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1 Vorgang

Die Firma Ensinger Mineral-Heilquellen GmbH (nachfolgend abgekirzt: Ensinger) be-
treibt im Umfeld von Ensingen mehrere Bohrbrunnen zur Mineralwassergewinnung.
Die Bohrungen erschlielen z.T. das Grundwasser in der Grabfeld-Formation (Hinweis
zur Nomenklatur: In der modernen stratigraphischen Nomenklatur wird anstelle der
bisher gebrauchliche Bezeichnung Gipskeuper der Name Grabfeld-Formation ver-
wendet) und z.T. im Oberen Muschelkalk. Im Zuge der Bereitstellung des Informati-
onssystems oberflachennahe Geothermie (ISONG) des LGRB wurde im Jahr 2013
das Einzugsgebiet fur die Mineralwasserbrunnen in der Grabfeld-Formation (E 1, E 3,
E 6, E 9 und E 10) abgegrenzt (LGRB-Gutachten Az.: 94-4715.02//12-9687 vom
24.06.2013; hier auch bezeichnet als Gipskeuperbrunnen; E 1 = BO_7019/238, E 3 =
BO_7019/236, E 6 = BO_7019/428, E 9 = BO_7019/745, E 10 = BO_7019/747).

Mit dem Antrag vom 18.12.2018 wurde seitens der Firma Ensinger eine Neuerteilung
der wasserrechtlichen Erlaubnis fur die 0.g. Bohrbrunnen beantragt. Da eine geho-
bene wasserrechtliche Erlaubnis beantragt wird, bittet das Landratsamt Ludwigsburg
mit dem Schreiben vom 30.03.2021 das LGRB um eine Uberpriifung des 2013 vom
LGRB abgegrenzten Einzugsgebiets.



RP Freiburg, LGRB Az. 94-4763.2//21_3765 vom 08.07.2021 Seite 3

Fir die Uberpriifung des Einzugsgebietes wurden alle im LGRB verfiigbaren neuen
Erkenntnisse zum Gipskeuper seit 2013 zusammengestellt und ausgewertet. Darauf
aufbauend wird das Einzugsgebiet mit aktuellem Kenntnisstand hydrogeologisch be-
urteilt.

2 Hydrogeologische Verhaltnisse

Das hydrogeologische Verstandnis fur das Gebiet im Umfeld von Ensingen beruht auf
entsprechend veroffentlichten Unterlagen (Geol. Karte und Erlauterung zur Geologi-
schen Karte 1:25 000; Hydrogeol. Erkundung Baden-Wurttemberg Enzkreis und Enz-
tal-Pforzheim, LGRB 2004 und 2008) und auf Ergebnissen jungerer Bohrkampagnen
und Untersuchungen, welche im Zuge der Mineralwassererkundung im Auftrag der
Firma Ensinger durchgefuhrt wurden. Daruber hinaus liefern die durchgefuhrten Er-
kundungen fur den Bau der Neubaustrecke Mannheim-Stuttgart der Deutschen Bahn
hydrogeologische Informationen bis in Tiefen von maximal ca. 20 m.

Auf eine detaillierte hydrogeologische und geologische Beschreibung wird im Zuge
dieser Stellungnahme verzichtet und auf das LGRB-Gutachten Az.: 94-4715.02//12-
9687 vom 24.06.2013 verwiesen. Die Standortbedingungen lassen sich wie folgt zu-
sammenfassen:

Das Gebiet um Ensingen ist topographisch durch den Eselsberg gepragt, der einen
sudlichen Auslaufer des Strombergs bildet. Am Eselsberg sowie an dem nach Wes-
ten verlaufenden Bergrucken stehen Schichten der Lowenstein-Formation an, welche
die am Sudhang anstehenden Schichten der Mainhardt-Formation und Hassberge-
Formation Uberlagern.

Weiter Richtung Suden streichen die Schichten der Grabfeld-Formation grof¥flachig
auf einer Hochebene aus. Die quartare Uberdeckung besteht aus léssfiihrenden
Flie3erden sowie im Bereich des Brunnlesbachs aus holozanen Abschwemmmassen.

Die Schichtlagerung ist durch die sog. Strombergmulde bedingt, die zu einer relativ
starken Schichtverbiegung fuhrte. Es ist davon auszugehen, dass diese Schichtver-
biegung zu einer verstarkten Kluftung der Schichten fuhrte.
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Die Basis der mit durchschnittlich 3-4° nach Norden bis Nordwesten einfallende Grab-
feld-Formation streicht zirka 1,5 km sudlich von Ensingen aus.

Mit Ausnahme von E 10 setzen die Keuperbrunnen der Firma Ensinger in der Grab-
feld-Formation an und erschlieRen wasserfuhrende Bereiche auf Hohe des Gipsspie-
gels. Im Bereich des nordlichsten Brunnens E 10 liegt der Gipsspiegel in einer Tiefe
von ca. 60 m (~221 mNN). Im sudlichsten, noch fur die Mineralwassergewinnung ge-
nutzten Brunnen E 6, wird der Gipsspiegel in einer Tiefe von 41 m (~201 mNN) ange-
troffen.

Der Ubergeordnete Grundwasserabfluss erfolgt oberhalb des Gipsspiegels ohne
stratigraphischen Bezug innerhalb der Grabfeld-Formation in verkarsteten Horizonten.
Entsprechend des Grundwasserstromungsmodell von Smolczyk & Partner (2012)
wird ein Grundwasserabfluss in Richtung S-SO mit Anbindung an den Brunnlesbach
(spater Glattbach) und spater Enz als Hauptvorfluter angenommen.

Entsprechend der vorliegenden Geologischen Karte 1:25 000 (5. Auflage, Stand
1996) sind in dem Gebiet um Ensingen keine tektonischen Verwerfungen dargestellt.
Im Zuge der integrierten geowissenschaftlichen Landesaufnahme (GeolLa) wurden
nordwestlich des Einzugsgebiets NO-SW streichende Verwerfungen beschrieben.

Reflexionsseismische Untersuchungen, welche im Zuge der Erkundungen zu den Mu-
schelkalkbrunnen zwischen Februar und Juni 2013 von der Firma GeoExpert AG
durchgefuhrt wurden, deuten auf ein groReres Inventar an Verwerfungen hin, als bis-
lang dokumentiert. Zusammengefasst und vereinfacht lasst die seismische Interpreta-
tion durch HydroGeo* (28.11.2019) auf eine tektonische 3-Gliederung schliel3en, wel-
che durch jungere WSW-ENE gerichtete Schwachezonen als auch durch herzynisch
gepragte NW-SE Storungen bestimmt ist und im Bereich von Ensingen zu einer
Schollenstruktur gefuhrt hat, die aus der ,Hochscholle Ensingen®, der ,Tiefscholle
Ensingen® und der ,Hochscholle lllingen® besteht.
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3 Einzugsgebiet fur die Forderbrunnen E 1, E 3, E 6, E9 und E 10 in der Grab-
feld-Formation (Stand 2013)

Far die Brunnen in der Grabfeld-Formation wurde 2013 ein gemeinsames Einzugsge-
biet abgegrenzt, welches dem weiteren Zustrombereich der Brunnen entspricht.
Grund hierfur ist die raumliche Nachbarschaft der Brunnen zueinander, der angenom-
mene Ubergeordnete Grundwasserabfluss in der Grabfeld-Formation innerhalb des
Einzugsgebietes von Brunnlesbach / Glattbach und der Annahme von Absenktrich-
tern, die sich um die Brunnen herum ausbilden.

Das 2013 abgegrenzte Einzugsgebiet hat eine Gesamtflache von 8,5 km? und er-
streckt sich von Ensingen ausgehend sichelformig nach Nordwesten bzw. Studen und
Sudosten. Im Norden, Westen und Sudwesten verlauft die Grenze des Einzugsge-
biets entlang der oberirdischen Wasserscheide. Es wurde angenommen, dass diese
in erster Naherung auch der unterirdischen Wasserscheide entspricht (LGRB 2013,
Az. 94-4715.02//12-9687). Aufgrund einer vermuteten NO-SW-verlaufenden Verwer-
fung nordostlich von Ensingen, welche auf eine potentiell hdhere Gebirgsdurchlassig-
keit schlielRen lasst, greift das unterirdische Einzugsgebiet hier Uber das oberirdische
Einzugsgebiet hinaus. Die sudliche Grenze des Einzugsgebiets wurde durch die an-
genommene Liegendgrenze des Bochingen Horizonts beschrieben.

4 Neue Erkenntnisse aus Erkundungen nach 2013

Seit 2013 wurden mehrere neue Brunnen gebohrt, die Erkenntnisse zu den hydrogeo-
logischen Verhaltnissen im Gipskeuper lieferten. Die neuen Erkenntnisse wurden er-
hoben und fur jeden Brunnen im Detail in der Anlage 1 dargestellt. Hierbei ist zu be-
achten, dass es NeuerschlieBungen in der Grabfeld-Formation gab (KS) als auch im
Muschelkalk (MKS), wobei die Grabfeld-Formation in diesen Aufschlissen separat
getestet und untersucht wurde.

Die seit 2013 durchgefuhrten Untersuchungen erbrachten zusammenfassend fol-
gende Erkenntnisse:
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. KS 1 - 3 (LGRB-Nr. BO_7019/2265-2267)

- Flache Bohrungen zur Erkundung im Umfeld von E 3 belegen zwei voneinan-
der getrennte Grundwassersysteme (Quartar und Gipskeuper).

-  Da die Grundwasserstande im Bereich des Grundwasserstands des Brun-
nens E 1 liegen, ist davon auszugehen, dass E 1 an das oberflachennahe
Grundwassersystem angeschlossen ist (auch belegt durch nachgewiesene
Metabolite von Pflanzenschutzmittel). Neue Erkenntnisse in Bezug auf das
Einzugsgebiet in der Grabfeld-Formation lassen sich aus diesen Bohrungen
nicht ableiten.

. KS 4 — 6 (LGRB-Nr. BO_7019/2271-2273)

- Die Bohrprofile deuten bei KS 4 und KS 6 auf Stérungsbereiche in den
Grauen Estherienschichten hin.

- Die gemessenen Grundwasserstande der benachbarten, in der Grabfeld-For-
mation ausgebauten Messstellen KS 6 und KS 6flach unterscheiden sich von-
einander, sodass in der Grabfeld-Formation mindestens zwei hydraulisch
mehr oder weniger voneinander getrennte Teilstockwerke existieren.

- Die hydraulische Reaktion des Brunnens E 10 wahrend des Pumpversuchs in
KS 6 belegt, dass innerhalb der Grabfeld-Formation auch Uber grof3ere Ent-
fernung (ca. 500 m) enge Wechselbeziehungen zwischen den Grundwasser-
leitern bestehen.

- Flowmeter-Messungen in KS 6 deuten darauf hin, dass die gewahlte Ausbau-
konfiguration zu einem hydraulischen Kurzschluss zweier Teilstockwerke im
Mittleren Gipshorizont gefuhrt hat.

- Der Anstieg der Mineralisation im Laufe des Pumpversuchs in KS 6 deutet
darauf hin, dass das Grundwasser des oberen Teilstockwerks geringer mine-
ralisiert ist als das Grundwasser des unteren Teilstockwerks.

- Beider Betrachtung der hydrochemischen Analysen ist zu berucksichtigen,
dass nicht ausgeschlossen werden kann, dass bei Probenahmen primar das
geringmineralisierte Grundwasser des oberen Zustrombereichs analysiert
wurde (da kontinuierlich abwarts gerichtete Stromung in der Messstelle).

- Aufgrund der Nichtnachweisbarkeit von Tritium ist bei dem geringerminerali-
siertem Wasser in KS 6 im oberen Zustrombereich von einem Wasser alten
Ursprungs auszugehen.

- Im Brunnen E 10 wurde ein Betriebspumpversuch durchgefuhrt. Hierbei
zeigte die KS 6 eine deutlich starkere Reaktion als die etwas weiter vom
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Brunnen E 10 entfernte Messstelle KS 5. Es ist davon auszugehen, dass im
Umfeld von E10 ein asymmetrischer Absenktrichter ausgebildet ist.

Im Hinblick auf das Einzugsgebiet der Brunnen in der Grabfeld-Formation ist
aufgrund der neuen Erkenntnisse hinsichtlich des ausgepragten Absenktrich-
ters im Bereich der KS 6 eine Vergrolierung des bisherigen Einzugsgebiets
zu empfehlen. Aufgrund des anzunehmenden asymmetrischen Absenktrich-
ters ist von einem nach Sudwesten weniger weit als nach Nordwesten ausge-
dehntem (elliptischem) Einflussbereich auszugehen (vgl. Abbildung 1).

KS 8 (LGRB-Nr. BO_7019/2295)

Die Ergiebigkeit der KS 8 ist im Vergleich zur nahegelegenen MKS 5 (80 m)
deutlich geringer. Im Gegensatz zur MKS 5 gibt es bei dem Bohrprofil von

KS 8 keine Hinweise aus storungsbezogene Machtigkeitsanderungen.

Da die KS 8 aullerhalb des bisher abgegrenzten Einzugsgebiet liegt und wei-
terhin davon ausgegangen wird, dass der Bergricken westlich des Eselsberg
die oberirdische Wasserscheide darstellt, haben die neuen Erkenntnisse
keine Auswirkung auf die Abgrenzung des Einzugsgebiets der Brunnen in der
Grabfeld-Formation.

MKS 1 -2 (LGRB-Nr. BO_7019/2275 und BO_7019/2277)

Die Grabfeld-Formation ist im Bereich der zwei Messstellen bereits vollstan-
dig ausgelaugt. Ergiebige Grundwasserzutritte konnten im Grenzdolomit der
Erfurt-Formation festgestellt worden.

Die Grundwasserstande der zwei Bohraufschlusse liegen tiefer als in den ak-
tuell zur Mineralwassergewinnung genutzten Forderbrunnen E 6 und E 9.
Das in den Messstellen im Bereich des verkarsteten Grenzdolomits beprobte
Grundwasser deutet auf ausgepragte Jungwasserzumischung und intensive
landwirtschaftliche Eintrage hin.

Hinsichtlich des Einzugsgebiets fur die Brunnen in der Grabfeld-Formation er-
geben sich aus den neuen Erkenntnissen an den Bohrpunkten fur die die Mu-
schelkalkmessstellen MKS 1 und MKS 2 keine erforderlichen Anpassungen.

MKS 3 (LGRB-Nr. BO_7019/2279)

Bei dem im Tiefenbereich des Gipskeupers angetroffenen Grundwasser han-
delt es sich primar um altes Wasser (geringe Tritiumwerte), das aufgrund der
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deutlichen Nachweisbarkeit von Nitrat mit einem Nitrat-belasteten Jungwas-
ser vermischt ist.

-  Die Ergiebigkeit wird als gering eingestuft.

- Der Grundwasserstand liegt im Bereich der Forderbrunnen E 6 und E 9 der
Firma Ensinger.

- Die qualitative Grundwasserbeschaffenheit in der Grabfeld-Formation von
MKS 3 unterscheidet sich deutlich von den nachstgelegenen Forderbrunnen
in der Grabfeld-Formation E 9, E 6 und E 3.

- Der fortwahrende Betrieb im Forderbrunnen E 9 flhrt zu einem weitraumigen
Absenktrichter, welcher aufgrund der NO-SW-verlaufenden Verwerfung (Stel-
lungnahme LGRB 94-4715.02//12-9687) in dieser Richtung voraussichtlich
asymmetrisch ausgebildet ist.

- Eine hydraulische Verbindung zwischen E 9 und dem Abschnitt in der Grab-
feld-Formation in MKS 3 ist mit den aktuell vorliegenden hydrochemischen
Daten nicht nachweisbar.

-  Esist zu erwarten, dass sich der Absenktrichter um den Brunnen E 9 bei
gleichbleibender Bewirtschaftung vergleichsweise weiter in Richtung Nordos-
ten und somit in Richtung des Einwirkungsbereichs des Standorts von MKS 3
ausbreitet. Die Entfernung zwischen E 9 und MKS 3 ist mit > 1100 m grofR,
sodass zum aktuellen Zeitpunkt keine Ausweitung des unterirdischen Ein-
zugsgebiets weiter in nordostlicher Richtung (in Richtung MKS 3) erforderlich
erscheint.

. MKS 4 — 5 (LGRB-Nr. BO_7019/2280 und BO_7019/2206)

- Die MKS 5 durchfahrt eine Storungszone im Bereich der Steigerwald-Forma-
tion.

- Die MKS 4 erweist sich im Bereich des ausgelaugten Gipskeupers als stark
aufgelockert. Konkrete tektonische Stérungen lassen sich aus dem Bohrprofil
nicht ableiten.

-  Die Gesamtmineralisation in der Grabfeld-Formation ist vergleichsweise hoch
und liegt in der Grabfeld-Formation der MKS 5 mit ca. 2700 mg/lI im Bereich
der Forderbrunnen E 1, E 3 und E 9. Der Mineralgehalt des Abschnittes der
Grabfeld-Formation der MKS 4 liegt mit ca. 1500 mg/l unterhalb der Mineral-
gehalte der Forderbrunnen.
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- Im Gegensatz zu den genutzten Forderbrunnen enthalt das im Abschnitt der
Grabfeld-Formation der MKS 5 angetroffene Grundwasser aufgrund des Triti-
umwertes von 4,1 £ 0,8 einen deutlichen Jungwasseranteil.

- Der durchgefuhrte Kurzpumpversuch im Bereich der Grabfeld-Formation der
MKS 5 deutet auf einen ergiebigen Grundwasserleiter hin.

- Der bei MKS 4 gemessene Wasserstand in der Grabfeld-Formation liegt ca.
15 m oberhalb des Wasserstands des nachstgelegenen Forderbrunnens E 3.

- Derin der MKS 4 gemessene Grundwasserstand deckt sich mit dem 2013
prognostizierten Grundwassergleichenplan. Die neuen Erkenntnisse fuhren in
diesem Bereich des Einzugsgebiets zu keinen erforderlichen Anpassungen.

- Der gemessene Grundwasserstand im Abschnitt der Grabfeld-Formation der
MKS 5 liegt in etwa auf selber HOhe wie der gemessene Grundwasserstand
der KS 7. Es wird weiterhin davon ausgegangen, dass der Bergricken west-
lich des Eselsberg die oberirdische Wasserscheide darstellt und sich dem-
nach die MKS 5 nicht im Einzugsgebiet der Brunnen in der Grabfeld-Forma-
tion befindet. Eine Anpassung der nordlichen Grenze des Einzugsgebiets ist
auf Basis der aktuellen Datengrundlage somit nicht erforderlich.

o Gipskeuperbrunnen Se5 der Firma Alwa Mineralbrunnen GmbH (LGRB-Nr.
BO_7020/2233)
- Der Grundwasserstand im Bereich des Gipsspiegels liegt mit ca. 216 mNN
deutlich unterhalb der Férderbrunnen der Firma Ensinger.
- Das Gebiet um den Brunnen Se5 liegt damit aul3erhalb des Einzugsgebietes
der Ensinger Brunnen in der Grabfeld-Formation.

o Forderbrunnen Mauch (LGRB-Nr. BO_7019/2292)

- Fir den Zeitraum zwischen 1981 und 2019 ist eine deutliche Abnahme der
Gesamtmineralisation bei gleichzeitiger Erhdhung des nitratbelasteten Grund-
wasseranteils festzustellen.

- Auswirkungen auf die Abgrenzung des Einzugsgebiets ergeben sich hieraus
nicht.
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5 GrundwasserflieRverhaltnisse in der Grabfeld-Formation

Bislang gibt es keinen Grundwassergleichenplan flur eine Stichtagsmessung in allen
Grundwasseraufschliussen in der Grabfeld-Formation. Die heutigen Wasserstande
sind insbesondere im Umfeld der Forderbrunnen durch die Bewirtschaftung stark ge-
pragt. Es ist davon auszugehen, dass aufgrund des langsamen Nachstromens des
Grundwassers in der Grabfeld-Formation eine sehr lange Ruhezeit erforderlich ist, bis
sich ungestorte Ruhewasserstande einstellen. Ein Grundwassergleichenplan kann
daher nur zusammenfassend fur unterschiedliche Stichtage sowie unter Einfluss des
Forderbetriebs erstellt werden.

Bei der Interpretation der gemessenen Wasserstande ist zusatzlich zu berucksichti-
gen, dass es sich hierbei um Grundwasserstandsmessungen in unterschiedlichen
Jahren bzw. zu unterschiedlichen Jahreszeiten handelt. Jahreszeitliche als auch lang-
fristige Anderungen des Grundwasserstands sind hierbei nicht ableitbar und fiihren
unter Umstanden zu Diskrepanzen und zu Grundwassergleichenplane mit erhebli-
chen Unsicherheiten.

Um dennoch eine erste Orientierung zur Lage der Grundwasserstande in der Grab-
feld-Formation zu geben, wurde ein konzeptioneller synoptischer Grundwassergleich-
plan erstellt, der in Anlage 3 dokumentiert ist.

Ein Vergleich des synoptischen Grundwassergleichenplans in Anlage 3 mit dem vom
LGRB 2013 erstellten zeigt, dass die Wasserstande im Plan aus 2013 tendenziell zu
hoch eingeschatzt wurden und die Grundwasserstande insbesondere im Bereich des
Eselsbergs und in dem Bereich des nach Westen verlaufenden Bergrickens zu hoch
angenommen wurden. So wurde im Bereich der KS 5 ein Grundwasserstand von ca.
280 mNN prognostiziert. Der bei KS 5 gemessene Ruhewasserspiegel liegt mit

264 mNN deutlich darunter. Der gemessene Grundwasserstand in der Grabfeld-For-
mation in der MKS 5 (diese liegt nordlich des oberirdischen Einzugsgebiets) liegt mit
261 mNN auf einer ahnlichen Hohenkote. Es ist daher davon auszugehen, dass der

Bergrucken auch eine Wasserscheide ausbildet.
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6 Hydrogeologische Bewertung

Bezogen auf das Gesamteinzugsgebiet der Ensinger Gipskeuperbrunnen ist von ei-
nem schicht- und stockwerksubergreifenden Grundwasservorkommen in der Grab-
feld-Formation auszugehen, das erhohte Grundwasserergiebigkeiten im Bereich des
Gipsspiegels aufweist.

Das Gesamtsystem des Grundwassers in der Grabfeld-Formation im Raum Ensingen
erweist sich aufgrund der Ausbildung von Teilstockwerken innerhalb der Grabfeld-
Formation mit zum Teil ausgepragter hydrochemischer Zonierung als komplex. Dar-
uber hinaus deuten die neuen Erkenntnisse darauf hin, dass das schicht- und stock-
werksubergreifende Grundwasservorkommen durch Stérungssysteme zum Teil er-
heblich beeinflusst sein kann. Der Vergleich zwischen MKS 5 und KS 8 zeigt, dass
hohe Ergiebigkeiten auf lokale Effekte im Bereich von Stérungszonen zuruckzufuhren
sind.

Das Grundwassersystem in der Grabfeld-Formation bei Ensingen ist beim Stofftrans-
port dominiert von Speichereffekten und langen Verweilzeiten mit geringen Aus-
tauschraten des tiefer abflieRenden Grundwassers.

Der Pumpversuch in der KS 6 zeigt, dass auch zwischen hydrochemisch sich stark
unterscheidenden Teilstockwerken hydraulisch Wechselbeziehungen in Form von
druckgesteuerten Signalubertragungen Uber mehrere hundert Meter bestehen kon-
nen. Daraus lasst sich schlielRen, dass einzelne Teilstockwerke uUber Klufte oder Sto-
rungen zwar hydraulisch verbunden sein kdnnen, eine ausgepragte Durchmischung
(Stofftransport) jedoch nicht stattfinden muss.

Die Auswertung der hydrochemischen Analysen zeigt, dass in Bereichen, wo sich der
Gipsspiegel in vergleichsweise grol3en Tiefen befindet (MKS 5, Gipsspiegel ca. 66 m
u. GOK) bereits Anteile von Jungwasser nachzuweisen sind. Zuruckzufuhren ist dies
voraussichtlich auf eine dort verlaufende NO - SW streichende, hydraulisch wirksame
Storung. Die neu hinzugekommenen seismischen Untersuchungen deuten auf eine
insgesamt hohe tektonische Beanspruchung in diesem Gebiet hin. Die morphologi-
schen Gegebenheiten vor Ort, die vollstandige Bewaldung und die Deckschichten er-
schweren eine detaillierte Storungskartierung.
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7 Abgrenzung des Einzugsgebietes der Brunnen in der Grabfeld-Formation

Die hinzugewonnenen Erkenntnisse der Grundwasserstande geben keinen Hinweis
auf eine Abweichung der bisher angenommenen Ubergeordneten Grundwasserfliel3-
richtung in Richtung Sudosten.

Im Bereich des Eselsbergs kann weiterhin die oberirdische Wasserscheide auch als
Naherung fur das unterirdische Einzugsgebiet angesehen werden.

Die Ergebnisse der im Bereich der sudlichen Grenze des Einzugsgebiets abgeteuften
MKS 1 und MKS 2 belegen, dass in diesem Bereich die Gesteine der Grabfeld-For-
mation vollstandig ausgelaugt sind und dass die Grundwasserstande im verkarsteten
Grenzdolomit des Unterkeupers unterhalb der Grundwasserstande der Forderbrun-
nen in der Grabfeld-Formation liegen. Die bisher angenommene Liegendgrenze des
Bochingen Horizonts kann weiterhin naherungsweise als Grenze des Einzugsgebiets
im Suden angesehen werden.

Die Bewirtschaftung von E 9 fuhrt zu einem weitraumigen Absenktrichter mit einer
vermutlich stérungsbedingten asymmetrischen Ausbreitung in NO-SW Richtung. Eine
hydraulische Verbindung zwischen MKS 3 und E 9 kann aufgrund der sich unter-
scheidenden Grundwasserbeschaffenheiten aktuell ausgeschlossen werden. Zum ak-
tuellen Zeitpunkt ist eine Anpassung des Einzugsgebiets in diesem Bereich nicht er-
forderlich.

Aufgrund der festgestellten hydraulischen Verbindung zwischen KS 6 und Brunnen

E 10 wird empfohlen, das Einzugsgebiet der Brunnen in der Grabfeld-Formation in
diesem Bereich nach Sudwesten zu vergroRern. Da der Pumpversuch in KS 6 sowie
der Betriebstest in E 10 einen asymmetrisch ausgebildeten Absenktrichter erwarten
lassen, ist von einem nach Stidwesten weniger weit als nach Nordwesten ausgedehn-
ten (elliptischen) Einflussbereich auszugehen. In Abbildung 1 ist die im Bereich der
KS 6 hydrogeologisch abgeschatzte und angepasste Grenze des Einzugsgebiets dar-
gestellt.
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Neue Gre‘,r "
Einzugsgebiets |

Abbildung 1: Anpassung des Einzugsgebiets im Bereich der KS 6

Weitere Daten zur Grundwasserbeschaffenheit erbringen keine Hinweise auf ein von
2013 abweichendes Einzugsgebiet.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Annahmen zur Abgrenzung des Brun-
neneinzugsgebietes 2013 mit den neu hinzugekommenen Erkenntnissen gro3tenteils
bestatigt werden konnten. Die Abgrenzung des Einzugsgebiets mit der Anpassung im
Bereich von KS 6 ist in Anlage 4 dargestellt.

Der hohe Schutz des Grundwassers ist im Wesentlichen durch die gering durchlassi-
gen, vollstandig ausgelaugten Bereiche der Grabfeld-Formation und den insgesamt
langsamen Grundwasserabfluss bedingt.

Aufgrund der genannten Randbedingungen (Schutz durch gering durchlassige
Schichten und Vorhandensein von z.T. hydraulisch wirksame Stérungen) sollte der
genutzte Grundwasserleiter nicht durch Erdwarmesondenbohrungen durchteuft wer-
den. Aus unzureichenden (oder durch Alterung undichten) Abdichtungen der Erdwar-
mesondenbohrungen kdnnen Gefahrdungen fir das in tieferen Bereichen der Grab-
feld-Formation abflieRende und hier genutzte Grundwasser ausgehen.
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Danher qilt fur das Einzugsgebiet der Forderbrunnen in der Grabfeld-Formation aus
hydrogeologischer Sicht weiterhin eine Ablehnung des Baus von Erdwarmesonden im
Ausstrichgebiet der Grabfeld-Formation.

Die bisherige hydrogeologische Empfehlung, bei vorhandener Uberdeckung der
Grabfeld-Formation eine Bohrtiefenbegrenzung auf die Hangendgrenze der Grabfeld-
Formation festzulegen, wird nicht aufrechterhalten. Aufgrund des stark tektonisch
uberpragten geologischen Baus sollten aus hydrogeologischer Sicht im gesamten
Einzugsgebiet der Brunnen in der Grabfeld-Formation keine Erdwarmesonden gebaut
werden.

8 Weitere Empfehlungen

Wie bereits in Kapitel 4.1 erlautert, deuten die Ergebnisse der geophysikalischen Un-
tersuchung sowie des Stufenpumpversuchs in KS 6 darauf hin, dass durch die ge-
wahlte Ausbaukonfiguration von KS 6 ein hydraulischer Kurzschluss zwischen Filter-
bereich 1 und Filterbereich 2 (beide Mittlerer Gipshorizont) erzeugt wurde. Aufgrund
des vergleichsweise hoheren hydrostatischen Drucks im oberen Grundwasserleiter
kommt es im Bohrloch zu einer kontinuierlich nach unten gerichteten FlieRbewegung
und einer Infiltration in den eigentlich ergiebigeren Zuflussbereich auf Hohe des Gips-
spiegels. Aus Sicht des langfristigen Grundwasserschutzes wird empfohlen, die Teil-
stockwerke hydraulisch voneinander zu trennen.

Julian Rolker
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1 Neue Erkenntnisse aus Erkundungen nach 2013

1.1 Keupersondierungen (KS)

Im Anschluss an die im Jahr 2013 erfolgte Abgrenzung des Einzugsgebiets fur die
Forderbrunnen in der Grabfeld-Formation sind weitere Bohrungen zur Erkundung
bzw. zur potentiellen Mineralwasserforderung abgeteuft worden. Tabelle 1 gibt einen
Uberblick tiber die nach 2013 abgeteuften Bohrungen zur Erkundung der Grabfeld-
Formation.



Tabelle 1: Ubersicht der Keupersondierungen (KS) nach 2013

. ) Hoéhe Gipsspiegel
Bohrun LGRB-Nr. Ansatzhohe | Bohrtiefe Wasserstand
9 [MNN] [m] [mu. | [mNN] [MNN]
GOK]
KS 1 7019/2265 251,1 12,2 - - 247,0
KS 2 7019/2266 247.8 12,0 - - 2459
KS 3 7019/2267 247 1 12,0 - - 2447
KS 3 flach | 7019/2268 247 1 6,0 - - 245,0
KS 4 7019/2271 278,9 82,3 ~44 235 256,9
KS 5 7019/2272 315,6 75,5 ~73 243 264,4
KS 6 7019/2273 279,8 102,0 ~ 54 226 2557
KS 6 flach | 7019/2274 279,8 32,0 - - 2594
KS 7 7019/2294 297.,8 97,8 ~ 41 256 262,8
KS 8 7019/2295 302,5 97,9 ~70 232 255,0 (?)

Im Folgenden werden wesentliche Erkenntnisse aus den Sondierungen zusammen-
gefasst:

Die drei flachen Kernbohrungen KS 1 - KS 3 mit Tiefen von ca. 12 m zielten auf die
Erkundung des nahen Umfelds des Brunnens E 3 ab. Aufgrund der im Laufe der Be-
wirtschaftung von E 3 zunehmenden Jungwasseranteile sollten die Sondierungen
Hinweise auf eine potentielle hydraulische Verbindung zwischen dem obersten fla-
chen Grundwassersystem und dem fur die Mineralwasserforderung genutzten
Grundwassersystem im Bereich des Mittleren Gipshorizont liefern.

Aufgrund der ca. 5 - 6 m hoherliegenden Grundwasserstande im Bereich des flachen
Grundwassersystems ist nicht von einer direkten hydraulischen Verbindung auszuge-
hen. Die gemessenen Grundwasserstande in KS 1 — KS 3 liegen im Bereich des
Brunnens E 1, welcher bereits in der Vergangenheit durch Spuren anthropogener
Schadstoffe auffiel (Nachweis des Metabolits N,N-Dimethylsulfamid) und seit 2011
nicht mehr fur die Mineralwassergewinnung genutzt wird.

Mit den westlich von Ensingen abgeteuften Erkundungsbohrungen KS 4, KS 5 und
KS 6 sollte der Schichtenaufbau des Keupers im Umfeld der Mineralwasserbrunnen
erkundet werden. Die Bohrungen wurden bis in Tiefen von 76 - 82 m (KS 5 und KS 4)
bzw. aufgrund unklarer stratigraphischer Zuordnung bei der KS 6 bis auf 102 m (bis
zu den eindeutig bestimmbaren Dunkelroten Mergeln) abgeteuft.

Das Bohrprofil von KS 4 lasst aufgrund einer Machtigkeitsreduzierung von 4 - 5 m im
Bereich der Unteren Bunten Estherienschichten (kmUBE) auf eine Stérung schlie-
Ren. Im Bereich des Gipsspiegels (ca. 44 m u. GOK, ~ 235 mNN) wurde Grundwas-
ser angetroffen. Aufgrund des fehlgeschlagenen Ausbaus als Grundwassermess-
stelle (Grundwasserzutritte wurden vermutlich durch nachrutschende Tonhinterful-
lung blockiert), musste die KS 4 aufgegeben und verflllt werden.

Die hydrochemische Analyse des angetroffenen Grundwassers in KS 4 deutet auf-
grund des nachweisbaren Nitratgehalts (NOs = 9,5 mg/l) bzw. Tritiumgehalts (TU =
6,1 + 0,7) sowie der spezifischen Sauerstoffisotopie ('80=-8,37 %) auf ein dominant
junges Grundwasser aus aktueller lokaler Neubildung hin. Der Sulfatgehalt von

264 mg/l deutet auf ein teilausgelaugtes Gebirge hin.



Die KS 5 setzt im Bereich der Steigerwald-Formation an und erschlief3t den Auslau-
gungsbereich zwischen 68 — 73 m u. GOK, welcher sich hier als gering ergiebig er-
wies. Der Gipsspiegel befindet sich in ca. 73 m Tiefe (~ 243 mNN).

Die hydrochemischen Analyseergebnisse von KS 5 deuten aufgrund der Nachweis-
barkeit von Nitrat (NO3™ = 5,09 mg/l) und einem geringen Tritiumgehalt (TU = 0,7 +
0,4) bei vergleichsweise hoher Mineralisation (im Vergleich zu KS 4 und KS 6) (el.
Leitfahigkeit = 1643 pS/cm, Sulfat = 551 mg/l, Calcium = 273 mg/l) auf ein dominant
altes Grundwasser mit Zustromanteilen an nitratbelastetem, jungem Grundwasser
hin.

Die KS 6 setzt bei 279 mNN an und erschlielt unterhalb einer quartaren Uberde-
ckung die Schichten von den Grauen Estherienschichten bis zu den Dunkelroten
Mergeln. Ahnlich zu der ca. 700 m siidéstlich gelegenen KS 4 deutet das Bohrprofil
aufgrund einer reduzierten Machtigkeit der Unteren Bunten Estherienschichten auf
einen Storungsbereich hin. Der Gipsspiegel befindet sich in einer Tiefe von ca. 54 m
u. GOK (226 mNN).

Die Grundwasserzuflussbedingungen erwiesen sich in der KS 6 aufgrund mehrerer
Zuflusszonen mit abwarts gerichteter Vertikalstromung als komplex. Die Messstelle
wurde mit drei Filterstrecken (F1 - F3) im Tiefenbereich von 36 — 42 m (F1), 46 —

55 m (F2) und 59 - 68 m (F3) ausgebaut. Um die hydraulischen Reaktionen im obers-
ten Grundwasserabschnitt in der Grabfeld-Formation erfassen zu kdnnen, wurde zu-
satzlich eine flache Grundwassermessstelle (KS 6 flach) im direkten Umfeld von KS
6 erstellt (Filterbereich 26 — 32 m).

Geophysikalische Bohrlochmessungen ergaben, dass im Mittleren Gipshorizont meh-
rere Grundwasserzutrittsbereiche im Bereich der Filterstrecken 1 und 2 auftreten.
Flowmeter-Untersuchungen im Pumpbetrieb belegen, dass wesentliche Grundwas-
serzuflisse im unteren Abschnitt von F1 (ca. 37,8 — 42,1 m) und in F2 (ca. 46 —

53,8 m) stattfinden. In Bezug auf die Gesamtproduktivitat Gber die gesamte Bohrloch-
lange betragt der Produktionsanteil der Filterstrecke F1 43,9 % (2 21,6 I/min) und fur
die Filterstrecke F2 56,1 % (& 28,3 I/min). In dem Bericht der Firma Werner Handel
GmbH (im Anhang des Berichts von HydroGeo+ (2020): Ensinger Mineral-Heilquel-
len GmbH, Kurzdokumentation zu den Keuperbohrungen von 2016 — 2018 vom
05.05.2020) wird der grolte Produktionsanteil mit 36,3 % im Tiefenbereich von 50,7
— 53,8 m angegeben. Dies entspricht in etwa dem Bereich oberhalb des Gipsspie-
gels.

Entsprechend des vorliegenden Berichts tritt das Grundwasser in einer Tiefe von
50,6 — 53,6 m wieder in das Gebirge ein. Dies steht im Widerspruch bisheriger Be-
obachtungen, da sich in diesem Bereich die erfahrungsgemal ergiebige Zuflusszone
oberhalb des Gipsspiegels befindet und zusatzlich die Flowmeter-Messung wahrend
des Pumpbetriebs dort den mengenmalig groRten Produktionsanteil aufzeigt.

Die Ruhetemperatur- und Ruheleitfahigkeitsmessung ergaben fur die Zustromberei-
che (Uber Filterstrecke F1 und F2) einheitliche Werte (el. Leitfahigkeit = 800 uS/cm,
Temperatur = 11,4 °C). Der niedrige Sulfatgehalt von SO4?- = 62 mg/l deutet auf ei-
nen bereits vollstandig ausgelaugten Zustrombereich hin. Nitrat (NOs < 0,1 mg/l) und
Tritium (TU < 0,6) konnten bei den Analysen ebenso wenig nachgewiesen werden
wie Metaboliten von Pflanzenschutzmitteln.



Die in KS 6 vergleichsweise schwere Isotopensignatur von ca. 80 = -8,66 %o bzw.
°H = -61,5 %o zeigt eine Neubildung unter zu heute vergleichbaren Klimaverhaltnis-
sen an.

In der ca. 6 m zur KS 6 entfernten KS 6 flach (Ausbau in den Unteren Bunten Esthe-
rienschichten kmUBE) befindet sich der Grundwasserstand ca. 3,5 — 4 m uber dem
Grundwasserstand in KS 6 (Ausbau im Mittleren Gipshorizont), sodass von mehreren
ubereinander lagernden Teilstockwerken ausgegangen werden kann.

Bei der KS 6 flach ist aufgrund des Tritiumgehalts von TU = 2,3 ein Jungwasseranteil
nachweisbar. Nitrat war nicht nachweisbar. Da bei der hydrochemischen Analyse so-
wohl der Sauerstoffgehalt als auch die Eisen- und Mangankonzentration nicht be-
stimmt wurden, kann nicht abschliel3end beurteilt werden, ob die Nichtnachweisbar-
keit von Nitrat nicht auf reduzierende Verhaltnisse zurtiickzufuhren ist.

Im Dezember 2018 erfolgte ein 3-stufiger Stufenpumpversuch in der KS 6 mit Auf-
zeichnung relevanter Grundwasserdaten (Grundwasserstand, Temperatur, Leitfahig-
keit, Sauerstoff, Redox, pH und Trabung) in den Beobachtungsmessstellen KS 6
flach, KS 5 sowie E 10. Eine zusatzliche Wasserstandsmessung erfolgte mittels
Drucksonde in der 2 km entfernten MKS 5. Daruber hinaus erfolgte vor und nach
dem Pumpversuch eine Probenahme zur hydrochemischen Analyse in der KS 6.

Bei einer maximalen Forderleistung von Q = 1,3 I/s wurde eine maximale Absenkung
in der KS 6 von 8,3 m gemessen. Die aus der Leistungscharakteristik bestimmte
Transmissivitat deckt sich gut mit den bestimmten Transmissivitaten aus der Absen-
kung (Auswerteverfahren gemal Cooper&Jacob) des Grundwasserspiegels wahrend
des Pumpversuchs und des nach dem Pumpversuch gemessenen Wiederanstiegs
(Auswerteverfahren nach Theis) und liegt bei T = 2,5-10* m?#/s. Bei einer angenom-
menen Aquifermachtigkeit von 20 m ergibt sich aus der Transmissivitat ein hydrauli-
scher Durchlassigkeitswert von kf = 1,25-10° m/s.

Im Gegensatz zur 530 m entfernten KS 5, in der keine hydraulische Reaktion auf den
Pumpversuch in KS 6 festzustellen war, reagierte der 490 m entfernte Brunnen E 10
mit einer Absenkung von bis zu 0,5 m.

Da die Absenkung in E 10 am Ende des Pumpversuchs noch keinen stationaren Zu-
stand erreicht hatte, ist die endgultige Ausdehnung des Absenktrichters zu diesem
Zeitpunkt demnach noch nicht erreicht worden.

Durch das hydrochemische Monitoring in KS 6 und die hydrochemische Analyse vor
bzw. nach dem Pumpversuch kann ein Anstieg der Mineralisation wahrend des
Pumpversuchs aufgezeigt werden. Der Anstieg der elektrischen Leitfahigkeit von
840 pS/cm vor bzw. 1179 uS/cm nach dem Pumpversuch ist auf eine erhéhte Ca-
SOus-Fracht zurtuckzufuhren ist (vgl. Tab. 2).

Das im Zuge des Pumpversuchs durchgefuhrte Monitoring bzw. die vor und nach
dem Pumpversuch durchgefuhrten Analysen zeigen in KS 6 und E 10 einen deutli-
chen Unterschied der hydrochemischen Beschaffenheit und deuten darauf hin, dass
die Brunnen unterschiedliche Grundwasser erschliel3en.



So kommt es in der E 10 im Verlauf des Pumpversuchs zu keiner nennenswerten An-
derung der elektrischen Leitfahigkeit, die sich mit ca. 2600 uS/cm deutlich von der
elektrischen Leitfahigkeit in KS 6 mit 840 uS/cm zu Beginn bzw. 1179 yS/cm am
Ende des Pumpversuchs unterscheidet. Die Gesamtmineralisation in der KS 6 liegt
somit deutlich unter der Mineralisation der zur Mineralwasserforderung genutzten
Keuperbrunnens (die Mineralisation der E 10 liegt bei ca. 2500 mg/l).

In Bezug auf die Isotopen- und Spurengasdaten kam es im Zuge des Pumpversuchs
zu keinen bedeutsamen Veranderungen der Grundwasseraltersstruktur und Kompo-
nentenzusammensetzung in KS 6. Die vor und nach dem Pumpversuch durchgefihr-
ten Analysen in E 10 deuten ebenso darauf hin, dass bei kurzzeitiger Entnahme
keine Veranderung der hydrochemischen Beschaffenheit des geforderten Mineral-
wassers in E 10 als Folge des Pumpbetriebs in KS 6 einherging.

Die Ergebnisse der geophysikalischen Bohrlochmessungen sowie des Stufen-
pumpversuchs geben Hinweise darauf, dass mit der gewahlten Ausbaukonfiguration
eine hydraulische Verbindung zwischen geringer mineralisiertem Grundwasser aus
einem Bereich zwischen ca. 36 — 42 m (Filterbereich 1) und einem héher minerali-
sierten Grundwasser im Bereich von 46 — 55 m (Filterbereich 2) initiiert wurde.

KS 7 und die KS 8 sind die zwei jungsten beim LGRB bekannten Keuperbohrungen
im nordlichen Bereich des abgegrenzten Einzugsgebiets (KS 7 innerhalb, KS 8 nord-
lich auRerhalb). Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Stellungnahme ist keine ab-
schlieBende Dokumentation zu diesen Bohrungen vorliegend so dass fur die nachfol-
gende Beschreibung die mitgeteilten Zwischenergebnisse verwendet werden.

KS 7 liegt knapp innerhalb des Einzugsgebiets und setzt auf ca. 298 mNN an, wo un-
ter geringmachtiger Uberdeckung aus quartarer FlieRerde Gesteine der Steigerwald-
Formation anstehen.

Der Gipsspiegel befindet sich im Bereich der Oberen Bunten Estherienschichten in
einer Tiefe von ca. 41 m u. GOK (ca. 256 mNN). Nach Ausbau einer, bis in den obe-
ren Bereich der Unteren Bunten Estherienschichten reichende Filterstrecke, stellte
sich ein Grundwasserstand von 262,8 mNN ein.

Die Daten aus dem ca. 2-stundigen Kurzpumpversuch und dem im Anschluss daran
dokumentierten Wiederanstieg sind widerspruchlich, sodass hierdurch keine brauch-
baren Ruckschlisse auf die Aquifereigenschaften aktuell ableitbar sind.

In der KS 7 wurde im Standwasser unterhalb des Gipsspiegels ein aulergewohnlich
hoch mineralisiertes Wasser mit einer elektrischen Leitfahigkeit von 6900 uS/cm fest-
gestellt. Charakteristisch fur dieses Wasser sind sowohl hohe Natrium und Chlorid-
Konzentrationen (Na* = 923 mg/l, Cl- = 984 mg/l) als auch sehr hohe Sulfatgehalte
von S04 = 2500 mgl/l. Letzteres ist durch den erhéhten Chloridgehalt und die
dadurch bedingt erhdéhte Gipsloslichkeit zu erklaren.

Da die hochmineralisierten Wasser im unausgelaugten, gipshaltigen Bereich der
Grauen Estherienschichten vorzufinden sind und Chlorid als auch Nitrat

(NOs = 11,9 mg/l) nachweisbar sind, handelt es sich bei dem beprobten Standwas-
ser aller Voraussicht nach um Oberflachenwasser, welches im Zuge der Bohrarbei-
ten in das Bohrloch eingebracht wurde und nach Abschluss der Bohrarbeiten sich



aufgrund des Kontaktes mit Gesteinen / Gesteinsmehl der unausgelaugten Grabfeld-
Formation rasch aufmineralisierte.

KS 8 wurde benachbart zur ca. 80 m entfernten MKS 5 abgeteuft (MKS = Muschel-
kalksondierungsbohrung), da damals im Gipskeuper ein ergiebiger Grundwasserzu-
fluss beobachtet wurde.

Die KS 8 setzt im Bereich der Mainhardt-Formation auf einer Hohe von ca. 302 mNN
an. Der Gipsspiegel liegt bei ca. 70 m u. GOK im Bereich der Grauen Estherien-
schichten. Der dokumentierte Grundwasserstand von 255 mNN erscheint im Ver-
gleich zur benachbarten MKS 5 als vergleichsweise gering. Es ist nicht auszuschlie-
Ren, dass der Grundwasserstand durch das Vorhandensein der Storung beeinflusst
ist. Fur die Erstellung des Grundwassergleichenplans wird der in der MKS 5 gemes-
sene und fur plausibel eingeschatzte Grundwasserstand herangezogen.

Im Zuge des durchgefuhrten Kurzpumpversuchs wurde bei einer Forderleistung von
1,2 I/s das Bohrloch rasch entleert (ca. 25 m Absenkung in 9 min). Auch bei reduzier-
ter Forderleistung von 0,31 I/s konnte im Laufe des Pumpversuchs kein stationarer
Zustand erreicht werden. Im Gegensatz zur angrenzenden MKS 5 ist demnach bei
der KS 8 von einer deutlich geringeren Ergiebigkeit auszugehen.

In Tabelle 3 sind ausgewahlte hydrochemische Analyseergebnisse der Keuperson-
dierungen aufgefihrt. KS 1-3 werden nicht expliziert aufgefuhrt, da diese ausschliel3-
lich den obersten quartaren Grundwasserleiter aufschlie3en und fur die weitere Be-
trachtung der Verhaltnisse in der Grabfeld-Formation nicht relevant sind. Fur die Boh-
rungen KS 7 und KS 8 lagen zum Zeitpunkt dieser Stellungnahme keine Analysepro-
tokolle vor.

Tabelle 2: Ausgewahlte Analyseergebnisse der Keupersondierbohrungen

KS 4 KS 5 KS 6 KS 6 flach
Beginn Ende
PV PV
el. Leitfahigkeit uS/cm 1184 1643 840 1179 847
Natrium (Na*) mg/| 56,9 18,8 6,6 9,2 9,24
Kalium (K%) mg/| 2,65 6,86 2,2 2,8 2,14
Calcium (Ca") mg/| 124 273 100 167 167
Magnesium (Mg*) mg/I| 65,6 72,9 53,5 63,7 49,8
Chlorid (CI) mg/| 18,4 13,5 11,9 12,1 26,4
Sulfat (SO4%) mg/| 264 551 61,9 290 32,8
Nitrat (NOs.) mg/| 9,5 5,09 <0,1 <01 <01
Hydrogencarb. (HCOs-) | mg/l 466 505 493 456 493
Gesamtmineralisation mg/I| ~ 1000 ~ 1450 ~730 | ~1000 ~ 720
Sauerstoff-18 (®0) %o -8,37 -8,95 -8,66 -8,59 -8,72
Deuterium (*H) %o -57,6 - -61,5 - -
Tritium (°H) TU 6,1+0,7 | 0,704 | <06 <0,6 23+0,7
Desphenyl-Chloridazon Mg/l <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02




1.2 Muschelkalksondierungen (MKS)

Zur Erkundung der Grundwasserverhaltnisse im Oberen Muschelkalk wurden im Zeit-
raum zwischen Oktober 2015 und Marz 2019 insgesamt funf Muschelkalksondierboh-
rungen (MKS) abgeteuft. Im Zuge dieser Bohrungen wurden ebenso die Bereiche der
Grabfeld-Formation detailliert betrachtet und Grundwasserzutritte dokumentiert, Was-
serproben entnommen und zum Teil Kurzpumpversuche durchgefuhrt.

Tabelle 3 zeigt eine Ubersicht der MKS mit den fiir den Bereich der Grabfeld-Forma-
tion relevanten Wasserstandsdaten.

Tabelle 3: Ubersicht der Bohrungen nach 2013 in den Muschelkalk mit Untersuchun-
gen im Bereich der Grabfeld-Formation

Ansatzhohe | Wasserstand* . .
Bohrung | LGRB-NTr. [MNN] [MNN] Hinweis

Grabfeld-Fm. vollstandig aus-
gelaugt, Restmachtigkeit:
MKS 1 7019/2275 250,3 2340 22 m, Zufluss im Bereich des
verkarsteten Grenzdolomit
(kuD) des Unterkeupers
Grabfeld-Fm. vollstandig aus-
gelaugt, Restmachtigkeit: 26
MKS 2 | 7019/2277 250,2 227,0 m, Zufluss im Bereich ver-
karsteten Grenzdolomit (kuD)
des Unterkeupers
Grundwasserzuflisse im Be-
MKS 3 | 7019/2279 242.8 229,0 reich des Gipsspiegels (Gips-
spiegel bei 198,8 m NN)
Grundwasserzuflisse im Be-
MKS 4 | 7019/2280 275,3 257,0 reich des Gipsspiegels (Gips-
spiegel bei 230,3 m NN)
Grundwasserzuflisse im Be-
MKS 5 | 7019/2206 304,4 261,0 reich des Gipsspiegels (Gips-
spiegel bei 238,4 mNN)

* Grundwasserstand im Keuper (MKS 1-2 im Unterkeuper (kuE), MKS 3-4 in der
Grabfeld-Formation (kmGr))

Im Folgenden werden ausschliellich die fir die Brunnen in der Grabfeld-Formation
relevanten Erkenntnisse aus den Muschelkalksondierungen zusammenfassend dar-
gestellt:

Der Ansatzpunkt der MKS 1 befindet sich ca. 100 m sldlich des Einzugsgebiets auf

250,2 mNN. Die Grabfeld-Formation hat hier noch eine Uberdeckung von 14 m plei-

stozaner Flussablagerungen, wobei darunter die vollstandig ausgelaugten Dunkelro-
ten Mergel anstehen. Relevante Grundwasserzuflisse sind im Bereich des stark ver-
karsteten Grenzdolomits der Erfurt-Formation (Unterkeuper) in einer Tiefe von ca.

17 m (233 mNN) festgestellt worden. Der gemessene Grundwasserstand lag bei ca.

234 mNN.



Durch einen Kurzpumpversuch mit Q = 2,2 I/s im Grenzdolomit konnte nach ca. 6
Stunden ein quasi stationarer Zustand bei einer Absenkung von ca. 4 m erreicht wer-
den, sodass von einem ergiebigen Grundwasserleiter ausgegangen werden kann.

Die Analyse des im Grenzdolomit angetroffenen Grundwassers ergibt mit einem rela-
tiv geringen Sulfatgehalt von SO4? = 24,3 mg/l ein fir ein ausgelaugtes Gebirge cha-
rakteristisches Bild. Hohe Nitratgehalt (NOs™ = 72,7 mg/l) deuten auf intensive land-
wirtschaftliche Eintrage hin.

Hohe Tritiumgehalte (5,0 TU) und die Sauerstoffisotopie von -8,65 %o belegen ein
vorwiegend junges Grundwasser aus lokaler Herkunft.

Es kann davon ausgegangen werden, dass das Grundwasser im Grenzdolomit in
Richtung des Glattbachs abstromt. Die Grundwasserbeschaffenheit des Grundwas-
sers im Grenzdolomit unterscheidet sich von der Grundwasserbeschaffenheit im obe-
ren Grundwasserleiter des Muschelkalks (Trigonodusdolomit) dahingehend, dass das
Muschelkalkwasser etwas hdher mineralisiert ist als das Keuperwasser. Die Nitrat-
konzentration im Muschalkalkwasser ist mit NO3™ = 13 mg/l wesentlich niedriger als
im Grenzdolomit mit NOs™ = 72,7 mg/l. Hingegen ist der Sulfatgehalt im Muschelkalk-
wasser mit SO4% = 51,2 mg/l ca. doppelt zu hoch wie der Sulfatgehalt im Grenzdolo-
mit (SO4% = 24,3 mg/l). Zusatzlich wurden in dem Muschelkalkwasser im Gegensatz
zum Keuperwasser Metaboliten von Pflanzenschutzmitteln nachgewiesen. Daraus
|&sst sich schliel3en, dass das Muschelkalkwasser ein anderes Einzugsgebiet als das
Grenzdolomitwasser hat. Es ist aber nicht auszuschliefen, dass Wasser des Grenz-
dolomits auch in Teilen das Grundwassersystem des Muschelkalks speist.

Die MKS 2 befindet sich im sudlichen Bereich des Einzugsgebiets der Keuperbrun-
nen. Die Bohrung setzt in den Dunkelroten Mergel an und erschliefl3t ebenso einen
wasserfihrenden Bereich auf Hohe des verkarsteten Grenzdolomits (ca. 8 m u.
GOK). Die in diesem Bereich ca. 26 m machtige Grabfeld-Formation ist vollstandig
ausgelaugt, was analog zur MKS 1 einen geringen Sulfatgehalt (SO = 27,4 mg/l)
bedingt.

Ruckstande des Metabolits Desphenyl-Chloridazon sowie erhohte Nitratgehalte
(NOs™ = 43,6 mg/l) zeigen anthropogene Eintrage an. Isotopenuntersuchungen erfolg-
ten im Abschnitt der Grabfeld-Formation der MKS 2 nicht.

Auch am Standort der MKS 2 ist das Grundwasser im Trigonodusdolomit hoher mi-
neralisiert als im Grenzdolomit. Ahnlich zur MKS 1 wird davon ausgegangen, dass
das Wasser des Grenzdolomits nicht in erster Linie als Speisung des oberen Grund-
wasserleiters im Muschelkalk dient. Bezeichnend hierflr sind der mehr als doppelt so
hohe Sulfatgehalt im Muschelkalk (SO4? im Muschelkalk = 69,4 mg/l, SO4% im
Grenzdolomit = 27,4 mg/l) als auch die héhere Nachweisbarkeit an Metaboliten (0,8
mg/l im Muschelkalk zu 0,024 mg/l im Grenzdolomit).

Die MKS 3 setzt im Bereich des Mittleren Gipskeupers an und erschliel3t den Gips-
spiegel in einer Tiefe von ca. 44 m, wo sich der Ubergang der Dunkelroten Mergel
zum Bochingen Horizont befindet. Der Bereich im Liegenden (Bochingen Horizont
und Grundgipsschichten) ist unausgelaugt und anhydritfGhrend.



Der gemessene Wasserstand (Stichtagsmessung) liegt im Bereich der Dunkelroten
Mergel bei ca. 229 mNN.

Ein 4-stundiger Kurzpumpversuch fuhrte bei einer anfanglichen Entnahmemenge von
1,5 I/s zu einer raschen Absenkung des Wasserspiegels von ca. 30 m. Auch die Re-
duzierung auf bis zu 0,13 I/s fuhrte im weiteren Verlauf des Pumpversuchs (ca. 3,5 h)
zu keinem Wiederanstieg. Der hier erschlossene Gipskeuper ist demnach vergleichs-
weise gering ergiebig.

Das im Bereich des Gipsspiegels beprobte Wasser zeigt mit einem Sulfatgehalt von
S04% = 240 mgl/l eine flr den teilausgelaugten Gipskeuper charakteristische Zusam-
mensetzung.

Der geringe Tritiumgehalt (TU = 1) und die Nichtnachweisbarkeit von Metaboliten
deuten auf ein dominant altes Grundwasser hin. Die Nachweisbarkeit von Nitrat
(NOs™ = 16 mg/l) lasst vermuten, dass das in der Gesamtsumme geringanteilige
~Jungwasser‘ hohe Nitratgehalte aufweist.

Aufgrund der Sauerstoffisotopie von -8,62 %o ist von einer lokalen Grundwasserneu-
bildung unter heutigen Klimaverhaltnissen auszugehen.

Die Betriebsdaten der Jahre 2005 - 2021 der Firma Ensinger zeigen, dass der sich
am nachsten zu MKS 3 befindliche Férderbrunnen E 9 mit Ausnahme weniger kurzer
Unterbrechungen im Dauerbetrieb ist. In dem ca. 275 m entfernten, seit 2019 nicht
bewirtschafteten Forderbrunnen EG6 ist eine hydraulische Reaktion auf die Betriebs-
weise in E 9 festzustellen. So fuhrte die kurzzeitige AulRerbetriebnahme der Mineral-
wasserforderung in der E 9 Ende 2020 in der benachbarten E 6 zu einer Wasserspie-
gelerh6hung von ca. 2 m.

Es ist davon auszugehen, dass die langfristige und konstante Entnahme im For-
derbrunnen E 9 zu einem weitrechenden Absenktrichter fihrt, welcher aufgrund der
NO-SW-verlaufenden Verwerfung (vgl. 94-4715.02//12-9687) in dieser Richtung vo-
raussichtlich asymmetrisch ausgebildet ist.

Aktuell liegen keine Daten vor, welche eine hydraulische Verbindung zu der ca.
1150 m norddstlich von E 9 befindlichen MKS 3 belegen. Der in der MKS 3 durchge-
fuhrte Pumpversuch war hierflr zu kurz und ebenso liegen fur die MKS 3 keine
Ganglinien vor, welche etwaige Betriebsanderungen in der E 9 erkennen lassen.
Daruber hinaus unterscheidet sich die Grundwasserbeschaffenheit zwischen dem
Forderbrunnen E 9 und der MKS 3.

Bei gleichbleibender Bewirtschaftung von E 9 ist anzunehmen, dass sich der Ab-
senktrichter weiter in Richtung MKS 3 ausbreitet. Langfristig ist nicht auszuschliel3en,
dass trotz der grof3en Entfernung zwischen E 9 und MKS 3 der Absenktrichter des
Forderbrunnens E 9 im Einflussbereich von MKS 3 liegen kann. Insbesondere auf-
grund der in diesem Bereich vermuteten Storung konnten langfristig betrachtet Weg-
samkeiten aktiviert werden, welche Uber die oberirdische Wasserscheide hinausgrei-
fen. Etwaige Hinweise darauf ergeben sich derzeit aber nicht.

MKS 4 befindet sich ca. 90 m nordwestlich der KS 4. Grundwasserzuflisse sind im
Bereich des Gipsspiegels festzustellen. Dieser befindet sich im Bereich des Mittleren



Gipshorizonts in einer Tiefe von ca. 38 m (~237,3 mNN). Der im Bohrloch gemes-
sene Wasserstand lag bei ca. 257 mNN.

Das Bohrprofil der MKS 4 gibt keine Hinweise auf storungsbedingte Machtigkeitsre-
duzierungen wie sie in der KS 4 im Bereich der Unteren Bunten Estherienschichten
festgestellt wurden. Stark aufgelockertes Gebirge im Bereich des ausgelaugten Gips-
keupers deutet jedoch auch hier auf ein tektonisch beanspruchtes Gebirge hin.

Der Mineralgehalt liegt mit ca. 1500 mg/l unterhalb der Mineralgehalte der genutzten
Forderbrunnen (die geringste Mineralisation der genutzten Férderbrunnen zeigt die
E 6 mit ca. 1800 mg/l). Bei dem gemessenen Sulfatgehalt von SO4?- = 648 mg/l liegt
keine Sattigung gegenuber dem Mineral Gips vor.

Ein ca. 5-stundiger Kurzpumpversuch ergab bei einer anfanglichen Entnahmerate
von 3 I/s und einer Reduzierung auf 0,75 I/s nach ca. 1 Stunde eine nahezu statio-
nare Absenkung von ca. 29 m.

Die MKS 5 setzt ca. 200 m nordlich des abgegrenzten Einzugsgebiets auf einer
Hohe von ca. 304 mNN im Bereich der Steigerwald-Formation an. Anhand der Kern-
bohrstiicke konnten im Bereich der Steigerwald-Formation Storungszonen (5,2 -
14,1 m u. GOK und 36,5 - 38,8 m u. GOK) festgestellt werden.

Der Gipsspiegel befindet sich im Bereich der Grauen Estherienschichten in einer
Tiefe von ca. 66 m (~ 238 mNN). Die im Zuge der Bohrabreiten in diesem Tiefenbe-
reich festgestellten vollstandigen Spullungsverluste deuten auf eine ausgepragte Ver-
karstung hin. Der Ruhewasserspiegel liegt hier bei ca. 261 mNN.

Ein 4-stundiger Kurzpumpversuch mit Entnahmemengen zwischen 2,2 und 3,0 I/s
ergab eine hohe Ergiebigkeit mit nahezu stationarer Absenkung von ca. 21 m (bei
Q = 2,3 I/s) am Versuchsende.

Im Verlauf des Pumpversuchs wurde eine Erhdhung der Leitfahigkeit des geforderten
Wassers auf bis zu ca. 2500 — 3000 pS/cm festgestellt. Die Analyse der am Ende
des Pumpversuchs entnommenen Wasserprobe weist mit einem Sulfatgehalt von
1510 mg/l und einem Calciumgehalt von 593 mg/l eine hohe Gipssattigung auf.

Der gemessene niedrige Nitratgehalt von 1,1 mg/l kann mit reduzierenden Milieuver-
haltnissen in Verbindung stehen. Da bei der hydrochemischen Analyse der Sauer-
stoffgehalt sowie die Eisen- bzw. Mangankonzentration nicht bestimmt wurden, kann
dies nicht abschlieRend beurteilt werden.

Der Tritiumgehalt von 4,1 £ 0,8 TU und die Sauerstoffisotopie von -8,6 %o deuten auf
ein vorwiegend junges Grundwasser aus lokaler Herkunft hin. Da Niederschlage der
letzten Jahre Tritiumgehalte von ca. 5 - 8 TU aufweisen, enthalt das beprobte Grund-
wasser neben dem tritiumhaltigen Jungwasseranteil auch noch Anteile von altem,
Tritium-freien Grundwasser. Die hohe Gesamtmineralisation von ~2700 mg/l unter-
streicht dies.



Tabelle 4: Ausgewahlte Analyseergebnisse der Grundwasser im Unterkeuper (MKS
1 - 2) und der Grabfeld-Formation (MKS 3 - 5) aus den Muschelkalksondierungen

MKS 1* | MKS 2* MKS 3 MKS 4 MKS 5
el. Leitfahigkeit uS/cm 790 807 1180 1776 2800
Natrium (Na*) mg/| 47 5,89 13,4 51,7 38,3
Kalium (K*) mg/I 1,2 2,09 41 3,39 10,3
Calcium (Ca") mg/I 100 90,2 168 196 593
Magnesium (Mg?*) mg/I 36,5 47 4 58,3 124 102
Chlorid (CI) mg/I 36,7 28,2 28,2 43,5 40,1
Sulfat (S04%) mg/| 243 27,4 241 648 1510
Nitrat (NOs.) mg/I 72,7 43,6 15,6 10,8 1,1
Hydrogencarb. (HCOs-) mg/I 335 399 466 461 403
Gesamtmineralisation mg/I ~ 600 ~ 650 ~ 1000 ~ 1540 ~ 2700
Sauerstoff-18 (®0) %0 -8,65 - -8,62 - -8,62
Tritium (°H) TU | 50+£0,7 0,8+04 41+0,8

*In der MKS 1 und MKS 2 ist die Grabfeld- Formatlon vollstandig ausgelaugt Die be-
probten Wasser stammen aus Grundwasserzufliissen aus dem verkarsteten Grenz-
dolomit der Erfurt-Formation

1.3 Weitere hydraulische Untersuchungen

Im November 2018 wurde in E 10 ein 3-tagiger Betriebspumpversuch durchgefuhrt,
bei dem die Entnahmerate von 0,8 I/s auf 2,8 I/s erhoht wurde und die Absenkung in
der ca. 480 m entfernten KS 6 als auch in der ca. 870 m entfernten KS 5 aufgezeich-

net wurde.

Hierbei zeigte sich, dass sowohl KS 5 als auch KS 6 hydraulisch durch eine Absen-
kung reagieren. Da sich die Absenkung in KS 6 deutlich starker abzeichnete als in

KS 5, kann von einem in Richtung ESE asymmetrisch ausgebildeten Absenktrichter
ausgegangen werden. Der asymmetrische Absenktrichter deckt sich mit den Ergeb-

nissen des Pumpversuchs in KS 6.

1.4 Beschreibung weiterer Fassungen in der Grabfeld-Formation in der Umge-
bung des Einzugsgebiets

Neben den genannten Sondierungen der Firma Ensinger existieren im Umfeld von
Ensingen weitere Bohraufschlusse, welche fur die gesamtheitliche hydrogeologische
Betrachtung und Bewertung relevant sind:

Gipskeuperbrunnen Se 5 der Firma Alwa Mineralbrunnen GmbH in der Gemeinde

Sersheim, Gewann Rainbieqgel, Fist. Nr. 5457 (BO 7020/2233):

Der Brunnen Se 5 befindet sich ca. 5 km nordwestlich von Ensingen und ca. 3 km
nordwestlich der Einzugsgebietsgrenze und setzt im Bereich der Mittleren Grabfeld-
Formation (Weinsberg-Horizont) auf einer Hohe von ca. 226 mNN an.

Die Bohrung hat eine Gesamttiefe von 115 m und erschlielt Grundwasser oberhalb
des Gipsspiegels im Bereich des Bochingen Horizonts (ca. 30 - 36 m u. GOK). Der
Ruhewasserspiegel wird mit 9,82 m u. GOK angegeben (216,63 mNN).




Im Zeitraum zwischen 2011 und 2013 wurden zahlreiche Wasserproben zur hydro-
chemischen Analyse entnommen. Bei dem geforderten Grundwasser handelt es sich
um ein Calcium-(Magnesium)-Sulfat-Hydrogenkarbonat-Wasser mit einer elektri-
schen Leitfahigkeit von ca. 2100 uS/cm. Der Nitratgehalt von ca. 16 mg/l deutet mog-
licherweise auf einen Eintrag von nitrathaltigem Jungwasser hin. Ergebnisse von Tri-
tium-/ bzw. Isotopenuntersuchungen liegen fur den Zeitraum nicht vor.

Forderbrunnen der Firma Mauch Obstbau Ensingen (ehem. Gartnerei Laichinger),
Gemeinde Vaihingen a.d. Enz, Gemarkung Ensingen (BO 7019/2292):

Der Forderbrunnen befindet sich an der Grenze des Einzugsgebiets ca. 500 m sud-
lich von Ensingen und erschliel3t Gipskeupergrundwasser in einer Tiefe von ca.

40 m. Der Ansatzpunkt liegt bei ca. 250 mNN und der Ruhewasserspiegel wurde
nach Abschluss der Bohrarbeiten 1981 mit 17,15 m u. GOK (ca. 233 mNN) angege-
ben.

Der Vergleich der hydrochemischen Analysen von 1981 und 2019 zeigt einen Rlck-
gang der Mineralisation und einen steigenden Anteil an geringer mineralisiertem
Grundwasser. So konnte bei der Analyse 1981 ein Sulfatgehalt von SO4?- = 226 mgl/!I
festgestellt werden. Bei der Analyse 2019 betrug der Sulfatgehalt nur noch

S04% = 26 mg/l. Dariber hinaus verringerte sich zwischen 1981 und 2019 die Kon-
zentrationen an Calcium, Magnesium und Natrium: Ca*: 170 mg/I -> 110 mg/l, Mg?*:
89,5 mg/l -> 49 mg/l, Na*: 6,5 mg/l -> 4,8 mg/I.

Gleichzeitig erhdhte sich im 0.g. Zeitraum die Chlorid-Konzentration von < 30 mg/I
auf 40 mg/l. Da Chlorid oft aus Auftausalzen stammt, kann es sich um ein oberfla-
chennahes Grundwasser handeln. Die mit der Analyse von 2019 festgestellte hohe
Nitratbelastung von NOs- = 62 mg/| lasst auf intensive landwirtschaftliche Eintrage
schliel3en, die ebenfalls ursachlich fur die erhéhten Chloridgehalte sein kann.
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Muschelkalksondierbohrungen (MKS)
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sonstige Bohraufschliisse
bisheriges Einzugsgebiet
neue Grenze des Einzugsgebiets

angenommener, elliptisch
ausgedehnter Mindesteinflussbereich
von KS6, der wegen der hydraulischen
Anbindung an E10 fir das
Einzugsgebiet beriicksichtigt werden
sollite
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Stdérung

Hydrogeologische Einheiten ohne
Deckschichten
(Grundlage: Geola, abgedeckte Karte)

Lowenstein-Formation
(Stubensandstein)
Mainhardt-Formation
(Obere Bunte Mergel)
Hassberge-Formation
(Kieselsandstein)
Steigerwald-Formation
(Untere Bunte Mergel)
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Stuttgart-Formation (Schilfsandstein,
Dunkle Mergel)

Grabfeld-Formation (Gipskeuper)
Erfurt-Formation (Lettenkeuper)

Oberer Muschelkalk, ungegliedert
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BCERCENEN

Mittlerer Muschelkalk, ungegliedert
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