuf f e.

5 . 1 . 4 .  K ies e und  S a nd e d es  Q ua rtä r

5 . 1 . 4 . 1 .  H a up t-  und  M ittelterra s s en

I n A b h ä ngigkeit d es  F einkorna nteiles  und  d es  V erw itterungs gra d es  b ild en d ie S c h otter d er

H a up t-  und  M ittelterra s s en einen Porengrund w a s s erleiter m it m ä ß iger b is  m ittlerer D urc h lä s s ig-

keit.  S ie w erd en z .  T .  ü b er R a nd z uf lü s s e ges p eis t.

Z um  T eil tritt d a s  G rund w a s s er in Q uellen a us  od er es  f ließ t in R ic h tung d es  B ec keninneren

ü b er geringer d urc h lä s s ige s c h luf f ig- s a nd ige S ed im ente in d en N ied erterra s s en- G rund w a s s er-



Hydrogeologische Kartierung Neuwieder Becken G eologisches L andesam t R heinland- P f alz  2 0 0 0
                                                                                                                                                                                                              

2 4

kö rp er.  A uf grund  ih rer geringen w a s s ererf ü llten M ä c h tigkeit s ow ie ih rer A us d eh nung und

H ö h enla ge s tellen d ies e T erra s s ens ed im ente keinen z us a m m enh ä ngend en G rund w a s s erleiter

d a r und  s p ielen d es h a lb  w a s s erw irts c h a f tlic h  nur eine untergeord nete R olle.

5 . 1 . 4 . 2 .  N ied erterra s s en

D ie kla s tis c h en und  grob kla s tis c h en S ed im ente d er N ied erterra s s en s tellen d a s  w ic h tigs te

G rund w a s s erv orkom m en im  U nters uc h ungs geb iet d a r und  s ind  v on ü b erö rtlic h er B ed eutung f ü r

d ie T rinkw a s s erv ers orgung.

5 . 1 . 4 . 2 . 1 .  B a s is ,  A uf b a u und  Ü b erd ec kung d es  N ied erterra s s en- G rund w a s s erleiters

D a s  L iegend e d ies es  G rund w a s s erleiters  b ild en d ie tertiä ren S ed im ente b z w .  d ie d ev onis c h en,

h ä uf ig tief greif end  v erw itterten S c h ief er und  S a nd s teine ( K a rten 6 ,  7 ) .  D ies e s ind  im  V ergleic h

z u d en S c h ottern d er N ied erterra s s en generell a ls  s eh r gering b is  na h ez u und urc h lä s s ig a nz u-

s eh en,  a uc h  w enn es  z .  B .  b ei geklü f teten q ua rz itis c h en E inla gerungen in d en d ev onis c h en

S c h ief ern ö rtlic h  z u gew is s en W a s s erw egs a m keiten kom m en ka nn ( G I E B E L  et a l.  1 9 9 0 ) .  G ene-

rell b ild et d ie G rund w a s s ers oh ls c h ic h t eine unruh ige F lä c h e m it M uld en und  R ü c ken,  d ie m it

geringer N eigung z um  R h ein h in einf ä llt.

A uf grund  d er f luv ia tilen S ed im enta tion d er einz elnen S c h ü ttkö rp er is t d er N ied erterra s s en-

G rund w a s s erleiter s ow oh l v ertika l a ls  a uc h  h oriz onta l kleinrä um ig s eh r inh om ogen a uf geb a ut

( K a rten 6 ,  7 ) .  E r w urd e v om  R h ein und  s einen Z uf lü s s en M os el,  N ette,  W ied  und  S a y nb a c h

ges c h ü ttet,  und  b es teh t a us  s a nd igen,  teils  s teinigen und  m it B lö c ken d urc h s etz ten K ies en,  in

d ie v ereinz elt d m -  b is  m - m ä c h tige S a nd lins en einges c h a ltet s ind .  D ie K ies e liegen a ls  F ein- ,

M ittel-  und  G rob kies e v or.  Z ur B a s is  h in is t d er G rob korna nteil h ä uf ig a m  grö ß ten.  D er A nteil

f einkö rnigen M a teria ls  erh ö h t s ic h  im  B ereic h  d er N a h trinnens ed im ente,  w elc h e A b la gerungen

in A lta rm en d es  R h eins  d a rs tellen.  D ie G es a m tm ä c h tigkeit d es  T erra s s enkö rp ers  liegt d urc h -

s c h nittlic h  z w is c h en 1 0  m  und  2 0  m .  G enerell is t eine M ä c h tigkeits a b na h m e d er S c h otter v om

R h ein z um  B ec kenra nd  h in z u b eob a c h ten.

E ine d irekte V erb ind ung z u d en h ö h er gelegenen K ies en und  S a nd en d er M ittelterra s s en is t nur

b ereic h s w eis e gegeb en.

Ü b er d er Ä lteren N ied erterra s s e f olgen s tellenw eis e d ie s c h luf f igen S a nd e und  tonig- s a nd igen

S c h luf f e d er H oc h f luts ed im ente.  Z ud em  s ind  d ie f luv ia tilen S ed im ente w eitf lä c h ig v on d er b is  z u

m eh reren M etern m ä c h tigen B im s - T ep h ra  d es  L a c h er S ee- V ulka nis m us  ü b ers c h ü ttet,  d ie h eute

jed oc h  in w eiten B ereic h en a b geb a ut is t.

D ie jü ngeren h oloz ä nen N ied erterra s s ens ed im ente enth a lten d ies e b ereits  um gela gerte B im s -

T ep h ra .  I m  H a ngend en f ind en s ic h  b ereic h s w eis e s a nd ig- s c h luf f ige H oc h f luts ed im ente.

W eitere h oloz ä ne B ild ungen s ind  d ie A uens a nd e und  - leh m e,  d ie s a nd ig b is  tonigen R innen-

s ed im ente s ow ie d ie A b s c h w em m - M a s s en.
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5 . 2 .  H y d ra ulis c h e K ennw erte

Z ur C h a ra kteris ierung d es  G rund w a s s erleiters  d ienen d er D urc h lä s s igkeits b eiw ert kf  ( m / s ) ,  d ie

T ra ns m is s iv itä t T  ( m 2 / s )  und  d er S p eic h erkoef f iz ient S .  I m  N ied erterra s s ena q uif er d es  N eu-

w ied er B ec kens  liegen in d er R egel unges p a nnte V erh ä ltnis s e v or,  s o d a s s  S p eic h erkoef f i-

z ienten v on 0 , 1  b is  0 , 2 5  ( nutz b a res  Porenv olum en)  a uf treten.  I n B ereic h en teilges p a nnter b z w .

ges p a nnter V erh ä ltnis s e kö nnen d ie S p eic h erkoef f iz ienten um  m eh rere G rö ß enord nungen

geringer s ein.

Z ur E rm ittlung d er D urc h lä s s igkeits b eiw erte s ow ie d er T ra ns m is s iv itä ten konnten 9 5  z uv erlä s s ig

ers c h einend e D a ten v on Pum p v ers uc h en od er K urz p um p v ers uc h en in b es teh end en G rund w a s -

s erm es s s tellen und  W a s s erv ers orgungs b runnen a us gew ertet w erd en.

D ie A us w ertung d er Pum p v ers uc h e erf olgte entw ed er na c h  d em  V erf a h ren v on T H E I S  ( 1 9 3 5 )

od er b ei ins ta tionä ren B ed ingungen m it H ilf e d er K orrekturf orm el na c h  K O Z E N Y  ( 1 9 3 3 ) .  K onnten

d ies e B erec h nungs v erf a h ren nic h t a ngew end et w erd en,  w urd e d er einf a c h e A ns a tz  na c h

L O G A N  ( 1 9 6 4 )  b enutz t.  D er V ergleic h  m it d en b eid en a nd eren M eth od en z eigt,  d a s s  s ic h  m eis t

leic h t h ö h ere T ra ns m is s iv itä ten ergeb en.

A n G rund w a s s erm es s s tellen,  f ü r d ie keine Pum p v ers uc h e v orliegen,  w urd e d ie T ra ns m is s iv itä t

m it d em  E ins c h w ingv erf a h ren na c h  K RA U S S  ( 1 9 7 7 )  erm ittelt,  b z w .  w urd en v orh a nd ene E rgeb -

nis s e ü b ernom m en ( M Ü L L E R 1 9 8 4 ) .  A llerd ings  s ind  b ei d ies em  V erf a h ren nur d ie M es s s tellen

geeignet,  b ei d enen d er W a s s ers p iegel d eutlic h  ob erh a lb  d er F ilters trec ke liegt.  B ei unv ollkom -

m enem  A us b a u w urd en d ie gem es s enen T ra ns m is s iv itä ts w erte d urc h  d ie F ilterlä nge d iv id iert

und  d er s o errec h nete D urc h lä s s igkeits b eiw ert ( k f )  d er v erf ilterten S c h ic h t m it d er G rund w a s s er-

m ä c h tigkeit m ultip liz iert.

D ie grund w a s s ererf ü llte M ä c h tigkeit d er N ied erterra s s enkies e liegt z w is c h en 9  m  und  1 4  m .  N ur

in s eltenen F ä llen red uz iert s ic h  d ie G rund w a s s erm ä c h tigkeit a uf  unter 6  m  b z w .  s teigt a uf  ü b er

1 7  m  a n.

D ie D urc h lä s s igkeits b eiw erte liegen z um eis t z w is c h en 1 , 0  �  1 0 - 2  m / s  und  1 , 0  �  1 0 - 3 m / s .  E s

treten a b er a uc h  M a x im a lw erte v on 3 , 9  �  1 0 - 2  m / s  und  M inim a lw erte v on 1 , 4  �  1 0 - 4  m / s  a uf .

E ine Ü b ers ic h t d er erm ittelten T ra ns m is s iv itä ts w erte f ind et s ic h  in K a rte 8 ,  w ob ei d ie T - W erte z u

K la s s en z us a m m engef a s s t w urd en.  E ine f lä c h enh a f te D a rs tellung w a r a uf grund  d er z u geringen

A nz a h l v on B elegp unkten nic h t m ö glic h .  D a  s ic h  z w is c h en d en K orngrö ß en und  d en erm ittelten

T - W erten keine a us reic h end e K orrela tion erga b ,  konnten a uc h  d ie T ra ns m is s iv itä ten a us  d en

S c h ic h tenv erz eic h nis s en nic h t a b geleitet w erd en.

Ü b er 5 0  %  d er errec h neten T ra ns m is s iv itä ten f a llen in d ie K la s s e >  4 0 0  �  1 0 - 4  m 2 / s ,  1 8  %  in d ie

K la s s e >  2 0 0  b is  4 0 0  �  1 0 - 4  m 2 / s  und  1 2  %  in d ie K la s s e v on >  1 0 0  b is  2 0 0  �  1 0 - 4  m 2 / s .  D er

R es t liegt b ei �  1 0 0  �  1 0 - 4  m 2 / s .  U nters c h ied e in d er H ä uf igkeits v erteilung z w is c h en d em  links -

und  rec h ts rh einis c h en B ereic h  s ind  nic h t z u erkennen.  G enerell kö nnen d ie T ra ns m is s iv itä ten

a uf  engem  R a um  s ta rk v a riieren,  w ie z .  B .  im  B ereic h  v on N euw ied  od er nord ö s tlic h  B ub en-

h eim .  H ierf ü r s ind  unters c h ied lic h e G rund w a s s erm ä c h tigkeiten in einem  kleinen U m kreis ,
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b ed ingt d urc h  d a s  R elief  d er T ertiä rob erf lä c h e und  /  od er eine inh om ogene A us b ild ung und  d ie

s ic h  d a ra us  ergeb end en D urc h lä s s igkeits s c h w a nkungen d er K ies -  und  S a nd a b la gerungen,

v era ntw ortlic h .

I ns ges a m t b elegen d ie erm ittelten k f - W erte und  T ra ns m is s iv itä ten,  d a s s  d ie N ied erterra s s en-

s ed im ente einen G rund w a s s erleiter v on s eh r guter h y d ra ulis c h er L eitf ä h igkeit d a rs tellen.

5 . 3 .  G rund w a s s erob erf lä c h e

D a s  G rund w a s s er d er N ied erterra s s e is t h y d ra ulis c h  a n d en R h ein a ngeb und en,  s o d a s s  V er-

ä nd erungen d es  R h einw a s s ers ta nd es  s ic h  a uf  d en G rund w a s s ers ta nd  a us w irken.  D ies es

W ec h s els p iel z w is c h en d em  R h ein-  und  d em  G rund w a s s er is t d urc h  ef f luente und  inf luente

V erh ä ltnis s e gekennz eic h net und  v erurs a c h t einen s ic h  ra s c h  v erä nd ernd en und  m it groß en

S c h w a nkungen v ers eh enen G rund w a s s erga ng ( G I E B E L  et a l.  1 9 9 0 ) .  D er E inf lus s  d es  R h eins

v erringert s ic h  a llerd ings  m it z uneh m end er E ntf ernung,  w ie A na ly s en v on G a nglinien d es

G rund w a s s ers ta nd es  und  d es  R h einw a s s ers ta nd es  b elegen ( G I E B E L  &  H O M M E S  1 9 8 8 ,  G I E B E L

et a l.  1 9 9 0 ) .  D ie G rund w a s s erob erf lä c h e is t b ei N ied rig-  und  M ittelw a s s erv erh ä ltnis s en z um eis t

f rei,  w ä h rend  s ie unter H oc h w a s s erb ed ingungen b ereic h s w eis e ges p a nnt s ein ka nn.

D a  d er R h einw a s s ers p iegel d a s  N iv ea u d er G rund w a s s erob erf lä c h e b es tim m t,  is t b ei d er K on-

s truktion d er G rund w a s s erob erf lä c h e a nh a nd  v on S tic h ta gs m es s ungen d er Z eitp unkt,  a n d em

M es s ungen d urc h gef ü h rt w erd en,  v on groß er B ed eutung.  F ü r d ie in K a rte 8  d a rges tellten

G rund w a s s erob erf lä c h en w urd e d a s  jew eilige R ef erenz d a tum  ( 3 0 . 6 . 1 9 9 4  und  1 3 . 1 0 . 1 9 9 2 )  s o

gew ä h lt,  d a s s  d ie S tic h ta gs m es s ungen a n d en 2 5 0  M es s p unkten ( G rund w a s s erm es s s tellen

und  B runnen)  a nnä h ernd  m it d em  M ittel-  b z w .  N ied rigw a s s ers ta nd  d es  R h eins  z us a m m en-

tra f en.

5 . 3 . 1 .  M ittelw a s s erv erh ä ltnis s e

D er G rund w a s s ers trom  v on M os el und  R h ein f ließ t b ei K ob lenz  in nö rd lic h er R ic h tung und  w ird

im  B ereic h  d es  I nd us triegeb ietes  na c h  N ord w es ten in rh einp a ra llele R ic h tung um gelenkt.  D urc h

d ie E inengung d es  G rund w a s s erleiters  b ei W eis s enth urm  kom m t es  a b  U rm itz – B a h nh of  z u

einem  R ü c kf lus s  d es  G rund w a s s ers  in d en R h ein.  Z w is c h en W eis s enth urm  und  A nd erna c h

erf olgt d er Z us trom  a us  d em  N etteta l in R ic h tung R h ein.

A uf  lä ngeren F lus s s trec ken kom m t es  z ur I nf iltra tion v on R h einw a s s er in d a s  G rund w a s s er,  s o

z .  B .  links rh einis c h  z w is c h en S a nkt S eb a s tia n und  K a ltenengers .  A uc h  rec h ts rh einis c h  kom m t

es  z ur I nf iltra tion v on R h einw a s s er a b  B end orf .  D ie h ier v orliegend e generelle F ließ ric h tung

na c h  S ü d w es ten w ird  ü b erla gert d urc h  d ie E ntna h m en v on I nd us trie und  W a s s erw erken.  A ller-

d ings  s ind  loka le A b s enktric h ter im  B ereic h  d er B runnen nur a nd eutungs w eis e erkennb a r.  D ies

liegt z um  einen a n d er h oh en D urc h lä s s igkeit d er N ied erterra s s enkies e,  z um  a nd eren is t nic h t

b eka nnt,  ob  z um  Z eitp unkt d er M es s ungen d ie B runnen in B etrieb  w a ren.
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5 . 3 . 2 .  M ittlere N ied rigw a s s erv erh ä ltnis s e

B ei N ied rigw a s s erb ed ingungen liegen d ie W a s s ers tä nd e z w is c h en 1  m  und  3  m  nied riger a ls

b ei M ittelw a s s erv erh ä ltnis s en.  L inks rh einis c h  ergib t s ic h  in w eiten B ereic h en ein ä h nlic h es

F ließ b ild  w ie b ei M ittelw a s s erv erh ä ltnis s en.  L ed iglic h  d ie W a s s erentna h m en m a c h en s ic h  etw a s

s tä rker b em erkb a r.  R ec h ts rh einis c h  is t eine R h einw a s s erinf iltra tion nur b ei B end orf  erkennb a r.

A ns ons ten is t d er R h ein V orf luter f ü r d a s  G rund w a s s er.

D a s  G ef ä lle d er G rund w a s s erob erf lä c h e is t b ereic h s w eis e etw a s  s teiler a ls  b ei m ittleren h y d ro-

logis c h en B ed ingungen.

5 . 4 .  F lura b s ta nd

D ie gerings ten F lura b s tä nd e,  erm ittelt a us  d er D if f erenz  v on G elä nd eob erf lä c h e und  G rund -

w a s s erob erf lä c h e b ei M ittelw a s s erv erh ä ltnis s en,  b ef ind en s ic h  in d en G eb ieten d er jungen

Pa lä orinnens ed im ente d es  R h eins .  A uc h  d ie T a la uen v on N ette,  W ied  und  z .  T .  d es  S a y nb a c h s

z eic h nen s ic h  a b .  A ns ons ten nim m t im  B ereic h  d er N ied erterra s s en d er F lura b s ta nd  generell

v om  R h ein z um  N ied erterra s s enra nd  h in z u ( K a rte 9 ) .  I m  B ereic h  d er ä lteren N ied erterra s s en-

s c h otter s teigen d ie F lura b s tä nd e a uf  ü b er 8  m  b is  1 0  m ,  b ereic h s w eis e a uf  b is  z u 1 2  m  a n.

F lura b s tä nd e ü b er 1 2  m  s ind  d a gegen nur kleinf lä c h ig v orh a nd en.  S ie treten im  B ereic h  d er

noc h  nic h t w irts c h a f tlic h  genutz ten B im s f lä c h en,  z .  B .  z w is c h en A nd erna c h  und  W eis s enth urm ,

a uf .  A uc h  z um  R a nd  d er N ied erterra s s en h in,  b es ond ers  im  G eb iet v on S c h w em m f ä c h ern,  w ie

z .  B .  b ei W eis  od er b ei M ü lh eim ,  w erd en s olc h e h oh en F lura b s tä nd e erreic h t.

5 . 5 .  Potentielle G rund w a s s erneub ild ung

5 . 5 . 1 .  B erec h nungs v erf a h ren

D ie B erec h nung d er p otentiellen f lä c h enh a f ten G rund w a s s erneub ild ung a us  d er klim a tis c h en

B od enw a s s erb ila nz  erf olgte in A nleh nung a n d a s  V erf a h ren v on W E S S O L E K  ( 1 9 9 2 ) .  D ies e

B erec h nung erla ub t d ie f lä c h enh a f te E rm ittlung d er m ittleren jä h rlic h en S ic kerw a s s erm enge

unterh a lb  d es  W urz elra um es  m it H ilf e m ultip ler R egres s ionen,  in d enen d er S om m er-  und

W internied ers c h la g,  d a s  p f la nz env erf ü gb a re W a s s er,  d ie p otentielle H A U D E - V erd uns tung und

d ie B od ennutz ung m iteina nd er v erknü p f t w erd en.  D ie S ic kerw a s s erm enge is t nur b ed ingt m it

d er G rund w a s s erneub ild ung gleic h z us etz en,  d a  b ei groß en G rund w a s s erf lura b s tä nd en und

h eterogenem  U ntergrund  grö ß ere M engen d es  S ic kerw a s s ers  a ls  I nterf low  od er ü b er h a ngend e

Q uells toc kw erke rela tiv  ra s c h  d em  nä c h s ten V orf luter z uf ließ en und  d a m it d en ob eren groß -

rä um ig z us a m m enh ä ngend en G rund w a s s erleiter nic h t erreic h en.  D ies  trif f t b es ond ers  in d en

B ereic h en m it s ta rkem  R elief  z u,  w ie im  d ev onis c h en R a nd geb irge d es  B ec kens .  D a h er w ird  im

f olgend en d ie B ez eic h nung „ p otentielle G rund w a s s erneub ild ung“  im  S inne d er m a x im a l m ö g-

lic h en G rund w a s s erneub ild ung v erw end et.  I m  Z entra lb ereic h  d es  B ec kens  ents p ric h t s ie d er

G rund w a s s erneub ild ung.
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F ü r d ie w ic h tigs ten N utz ungs a rten A c ker,  G rü nla nd  und  W a ld  la uten d ie G leic h ungen:

A c ker

G n e u  =  ( 1 , 0 3  �  N W  +  0 , 8 6  �  N S  -  1 2 8 , 2  �  log W p f l  -  0 , 0 5  �  H A U D E  -  9 2 , 9 )  � � R r 2  =  0 , 9 7

G rü nla nd

G n e u  =  ( 1 , 0 2 4  �  N W  +  0 , 9 1 4  �  N S  -  1 1 8 , 3  �  log W p f l  -  0 , 1 5 1  �  H A U D E  -  1 2 2 , 7 5 )  � � R r 2  =  0 , 9 5

W a ld

G n e u  =  ( 0 , 9 0 7  �  N W  +  0 , 9 2 5  �  N S  -  1 2 9 , 8  �  log W p f l  -  0 , 1 3  �  H A U D E  -  1 1 8 , 9 2 )  �  R r 2  =  0 , 9 6

 G n e u : S ic kerw a s s ers p end e [ m m / J a h r]

 N W : W internied ers c h la g [ m m ]  im  Z eitra um  1 . 1 0 .  b is  3 1 . 3 .

 N S : S om m ernied ers c h la g [ m m ]  im  Z eitra um  1 . 4 .  b is  3 0 . 9 .

 H A U D E : Potentielle J a h res v erd uns tung na c h  H A U D E  [ m m ]

 W p f l : Pf la nz env erf ü gb a re B od enw a s s erm enge [ m m ]  ( nutz b a re F eld ka p a z itä t d es  ef f ekti-
v en W urz elra um es  +  ka p illa rer A uf s tieg)

 R : R elief f a ktor

 r 2 : B es tim m th eits m a ß

D ie B erec h nung d er p otentiellen G rund w a s s erneub ild ung unter F lä c h en m it S ond ernutz ungen

erf olgte m it H ilf e d er R egres s ions gleic h ung f ü r A c ker unter V erw end ung d er v on W E S S O L E K

( 1 9 9 2 )  a ngegeb enen Z u-  und  A b s c h lä ge.  D ie R elief f a ktoren w urd en na c h  W E S S O L E K  ( 1 9 9 2 ,

T a b .  3 ,  4 )  in A b h ä ngigkeit v on d er B od ennutz ung,  d er nutz b a ren F eld ka p a z itä t d es  ef f ektiv en

W urz elra um es  und  d er E x p os ition unter B erü c ks ic h tigung d er H a ngneigung erm ittelt.  D ie R elief -

d a ten w urd en d em  D igita len H ö h enm od ell ( D H M  2 0 )  d es  L a nd es v erm es s ungs a m tes  R h einla nd -

Pf a lz  entnom m en.  D ie v erw end eten R egres s ions gleic h ungen erm ö glic h en d ie B erec h nung d er

p otentiellen G rund w a s s erneub ild ung m it einer G ena uigkeit v on c a .  �  4 0  m m / J a h r.

F ü r d ie B erec h nung s ind  f lä c h enh a f te A nga b en z u f olgend en T h em en erf ord erlic h :

–  N ied ers c h la g ( f ü r S om m er-  und  W interh a lb ja h r) ,

–  p otentielle V erd uns tung na c h  H A U D E  ( f ü r d a s  J a h r und  d a s  S om m erh a lb ja h r) ,

–  B od ennutz ung,

–  nutz b a re F eld ka p a z itä t d es  ef f ektiv en W urz elra um es ,

–  G rund w a s s erf lura b s ta nd ,

–  ka p illa rer A uf s tieg a us  d em  G rund w a s s er.

5 . 5 . 1 . 1 .  N ied ers c h la g

D ie D a tenb a s is  f ü r d en S ta nd ortf a ktor N ied ers c h la g s ind  d ie M ona ts w erte d er N ied ers c h la gs -

h ö h en v on 4  K lim a h a up ts ta tionen und  4  N ied ers c h la gs m es s s tellen d es  D E U T S C H E N  W E T -

T E R D I E N S T E S  ( 1 9 9 5 )  im  G eb iet d es  N euw ied er B ec kens  und  in d es s en nä h erer U m geb ung.

D a  d ie v erf ü gb a ren M es s reih en d er b enö tigten G rö ß en f ü r d en B erec h nungs z eitra um  1 9 6 1  b is



Hydrogeologische Kartierung Neuwieder Becken G eologisches L andesam t R heinland- P f alz  2 0 0 0
                                                                                                                                                                                                              

2 9

1 9 9 4  nic h t v olls tä nd ig v orla gen,  w a ren z uv or d urc h  d en D euts c h en W etterd iens t ( D W D )  –

 G es c h ä f ts b ereic h  H y d rom eteorologie,  B erlin –  um f a s s end e U nters uc h ungen z ur E rgä nz ung

d er M es s reih en notw end ig.  D ie I nterp ola tion d er W inter-  und  S om m ernied ers c h lä ge s ow ie d er

p otentiellen V erd uns tung na c h  H A U D E  ( 1 9 5 5 )  v on d en K lim a m es s s ta tionen in d ie F lä c h e

erf olgte ü b er h ö h ena b h ä ngige R egres s ions gleic h ungen ( W E S S O L E K  1 9 9 2 ) .

B ei d en in d er T a b .  2  a uf gelis teten W erten h a nd elt es  s ic h  um  v om  D euts c h en W etterd iens t

( D W D )  korrigierte N ied ers c h la gs w erte.  E nts p rec h end  d em  R elief  d es  U nters uc h ungs geb ietes

s ind  d eutlic h e regiona le U nters c h ied e in d en m ittleren jä h rlic h en N ied ers c h la gs s um m en z u

v erz eic h nen.  M it W erten z w is c h en 9 2 6  m m  und  9 9 1  m m  w eis en d ie S ta tionen H ills c h eid  und

R engs d orf  im  rec h ts rh einis c h en S c h ief ergeb irge d ie h ö c h s ten jä h rlic h en N ied ers c h la gs s um m en

a uf .  D ie gerings ten jä h rlic h en N ied ers c h lä ge ( 6 7 9  m m )  f a llen inf olge L ee- L a ge in A nd erna c h .

D ie N ied ers c h la gs h ö h e d es  S om m erh a lb ja h res  ( A p ril b is  S ep tem b er)  ü b ertrif f t im  U nters u-

c h ungs ra um  m it 5 1  b is  5 7  %  im  A llgem einen d ie d es  W interh a lb ja h res  ( O ktob er b is  M ä rz ) .

T a b .  2 :  K o r r i g i e r t e  W e r t e  d e r  m i t t l e r e n  N i e d e r s c h l a g s h ö h e n  ( Z e i t r a u m  1 9 6 1  b i s  1 9 9 4 )  i m  B e r e i c h  d e s  N e u w i e d e r
B e c k e n s  u n d  d e s s e n  U m g e b u n g .

 

 S t a t i o n  S e e h ö h e  [ m  N N ]  l a n g j ä h r i g e  m i t t l e r e  N i e d e r s c h l a g s h ö h e  [ m m ]

   J a h r
 ( 1 . 1 0 . - 3 0 . 9 . )

 W i n t e r h a l b j a h r
 ( 1 . 1 0 . - 3 1 . 3 . )

 S o m m e r h a l b j a h r
 ( 1 . 4 . - 3 0 . 9 . )

 A n d e r n a c h  6 2  6 7 9  3 0 7  3 7 2

 B a s s e n h e i m  1 7 0  7 0 9  3 1 8  3 9 1

 B e n d o r f  7 3  7 2 3  3 2 0  4 0 3

 H i l l s c h e i d  2 6 7  9 2 6  4 3 9  5 8 9

 K o b l e n z - H o r c h h e i m  8 5  7 4 2  3 2 0  4 2 2

 N e u w i e d - W o l l e n d o r f  1 2 1  7 7 3  3 6 1  4 1 2

 R e n g s d o r f  2 8 5  9 9 1  4 8 9  5 0 2

 W a s s e n a c h  3 0 5  7 8 2  3 7 0  4 1 2

 M i t t e l w e r t   7 9 0  3 6 5  4 2 5

5 . 5 . 1 . 2 .  Potentielle V erd uns tung na c h  H A U D E

D ie B erec h nung d er p otentiellen E v a p otra ns p ira tion,  d .  h .  d er V erd uns tung ü b er einem  Pf la n-

z enb es ta nd  b ei a us reic h end er W a s s erv ers orgung d er Pf la nz en,  erf olgte na c h  H A U D E  ( 1 9 5 5 ) .

D ies es  V erf a h ren w urd e a us gew ä h lt,  w eil es  nic h t nur v ergleic h s w eis e unkom p liz iert is t,  d .  h .

m it w enigen,  a n rela tiv  v ielen D W D - S ta tionen gem es s enen K enngrö ß en a us kom m t,  s ond ern

s ic h  a uf grund  v ergleic h end er U nters uc h ungen s p ez iell f ü r d ie klim a tis c h en V erh ä ltnis s e in
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D euts c h la nd  a ls  gut geeignet erw ies en h a t.  D a b ei w ird  d a s  a us  d en jew eils  um  1 4  U h r gem es -

s enen W erten d er L uf ttem p era tur und  d er L uf tf euc h te errec h nete S ä ttigungs d ef iz it d er L uf t m it

einem  ja h res z eitlic h  v a riierend en F a ktor m ultip liz iert.  E ine Z us a m m ens tellung d er p otentiellen

H A U D E - V erd uns tung ü b er G ra s  a n v ier a us gew ä h lten K lim a s ta tionen,  b erec h net a us  m ona tli-

c h en M ittelw erten d er L uf ttem p era tur und  d er L uf tf euc h te unter V erw end ung d er in S C H RÖ D T E R

( 1 9 8 5 )  a ngegeb enen M ona ts f a ktoren f ü r d en Z eitra um  v on 1 9 6 1  b is  1 9 9 4 ,  z eigt T a b .  3 .

T a b .  3 :  P o t e n t i e l l e  V e r d u n s t u n g  n a c h  H A U D E  ( 1 9 5 5 )  f ü r  d e n  Z e i t r a u m  v o n  1 9 6 1  b i s  1 9 9 4 .
 

 S t a t i o n  l a n g j ä h r i g e  m i t t l e r e  p o t e n t i e l l e  V e r d u n s t u n g  [ m m ]

  J a h r
 ( 1 . 1 0 .  b i s  3 0 . 9 . )

 W i n t e r h a l b j a h r
 ( 1 . 1 0 .  b i s  3 1 . 3 . )

 S o m m e r h a l b j a h r
 ( 1 . 4 .  b i s  3 0 . 9 . )

 B e n d o r f  7 4 2  1 3 7  6 0 5

 N e u w i e d - W o l l e n d o r f  6 8 4  1 2 2  5 6 2

 K o b l e n z - H o r c h h e i m  7 1 2  1 3 3  5 7 9

 R e n g s d o r f  6 2 7  1 1 4  5 1 3

M it 7 4 2  m m / J a h r w eis t d ie S ta tion B end orf  d ie h ö c h s te p otentielle V erd uns tung a uf .  D ie gerin-

gere V erd uns tung d es  nied ers c h la gs reic h s ten S ta nd ortes  R engs d orf  is t a uf  d a s  b egrenz te

E nergied a rgeb ot z urü c kz uf ü h ren  ( D E U T S C H E R  W E T T E R D I E N S T  1 9 9 5 ) .

I m  R ec h enm od ell w urd e d ie V erd uns tung d er f reien W a s s erf lä c h en,  h ier B a ggers een,  m it d em

W ert d er p otentiellen V erd uns tung gleic h ges etz t.  B ei d en B a ggers een im  N ied erterra s s en-

b ereic h  ü b ers teigt d ie H ö h e d er p otentiellen H A U D E - V erd uns tung d ie d es  N ied ers c h la gs .  D ies e

nega tiv e klim a tis c h e W a s s erb ila nz  w ird  a uc h  b ei F lä c h en m it einem  F lura b s ta nd  d es  G rund -

w a s s ers  geringer a ls  1  m  a ngenom m en.  D a d urc h  ergeb en s ic h  a uc h  nega tiv e W erte f ü r d ie

G rund w a s s erneub ild ung.
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5 . 5 . 1 . 3 .  B od ennutz ung

D er U nters uc h ungs ra um  w ird  in d ie in A b b .  6  d a rges tellten T eilgeb iete unterglied ert.

A b b .  6 :  T e i l g e b i e t e  d e s  U n t e r s u c h u n g s r a u m e s .

D ie B od ennutz ung w urd e neues ten A us ga b en d er top ogra p h is c h en K a rten 1  : 2 5  0 0 0  ( T K  2 5 )

entnom m en ( T a b .  4 ) .

T a b .  4 :   P r o z e n t u a l e  F l ä c h e n a n t e i l e  d e r  B o d e n n u t z u n g s a r t e n  i m  B e a r b e i t u n g s g e b i e t .

T e i l g e b i e t A c k e r G r ü n l a n d W a l d S i e d l u n g s -
f l ä c h e n

S t e h e n d e
G e w ä s s e r

D e p o n i e

R e c h t s r h e i n i s c h :

G r u n d g e b i r g e  u n d
H a u p t t e r r a s s e n

1 0 , 5 1 9 , 5 5 8 , 6 1 1 , 3 - 0 , 2

M i t t e l t e r r a s s e n 3 7 , 6 1 8 , 2 2 , 5 4 1 , 7 - -

N i e d e r t e r r a s s e n
u n d  A u e n

3 7 , 1 6 , 5 0 , 1 5 3 , 1 3 , 2 -

L i n k s r h e i n i s c h :

N i e d e r t e r r a s s e n
u n d  A u e n

4 7 , 1 5 , 3 0 , 1 4 6 , 7 0 , 8 -

M a i f e l d - P e l l e n z e r
H ü g e l l a n d

6 5 , 2 2 , 4 5 , 0 2 5 , 8 0 , 1 1 , 5
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D a  keine ex a kten D a ten ü b er d ie G rund w a s s erneub ild ung im  B ereic h  v on S ied lungs f lä c h en

v orliegen,  w erd en f olgend e A nna h m en gem a c h t ( A L T H O F F  et a l.  1 9 9 5 ) :

–  D ie S ta d tz entren,  I nd us triegeb iete b z w .  B ereic h e v on I nd us triegeb ieten m it d ic h ter B eb a u-

ung w erd en a ls  v ers iegelte F lä c h en a nges eh en,  in d enen d er ü b erw iegend e T eil d er N ied er-

s c h lä ge d urc h  d a s  K a na lnetz  d irekt in d ie V orf luter gela ngt.  E ine V ers ic kerung in d a s  G rund -

w a s s er ka nn h ier,  eb ens o w ie im  B ereic h  v on D ep onien,  p ra ktis c h  a us ges c h los s en w erd en.

–  A lle ü b rigen S ied lungs -  und  I nd us triegeb iete m it loc kerer B eb a uung s ow ie S p ortp lä tz e la s -

s en eine v erringerte G rund w a s s erneub ild ung a us  N ied ers c h la g z u,  d ie etw a  ein D rittel d er

S ic kerw a s s ers p end e v on G rü nla nd f lä c h en im  ents p rec h end en G eb iet b eträ gt.

–  B ei Pa rks  und  G a rtena nla gen w ird  eine G rund w a s s erneub ild ung a ngenom m en,  d ie d em

G rü nla nd  ents p ric h t.

5 . 5 . 1 . 4 .  Pf la nz env erf ü gb a res  B od enw a s s er

D a s  p f la nz env erf ü gb a re B od enw a s s er ( W p f l )  ents p ric h t b ei grund w a s s erf ernen S ta nd orten d er

nutz b a ren F eld ka p a z itä t d es  ef f ektiv en W urz elra um es  ( nF K W e) .  D ie nF K W e ( m m )  is t d ie S um -

m e d er nutz b a ren F eld ka p a z itä t ( nF K =  V olum ena nteil d er Poren m it einem  D urc h m es s er v on

5 0  b is  0 , 2  µ m )  a ller B od enh oriz onte b is  z ur ef f ektiv en D urc h w urz elungs tief e ( W e) .  A ls  ef f ektiv e

D urc h w urz elungs tief e w urd e a uf  B ö d en a us  L oc kers ed im enten oh ne G rund w a s s ereinf lus s  und

V erd ic h tungen od er V erf es tigungen f ü r einjä h rige la nd w irts c h a f tlic h e N utz p f la nz en 1 0 0 - 1 2 0  c m ,

f ü r W a ld b es tä nd e 1 7 0 - 1 9 0  c m  und  f ü r G rü nla nd  6 0 - 8 0  c m  a ngenom m en.  B ei f la c h -  und  m ittel-

grü nd igen,  s kelettreic h en B ö d en b leib t d ie D urc h w urz elungs tief e a uf  d ie E ntw ic klungs tief e d er

B ö d en b es c h rä nkt.  B ei G rund w a s s erb ö d en end et d ie ef f ektiv e D urc h w urz elungs tief e s p ä tes tens

a n d er O b ergrenz e d es  G r- H oriz ontes .

D ie nF K  d er einz elnen B od enh oriz onte w urd e na c h  d er 4 .  A uf la ge d er B od enkund lic h en K a rtier-

a nleitung ( A G  B O D E N  1 9 9 6 )  a us  d er B od ena rt,  d er L a gerungs d ic h te und  d em  G eh a lt a n orga -

nis c h er S ub s ta nz  unter B erü c ks ic h tigung d er in d en J a h ren 1 9 9 2  und  1 9 9 3  d urc h gef ü h rten

b od enp h y s ika lis c h en U nters uc h ungen a n 6 0  B od enp rof ilen a b ges c h ä tz t.  B od ena rtens c h ic h tung

und  S c h ic h tm ä c h tigkeiten kö nnen d er B od enka rte ( K a rte 4 )  entnom m en w erd en.  D ie nF K W e

erh ä lt m a n d urc h  A d d ition d er b is  z ur ef f ektiv en D urc h w urz elungs tief e h oriz ontw eis e b erec h -

neten nF K - W erte.

B ei grund w a s s erna h en B ö d en is t b ei d er E rm ittlung d er G es a m tm enge a n p f la nz env erf ü gb a rem

B od enw a s s er neb en d er nF K W e a uc h  d er ka p illa re A uf s tieg a us  d em  G rund w a s s er in d en

W urz elra um  z u b erü c ks ic h tigen.  D ie m ittleren tä glic h en A uf s tiegs ra ten w urd en in A b h ä ngigkeit

v on d er B od ena rt,  d em  A b s ta nd  z w is c h en d er m ittleren G rund w a s s erob erf lä c h e und  d er U nter-

grenz e d es  ef f ektiv en W urz elra um es  unter A nna h m e einer m ittleren ef f ektiv en L a gerungs d ic h te

d er T a b elle 6 5  d er B od enkund lic h en K a rtiera nleitung entnom m en.  A ls  m ittlere G rund w a s s er-

ob erf lä c h e w urd e d er G rund w a s s ers ta nd  v om  3 0 . 6 . 1 9 9 4  z ugrund e gelegt.  B ei d er B erec h nung

d es  p f la nz env erf ü gb a ren W a s s ers  m ü s s en d ie tä glic h en A uf s tiegs ra ten m it d er A nz a h l d er T a ge
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d es  S om m erh a lb ja h res  m ultip liz iert und  z ur nF K W e h inz ugez ä h lt w erd en.  D ie jä h rlic h e A uf -

s tiegs ra te d a rf  z us a m m en m it d em  N ied ers c h la g im  S om m erh a lb ja h r nic h t grö ß er s ein a ls  d ie

p otentielle E v a p otra ns p ira tion.

5 . 5 . 2 .  B erec h nung d er p otentiellen G rund w a s s erneub ild ungs ra te

D a s  F lus s d ia gra m m  ( A b b .  7 )  v erd eutlic h t d a s  K onz ep t und  d ie v erw end eten E inga b ep a ra m eter

z ur B erec h nung d er S ic kerw a s s erm enge unterh a lb  d es  W urz elra um es  ( p otentielle G rund w a s -

s erneub ild ung) .  D a s  d a rges tellte F lus s s c h em a  und  d ie R ec h enop era tionen w erd en f ü r jed e

Z elle ( 2 5  m  �  2 5  m )  d er b etra c h teten F lä c h e d urc h gef ü h rt.  S om it ka nn d ie S ic kerw a s s erm enge

f lä c h end ec kend  in A b h ä ngigkeit v on d en s ta nd ö rtlic h en G egeb enh eiten d a rges tellt w erd en.

  N i e d e r s c h l a g

Winter S o m m er

B o d enk a rte

nF K

 L a nd nu tz u ng

 D u rc h w u rz el u ng

T K  2 5

nF K We

Wpfl

H A U D E

  G ru nd w a s s er-

 f l u ra b s ta nd

  S trec k e k a p .

 A u f s tieg

  K a p .  A u f s tieg s ra te

 K l im a tis c h e
 Wa s s erb il a nz
 S o m m er

P o tentiel l er k a p .

A u f s tieg

 T a ts ä c h l ic h er k a p .

A u f s tieg

1 , 0 3  �

Winternied ers c h l a g +  - - 92,9

H A U D E

B i n n e n s e e n

S i e d l u n g s -

f l ä c h e n

 -
1 , 8 6  �

S o m m ernied ers c h l a g
0 , 0 5  � H A U D E1 2 8 , 2  � l o g  Wpfl

A b b .  7 :  S c h e m a t i s c h e  D a r s t e l l u n g  d e r  B e r e c h n u n g s s c h r i t t e  f ü r  d i e  E r m i t t l u n g  d e r  p o t e n t i e l l e n  G r u n d w a s s e r n e u b i l -
d u n g s r a t e ,  h i e r  e x e m p l a r i s c h  f ü r  A c k e r s t a n d o r t e  ( n a c h  W E S S O L E K  i n  A L T H O F F  e t  a l .  1 9 9 5 ,  v e r ä n d e r t ) .

D ie b erec h nete p otentielle G rund w a s s erneub ild ungs ra te a us  d em  N ied ers c h la g liegt z w is c h en

- 0 , 5  l/ s  �  km 2  ( b ed ingt d urc h  einige f reie W a s s erf lä c h en)  und  + 2 0 , 4  l/ s  �  km 2  ( T a b .  5 ) .  S ie nim m t

v om  N ied erterra s s enb ereic h  m it einem  W ert v on im  M ittel 4 , 7  l/ s  �  km 2  z um  B ereic h  d er M ittel-

terra s s en und  d es  M a if eld - Pellenz er H ü gella nd es  m it N eub ild ungs ra ten v on im  M ittel 6 , 4 -

6 , 5  l/ s  �  km 2  z u und  s teigt im  B ereic h  d er H a up tterra s s en und  d es  G rund geb irges  a uf  im  M ittel

1 0 , 4  l/ s  �  km 2 ,  ents p rec h end  d en gleic h s innig z uneh m end en N ied ers c h la gs m engen.

D ie m ittlere p otentielle G rund w a s s erneub ild ungs ra te f ü r d en ges a m ten U nters uc h ungs ra um

b eträ gt 7 , 1  l/ s  �  km 2  ( =  2 5 0  m m / J a h r) .
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T a b .  5 :  G e b i e t s w e r t e  d e r  N i e d e r s c h l ä g e ,  d e r  p o t e n t i e l l e n  V e r d u n s t u n g  u n d  d e r  p o t e n t i e l l e n  G r u n d w a s s e r n e u b i l d u n g
( Z e i t r a u m  1 9 6 1  b i s  1 9 9 4 ) .

p o t .  G r u n d w a s s e r n e u b i l d u n gT e i l g e b i e t N i e d e r s c h l a g

[ m m / a ]

p o t .  V e r d u n s -

t u n g  [ m m / a ] [ m m / a ] [ l / s  � k m
2
]

R e c h t s r h e i n i s c h :

G r u n d g e b i r g e  u n d
H a u p t t e r r a s s e n

8 7 8
( 6 6 8  –  9 8 2 )

6 5 7
( 6 1 2  –  7 1 5 )

3 2 9
( 0  –  6 4 4 )

1 0 , 4
( 0  –  2 0 , 4 )

M i t t e l t e r r a s s e n 7 6 2
( 6 7 8  –  8 7 3 )

6 6 0
( 6 9 5  –  7 1 4 )

2 0 2
( 0  –  4 6 4 )

6 , 4
( 0  –  1 4 , 7 )

N i e d e r t e r r a s s e n
u n d  A u e n

7 1 0
( 6 7 3  –  7 5 9 )

7 0 9
( 6 9 8  –  7 1 9 )

1 4 9
( - 1 6  –  4 0 5 )

4 , 7
( - 0 , 5  –  1 2 , 8 )

L i n k s r h e i n i s c h :

N i e d e r t e r r a s s e n
u n d  A u e n

7 0 1
( 6 6 5  –  7 2 4 )

7 0 9
( 7 0 0  –  7 1 5 )

1 4 7
( - 1 5  –  4 4 0 )

4 , 7
( - 0 , 5  –  1 3 , 9 )

M a i f e l d - P e l l e n z e r
H ü g e l l a n d

7 3 1
( 6 6 2  –  7 8 2 )

6 8 4
( 6 3 8  –  7 1 7 )

2 0 6
( 0  –  4 3 3 )

6 , 5
( 0  –  1 3 , 7 )

G e s a m t -
A r b e i t s g e b i e t

7 6 7
( 6 6 2  –  9 8 2 )

6 8 6
( 6 1 2  –  7 1 9 )

2 2 5
( - 1 6  –  6 4 4 )

7 , 1
( - 0 , 5  –  2 0 , 4 )

 

D ie Z a h len in K la m m ern geb en d ie N ied rigs t-  und  H ö c h s tw erte a n,  b ez ogen a uf  einz elne

F lä c h en innerh a lb  d er T eilgeb iete.

I m  V ergleic h  d er T eilgeb iete w eis en d ie H a up tterra s s en und  d a s  G rund geb irge trotz  d es  s eh r

h oh en W a ld a nteils  ( 5 8 , 6  %  d er F lä c h e)  d ie h ö c h s ten m ittleren jä h rlic h en S um m en d er p oten-

tiellen G rund w a s s erneub ild ungs ra ten a uf .  U rs a c h en d a f ü r s ind  v or a llem  d ie h oh en N ied er-

s c h lä ge,  d ie geringe V erd uns tung,  d er geringe V ers iegelungs gra d  ( 1 1 , 3  %  d er F lä c h e)  und  d ie

grö ß ere V erb reitung v on B ö d en geringer nutz b a rer F eld ka p a z itä t.  A uf grund  d es  h eterogenen

geologis c h en U ntergrund es  und  d er la ngen S ic kers trec ke ka nn m a n in d ies em  B ereic h  jed oc h

d a v on a us geh en,  d a s s  ein G roß teil d er S ic kerw a s s erm enge a ls  I nterf low  od er a ls  h a ngend es

G rund w a s s er la tera l a b f ließ t und  d a m it nic h t z ur E rneuerung d er G rund w a s s erv orrä te im  groß -

rä um ig z us a m m enh ä ngend en K luf tgrund w a s s er b eiträ gt.

D ie B erec h nung d er m ittleren jä h rlic h en p otentiellen G rund w a s s erneub ild ung f ü r v ers c h ied ene

V egeta tions d ec ken d er einz elnen T eilgeb iete,  d .  h .  b od enkund lic h - geologis c h  einh eitlic h  a uf ge-

b a uter G eb iete m it gleic h en klim a tis c h en B ed ingungen,  z eigt,  d a s s  d ie G rund w a s s erneub ild ung

in d er R eih enf olge A c ker >  G rü nla nd  >  W a ld  a b nim m t ( T a b .  6 ) .  D ie T a ts a c h e,  d a s s  d er s eh r

h oh e W a ld a nteil im  nied ers c h la gs reic h en B ereic h  d er H a up tterra s s en und  d es  G rund geb irges

a uf  B ö d en m it geringer nutz b a rer F eld ka p a z itä t und  h oh er G rund w a s s erneub ild ung a nz utref f en
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is t,  h a t a b er z ur F olge,  d a s s  d ie p otentielle G rund w a s s erneub ild ung,  b ez ogen a uf  d en ges a m -

ten U nters uc h ungs ra um ,  in d er R eih enf olge A c ker <  G rü nla nd  <  W a ld  z unim m t.

A us  T a b .  6  ers ieh t m a n w eiterh in,  d a s s  b ei h oh er p otentieller G rund w a s s erneub ild ung d ie D if f e-

renz  z w is c h en d en einz elnen V egeta tions d ec ken s eh r gering is t.  D ies  is t b es ond ers  im  H a up t-

terra s s en-  und  G rund geb irgs b ereic h  a us gep rä gt,  s o d a s s  h ier d er E inf lus s  d er V egeta tion a uf

d ie G rund w a s s erneub ild ung w eitgeh end  z urü c ktritt.

T a b .  6 :  P o t e n t i e l l e  G r u n d w a s s e r n e u b i l d u n g  ( m m / J a h r )  i n  A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  B o d e n n u t z u n g .

T e i l g e b i e t p o t e n t i e l l e  G r u n d w a s s e r n e u b i l d u n g  [ m m / a ]

W a l d G r ü n l a n d A c k e r

R e c h t s r h e i n i s c h :

G r u n d g e b i r g e  u n d
H a u p t t e r r a s s e n

3 5 5
( 3 7  –  6 4 4 )

3 6 6
( 9 0  –  5 6 7 )

3 6 7
( 1 3 7  –  6 0 7 )

M i t t e l t e r r a s s e n 2 1 2
( 7 5  –  4 1 3 )

2 8 1
( 1 6 5  –  4 2 6 )

2 9 7
( 1 7 7  –  4 6 4 )

N i e d e r t e r r a s s e n
u n d  A u e n

1 0 6
( 3 6  –  1 6 1 )

2 1 5
( 1 3 2  –  3 8 7 )

2 6 5
( 1 8 1  –  4 0 5 )

L i n k s r h e i n i s c h :

N i e d e r t e r r a s s e n
u n d  A u e n

1 0 5
( 6 6 5  –  7 2 4 )

2 0 4
( 7 0 0  –  7 1 5 )

2 3 4
( 1 5 5  –  4 4 0 )

M a i f e l d - P e l l e n z e r
H ü g e l l a n d

1 6 9
( 2 7  –  3 3 3 )

2 2 3
( 2 1 2  –  4 0 7 )

2 6 6
( 1 6 9  –  4 3 3 )

G e s a m t -
A r b e i t s g e b i e t

3 3 7
( 2 7  –  6 4 4 )

3 1 1
( 9 0  –  5 6 7 )

2 7 0
( 1 3 7  –  6 0 7 )

D ie Z a h len in K la m m ern geb en d ie N ied rigs t-  und  H ö c h s tw erte a n,  b ez ogen a uf  einz elne

F lä c h en innerh a lb  d er T eilgeb iete.

D ie m ittlere G rund w a s s erneub ild ung a us  d em  N ied ers c h la g b eträ gt na c h  G I E B E L  &  T H E I S

( 1 9 8 9 )  im  N ied erterra s s enb ereic h  d es  N euw ied er B ec kens  5  l/ s  �  km 2  ( =  1 5 7 , 8  m m / J a h r) .

G I E B E L  et a l.  ( 1 9 9 0 )  erm ittelten h ier f ü r d ie J a h res reih e 1 9 8 0  b is  1 9 8 8  na c h  d em  V erf a h ren v on

R E N G E R et a l.  ( 1 9 7 4 )  eine G rund w a s s erneub ild ung v on 1 5 8  m m / J a h r und  na c h  d er M eth od e

v on S C H E N D E L  ( 1 9 6 9 )  v on 1 7 3  m m / J a h r.  N a c h  eigenen B erec h nungen ergib t s ic h  f ü r d ie J a h -

res reih e 1 9 6 1  b is  1 9 9 4  eine m ittlere p otentielle G rund w a s s erneub ild ung v on 1 4 8  m m / J a h r.

I n K a rte 1 0  s ind  d ie m ittlere p otentielle G rund w a s s erneub ild ung ( Z eitra um  1 9 6 1  b is  1 9 9 4 )  a us

d em  N ied ers c h la g s ow ie d ie z ugrund e gelegten N ied ers c h la gs is oh y eten d a rges tellt.



Hydrogeologische Kartierung Neuwieder Becken G eologisches L andesam t R heinland- P f alz  2 0 0 0
                                                                                                                                                                                                              

3 6

5 . 6 .  G rund w a s s erb es c h a f f enh eit

D ie d urc h gef ü h rten h y d roc h em is c h en U nters uc h ungen erm ö glic h en eine w eitreic h end e Z u-

s ta nd s d okum enta tion d er G rund w a s s erb es c h a f f enh eit.  G leic h z eitig la s s en d ie K a rtend a rs tellun-

gen ( I s olinienp lä ne b z w .  F lä c h en v on K onz entra tions kla s s en)  b es tim m te T ra ns p ortm ec h a nis -

m en v ers c h ied ener I nh a lts s tof f e erkennen und  lief ern s om it einen B eitra g z um  V ers tä nd nis  d er

h y d rod y na m is c h en Z us a m m enh ä nge im  N euw ied er B ec ken.  M a nc h e I nh a lts s tof f e kö nnen,

s ow eit d ie R a nd b ed ingungen ( ins b es ond ere E intra gs b ed ingungen)  h inreic h end  a b s c h ä tz b a r

ers c h einen,  in gew is s em  M a ß e d ie F unktion v on T ra c ern ü b erneh m en.

W egen d er w a s s erw irts c h a f tlic h en B ed eutung a ls  G rund w a s s erres erv oir f ü r d a s  nö rd lic h e

R h einla nd - Pf a lz  konz entrierten s ic h  d ie U nters uc h ungen und  d ie nur a us z ugs w eis en ka rten-

m ä ß igen D a rs tellungen a uf  d ie N ied erterra s s ens ed im ente.  F ü r d ie ä lteren T erra s s enb ild ungen

b z w .  d ie unterla gernd en T ertiä r-  und  D ev onges teine w urd en nur v ereinz elt U nters uc h ungen im

R a h m en d er v orliegend en K a rtierung v orgenom m en.

5 . 6 . 1 .  Prob ena h m e

D ie B ep rob ung v on ins ges a m t 1 1 5  G rund w a s s erm es s s tellen,  B runnen und  Q uellf a s s ungen

erf olgte v om  2 3 . 8 . 1 9 9 3  b is  z um  9 . 9 . 1 9 9 3  m eis t d urc h  E ntna h m e m ittels  U nterw a s s erp um p e in

A nleh nung a n d ie D V W K - R egeln 1 2 8  /  1 9 9 2  ( D E U T S C H E R  V E R E I N  F Ü R  W A S S E R W I R T -

S C H A F T  U N D  K U L T U R B A U  1 9 9 3 ) .

D a  d ie G rund w a s s ers trö m ungs -  und  in d er F olge d ie S tof f tra ns p ortv erh ä ltnis s e je na c h  W a s s er-

s ta nd  in d en V orf lutern R h ein und  M os el einer erh eb lic h en D y na m ik unterliegen,  is t z um  V er-

s tä nd nis  d er in d en K a rten d a rges tellten S tof f v erteilungen d ie geoh y d ra ulis c h e S itua tion z um

Z eitp unkt d er Prob ena h m e ( und  einer gew is s en Z eit v or d er Prob ena h m e)  z u b erü c ks ic h tigen.

W ä h rend  d es  Prob ena h m ez eitra um s  b es ta nd en im  R h ein rela tiv  s ta b ile A b f lus s v erh ä ltnis s e,  d ie

m it einem  m ittleren T a ges a b f lus s  v on 1 4 3 4  m 3/ s  ( M inim um : 1 2 0 0  m 3/ s ,  M a x im um : 1 6 9 0  m 3/ s )

einem  S ta nd  z w is c h en “ M ittlerem  N ied rigw a s s er”  ( M N Q  1 9 3 1  b is  1 9 9 3  =  8 7 9  m 3/ s )  und  “ M ittel-

w a s s er”  ( M Q  1 9 3 1  b is  1 9 9 3  =  2 0 1 0  m 3/ s )  ents p rec h en.  A lle A b f lus s w erte b ez ieh en s ic h  a uf  d en

R h einp egel A nd erna c h  ( D E U T S C H E S  G E W Ä S S E R K U N D L I C H E S  J A H R B U C H  1 9 9 7 ) .  D ie A b -

f lus s v erh ä ltnis s e d er M os el w a ren ä h nlic h  ruh ig und  b ew egten s ic h  eb enf a lls  im  B ereic h  d es

M N Q - W ertes .

F ü r d en Z eitra um  d er Prob ena h m e ka nn d a v on a us gega ngen w erd en,  d a s s  d ie geoh y d ra u-

lis c h en V erh ä ltnis s e nic h t d urc h  S p ez ia ls itua tionen,  w ie z .  B .  S ta rknied ers c h lä ge od er H oc h -

w a s s erereignis s e,  ü b erp rä gt s ind .  V ielm eh r is t v on a llgem ein ef f luenter b z w .  rh einp a ra lleler

G rund w a s s ers trö m ung a us z ugeh en.
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5 . 6 . 2 .  A na ly tik

D irekt im  A ns c h lus s  a n d ie Prob ena h m e w urd en einz elne K enngrö ß en v or O rt b es tim m t.  D ies e

“ F eld m es s ungen”  b einh a lten neb en d er E rf a s s ung d er Prob ena h m eb ed ingungen ( Pum p z eiten,

F ö rd erra ten,  etc . )  v or a llem :

–  W a s s ertem p era tur,

–  elektris c h e L eitf ä h igkeit,

–  p H - W ert,

–  m - W ert.

D ie c h em is c h en A na ly s en d er W a s s erp rob en erf olgten in d en L a b ora torien d es  L a nd es a m tes

f ü r W a s s erw irts c h a f t R h einla nd - Pf a lz  und  d es  G eologis c h en L a nd es a m tes  R h einla nd - Pf a lz .

F olgend e I nh a lts s tof f e w urd en a na ly s iert:

–  K a tionen: N a + ,  K + ,  N H 4
+ ,  C a 2 + ,  M g2 + ,  F e 2 + ,  M n 2 + ,

–  A nionen: C l - ,  N O 3
- ,  N O 2

- ,  H C O 3
- ,  S O 4

2 - ,  PO 4
3- ,

–  S p urens tof f e ( teilw eis e) : A l,  A s ,  B a ,  Pb ,  C d ,  C r,  C u,  N i,  S r,  Z n,

–  O rga nis c h e S um m enp a ra m eter ( teilw eis e) : D O C ,  A O X ,  K M nO 4  - V erb ra uc h ,

–  s ons tige I nh a lts s tof f e ( teilw eis e) : S iO 2 ,  O 2 .

5 . 6 . 3 .  H y d roc h em is c h e Ü b ers ic h t

Z ur a llgem einen h y d roc h em is c h en C h a ra kteris ierung w urd en f ü r d ie w ic h tigs ten I nh a lts s tof f e

b z w .  K enngrö ß en s ta tis tis c h e M a ß z a h len w ie M inim um ,  M a x im um ,  a rith m etis c h er M ittelw ert,

M ed ia n s ow ie v ers c h ied ene Perz entilw erte d er 9 2  b ep rob ten M es s s tellen b es tim m t und  gra -

p h is c h  in F orm  v on B ox - Plots  ( A b b .  8 )  d a rges tellt.

D a  d er R h ein d ie b ed eutend s te h y d ra ulis c h e G renz e f ü r d a s  G rund w a s s er im  U nters uc h ungs -

geb iet b ild et,  w urd en d ie 6 0  links rh einis c h en und  3 2  rec h ts rh einis c h en M es s s tellen getrennt

b etra c h tet.  S o lä s s t s ic h  im  links rh einis c h en T eil d es  A q uif ers  ins b es ond ere f ü r d ie K enngrö ß en

S ulf a t,  C h lorid  und  N a trium  eine d eutlic h e T end enz  z u h ö h eren K onz entra tionen und  einer

grö ß eren S treuung d er M es s w erte f es ts tellen;  s ie s p iegeln eine grö ß ere h y d ra ulis c h e D y na m ik,

h ö h ere E intra gs konz entra tionen v on d en s ü d lic h en R ä nd ern und  a ls  B es ond erh eit d ie I nf iltra -

tion v on M os elw a s s er w id er.
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A b b .  8 :  B o x - P l o t - D a r s t e l l u n g  z u r  G r u n d w a s s e r b e s c h a f f e n h e i t  i m  N e u w i e d e r  B e c k e n .
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D a gegen w eis t d ie K enngrö ß e N itra t b ei ä h nlic h en M inim a lw erten v on c a .  1 3  m g/ l in R h einnä h e

und  h ö h eren M a x im a lw erten f ü r d en links rh einis c h en B ereic h  d eutlic h  h ö h ere M ittel-  und  M e-

d ia nw erte im  rec h ts rh einis c h en A b s c h nitt a uf .  E rklä rb a r is t d ies  d urc h  einen v ergleic h s w eis e

geringeren V erd ü nnungs ef f ekt f ü r groß e F lä c h ena nteile d es  rec h ts rh einis c h en B ereic h s .

E inen um f a s s end en Ü b erb lic k z ur G rund w a s s erb es c h a f f enh eit a nh a nd  v on einz elnen A na ly s en-

ergeb nis s en d es  ges a m ten U nters uc h ungs um f a ngs  b ietet T a b .  7 :

T a b .  7 :  E x e m p l a r i s c h e  A n a l y s e n e r g e b n i s s e  d e r  P r o b e n a h m e  v o m  A u g u s t  /  S e p t e m b e r  1 9 9 3  i m  N i e d e r t e r r a s s e n -
a q u i f e r ;  L a b o r  d e s  L a n d e s a m t e s  f ü r  W a s s e r w i r t s c h a f t  Rh e i n l a n d - P f a l z .

G r u n d w a s s e r m e s s s t e l l e 5 0 7 6 5 0 7 8 5 0 2 6 6 0 5 7 6 0 6 3 5 0 2 0

Re c h t s w e r t 3 3  9 5  2 0 0 3 3  9 6  3 1 3 3 3  9 8  4 7 0 3 3  9 3  8 3 0 3 3  9 4  5 9 0 3 3  8 8  2 6 0

H o c h w e r t 5 5  8 4  8 0 0 5 5  8 6  0 1 3 5 5  8 6  6 2 5 5 5  8 8  1 9 0 5 5  9 0  4 7 0 5 5  8 8  7 3 0

L a g e l i n k s -
r h e i n i s c h  /
r h e i n f e r n

l i n k s -
r h e i n i s c h

l i n k s -
r h e i n i s c h  /
r h e i n n a h

r e c h t s -
r h e i n i s c h  /
r h e i n n a h

r e c h t s -
r h e i n i s c h  /
r h e i n f e r n

S e i t e n t a l  d e r
N e t t e

D a t u m  d e r  P r o b e n a h m e 2 . 9 . 1 9 9 3 2 . 9 . 1 9 9 3 2 . 9 . 1 9 9 3 2 5 . 8 . 1 9 9 3 3 0 . 8 . 1 9 9 3 3 1 . 8 . 1 9 9 3

T e m p e r a t u r  [ ° C ] 1 2 , 6 1 2 , 1 1 2 , 8 1 1 , 8 1 1 , 7 1 1 , 5

L e i t f ä h i g k e i t  b e i  2 5  ° C  [ �S / c m ] 1 1 7 0 9 8 0 8 5 0 6 9 0 9 8 0 1 0 4 0

g e l ö s t e s  f r e i e s  O 2 [ m g / l ] 7 , 9 8 , 3 3 , 8 7 , 4 1 0 , 0 2 , 9

p H 6 , 7 7 7 , 1 7 , 3 7 , 2 6 , 3

K a r b o n a t h ä r t e  [ ° d H ] 2 1 , 3 1 2 7 , 8 8 , 1 1 8 , 5 2 1

G e s a m t h ä r t e  [ ° d H ] 2 9 , 4 2 0 , 6 1 5 , 7 1 1 , 5 2 2 , 1 2 2

N a +  [ m g / l ] 7 9 6 1 6 3 5 7 4 9 9 3

K +  [ m g / l ] 2 2 1 0 6 , 3 7 , 2 1 8 2 1

N H 4

+  [ m g / l ] <  0 , 0 1 <  0 , 0 1 0 , 0 1 <  0 , 0 1 <  0 , 0 1 <  0 , 0 1

C a 2+  [ m g / l ] 1 4 4 1 0 3 8 9 6 4 1 2 0 9 3

M g 2+  [ m g / l ] 4 0 2 7 1 4 1 1 2 3 3 9

F e 2+  [ m g / l ] 0 , 1 1 0 , 0 5 0 , 0 3 <  0 , 0 1 0 , 0 4 0 , 1

M n 2+  [ m g / l ] 0 , 0 6 <  0 , 0 1 <  0 , 0 1 <  0 , 0 1 <  0 , 0 1 0 , 0 5

C l -  [ m g / l ] 8 6 1 3 4 1 4 4 8 4 4 1 5 9

N O 3

-  [ m g / l ] 8 7 3 7 1 4 1 3 8 8 4 4

H C O 3

-  [ m g / l ] 4 6 4 2 6 2 1 7 1 1 7 7 4 0 3 4 5 8

S O 4

2-  [ m g / l ] 1 4 4 9 3 8 2 6 1 8 4 1 2 3

P O 4

3 -  [ m g / l ] <  0 , 0 6 <  0 , 0 6 0 , 0 9 2 <  0 , 0 6 0 , 2 1 0 , 0 6

P b  [ m g / l ] <  0 , 0 0 3 <  0 , 0 0 3 <  0 , 0 0 3 <  0 , 0 0 3 <  0 , 0 0 3 <  0 , 0 0 3

C u  [ m g / l ] <  0 , 0 0 2 <  0 , 0 0 2 0 , 0 0 3 5 0 , 0 0 3 6 <  0 , 0 0 2 0 , 0 0 4 8

N i  [ m g / l ] <  0 , 0 0 5 <  0 , 0 0 5 <  0 , 0 0 5 <  0 , 0 0 5 <  0 , 0 0 5 <  0 , 0 0 5

Z n  [ m g / l ] 0 , 0 4 <  0 , 0 3 <  0 , 0 3 <  0 , 0 3 <  0 , 0 3 0 , 0 5

D O C  [ m g / l ] 1 , 2 1 1 , 3 1 1 1 , 1

A O X  [ m g / l ] 0 , 0 1 4 0 , 0 1 7 0 , 0 1 7 <  0 , 0 1 0 , 0 1 1 0 , 0 1 1

S i O 2 [ m g / l ] 3 2 , 9 6 1 6 , 4 8 6 , 8 5 9 , 4 2 3 7 , 4 5 3 4 , 4 5
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F ü nf  d er s ec h s  f ü r d ies e d eta illierte D a rs tellung a us gew ä h lten M es s s tellen b ild en ein id ea li-

s iertes  S ü d - N ord  Prof il,  d a s  Ä nd erungen d er c h em is c h en B es c h a f f enh eit v om  s ü d lic h en R a nd

d es  A q uif ers  z um  R h ein h in ( d er R h ein v erlä uf t z w is c h en d en M es s s tellen 5 0 2 6  und  6 0 5 7 )  und

w eiter z um  nö rd lic h en R a nd  d es  A q uif ers  ( M es s s telle 6 0 6 3 )  v erd eutlic h t.  D a b ei ergib t s ic h  f ü r

na h ez u a lle K enngrö ß en ein s c h lü s s iges  G es a m tb ild  v on M es s w erttrend s  z w is c h en d en v er-

s c h ied enen M es s s tellen,  d a s  im  W es entlic h en d urc h  V erd ü nnungs ef f ekte z um  R h ein h in erklä rt

w erd en ka nn.

D ie unters uc h ten K enngrö ß en,  d ie H inw eis e a uf  b ed eutend e V erunreinigungen geb en kö nnten

( A m m onium ,  B lei,  K up f er,  N ic kel,  Z ink,  gelö s ter orga nis c h  geb und ener K oh lens tof f ,  a d s orb ier-

b a re orga nis c h  geb und ene C h lorv erb ind ungen)  w eis en generell unb ed enklic h e G eh a lte b z w .

m eis t K onz entra tionen unterh a lb  d er N a c h w eis grenz en a uf .  L ed iglic h  einige A O X - W erte im

B ereic h  v on 1 0  b is  2 0  µ g/ l ( N a c h w eis grenz e 1 0  µ g/ l)  b elegen eine d if f us e,  a b er unkritis c h e

a nth rop ogene B eeinf lus s ung.

5 . 6 . 4 .  K a rtend a rs tellungen

E ine F lä c h end a rs tellung v on W a s s erinh a lts s tof f en is t w egen d er unters c h ied lic h en M es s netz -

d ic h te m it einer gew is s en U ngena uigkeit b eh a f tet,  d ie A us s a gekra f t d a rf  d a h er nic h t z u h oc h

b ew ertet w erd en.  D ie h y d roc h em is c h en K a rten geb en jed oc h  einen groß rä um igen Ü b erb lic k

ü b er d ie f lä c h enh a f te V erteilung w ic h tiger H a up tinh a lts s tof f e.  F ü r d ie K a rtend a rs tellungen

( K a rte 1 1 )  w urd en v ier c h em is c h e K enngrö ß en ( C h lorid ,  S ulf a t,  N itra t,  G es a m th ä rte)  d er 9 2  f ü r

d ie Z us ta nd s b es c h reib ung relev a nten Prob ena h m ep unkte a us gew ä h lt,  d ie in b es ond erer W eis e

d ie E inf lus s f a ktoren a uf  d en S tof f tra ns p ort und  d a m it d ie G rund w a s s erb es c h a f f enh eit a ls  F unk-

tion v on Z eit und  O rt v erd eutlic h en.  D er b etra c h tete R a um  w ird  d urc h  d ie R ä nd er d er N ied er-

terra s s en b egrenz t.

F ü r d ie f es tges tellten K onz entra tions v erteilungen kö nnen b es tim m te R a nd b ed ingungen a ls

m a ß geb lic h  a nges eh en w erd en:

–  D ie W irkungen d er groß en F lü s s e R h ein und  M os el,  d ie –  b is  a uf  C h lorid  –  m eis t a ls  S enken

d er S tof f geh a lte a uf gef a s s t w erd en kö nnen,

–  d ie rä um lic h  eng b egrenz ten “ R a nd einträ ge”  a us  d en a ngrenz end en M ittelterra s s en-  b z w .

T ertiä r-  und  D ev onges teins b ereic h en,

–  d er E inf lus s  v on S eih w a s s er a us  d en d em  R h ein z us trö m end en B ä c h en ( N ette,  K ettiger

B a c h ,  M ü lh eim er B a c h ,  B ub enh eim er B a c h ,  W ied ,  S a y nb a c h ) ,

–  S tof f einträ ge a us  d em  B ereic h  d er N ied erterra s s en s elb s t,

–  d a s  S trö m ungs ges c h eh en w ird  –  a ls  B a s is  d es  S tof f tra ns p orts  –  je na c h  W a s s ers ta nd  d er

F lü s s e R h ein und  M os el d urc h  w ec h s elnd e ef f luente b z w .  inf luente V erh ä ltnis s e und  d urc h

d ie rela tiv  groß en E ntna h m en a us  d em  A q uif er d om iniert.
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D ie R egiona lis ierung d er D a ten erf olgte m ittels  B ild ung gleitend er M ittelw erte ( K riging)  und

einer a ns c h ließ end en m a nuellen Ü b era rb eitung.  D ie E intra gung d er B elegp unkte in d en K a rten

ges ta ttet eine gew is s e E ins c h ä tz ung d er A us s a geq ua litä t.  G rund s ä tz lic h  gilt,  d a s s  a uf grund  v on

z .  B .  ja h res z eitlic h  b ed ingten K onz entra tions s c h w a nkungen d urc h a us  A b w eic h ungen b is  z u

z w ei K la s s en a uf treten kö nnen.  D a s  groß rä um ige V erteilungs m us ter d es  S tof f tra ns p orts  w ird

d a d urc h  jed oc h  nic h t ents c h eid end  v erä nd ert.

5 . 6 . 4 . 1 .  N itra t

D ie na c h gew ies enen N itra tgeh a lte im  G rund w a s s er d es  N ied erterra s s ena q uif ers  d es  N euw ie-

d er B ec kens  la gen z w is c h en 1 3  m g/ l und  1 1 4  m g/ l.  G roß e F lä c h ena nteile in R h einnä h e z eigten

W erte um  2 0  m g/ l.

D er R h ein w ies  im  B ep rob ungs z eitra um  einen N itra tgeh a lt v on c a .  7  m g/ l ( E inz elp rob e d er

R h einm es s s telle B a d  H onnef  v om  3 0 . 8 . 1 9 9 3 ) ,  d ie M os el v on c a .  2 6  m g/ l ( E inz elp rob e d er

M es s s telle K ob lenz  v om  3 0 . 8 . 1 9 9 3 )  a uf .  D ie J a h res m ittelw erte ( 1 9 9 3 )  liegen f ü r d en R h ein b ei

c a .  1 2  m g/ l und  f ü r d ie M os el b ei c a .  1 8  m g/ l ( D E U T S C H E  K O M M I S S I O N  Z U R  R E I N H A L T U N G

D E S  R H E I N S  1 9 9 5 ) .

D ie V erteilung d er N itra tgeh a lte lä s s t s ic h  a ls  Prod ukt v on S tof f einträ gen und  d em  F ließ v er-

h a lten d es  G rund w a s s ers  v ers teh en.  E in N itra ta b b a u f ind et w egen ox id ierend er V erh ä ltnis s e im

G rund w a s s erleiter nic h t erkennb a r s ta tt.  H oh e K onz entra tionen v on ü b er 9 0  m g/ l treten ga nz

ü b erw iegend  a m  N ied erterra s s enra nd  a uf  od er h a b en d ort ih ren U rs p rung.  D ie R a nd b ereic h e

d er N ied erterra s s e und  eb ens o Z us trö m e a us  d en a ngrenz end en M ittelterra s s en-  und  T ertiä r-

b ereic h en,  z .  B .  in d en G eb ieten H eim b a c h - W eis  und  K ettig /  M ü lh eim - K ä rlic h ,  s tellen “ Q uellen”

d er N itra tb ela s tung d a r.  D a gegen w irken I nf iltra tionen v om  R h ein und  a uc h  v on d er M os el a ls

“ S enken” .

Z us ä tz lic h  ü b erp rä gt w ird  d ies es  V erteilungs m us ter d urc h  S eih w a s s era nteile d er N eb enb ä c h e

( N ette,  W ied ,  S a y nb a c h ) ,  w ob ei s ic h  im  F a ll d er W ied  und  d es  S a y nb a c h s  erh eb lic h e V erd ü n-

nungs ef f ekte eins tellen,  d ie f ü r d ie N ette ( a uf grund  einer h ö h eren N itra tb ela s tung d es  ob er-

ird is c h en G ew ä s s ers )  d eutlic h  geringer a us f a llen.  F ü r d en B ereic h  d es  K ettiger B a c h es  ( s ü d -

lic h er N itra tkonz entra tions b ereic h  m it W erten >  9 0  m g/ l)  s ind  V erd ü nnungs ef f ekte a nh a nd  d er

v orliegend en D a ten nic h t m eh r f es ts tellb a r.

A ls  U rs a c h e d er h oh en N itra teinträ ge v on d en R ä nd ern d er N ied erterra s s en m ü s s en in ers ter

L inie d ie la nd w irts c h a f tlic h en N utz ungen in d ies en G eb ieten a nges eh en w erd en.

D ie T rinkw a s s ergew innung is t d urc h  h oh e N itra tw erte p rim ä r in “ rh einf erneren”  B ereic h en d er

N ied erterra s s en ( ö s tlic h  N euw ied ,  B loc k)  b eeinträ c h tigt.  D ort w urd en inz w is c h en M a ß na h m en

z ur la ngf ris tigen S enkung d er N itra tw erte eingeleitet.  D ie W a s s ergew innungs a nla gen s ü d lic h
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d es  R h eins  ( B ereic h  U rm itz ,  K a ltenengers ,  S t.  S eb a s tia n)  p rof itieren v on ih rer gü ns tigen geo-

h y d ra ulis c h en Pos ition,  s o d a s s  h ier d ie S itua tion w eniger kritis c h  einz us tuf en is t.

5 . 6 . 4 . 2 .  S ulf a t

D ie erm ittelten S ulf a tgeh a lte im  N ied erterra s s ena q uif er d es  N euw ied er B ec kens  la gen z w i-

s c h en 5 0  m g/ l und  2 5 0  m g/ l.  G roß e F lä c h ena nteile in R h einnä h e und  na h ez u d er ges a m te

R a um  nö rd lic h  d es  R h eins  z eigten W erte z w is c h en 7 0  m g/ l und  9 0  m g/ l.

D er R h ein w ies  im  B ep rob ungs z eitra um  einen S ulf a tgeh a lt v on c a .  5 2  m g/ l ( E inz elp rob e d er

R h einm es s s telle B a d  H onnef  v om  3 0 . 8 . 1 9 9 3 ) ,  d ie M os el v on c a .  1 1 3  m g/ l ( E inz elp rob e d er

M es s s telle K ob lenz  v om  1 6 . 8 . 1 9 9 3 )  b z w .  c a .  1 4 3  m g/ l ( E inz elp rob e d er M es s s telle K ob lenz

v om  1 3 . 9 . 1 9 9 3 )  a uf .  D ie J a h res m ittelw erte ( 1 9 9 3 )  liegen d ic h t a n d en W erten w ä h rend  d er

B ep rob ung und  b etra gen f ü r d en R h ein c a .  5 8  m g/ l und  f ü r d ie M os el c a .  1 1 3  m g/ l ( D E U T S C H E

K O M M I S S I O N  Z U R  R E I N H A L T U N G  D E S  R H E I N S  1 9 9 5 ) .

E b ens o w ie b ei d er K enngrö ß e “ N itra t”  lä s s t s ic h  d ie d a rges tellte K onz entra tions v erteilung a ls

Ü b erla gerung a us  S tof f eintra g,  d er b ev orz ugt v on d en R ä nd ern d es  U nters uc h ungs ra um s  s ta tt-

f ind et,  und  d er v erd ü nnend en W irkung d er ob erird is c h en G ew ä s s er v ers teh en.

D a s  f es tges tellte “ V erteilungs m us ter”  is t d em  d es  B ild es  f ü r N itra t rec h t ä h nlic h ,  w a s  a uf

gem eins a m e U rs a c h en s c h ließ en lä s s t,  w eis t jed oc h  a uc h  b es ond ere U nters c h ied e a uf : D ie

ra nd lic h en E inträ ge v on S ulf a t s ind  im  N ord en und  S ü d en d eutlic h  ungleic h gew ic h tiger a ls  d ies

b ei N itra t d er F a ll is t.  S o s tellt s ic h  a ls  b es ond erer “ Q uellb ereic h ”  f ü r S ulf a t d er s ü d lic h e N ied er-

terra s s enra nd  d a r.  M ö glic h erw eis e kom m t h ierb ei d en a us  d em  s ü d lic h  a ngrenz end en Pellen-

z er H ü gella nd  z uf ließ end en B ä c h en ( K ettiger B a c h ,  M ü lh eim er B a c h ,  B ub enh eim er B a c h )

w egen d er B ild ung v on S eih w a s s er eine b es ond ere B ed eutung z u.

5 . 6 . 4 . 3 .  G es a m th ä rte

D ie K enngrö ß e „ G es a m th ä rte“  is t s ow oh l f ü r d ie V erw end ung v on W a s s er in d er ö f f entlic h en

W a s s erv ers orgung a ls  a uc h  f ü r d ie tec h nis c h e V erw end b a rkeit v on B ed eutung.

D er G eh a lt a n E rd a lka lien,  a us  d em  s ic h  d ie G es a m th ä rte errec h net,  w ird  in D euts c h la nd  in ° d H

( G ra d  d euts c h er H ä rte)  a ngegeb en.  N a c h  d em  W a s c h m ittelges etz  v on 1 9 8 6  w erd en v ier

H ä rteb ereic h e unters c h ied en:

–  1 : <  7  ° d H ,

–  2 : 7 - 1 4  ° d H ,

–  3 : 1 4 - 2 1  ° d H ,

–  4 : >  2 1  ° d H .
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D a s  G rund w a s s er,  d a s  d em  N ied erterra s s ena q uif er d es  N euw ied er B ec kens  entnom m en w ird ,

is t z um  grö ß ten T eil d en H ä rteb ereic h en 2  und  3  z uz uord nen.  D er ü b erw iegend e,  geogen

b ed ingte A nteil a n d er G es a m th ä rte s ta m m t v orw iegend  a us  d en ka lkh a ltigen D ec ks c h ic h ten.

A uf h ä rtungen d urc h  a nth rop ogene E inf lü s s e treten d a h inter z urü c k.

A uf f ä llig is t d ie Ä h nlic h keit d es  V erteilungs m us ters  d er K enngrö ß e „ G es a m th ä rte“  m it d enen

v on „ S ulf a t“  und  „ N itra t“ : H oh en G es a m th ä rten v on ü b er 2 4  ° d H  a n d en R ä nd ern d er N ied erter-

ra s s en,  d ie s om it Q uellen d er G es a m th ä rte d a rs tellen,  s teh en a ls  F olge v on V erd ü nnung in

R h einnä h e od er b eid s eits  einiger N eb enb ä c h e ( S a y nb a c h ,  N ette,  W ied )  G es a m th ä rten z w i-

s c h en 1 2  ° d H  und  1 6  ° d H  gegenü b er.

D ie m ittlere G es a m th ä rte la g im  J a h r 1 9 9 3  f ü r d en R h ein b ei 1 2  ° d H ,  f ü r d ie M os el b ei 2 0  ° d H .

5 . 6 . 4 . 4 .  C h lorid

D ie S tof f konz entra tions v erteilung w eic h t f ü r C h lorid  erh eb lic h  v on d enen d er b is h er b es c h rie-

b enen K enngrö ß en a b .  U rs a c h e h ierf ü r is t ga nz  of f ens ic h tlic h  d ie s eh r h oh e C h lorid f ra c h t d er

M os el und  a b ges c h w ä c h t d ie d es  R h eins .  S o b ild et s ic h  s ü d lic h  d es  R h eins  eine „ C h lorid f a h ne“

im  N ied erterra s s ena q uif er a us ,  d ie ih ren h ö c h s ten W ert v on 2 3 3  m g/ l C l -  a m  „ N otb runnen 1 1 “

d irekt neb en d er M os elb rü c ke d er B und es s tra ß e 9  a uf w eis t.  D ies  korres p ond iert m it einem

G eh a lt v on 2 3 4  m g/ l C l - ,  d er f ü r d ie M es s s telle „ K ob lenz “  d er M os el f ü r d ie 1 8 .  M es s p eriod e

( 2 3 . 8 . 1 9 9 3  b is  5 . 9 . 1 9 9 3 )  a ngegeb en w ird .  D er C h lorid - M ittelw ert liegt f ü r d a s  J a h r 1 9 9 3  a n d ie-

s er M es s s telle b ei 2 0 7  m g/ l ( D E U T S C H E  K O M M I S S I O N  Z U R  R E I N H A L T U N G  D E S  R H E I N S

1 9 9 5 ) .

D er R h ein w eis t a n d er M es s s telle „ B a d  H onnef “  im  gleic h en Z eitra um  eine C h lorid konz en-

tra tion v on 9 5  m g/ l a uf  ( M ittel 1 9 9 3 : 1 0 2  m g/ l) .  A n d er R h einm es s s telle „ K ob lenz “  –  oh ne M os el-

einf lus s  –  w urd en f ü r d ie 1 8 .  M es s p eriod e 8 5  m g/ l erm ittelt.

D ie h oh en C h lorid geh a lte d es  R h eins  –  und  ins b es ond ere d er M os el –  b es tim m en d ie G rund -

w a s s erq ua litä t im  N euw ied er B ec ken w es entlic h  s tä rker a ls  d ie C h lorid einträ ge v on d en R ä n-

d ern d er N ied erterra s s en od er v on d en N ied erterra s s en s elb s t;  d ort w urd en f ü r groß e T eilb erei-

c h e im  N ord en d es  U nters uc h ungs geb ietes  C h lorid geh a lte um  4 0  m g/ l f es tges tellt.
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5 . 6 . 5 .  H y d roc h em is c h e Z eitreih en

A us  d em  U nters uc h ungs geb iet liegen h y d roc h em is c h e Z eitreih en v on R h ein und  M os el ( Pegel-

s tellen K ob lenz )  s ow ie v ers c h ied ener G rund w a s s erm es s s tellen v or.  F ü r a us gew ä h lte M es s -

s tellen s ind  f ü r d en Z eitra um  1 9 8 8  b is  1 9 9 9  d ie K enngrö ß en C h lorid ,  N itra t,  S ulf a t und  G es a m t-

h ä rte d a rges tellt ( A b b .  9 ,  1 0 ) ,  d a  d ie S tof f geh a lte a n d ies en M es s s tellen d urc h  d ie I nf iltra tion

v on F lus s w a s s er b z w .  d urc h  d en la nd s eitigen G rund w a s s ers trom  d om iniert w erd en.

A us  d em  V ergleic h  d er G eh a lte v on C h l ori d  im  R h ein und  in d er d urc h  U f erf iltra t b eeinf lus s ten

G rund w a s s erm es s s telle G W M  6 0 5 8  w ird  d eutlic h ,  d a s s  s ic h  d ie m ittleren S a lz konz entra tionen

im  R h ein s eit 1 9 9 2  v erringert h a b en,  d a s s  d ies  jed oc h  a uf grund  d er la ngen A uf enth a lts z eit d es

b egleitend en G rund w a s s ers trom s  s ow ie d es  rela tiv  h oh en A nteils  a n la nd s eitigem  G rund w a s s er

in d er M es s s telle noc h  nic h t b em erkb a r is t.  D ie M es s s tellen G W M  6 0 6 3  und  G W M  5 0 7 6  z eigen

ex em p la ris c h  d ie z eitlic h e E ntw ic klung d es  la nd s eitigen Z us trom s : B ei geringen S c h w a nkungen

b leib en d ie K onz entra tionen im  ges a m ten Z eitra um  na h ez u kons ta nt.

D ie ja h res z eitlic h en K onz entra tions s c h w a nkungen v on N i tra t  in R h ein und  M os el s ind  in d en

h ier b etra c h teten G rund w a s s erm es s s tellen nic h t erkennb a r.

A n d en G W M  6 0 5 8  und  G W M  5 0 7 6  is t eine f a llend e T end enz  ers ic h tlic h ,  d ie a uf  eine V erringe-

rung v on S tof f einträ gen h inw eis t.

E in ä h nlic h es  V erh a lten z eigt a uc h  S u l f a t ,  w a s  a uf  d ie gleic h en E intra gs q uellen h inw eis t ( s .  a .

f lä c h enh a f te S tof f v erteilung in K a rte 1 1 ) .

F ü r d ie K enngrö ß e G e s a m th ä rte  s ind  –  w ie b ei N itra t und  S ulf a t –  d ie ja h res z eitlic h en S c h w a n-

kungen b ei d en b eid en F lü s s en s eh r a us gep rä gt.  I n d en G rund w a s s erm es s s tellen f eh len d ies e,

a uc h  is t eine f a llend e T end enz  nic h t eind eutig erkennb a r,  w a s  a uf  d ie rela tiv  h oh en,  geogenen

K a rb ona th ä rten z urü c kz uf ü h ren is t ( T a b .  7 ) .
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A b b .  9 : H y d r o c h e m i s c h e  Z e i t r e i h e n  d e s  Rh e i n s  u n d  d e r  M o s e l  ( M e s s s t a t i o n e n  K o b l e n z )  s o w i e  d e r  G r u n d w a s s e r -
m e s s s t e l l e n  f ü r  d i e  K e n n g r ö ß e n  C h l o r i d  u n d  N i t r a t  m i t  A n g a b e  d e r  E n t f e r n u n g  z u m  Rh e i n  ( a l l e  D a t e n  v o m
L a n d e s a m t  f ü r  W a s s e r w i r t s c h a f t  Rh e i n l a n d - P f a l z ) .
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A b b .  1 0 : H y d r o c h e m i s c h e  Z e i t r e i h e n  d e s  Rh e i n s  u n d  d e r  M o s e l  ( M e s s s t a t i o n e n  K o b l e n z )  s o w i e  d e r  G r u n d w a s s e r -
m e s s s t e l l e n  f ü r  d i e  K e n n g r ö ß e n  S u l f a t  u n d  G e s a m t h ä r t e  m i t  A n g a b e  d e r  E n t f e r n u n g  z u m  Rh e i n  ( a l l e  D a t e n
v o m  L a n d e s a m t  f ü r  W a s s e r w i r t s c h a f t  Rh e i n l a n d - P f a l z ) .
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6 .  S c h u tz f u n k ti on  d e r G ru n d wa s s e rü b e rd e c k u n g

D ie f lä c h enh a f te D a rs tellung d er S c h utz f unktion d er G rund w a s s erü b erd ec kung ( K a rte 1 2 )  gib t

einen Ü b erb lic k ü b er d en na tü rlic h en S c h utz  f ü r d a s  ob ere,  groß rä um ig z us a m m enh ä ngend e

G rund w a s s er gegen S c h a d s tof f v erla gerungen m it d em  S ic kerw a s s er v on d er E rd ob erf lä c h e

d urc h  d en B od en und  d en tief eren U ntergrund .  D ie K a rte lief ert w ertv olle H inw eis e b ei kü nf tigen

Pla nungen,  b ei S a nierungs v orh a b en in B od en und  G rund w a s s er s ow ie z ur ers ten B eurteilung

d er A us w irkungen v on p unktuellen S c h a d ens q uellen m it w a s s ergef ä h rd end en S tof f en,  ka nn

jed oc h  keines f a lls  s p ez ielle D eta ilunters uc h ungen ers etz en.

6 . 1 .  V erf a h ren z ur E rm ittlung d er S c h utz f unktion

D a s  V erf a h ren,  d a s  d er E rm ittlung d er S c h utz f unktion d er G rund w a s s erü b erd ec kung z ugrund e

liegt,  b es c h rä nkt s ic h  d a b ei a uf  d ie Ü b erlegung,  d a s s  d ie W irks a m keit m ec h a nis c h er,  p h y s iko-

c h em is c h er und  m ikrob ieller Proz es s e b ei d er Pa s s a ge v on S ic kerw a s s er d urc h  d ie G rund -

w a s s erü b erd ec kung m a ß geb lic h  v on d er K a tionena us ta us c h ka p a z itä t d es  S ub s tra tes  und  d er

V erw eild a uer im  U ntergrund  b eeinf lus s t w ird  ( H Ö L T I N G  et a l.  1 9 9 5 ) .

D a h er f ließ en in d ie B ew ertung f olgend e F a ktoren ein:

–  N utz b a re F eld ka p a z itä t ( nF K )  b is  1  m

G rund la ge f ü r d ie B ew ertung d er S c h utz f unktion d es  B od ens  a nh a nd  d er nutz b a ren F eld -

ka p a z itä t is t K a rte 4 ,

–  G es teins a rt

D ie p etrogra p h is c h e A us b ild ung d er tief eren G rund w a s s erü b erd ec kung w urd e a us  1 2 2 5

B oh rp rof ilen a b geleitet.  W eitere I nf orm a tionen konnten a nh a nd  v on B es c h reib ungen na tü r-

lic h er A uf s c h lü s s e und  A b b a ue gew onnen w erd en,

–  M ä c h tigkeit d er G rund w a s s erü b erd ec kung

D ie M ä c h tigkeit d er G rund w a s s erü b erd ec kung errec h nete s ic h  f ü r d a s  G eb iet d er N ied er-

terra s s en a us  d er D if f erenz  v on G elä nd eob erf lä c h e und  G rund w a s s erob erf lä c h e b ei M ittel-

w a s s erv erh ä ltnis s en ( K a rte 9 ) .  F ü r d a s  ü b rige B ea rb eitungs geb iet la gen d a gegen ü b er d ie

G rund w a s s erob erf lä c h e nur I nf orm a tionen in geringer D ic h te v or,  s o d a s s  d er in d er F lä c h e

a nges etz te F lura b s ta nd  m it einer h ö h eren U ns ic h erh eit b eh a f tet is t,

–  S ic kerw a s s erra te

F ü r d en Pa ra m eter S ic kerw a s s erra te w urd e d ie na c h  d em  V erf a h ren v on W E S S O L E K  ( 1 9 9 2 )

b erec h nete “ M ittlere p otentielle G rund w a s s erneub ild ung”  einges etz t ( K a p .  5 . 5 . ) .

D ie V erknü p f ung d ies er unters c h ied lic h en E inf lus s grö ß en erf olgt m it H ilf e eines  Punktb ew er-

tungs v erf a h rens  na c h  H Ö L T I N G  et a l.  ( 1 9 9 5 ) .  H ierb ei errec h net s ic h  d ie S c h utz f unktion d es

B od ens  p a us c h a l b is  in 1  m  T ief e ( S 1 )  d urc h  d ie M ultip lika tion d er Punktz a h l d er nutz b a ren

F eld ka p a z itä t ( B )  und  d er S ic kerw a s s erm enge,  d a rges tellt a ls  F a ktor W :

S 1  =  B  �  W
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Z ur B erec h nung d er S c h utz f unktion d er G rund w a s s erü b erd ec kung unterh a lb  d es  B od ens  ( S 2 )

w ird  jed e E inz els c h ic h t getrennt b ew ertet und  d ie Punktz a h l ( G )  m it d er jew eiligen S c h ic h t-

m ä c h tigkeit ( F a ktor M )  m ultip liz iert.  D ie S um m e a ller s c h ic h ts p ez if is c h en Punkte w ird  eb enf a lls

m it d er S ic kerw a s s erm enge ( W )  m ultip liz iert:

S 2  =  ( G 1  �  M 1  +  G 2  �  M 2  +  . . . . .  +  G n  �  M
 n )  �  W  +  Q  

1  +  D  2

D ie A d d ition v on S 1  und  S 2  f ü h rt z u einer M a ß z a h l f ü r d ie G es a m ts c h utz f unktion d er G rund -

w a s s erü b erd ec kung,  w ob ei f ü r d ie f lä c h enh a f te D a rs tellung d ie Punktz a h len in f ü nf  K la s s en

eingeteilt w erd en ( T a b .  8 ) :

T a b .  8 :  K l a s s i f i z i e r u n g  d e r  G e s a m t s c h u t z f u n k t i o n  d e r  G r u n d w a s s e r ü b e r d e c k u n g .

G e s a m t s c h u t z f u n k t i o n P u n k t z a h l  d e r  G e s a m t s c h u t z f u n k t i o n E r l ä u t e r u n g e n

s e h r  g e r i n g � 5 0 0 G r u n d w a s s e r ü b e r d e c k u n g  m i t  h o h e r  b i s  s e h r

h o h e r  v e r t i k a l e r  W a s s e r w e g s a m k e i t  u n d  g e r i n -

g e r  b i s  s e h r  g e r i n g e r  K a t i o n e n a u s t a u s c h k a p a -

z i t ä t  b e i  h ä u f i g  g e r i n g e m  b i s  s e h r  g e r i n g e m

F l u r a b s t a n d

g e r i n g >  5 0 0  –  1 0 0 0 G r u n d w a s s e r ü b e r d e c k u n g  m i t  m ä ß i g e r  b i s  h o -

h e r  v e r t i k a l e r  W a s s e r w e g s a m k e i t  u n d  g e r i n g e r

K a t i o n e n a u s t a u s c h k a p a z i t ä t  b e i  h ä u f i g  g e r i n -

g e m  G r u n d w a s s e r f l u r a b s t a n d

m i t t e l >  1 0 0 0  –  2 0 0 0 G r u n d w a s s e r ü b e r d e c k u n g  m i t  m ä ß i g e r  b i s  g e -

r i n g e r  v e r t i k a l e r  W a s s e r w e g s a m k e i t  u n d  /  o d e r

m i t t l e r e r  K a t i o n e n a u s t a u s c h k a p a z i t ä t  b e i  h ä u f i g

m i t t l e r e m  G r u n d w a s s e r f l u r a b s t a n d

h o c h >  2 0 0 0  –  4 0 0 0 G r u n d w a s s e r ü b e r d e c k u n g  m i t  h ä u f i g  g e r i n g e r

v e r t i k a l e r  W a s s e r w e g s a m k e i t  u n d  /  o d e r  h o h e r

K a t i o n e n a u s t a u s c h k a p a z i t ä t  b e i  h ä u f i g  h o h e m

G r u n d w a s s e r f l u r a b s t a n d

s e h r  h o c h >  4 0 0 0 G r u n d w a s s e r ü b e r d e c k u n g  m i t  m e i s t  s e h r  g e r i n -

g e r  v e r t i k a l e r  W a s s e r w e g s a m k e i t  u n d  /  o d e r

s e h r  h o h e r  K a t i o n e n a u s t a u s c h k a p a z i t ä t  b e i  h ä u -

f i g  s e h r  h o h e m  G r u n d w a s s e r f l u r a b s t a n d

                                                

1
 P unktz uschlag f ü r schweb ende G rundwasserstockwerke

2
 P unktz uschlag f ü r artesisch gesp annte V erhä ltnisse
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6 . 2 .  K urz b es c h reib ung d er f lä c h enh a f ten V erteilung

E ine s treng f lä c h end if f erenz ierte B eurteilung d er S c h utz f unktion konnte nur im  B ereic h  d er

N ied erterra s s en erf olgen,  d a  nur h ier a lle f ü r d ie B erec h nung d er G es a m ts c h utz f unktion erf or-

d erlic h en Pa ra m eter erh ob en w erd en konnten.  A llerd ings  s ind ,  w ie im  ü b rigen B ea rb eitungs -

geb iet,  U ns ic h erh eiten ü b er d en A uf b a u d er G rund w a s s erü b erd ec kung v orh a nd en.  D ies e erge-

b en s ic h  v or a llem  a us  d em  f orts c h reitend en B im s -  und  K ies a b b a u und  d en na c h f olgend en A uf -

f ü llungen im  Z uge d er R ekultiv ierung.

I n d en G eb ieten,  w elc h e d ie N ied erterra s s en um ra h m en,  is t z .  T .  keine z us a m m enh ä ngend e

G rund w a s s erob erf lä c h e a us geb ild et.  D a rü b er h ina us  erla ub t eine z u geringe A nz a h l v on B oh -

rungen h ä uf ig keine z uv erlä s s ige A us s a ge ü b er eine grö ß ere F lä c h e.  E s  w urd en d es h a lb  d en

geologis c h  a b grenz b a ren K ö rp ern a us  z ugeh ö rigen B oh rp rof ilen S c h utz f unktions w erte z ugeord -

net und  d ies e –  w egen d er d a m it v erb und enen grö ß eren U ns ic h erh eit –  z u S c h utz f unktions -

kla s s en grö ß erer S p a nnw eite z us a m m engef a s s t ( F a rb s c h ra f f uren in K a rte 1 2 ) .

K eine A us w ertung erf olgte f ü r d ie B ereic h e v on S ied lungs f lä c h en,  d a  d ie S c h ic h ten d er G rund -

w a s s erü b erd ec kung d urc h  eine intens iv e B eb a uung of t tief reic h end  ges tö rt,  z .  T .  v erd ic h tet

od er a b getra gen s ind .

F ü r d a s  B ea rb eitungs geb iet ergib t s ic h  d es h a lb  f olgend es  B ild :

I m  Z entra lb ereic h  d es  N euw ied er B ec kens  m it d en p leis toz ä nen N ied erterra s s ens ed im enten is t

d ie S c h utz f unktion d er grund w a s s erü b erd ec kend en S c h ic h ten,  a uf geb a ut a us  h oc h d urc h lä s s i-

gen K ies en und  S a nd en,  b ereic h s w eis e ü b erd ec kt v on A uens ed im enten,  H oc h f lutleh m en und

/  od er A uf s c h ü ttungen nur gering b is  s eh r gering.  H ö h ere S c h utz f unktions w erte treten in A b h ä n-

gigkeit v on d er M ä c h tigkeit d er B im s a b la gerungen,  d er H oc h f lutleh m e und  d er f einkö rnigen

N a h trinnens ed im ente z um  R a nd  d er N ied erterra s s en h in a uf .

D ie a nh a nd  v on einz elnen B oh rungen erm ittelten S c h utz f unktions w erte d er G rund w a s s erü b er-

d ec kung im  B ereic h  d er M ittelterra s s en nö rd lic h  d er N ied erterra s s en ergeb en einen S c h w a n-

kungs b ereic h  v on gering b is  m ittel.  N ur in kleineren A rea len is t z .  T .  eine h oh e S c h utz f unktion

gegeb en a uf grund  grö ß erer F lura b s tä nd e in V erb ind ung m it geringd urc h lä s s igen S c h ic h ten d er

G rund w a s s erü b erd ec kung.

I n d en nord ö s tlic h  und  nord w es tlic h  a ns c h ließ end en S c h ief ern und  S a nd s teinen d es  D ev on is t

d a s  G rund w a s s er nur gering b is  s eh r gering v or p otentiellem  S c h a d s tof f eintra g ges c h ü tz t.  D ies

is t d urc h  d ie rela tiv  geringe S c h utz f unktion d er F es tges teine in V erb ind ung m it einem  geringen

W a s s ers p eic h erv erm ö gen d er B ö d en und  einer im  U nters uc h ungs geb iet rela tiv  h oh en S ic ker-

w a s s erm enge b ed ingt.  M ittlere b is  h oh e S c h utz f unktions w erte ergeb en s ic h  in B ereic h en,  in

d enen d ie d ev onis c h en G es teine v on B im s ,  F ließ erd e und  /  od er L ö ß ,  d er teilw eis e ü b er 1 0  m

m ä c h tig is t,  b ed ec kt s ind .  A uc h  d ie f einkö rnigen S ed im ente d es  T ertiä r b ieten einen guten

S c h utz  f ü r d a s  G rund w a s s er.  D a gegen tra gen d ie tertiä ren K ies -  und  S a nd a b la gerungen s ow ie

d ie S c h otter d er H a up tterra s s en,  d ie b ereic h s w eis e d ie d ev onis c h e A b f olge ü b erla gern,  nur z u

einer unw es entlic h en E rh ö h ung d er S c h utz f unktion b ei.  M ö glic h e,  ü b er d em  H a up tgrund w a s -

s erleiter a us geb ild ete s c h w eb end e G rund w a s s ers toc kw erke,  d ie z u einer ö rtlic h en V erb es s e-
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rung d er S c h utz f unktion f ü h ren w ü rd en,  konnten w egen d er geringen D a tend ic h te nic h t in d er

f lä c h enh a f ten B erec h nung b erü c ks ic h tigt w erd en.

S ü d lic h  und  s ü d w es tlic h  d er N ied erterra s s en b ild en M ittel-  und  H a up tterra s s en d en ob eren

H a up tgrund w a s s erleiter.  D ie G es a m ts c h utz f unktion im  B ereic h  d er M ittelterra s s en b ei K ob lenz

is t m eis t nur s eh r gering b is  gering.  S ie v erb es s ert s ic h  s ü d lic h  v on A nd erna c h  a uf  m ittlere b is

h oh e W erte.  A uc h  im  V erb reitungs geb iet d er H a up tterra s s en ergeb en s ic h  d urc h  grö ß ere F lur-

a b s tä nd e und  m ä c h tigere L ö ß a uf la gerungen m ittlere b is  h oh e S c h utz f unktions w erte,  z .  T .  w ird

s oga r d ie S c h utz f unktions kla s s e „ s eh r h oc h “  erreic h t.  N ur im  B ereic h  d es  A us s treic h ens  d ies er

grob kla s tis c h en S ed im ente v erringert s ic h  d ie S c h utz f unktion.  S ü d lic h  v on A nd erna c h  liegen

a uf grund  v on m ä c h tigen L ö ß a b la gerungen und  B ö d en m it h oh er nutz b a rer F eld ka p a z itä t h oh e

S c h utz f unktions w erte v or.

I m  s ü d w es tlic h en T eil d es  U nters uc h ungs geb ietes  w ird  d er G rund w a s s erleiter v on einem

B a s a lt- L a v a s trom  geb ild et.  A us  B oh rp rof ilen is t ers ic h tlic h ,  d a s s  d ie Ü b erd ec kung d er B a s a lte in

ih rer M ä c h tigkeit s eh r s ta rk s c h w a nkt,  w ora us  s ic h  m ittlere b is  s eh r h oh e S c h utz f unktions w erte

a b leiten.  G eringere W erte treten in d en v ulka nis c h en S c h la c kena b la gerungen a uf .

F ü r d ie F lä c h en tertiä rer T one is t eine nur s eh r geringe S c h utz w irkung a ngegeb en.  D ies er

s c h einb a re W id ers p ruc h  erklä rt s ic h  d a d urc h ,  d a s s  d a s  a uf  d er O b erf lä c h e ges ta ute G rund -

w a s s er d em  nä c h s tgelegenen ob eren G rund w a s s erleiter z uf ließ en ka nn.

I n d en T a la uen,  w ie z .  B .  im  N etteta l od er im  T a lb ereic h  d er W ied  und  d es  A ub a c h s ,  ergib t s ic h

eine geringe b is  s eh r geringe S c h utz f unktion.

7 .  P ote n ti e l l e  N i tra ta u s wa s c h u n g

N itra t –  d ie w ic h tigs te Q uelle f ü r d ie S tic ks tof f v ers orgung d er Pf la nz en –  w ird  w egen s einer

nega tiv en L a d ung ka um  a n d ie eb enf a lls  ü b erw iegend  nega tiv  gela d enen S orp tions kom p lex e

d es  B od ens  geb und en und  w ird  d a h er m it d em  S ic kerw a s s er a us gew a s c h en.

D ie G ef a h r,  d a s s  N itra t m it d em  S ic kerw a s s er d en W urz elra um  v erlä s s t und  in d a s  G rund -

w a s s er gela ngt,  is t um s o grö ß er,

–  je geringer d ie F eld ka p a z itä t im  ef f ektiv en W urz elra um  ( F K W e) ,

–  je a us gep rä gter d a s  Q uellungs -  und  S c h rum p f ungs v erh a lten d es  B od ens ,

–  je klü f tiger d er U ntergrund ,

–  je grö ß er d ie S ic kerw a s s erm enge,

–  je geringer d er F lura b s ta nd  is t.

F ü r d ie B ew ertung d er na tü rlic h en S ta nd ortv erh ä ltnis s e im  H inb lic k a uf  d ie N itra tb ela s tung d es

G rund w a s s ers  eignet s ic h  na c h  d er A G  B O D E N N U T Z U N G  I N  W A S S E R S C H U T Z -  U N D

- S C H O N G E B I E T E N  D E R  D B G  ( 1 9 9 2 )  d ie A us ta us c h h ä uf igkeit ( % / J a h r)  d es  B od enw a s s ers  b ei
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F eld ka p a z itä t im  ef f ektiv en W urz elra um  ( F K W e) .  S ie w ird  na c h  f olgend er G leic h ung b erec h net:

S ic kerw a s s erm enge [ m m / J a h r]
A us ta us c h h ä uf igkeit [ % / J a h r]  =  

                                                                
 �  1 0 0

F K W e [ m m ]

D ie F K W e w urd e na c h  d er 4 .  A uf la ge d er B od enkund lic h en K a rtiera nleitung ( A G  B O D E N  1 9 9 6 ) ,

a us  d er B od ena rt,  d er L a gerungs d ic h te und  d em  G eh a lt a n orga nis c h er S ub s ta nz  unter B erü c k-

s ic h tigung d er in d en J a h ren 1 9 9 2  und  1 9 9 3  d urc h gef ü h rten b od enp h y s ika lis c h en U nters uc h un-

gen a n 6 0  B od enp rof ilen a b ges c h ä tz t.  D a s  V erf a h ren z ur B erec h nung d er S ic kerw a s s erm enge

is t in K a p .  5 . 5 .  b es c h rieb en.

D ie A us ta us c h h ä uf igkeit b es c h reib t,  w ie of t im  V erla uf  eines  J a h res  d ie B od enlö s ung im  ef f ekti-

v en W urz elra um  d urc h  d ie S ic kerw a s s erb ew egung a us geta us c h t w ird .  E ine geringe A us ta us c h -

h ä uf igkeit b ed eutet ein geringes ,  eine h oh e A us ta us c h h ä uf igkeit ein h oh es  s ta nd ö rtlic h es  N itra t-

v erla gerungs ris iko ( T a b .  9 ) .

T a b .  9 :  H ö h e  u n d  B e u r t e i l u n g  d e r  A u s t a u s c h h ä u f i g k e i t  d e s  B o d e n w a s s e r s  i n  A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  S i c k e r w a s s e r -
m e n g e  u n d  d e r  F e l d k a p a z i t ä t  i m  e f f e k t i v e n  W u r z e l r a u m  F K W e  ( n a c h  A G  B O D E N N U T Z U N G  I N  W A S S E R-
S C H U T Z -  U N D  - S C H O N G E B I E T E N  D E R D B G  1 9 9 2 ) .

A u s t a u s c h h ä u f i g k e i t

F K W e m i t t l e r e  S i c k e r w a s s e r m e n g e  [ m m / J a h r ]

5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0 3 0 0 4 0 0

[ m m ] [ % / J a h r ]

5 0 1 0 0 % 2 0 0 % 3 0 0 % 4 0 0 % 6 0 0 % 8 0 0 %

1 0 0 5 0 % 1 0 0 % 1 5 0 % 2 0 0 % 3 0 0 % 4 0 0 %

1 5 0 3 3 % 6 7 % 1 0 0 % 1 3 3 % 2 0 0 % 2 6 7 %

2 0 0 2 5 % 5 0 % 7 5 % 1 0 0 % 1 5 0 % 2 0 0 %

2 5 0 2 0 % 4 0 % 6 0 % 8 0 % 1 2 0 % 1 6 0 %

3 0 0 1 7 % 3 3 % 5 0 % 6 7 % 1 0 0 % 1 3 3 %

4 0 0 1 3 % 2 5 % 3 8 % 5 0 % 7 5 % 1 0 0 %

5 0 0 1 0 % 2 0 % 3 0 % 4 0 % 6 0 % 8 0 %

B e w e r t u n g  d e s  s t a n d ö r t l i c h e n  V e r l a g e r u n g s r i s i k o s  ( p o t .  N i t r a t a u s w a s c h u n g )

A u s t a u s c h - <  7 0 7 0 - 1 0 0 1 0 0 - 1 5 0 1 5 0 - 2 5 0 >  2 5 0

h ä u f i g k e i t

[ % / J a h r ] s e h r  g e r i n g g e r i n g m i t t e l g r o ß s e h r  g r o ß

B ö d en a us  v erla gertem ,  m eh r od er w eniger h um os em  B od enm a teria l und  tonreic h e B ö d en,  d ie

z u T roc kenris s b ild ung neigen,  w erd en eine S tuf e s c h lec h ter b ew ertet a ls  es  a uf grund  ih rer A us -

ta us c h h ä uf igkeit d er F a ll w ä re.  G rund w a s s erna h e S ta nd orte ( G rund w a s s erf lura b s ta nd  <  8  d m )

und  S ta nd orte im  Ü b erf lutungs b ereic h  w erd en grund s ä tz lic h  a ls  s eh r h oc h  gef ä h rd et einges tuf t.
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D urc h  S ta uw a s s er od er B od env erd ic h tungen erz eugter L uf tm a ngel ka nn z u einer nic h t q ua n-

tif iz ierb a ren R ed uktion v on N itra t f ü h ren.

D ie E rm ittlung d er A us ta us c h h ä uf igkeit b a s iert a llein a uf  b od enkund lic h en und  klim a tis c h en

E inga ngs grö ß en und  is t na c h  H E N N I N G S  ( 1 9 9 4 )  z ur A b leitung q ua ntita tiv er A us s a gen z ur N itra t-

a us w a s c h ung nic h t geeignet,  d a  d ie a ngeb a uten K ultura rten,  d ie z u-  und  a b gef ü h rten S tic ks tof f -

m engen und  d ie h erb s tlic h en N itra tgeh a lte im  B od en nic h t b erü c ks ic h tigt w erd en.

D ie E rgeb nis s e w urd en in einer K a rte d er p otentiellen N itra ta us w a s c h ung a us  la nd w irts c h a f tlic h

genutz ten B ö d en d a rges tellt ( K a rte 1 3 ) .  D ie F lä c h ena nteile d er f ü nf  A us w a s c h ungs gef ä h r-

d ungs kla s s en s ind  A b b .  1 1  z u entneh m en.

A b b .  1 1 : P r o z e n t u a l e  F l ä c h e n a n t e i l e  d e r  N i t r a t a u s w a s c h u n g s g e f ä h r d u n g s k l a s s e n  d e r  l a n d w i r t s c h a f t l i c h  g e n u t z t e n
B ö d e n .

F ü r c a .  1 3  %  d er F lä c h e ergib t s ic h  eine s eh r h oh e b z w .  h oh e N itra ta us w a s c h ungs gef ä h rd ung.

6 5  %  d er F lä c h e w eis en ein geringes  b z w .  s eh r geringes  V erla gerungs ris iko a uf .

0
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3 0

4 0
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