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1. Veranlassung und Aufgabenstellung 

Die Wienerberger GmbH betreibt in 69254 Malsch (Rhein-Neckar-Kreis), An 
der B3, ein Ziegelwerk zur Herstellung von Porotonziegeln.  

Die hierfür benötigten Rohstoffe werden in der Gemarkung Mühlhausen-Ret-
tigheim in einem seit dem Jahr 1960 betriebenen Tontagebau gewonnen, wo-
bei es sich bei dem Rohstoff um die Tonsteine des Lias ß (Unterer Jura, Ob-
tususton-Formation, juOT) handelt. 

Die Tongewinnung erfolgt auf der Grundlage des genehmigten 

Rahmenbetriebsplans vom 02. Juli 1990 (Az.: 4718-241.40/5) 

und der 

Ergänzung zum Rahmenbetriebsplan vom 25. Juni 1999 
(Az.: 4718-241.40). 

Für die Führung des Betriebes werden Hauptbetriebspläne aufgestellt, wobei 
die Zulassung für den derzeit gültigen Hauptbetriebsplan mit Datum vom 25. 
Januar 2011 (Az. 4718-241.42/28/4) erfolgt ist, der mit Datum vom 11.08.2015 
vom Regierungspräsidium Freiburg verlängert wurde bis 31. Januar 2018. 

Die so genehmigte und betriebene Abbaustätte umfasst eine Fläche von 
129.250 m² (12,92 ha), wobei diese von einem Sicherheitsstreifen von 10 m 
zu benachbarten Grundstücken umgeben ist, so dass die genehmigte Abbau-
fläche selbst 114.020 m² (11,4 ha) beträgt. 

In dieser genehmigten Abbaufläche des Tontagebaus Rettigheim sind die Vor-
räte an Tonsteinen des Lias ß in absehbarer Zeit erschöpft. Zum weiteren Er-
halt des Ziegelwerks ist somit eine Erweiterung des bestehenden Tagebaus 
erforderlich. Diese Erweiterung soll westlich des genehmigten Tagebaus auf 
einer Fläche von 5,12 ha vorgenommen werden. 

Im Rahmen der vorgesehenen Rohstoffgewinnung bis in eine Tiefenlage von 
120 m NHN sollen dort ebenfalls die Tonsteine des Lias ß (Obtususton-For-
mation) unter Nutzung der im bestehenden Tagebau verbleibenden Betriebs-
anlagen abgebaut werden, wobei der Abbau in insgesamt vier Abbauabschnit-
ten vorgesehen ist. Die hierbei zu gewinnenden  

Tonvorräte in einer Masse von insgesamt 610.719 m³ 

werden die Ziegelproduktion für einen Zeitraum von ca. 20 Jahren abdecken. 

Im Rahmen einer rohstoffgeologischen Beratung für den Regionalverband 
Mittlerer Oberrhein hat das Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau 
Baden-Württemberg im Rahmen des Rohstoffsicherungskonzeptes mit Datum 
vom 11.03.2004 (Az.: 4704//04 2107) eine 
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„Rohstoffgeologische Beurteilung von geplanten Vorrang- und Vorbe-
haltsgebieten für den Festgesteinsabbau in der Region  

Mittlerer Oberrhein“ 

erarbeitet, aus der hervorgeht, dass auch die von der Wienerberger GmbH für 
eine Erweiterung vorgesehene Teilfläche westlich des derzeitigen Tonabbaus 
Teil eines Vorrang- und Vorbehaltsgebietes ist. 

Für die vorgesehene Erweiterung des Tontagebaus Rettigheim stellt die Wie-
nerberger GmbH einen Antrag auf Zulassung eines obligatorischen Rahmen-
betriebsplans gemäß § 52 Abs. 2 des BBergG. In diesem Zusammenhang sind 
auch die geologischen, hydrogeologischen/hydraulischen Rahmenbedingun-
gen im Bereich der vorgesehenen Erweiterungsfläche abzuklären sowie po-
tenzielle Beeinflussungen auf andere Grundwasserleiter zu überprüfen. 

Mit den entsprechenden Untersuchungen und der Abfassung eines Hydroge-
ologischen Fachgutachtens als Teil des Antrages auf Zulassung eines obliga-
torischen Rahmenbetriebsplans hat die Wienerberger GmbH HPC beauftragt. 
Dieses Fachgutachten wird hiermit vorgelegt. 

2. Angaben zur Lagerstätte 

2.1 Geologische und hydrogeologische Übersicht 

Die geologischen Verhältnisse im Bereich der vorgesehenen Erweiterungsflä-
che sind in der 

Geologischen Karte von Baden-Württemberg 

1 : 25.000 

Blatt Nr. 6718 Wiesloch 

dargestellt (ein Ausschnitt dieses Kartenblattes ist mit Anlage 2 beigefügt) und 
in den 

Erläuterungen 

zur 

Geologischen Karte von Baden Württemberg 

1 : 25.0000 

Blatt Nr. 6718 Wiesloch 

von Hans Thürach beschrieben. 

Die topographischen Lagen der genehmigten Abbaufläche und der vorgese-
henen Erweiterungsfläche gehen aus Anlage 1 hervor. 

Die geologischen und hydrogeologischen Verhältnisse im Bereich der Ton-
grube Rettigheim lassen sich wie folgt zusammenfassen: 
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Die Geologie in der Umgebung von Rettigheim ist durch eine breite, WSW-
ENE streichende Mulde mit Jura-Sedimenten geprägt, die im Osten durch den 
Angelbach und im Westen durch die zur Rheinebene hin auftretenden Verwer-
fungen begrenzt ist. 

Die Jura-Sedimente werden im NW, E und SE von den leicht ansteigenden, 
aus Gesteinen des Oberen (ko) und Mittleren Keupers (km) bestehenden Flan-
ken der umgebenden Hügel eingerahmt. 

Bei den in der Mulde erhaltenen Jura-Sedimenten handelt es sich um Mergel 
und Tone des Mittleren (l 3-4) bzw. Unteren Lias (l 1-2), wobei sich im westli-
chen Teil jenseits einer NNW-SSE streichenden Störung zudem Unterer Dog-
ger (dg1. u. dg2) und Oberer Lias (l 5 u. l 6) erhalten haben. 

Im Bereich der derzeitigen Tonabbaufläche, die sich auf einem leicht nach SW 
abfallenden und SW-NE-streichenden Bergrücken befindet, steht die obere 
Abteilung des Unteren Lias (l 2 oder Lias ß) an. Es handelt sich um die Ob-
tususton-Formation (juOT), die sich aus grauen, schwach mergeligen Tonen 
zusammensetzt. Diese Tone können im Raum Rettigheim Mächtigkeiten bis 
30 m erreichen. 

Mit Anlage 2a ist ein Ausschnitt der Geologischen Karte von Baden-Württem-
berg 1 : 25.000, Blatt 6718 Wiesloch, beigefügt und – ebenfalls aus der vorge-
nannten Geologischen Karte übernommen – ein NW–SE verlaufender Profil-
schnitt (Anlage 2b), aus dem die geologischen Verhältnisse im Bereich der 
Jura-Mulde bei Rettigheim hervorgehen. 

Bezüglich der Bedeutung und der Verwendung der Tonsteine der Obtususton-
Formation wird in der „Rohstoffgeologische Beurteilung von geplanten Vor-
rang- und Vorbehaltsgebieten für den Festgesteinsabbau in der Region Mitt-
lerer Oberrhein“ des Landesamtes für Geologie, Rohstoffe und Bergbau Ba-
den-Württemberg mit Datum vom 11.03.2004 folgendes ausgeführt: 

„Von den Schichten des Juras stehen am nördlichen Rand der Region Mittlerer 
Oberrhein das stratigraphische Intervall zwischen Unterjura (Lias) und Mittel-
jura (Dogger) oberflächennah an. Hier sind die Gesteine der Obtususton-For-
mation (Lias β, si2) potenziell als Ziegeleirohrstoffe geeignet. Sie weisen nach 
der geologischen Karte 1 : 25.000, Blatt 6718 Wiesloch (Thürach 1904), nur 
eine geringmächtige Überdeckung durch quartärzeitlichen Löss oder Gesteine 

der Numismalismergel-Formation (Lias , si 3) auf und sind daher im Tagebau 
gut zu gewinnen. 

Das oberflächennahe Vorkommen der Obtususton-Formation streicht im Be-
reich der Langenbrückener Senke auf einer Fläche von rund 600 ha zwischen 
Rettigheim, Mühlhausen und Östringen aus. Aufgrund einer nach Südwesten 
einfallenden, tektonischen Verkippung keilt die SW-NE orientierte, muldenartig 
gelagerte Schichtenfolge nach Nordosten aus. Somit nimmt die Restmächtig-
keit der Schichten vom Zentrum der Senke nach Nordosten, Nordwesten und 
Südosten kontinuierlich ab. Im SW wird das oberflächennahe Vorkommen 
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durch eine NW-SE verlaufende Randstörung des Oberrheingrabens nordöst-
lich von Mingolsheim (Gemeinde Bad Schönborn) tektonisch begrenzt (vgl. 
Thürach 1904) bzw. um ca. 100 m abgeschoben, d.h. in die Tiefe versetzt. Die 
Gesamtmächtigkeit der Obtususton-Formation beträgt hier nach Bohrergeb-
nissen ca. 65 m (Hettich 1974). 

Von dem vorgenannten 600 ha großen Ausstrich befindet sich nur ca. die 
Hälfte in der Region Mittlerer Oberrhein (Gemeinde Bad Schönborn und Stadt 
Östringen). Die andere Hälfte liegt in der Region Rhein-Neckar-Odenwald, Ge-
markung Mühlhausen. Die Fa. Trost betrieb auf Gemarkung Rettigheim direkt 
an der Regionsgrenze eine Tongrube, deren Rohstoff im betriebseigenen 
Mauerziegelwerk in Malsch zur Produktion hochwärmedämmender Leichtzie-
gel verwendet wird.“ 

In einer am 18.03.1980 in dem derzeitigen Tontagebau niedergebrachten Boh-
rung (R3477280 H5454860; Ansatzpunkt 138 m ü. NN) konnten unter einem 
0,5 m mächtigen Verwitterungslehm 12,53 m Lias ß erbohrt werden, dessen 
Mächtigkeit mit insgesamt ca. 30 m angegeben wird. Im Liegenden des Lias ß 
wurde mit dieser Bohrung Lias alpha (l1) mit 6,97 m erbohrt. Hieraus ergibt 
sich, dass die Basis des Lias ß dort bei ca. 125 m ü. NN anzusetzen ist. 

Die hydrogeologischen Verhältnisse wurden insbesondere unter Berücksichti-
gung der in der Nähe zum Abbaugebiet befindlichen Heilquellen und staatlich 
anerkannten Mineral- und Thermalwasservorkommen vom Geologischen Lan-
desamt Baden-Württemberg untersucht und beurteilt (/2/, /3/, /4/, /5/, /6/ gem. 
Kap. 2.2). 

Hier wurde ausgeführt, dass die Sole-Thermen (Bad Mingolsheim und Bad 
Langenbrücken der Gemeinde Schönborn) ihren Ursprung im Thermalwasser-
horizont des Oberen Muschelkalk der Trias haben, die schwefelhaltigen Mi-
neralwässer von Bad Schönborn dem Lias epsilon (l 5) entstammen, wohin-
gegen die schwefelhaltigen Mineralthermen im Schwarzjura alpha (Lias 1) 
und dem darunter folgenden Rhät ihren Ursprung haben. Für diese Wässer 
wurde vom Geologischen Landesamt Baden-Württemberg eine Beeinflussung 
durch den derzeitigen Tonabbau grundsätzlich ausgeschlossen. 

Durch das Abteufen einer weiteren Kernbohrung im Bereich der Grube auf 
Veranlassung des Geologischen Landesamtes Baden-Württemberg konnten 
die Kenntnisse der geologischen Verhältnisse dahingehend erweitert werden, 
dass eine Beeinflussung der Mineralwasserhorizonte im Grenzbereich 
Rhät/Lias (Arieten-Kalke) durch ausreichend mächtige Deckschichten ausge-
schlossen ist. Die Arieten-Kalke wurden mit der Bohrung nicht erreicht, so dass 
bei einer Abbausohle von seinerzeit 136 m ü. NN mindestens 18 m tonige 
Deckschichten über einem eventuellen Mineralwasserhorizont vorlagen, die 
einen hydraulischen Kontakt zwischen Niederschlagswasser in der Grube und 
dem Grundwasser in den Arieten-Kalken unterbunden hätten. 
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Aus diesem Grund wurde seinerzeit vom Geologischen Landesamt Baden-
Württemberg ausgeführt, dass für die Mineral- und Thermalwässer durch den 
damaligen Tagebau keine Gefährdungen ausgehen würden. 

Die im Tagebau anstehenden und in der Bohrung angetroffenen Tone führten 
aufgrund ihrer Kompaktheit kaum bzw. kein Grundwasser und wurden daher 
als Grundwassernichtleiter bezeichnet. So wurden Beeinflussungen der 
Grundwasserverhältnisse in der Umgebung durch den Tagebau ebenfalls aus-
geschlossen. 

Am 02.06.1998 hat die Tongrube Rettigheim GmbH mit Ergänzungen der be-
vollmächtigten TABERG Planungsbüro GmbH einen Antrag auf Änderung der 
zulässigen Abbautiefe von + 130 m ü.NN auf + 120 m ü.NN gestellt. Diesem 
Antrag wurde mit Entscheidung des Landesamtes für Geologie, Rohstoffe und 
Bergbau Baden-Württemberg vom 25.Juni 1999 stattgegeben (/8/ gem. Kap. 
2.2). 

In der Beurteilung des beantragten tieferen Abbaus kommt das Geologische 
Landesamt zu dem Ergebnis, „dass durch die Verringerung der Überdeckung 
über dem Rhätsandstein bei einer Abbautiefe von + 120 m ü.NN eine Beein-
flussung des Grundwassers im Rhätsandstein nicht zu befürchten ist, da auch 
dann noch genügend abdichtende Schichten (Lias alpha, Rhätton) vorhanden 
sind. Von besonderer Bedeutung ist der 11 m mächtige, sehr dichte Rhätton, 
der den Rhätsandstein überlagert. Da der Druckspiegel des Grundwassers im 
Rhät über der Abbausohle liegt, ist ein Versickern von Oberflächenwasser im 
Bereich der Tongrube nicht zu befürchten. Somit sind aus hydrogeologischer 
Sicht keine Einwendungen gegen die vorgeschlagene Abbautiefe von + 120 m 
ü. NN zu machen. 

Bei einer Rekultivierung der Tongrube solle darauf geachtet werden, dass sich 
in der Tongrube kein Wasserstand über dem Druckspiegel des Rhätsand-
steins einstellt. Dann ist aufgrund der Druckdifferenz gewährleistet, dass kein 
Wasser aus der Tongrube in den Rhätsandstein versickert“. 

Auch für die Erweiterungsfläche wird die zulässige Abbautiefe mit 120 m ü. NN 
beantragt. Wie sich die geologischen, hydrogeologischen und hydrochemi-
schen Verhältnisse im Bereich der Erweiterungsfläche darstellen und wie sich 
ein Abbau bis zu einer Tiefe von 120 m ü. NN auswirkt, wird im Folgenden 
dann näher beschrieben. 
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2.2 Historischer Abriss der Erkundung der Tonlagerstätte Rettigheim durch 
das Geologisches Landesamt Baden-Württemberg bzw. durch das Lan-
desamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Württemberg 

Im Folgenden wird ein historischer Abriss zur geologischen/hydrogeologi-
schen und hydrochemischen Erkundung der Tonlagerstätte Rettigheim durch 
das Geologische Landesamt Baden-Württemberg bzw. des heutigen Landes-
amtes für Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Württemberg gegeben: 

/1/ 

Datum:  28.02.1980 
Institution: Geologisches Landesamt Baden-Württemberg 
Aktenzeichen:  II/3-376/80 
gerichtet an:  Landratsamt Rhein-Neckar-Kreis (Umweltschutzamt) 
betr.:   Antrag der Firma Tongrube Rettigheim GmbH auf Erweiterung des 
Tonabbaus auf Gemarkung Mühlhausen OT Rettigheim 
hier:   Widerspruch der Gemeinde Bad Schönborn gegen das Abbauvorha-
ben 

Zusammenfassung des Inhalts: 

Mit diesem Schreiben nimmt das Geologische Landesamt Stellung zum Wi-
derspruch der Gemeinde Bad Schönborn gegen das Abbauvorhaben und ei-
ner möglichen Beeinträchtigung der Heilquellen.  

Die zum Teil als Heilquellen staatlich anerkannten Mineral- und Thermalwas-
servorkommen in den Gemarkungen Bad Langenbrücken und Bad Mingols-
heim der Gemeinde Schönborn sind schwefelhaltige Mineralwässer, schwe-
felhaltige Mineralthermen und Sole-Thermen. 

Die schwefelhaltigen Mineralthermen entstammen dem Schwarzjura alpha 
(Lias 1) und dem darunter folgenden Rhät. 

Die schwefelhaltigen Mineralwässer zirkulieren in den Schichten des 
Schwarzjura epsilon (Lias 5). 

Die beantragte Abbauerweiterung bezieht sich auf Schichten des Schwarzjura 
ß (Lias 2). 

Der Thermalwasserhorizont des Oberen Muschelkalks, dessen Dach im Wes-
ten der Option ca. 410 m unter GOK liegt, wird vom gestellten Erweiterungs-
antrag nicht berührt, infolgedessen ist eine Beeinträchtigung nicht möglich.  
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Die Schichten des Schwarzjura epsilon sind jünger als die des Schwarzjura ß, 
für die die Abbauerweiterung beantragt wird. Diese sind jedoch im Gebiet von 
Rettigheim abgetragen und somit nicht mehr vorhanden. Somit besteht für die 
in Bad Schönborn austretenden schwefelhaltigen Mineralwässer kein Zusam-
menhang. 

Zur Überprüfung, ob die Mineralwasserhorizonte im Grenzbereich 
Rhät/Schwarzjura alpha durch die Erweiterung beeinträchtigt werden können, 
ist an der Westgrenze des Optionsgebietes eine Kernbohrung niederzubrin-
gen, die vom Geologischen Landesamt bearbeitet wird. 

Für die im Abbaubereich vorgesehene Abbausohle bei 130 m ü. NN darf die 
Grenze Rhät/Schwarzjura alpha nicht freigelegt werden, sondern es muss eine 
ausreichend mächtige Tonlage als Puffer verbleiben. 

 

/2/ 

Datum:  04.07.1980 
Institution: Geologisches Landesamt Baden-Württemberg 
Aktenzeichen: II/3-376/80 
gerichtet an: Landratsamt Rhein-Neckar-Kreis (Umweltschutzamt) 
betr.:  Ergebnisse der am Westrand des Optionsgebietes niedergebrachten 
Kernbohrung 

Zusammenfassung des Inhalts: 

Die mit Schreiben des Geologischen Landesamtes vom 28.02.1980 geforderte 
Kernbohrung wurde niedergebracht; der Bohransatzpunkt liegt bei +138 m 
NN. Die Abbausohle wurde mit 130 m ü. NN vermerkt. 

Die Grenze Lias ß zu Lias alpha wurde bei +125 m NN festgestellt.  

Die im Liegenden anstehenden Schichten des Lias alpha bestehen aus Ton-
mergelsteinen mit Mergelsteinzwischenlagen und führen kein Wasser. Die 
Arieten-Kalke (Lias alpha 3) wurden von der Bohrung nicht mehr erreicht; sie 
führen im Bereich von Bad Schönborn Thermal- oder Mineralwasser. Da der 
Abstand von zukünftiger Abbausohle im beantragten Erweiterungsgebiet zum 
Dach der Arieten-Kalke mehr als 12 m beträgt, ist ein ausreichend mächtiger, 
dichter Sicherheitspuffer vorhanden. Eine Besorgnis für den Bestand der auf 
Gemarkung Bad Schönborn befindlichen Thermal- und Mineralquellen ist nach 
Menge und Güte nicht gegeben. 

  



  

 Antrag auf Zulassung eines Rahmenbetriebsplans 

 der Wienerberger GmbH gem. § 52 Abs. 2 Ziffer 1 und Abs. 2a des BBergG 

Seite 14 von 85 für die Erweiterung Tongrube Rettigheim in Mühlhausen OT Rettigheim 

 Anlage 2: Fachgutachten Hydrogeologie 

ut/3/2016/Rettigheim_Hydrogeologie HPC AG Fuldatal   

/3/ 

Datum:  07.11.1995 
Institution: Geologisches Landesamt Baden-Württemberg 
Verfasser:  Dr. Engesser 
Aktenzeichen: 3292.01/95-4763 En/di 
Betr.:  geplante Vertiefung der Tongrube Rettigheim 

Zusammenfassung des Inhalts: 

Die Tongrube Rettigheim GmbH hat das Geologische Landesamt mit einer 
Überprüfung dahingehend beauftragt, ob der Abbau von 130 m NN bis auf ein 
Höhenniveau von 120 m NN vertieft werden kann. Die bislang genehmigte Ab-
bautiefe beruht auf den Ergebnissen einer 20 m tiefen Kernbohrung, die in 
dem Gutachten des GLA vom 04.07.1980 bewertet wurde. Hier wurde festge-
stellt, dass die wasserführenden Arieten-Kalke mehr als 12 m unter der Ab-
baufläche liegen, so dass ein ausreichend mächtiger „Sicherheitspuffer“ vor-
handen sei. 

Zur Untersuchung der hydrogeologischen Verhältnisse wurde in der Grube 
Rettigheim eine Bohrung und in der unmittelbaren Umgebung der Grube wei-
tere 5 Bohrungen durch die anstehenden Juragesteine (Lias alpha und ß) hin-
durch bis in den Rhät-Sandstein am Top der Triasgesteine abgeteuft. Dabei 
wurden Durchlässigkeitsuntersuchungen (WD-Tests, Pumpversuche), hydro-
chemische und isotopenphysikalische Untersuchungen vorgenommen. 

Im Ergebnis zeigt sich, dass der Lias alpha unterschiedliche Mächtigkeiten 
zwischen 33 m bis sogar 51 m aufweist; die Mächtigkeitsunterschiede sind auf 
unterschiedliche Tiefenlagen verschiedener tektonischer Schollen zurückzu-
führen. 

Die hydrogeologischen Untersuchungen haben gezeigt, dass zwei nicht sehr 
ergiebige Grundwasserleiter existieren: 

- Auflockerungszone 

- Rhät-Sandstein. 

Die Auflockerungszone mit einer geringen Wasserführung grenzt an die Ton-
grube an.  

Das Grundwasser im Rhät-Sandstein ist stark gespannt; der Druckspiegel liegt 
bei etwa 144 m bis 147 m über NN, also über der Grubensohle. Hydraulische 
Untersuchungen haben gezeigt, dass der Rhät-Sandstein im Tongrubengebiet 
hydraulisch miteinander verbunden ist; dieser weist Durchlässigkeiten von 
kf = 10-6 m/s auf. 
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Die Abdichtung des Rhät-Sandsteins wird durch den 10 m bis 11 m mächtigen 
Rhät-Ton bewirkt (Durchlässigkeit von weniger als kf = 10-8 m/s); eine zusätz-
liche Abdichtung des Rhät stellen die Schichten des Lias dar. Im Lias ß sind 
Durchlässigkeiten in der Größenordnung kf > 10-8 m/s zu erwarten; nur im tie-
fen Teil des Lias alpha sind auch etwas höhere Durchlässigkeiten von kf 10-6 
m/s anzutreffen. 

Das Grundwasser fließt großräumig vom Ausstrichbereich zum Tiefpunkt der 
Kraichgaumulde bei Bad Mingolsheim ab. In der Umgebung der Grube ergibt 
sich ein Grundwasserdruckgefälle nach Südwesten. Ein direkter Kontakt zum 
Rhät-Sandstein im Rheingraben, aus dem verschiedene Brunnen in Bad Min-
golsheim Heil- und Thermalwasser fördern, besteht nicht, da eine Störung 
(Ostrandstörung) die Schichten versetzt. 

Das Grundwasser aus dem Rhät-Sandstein weist, wie Radiokarbonmessun-
gen zeigen, eine mittlere Verweilzeit von rd. 12.000 Jahren (Gutachten VAU) 
bis 20.000 Jahren (Gutachten AGK) auf. Für Wasserwegsamkeiten auf Stö-
rungen ergaben sich keine Hinweise. 

Bei der geplanten Abbautiefe von 120 m NN müssen die Heilquellen von Bad 
Schönborn, vor allem im etwa 2 km entfernten Ortsteil Mingolsheim, beson-
dere Beachtung finden. Die Grundwasserführung im Bereich der Auflocke-
rungszone der Tonsteine im Bereich der Tongrube spielt dabei keine Rolle. 
Von Bedeutung kann nur die Grundwasserführung im Rhät-Sandstein sein. 
Ein direkter Zusammenhang zwischen Heilquellen, die auf einer tektonischen 
Scholle östlich der Grabenrandverwerfung liegen, und im Rhät im Bereich der 
Tongrube ist aufgrund der tektonischen Verhältnisse nicht vorhanden. Den-
noch ist eine hydraulische Verbindung nicht völlig auszuschließen. 

Im Ergebnis kommt das Gutachten zu dem Schluss, dass durch die Verringe-
rung der Überdeckung über dem Rhät-Sandstein bei einer Abbautiefe von 
120 m NN eine Beeinflussung des Grundwassers im Rhät-Sandstein nicht zu 
befürchten ist, da auch dann noch genügend abdichtende Schichten (Lias al-
pha, Rhät-Ton) vorhanden sind. Daher werden aus hydrologischer Sicht keine 
Einwendungen gegen die vorgeschlagene Abbautiefe von 120 m NN vorge-
bracht. 
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/4/ 

Datum:  20.05.1996 
Institution: Geologisches Landesamt Baden-Württemberg 
Verfasser:  Dr. Engesser 
Aktenzeichen: 1617.01/96-4763 En/di 
gerichtet an: Landesbergamt Baden-Württemberg 
betr.:  Änderung der zugelassenen Endabbautiefe von 130 m NN auf  
120 m NN  

Zusammenfassung des Inhalts: 

Die bislang vorliegenden umfangreichen geologischen und hydrogeologischen 
Untersuchungen im Bereich der Tongrube Rettigheim werden wie folgt zusam-
mengefasst: 

- Der Untergrundaufbau wird durch eine mächtige naturdichte Tonstein-
folge gebildet; 

- Grundwasser tritt oberflächennah in der Auflockerungszone auf, ist je-
doch wasserwirtschaftlich nicht relevant; 

- das einzig bedeutende Grundwasservorkommen liegt im Rhät-Sand-
stein, der von einer mindestens 54 m mächtigen Tonsteinabfolge ge-
trennt wird; 

- die im Untersuchungsgebiet angetroffenen tektonischen Störungen sind 
hydraulisch nicht wirksam und das Trenngefüge unterhalb der Auflocke-
rungszone ist dicht; 

- die hydrochemischen Analysen und Isotopenbestimmungen bestätigen 
ein hydraulisch selbstständiges Grundwasservorkommen im Rhät-
Sandstein. 

Eine Beeinträchtigung der bei Bad Mingolsheim genutzten Heil- und Thermal-
wässer wird aufgrund der tektonischen Verhältnisse, durch die kein hydrauli-
scher Kontakt gegeben ist, ausgeschlossen. 
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/5/ 

Datum:  20.09.1996 
Institution: Geologisches Landesamt Baden-Württemberg 
Verfasser:  Dr. Engesser 
Aktenzeichen: 2510.01/96-4761 En/Be 
gerichtet an: Landesbergamt Baden-Württemberg 
betr.:  Ergänzende hydrogeologische Stellungnahme zur Änderung des 
Rahmenbetriebsplans wegen Vertiefung der Tongrube Rettigheim  

Zusammenfassung des Inhalts: 

Das Landesbergamt hat zu den Ergänzungen zur Stellungnahme des Geolo-
gischen Landesamtes vom 20.05.1996 um ergänzende Ausführungen zur hyd-
rogeologischen Problematik der Rekultivierung gebeten. 

Im Zuge der Rekultivierung durch Einlagerung von Fremdmaterialien ist in der 
Grube ein Wasseraufstau zu erwarten, so dass langfristig ein Eindringen des 
Grubenwassers bis in den Rhät-Sandsteinaquifer zumindest denkbar er-
scheint. Um jedes Risiko zu vermeiden, wurde vom Geologischen Landesamt 
vorgeschlagen, bei der Rekultivierung keine Abfallstoffe einzulagern und den 
Wasserstand in der Tongrube unter dem Druckspiegel des Rhät-Sandsteins 
zu halten. 

Es wird gefordert, die Grube im Zuge der Rekultivierung entsprechend zu drai-
nieren und die Grundwassermessstellen Re2 und Re7 demnächst zwei Jahre 
lang einmal jährlich hydrochemisch zu beproben. 

 

/6/ 

Datum:  08.05.1998 
Institution: Geologisches Landesamt Baden-Württemberg 
Verfasser:  Dr. Engesser 
Aktenzeichen: 0959.01/98-4763 
gerichtet an: TABERG Planungsbüro GmbH 
betr.:  Hydrogeologische Stellungnahme zur Entwässerungsplanung der 
Tongrube Rettigheim 

Zusammenfassung des Inhalts: 

In den bisherigen Stellungnahmen und Gutachten des Geologischen Landes-
amtes wurde gefordert, dass in der Grube der Wasserstand nicht höher sein 
sollte als der Druckspiegel im Rhät-Sandstein, damit kein Wasser aus der 
Grube in den Rhät-Sandsteinaquifer eindringen kann. Zur Ermittlung des 
Schwankungsbereichs des Druckspiegels im Rhät-Sandstein wurde vom Ge-
ologischen Landesamt mit Gutachten vom 07.11.1995 vorgeschlagen, die be-
stehenden Grundwassermessstellen monatlich zu messen. Der niedrigste bis-
her gemessene Druckspiegel lag bei etwa 146 m NN. 
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Modellrechnungen der TABERG Planungsbüro GmbH gehen von einem Über-
lauf in der Tongrube bei 136 m NN aus; die Berechnungen sollten die Geo-
metrie der Tongrube (Umriss, Teufe) besser berücksichtigen. 

Das Geologische Landesamt schlägt vor, dass mindestens eine geeignete 
Messstelle eingerichtet werden soll, die auch das Entnehmen einer Wasser-
probe ermöglicht. 

 

/7/ 

Datum:  30.07.1998 (Eingang) 
Institution: Landesbergbaudirektion 
Bearbeiter: Dr. Engesser 
Aktenzeichen: --- 
gerichtet an: Herrn Schäfer (Landesbergbaudirektion) 
betr.:  Hydrogeologische Stellungnahme zur Entwässerungsplanung der 
Tongrube Rettigheim 

Zusammenfassung des Inhalts: 

Die Stellungnahme gibt den Inhalt des Gutachtens des Geologischen Landes-
amtes vom 08.05.1998 wieder. Es wird nochmals vorgeschlagen, dass zur Be-
obachtung des Wasserstands in der Grube mindestens eine geeignete Mess-
stelle eingerichtet werden soll, die auch das Entnehmen einer Wasserprobe 
ermöglicht. Die Grundwasserstände in den benachbarten Grundwassermess-
stellen sollten zur Beweissicherung ein Jahr lang mindestens 14-tägig gemes-
sen werden. 

 

/8/ 

Datum:  25.06.1999 
Institution: Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Württem-
berg, Landesbergdirektion 
Bearbeiter: E. Schäfer 
Aktenzeichen: 4718-241.40 
gerichtet an: Tongrube Rettigheim GmbH 
betr.:  Zulassung des Antrages auf Änderung des Rahmenbetriebsplans 

Zusammenfassung des Inhalts: 

Dem Antrag der Tongrube Rettigheim vom 02.06.1998 mit den Ergänzungen 
der bevollmächtigten TABERG Planungsbüro GmbH vom Juli und September 
1998 auf Änderung des Rahmenbetriebsplans hinsichtlich der zugelassenen 
Endabbautiefe von +130 m NN auf +120 m NN wird stattgegeben. 
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Die Einwendungen der Gemeinde Bad Schönborn gegen den Änderungsan-
trag zum Rahmenbetriebsplan werden zurückgewiesen. Die Rahmenbetriebs-
planzulassung vom 02.07.1990 i.d.F. der Nachtragsentscheidungen vom 
03.03.1992 und 03.03.1994 gilt im Übrigen unverändert weiter. 

Die Entscheidung ist bis zum 31.07.2020 befristet. 

 

/9/ 

Datum:  06.11.2000 
Institution: Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Württem-
berg, Landesbergdirektion 
Verfasser:  Herr Thienel 
Aktenzeichen: 4718-241.40/13 
gerichtet an: Tongrube Rettigheim GmbH 
betr.:  Zulassung der Änderung des Rahmenbetriebsplans vom 25.06.1999, 
Widerspruch der Gemeinde Bad Schönborn, Sofortvollzug 

Zusammenfassung des Inhalts: 

Das Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Württemberg 
ordnet die sofortige Vollziehung des Rahmenbetriebsplans für die Änderung 
der zugelassenen Endabbautiefe von +130 m NN auf +120 m NN an. 

 

/10/ 

Datum:  11.03.2004 
Institution: Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Württemberg 
Verfasser:  Dr. Gillhaus und Dr. Werner 
Aktenzeichen: 4704//04 2107 
gerichtet an: Regionalverband Mittlerer Oberrhein 
betr.:  Rohstoffgeologische Beurteilung von geplanten Vorrang- und Vorbe-
haltsgebieten für den Festgesteinsabbau in der Region Mittlerer Oberrhein 

Zusammenfassung des Inhalts: 

In dieser rohstoffgeologischen Beurteilung wird auf die Bedeutung und Ver-
wendung der Tonsteine der Obtususton-Formation (Unterjura) hingewiesen, 
die sich potenziell als Ziegeleirohstoffe eignen. 

Das LGRB hat ein Erkundungsprogramm durchgeführt, das mit rohstoffgeolo-
gischen Kartierarbeiten (Profilaufnahmen, Gefügemessungen, Probenahmen) 
in der Tongrube begonnen wurde. Anschließend erfolgte eine geophysikali-
sche (geoelektrische) Erkundung der Schichtenfolge zur quantitativen Erfas-
sung potenzieller Vorkommen der Obtususton-Formation nach Tiefe und 
Lage. Schließlich wurden im Auftrag der Firma Trost vier Kernbohrungen ab-
geteuft. 
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Das durchgeführte Erkundungsprogramm führte zur Abgrenzung von drei Teil-
vorkommen: 

A) ein nachgewiesenes Vorkommen südwestlich, südlich und südöstlich 
der Tongrube Rettigheim (ca. 165 ha). 
- durchschnittliche Ton-Mächtigkeiten von 20 – 50 m. 
- Abraum ca. 2 m mächtig. 
- mittleres bis hohes Lagerstättenpotenzial. 

B) ein prognostiziertes Vorkommen östlich Rettigheitm (ca. 40 ha) 
- durchschnittliche Ton-Mächtigkeiten von 10 – 20 m (max.: 30 m). 
- Basis des Vorkommens bislang nicht erkundet. 
- nur eine sehr sorgfältige kombinierte geologisch-abbautechnische, 
mineralogisch-geochemische und anwendungstechnische Untersu-
chung kann die Eignung des vorhandenen Rohstoffs für den industriel-
len Einsatz belegen. 

C) ein vermutetes Vorkommen nördlich Östringen (ca. 95 ha). 
- derzeit liegen keine ausreichend tiefen Bohrungen vor. 
- durchschnittliche Ton-Mächtigkeiten ca. 10 – 20 m (geschätzt). 

Im Endergebnis wird in dem Gutachten festgestellt: 

Im regionalen Größenvergleich ist die flächenhafte Gesamterstreckung des 
untersuchten Vorkommens der Obtususton-Formation mit ca. 600 ha relativ 
gering. Von dieser Fläche ist aber bereits ein großer Teil durch Überbauung 
nicht mehr gewinnbar. Weitere Teilflächen sind als FFH-Vorschlagsflächen 
aufgrund wachsender Nutzungskonflikte praktisch kaum genehmigungsfähig. 
Daher wird es mittel- bis langfristig für die Versorgung des Einzugsgebietes 
und den Standort Malsch, von dem aus auch die Region Mittlerer Oberrhein 
versorgt wird, notwendig sein, die besten Anteile der hier dargestellten Vor-
kommen des Rohstoffs beiderseits der Regionsgrenze zu sichern. 

 

/11/ 

Datum:  25.07.2006 
Institution: Regierungspräsidium Freiberg, Landesamt für Geologie, Rohstoffe 
und Bergbau 
Verfasser:  Dr. Kilger 
Aktenzeichen: 4763.2//06 5507 Ki/Geh 
gerichtet an:  Landratsamt Karlsruhe 
betr.:  Hydrogeologisches Zwischengutachten zur Abgrenzung eines Heil-
quellenschutzgebietes für die Heilquellen in Bad Schönborn 

Zusammenfassung des Inhalts: 
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Für die vier staatlich anerkannten Heilquellen in Bad Schönborn 

 St. Rochusbrunnen (St. Rochus-Klinik, Mingolsheim) 
(Unterjura, Jurensismergel, tc2 und Posidonienschiefer, tc1) 

 St. Ludwigsbrunnen (St. Rochus-Klinik, Mingolsheim) 
(Oberkeuper, Rhätsandstein, kos) 

 Karl-Sigel-Quelle (Siegel-Klinik KG, Langenbrücken) 
(Oberkeuper, Oberer Muschelkalk und Obere Dolomitformation des 
Mittleren Muschelkalks (ku, mo und mmmDo)) 

 Lambertus-Quelle (Thermal-Sole GmbH, Mingolsheim) 
(Oberkeuper, Oberer Muschelkalk und Obere Dolomitformation des 
Mittleren Muschelkalks (ku, mo und mmmDo)) 

sind jeweils Heilquellenschutzgebiete auszuweisen, für die das Landratsamt 
Karlsruhe das LGRB um ein hydrogeologisches Gutachten gebeten hat. 

Das LGRB führt aus, dass der vorliegende Datenbestand für die Abgrenzung 
des Heilquellenschutzgebietes nicht ausreicht. Für die Abgrenzung eines Heil-
quellenschutzgebietes sei es erforderlich, dass die Genese der Wässer mög-
lichst gut bekannt sei, um daraus grundlegende Hinweise zum Fließsystem 
abzuleiten. Insofern wurde festgelegt, dass zunächst ein Zwischengutachten 
mit Untersuchungsprogramm erstellt werden soll. 

Das LGRB schlägt für eine hydrogeologisch plausible und in der Praxis sinn-
volle Abgrenzung des Heilquellenschutzgebietes eine Ergänzung der Daten-
lage für jede Heilquelle wie folgt vor: 

Lagedaten 

Ausbaudaten 

Förderdaten 

Wasserstandsdaten 

hydrochemische Daten 

mikrobiologische Daten 

Isotopendaten. 

Auf dieser Grundlage ist das LGRB bereit, ein entsprechendes Gutachten zu 
erstellen. 
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2.3 Geologische Verhältnisse im Bereich der geplanten Erweiterungsfläche 

2.3.1 Kenntnisstand nach Gutachten des Landesamtes für Geologie, Roh-
stoffe und Bergbau Baden-Württemberg vom 11.03.2004 

Im Gutachten des Landesamtes für Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-
Württemberg vom 11.03.2004 „Rohstoffgeologische Beurteilung von geplan-
ten Vorrang- und Vorbehaltsgebieten für den Festgesteinsabbau in der Region 
Mittlerer Oberrhein“ sind die geologischen und hydrogeologischen Verhält-
nisse im Bereich der derzeitigen und weiterer drei Teilvorkommen detailliert 
dargestellt. Hierbei stellt die beantragte Erweiterungsfläche einen Abschnitt 
der in dem vorgenannten Gutachten als „Teilvorkommen A“ bezeichneten Flä-
che dar. 

In der vorgenannten rohstoffgeologischen Beurteilung wird das Teilvorkom-
men A wie folgt beschrieben (Seite 9): 

„Das erstgenannte Teilvorkommen A weist durchschnittliche Mächtigkeiten 
von 20 – 50 m auf. Die Rohstoffqualität entspricht den Anforderungen für Mau-
erziegelmassen, allerdings steigen im unteren Viertel der Abfolge (in Bohrung 
Ro6718/B3 unterhalb ca. 40 m Teufe) die Kalkgehalte deutlich an, und es sind 
häufiger Horizonte mit gröberen Kalkpartikeln und Pyritknollen eingeschaltet. 

Der durchschnittlich 2 m mächtige Abraum besteht unter einer geringmächti-
gen anthropogenen Überdeckung oder einem Bodenhorizont aus teilweise 
durchwurzeltem Löss mit knolligen Kalkkonkretionen. 

Als Abbau-/Aufbereitungs- und Verwertungserschwernis ist die sogenannte 
Betakalkbank zu nennen, eine in Bohrung Ro6718/B3 bei 5,35 – 5,45 m Teufe 
durchörterte Mergelsteinbank, die den Oberen Obtususton stratigraphisch 
vom Unteren Obtususton trennt. Außerdem ist eine Rohstoffgewinnung durch 
Reißen abbautechnisch bedingt max. bis in 35 m Tiefe möglich, da das Ge-
stein darunter kaum noch verwitterungsbedingt aufgelockert ist. 

Zum Erreichen hoher Abbaumächtigkeiten ist vor allem im westlichen Teil des 
Teilvorkommens A bei Geländehöhen von teilweise nur 120 – 130 m NN ein 
Kesselabbau bis unter 100 m NN erforderlich. Hier ist vermutlich mit hydroge-
ologisch begründeten Bedenken seitens der Gemeinde Bad Mingolsheim zu 
rechnen. Die Obtususton-Formation dient als natürliche Schutzschicht über 
dem gespannten Rhätsandsein-Aquifer, aus dem die Heilquellen in Bad Min-
golsheim gespeist werden. 

Insgesamt hat das Teilvorkommen A aufgrund seiner Mächtigkeit und flächen-
haften Erstreckung sowie seiner Rohstoffqualität ein mittleres bis hohes La-
gerstättenpotenzial. Es wird aber darauf hingewiesen, dass nur eine sehr sorg-
fältige kombinierte geologisch-abbautechnische, mineralogisch-geochemi-
sche und anwendungstechnische Untersuchung einzelner Teilbereiche dieses 
in Karte und Profilen dargestellten Vorkommens die Eignung des vorhandenen 
Rohstoffs für den industriellen Einsatz belegen kann.“ 
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Die „Rohstoffgeologische Beurteilung von geplanten Vorrang- und Vorbehalts-
gebieten für den Festgesteinsabbau in der Region Mittlerer Oberrhein“ des 
Landesamts für Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden – Württemberg vom 
11.03.2004 liegt als Kopie mit Anhang 1 bei. 

Mit Abbildung 1 ist eine Kopie der Übersichtskarte dieser rohstoffgeologischen 
Beurteilung beigefügt, aus der die Verläufe verschiedener geologischer Profil-
schnitte hervorgehen, die in Abbildung 2 (geologischer Profilschnitt A – A‘) 
bzw. in Abbildung 4 (geologischer Profilschnitt C – C‘) dargestellt sind. 

In diese beiden Profilschnitte wurde die beantragte Erweiterungsfläche mit ih-
rer vorgesehenen Abbautiefe bis 120 m NN eingepasst, so dass daraus deren 
geologische Lage hervorgeht. 

Sowohl aus dem Profilschnitt A – A‘ als auch aus dem Schnitt C – C‘ geht 
hervor, dass die geplante Erweiterungsfläche mit ihrer vorgesehenen Abbau-
tiefe bis 120 m NN in die Obtususton-Formation (si2) eintiefen wird. Die Basis 
der Obtususton-Formation liegt auf dieser Teilscholle gemäß diesen Darstel-
lungen in einer Tiefenlage von etwa 110 bis 100 m NN, so dass hiernach der 
vom Geologischen Landesamt geforderte „Sicherheitspuffer“ zu den im Lie-
genden der Tone anstehenden Arietenkalk-Formation (si1) gegeben ist. 
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 Abb. 1:  Übersichtskarte aus „Rohstoffgeologische Beurteilung von geplanten Vorrang- und Vorbehaltsgebieten für den Festgesteins- 
 abbau in der Region Mittlerer Oberrhein“ /10/ mit Darstellung des Verlaufs der geologischen Profilschnitte (ohne Maßstab!) 

geplante  
Erweiterungsfläche 
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Abb. 2: Geologischer Profilschnitt A – A‘ aus „Rohstoffgeologische Beurteilung von geplanten Vorrang- und Vorbehaltsgebieten für 
den Festgesteinsabbau in der Region Mittlerer Oberrhein“ /10/ (ohne Maßstab!) 

Geplante Erweite-
rungsfläche (östl. des 

Schnitts) 



  

  Antrag auf Zulassung eines Rahmenbetriebsplans 

 der Wienerberger GmbH gem. § 52 Abs. 2 Ziffer 1 und 2a des BbergG für die Erweiterung der  

Seite 26 von 86 Tongrube Rettigheim in Mühlhausen OT Rettigheim – Anlage 2: Fachgutachten Hydrogeologie 

ut/3/2016/Rettigheim_Hydrogeologie  HPC AG Fuldatal   

Abb. 3: Geologischer Profilschnitt C – C‘ aus „Rohstoffgeologische Beurteilung von geplanten Vorrang- und Vorbehaltsgebieten für den  
Festgesteinsabbau in der Region Mittlerer Oberrhein“ /10/ (ohne Maßstab!)  

 

Geplante Erweiterungs-
fläche (nördl. des 

Schnitts) 
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2.3.2 Geologische Erkundung im Bereich der Erweiterungsfläche in den Jahren 
2014/2015 durch die Wienerberger GmbH 

2.3.2.1 Abteufen von zwei Aufschlussbohrungen 

Zur detaillierten Darstellung der geologischen und hydrogeologischen Verhält-
nisse im Bereich der geplanten Erweiterungsfläche und zur Erkundung der dort 
vorherrschenden hydrochemischen Verhältnisse im Rahmen der Überprüfung ei-
ner möglichen Beeinflussung der Heilwässer der Kurbetriebsgesellschaft mbH 
Bad Schönborn (Heilquellen St. Rochus-Brunnen und St. Ludwigs-Brunnen) 
durch den beabsichtigten Tagebaubetrieb wurden im Auftrag der Wienerberger 
GmbH in der Zeit vom 26.11.2014 bis zum 12.01.2015 von der celler brunnenbau 
gmbh, Bruchkampweg 25, 29227 Celle-Altencelle, zwei Kernbohrungen nieder-
gebracht, die dann – entsprechend aufgeweitet - zu Grundwassermessstellen DN 
125 ausgebaut wurden.  

Die Kernbohrungen wurden bis in das Liegende der zukünftigen Abbausohle bei 
120 m NN abgeteuft und erhielten die Bezeichnungen 

GWM B 1/2015  (Archiv-Nr. LGRB: 6718/978) und 
GWM B 2/2015. (Archiv-Nr. LGRB: 6718/979). 

Die Einmessung der Bohrpunkte/Grundwassermessstellen nach Lage und Höhe 
wurden vom Vermessungsbüro Lamberger, 74889 Sinsheim, vorgenommen 
(siehe Tab. 1). Die Lagen der beiden Bohrungen/Grundwassermessstellen ge-
hen darüber hinaus auch aus Anlage 4 hervor. 

Die Bohrungen für die beiden Grundwassermessstellen wurden nach folgendem 
Schema niedergebracht: 

1. Setzen eines Standrohres DN 273 von 0 bis 2,0 m u. GOK. 

2. Abteufen einer Seilkernbohrung (SKL6L) (Bohrdurchmesser 178 mm; 
Kerndurchmesser 101 mm) von 2,0 bis Endteufe (38,0 m u. GOK). 

3. Auffüllen der Kernbohrung bis 1 m unter Messstellenausbauteufe (20 m u. 
GOK) mit Ton (Compactonit). 

4. Abteufen einer Erweiterungsbohrung (Durchmesser 195 mm) bis 20 m u. 
GOK. 

5. Ausbau der Erweiterungsbohrungen zu Grundwassermessstellen. 

Das Bohr- und Brunnenbauschema für die Grundwassermessstellen GWM 
B 1/2015 und GWM B 2/2015 ist mit Anlage 4a beigefügt. 
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 GWM B 1/2015 GWM B 2/2015 

Archiv-Nr. LGRB 6718/978 6718/979 

Lage R 3476956,5 
H 5454745,0 

R 3477055,0 
H 5454641,8 

Geländehöhe 135,60 m NN 137,90 m NN 

Endteufe  38,00 m  38,00 m 

 Tab. 1: Lagen und Höhen der Aufschlussbohrungen GWM B 1/2015 und GWM 
B 2/2015 

 

2.3.2.2 Lithologische Beschreibung und stratigraphische Einstufung der erbohr-
ten Schichtenfolge 

Die Bohrkerne beider Bohrungen wurden von der Wienerberger GmbH zur litho-
logischen Aufnahme und zur stratigraphischen Einstufung dem Regierungsprä-
sidium Freiburg, Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau (Bearbeiter/in: 
Dr. M. Franz, R. Stulpinaite) nach Freiburg überstellt. Die im Rahmen dieser Auf-
nahme erstellten Schichtenverzeichnisse liegen als Anhang 2 bei und sind beim 
Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) unter den Nummern  

6718/978 (GWM B 1/2015) und  
6718/979 (GWM B 2/2015) 

archiviert. 

Beide Aufschlussbohrungen haben unter einer geringmächtigen Oberboden-
schicht (0,10 bis 0,20 m) und unterhalb einer 0,65 m bis 0,70 m mächtigen quar-
tärzeitlichen Abfolge aus Lößlehm und Fließerden den unteren Abschnitt der Ob-
tususton-Formation (juOT) erbohrt, die bis zur jeweiligen Endteufe der Bohrun-
gen bei 38 m u. GOK von der Langenbrücken-Formation (juL) unterlagert wird. 

Der erbohrte Abschnitt der Obtususton-Formation stellt sich als ein schluffiger, 
feingeschichteter, feinglimmeriger, dunkelgrauer bis schwarzgrauer Tonstein 
dar, dessen Kalkgehalt zur Tiefe hin zunimmt. Bisweilen sind glänzende Horizon-
talharnische als Zeichen tektonischer Beanspruchung festgestellt worden. 
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Die Grenzen zu der im Liegenden der Obtususton-Formation anstehenden Lan-
genbrücken-Formation wurden mit diesen beiden Bohrungen in folgenden Tie-
fenlagen angetroffen: 

 GWM B 1/2015 GWM B 2/2015 

Basis Obtususton-For-
mation 

16,50 m u. GOK 19,54 m u. GOK 

Basis Obtususton-For-
mation 

119,10 m NN 118,36 m NN 

 Tab. 2: Tiefenlagen der Basis der Obtususton-Formation in den Aufschlussbohrun-
gen GWM B 1/2015 und GWM B 2/2015 nach Schichtenaufnahme durch das 
Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden Württemberg 

 

Die Gesamtmächtigkeit der Obtususton-Formation wird für das südliche Ober-
rheingebiet mit ca. 60 m angegeben, so dass mit den beiden Bohrungen tatsäch-
lich nur etwa das untere Drittel dieser Schichtenfolge erschlossen wurde. 

Die das Hettangium und Unter-Sinemurium vertretende Langenbrücken-Forma-
tion im Liegenden der Obtususton-Formation erreicht im Bereich Rettigheim 
seine maximale Mächtigkeit von ca. 42 m. Als Synonyme für die Langenbrücken-
Formation sind „Schwarzjura alpha“, „Hettangium bis Unter-Sinemurium“ und 
„Psilonotenton-Formation bis Arietenkalk-Formation“ anzuführen. 

Die Langenbrücken-Formation besteht aus grauen, bioturbaten Tonmergelstei-
nen und bituminösen, schiefrigen Tonsteinen („Ölschiefer“), die im tieferen Teil 
mit mikritischen Kalkstein- und Kalkmergelsteinbänken wechsellagern.  

2.3.2.3 Schichtlagerungsverhältnisse im Bereich der vorgesehenen Erweite-
rungsfläche 

Zur Darstellung der Schichtlagerungsverhältnisse im Bereich der Tongrube Ret-
tigheim und insbesondere derjenigen im Bereich der vorgesehenen Erweite-
rungsfläche wurden die Bohrergebnisse der in Tabelle 3 aufgeführten Auf-
schlussbohrungen verwendet. 

Hierbei wurde auf den Kartenviewer des Regierungspräsidiums Freiburg, Lan-
desamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden Württemberg, unter 

http://maps.lgrb-bw.de/?view=lgrb_adb 

zurückgegriffen, und die Schichtenverzeichnisse der im Bereich der Tongrube 
Rettigheim niedergebrachten Bohrungen wurden beim Regierungspräsidium 
Freiburg angefordert. Im Rahmen der weiteren Auswertung wurden dann die 
Bohrungen im Umfeld der derzeitigen Abbau- und der vorgesehenen Erweite-



  

 Antrag auf Zulassung eines Rahmenbetriebsplans 

 der Wienerberger GmbH gem. § 52 Abs. 2 Ziffer 1 und Abs. 2a des BBgG  

Seite 30 von 85 für die Erweiterung der Tongrube Rettigheim in Mühlhausen OT Rettigheim 

 Anlage 2: Fachgutachten Hydrogeologie 

ut/3/2016_Rettigheim_Hydrogeologie HPC AG Fuldatal   

rungsfläche verwendet, die bis in das Liegende der Obtususton-Formation abge-
teuft wurden und somit über die Grenzziehung zwischen der Obtususton-Forma-
tion und der Langenbrücken-Formation eine exakte Zuordnung der Bohrprofile 
ermöglicht haben. 

Bezeichnung 
der Bohrung 

Lage Höhe 
Ansatzpunkt 

(GOK) 
(m NN) 

Bohrtiefe 
(m u. GOK) 

Basis 
Obtususton-
Formation 

(m NN) 
Rechts-Wert Hoch-Wert 

6718/978 
(B 1/2015) 

3476956,5 5454745,0 135,60 38,0 119,10 

6718/979 
(B 2/2015) 

3477055,0 5454641,8 137,90 38,0 118,36 

6718/402 3477733,5 5454889,2 160,29 109,0 110,29 

6718/403 3477362 5454909,1 138,15 73,0 119,50 

6718/405 3477544,6 5454735,1 155,14 106,0 113,70 

6718/406 3477779,2 5454718 150,98 116,0 115,20 

6718/549 3476917 5454563 134,0 35,0 109,20 

 Tab. 3: Daten der für die Darstellung der Schichtlagerungsverhältnisse verwendeten 
Bohrungen aus dem Kartenviewer des Regierungspräsidiums Freiburg, Lan-
desamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden Württemberg 

Die Lagen dieser in Tabelle 3 aufgeführten Aufschlussbohrungen gehen aus An-
lage 5 hervor. 

Ebenfalls in Anlage 5 dargestellt ist die Schnittspur eines WSW – ENE verlaufen-
den Profilschnitts, der mit Anlage 6 beigegeben ist. 

Aus dem Profilschnitt Anlage 6 geht hervor, dass sich die Tonlagerstätte Rettig-
heim auf zwei tektonisch bedingten Teilschollen befindet, wobei der westliche 
Abschnitt der Lagerstätte mit der vorgesehenen Erweiterungsfläche sowie die 
westlichen Abschnitte der genehmigten Abbaufläche auf einer Horstscholle lie-
gen; der östliche Abschnitt der genehmigten Abbaufläche hingegen lagert im Ver-
hältnis zu der Horstscholle auf einer Grabenscholle (Tiefscholle). 

Zu beachten ist bei diesem Profilschnitt, dass das Streichen dieser beiden Schol-
len von WSW nach ENE gerichtet ist – allerdings mit gegenläufigem Einfallen der 
Schichtenstapel (siehe unten). Dieses Einfallen spiegelt sich auch durch die auf 
Höhe des Profilschnittes projizierten Bohrungen B 2/2015 (6718/979) und 
6718/405 wieder, wobei die Schichtgrenzen Obtususton-Formation / Langenbrü-
cken-Formation entsprechend dem Einfallen der Schichten durch die Projektion 
auf Höhe der Profilschnittlinie etwas tiefer (B 2/2015) bzw. etwas höher 
(6718/405) gelegen sind.  
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Die westlich gelegene Horstscholle wird an ihrem West- und ihrem Ostrand je-
weils von NNW – SSE streichenden Vertikalstörungen begrenzt, wobei die Ver-
satzhöhen an diesen Störungen jeweils ca. 9 m bis 10 m betragen. 

Aus dem mit Anlage 5 beigefügten Lageplan gehen weiterhin tektonische Störun-
gen hervor, die in dem Profilschnitt Anlage 6 aufgrund des Profilverlaufs nicht zur 
Darstellung gekommen sind.  

Sowohl im Norden als auch im Süden wird die gesamte Tonlagerstätte von 
WSW – ENE streichenden Störungen begrenzt, zu denen jeweils rechtwinklig die 
in dem Profilschnitt (Anlage 6) aufgeführten NNW – SSE streichenden Störungen 
stehen. Diese beiden WSW – ENE streichenden Störungen konnten aus dem 
Gutachten des Landesamtes für Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden Würt-
temberg vom 11.03.2004 übernommen werden (siehe Abb. 1); die beiden recht-
winklig dazu stehenden NNW – SSE streichenden Störungen ergaben sich aus 
der Konstruktion der Darstellungen in den Anlagen 5 und 6 auch nach den aktu-
ellen Bohrergebnissen. 

Im Zuge der Entstehung dieser Störungen sind somit gleichfalls auch die beiden 
Teilschollen entstanden, auf denen die vorgesehene Erweiterungsfläche und der 
Westteil der genehmigte Abbaufläche liegen. 

Wie aus Anlage 5 hervorgeht, ist die Grenzfläche Obtususton-Formation / Lan-
genbrücken-Formation im Bereich der westlichen Teilscholle mit < 1°nach SSE 
geneigt, wohingegen die östliche Teilscholle in entgegengesetzte Richtung mit 
ca. 2° nach NNW einfällt.  

Die Grenzfläche Obtususton-Formation / Langenbrücken-Formation liegt in den 
Südabschnitten der beiden vorgenannten Teilschollen sowohl im Bereich der ge-
planten Erweiterungsfläche als auch im westlichen Abschnitt der genehmigten 
Abbaufläche ca. 1,50 m oberhalb der beantragten bzw. genehmigten Abbautiefe 
von 120 m ü. NN und am äußersten Nordrand ca. 0,5 m oberhalb dieser Abbau-
tiefe.  

 

2.3.2.4 Ausbau der Aufschlussbohrungen GWM B 1/2015 und GWM B 2/2015 zu 
Grundwassermessstellen 

Die als Seilkernbohrungen mit einem Bohrdurchmesser von 178 mm bis in eine 
Tiefe von 38,0 m niedergebrachten Aufschlussbohrungen GWM B 1/2015 und 
GWM B 2/2015 wurden bis in eine Teufe von jeweils 20 m u. GOK mit Ton verfüllt 
und dann mit einem Bohrdurchmesser von 195 mm zum Einbau einer PVC-
Ausbauverrohrung DN 125 aufgeweitet. 

Mit Anlage 4a ist das Bohr- und Brunnenbauschema für diese beiden Grundwas-
sermessstellen beigefügt; aus Anlage 4b gehen die Brunnenausbauten in Korre-
lation mit den erbohrten Schichtgliedern hervor. 
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Beide Grundwassermessstellen sind an der Basis der Obtususton-Formation ver-
filtert, erfassen aber mit einem Abschnitt von 3,5 m (GWM B 1/2015) bzw. 0,46 
m (GWM B 2/2015) auch die obersten Abschnitte der Langenbrücken-Formation. 

Die Brunnenausbauschemata lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

 GWM B 1/2015 GWM B 2/2015 

Oberkante geöffnete Seba-
Kappe (Messpunkt MP) 

136,50 m NHN 138,80 m NHN 

Geländeoberkante 135,60 m NHN 137,90 m NHN 

Ruhewasserspiegel 
(30.04.2015) 

133,73 m NHN 
1,87 m u. GOK 

126,85 m NHN 
11,05 m u. GOK 

Ausbauverrohrung:  

Brunnenabschluss Überflurausbau mit Seba-
kappe DN 150 und Schutz-
dreieck 

Überflurausbau mit Seba-
kappe DN 150 und Schutz-
dreieck 

PVC-Aufsatzrohre DN 125 +0,90 m bis 10,m u. GOK +0,90 m bis 10,m u. GOK 

PVC-Filterrohre DN 125 
(Schlitzweite 0,5 mm) 

10,0 m bis 18,0 m u. GOK 10,0 m bis 18,0 m u. GOK 

PVC-Sumpfrohr DN 125 mit 
Bodenkappe 

18,0 m bis 19,0 m u. GOK 18,0 m bis 19,0 m u. GOK 

Ringraumverfüllung:  

Stahlstandrohr DN 273 0 bis 2,0 m u. GOK 0 bis 2,0 m u. GOK 

Beton 0 bis 1,0 m u. GOK 0 bis 1,0 m u. GOK 

Ton (Compactonit) 1,0 bis 9,0 m u. GOK 1,0 bis 9,0 m u. GOK 

Filterkies (1,0 – 2,0 mm) 9,0 bis 20,0 m u. GOK 9,0 bis 20,0 m u. GOK 

 Tab. 4: Brunnenausbauschemata der Grundwassermessstellen GWM B 1/2015 und 
GWM B 2/2015 
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2.4 Hydrogeologische Verhältnisse im Bereich der geplanten Erweiterungs-
fläche 

2.4.1 Kenntnisstand nach Gutachten des Landesamtes für Geologie, Rohstoffe 
und Bergbau Baden-Württemberg vom 07.11.1995 

In dem Hydrogeologischen Gutachten zur geplanten Vertiefung der Tongrube 
Rettigheim vom 07.11.1995 (/3/ gem. Kap. 2.2) hat das Geologische Landesamt 
Baden Württemberg die örtlichen hydrogeologischen Verhältnisse wie folgt be-
schrieben (Seiten 4 ff): 

„Die hydrogeologischen Untersuchungen haben gezeigt, dass zwei nicht sehr er-
giebige Grundwasserleiter existieren: 

- Auflockerungszone 

- Rhätsandstein 

Die Auflockerungszone grenzt an die Tongrube an. Auch eine wenige Meter 
mächtige Zone unter der Grubensohle ist aufgelockert und erlaubt eine geringe 
Wasserführung. 

Das Grundwasser im Rhätsandstein ist stark gespannt. Der Druckspiegel des 
Rhätsandsteins liegt bei ca. 144 bis 147 m ü. NN, also über der Grubensohle. Bei 
einem Pumpversuch in der Grundwassermessstelle Re 1 haben alle Grundwas-
sermessstellen außer der Messstelle Re 8 reagiert. Dies zeigt, dass der 
Rhätsandstein im Tongrubengebiet hydraulisch verbunden ist. Der Rhätsand-
stein weist Durchlässigkeiten von kf ≈ 10-6 m/s auf. 

Zwischen der Auflockerungszone und dem Rhätsandstein besteht im Bereich der 
Tongrube kein hydraulischer Kontakt. Die Abdichtung des Rhätsandsteins dürfte 
hauptsächlich durch den etwa 10 – 11 m mächtigen Rhätton bewirkt werden, der 
eine Durchlässigkeit von weniger als kf = 10-8 m/s aufweist (vgl. Anl. 3). Eine 
zusätzliche Abdichtung des Rhät stellen die Schichten des Lias dar. Wie WD-
Tests gezeigt haben, sind im Lias ß Durchlässigkeiten in der Größenordnung 
kf < 10-8 m/s zu erwarten. Nur im tieferen Teil des Lias alpha sind auch etwas 
höhere Durchlässigkeiten von kf ~ 10-6 anzutreffen. 

Das Einzugsgebiet des Rhätsandsteins ist der Ausstrichbereich nordwestlich und 
nordöstlich der Tongrube. Großräumig fließt das Grundwasser vom Ausstrichbe-
reich zum Tiefpunkt der Kraichgaumulde bei Bad Mingolsheim ab. Aufgrund der 
Grundwasserstandsmessungen in den Messstellen ergibt sich in der Umgebung 
der Grube ein Grundwasserdruckgefälle nach Südwesten. Ein direkter Kontakt 
zum Rhätsandstein im Rheingraben, aus dem verschiedene Brunnen in Bad Min-
golsheim Heil- und Thermalwasser fördern, besteht nicht, da eine Störung (Ost-
randstörung) die Schichten versetzt. 
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Das Grundwasser aus dem Rhätsandstein weist, wie Radiokarbonmessungen 
zeigen, eine mittlere Verweilzeit von rd. 12.000 Jahren (Gutachten VAU) bis 
20.000 Jahren (Gutachten AGK) auf. Es enthält keine jungen Komponenten. Dies 
zeigt, dass die Fließvorgänge im Rhätsandstein sehr langsam vor sich gehen. 

Die hydrogeologischen Untersuchungen ergaben keine Hinweise auf Wasser-
wegsamkeiten auf den Störungszonen. Eine minimale Wasserführung auf Kalk-
steinbänkchen des Lias alpha ist allerdings nicht auszuschließen.“ 

Das Gutachten kommt zu dem Ergebnis, dass durch die Verringerung der Über-
deckung über dem Rhät-Sandstein bei einer Abbautiefe von 120 m NN eine Be-
einflussung des Grundwassers im Rhät-Sandstein nicht zu befürchten ist, da 
auch dann noch genügend abdichtende Schichten (Lias alpha, Rhät-Ton) vor-
handen sind. Insofern wurden seinerzeit vom Geologischen Landesamt Baden 
Württemberg aus hydrologischer Sicht keine Einwendungen gegen die bean-
tragte Vertiefung des genehmigten Tagebaus bis auf 120 m NN vorgetragen. 

2.4.2 Porengrundwasserleiter im Hangenden der Obtususton-Formation 

Sowohl im Bereich der genehmigten Abbaufläche als auch im Bereich der vorge-
sehenen Erweiterungsfläche werden die Festgesteine des Unterjura (Obtusus-
ton-Formation) von bis zu ca. 2 m mächtigen quartärzeitlichen Lockersedimenten 
(Lößlehmen, Fließerden) überlagert. 

Diese Lockersedimente bilden in der Örtlichkeit gering grundwassererfüllte Aqui-
fere, deren Basis von den Festgesteinen des Unterjura gebildet werden. Die 
Oberkante der Unterjura-Tonsteine ist zumeist – als ehemalige Landoberfläche 
vor Ablagerung der quartärzeitlichen Sedimente – bis in eine Tiefe von ca. 0,5 
bis 2 m zu einem plastischen Ton unter Aufhebung des ursprünglich vorhande-
nen Trennflächengefüges umgewandelt, so dass diese Schicht heute als eine 
Grundwassersperre ausgebildet ist. Auf dieser Wassersperre staut sich das 
Grundwasser in den quartärzeitlichen Sedimenten, so dass sich im gesamten 
Bereich des heutigen Tagebaus und der vorgesehenen Erweiterungsfläche in 
niederschlagsreichen Perioden Staunässehorizonte bis zur Geländeoberfläche 
ausbilden. 

Die Grundwasseroberfläche in den Unterjurasedimenten befindet sich hingegen 
deutlich unterhalb der Basis des quartärzeitlichen Lockergesteinsgrundwasser-
leiters (in der Erweiterungsfläche ca. 11 m u. GOK; siehe unten). 
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2.4.3 Hydrogeologische Untersuchungen im Bereich der Erweiterungsfläche in 
den Jahren 2014/2015 durch Wienerberger GmbH 

2.4.3.1 Zielsetzungen 

Im Rahmen der hydrogeologischen/hydraulischen Untersuchungen im Bereich 
der vorgesehenen Erweiterungsfläche wurden folgende Zielsetzungen definiert: 

 Ermittlung der stationären Zuflussraten, 

 Ermittlung der hydraulischen Parameter, 

 Ermittlung der Tiefenlagen von Wasserzutritten, 

 Ermittlung des Wasserandrangs für die im Tagebaubetrieb erforderliche 
Wasserhaltung, 

 Ermittlung der Höhenlage des Grundwasserstandes nach erfolgtem Wie-
dereinstau, 

 Schaffung entsprechender Voraussetzungen für eine repräsentative Was-
serprobenahme aus dem Aquifer zur Analyse hydrochemischer Parameter 
für eine Grundwassertypisierung (siehe Kap. 2.5 ff). 

Die Ermittlung der stationären Zuflussraten und der hydraulischen Parameter 
sollte über entsprechende Versuche/Untersuchungen an den beiden neu errich-
teten Grundwassermessstellen GWM B 1/2015 und GWM B 2/2015 erfolgen. In 
diesem Zusammenhang waren an diesen Grundwassermessstellen auch – ne-
ben anderen Probenahmestellen – Wasserproben für die geforderte Grundwas-
sertypisierung zu gewinnen. 

2.4.3.2 Untersuchungskonzept und Durchführung 

Bereits beim Entsandungspumpen an den beiden Grundwassermessstellen 
GWM B 1/2015 und GWM B 2/2015 unmittelbar nach deren Errichtung am 
10.01.2015 wurde von der ausführenden Bohrfirma, der celler brunnenbau gmbh, 
mitgeteilt, dass beide Messstellen nur eine äußerst gering spezifische Ergiebig-
keit aufweisen würden. Die maximal möglichen Pumpraten wurden mit 0,01 l/s 
(GWM B1) bzw. 0,001 l/s (GWM B2) eingeschätzt.  

Da insbesondere der Wasseraustausch bei diesen stationären Pumpraten im 
Hinblick auf die geforderten Wasserprobenahmen für die hydrogeochemischen 
Untersuchungen unwirtschaftlich lange dauern würde, wurde bei den Pumpver-
suchen vom 30.04. bis 06.06 2015 folgendermaßen vorgegangen: 
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Grundwassermessstelle B 1/2015:  

Die Untersuchungen an der Grundwassermessstelle B 1/2015 gliederten sich in 
folgende Teilschritte: 

 Abpumpen/Austausch des Messstelleninhalts am 30.04.2015 

 Abpumpen/ Austausch des Messstelleninhalts am 04.05.2015 

 8-stündiger Pumpversuch mit 1. Isotopenprobenahme am Ende des 
Pumpversuchs am 05.05.2015 

 Wiederanstiegsmessung vom 05.-06.05.2015 

 weiteres Abpumpen/ Austausch des Messstelleninhalts mit 2. Isotopen-
probenahme am 06.05.2015 

 Fluid-Logging-Messung zur Lokalisierung/Quantifizierung der Wasserzu-
tritte am 06.05.2015. 

Das Absenkdiagramm für die Pumpmaßnahmen an der Grundwassermessstelle 
B 1/2015 ist mit Anlage 7a beigefügt; die graphische Darstellung der Fluid-Log-
ging-Messung liegt als Anlage 7b bei. 

Grundwassermessstelle B 2/2015: 

Bei den Untersuchungen an der Grundwassermessstelle B 2/2015 wurde wie 
folgt vorgegangen: 

 Abpumpen/Austausch des Messstelleninhalts am 30.04.2015 

 Abpumpen/ Austausch des Messstelleninhalts am 04.05.2015 

 zweifaches Abpumpen mit 1. Isotopenprobenahme zum Ende des 
Pumpversuchs am 05.05.2015 

 Wiederanstiegsmessung vom 05.-06.05.2015 

 Abpumpen mit 2. Isotopenprobenahme am 06.05.2015.  

Das Absenkdiagramm für die Pumpmaßnahmen an der Grundwassermessstelle 
B 2/2015 ist mit Anlage 7c beigefügt. 

2.4.3.3 Ergebnisse der Pumpversuche 

Aus den Daten der Wasserspiegelabsenkungen bzw. der Wasserspiegelwieder-
anstiege konnten die hydraulischen Kennwerte ermittelt werden. Zusätzlich lie-
ferte die Fluid-Logging-Messung in GWM B 1/2015 Informationen über die Teu-
fen der Wasserzutritte. 
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2.4.3.3.1 GWM B 1/2015  

Die Auswertung des Pumpversuchs wurde mittels diagnostischem Doppellog-
Plot und instationärem Typkurvenverfahren vorgenommen. Ergänzend hierzu 
wurde der Pumpversuch in GWM B 1/2015 vergleichend mit dem Halblog-Plot 
ausgewertet.  

In der Grundwassermessstelle B 1/2015 wurde ein Ruhewasserspiegel von 2,77 
m u. MP (133,73 m ü. NN) angetroffen. Bei einer Filterstrecke von 10,0 bis 18,0 
m u. Gel. (125,6 bis 117,6 m ü. NN) handelt es sich um einen Druckspiegel, der 
ca. 14 m über der geplanten Abbausohle und somit 1,87 m unter GOK liegt. 

Beim achtstündigen Pumpversuch wurde mit einer Pumprate von 0,04 l/s eine 
Absenkung von 3,6 m erreicht.  

Im Halblog-Plot (Anlage 7a) ist ab ca. 10.000 s eine Gerade ausgebildet, womit 
nach Abklingen der Brunneneinflüsse (Brunnenspeicherung und Skin) das Ein-
setzen infinit radialer Strömungen angezeigt wird. Die Dekadenabsenkung von 
0,74 m liefert nach Cooper&Jacob1 einen Transmissivitätswert von 9,8•10-6 m²/s. 

Eine sicherere Bestimmung des Aquifermodells kann anhand des doppellogarith-
mischen diagnostischen Plots vorgenommen werden. (Anlage 7a) der Absenk-
phase erreicht die Bourdet2-Ableitung δs/ δt•t ab ca. 10.000 s das Plateau, womit 
Theis’sche3 Aquiferbedingungen – also homogen infinit – indiziert werden. Der 
Wert des Plateaus bzw. die Anpassung mit Gringarten4-Typkurven für Brunnen 
liefert einen T-Wert von 1,1•10-5 m²/s – übereinstimmend für die Absenkung wie 
auch für den Wiederanstieg. 

                                            

1 COOPER, H.H. JR. & JACOB, C.E. (1946): A generalized graphical method for evaluating 
formation constants and summarizing well-field history. – Transactions, Amer. Geophys. 
Union, Vol. 24, No. 4, S. 526-534. 

 

2 BOURDET, D., WHITTLE, T.M., DOUGLAS, A.A. & PIRARD, Y.M. (1983a): A new set of type 
curves simplifies well test analysis. – World Oil (May 1983), 7 S., 10 Abb., 3 Tab.; Houston, 
Texas, U.S.A. 

 

3 THEIS, C.V. (1935): The relation between the lowering of the piezometric surface and the 
rate and duration of discharge of a well using groundwater storage. – Transactions Amer. 
Geophys. Union, S. 519-524. 

 

4 GRINGARTEN, A.C., BOURDET, D., LANDELL, P.A.. &  KNIAZEFF, V.J. (1979): A comparison 
between different skin and wellbore storage type-curves for early-time transient analysis. – 
Presented at the SPE-AIME 54th Annual Technical Conference and Exhibition, Society of 
Petroleum Engineers, SPE-8205; Las Vegas, Nevada. 
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Dies entspricht bei ca. 10 m Gebirgsmächtigkeit, die über den Filterkies ange-
schlossen ist, einem Durchlässigkeitsbeiwert von ca. 1•10-6 m/s. 

Nach der Fluid-Logging-Messung (Anlage 7b) liegen die Grundwasserzuflüsse in 
GWM B 1/2015 zu etwa gleichen Anteilen mit 54 % in ca. 11,5 m Tiefe (125,0 m 
ü. NN) und mit 42 % in ca. 12,5 m Tiefe (124,0 m ü. NN). Ein gerade noch er-
kennbarer geringer Zufluss mit max. 4 % liegt bei 16,5 m (120,0 m ü. NN). Damit 
liegen die Hauptzuflüsse innerhalb der Obtususton-Formation oberhalb der ge-
planten Abbausohle von 120 m ü. NN. Aus der Langenbrücken-Formation unter-
halb der Abbausohle bis an die Unterkante der Filterkiesschüttung bei 115,6 m 
ü. NN sind keine Zuflüsse festzustellen. Die Durchlässigkeit der in der Grundwas-
sermessstelle GWM B 1/2015 erschlossenen obersten 4 m der Langenbrücken-
Formation unterhalb der Abbausohle liegt somit bei < 1•10-7 m/s (geringer als 
4% der Gesamttransmissivität).  

Bis zur Entnahme der ersten Isotopenprobenahme wurden ca. 2.000 l Grundwas-
ser abgepumpt, bis zur zweiten Isotopenprobenahme insgesamt ca. 2.160 l. 

2.4.3.3.2 GWM B 2/2015 

In der Grundwassermessstelle GWM B 2/2015 wurde ein Ruhewasserspiegel 
von 11,95 m u. MP (126,85 m ü. NN) angetroffen. Bei einer Filterstrecke von 10,0 
bis 18,0 m u. Gel. (127,9 bis 119,9 m ü. NN) handelt es sich um einen Grund-
wasserspiegel, der ca. 7 m über der geplanten Abbausohle und 11,09 m unter 
GOK liegt. 

Aufgrund der sehr geringen Ergiebigkeit konnte kein Pumpversuch mit konstanter 
Förderrate durchgeführt werden. Zur Ermittlung der hydraulischen Kennwerte 
wurde die ca. 15-stündige Wiederanstiegsmessung nach dem Abpumpen am 
04.05.2015 ausgewertet (Anlage 7c). Der mit dem instationären Typkurvenver-
fahren nach Cooper&Papadopulos5 berechnete T-Wert beträgt 3•10-8 m²/s. Dies 
entspricht bei ca. 10 m Gebirgsmächtigkeit, die über den Filterkies angeschlos-
sen ist, einem Durchlässigkeitsbeiwert von ca. 3•10-9 m/s. 

Bis zur Entnahme der ersten Isotopenprobe wurden ca. 150 l Grundwasser ab-
gepumpt, bis zur zweiten Isotopenprobe insges. ca. 170 l. Bei einem Messstelle-
ninhalt von ca. 140 l (inkl. Ringraum der Steigleitung) wurde damit ein einfacher 
bzw. 1,2-facher Austausch erreicht. 

                                            

5 COOPER, H.H., JR., BREDEHOEFT, J.D. & PAPADOPULOS, I.S. (1967): Response of a Finite-
Diameter Well to an Instantaneous Charge of Water. – Water Resources Research, Vol. 3, 
No. 1, pp. 263-269. 
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2.4.3.3.3 Reaktionen in den Messstellen B 1/2015 und B 2/2015 im Verlauf der 
Pumpversuche 

Zu Reaktionen in den Messstellen GWM B 1/2015 und GWM B 2/2015 im Verlauf 
der Pumpversuche liegen keine Messdaten vor. Eine Reaktion war aber auch 
nicht zu erwarten: mit der in GWM B 1/2015 realisierten Pumprate von 0,04 l/s 
könnte es theoretisch im sehr gespannten Fall (S=2x10-4), in GWM B 2/2015 
nach 12,5 Stunden zu einer Absenkung von 1 cm gekommen sein. Die Pumpzeit 
lag jedoch bei nur knapp 8 h. 

2.4.3.4 Ermittlung des Wasserandrangs für die im Tagebaubetrieb erforderliche 
Wasserhaltung 

Grundsätzlich wird mit der Erweiterung des Tagebaus eine Hohlform geschaffen, 
deren Sohle mit 120 m ü. NN unterhalb der Quellaustritte des Schefelgrabens 
(ca. 130 m ü. NN) im Norden und des Zuflusses zum Erlengraben (ca. 132 m ü. 
NN.) im Süden liegt. Aufgrund der damit möglichen Potenzialdifferenzen können 
Grundwasseraustritte im Tagebau auftreten. 

Die erforderliche Wasserhaltungsmenge wurde auf Grundlage der ermittelten 
hydraulischen Kenndaten nach Davidenkoff6 für die bis 120,0 m ü. NN eingetiefte 
Tagebauhohlform abgeschätzt.  

Die maximale Ausdehnung der mit der Rohstoffgewinnung frei gelegten Fläche 
umfasst mit den Abbauphasen 1 und 2 (Kap. 2.6.2.4) insgesamt 17.786 m² (Kap. 
2.7); nach Gewinnung der in den Abbauphasen 1 und 2 gewonnenen Rohstoffe 
wird die Fläche der Abbauphase 1 sukzessive mit Erdmassen rückverfüllt. 

Die in der Grundwassermessstelle GWM B 2/2015 angetroffenen Verhältnisse 
mit einer Transmissivität von ca. 3•10-8 m²/s sind typisch für die gering durchläs-
sige Obtususton-Formation in nicht oder wenig geklüfteten Bereichen. Diese Er-
gebnisse finden sich auch durch den Betrieb des bereits genehmigten Tagebaus 
bestätigt. Mit dem gemessenen Wasserstand von 126,8 m ü. NN. lässt sich für 
die gesamte Erweiterungsfläche eine Wasserhaltungsmenge von ca. 0,2 l/s ab-
schätzen. 

Aus den in den Anlagen 5 und 6 dargestellten tektonischen Verhältnissen wird 
deutlich, dass der bei der Grundwassermessstelle GWM B 1/2015 angetroffene, 
höher durchlässige Bereich an die unmittelbar westlich der Messstelle von NNW 
nach SSE verlaufende tektonische Störung gebunden ist.  

Damit kann dieser mit der Grundwassermessstelle GWM B 1/2015 aufgeschlos-
sene höher durchlässige Bereich auf eine relativ schmale tektonisch bedingte 
Zerrüttungszone im Störungsverlauf (die dort ermittelte Transmissivität beträgt 

                                            

6 HERTH, W.; ARNDTS, E. (1994): Theorie und Praxis der Grundwasserabsenkung,; 
Ernst & Sohn, Berlin  
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1•10-5 m²/s) reduziert werden, die außerhalb der Abbaufläche gelegen ist. Im 
Falle eines abbaubedingt hergestellten hydraulischen Kontaktes mit diesem 
Streifen kann, bezogen auf den vorgesehenen Tagebau, ein Wasserandrang von 
(im Mittel) ca. 2 l/s (= >7,2 m³/h) errechnet werden. 

Mit dem in der Grundwassermessstelle GWM B 1/2015 gemessenen Ruhewas-
serspiegel können Grundwasserzutritte grundsätzlich ab einer Tiefe von ca. 
134  m ü. NN auftreten; ebenfalls kann Grundwasser im tieferen Bereich ab ca. 
127 m NN zutreten. 

Die erforderlichen Wasserhaltungsmengen sind entsprechend der Schwan-
kungsbreite des Druckpotenzials stark niederschlagsabhängig. 

2.4.3.5 Abschätzung der Reichweite der Absenkung 

Die relativ hohen Grundwasserstände der Messstellen GWM B 1/2015 und GWM 
B 2/2015 (133,6 m ü. NN. bzw. 126,9 m ü. NN.) zeigen, dass trotz langjährig 
bestehender Tagebausohle bei 120 m ü. NN. die Reichweite der Grundwasser-
absenkung kleiner als 200 bis 250 m anzusetzen ist. 

Eine rechnerische Abschätzung der Reichweite R kann unter der Annahme des 
Tagebaus als Brunnen nach der im Grundbautaschenbuch7 angegebenen insta-
tionären Formel vorgenommen werden: 

𝑅 = 1,5 ∙ √
𝑘 ∙ 𝑀 ∙ 𝑡

𝑆


Die Grundwasserabsenkung in der Umgebung des Tagebaus ist demnach ab-
hängig von 

 der Durchlässigkeit k des Untergrunds 

 der Mächtigkeit M 

 der Pumpdauer t 

 dem Speicherkoeffizient S 

Die Durchlässigkeit wird nach dem Ergebnis des Pumpversuchs aus GWM 
B 2 /2015 mit kf = 1∙10-8 m²/s angesetzt. 

Die grundwassererfüllte Mächtigkeit wird nach dem Ergebnis des Pumpversuchs 
aus GWM B 2/2015 mit 8 m angesetzt. 

                                            

7 ODENWALD, B., HEKEL, U., THORMANN, H. (2009): Grundwasserströmung – Grundwasser-haltung. – 
In: Witt, K.J. (Hrsg.) Grundbau-Taschenbuch, Teil 2: Geotechnische Verfahren. 7., überarbeitete u. aktuali-
sierte Auflage, ca. 950 Seiten, ca. 500 Abbildungen; Berlin (Ernst & Sohn) 
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Als „Pumpdauer“ wird der Abbauzeitraum der längsten Abbauphase 3 mit 7,4 
Jahren angesetzt. 

Der Speicherkoeffizient wird mit 5∙10-3 abgeschätzt. Dies einspricht bei An-
nahme eines freien Grundwasserspiegels einem Klufthohlraumanteil von 0,5 %. 

Demnach ergibt sich eine Reichweite der Grundwasserabsenkung von ca. 90 m. 

Eine rechnerische Abschätzung des abgesenkten Grundwasserstands h(x,t) in 
der Entfernung x vom Tagebau nach der Abbaudauer t kann nach Grund-
bautaschenbuchi als Grabenströmung analytisch berechnet werden nach: 

h²(x,t) = h² - (h0² - h1²) ∙f0 

f0 ist die komplementäre Gauß‘sche Fehlerfunktion ERFC(√𝑢) 

mit  𝑢 =
𝑥2∙𝑎

4∙𝑡
 

und a=
𝑇

𝑆
 

Die Grundwasserabsenkung in der Umgebung des Tagebaus ist demnach ab-
hängig von 

 der Transmissivität T des Untergrunds 

 der wassererfüllten Mächtigkeit h0 

 der Restwasserhöhe im Tagebau h1 

 der Pumpdauer t 

 dem Speicherkoeffizient S 

Die Transmissivität wird nach dem Ergebnis des Pumpversuchs aus GWM 
B 2 / 2015 mit 5∙10-8 m²/s angesetzt. 

Die grundwassererfüllte Mächtigkeit wird nach dem Ergebnis des Pumpversuchs 
aus GWM B 2 / 2015 mit knapp 7 m angesetzt. 

Als „Pumpdauer“ wird der Abbauzeitraum der kürzesten und der längsten Abbau-
phase mit 3 bzw. 7,4 Jahren betrachtet. 

Der Speicherkoeffizient wird mit 7∙10-3 abgeschätzt. Dies einspricht bei An-
nahme eines freien Grundwasserspiegels einem Klufhohlraumanteil von 0,7 %. 

Das Berechnungsergebnis ist in Abb. 4 als Grundwasserabsenkung durch den 
Tagebau nach 3 bzw. 7,4 Jahren dargestellt. 
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Abb. 4: Grundwasserhöhe bei Absenkung am linken Modellrand (durch Tagebau) auf 
120 m ü. NN bei ungespannter Grabenströmung  

 

2.4.3.6 Ermittlung der Höhenlage des Grundwasserstandes nach erfolgtem  
Wiedereinstau 

Wie oben angeführt, werden die hydrogeologischen Verhältnisse innerhalb der 
Obtususton-Formation von der Grundwassermessstelle GWM B 2/2015 reprä-
sentiert.  

Mit dieser Messstelle wurde eine Ruhewasserspiegellage von 126,85 m NN er-
mittelt, wobei angemerkt werden muss, dass mit dieser Messung noch nichts 
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über mögliche jahreszeitlich und niederschlagsabhängige Schwankungen aus-
gesagt werden kann. Um diese Schwankungsbreite zu ermitteln, sind die beiden 
Grundwassermessstellen GWM B 1/2015 und GWM B 2/2015 am 18. April 2016 
mit Datenloggern zur kontinuierlichen Aufzeichnung der Wasserspiegellagen 
ausgestattet worden. 

Unter Zugrundelegung des derzeitigen Kenntnisstandes wird für die Tiefenlage 
der Grundwasseroberfläche nach Wiedereinstau ein Bemessungswasserstand 
von ca. 128 m NN angesetzt.  

2.4.3.7 Ermittlung des Oberflächenwasserandrangs 

Zur Ermittlung des Oberflächenwasserandrangs sowohl in der Erweiterungsflä-
che als auch im genehmigten Tontagebau wurde aus dem „Monatlicher Witte-
rungsbericht für Baden-Württemberg, Regierungsbezirke Freiburg und Karls-
ruhe  / hrsg. vom Deutschen Wetterdienst, Wetteramt Freiburg“ auf die Nieder-
schlagsstation Wiesloch zurückgegriffen.  

Die mittleren Jahresmengen einer 10-jährigen Messreihe (2006 bis 2015) werden 
dort mit 

693 mm/a 
21,98 l/(s * km²) 

angegeben. 

Somit ergeben sich für die bestehende Abbaufläche und vorgesehene Erweite-
rungsfläche folgende Niederschlagsmengen: 

 bestehende 
Abbaustätte 

vorgesehene 
Abbaustätte 

Fläche 129.250 m² 51.620 m² 

Mittlere jährliche 
Niederschlagsmenge  
in der Abbaufläche 

2,84 l/s 
(10,22 m³/h) 

1,13 l/s 
(4,07 m³/h) 

Oberflächenwasser- 
andrang 

1,9 l/s 
(6,84 m³/h) 

0,74 l/s 
(2,66 m³/h) 

 

Unter der Voraussetzung, dass für den Niederschlag in die tonigen Gesteine der 
Obtususton-Formation kaum ein unterirdischer Abfluss erfolgt, wird von den mitt-
leren jährlichen Niederschlagsmengen in den Abbaustätten zur Ermittlung des 
Oberflächenwasserandrangs ein Drittel der Niederschlagsmenge als Verduns-
tung zum Abzug gebracht.  
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2.4.3.8 Zusammenfassung der Ergebnisse der hydrogeologischen Untersuchun-
gen 

Die Ergebnisse der hydrogeologischen/hydraulischen Untersuchungen lassen 
sich wie folgt zusammenfassen: 

 Oberhalb der Unterjura-Festgesteine ist in den quartärzeitlichen Sedimen-
ten ein geringmächtiger oberer freier Grundwasserleiter ausgebildet, der 
nicht in direktem hydraulischen Kontakt zu den nur „sehr schwach durch-
lässigen“ Festgesteinen gemäß DIN 18 130) steht. 
 

 Die hydrogeologischen Verhältnisse im Bereich der für den Tonabbau vor-
gesehenen Erweiterungsfläche werden von der Grundwassermessstelle 
GWM B 2/2015 repräsentiert, mit der eine Tiefenlage der Grundwasser-
oberfläche bei ca. 11 m u. Gelände (Messung 30.04.2015: 126,85 m NHN) 
ermittelt wurde. 

 Die bei Kurzpumpversuchen ermittelten stationären Zuflussraten liegen in 
einem weiten Bereich von 0,04 l/s (Grundwassermessstelle B 1/2015) bis 
ca. 0,001 l/s (Grundwassermessstelle B 2/2015). 

 Die ermittelten Transmissivitätswerte liegen entsprechend zwischen    
1•10-5 m²/s (Bereich Störungszone) und 3•10-8 m²/s (Obtususton-Forma-
tion), was Durchlässigkeitsbeiwerten von ca. 1•10-6 m/s (Bereich Stö-
rungszone) bzw. 3•10-9 m/s (Obtususton-Formation) entspricht.  

 Wasserzutritte in die Grundwassermessstelle GWM B 1/2015 konnten mit-
tels einer Fluid-Logging-Messung lokalisiert werden. Sie lagen zu gleichen 
Anteilen in einer Tiefenlage bei ca. 125 m ü. NN. und bei ca. 124 m ü. NN. 
Ein sehr geringer Zufluss konnte bei ca. 120 m ü. NN. lokalisiert werden. 
Unterhalb der Abbausohle von 120 m NN konnten bis ca. 116 m NN in der 
bis in eine Tiefenlage von 115,60 m NN ausgebauten Grundwassermess-
stelle keine Zuflüsse festgestellt werden.  

 Der Grundwasserandrang und damit die für den Tagebaubetrieb erforder-
liche Wasserhaltungsmenge aus der Obtususton-Formation lässt sich für 
den Bereich der vorgesehenen Erweiterungsfläche mit 0,2 l/s abschätzen. 
 

 Die geförderte Wassermenge im bereits genehmigten Tagebau beträgt – 
geschätzt nach Einsatzzeiten der im Pumpensumpf betriebenen Pumpe – 
ca. 82.000 m³/a (2,6 l/s), so dass unter Berücksichtigung eines in der vor-
gesehenen Erweiterungsfläche ermittelten Grundwasserandrangs von 
0,2 l/s und eines dortigen Oberflächenwasserandrangs von ca. 0,74 l/s im 
Mittel ca. 3,5 l/s Wasser aus beiden Tagebauen abzuleiten sein werden.  
 

 Die Reichweite der Grundwasserabsenkung durch den Tonabbau in der 
vorgesehenen Erweiterungsfläche wird ca. 90 m betragen.  
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 Für die Höhenlage des Bemessungswasserstandes nach Wiedereinstau 
wird ein Niveau von ca. 128 m ü. NN angenommen. Diese Wasserspie-
gellage befindet sich somit ca. 16 bis 19 m unterhalb des Druckwasser-
spiegels innerhalb des Rhät-Sandsteins im Liegenden der vorgesehenen 
Erweiterungsfläche, der nach /3/ (siehe Kap. 2.2) mit 144 m NN bis 
147  m NN angegeben wird. 

 

2.5 Hydrogeochemische Untersuchungen im Bereich der geplanten Erweite-
rungsfläche 

2.5.1 Zielsetzungen der hydrogeochemischen Untersuchungen im Rahmen der 
Erweiterung des Tontagebaus Rettigheim 

Mit der vorgesehenen Erweiterungsfläche des Tontagebaus Rettigheim wird 
diese auch in die wasserführenden Schichten der Obtususton-Formation eintie-
fen, wobei im Rahmen der Rohstoffgewinnung eine Wasserhaltung mit Samm-
lung und Ableitung dieser Grundwässer vorzunehmen sein wird. Bei einer vorge-
sehenen Abbautiefe von 120 m NN liegt die zukünftige Abbausohle dieser 
Teilscholle aufgrund ihres Einfallens nach SSE im Norden der Erweiterungsflä-
che ca. 0,50 m oberhalb der Basis der Obtususton-Formation, im Süden ca. 1,50 
m oberhalb hiervon (siehe Anlagen 5 und 6). 

Insofern war es erforderlich zu prüfen, ob der Eingriff in diese Grundwasser füh-
renden Schichten und deren lokale Entwässerung Auswirkungen auf die im Be-
reich von Rettigheim gelegenen Heil- und Thermalquellen haben wird. Diese 
Auswirkungen sollten auf der Grundlage hydrogeochemischer Bewertungen der 
Wässer von insgesamt vier Heil- bzw. Thermalquellen einerseits und Grundwas-
serproben aus Grundwassermessstellen in unterschiedlichen geologischen Ho-
rizonten und Oberflächenwässern andererseits überprüft werden. 

2.5.2 Konzept für die hydrogeochemischen Untersuchungen 

Im Rahmen der hydrogeochemischen Untersuchungen war die Entnahme und 
Analyse von Wasserproben aus folgenden Grundwasseraufschlüssen vorgese-
hen: 
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Grundwasseraufschluss Ort der Probenahme 

GWM B 1/2015  69242 Mühlhausen, OT Rettigheim 

GWM B 2/2015 69242 Mühlhausen, OT Rettigheim 

GWM Rettigheim-2 (LGRB-
Nr.: 6718/403) 

69242 Mühlhausen, OT Rettigheim 

GWM Rettigheim-3 (LGRB-
Nr.: 6718/404) 

69242 Mühlhausen, OT Rettigheim 

Quelle Hengstbach 69242 Mühlhausen, OT Rettigheim 

westlicher Tagebausee im 
heutigen Tagebau 

69242 Mühlhausen, OT Rettigheim 

St.-Rochus-Brunnen 
(LGRB-Nr.: 6718/413) 

76669 Bad Schönborn (Sankt Rochus 
Kliniken, Sankt-Rochus-Allee 1 – 11, 
76669 Bad Schönborn) 

 

Ursprünglich war auch eine Beprobung des Heilwassers des St. Ludwigsbrun-
nens vorgesehen. Von der Kurbetriebsgesellschaft mbH Bad Schönborn wurde 
HPC jedoch mitgeteilt, dass an diesem Brunnen aufgrund dauerhafter techni-
scher Defekte eine Probenahme nicht möglich sei. 

Für folgende Heil- und Thermalquellen lagen weiterhin Wasseranalysen vor, die 
im Rahmen des „Hydrogeologisches Zwischengutachten zur Abgrenzung eines 
Heilquellenschutzgebietes für die Heilquellen in Bad Schönborn“ (Bericht des RP 
Freiburg vom 25.07.2006) verwendet wurden: 

 

 St. Rochusbrunnen (St. Rochus-Klinik, Mingolsheim)  

 St. Ludwigsbrunnen (St. Rochus-Klinik, Mingolsheim) 

 Karl-Sigel-Quelle (Siegel-Klinik KG, Langenbrücken) 

 Lambertus-Quelle (Thermal-Sole GmbH, Mingolsheim) 

Die Grundwassermessstellen GWM Rettigheim-2 (LGRB-Nr.: 6718/403) und 
GWM Rettigheim-3 (LGRB-Nr.: 6718/404) wurden im Jahr 1990 im Zuge einer 
Deponiestandortsuche durch den Rhein-Neckar-Kreis errichtet und laufen auf-
grund von Korrosionsschäden am Brunnenkopf unkontrolliert mit geringen Was-
sermengen artesisch aus. Eine Bestimmung der Druckspiegelhöhen ist derzeit 
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nicht möglich. Von Seiten Wienerberger GmbH ist beabsichtigt, diese Grundwas-
sermessstellen ordnungsgemäß abzudichten und jeweils mit einem Manometer 
zur Bestimmung des hydrostatischen Drucks auszustatten. 

Die Lagen dieser Entnahmestellen gehen aus dem mit Anlage 8 beigefügten 
Übersichtsplan M 1 : 10.000 hervor (vergrößerter Ausschnitt aus: Topographi-
sche Karte 1 : 25.000, Blätter 6717 Waghäusel und 6718 Wiesloch). 

Die Probennahmen sollten zu einem Stichtag (1 bis 3 zusammenhängende Tage) 
erfolgen und wie folgt vorgenommen werden: 

Wasserprobenahmen 

Grundwasseraufschluss Art der Probenahme 

GWM B 1/2015 Wasserprobennahme als Pumpprobe 
an zwei aufeinander folgenden Tagen 
(am Abend des ersten und am Morgen 
des zweiten Tages).  

GWM B 2/2015 Wasserprobennahme als Pumpprobe 
an zwei aufeinander folgenden Tagen 
(am Abend des ersten und am Morgen 
des zweiten Tages).  

GWM Rettigheim-2 (LGRB-Nr.: 
6718/403) 

Wasserprobennahme als Pumpprobe 
und Entnahme einer Wasserprobe nach 
Erreichung der Konstanz von Leitfähig-
keit und Temperatur 

GWM Rettigheim-3 (LGRB-Nr.: 
6718/404) 

Wasserprobennahme als Pumpprobe 
und Entnahme einer Wasserprobe nach 
Erreichung der Konstanz von Leitfähig-
keit und Temperatur 

Quelle Hengstbach Entnahme einer Wasserprobe als 
Schöpfprobe 

westlicher Tagebausee heutiger 
Tagebau 

Entnahme einer Wasserprobe als 
Schöpfprobe 

St.-Rochus-Brunnen 
(LGRB-Nr.: 6718/413) 

Entnahme einer Wasserprobe über eine 
bereits eingebaute Pumpe (Entnah-
mehahn) 
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An allen 9 Wasserproben waren folgende Parameter zu analysieren: 

Vor-Ort-Analyse: elektrische Leitfähigkeit 
ph-Wert 
Temperatur 
Sauerstoff 
Redox-Potential 
Säurekapazität 4,3 
Basenkapazität 8,2 
Färbung 
Trübung 
Geruch 

Laboranalyse: Ca, Mg, Sr, Na, K, Al, Si, HCO3, NO3, 
SO4, F, Cl, Bor (Bestimmungsgrenze 1 
µg/l), NO2, NO3, NH4, H2S, Li, Fe, Mn, 
As, Cd, Cu, Hg, Pb, Zn,  

Isotope (keine separate 
Probenahme zu den übri-
gen Parametern): 

Tritium (Bestimmungsgrenze mind. 1 
TU) 
Sauerstoff-18 
Deuterium 

 

Die Wasserprobennahmen und die hydrogeochemischen Analysen an den ge-
wonnenen Wasserproben wurden von der HYDROISOTOP gmbh, Laboratorium 
zur Bestimmung von Isotopen in Umwelt und Hydrologie, Woelkestraße 9, 85301 
Schweitenkirchen, vorgenommen. 

Die Wasserprobennahmen erfolgten am 05./06. Mai 2015, wobei aus techni-
schen Gründen der St.-Rochus-Brunnen und die beiden Grundwassermessstel-
len GWM Rettigheim-2 und GWM Rettigheim-3 noch nicht beprobt werden konn-
ten.  

Zusätzlich zur Beprobungsstelle „Quelle Hengstbach“ wurden noch im Bereich 
„Quelle Erlengraben“ sowie an den sechs Quellbereichen „Erlengraben E2, E3, 
und E4“ und „Hengstbach H2, H3 und H4“ Wasserproben gezogen und analysiert 
(siehe Anlage 8).  

Die Wasserprobenahme am St.-Rochus-Brunnen wurde dann am 19.05.2015 
ebenso nachgeholt wie diejenige an den beiden artesisch auslaufenden Grund-
wassermessstellen GWM Rettigheim-2 und -3. 

In Abweichung von dem o. a. Parameterumfang wurden die Proben „Erlengraben 
E2, E3 und E4“ sowie „Hengstbach H2, H3 und H4“ auf nachfolgende Parameter 
analysiert: 
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Hauptinhaltsstoffe: Ca, Mg, Na, K, HCO3, Cl, SO4, NO3, inkl. Ionenbilanz 

Spurenstoffe: Sr, Si 

Isotope: Sauerstoff-18 (18O) und Deuterium (2H). 

Die Originalanalyseberichte der HYDROISOTOP gmbh sind als Anhang 3 beige-
fügt. 

 

2.5.3 Weitere Datengrundlage 

Die hydrogeochemische Bewertung der Wässer im Untersuchungsgebiet erfolgt 
einerseits auf der Basis vorhandener Wasseranalysen der für den Raum relevan-
ten Heil- und Thermalquellen und andererseits auf der Grundlage der oben näher 
beschriebenen Wasseruntersuchungen durch die HYDROISOTOP gmbh. 

Für folgende Heil- und Thermalquellen lagen Wasseranalysen vor: 

 St. Rochusbrunnen (St. Rochus-Klinik, Mingolsheim)  
(Unterjura, Jurensismergel, tc2 und Posidonienschiefer, tc1) 

 St. Ludwigsbrunnen (St. Rochus-Klinik, Mingolsheim) 
(Oberkeuper, Rhätsandstein, kos) 

 Karl-Siegel-Quelle (Siegel-Klinik KG, Langenbrücken) 
(Oberkeuper, Oberer Muschelkalk und Obere Dolomitformation des 
Mittleren Muschelkalks (ku, mo und mmmDo)) 

 Lambertus-Quelle (Thermal-Sole GmbH, Mingolsheim) 
(Oberkeuper, Oberer Muschelkalk und Obere Dolomitformation des 
Mittleren Muschelkalks (ku, mo und mmmDo)) 

Die Analysendaten sind dem „Hydrogeologischen Zwischengutachten zur Ab-
grenzung eines Heilquellenschutzgebietes für die Heilquellen in Bad Schönborn“ 
(Bericht des RP Freiburg vom 25.07.2006) entnommen. Die Präzisierung der ge-
ochemischen Charakteristik der Grund- und Oberflächenwässer im geplanten Er-
weiterungsgebiet erfolgt somit insgesamt auf der Datengrundlage folgender Auf-
schlüsse: 
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Bezeichnung  Entnahmedatum Quelle bzw. Labor 

Karl-Sigel-Quelle 25.09.1969 RP Freiburg 

Lambertusquelle 26.03.1986 RP Freiburg 

St. Ludwigsbrunnen 18.03.1993 RP Freiburg,  

St. Rochusbrunnen 19.05.2015 HYDROISOTOP gmbh 

GWM Rettigheim 2 10.06.2015 HYDROISOTOP gmbh 

GWM Rettigheim 3 10.06.2015 HYDROISOTOP gmbh 

B 1/2015 05.05.2015 HYDROISOTOP gmbh 

B 1/2015 06.05.2015 HYDROISOTOP gmbh 

B 2/2015 05.05.2015 HYDROISOTOP gmbh 

B 2/2015 06.05.2015 HYDROISOTOP gmbh 

Tagebausee 06.05.2015 HYDROISOTOP gmbh 

E1 Quelle Erlengraben 05.05.2015 HYDROISOTOP gmbh 

E3 Erlengraben  06.05.2015 HYDROISOTOP gmbh 

E4 Erlengraben 06.05.2015 HYDROISOTOP gmbh 

H1 = Quelle Hengstbach 05.05.2015 HYDROISOTOP gmbh 

H3 Hengstbach 05.05.2015 HYDROISOTOP gmbh 

H4 Hengstbach  05.05.2015 HYDROISOTOP gmbh 

 Tab. 5: Verzeichnis der Wasserproben einschließlich Entnahmedatum 

2.5.4 Clusteranalyse und geochemische Mustererkennung 

2.5.4.1 Chlorid-Cluster 

Die untersuchten Wässer lassen sich auf Grund ihrer geochemischen Charakte-
ristik sehr gut unterscheiden und charakteristischen Clustern zuordnen. 

Die gemessenen Chlorid-Ionenkonzentrationen weisen vier Gruppen aus:  
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Bezeichnung  Chlorid (in mg/l) 

Karl-Sigel-Quelle 20159 

Lambertusquelle 16770 
  

St. Ludwigsbrunnen 75,0 

St. Rochusbrunnen 69,2 
  

E1 Quelle Erlengraben 53,7 

Tagebausee 49,6 

H4 Hengstbach  47,2 

H3 Hengstbach  26,8 

E4 Erlengraben 26,5 

B 1/2015 (06.05.2015) 21,8 

B 1/2015 (05.05.2015) 21,6 

H1 Quelle Hengstbach 20,4 

B 2/2015 (05.05.2015) 18,8 

B 2/2015 (06.05.2015) 17,8 

E3 Erlengraben  13,0 
  

GWM Rettigheim 2 3,6 

GWM Rettigheim 3 3,0 

 Tab. 6: Chlorid-Cluster 

 

Wie bekannt und erwartet ragen die Solequellwässer der Karl-Siegel-Quelle und 
der Lambertus-Quelle mit ihren extremen Chlorid-Ionenkonzentrationen heraus. 
Die mittels PhreeqC vorgenommene Modellierung dieser Wässer (Anhang 4) 
zeigt ihre außergewöhnliche Zusammensetzung, die durch Natriumchlorid domi-
niert wird (siehe Abb. 5 und Abb. 6). Ein unverwechselbares Charakteristikum für 
diese Thermalwässer sind ihre hohen Lithium-Konzentrationen. 
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 Abb. 5: Speziesverteilung (Hauptionen) im Thermalwasser der Karl-Siegel-Quelle 

 

 Abb. 6:  Speziesverteilung (Hauptionen) im Thermalwasser der Lambertusquelle 
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Für diese Wässer wird auf Grund ihrer hydrogeologischen Position (Aquifer: 
Oberkeuper, Oberer Muschelkalk und Obere Dolomitformation des Mittleren Mu-
schelkalks (ku, mo und mmmDo)) eine Beeinflussung durch den erweiterten Ta-
gebaubetrieb in Rettigheim ausgeschlossen. 

 

2.5.4.2 Mineralisations-Cluster 

Die untersuchten Wässer sind sehr unterschiedlich mineralisiert. Die Anteile ge-
löster Substanzen im Wasser (in mmol/l) lassen hinsichtlich ihres Umfangs eine 
Gliederung in vier Gruppen zu (siehe Tab. 7). Die hochmineralisierten Sole-Quell-
wässer weisen auch hier ihre Ausnahmestellung aus. Sie können deshalb auch 
aus den weiteren Betrachtungen ausgeschlossen werden. 

Eine relativ klare Abtrennung von den übrigen untersuchten Wässern lassen 
leicht erhöhte Werte für die Mineralisation der Wässer aus den neuen Grundwas-
sermessstellen B 1/2015 und B 2/2015 zu. Das lässt darauf schließen, dass sie 
in ihrer genetischen Position anders zu bewerten sind. 

Bezeichnung  Mineralisation in mmol/l 

Karl-Sigel-Quelle 1224 

Lambertusquelle 924 

  

B 2/2015 (05.05.2015) 52,53 

B 2/2015 (06.05.2015) 51,50 

B 1/2015 (06.05.2015) 46,49 

B 1/2015 (05.05.2015) 46,29 

  

St. Ludwigsbrunnen 39,25 

Tagebausee 38,24 

St. Rochusbrunnen 33,20 

Hengstbach H3 31,24 

Erlengraben E3 31,24 

GWM Rettigheim 2 27,94 

GWM Rettigheim 3 27,04 

  

H1 = Quelle Hengstbach 24,76 

Hengstbach H4 17,98 

Erlengraben E4 15,47 

E1 = Quelle Erlengraben 13,43 

 Tab. 7: Mineralisations-Cluster 
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2.5.4.3 Alkalimetall-Cluster 

Die Alkalimetallverteilung lässt die Bildung von vier Clustern zu. Die höchsten 
Konzentrationen zwischen 404 und 583 mg/l weisen die Wässer der Bohrungen 
B 1/2015 und B 2/2015 und des Ludwigbrunnens auf. Ein zweites Cluster mit 
Konzentrationen zwischen 291 und 304 mg/l bilden die Wässer der Grundwas-
sermessstellen Rettigheim -2 und -3 und des St. Rochusbrunnens. Deutlich setzt 
sich das dritte Cluster der Oberflächenwässer mit Konzentrationen zwischen 12 
und 71 mg/l von den anderen ab. Eine Sonderstellung nimmt der Tagebausee 
ein. Er weist hohe Alkalimetallkonzentrationen mit einer auffälligen Anreicherung 
des Kaliums auf. 

Bezeichnung  
Natrium (Na+) 

mg/l 

Kalium 
(K+) 
mg/l 

Lithium 
(Li+) 
mg/l 

∑ Na, K, 
Li 

mg/l 

B 2/2015 (05.05.2015) 579 3,5 0,160 583 

B 2/2015 (06.05.2015) 566 3,7 0,160 570 

B 1/2015 (06.05.2015) 465 4,1 0,270 469 

B 1/2015 (05.05.2015) 440 3,9 0,280 444 

St. Ludwigsbrunnen 400 4,3 0,100 404 
     

St. Rochusbrunnen 301 2,8 0,050 304 

GWM Rettigheim 2 297 1,9 0,500 299 

GWM Rettigheim 3 289 1,6 0,530 291 
     

Quelle Hengstbach H1 69 2,2 0,050 71 

Hengstbach H3 56 1,3 0,027 57 

Erlengraben E3 28 1,9 0,003 30 

Hengstbach H4 20 2,1 0,009 22 

Erlengraben E4 15 1,6 0,007 17 

E1 = Quelle Erlengraben 11 1,0 < 0,010 12 
     

Tagebausee 344 14,4 0,400 359 

 Tab. 8: Verteilung der Alkalimetallionen-Konzentrationen 

 

2.5.4.4 Hydrogenkarbonat-Cluster 

Das Hydrogenkarbonat-Cluster führt zu einem mit dem Alkalimetall-Cluster ver-
gleichbaren Muster. Es können drei Gruppen gebildet werden. Die Wässer der 
neuen Bohrungen B 1/2015 und B 2/2015 können deutlich von den Wässern der 
Heilquellen und der GWM Rettigheim -2 und -3 einerseits und andererseits von 
den Oberflächenwässern abgetrennt werden. Eine Ausnahmestellung nimmt der 
Tagebausee ein. 
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Bezeichnung  
Hydrogenkarbonat (HCO3-) 

mg/l 

∑ Na, K, Li 
mg/l 

B 2/2015 (06.05.2015) 1120 583 

B 2/2015 (05.05.2015) 1110 570 

B 1/2015 (05.05.2015) 1010 469 

B 1/2015 (06.05.2015) 976 444 

   

St. Ludwigsbrunnen 891 404 

St. Rochusbrunnen 769 304 

GWM Rettigheim 2 677 299 

GWM Rettigheim 3 653 291 

   

H1 = Quelle Hengstbach 505 71 

Hengstbach H3 492 57 

Erlengraben E3 444 30 

Hengstbach H4 427 22 

Erlengraben E4 409 17 

E1 = Quelle Erlengraben 332 12 

   

Tagebausee 344 359 

 Tab. 9: Hydrogenkarbonat-Cluster 

 

2.5.4.5 Erdalkalimetall-Cluster 

Die Charakterisierung der untersuchten Wässer auf der Grundlage der Erdalka-
likonzentrationen führt zu einer klaren Gliederung in vier Cluster. In der ersten 
Gruppe befinden sich alle Oberflächenwässer, die in der Summe Kalzium, Mag-
nesium und Strontium Konzentrationen zwischen 156 und 381 mg/l aufweisen. 
Die zweite Gruppe wird gebildet von den Wässern der B 1/2015 und des St. Ro-
chusbrunnens. Für diese Gruppe sind zusätzlich die etwas erhöhten Strontium-
Konzentrationen charakteristisch. Die dritte Gruppe mit Erdalkali-Summenkon-
zentrationen zwischen 10 und 17 mg/l vereint die Wässer der B 2/2015 und des 
Ludwigbrunnens. 

Die vierte Gruppe mit extrem niedrigen Erdalkali-Konzentrationen zwischen 1,8 
und 1,9 mg/l vereint die Wässer der Grundwassermessstellen Rettigheim -2 und 
-3. 
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Bezeichnung  
Calcium 
(Ca2+) 
mg/l 

Magnesium 
(Mg2+) 

mg/l 

Strontium 
(Sr2+) 
mg/l 

∑ Ca, Mg, Sr 
mg/l 

Hengstbach H3 309 70 1,53 381 

H1 = Quelle Hengstbach 204 45 1,00 250 

Erlengraben E3 158 53 0,48 211 

Hengstbach H4 185 19 0,41 205 

Tagebausee 106 60 4,40 171 

Erlengraben E4 145 22 0,30 168 

E1 = Quelle Erlengraben 142 14 0,17 156 
     

B 1/2015 (05.05.2015) 40 37 4,20 81 

B 1/2015 (06.05.2015) 14 39 2,90 56 

St. Rochusbrunnen 17,8 14,2 4,00 36 

     

B 2/2015 (05.05.2015) 12,9 3,7 0,63 17 

St. Ludwigsbrunnen 8,8 6,8 1,40 17 

B 2/2015 (06.05.2015) 6,6 3,2 0,61 10 
     

GWM Rettigheim 3 1,3 1 < 0,1 1,9 

GWM Rettigheim 2 1,2 1 < 0,1 1,8 

 Tab. 10: Verteilung der Erdalkalimetallionen-Konzentrationen 

 

2.5.4.6 Redox-Sulfidschwefel-Cluster 

Das Redox-Sulfidschwefel-Cluster ist ein typischer Anzeiger für das geochemi-
sche Milieu. Im vorliegenden Fall treten zwei Muster auf. Die Oberflächenwässer 
und die der neuen Bohrungen B 1/2015 und B 2/2015 weisen hohe Redoxpoten-
tiale und konsequenterweise keinen Sulfidschwefel aus. Die Wässer des St. Ro-
chusbrunnens und des Ludwigsbrunnens (Schwefelquellen) einschließlich die 
der Grundwassermessstellen Rettigheim -2 und -3 weisen Redoxpotentiale im 
reduzierenden Bereich aus, folglich werden auch höhere Sulfidschwefel-Kon-
zentrationen gemessen. 
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Bezeichnung 
Redoxpotential  

mV 
Sulfid ges. (HS-, S2-) 

mg/l 

Erlengraben E3 n.b. n.b. 

Hengstbach H4 480 n.b. 

E1 = Quelle Erlengraben 463 < 0,01 

Erlengraben E4 434 n.b. 

Tagebausee 408 < 0,01 

H1 = Quelle Hengstbach 372 < 0,01 

Hengstbach H3 323 n.b. 

B 1/2015 (06.05.2015) 321 < 0,01 

B 1/2015 (05.05.2015) 306 < 0,01 

B 2/2015 (05.05.2015) 172 < 0,01 

B 2/2015 (06.05.2015) 75 < 0,01 

   

St. Rochusbrunnen -128 40,9 

GWM Rettigheim 3 -136 3,6 

GWM Rettigheim 2 -186 7,9 

St. Ludwigsbrunnen -390 17,9 

 Tab. 11: Redox-Sulfidschwefel-Cluster 

 

2.5.4.7 Sulfatschwefel-Cluster 

Das Sulfatschwefel-Cluster vereint einerseits die vom Milieu abhängigen niedri-
gen Konzentrationen der Gruppe der Wässer der Heilquellen und GWM Rettig-
heim -2 und -3 und andererseits die der erhöhten Konzentrationen in den Ober-
flächenwässern einschließlich B 1/2015 und B 2/2015. Die Wässer des Tagebau-
sees untermauern mit der Ausnahmesituation relativ hoher Sulfat-Konzentratio-
nen, dass die Verdunstung von Wasser zu Anreicherungsprozessen geführt hat. 
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Bezeichnung Sulfat (SO42-) in mg/l 

Tagebausee 884 

Hengstbach H3 728 
  

H1 = Quelle Hengstbach 378 

B 1/2015 (06.05.2015) 366 

B 2/2015 (05.05.2015) 358 

B 1/2015 (05.05.2015) 330 

B 2/2015 (06.05.2015) 310 

Erlengraben E3 288 

Hengstbach H4 164 

Erlengraben E4 118 
  

GWM Rettigheim 3 84 

GWM Rettigheim 2 71 

St. Ludwigsbrunnen 64 

E1 = Quelle Erlengraben 57 

St. Rochusbrunnen 7 

 Tab. 12: Sulfatschwefel-Cluster 

 

2.5.4.8 pH-Wert-Cluster 

Der Säuregrad der Wässer überstreicht pH-Werte von 7,2 (nahezu neutral) bis 
9,21 (schwach basisch). Die Analyse der pH-Werte zeigt, dass sich die Wässer 
der Grundwassermessstellen Rettigheim -2 und -3 (Aquifer: Rhätsandstein) als 
die basischsten von allen anderen Wässern unterscheiden. Bemerkenswert ist 
auch die Feststellung, dass sich die Wässer der neuen Messstellen B 1/2015 und 
B 2/2015 bereits im pH-Wert deutlich unterscheiden lassen. 
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Bezeichnung pH-Wert (tgem) vor Ort 

  

GWM Rettigheim 2 9,21 

GWM Rettigheim 3 9,18 

  

B 2/2015 (06.05.2015) 8,41 

B 2/2015 (05.05.2015) 8,23 

Tagebausee 8,12 

Erlengraben E3 8,00 

Erlengraben E4 7,90 

Hengstbach H4 7,76 

St. Rochusbrunnen 7,73 

H1 = Quelle Hengstbach 7,66 

St. Ludwigsbrunnen 7,60 

Hengstbach H3 7,52 

E1 = Quelle Erlengraben 7,44 

  

B 1/2015 (06.05.2015) 7,27 

B 1/2015 (05.05.2015) 7,27 

 Tab. 13: pH-Wert-Cluster 

 

2.5.4.9 Fluorid-Cluster 

Das Fluorid-Cluster weist auf zwei Gruppen hin. Die Fluorid-Ionenkonzentratio-
nen in den Wässern von B 1/2015 und B 2/2015 weisen darauf hin, dass geneti-
sche Unterschiede sehr wahrscheinlich sind. 
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Bezeichnung Fluorid (F-) in mg/l 

B 2/2015 (06.05.2015) 2,20 

B 2/2015 (05.05.2015) 2,00 

St. Ludwigsbrunnen 1,40 

   

GWM Rettigheim 2 0,95 

St. Rochusbrunnen 0,77 

Tagebausee 0,60 

B 1/2015 (05.05.2015) 0,60 

GWM Rettigheim 3 0,60 

B 1/2015 (06.05.2015) 0,54 

H1 = Quelle Hengstbach 0,35 

E1 = Quelle Erlengraben 0,16 

  

Hengstbach H4 n.b. 

Hengstbach H3 n.b. 

Erlengraben E4 n.b. 

Erlengraben E3 n.b. 

 Tab. 14: Fluorid-Cluster 

 

2.5.4.10 Arsen- und Schwermetalle-Cluster 

Soweit die Arsen- und Schwermetall-Konzentrationen gemessen wurden, konn-
ten sie auch auf Musterbildung untersucht werden. Die Konzentrationen für Ar-
sen, Blei, Cadmium, Kupfer und Quecksilber liegen in den meisten Fällen im Be-
reich der Bestimmungsgrenzen. Die Zink-Konzentrationen in den Wässern der 
GWM Rettigheim -2 und -3 sind leicht erhöht. Diese Erhöhung ist eine Folge der 
hohen pH-Werte dieser Wässer, da im basischen Bereich die Zinklöslichkeit wie-
der ansteigt. Insgesamt sind die Arsen- und Schwermetall-Konzentrationen als 
„unauffällig“ zu bewerten. 
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Bezeichnung 
As 

mg/l 
Pb 

mg/l 
Cd 

mg/l 
Cu 

mg/l 
Hg 

mg/l 
Zn 

mg/l 

GWM Rettigheim 2 < 0,001 < 0,001 < 0,0002 < 0,001 < 0,0002 0,068 

GWM Rettigheim 3 < 0,001 < 0,001 < 0,0002 < 0,001 < 0,0002 0,021 

B 1/2015 (06.05.2015) < 0,001 < 0,001 < 0,0002 < 0,001 < 0,0002 0,015 

B 2/2015 (06.05.2015) 0,004 < 0,001 < 0,0002 < 0,001 0,0003 0,015 

B 2/2015 (05.05.2015) 0,005 < 0,001 < 0,0002 < 0,001 0,0003 0,011 

B 1/2015 (05.05.2015) < 0,001 < 0,001 < 0,0002 < 0,001 < 0,0002 0,005 

E1 = Quelle Erlengraben < 0,001 < 0,001 < 0,0002 < 0,001 < 0,0002 0,003 

H1 = Quelle Hengstbach < 0,001 < 0,001 < 0,0002 < 0,001 < 0,0002 0,003 

Tagebausee < 0,001 < 0,001 < 0,0002 0,001 < 0,0002 0,002 

St. Rochusbrunnen 0,002 < 0,001 < 0,0002 < 0,001 < 0,0002 0,002 

 Tab. 15: Arsen- und Schwermetall-Cluster 

 

2.5.5 Geochemische Charakteristik der untersuchten Wässer 

Die Cluster-Analyse hat zu klaren Gruppierungen der Wässer geführt: 

 Gruppe der Oberflächenwässer (mit Sonderstellung des Tagebausees). 

 Gruppe der Wässer der Obtususton-Formation, repräsentiert durch die 
Wässer der GWM B 2/2015 (mit der Sonderstellung der durch Oberflä-
chenwässer beeinflussten Wässer im Bereich von Auflockerungs- bzw. 
Störungszonen in der Obtususton-Formation, repräsentiert durch GWM 
B 1/2015). 

 Gruppe der Sulfidschwefel-Wässer (Ludwigsbrunnen, St. Rochusbrun-
nen, GWM Rettigheim -2 und GWM Rettigheim -3). 

Die weitere Interpretation der geochemischen Charakteristik innerhalb dieser 
Gruppen erfolgt auf der Basis der Untersuchung der Speziesverteilung der 
Hauptkomponenten und der PhreeqC-Modellierung, deren Protokolle als Anhang 
4 beiliegen. 

 

  



  

 Antrag auf Zulassung eines Rahmenbetriebsplans 

 der Wienerberger GmbH gem. § 52 Abs. 2 Ziffer 1 und Abs. 2a des BBgG  

Seite 62 von 85 für die Erweiterung der Tongrube Rettigheim in Mühlhausen OT Rettigheim 

 Anlage 2: Fachgutachten Hydrogeologie 

ut/3/2016_Rettigheim_Hydrogeologie HPC AG Fuldatal   

2.5.5.1 Gruppe der Sulfidschwefel-Wässer 

2.5.5.2 Untergruppe Schwefelquellen 

Die Verteilung der Spezies in den untersuchten Wässern lässt eine weitere Un-
terteilung und Charakterisierung zu. Innerhalb der Gruppe der Sulfidschwefel-
Wässer lassen sich z.B. die Wässer des St. Rochusbrunnens und des Ludwig-
brunnens (siehe Abb. 7 und Abb. 8) als chloridreiche Natriumhydrogenkarbonat-
Wässer charakterisieren. Ihre Speziesverteilung ist nahezu übereinstimmend, 
obwohl der St. Rochusbrunnen Wässer aus dem stratigraphisch höher liegenden 
Jurensismergel und Posidonienschiefer fördert, während der Ludwigsbrunnen 
aus dem stratigraphisch viel tiefer liegenden Rhät-Sandstein fördert. 

 

 Abb. 7: Speziesverteilung der Hauptkomponenten im Wasser des Rochusbrunnens 
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 Abb. 8: Speziesverteilung der Hauptkomponenten im Wasser des Ludwigbrunnens 

 

 

2.5.5.2.1 Untergruppe Wässer der GWM Rettigheim -2 und -3 

Die Grundwassermessstellen Rettigheim -2 und -3 sind im Rhät-Sandstein ver-
filtert. Ihre Speziesverteilung ist nahezu identisch (siehe Abb. 9 und Abb. 10). Die 
Verteilung zeigt zugleich die nahe Verwandtschaft zu den Wässern der Schwefel-
Quellen. Der Unterschied liegt im niedrigeren Anteil an Chlorid. 
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 Abb. 9:  Speziesverteilung der Hauptkomponenten im Wasser der GWM Rettigheim -2 

 

 Abb. 10: Speziesverteilung der Hauptkomponenten im Wasser der GWM Rettigheim -3 
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2.5.5.3 Gruppe der Wässer der Obtususton-Formation 

Die Wässer der neuen Aufschlüsse B 1/2015 und B 2/2015 lassen sich hinsicht-
lich ihrer geochemischen Charakteristik deutlich von allen anderen hier unter-
suchten Wässern abtrennen. Die detaillierte Untersuchung der B 1/2015- und      
B 2/2015-Wässer vor und nach dem Pumpversuch (siehe oben) erbringt darüber 
hinaus eine klare geochemische Unterscheidung der Wässer aus B 1/2015 im 
Vergleich zu B 2/2015. 

Um die eigenständige Stellung dieser wenig ergiebigen Grundwässer im Ver-
gleich zu den übrigen untersuchten Grund- und Oberflächenwässern aufzuzei-
gen, wird hier zunächst auf die Darstellung der Mol-Konzentrationen des Natri-
ums versus Hydrogenkarbonat zurückgegriffen. Aus der Abb. 11 wird deutlich, 
dass die Wässer der GWM B 2/2015, gefolgt von denen der GWM B 1/2015, die 
höchsten Natrium- und Hydrogenkarbonat-Konzentrationen aufweisen. Das zeigt 
ihre Eigenstellung unter den untersuchten Wässern und spricht für eine lange 
Verweilzeit dieser Wässer in den Sedimenten der Obtususton-Formation. Die et-
was niedrigeren Konzentrationen in GWM B 1/2015 sind Folge der Vermischung 
mit oberflächennahen Wässern im Bereich der Störungszone. 

 

 Abb. 11: Natrium- versus Hydrogenkarbonat-Charakteristik der untersuchten Grund- 
(blaue Signatur) und Oberflächenwässer (rote Signatur) 
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Die hohe Aufhärtung der Wässer der Obtususton-Formation zeigt sich auch in 
der folgenden Darstellung (Abb. 12) der Relationen Natrium- versus Sulfat-Ionen-
Konzentration. 

 

 

 Abb. 12: Natrium- versus Sulfat-Ionen-Konzentration (in mmol/l) der untersuchten 
Grund- und Oberflächenwässer 
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 Abb. 13: Sauerstoff-Isotopen-Verhältnis versus Molquotient Na/HCO3
- der untersuchten 

Grund- und Oberflächenwässer 
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 Abb.: 14 Speziesverteilung im Wasser der GWM B 1/2015 vor Pumpversuch 

 

 Abb. 15: Speziesverteilung im Wasser der GWM B 1/2015 nach Pumpversuch 
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 Abb. 16:  Speziesverteilung im Wasser der GWM B 2/2015 vor Pumpversuch 

 

 Abb. 17: Speziesverteilung im Wasser der GWM B 2/2015 nach Pumpversuch 
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In Tab. 16 sind die Parameter zusammengestellt, die als „Marker“ die charakter-
istischen Unterschiede in der geochemischen Zusammensetzung der beiden 
Wässer anzeigen. 

 

Bezeichnung  Einheit  
B 1/2015 

(05.05.2015) 
B 1/2015 

(06.05.2015) 
B 2/2015 

(05.05.2015) 
B 2/2015 

(06.05.2015) 

Vor / nach Pumpversuch   vor PV nach PV vor PV nach PV 

pH Wert Labor   7,41 7,34 8,38 8,43 

Calcium  mg/l 39,7 14,1 12,9 6,6 

Magnesium  mg/l 37,2 38,8 3,7 3,2 

Strontium  mg/l 4,2 2,9 0,63 0,61 

Fluorid  mg/l 0,6 0,54 2,0 2,2 

Aluminium mg/l 0,037 0,075 0,460 0,440 

Tritium  TU 6,1 ± 0,7 4,9 ± 0,7 1,8 ± 0,6 1,1 ± 0,8 

 Tab. 16: Parameter für charakteristische Unterschiede der Wässer in B 1/2015 und  
B 2/2015 

Die Wässer in B 1/2015 weisen gegenüber denen in B 2/2015 niedrigere pH-
Werte, höhere Calcium-, Magnesium- und Strontium-Konzentrationen und nied-
rigere Fluor- und Aluminium-Konzentrationen auf. 

Geochemisch sprechen diese Verhältnisse dafür, dass die Kalzium-, Magne-
sium- und Strontium- reicheren Wässer der B 1/2015 genetisch mit von oben 
zugeführten jüngeren Wässern (erhöhte Tritium-Werte) verbunden sind. 

Die Kalzium-, Magnesium- und Strontium- ärmeren, dafür an Fluor und Alumi-
nium wesentlich reicheren Wässer der B 2/2015, sprechen eher dafür, dass sie 
genetisch mit tonigen Gesteinen verbunden sind. 

Die Filterstrecken beider Messstellen erfassen zwar in B 1/2015 3,5 m und in der 
B 2/2015 0,46 m der Langenbrücken-Formation (Filterstrecken je 10,0 – 18,0 m), 
so dass die Wässer im Wesentlichen die Obtususton-Formation repräsentieren.  

Dennoch weichen die Wässer der B 1/2015 in ihrer geochemischen Zusammen-
setzung von derjenigen der B 2/2015 ab. Die Messstelle B 1/2015 weist mit      
T=1x10-5 m2/s eine höhere Transmissivität als B 2/2015 mit T=3x10-8 m2/s auf. 
Die höhere Transmissivität in Messstelle B 1/2015 weist auf eine Auflockerungs-
zone hin, die an eine Störungszone gebunden ist. Damit sind Voraussetzungen 
gegeben, dass in B 1/2015 ein höherer Einfluss von Wässern der Geländeober-
fläche vorliegt. Nach der Fluid-Logging-Messung liegen die Grundwasserzu-
flüsse in der Messstelle B 1/2015 zu etwa gleichen Anteilen mit 54 % in ca. 11,5 
(124,1 m ü. NN) und mit 42 % in ca. 12,5 m Tiefe (123,1 m ü. NN). Ein gerade 
noch erkennbarer geringer Zufluss mit max. 4% liegt bei 16,5 m (119,1 m ü. NN). 
Damit liegen die Hauptzuflüsse oberhalb der geplanten Abbausohle von 120 m 
ü. NN. Unterhalb der Abbausohle bis an die Unterkante der Filterkiesschüttung 
bei 115,6 m ü. NN sind keine Zuflüsse festzustellen. 
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2.5.5.4 Gruppe der Oberflächenwässer 

Die Oberflächenwässer unterscheiden sich von den tieferen Wässern grundsätz-
lich hinsichtlich ihrer Erdalkalidominanz. Es handelt sich um Erdalkali-Hydrogen-
karbonat-Wässer mit einem erhöhten Sulfat-Anteil. Innerhalb dieser Gruppe las-
sen sich drei geochemisch unterschiedliche Untergruppen abtrennen. 

Bezeichnung  
Calcium 

mg/l 
Magnesium 

mg/l 
Strontium 

mg/l 

Hengstbach H3 309 70 1,53 

H1 = Quelle Hengstbach 204 45 1,00 

Hengstbach H4 185 19 0,41 

    

Erlengraben E3 158 53 0,48 

Erlengraben E4 145 22 0,30 

E1 = Quelle Erlengraben 142 14 0,17 

    

Tagebausee 106 60 4,40 

 Tab. 17: Erdalkalien als Charakteristikum der Oberflächenwässer 

 

2.5.5.4.1 Untergruppe Wässer des Hengstbaches 

Die Untergruppe des Hengstbaches ist durch höhere Kalzium- und z.T. höhere 
Magnesium- und durch höhere Strontium-Konzentrationen im Vergleich zum Er-
lengraben charakterisiert. Das spricht dafür, dass die Wässer des Hengstbaches 
in einer geochemischen Landschaft durch Karbonatgesteine geprägt werden. Be-
sonders die hohen Strontium-Konzentrationen lassen einen Zusammenhang zu 
der Langenbrücken-Formation vermuten. Der erhöhte Anteil an Sulfat-Ionen in 
der Probe H3 Hengstbach bestätigt den Einfluss der Einleitung von Tagebauwäs-
sern in diesem Bereich. 
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 Abb. 18: Speziesverteilung im Wasser der Hengstbach-Quelle 

 

 Abb. 19: Speziesverteilung im Wasser Hengstbach H3 
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 Abb. 20: Speziesverteilung im Wasser Hengstbach H4 

 

2.5.5.4.2 Untergruppe Wässer des Erlengrabens 

Die Wässer des Erlengrabens weisen auf Grund ihres geochemischen Musters 
darauf hin, dass sie durch eine andere geochemische Umgebung als die des 
Hengstbaches geprägt werden. Es muss sich dabei auch um eine karbonatische 
Umgebung handeln. Möglich ist eine geochemische Prägung durch Numismatis-
mergel. 
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 Abb. 21: Speziesverteilung im Wasser der Erlengraben Quelle 

 

 

 Abb. 22: Speziesverteilung im Wasser Erlengraben E3 
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 Abb. 23: Speziesverteilung im Wasser Erlengraben E4 

 

2.5.5.4.3 Untergruppe Wässer des Tagebausees im genehmigten Tontagebau 

Wie die Speziesverteilung in den Tagebauwässern (Abb. 24) zeigt, besteht 
keine Vergleichbarkeit mit den übrigen Oberflächenwässern.  

Um der Frage der Genese nachzugehen, wurde, wie für alle anderen Wässer 
auch, eine PhreeqC-Modellierung durchgeführt (Protokolle siehe Anhang 4).  

Die Lösungssimulation mittels PhreeqC erlaubt über die Berechnung der Ionen-
aktivitätsprodukte Aussagen zum Verhalten der Lösung hinsichtlich möglicher Mi-
neralausfällungen bzw. Mineralauflösungen. 

Experimentelle Ergebnisse zur Mitfällung und Ausfällung stehen nicht zur Verfü-
gung, so dass nur eine theoretische Bewertung dieser Mechanismen möglich ist. 
Diese basiert auf der Berechnung der Ionenaktivitätsprodukte (IAP) solcher Io-
nen, die an einer Mineralausfällung / -auflösung beteiligt sind.  

Ein Ionenkristall geht so lange in Lösung, bis das Produkt aus den Ionenaktivitä-
ten seiner Bestandteile (Ionenaktivitätsprodukt IAP) einen bestimmten, nur von 
der Temperatur abhängigen Wert (Gleichgewichtsprodukt bzw. Gleichgewichts-
konstante K) erreicht hat.  

Al
0,03%

HCO3-
52,83%

B
0,00%

Ca
23,39%

Cl
4,92%

F
0,05%

Fe
0,08%

K
0,26%

Li
0,01%

Mg
5,85%

Mn
0,04%

Na
4,22% Sulfid

0,00%
Sulfat
7,94%

Si
0,37%

Sr
0,02%

E4 Erlengraben (2015_05_06)



  

 Antrag auf Zulassung eines Rahmenbetriebsplans 

 der Wienerberger GmbH gem. § 52 Abs. 2 Ziffer 1 und Abs. 2a des BBgG  

Seite 76 von 85 für die Erweiterung der Tongrube Rettigheim in Mühlhausen OT Rettigheim 

 Anlage 2: Fachgutachten Hydrogeologie 

ut/3/2016_Rettigheim_Hydrogeologie HPC AG Fuldatal   

Umgekehrt fallen bzw. kristallisieren Minerale nur solange aus, wie die Ionenak-
tivitätsprodukte (IAP) über den Gleichgewichtswerten liegen, bzw. bis diese er-
reicht sind. Daraus leitet sich als Kriterium für die Auflösung/Ausfällung der Sät-
tigungsindex (SI), ausgedrückt als Logarithmus des Ionenaktivitätsprodukts IAP 
zum Sättigungsprodukt, gleichbedeutend mit der thermodynamischen Kon-
stante(KMineral) des Mineralgleichgewichts ab. 

    SI 








log

IAP

KMineral

  

Der Wert des Sättigungsindex bestimmt das Auflösungs-/Ausfällungs-Verhalten. 

   SI
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Die Auswertung der Modellrechnungen führte zu dem Ergebnis, dass im Tage-
bausee Karbonate des Kalziums und Magnesiums ebenso wie Oxide und Hyd-
roxide des Eisens und Mangans ausgefällt werden können. Für Tonminerale, wie 
Illit und Kaolinit, bestehen ebenfalls Bedingungen für die Abscheidung. Für Gips 
bestehen Bedingungen, dass er noch in Lösung bleibt. Die Alkalien und Halo-
genide bleiben in Lösung.  

Unter Bedingungen der ständigen Verdunstung von H2O wird ein Wasser gene-
riert, das sich durch hohe Alkali- und Sulfat-Konzentrationen auszeichnet.  
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 Abb. 24:  Speziesverteilung im Wasser des Tagebausees 

 

2.5.6 Isotopengeochemische Untersuchungen 

2.5.6.1 Datenlage und Messungen 

Im „Hydrogeologischen Zwischengutachten zur Abgrenzung eines Heilquellen-
schutzgebietes für die Heilquellen in Bad Schönborn“ des RP Freiburg, Landes-
amt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau vom 25.07.2006 ist unter Kapitel 5 „Iso-
topendaten“ der bisherige Kenntnisstand zusammengefasst. 

Im Gutachten wird festgestellt, dass die Daten kaum belastbar sind, da die Mess-
werte stark streuen und teilweise nur Einzelwerte vorliegen. Um den bisherigen 
Kenntnisstand zu charakterisieren wird hier aus dem Gutachten vollständig zi-
tiert: 

Tritium (3H): Die Muschelkalk-Grundwässer in Bad Schönborn (Karl-Siegel- und 
Lambertus-Quelle) sind tritiumfrei. Sie besitzen somit keine Zuflusskomponenten 
mit einem Alter von weniger als 50 Jahren und sind vor lokalen Einträgen sehr 
gut geschützt. Für höher liegende Grundwasserleiter (St. Rochus- und St. Lud-
wigsbrunnen) wurden Tritiumgehalte zwischen ca. 1 und 30 TU bestimmt. In die-
sen Brunnen sind z.T. sehr junge Grundwässer enthalten. Da bislang meist nur 
1 Tritiumwert je Tiefbrunnen vorliegt (Anfang der 1990-er Jahre), sind weiterge-
hende Aussagen zur Grundwasserverweilzeit noch nicht möglich. 
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Kohlenstoff-13 und -14(13C und 14C): Nach bisherigen Messungen sind die Mu-
schelkalk-Grundwässer (Karl-Siegel- und Lambertus-Quelle) 14C frei. Daraus 
kann jedoch nicht zwangsläufig auf ein hohes Grundwasseralter geschlossen 
werden, da die 13C-Werte deutlich erhöht sind. Ursächlich hierfür sind Ionen- und 
Isotopenaustauschvorgänge zwischen Grundwasser und Gestein, die durch den 
hohen Salzgehalt begünstigt werden und die nur in langen Zeiträumen ablaufen 
können. Die Kohlenstoffisotopenuntersuchungen erbringen daher nur einen qua-
litativen Hinweis auf ein hohes Grundwasseralter (Radiokarbonmethode, mög-
licherweise größer als einige Tausend Jahre). 

Im St. Rochus- und St. Ludwigsbrunnen ist 14C deutlich nachweisbar. Aus den 
rel. hohen Hydrogenkarbonatgehalten der Grundwässer im Zusammenhang mit 
vergleichsweise niedrigen 13C-Gehalten ergeben sich hier Hinweise auf kom-
plexe chemische Prozesse im Grundwasser, die die ursprünglichen Isotopengeh-
alte grundlegend verändert haben. Diese Methode kann daher für eine weiterge-
hende Alterseinstufung der Grundwässer hier nur bedingt angewendet werden. 

Deuterium und Sauerstoff-18 (2H und 18O): Die stabilen Isotope Deuterium und 
Sauerstoff-18 im Wassermolekül zeigen unter anderem, unter welchen klimati-
schen Bedingungen Grundwässer neu gebildet wurden. So lässt sich bei tiefen 
Grundwässern (zusammen mit Vergleichsdaten) feststellen, ob sie unter heuti-
gen (d.h. warmzeitlichen) oder noch unter kaltzeitlichen (eiszeitlichen) Bedingun-
gen neu gebildet wurden. Als Vergleichswerte für aktuelle Grundwässer können 
Daten von Brunnen und Quellen aus dem Raum Östringen mit jungen Grundwäs-
sern herangezogen werden. Danach können 3 Gruppen unterschiedlicher Grund-
wasserkomponenten identifiziert werden: 

Gruppe 1. Aktuell neu gebildete Grundwässer, Brunnen und Quellen im Be-
reich Östringen, 

Gruppe 2. Eiszeitlich neu gebildete Grundwässer mit einem Alter von über 
10.000 Jahren, Bereich Tongrube Rettigheim, 

Gruppe 3. Qualitativ sehr alte Grundwässer, Karl-Siegel- und Lambertus-
Quelle (deutlich unterhalb der Niederschlagsgeraden mit Hinweis 
auf komplexe Wasser-Gesteins-Reaktionen). 

Die Grundwässer aus Lias und Rhät erscheinen demnach als Mischwassersys-
teme (Übergangsbereich zwischen Gruppe 1 und 2) aus sehr altem Grundwasser 
mit Zumischung deutlich jüngerer Anteile. Dies deutet darauf hin, dass sie beson-
ders schutzbedürftig sind. 

Im Rahmen der hier vorgelegten neuen Untersuchungen wurden durch die 
HYDROISOTOP gmbh die Isotope Tritium (Messwerte in TU, Tritium Units), Sau-
erstoff (δ18O bezogen auf VSMOW, Vienna Standard Mean Ocean Water) und 
Deuterium (δ2O, ebenfalls bezogen auf VSMOW) mittels Cavity-Ringdown-
Spektrometrie (CRDS) gemessen. 
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Die Ergebnisse werden im Folgenden dargestellt und interpretiert. Dabei zeigt 
sich, dass die bisherigen Erkenntnisse in den Grundzügen bestätigt werden. 

 

2.5.6.2 Tritium 

Die gemessenen Tritium-Gehalte sind in der Tab. 18 zusammengestellt.  

Die Messergebnisse bestätigen, dass die artesisch auslaufenden Grundwässer 
der Messstellen Rettigheim -2 und -3 Tritium-frei sind. Sie wurden somit vor 1953 
neugebildet (d.h. die Mittlere Verweilzeit (MVZ) ist > 60 Jahre). 

Die Tritium-Konzentrationen der Proben "B 2/2015" und des St. Rochusbrunnens 
liegen unterhalb von 3 TU, was eindeutig dominant alte Tritium-freie Grundwas-
serkomponenten anzeigt (der Anteil von > 60 Jahre alten Grundwasserkompo-
nenten liegt bei etwa 60-90 %). Die erhöhten Tritium-Werte in B 1/2015 weisen 
auf einen Einfluss von oberflächennahen Wässern hin. 

Die Tritium-Gehalte der Quelle Erlengraben, der Quelle Hengstbach, des Tage-
bausees und der Probe "B 1/2015" liegen im Bereich der aktuellen Niederschläge 
(5-10 TU). 

Messstelle  
Tritium (3H) 

TU 

GWM Rettigheim 2 < 0,6 

GWM Rettigheim 3 < 0,6 

B 2/2015 (06.05.2015) 1,1 ± 0,8 

B 2/2015 (05.05.2015) 1,8 ± 0,6 

St. Rochusbrunnen 1,9 ± 0,7 

B 1/2015 (06.05.2015) 4,9 ± 0,7 

B 1/2015 (05.05.2015) 6,1 ± 0,7 

Tagebausee 6,3 ± 1,0 

H1 = Quelle Hengstbach 7,3 ± 1,0 

E1 = Quelle Erlengraben 7,5 ± 0,9 

 Tab. 18: Tritium-Gehalte in für den Tagebau Rettigheim relevanten Wässern 

 

In Abb. 24 sind die Verhältnisse graphisch im Vergleich zu den δ18O Werten dar-
gestellt. 
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Abb. 25: Tritium versus δ-O18 

 

2.5.6.3 Sauerstoff-δ18O / Deuterium 

Die Sauerstoff- und Deuterium-Isotopenverteilung weist für den Tagebausee auf 
einen starken Einfluss der Verdunstung hin. Das Isotop 16O geht bei Verdamp-
fung leichter in die Atmosphäre über. Dieser Vorgang führt zur Anreicherung des 
schwereren Isotops im Wasser des Tagebausees. 
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Bezeichnung  

Sauerstoff-18 
(δ18O) 

‰ 

Deuterium 
(δ2H) 

‰ 

Deuterium-Ex-
zess 

‰ 

Tagebausee -6,20 -48,5 1,10 

E1 = Quelle Erlengraben -8,03 -53,3 10,94 

Hengstbach H3 -8,11 -54,8 10,08 

H1 = Quelle Hengstbach -8,22 -55,6 10,16 

Erlengraben E2 -8,37 -55,6 11,36 

Hengstbach H2 -8,40 -56,4 10,80 

Erlengraben E3 -8,45 -56,0 11,60 

Hengstbach H4 -8,47 -57,2 10,56 

Erlengraben E4 -8,55 -56,7 11,70 

B 1/2015 (06.05.2015) -8,68 -57,6 11,84 

B 1/2015 (05.05.2015) -8,69 -59,1 10,42 

B 2/2015 (05.05.2015) -8,86 -60,4 10,48 

B 2/2015 (06.05.2015) -9,02 -61,2 10,96 

St. Rochusbrunnen -9,04 -61,0 11,32 

GWM Rettigheim 3 -10,01 -68,1 11,98 

GWM Rettigheim 2 -10,45 -71,9 11,70 

 Tab. 19: Sauerstoff- und Deuterium-Isotopenverhältnisse in den für den Tagebau  
Rettigheim relevanten Wässern 

 

Wie aus der graphischen Darstellung der δ18O-Wertre zu den δ2H-Werten (Abb. 
26) hervorgeht, liegen die übrigen Wertepaare auf der mittleren Niederschlags-
geraden. Eine Abweichung davon weist die Probe H3 Hengstbach auf. Dies weist 
darauf hin, dass hier ein Wasser vorliegt, welches vom Tagebausee beeinflusst 
wird. Ein Mischungsanteil von Tagebausee-Wasser an der Probe "Hengstbach 
H3" von bis zu 15 % ist rein rechnerisch möglich. In diesem Fall bestätigen die 
isotopengeochemischen Ergebnisse die Aussagen, die aus der Auswertung der 
geochemischen Speziesverteilung gemacht wurden. 
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Abb. 26:  Korrelation Sauerstoff-18-Gehalt versus Deuterium-Gehalt 

 

2.5.7 Zusammenfassung des Informationsgehaltes der ermittelten geochemi-
schen und isotopengeochemischen Daten 

In Auswertung der Untersuchungen kann zusammenfassend festgestellt werden, 
dass die geochemischen und isotopengeochemischen Ergebnisse zu überein-
stimmenden Aussagen führen. 

Die Oberflächenwässer des Hengstbaches und des Erlengrabens sind geoche-
misch durch die Landschaft geprägt, die sie durchfließen. Die Messstelle H3 
Hengstbach ist offensichtlich durch Mischung mit Tagebauwasser beeinflusst. 

Die Wässer des Tagebausees sind sehr stark in ihrer Zusammensetzung durch 
Verdunstungs- und Fällungsprozesse charakterisiert.  

Die untersuchten Grundwässer lassen sich auf Grund ihrer unterschiedlichen und 
charakteristischen geochemischen und isotopengeochemischen Zusammenset-
zung eindeutig unterscheiden und dem jeweiligen Aquifer zuordnen. In Abb. 26 
ist der schematische Versuch unternommen, die stratigraphische Stellung der 
Herkunftsbereiche der untersuchten Wässer darzustellen. Insgesamt befinden 
sich die neuen Ergebnisse in Übereinstimmung mit bisher vorhandenen Erkennt-
nissen. 
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Abb. 27: Ausschnitt aus der Schichtenfolge Baden-Württemberg und schematische Einordnung 
der Aquifere der untersuchten Grundwässer im Umfeld des Tagebaues Rettigheim 

 

St. Ludwigsbrunnen, 
GWM Rettigheim-2 und 
GWM Rettigheim-3 
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Karl-Siegel- und Lambertus-Quelle  
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St. Rochusbrunnen 
 (Jurensismergel und 
 Posidonienschiefer) 

B 2/2015 (Obtususton-Formation) 
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2.5.8 Abschließende Bewertung des potenziellen Einflusses der Grundwasser-
entnahme im Bereich der vorgesehenen Erweiterungsfläche auf die Heil- 
und Thermalquellen 

Auf der Grundlage der hydrogeochemischen und isotopengeochemischen Unter-
suchungsergebnisse können die folgenden hydrogeologischen Aussagen getrof-
fen werden: 

 Die aus dem stratigraphisch am tiefsten liegenden Aquifer (Oberkeuper, Obe-
rer Muschelkalk und Obere Dolomitformation des Mittleren Muschelkalks (ku, 
mo und mmmDo)) entstammenden Wässer (Karl-Siegel-Quelle und der Lam-
bertus-Quelle) sind als Solequellwässer mit extremen Chlorid-Ionenkonzent-
rationen und unverwechselbar hohen Lithium-Konzentrationen zu charakteri-
sieren. Für diese Wässer wird auf Grund ihrer hydrogeologischen Position 
eine Beeinflussung durch den erweiterten Tagebaubetrieb in Rettigheim aus-
geschlossen. 
 

 Die aus dem nächst höherem Aquifer (Rhätsandstein kos) entstammenden 
artesischen Wässer (St. Ludwigsbrunnen der St. Rochus-Klinik in Mingols-
heim und GWM -2 und GWM -3 in Rettigheim) sind als Sulfidschwefel Wässer 
zu charakterisieren. Die niedrigen Tritium Werte weisen auf einen relativ ho-
hen Geschütztheitsgrad hin. Ursächlich verantwortlich dafür sind die stratigra-
phisch über dem Rhätsandstein lagernden Rhättone. Für diese Wässer wird 
auf Grund ihrer hydrogeologischen Position eine Beeinflussung durch den er-
weiterten Tagebaubetrieb in Rettigheim ausgeschlossen. 

 

 Die Wässer aus der Obtususton-Formation (GWM B 1/2015 und GWM              
B 2/2015) weisen auf Grund ihrer geochemischen Charakteristik eine Eigen-
stellung gegenüber den anderen hier untersuchten Grundwässern auf. Die 
Wässer der GWM B 2/2015, gefolgt von denen der GWM B 1/2015, weisen 
die höchsten Natrium- und Hydrogenkarbonat-Konzentrationen auf. Das zeigt 
ihre Eigenstellung unter den untersuchten Wässern und spricht für eine lange 
Verweilzeit dieser Wässer in den Sedimenten der Obtususton-Formation. Die 
etwas niedrigeren Konzentrationen in GWM B 1/2015 sind Folge der Vermi-
schung mit oberflächennahen Wässern im Bereich einer Störungszone. Auch 
die graphische Darstellung der Sauerstoff-Isotopen-Verhältnisse (δ18O) ver-
sus Molverhältnis Na/HCO3- weist auf die Eigenständigkeit der Wässer der 
Obtususton-Formation in GWM B 2/2015 und auf die Beeinflussung durch 
oberflächennahe Wässer in GWM B 1/2015 hin. Die Wässer in B 1/2015 wei-
sen gegenüber B 2/2015 niedrigere pH-Werte, höhere Calcium-, Magnesium- 
und Strontium-Konzentrationen und niedrigere Fluor- und Aluminium-Kon-
zentrationen auf. Geochemisch sprechen diese Verhältnisse dafür, dass die 
Kalzium-, Magnesium- und Strontium- reicheren Wässer der B 1/2015 gene-
tisch mit von oben zugeführten jüngeren Wässern (erhöhte Tritium-Werte) 
verbunden sind. 
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 Die aus dem stratigraphisch viel höher liegenden Aquifer (Jurensismergel und 
Posidonienschiefer) im St. Rochusbrunnen geförderten Wässer werden auf 
Grund ihrer geologischen Position durch einen erweiterten Tagebaubetrieb in 
Rettigheim nicht beeinflusst. 

 

 Die Fließgewässer (Hengstbach und Erlengraben) werden in ihrer Beschaf-
fenheit durch den geochemischen Charakter der durchflossenen Landschaft 
geprägt. Die Messstelle H3 Hengstbach ist offensichtlich durch Einleitung von 
Tagebauwässern beeinflusst. 

 

 Die Wässer des Tagebausees sind in ihrer Zusammensetzung durch Ver-
dunstungs- und Fällungsprozesse charakterisiert. Diese Vorgänge dominie-
ren, da ein Versickern der Tagebauwässer durch den Obtususton offensicht-
lich nicht stattfindet. 
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