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Grundwasservorkommen
im Kanton Schaffhausen

von

Erich R. Muller

Zusammenfassung: Im Kanton Schaffhausen findet sich eine ausgesprochene Vielfalt
verschiedenartiger Grundwasservorkommen. Es bestehen an gleicher geographischer
Lage bis funf voneinander isolierte Grundwasserstockwerke. Dabei zeichnet sich jedes
durch seine eigenen Eigenschaften und spezielle Bedeutungen hinsichtlich Neubildung,
Ergiebigkeit, Qualitat sowie Nutzung aus. Vom Grundwasser im Kanton Schaffhausen
liegen punktuelle und regionale Kenntnisse vor, die teilweise publiziert wurden. Zur Zeit
fehlt noch ein zusammenfassender, aktueller Uberblick.

In der vorliegenden Arbeit finden sich allgemeine Grundlagen zur Grundwasser-Defini-
tion und zur Charakterisierung von Grundwasservorkommen. Anschliessend werden die
Grundzlge der Faktoren aufgezeigt, welche den Wasserhaushalt, respektive die Bilanz
eines Grundwassergebietes bestimmen.

Es folgt ein systematischer Beschrieb der geologischen und hydrogeologischen Ge-
gebenheiten der hauptsachlichsten Karst- und Lockergesteins-Grundwasservorkommen.
Dabei werden - so weit méglich - stets die zur Bilanzierung notwendigen Eigenschaften
sowie die Nutzungsformen dargestellt. Da VOGELSANGER & BIEDERMANN (1992) aus-
flhrlich (ber die Gewdasserglte berichteten, wird hier nicht ndher auf diese ein-
gegangen. Um einen kurz gerafften Uberblick zu gewinnen, wurde auch auf eine
Wiedergabe lokaler Untersuchungsresultate verzichtet. Die einzelnen Ausflihrungen
finden sich geordnet nach der geographischen Verbreitung und den Arten der Grund-
wasservorkommen, wie beispielsweise jener im Karst, in den Talsohlen oder in den
hochgelegenen Deckenschottern.



1 Einleitung

Grundwasser ist ein primarer Bodenschatz, der eng mit dem Leben
des Menschen verbunden ist! Diese Erkenntnis geht aus der Tat-
sache hervor, dass der durchschnittliche Wasserverbrauch in der
Schweiz heute rund 300 | pro Tag und Einwohner betragt, was un-
gefahr dem Inhalt von 2 Badewannen pro Tag entspricht. Wéahrend er
in l&ndlichen Gegenden eher bei 100 | pro Tag und Einwohner liegt,
misst er in ausgepragt stadtischen Gebieten - wo viel Industrie und
Gewerbe angesiedelt ist - um 500 | pro Tag und Einwohner.

Ausgangslage: Heute bestehen vielfédltige Kontakte zwischen der
Offentlichkeit und Grundwasserfachleuten, woriiber in den ver-
schiedenen Medien oft auch berichtet wird. Dabei interessieren meist
Fragen, die eine erweiterte Grundwassernutzung (z.B. Stadt Schaff-
hausen [Warthau / Buchthalerwald]), Grundwasserverschmutzungen
durch Altlasten und Stérfalle / Unfalle oder den Grundwasserschutz
in Sachen Rohstoffabbau, die Entsorgung und die Landwirtschaft
betreffen. Die nachstehenden Ausflihrungen sollen nun dazu dienen,
eine Bricke zwischen dem vielfaltig interessierten Blrger und dem
Spezialisten zu schlagen.

Erkundungsgeschichte der Grundwasservorkommen: Bis 1875
erfolgte die Versorgung der Schaffhauser Bevoélkerung nur durch
Quellwasser, wozu vielfach sehr lange Holztlchelleitungen dienten.
Leider waren deren Qualitaten und Leistungsfahigkeiten mehrheitlich
ungentgend. Ab etwa 1890 erfolgte im Rahmen der allgemeinen
Rohstofferkundung zunehmend eine systematische geologische
Landesaufnahme. Die entsprechende geologische Kartierung wurde
in einer ersten Erkundungsphase durch F. SCHALCH vorgenommen,;
mehrere Jahrzehnte spéater wurde sie durch L. ERB, J. HUBSCHER,
F. HOFMANN und R. HANTKE fortgesetzt. Die parallel dazu ausgefuhrte
Grundwassererkundung war die Konsequenz der stark intensivierten
Landwirtschaft, der massiven Industrialisierung und der damit ver-
bundenen enormen Bevolkerungsentwicklung. In der Folge dieser
Grundlagenarbeiten wurden erste Grundwasserfassungen am Nord-
rand des Rheinfallbeckens flir Neuhausen (1872 /1875), im Engistieg
fir Schaffhausen (1885) und fur die Brauerei Falken (1900) gebaut.



1907 folgten diejenigen flr Merishausen, flr Schaffhausen in der
Rheinhalde und 1908 flr die Verbandstoffabrik in Neuhausen.

Frihe zusammenfassende Beschriebe der Grundwasservorkommen
finden sich in MEISTER (1907, 1927), GUYAN (1938) und HUBSCHER
(1951). Im Zuge des zunehmenden Bewusstseins Uber die Bedeutung
und den Wert der Grundwasservorkommen erwachte die Erkenntnis,
dass dem Grundwasser auch qualitativer und quantitativer Schutz
gebihrt. So wurden - basierend auf der damals neuen Gewasser-
schutzgesetzgebung - etwa ab 1970 Grundwasserschutzzonen aus-
geschieden. Zudem begann 1966 die flir das Grundwasser zustandi-
ge Abteilung Wasserbau des Kantonalen Tiefbauamtes - oft in enger
Zusammenarbeit mit den betroffenen Gemeinden - mit der systema-
tischen Erkundung der Grundwasservorkommen. Diese erfasste
vorerst jene des Klettgaus und des Wutachtals durch vVON MOOS
(1966) und VON MooOs & NANNY (1970); spater folgten die Unter-
suchungen im weiteren Umfeld der Stadt Schaffhausen durch VON
Moos. Im Sinne einer ersten Synthese wurde zwischen 1982 bis
1985 der kantonale Wasserwirtschaftsplan als moderne siedlungs-
wasserwirtschaftliche Planung durch die BUCHI UND MULLER AG
(1985) erarbeitet. In dessen Folge wurden im unteren Klettgau, im
Buchthalerwald sowie in Ramsen drei Grundwasserschutzareale zur
l&ngerfristigen Sicherung von Fassungsstandorten zur klnftigen
Trinkwassergewinnung ausgeschieden. Schwerpunkte der aktuellen
Grundwassererkundung bestehen seit 1996 in den noérdlichen und
Ostlichen Kantonsteilen, so im Reiat, ostlich des Herblingertals sowie
im oberen Kantonsteil. Dabei interessieren vor allem die tieferen
Vorkommen, wie jene, die in den mit Moranen Uberdeckten Rinnen-
schottern oder jene innerhalb der geklifteten und verkarsteten Malm-
kalke.



2 Allgemeine Gegebenheiten

2.1 Grundwasser-Definition

In der "EG-Richtlinie Gber den Schutz des Grundwassers gegen Verschmutzung..." vom
17. Dezember 1979 findet sich die heute allgemein glltige Definition des Begriffs
Grundwasser: "Unter Grundwasser wird alles unterirdische Wasser in der Sattigungs-
zone bezeichnet, das in unmittelbarer Berlihrung mit dem Boden oder dem Untergrund
steht." Dabei wird nicht unterschieden, ob es sich um ein fliessféhiges oder eher
stagnierendes Wasser handelt, d.h. ob es sich in einem gut durchlassigen Grund-
wasserleiter oder in einem praktisch dichten Untergrund befindet. Die Oberflache des
zusammenhangenden Grundwassers wird Grundwasserspiegel genannt. Physikalisch
ausgesprochen stellt er die druckméssig ausgeglichene Grenzflache des Grundwassers
gegen die Atmosphéare dar. Entsprechend der Beschaffenheit seiner Bedeckung wird
er entweder als frei oder gespannt bezeichnet. Beim freien Grundwasser befindet sich
dessen Oberflache innerhalb des Grundwasserleiters. Es ist daher nach oben offen.
Dagegen wird das gespannte Grundwasser nach oben durch schlecht durchldssiges
Gestein abgeschlossen, so dass der entspannte Grundwasserspiegel oberhalb dieser
Grenzflache liegt.

2.2 Charakterisierung der Grundwasservorkommen

Die Grundwasservorkommen lassen sich ganz allgemein nach verschiedenen Kriterien
gliedern. Dies wird zweckmassigerweise entsprechend den Fliess-, Neubildungs- und
Abflusseigenschaften (Tab. 1) vorgenommen. Zudem werden die Verhéltnisse des
Grundwasserspiegels mitberticksichtigt.

Die Eigenschaften des Grundwassers und dabei vor allem Uber das Strdmungs-
verhalten sowie die Grundwasserspeicherung, werden in weiten Zigen grundlegend
durch die es umgebenden Gesteinsarten bestimmt (Tab. 2). Dies indem deren Ge-
steins-, respektive Gebirgsdurchlassigkeiten, das Fliessverhalten und das nutzbare
Porenvolumen die Speicherwirksamkeiten vorgeben. Als Durchlassigkeit (k-Wert) wird
dabei die Durchflussmenge pro Querschnittsfliche und pro Zeiteinheit unter dem
hydraulischen Gradienten i = 1 verstanden. Deren Dimension ist daher m3/m2's,
gekurzt m/s. Die Ergiebigkeit eines Grundwasservorkommens lasst sich in ver-
einfachender Weise durch die Transmissivitat (T) ausdrliicken; sie stellt das Produkt
vozn Durchlassigkeit (k) mal Leitermé&chtigkeit (M) dar und weist somit die Dimension
m*</s auf.

Entsprechend den ganz verschiedenen im Kanton Schaffhausen auftretenden Gesteins-
arten liegen in Kombination mit den vielfaltigen Geldéndeformen auch verschiedenartige
Grundwasservorkommen vor. Diese lassen sich wie in Tabelle 3 dargestellt gliedern.



2.3 Grundwasserbilanz

Zur Erfassung der beweglichen, respektive der nutzbaren Grundwassermengen bedarf
es einer Bilanzierung der Wasserflisse, die auf dem Prinzip der Massenerhaltung der
Zuflisse und Abflisse unter Berlcksichtigung der Reservoirveranderungen beruht
(Tab. 4). Als bedeutendste Faktoren wirken dabei die Versickerungsanteile der Nieder-
schlage, die unterirdischen Zu- und Abflisse sowie die Ubertrittsmengen von oder in
Oberflachengewésser sowie die kiinstlichen Entnahmen oder Anreicherungen.

3 Resultate und Diskussion

3.1 Karst-Grundwasser: Vorkommen im Kanton Schaffhausen '

Unter dem Sammelbegriff Karst werden geologische und geo-
morphologische Formen zusammenfassend verstanden, die an und
unter der Erdoberflache bestehen, und die auf Lésungsvorgange an
Gesteinen (Kalk, Dolomit, Gips, Steinsalz) zurtckgehen. Solche
Gesteinsformationen waren urspringlich nur gekliftet, respektive
meist nur von feinen Trennflachen durchzogen, die in geologischen
Zeitabschnitten durch die gesteinslésende Wirkung des einsickernden
Grundwassers aufgeweitet wurden. In grosseren Gesteins-Hohl-
raumen, wie Spalten oder linsenférmigen Hohlen, unterirdischen
Kanale, etc. zirkuliert nun also das Karstgrundwasser. Entlang diesen
Karstgerinnen erfolgen gleichartige Wasserbewegungen wie man sie
von oberirdischen Bachlaufen kennt. Infolgedessen sind die Grund-
wassergeschwindigkeiten im Karst oft sehr hoch (% bis 15 km/Tag).
Dementsprechend weist das Karstwasser im Untergrund haufig ge-
ringe Verweilzeit auf. Die grosse Bedeutung der Schaffhauser Karst-
wasser besteht neben der direkten Nutzung in Quellfassungen, vor
allem in ihren indirekten Wirkungen. Dies einerseits als Zulieferer von
Grundwasser in mehrere Lockergesteins- und Felsgrundwasser leiter
und andererseits als Vorfluter fir gewisse Grundwasservorkommen.

! Samtliche Orts- und Flurnamen entsprechen der Landeskarte der Schweiz
1:25000, Bundesamt fur Landestopographie, 3084 Wabern: Blatter 1011 (Beggingen,
1012 (Singen), 1031 (Neunkirch), 1032 (Diessenhofen), 1051 (Eglisau).



Tabelle 1: Kriterien zur Charakterisierung der Grundwasservorkommen

Kriteriengruppe

Eigenschaften

Strémungsverhalten:

Grundwasserspiegel:

Grundwasser-Neubildung:

Abfllsse:

* Durchlassigkeit

* Hydraulisches Gefalle
* Nutzporositat oder effektive, durchflusswirksame Porositéat

* Freier / gespannter Spiegel
* Fixierte Spiegelhéhen
* Vorflut- / Infiltrationsniveaus

» Niederschlagsversickerung
* Unterirdische Wasserzutritte
» (ktnstliche) Anreicherungen

« Ubertritte in Bache / Flisse (= Exfiltrationen)
» Ubertritte in angrenzende Grundwassergebiete (= unterirdische Abfliisse)
= (kiinstliche) Entnahmen

* Verdunstung, Evapotranspiration

* Versickerungen von Bach- und Flusswasser (= Infiltrationen)

Tabelle 2: Gesteinsarten und ihre Beziehungen zum Grundwasser

Hydraulischer
Charakter

Durchlassigkeit (k-Wert)

Gesteinsarten

Lockergesteine

Felsgesteine

Grundwasserleiter

Grundwasserstauer
= "Barrierengestein”

gut durchléssig, d.h.:
k> 10 m/s

schlecht durchlassig, d.h.:

k: 10 bis 107 m/s

praktisch undurchléssig,
dh:k <107 m/s

* saubere Schotter

* lockere kiesige Sande
e kiesige Talflllungen
(Alluvicnen)

» siltige Deltasande

* sandig / siltige Morénen
* leicht tonig / siltige
Kieslager oder Schotter

* Gehangelehme

¢ Schwemmlehme

= Seetone, Beckentone
* Grundmoranen

« verkarstete Malmkalke
e verkarsteter Haupt-
muschelkalk

* pordse Sandsteine

« stark gekluftete
Gesteinsserien innerhalb
allen Gesteinskomplexen

« dichte Sandsteine, Kalke,
Mergel, Schiefer, Vulkanite
* wenig gekliftete, nicht
verkarstete, wenig pordse
Gesteine




Tabelle 3: Arten von Grundwasservorkommen

Vorkommensarten

typische Beispiele

Karstgrundwasser:

Talgrundwasser:

Hochgelegene Grundwasser:

Ubrige Quellwasser:

¢ Malmkarst des Randens / Reiats
» Karst des Muschelkalks (ganzer Kanton)

» Klettgauer-Grundwasserstrom
* Grundwasserstrome der Rinnenschotter

* Deckenschotter des Hohenklingens
* Deckenschotter des Thaynger Buechberges

* Quellen von Buchberg / Ridlingen
¢ Quellen des Randens
* Quellen Rauhenberges, Wolkensteins und des Schienerberges

Tabelle 4: Grundzlige einer Wasserbilanz

Zuflisse + Reservoirdnderung

= Abfliisse

Niederschlag (NS)

= Grundwasserabfluss (GA)

+ Oberirdische Wasserzutritte, d.h. Ver- + Verdunstung / Evapotranspiration (V)
sickerungen Oberflachenwasser (OW)

+ Unterirdische Wasserzutritte (UW) + Oberflachenabfluss, inkl. Interzeption
(OAF)
+ Kinstliche Anreicherungsmengen + Férdermengen (PM)
(AR)
+ Infiltrationsmengen von + Vorflutmengen in Béchen /
Béchen / Flissen (IF) Flissen (VF)

+ Volumenabnahme im
Grundwasserleiter (AVGW)

+ Feuchteabnahme inner-
halb des Tropfkdrpers

(AEF)

respektive

NS + OW + UW + AR + IF + AVGW + AEF = GA +V + OAF + PM + VF



Abbildung 1: Schematische
Darstellung des Wasser-
haushaltes (Blockmodell)

Im Kanton Schaffhausen umfassen die massgebenden Karstgrund-
wasserleiter die Hohlraumsysteme von Schichtserien im Malm und im
Muschelkalk. Innerhalb des Malms sind dies die "Wohlgeschichteten
Kalke", "Quader-" und "Plattenkalke". Innerhalb der Gesteinsserien
des Malms wird das Karstwasser durch die gut dichtenden - also
stauenden - "Mittleren Malmmergel" in zwei von einander meist unab-
hangige Systeme geteilt. Innerhalb des Muschelkalkes sind die Kalk-,
Dolomit- und Gipsserien des Mittleren und Oberen Muschelkalkes
("Anhydritgruppe”, "Hauptmuschelkalk" und Trigonodusdolomit")
verkarstet (Abb. 2). Somit finden sich im Kanton Schaffhausen drei
Karstgrundwasserleiter, ndmlich das héhere und tiefere Malmkarst-
wasser sowie das Muschelkalkwasser. Obschon die ab der Kreidezeit
entstandenen Verkarstungen oft noch offene Formen (Spalten,
Hohlen, etc.) aufweisen, sind gleichartige Hohlrdume in den Kalk-
formationen haufig aber auch véllig verlehmt. Sie sind demzufolge fur
das Grundwasser nicht zuganglich.
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Abbildung 2: Ubersichtskarte zu den Karstwasservorkommen im Kanton
Schaffhausen

Die Karstvorkommen lassen sich durch die sie durchtrennenden Téler
und ihrer alluvialen Fullungen geographisch gliedern. Solche
trennenden Elemente sind die Klettgau-Talung, die Verbindungsrinne
von der Engi nach Schaffhausen-Breiti, dann die Randentaler Lieb-
losental, Hemmentalertal und Merishausertal sowie die Taler des
Reiats, wie das hintere und vordere Freudental, Fulachtal und das
Bibertal. Schliesslich l&sst sich der "Schaffhauser-Karst" noch in einen
solchen nérdlich und stdlich der Randenverwerfung (Bargen - Wiechs
- Opfertshofen - Bibermeregg / Alimensbuel - Thayngen) unterteilen.

Innerhalb der Teilgebiete des Malmkarsts ist die ortliche Lage des
Karstwasserspiegel weitgehend durch den Verlauf der stauenden
Basisflachen der Karstgrundwasserleiter ("Mittlere Malmmergel" sowie
"Impressamergel") und / oder durch die sich im Gesteinskérper vor-
findenden Uberlaufhdhen bestimmt. Die letzteren ergaben sich teil-
weise entlang von Stérungs-, respektive Verwerfungsflachen, beim



Ubergang vom Felsgestein zum Lockergestein oder auch zum Ober-
flachengewasser selbst.

Das innerhalb des Muschelkalks zirkulierende Karstgrundwasser wird
nach unten durch die Mergel des Unteren Muschelkalkes
("Orbicularis-Mergel") gestaut; die nach oben wirkende Abdichtung
erfolgt durch die "Lettenkohle" des Keupers. Der im Wutachtal an der
Oberflache noch aufgeschlossene Muschelkalk fallt mit 3° bis 5° in
Richtung Sudosten ab und schneidet eventuell dabei in der weiteren
Umgebung von Hallau noch knapp den Lockergesteins-Grundwasser-
leiter der Klettgau-Rinne.

Die Speisung der Karstgrundwéasser erfolgt zum einen Teil durch
versickernde Niederschlage, jedoch nur dort, wo es nicht noch durch
héhere, gut abgedichtete Grundwasserstockwerke der Tiefen-
versickerung entzogen wird. So erhalt der Leiter des Muschelkalks
seine Wasserzuschisse aus dem Gebiet zwischen der Wutach sowie
sudlich und sudostlich von Schleitheim. Das Wasser des tieferen
Malmkarsts wird durch den versickerten Nieder schlag des westlichen
Randens sowie des nordwestlichen Stdrandens gebildet. Die Nieder-
schlage des 6stlichen Randens und weitgehend des Reiats speisen
schliesslich das Karstwasser des hoheren Malmkarstes.

Zum andern Teil wird bei Schleitheim - Oberwiesen und stdwestlich
von FUtzen das Muschelkalkwasser durch infiltrierendes Wutach-
wasser, im mittleren Hemmentalertal, dem unteren Merishausertal
das tiefere Malmkarstwasser durch die entsprechenden Randenbéche
gespeist. Das Vorkommen des hoheren Malmkarsts erhalt schliesslich
seine infiltrierenden Bachwasserzuschiusse im Hauental sowie im
untersten Merishauser-Tal.

Flr die im Kanton Schaffhausen vorkommenden Karstwésser wirken
als massgebende Entwéasserungsysteme einerseits Oberflachen-
gewasser und deren Alluvionen (z.B. Rhein, Fulach, Durach).
Andererseits fliessen aus dem Karstsystem den seitlich angrenzenden
Grundwasserleitern eventuell bedeutende Wassermengen zu.

Denkbar sind Zuflisse in die Binninger-Rinne, das Solenberg-Nik-
lausen-Emmersberg-Beckens, die Rheinfall-Rinne (stets aus dem

10



hoheren Malmkarst); der Klettgau-Rinne bei Beringen (tieferer Malm-
karst) und eventuell bei Hallau (Karst des Muschelkalkes). Da die
Druckniveaus innerhalb des Karstes oft héher sind als jene der
darlber sich befindenden Fels- und Lockergesteins-Grundwasser-
leiter, werden vertikale Ausgleichsstromungen erzeugt. So erfolgen
auch noch vertikale Durchsickerungen in den darliber gelegenen
Molasseserien. Schliesslich entwéssern an der Oberflache viele
kleinere und mittlere, sowie ganz wenige grosse Quellen die ver-
schiedenen Karstwasservorkommen. Als bedeutendste sind jene im
Lieblosental der Gemeinde Beringen, im hinteren Hohlgraben der
Gemeinde Merishausen, im Milital der Gemeinde Bargen sowie beim
Hanesblel der Gemeinde Altdorf zu nennen.

3.2 Talgrundwasser im Kanton Schaffhausen
3.2.1 Talgrundwasser im oberen Bibertal (Unterer Reiat)

Der im Unteren Reiat durch die Biberalluvion gebildete Grundwasser-
leiter verlauft mehr oder weniger parallel zum oberen Bibertal
zwischen Hofen und Thayngen (Abb. 3). Dieses Grundwasser wird
durch die Trinkwasserfassungen der Gemeinden Hofen, Opfertshofen
(Stierengarten) und Bibern (Saali) sowie der Firma Knorr in Thayngen
genutzt.

Oberhalb von Thayngen (Huttenleben) ist dieser Grundwasserleiter
schmal (knapp 50 bis 200 m) und gering- bis mittelmachtig (3 bis
10 m). Ab dem Dorfkern von Thayngen weitet er sich bis zu einer
Breite von 700 m aus, bei gleichbleibender Machtigkeit (3 bis 10 m).
Unterhalb Thayngen nimmt die Méachtigkeit dieser spéat- und nach-
eiszeitlich entstandenen Alluvion der Biber rapid ab und keilt oft aus.

Die Durchléssigkeit - ausgedrickt als k-Wert - dieses Grundwasser~
leiters gilt als massig gut bis gut durchldssig [k = (0,5 bis 2) * 1073

m/s]. Entsprechend den oben aufgeflihrten Leitermé&chtigkeiten sind
die Transmissivitaten T [T = k- Wert e Machtigkeit] auch eher nur
bescheiden [T = (1 bis 20) e 10" m?/s]. Wegen des relativ hohen
Grundwassergefalles von i ~ 6 %o lasst sich Uber den Talquerschnitt,
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eine mittlere Grundwasserdurchflussmenge von durchschnittlich
Q ~ 250 bis 600 I/min abschatzen.

Die Speisung erfolgt vorwiegend durch infiltrierendes Bachwasser der
Biber sowie, untergeordnet, durch zusickerndes Hang- und ver-
sickerndes Niederschlagswasser. Das Grundwasservorkommen wird
durch die Biber als sogenannter Vorfluter und durch die obgenannten
Grundwasserfassungen entwdassert. Der Grundwasserspiegel wird
durch den relativ konstanten Wasserspiegel in der Biber stabilisiert,
weshalb die Wasserspiegelschwankungen meist kleiner als 1 m sind.

3.2.2 Talgrundwasser im unteren Bibertal (oberer Kantonsteil)

Im unteren Bibertal besteht aus dem obersten Terrassenschotter von
Gottmadingen - Buch-Hard sowie der Biberalluvion ein untiefer
Grundwasserleiter. Dieser wird im Abschnitt zwischen Ramsen und
Hemishofen / Bibermuli in den Grundwasserpumpwerken Ramsen-
Dorf (far Brauchwasser), Wilen und Hemishofen genutzt.

Im Bereich von Hard und Spiesshof / Hofenacker ist er relativ breit
(bis > 1 km), meist geringméachtig (meist < 5 m) bis auskeilend, d.h.
seitlich aufhérend. Zwischen Ramsen / Moskau und dem Rhein ist
dieser Grundwasserkorper relativ breit (1 bis 1%2 km) und gering bis
massig machtig (3 bis 10 m).

Die Durchlassigkeit ist mit k-Werten von (0.5 bis 20) e 10 m/s
massig gut bis sehr gut. Die Transmissivitat gilt mit T um (2 bis 70) *
10 m?/s als mittel. Als Folge des hohen Grundwassergefélles von
i ~ 3 %o bis 8 %o misst die durch die Talquerschnittsflache fliessende
mittlere Grundwassermenge etwa 1800 bis 3600 I/min.

Die Grundwasserspeisung erfolgt hier weitestgehend durch lokal
versickerndes Niederschlagswasser (ca. 500 |/min pro km2), durch
Grundwasserzutritte aus den Radumen Rielasingen / Arlen und Wies-
holz und etwas zusickerndes Hangwasser.
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Abbildung 3: Ubersichtskarte zu den Lockergesteins-Grundwasservorkommen im
Kanton Schaffhausen

Die Entwasserung des Grundwassers erfolgt zur Biber und zu den
Fassungen Ramsen-Dorf, Wilen und Hemishofen. Ganz unter-
geordnet sind noch Grundwassertbertritte in den Rhein. Wie im
Oberen Bibertal sind auch hier - aus analogen Griinden - ebenfalls
geringe Schwankungen des Grundwasserspiegels (meist <+ 1 m) zu
verzeichnen.
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3.2.3 Tiefere Grundwasservorkommen im Bibertal (Binninger-
Rinnenschotter)

Unter den Talgrundwasservorkommen finden sich in alteren Rinnen-
systemen Kieslager (= Rinnenschotter), die in der Regel tiefere
Grundwasservorkommen darstellen. Diese alten Grundwasserleiter
wurden weitgehend als Tal- und / oder Seebeckenflllungen im Vor-
feld von Gletschern gebildet (Abb. 4). Teilweise kénnen sie auch als
subglaziare Ablagerungen im Gletschersohlenbereich gedeutet wer-
den. Bei der Interpretation dieser tiefen Grundwasservorkommen ist
zu berucksichtigen, dass die Entstehungsgeschichte der Rinnen-
schotter noch nicht einwandfrei geklart ist.
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Als ein solcher Grundwasserleiter ist das urspringliche tiefste Kies-
lager zu betrachten, das von (Welschingen / Ertenhag) - Binningen -
Schlatt am Randen - Thayngen - (Bietingen - Gottmadingen) - Rand-
egg zieht. In diesem sind die Fassungen Buten und Merzenbrunnen
in Thayngen angelegt. Zwischen Thayngen und Randegg fehlt heute
dieses Schottervorkommen. Es wird davon ausgegangen, dass
spatestens im Zuge der frihen letzten Eiszeit (Wirmeiszeit) - eher
noch friher - zwischen Randegg - Bietingen und dem weiteren Bahn-
hofareal von Thayngen dieser grundwasserfuhrende Schotterkérper
vollstdndig erodiert wurde. Die dadurch entstandene "Hohlform"
wurde spater mit ausgedehnten feinkdrnigen Seeablagerungen und
glazialen, respektive moranenartigen Bildungen des sogenannten
"Bietinger Beckens" aufgefullt. Letzteres ist - aller Voraussicht nach -
als weitestgehend vom Grundwasserregime der tieferen Grund-
wasservorkommen im Bibertal getrennt zu betrachten.

Die heute noch bestehende Fortsetzung des alten tiefen Grund-
wasserleiters im Bibertal findet sich im Vorkommen von Randegg -
Dorflingen - Busingen - Buchthalen. Noch offen steht zudem eine
denkbare Verbindung oder ehemalige Verbreitung / Ausdehnung zu
einem postulierbaren Grundwasserkorper, der von Rielasingen via
Ramsen - Bibermdli - Staffelwald (?) - Gailingen (?) verlauft.

Von diesen alten tieferen Grundwasservorkommen im Bibertal verfugt
man zur Zeit noch Uber spérliche Kenntnisse; dennoch liegen dank
gezielter Bohraufschlliisse und einem reflexionsseismischen Profil
(Almensblhl / Bibermeregg - Barzheim) schon Grundkenntnisse vor.
Zudem lassen sich einige weitere Eigenschaften dieses gut verdeck-
ten, respektive versteckten Vorkommens vermuten. Uber die geo-
metrischen Verhaltnisse kann man erst grobe Vermutungen anstellen.
So zeichnet sich aber schon heute eine Breite von bis zu 1 km und
eine Machtigkeit von bis mehr als 25 m ab.

Innerhalb dem Grundwasserleiter finden sich sehr stark schwankende
Durchlassigkeiten, deren Kennwerte k ortlich zwischen (0.5 bis 2)
10 m/s messen. Da teilweise ganz beachtliche Machtigkeiten vor-
liegen, sind flur diese Vorkommen oft auch mittlere bis héhere Trans-
missivitatswerte von T ~ (5 bis >30) ° 10" m?/s anzunehmen.
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Dieses tiefere Grundwasservorkommen wird neben lokal ver-
sickernden Niederschlagen wohl auch durch unterirdische Felsgrund-
wasserzutritte und dabei oft auch von unten vertikal zusickerndes
Karstwasser gespiesen. Diese sind vor allem fir den Raum Beuren
- Binningen - Schlatt am Randen denkbar. Die Entwasserung des
Binninger-Rinnenschotters erfolgt heute weitgehend durch die beiden
Grundwasserpumpwerke der Wasserversorgung in Thayngen. Das
ubrige tiefere Grundwasservorkommen hat seine natirlichen Grund-
wasservorfluter vermutlich im weiten Karstwassersystem west- und
sudwestlich von Thayngen, also im weiteren Raum "Kesslerloch".
Dessen Karstwasserspiegel wird aufgrund der mehrheitlich diffusen
Zusickerungen (= Leakageeffekte) durch das Niveau der Fulach
bestimmt, respektive mehr oder weniger konstant gehalten. Kleinere
Mengen exfiltrieren schliesslich via die bei den Pumpwerken kinstlich
geschaffenen Verbindungen zur Biber hin.

Aufgrund dieser allgemeinen Situation sowie der Messungen bei den
Pumpwerken "Buaten" und "Merzenbrunnen" und der neuen Er-
kundungsbohrung "Gigerschlatt" kann die entspannte Wasserspiegel-
lage einigermassen abgeschatzt werden. So befindet sie sich im
zentralen Dorfbereich Thayngen um Kote 440 m und féllit an-
schliessend in Richtung Kesslerloch ab. Somit ist anzunehmen, dass
deren Grundwasserspiegel oft hoher als die Talsohlen gelegen sind
und daher das vorhandene Grundwasser artesisch gespannt ist. Die
hier bestehenden Gefalle sind wohl noch nicht naher bekannt, doch
dirften sie kaum mehr als 5 %. messen. Oberhalb der beiden
Thaynger Pumpwerke, also in Richtung der Bohrung "Gigerschlatt"
konnte dagegen nur ein sehr flaches Grundwassergefalle von knapp
1 %o festgestellt werden. Die durchschnittlichen Durchflussmengen
lassen sich erst ganz grob abschatzen. In Kombination mit den in
Thayngen (Merzenbrunnen und Buten) friiher vorgenommenen Pump-
versuchen ist anzunehmen, dass im Unterlauf der sogenannten
Binninger-Rinne ein zumindest kurzfristiger Grundwassermengenfluss
von 6000 bis 10000 I/min méglich ist. Dagegen ist zur Zeit noch nicht
geklart, inwieweit diese grossen Entnahmemengen durch natirliche
Zuflusse langfristig auch standig erneuert werden kdnnen. Denkbar
ist, dass bei solch grossen und langfristigen Grundwasserentnahmen
eine "anzapfende" Speisung vom Karstwassersystem westlich von
Thayngen neben einer Zehrung vom Speichervolumen im Grund-
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wasserleiter selbst erfolgen muss. Dabei ware mit einem veranderten
Zuflusssystem zu rechnen.

3.2.4 Fulachtal

Innerhalb der Alluvion des Fulachtals sowie des sie begrenzenden
Vorstossschotters / Niederterrassenschotters - der Munotterrasse -
findet sich ein weiterer bedeutender Grundwasserleiter. Dieser ver-
lGuft vom Herblingertal unterhalb Weierwisen via Guterbahnhof /
Ebnat zum Unteren Emmersberg. Innerhalb diesen Kiesen und
Sanden finden sich die Grundwasserfassungen flr das Kieswerk
Solenberg und die Brauerei Falken.

In der Regel ist dieses Vorkommen relativ schmal (50 bis 400 m) und
liegt in einer relativ machtigen (15 bis 25 m) Schittung. Im weiteren
gilt es als méassig gut bis sehr gut durchlassig [k = (0.5 bis 5) » 10
m/s]. Die Transmissivitdten sind mittel bis gross, mit durchschnitt-
lichen Werten von T ~ (7 bis 50) e 10 m?/s auf. Aus dem vor-
handenen, oft beachtlichen Grundwassergefélle von i ~ 3 bis 10 %o
l&sst sich eine Durchflussmenge auf ca. 3000 I/min. abschéatzen.

Die Speisung ins Grundwasservorkommen des Fulachtales erfolgt nur
untergeordnet durch versickernde Niederschlagswasseranteile, da-
gegen sind bedeutende Karst-Wasserzutritte aus den Raumen
Grafenbuck - Herblingen / (Stetten) sowie etwas zusickerndes Hang-
wasser fur die Speisung der Grundwasservorkommens verantwortlich.

Die "Grundwasserabfliisse" erfolgen unterirdisch als Entwasserung
ins direkt im Osten seitlich angrenzende Rinnenschottersystem
zwischen Solenberg - Waldfriedhof - Emmersberg sowie zu den
obengenannten Fassungen.

Die Grundwasserspiegelschwankungen sind infolge konstant an-
zunehmender Speisung und der relativ konstanten Spiegel-
verhéltnisse der Grundwasservorflut lediglich gering bis massig (meist
kKleiner als £ 1 m).
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3.2.5 Grundwasser des Schaffhauser-Rinnenschotters
(Dorflingen - Buchthalen)

Dieser bedeutende Grundwasserleiter stellt ein weit ausgedehntes
Kiesvorkommen dar, das als breite Talflillung eines alteren Gletscher-
vorfeld-Bereichs zu deuten ist. Seine zeitlich gegliederte Entstehungs-
geschichte ist allerdings noch nicht einwandfrei geklart.
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Abbildung 5: Ubersichtsprofilschnitt durch den Schaffhauser-Rinnenschotter
(10 x Uberhdht)

Teilweise lagert der Schaffhauser-Rinnenschotter direkt dem Fels auf,
im Osten auf der grundwasserstauenden Molasse und im Westen auf
dem karstwasserleitenden Malm. Man findet an seiner Sohle teilweise
auch wasserabdichtende Moranen oder noch &ltere Seeablagerungen
(Abb. 5).

Der weit ausgedehnte Grundwasserleiter beginnt etwa ab einer Linie
Randegg / Weiertal (stdlich von Thayngen) und verlauft via
Dérflingen - Gennersbrunn / Blsingen in Richtung - Buchthalen
Rheinhalde / Unterstadt. Darin wurden die Grundwasserbrunnen an
der Rheinhalde und die 1996 / 1997 abgeteufte Fassung Warthau
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erstellt. Dieses Vorkommen stellt wohl die Fortsetzung des Rinnen-
schotters der Binninger-Rinne dar. Dabei ist anzunehmen, dass diese
beiden Grundwasserkomplexe durch die jlingeren Talflllungen des
Bietinger Beckens von einander getrennt wurden, wobei die Ab-
dichtung durch die Seeablagerungen des Beckens erfolgt (vgl. Kap.
3.2.3). Als Folge der hydraulischen Trennung liegt der Grundwasser-
spiegel im Schaffhauser-Rinnenschotter ca. 45 m tiefer als in jenem
der Binninger-Rinne oberhalb von Thayngen.

Ein sUdlicher Arm dieses Grundwasserleiters findet seinen Anfang
eventuell im untersten Bibertal, jedoch zumindest &stlich von
Gailingen und zieht via St. Katharinatal / Laag nach Blsingen, wo er
sich vermutlich mit dem von Norden, d.h. von Doérflingen her
kommenden Arm vereinigt. In diesem sudlichen Teil wurde fir die
Gemeinde Dorflingen die Grundwasserfassung im Raum der Laag
sowie drei Brunnen sudlich des Rheins flr die Stadtgemeinde
Diessenhofen abgeteuft.

Im Stadtgebiet von Schaffhausen teilt sich der Grundwasserleiter in
zwei Arme, und zwar in einen nordlichen Ast (der 6stliche Anfang der
Klettgau-Rinne) und einen sldlichen Ast (die Urwerf-Rheinfall-Rinne).
Wahrend die sudliche Rinnenflllung durchgehend mit gut durch-
l&ssigen Kiesen und Sanden gefullt ist, findet sich in der nordlichen,
der ehemaligen Klettgau-Rinne zwischen der Breiti und dem Engiwald
eine abdichtende, d.h. das Grundwasser abtrennende Verflllung mit
Mor&nenmaterial. Dies bewirkt, dass sich von der Breiti an ostwarts
das Grundwasser auch nach Osten hin entwassert; westlich des
Engiwald fliesst es in dieser Rinne klettgauwarts.

Praktisch der ganze Schaffhauser-Rinnenschotter wird von einer
Morane, héheren Kieslagern (haufig "Vorstossschotter") und oft auch
noch von alten Seeablagerungen bedeckt. In den Bereichen von
Solenberg und Gailingen folgt jedoch Gber dem Schaffhauser-Rinnen-
schotter in einem direktem Kontakt gut durchlédssiger "Vorstoss-
schotter".

Im Schaffhauser-Rinnenschotter weist der Grundwasserspiegel ein

sehr flaches Gefélle auf, so dass der hydraulische Gradient (i) meist
weniger als 1 %o, misst. In der Regel finden sich gute Durchl&ssig-
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keiten vor, wobei die sie charakterisierenden k-Werte meistens
zwischen (0.5 bis 5) ¢ 10 m/s liegen. Da die massgeblichen
Méchtigkeiten des Grundwasserleiters meist ganz beachtliche
Gréssen (10 bis 30 m) besitzen, bestehen innerhalb diesem Vor-
kommen mittlere und hohe Transmissivitatswerte [T ~ (5 bis 100) o
107 m2/s].

Der mittlere Grundwasserspiegel liegt im Raum Doérflingen etwa auf
Kote 392 m, im Fassungsgebiet Rheinhalde um 390 m und in der
Schaffhauser Unterstadt bei 389 m. Demzufolge findet er sich im
Buchthalerwald - Solenberg - Gennersbrunn meist in mehr als 40 m
Tiefe, haufig sogar noch tiefer als 60 m unter Terrain. Er liegt als
freier und gespannter Spiegel vor. Innerhalb den das Rinnenschotter-
Grundwasser bedeckenden Moranen und Seeablagerungen finden
sich lokale, schwebende Grundwésser. Diese sind vom unteren
Grundwasservorkommen isoliert. Diese dichtenden Schichten be-
wirken, dass - ausser vom Solenberg und von Gailingen (vgl. oben)
- praktisch nur geringe nach unten gerichteten Zusickerungen er-
folgen.

Die Grundwasserspeisung erfoigt im nérdlichen Abschnitt vorwiegend
durch unterirdische Felsgrundwasserzutritte in Form von unten her
vertikal zusickerndem Karstwasser. Der sudliche Abschnitt erhalt
dagegen seine Wasserzuschisse grossenteils durch infiltrierendes
Rheinwasser. Daneben sind noch bedeutende Zusickerungen von
Lockergesteinsgrundwasser aus den Bereichen Staffelwald, Randegg,
Weiertal und Fulachtal anzunehmen.

Als Grundwasservorfluter wirken heute die in der Bachstrasse von
Schaffhausen verlaufende Gerberbachdrainge sowie das Grund-
wasser der Herrenacker-Urwerf-Rheinfall-Rinne. Ein grosser Teil des
in diesem bedeutenden Grundwasservorkommen zirkulierenden
Wassers wird jedoch durch die Grundwasserbrunnen der Rheinhalde
kinstlich entwéssert. Seit deren Erstellung wurde der dort einst stets
als Vorfluter wirkende Rhein zum sténdigen Infiltrand infolge der
rheinnahen Grundwasserforderung.
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3.2.6 Randentaler

Die massgebenden Grundwasserleiter der Randentéler liegen im
Merishausertal, Hemmentalertal und Lieblosental. Weiter finden sich
vereinzelte, Kkleinere isolierte Grundwasservorkommen in den
Talungen um Schleitheim (Taler des Zwaren- sowie des Schleit-
heimerbachs). lhre Bedeutung ist durch die Grundwasserfassungen
im Merishausertal flr die Wasserversorgung Oberer Reiat, fur die
Gemeinde Merishausen und flr die Stadt Schaffhausen mit jener am
Engestieg gegeben. Weiter finden sich im Hemmentalertal die
Gemeindefassung oberhalb des Dorfes Hemmental sowie die Muhle-
talquelle). Im Lieblosental wird schliesslich das Grundwasser durch
die Quellwasserfassungen "Tal" der Gemeinde Beringen genutzt.

Meistens stellen diese Vorkommen nur einen schmalen, d.h. 50 bis
300 m breiten und mittelméchtigen (5 bis 20 m) Grundwasserleiter
dar. In der Regel ist er mit k-Werten von (0.5 bis 1) 10 m/s nur
massig gut durchlassig. Seine mittlere Transmissivitdten betragen
daher um (2 bis 20) » 10" m?/s. Haufig finden sich in diesen Talern
relativ hohe Grundwassergefélle von i ~ 5 %o bis 10 %o vor. Die mitt-
leren Durchflussmengen, die diese Talquerschnitte durchstromen,
liegen meist zwischen 300 bis 1200 I/min.

Innerhalb  dieser Randentédler sind starke Wasserspiegel-
schwankungen zu verzeichnen, bei Merishausen mehr als 12 m.
Dementsprechend sind auch die Grundwasserdurchflussmengen
grosseren Schwankungen unterworfen.

Die Grundwasserspeisung erfolgt hier weitgehend nur durch zu-
sickerndes Hang- und Karst-Wasser. Die Grundwasservorkommen
der Randentéler wirken flr das in den Malmkalken zirkulierende
Karstwasser (vgl. Kap. 3.1) sehr haufig als Vorfluter. Fir die Grund-
wasservorkommen der Randentaler stellen die tiefer gelegenen
Grundwasservorkommen die Grundwasservorfluter dar. Als solche
wirken nun der Rinnenschotter in Schaffhausen, die Urwerf-Rinne,
der Klettgauer Grundwasserstrom und schliesslich das Wutachtal-
grundwasser.
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3.2.7 Rheintal zwischen Schaffhausen und Riidlingen

Vom Herrenacker via Steig - Urwerf - Neuhausen / Flurlingen zum
Rheinfallbecken verlduft die sidliche Schaffhauser-Rinne. In ihr
wurden die Brunnenbohrungen Mosergarten, Warmeverbund Herren-
acker, Coffex, Arova, IVF, Trinkwasserversorgung Flurlingen und der
Horizontalfilterbrunnen der Wasserversorgung Neuhausen angelegt.
Die Fortsetzung dieses Grundwasserleiters findet sich zwischen dem
Rheinfallbecken - Dachsen - Rheinau - Ellikon - Ridlingen. Darin
wurden die Brunnen flr das Anreicherungspumpwerk Rafzerfeld beim
Eggholz und die Fassung der Gemeinde Rudlingen erstellt.

Oberhalb des Rheinfallbeckens ist das Vorkommen mit 200 bis 300 m
relativ schmal ausgebildet und weist es eine beachtliche Schicht-
machtigkeit von 20 bis 40 m auf. In der Regel liegt eine gute Durch-
|assigkeit mit k-Werten von (1 bis 3) 10°3 m/s vor. Hieraus ergeben
sich Transmissivitédtswerte von T ~ (20 bis 100) ¢ 10° m?/s. Da haufig
ein relativ hohes Grundwassergefélle von i ~ 2.5 bis 20 %. besteht,
sind die Durchflussmengen erhdht und betragen zwischen 1200 und
9000 I/min.

Die Grundwasserspeisung erfolgt vorwiegend durch infiltrierendes
Rheinwasser und zufliessendes Karst-Grundwasser. Als Grund-
wasservorfluter gelten das Rheinfallbecken und dabei vor allem die
dortige Fassung der Wasserversorgung Neuhausen. Als Folge der
guten "Anbindung" an den Rhein und damit seinem ziemlich konstan-
ten Wasserspiegel sowie der gleichmassigen Infilirationsleistung des
Rheins, treten nur relativ geringe Schwankungen des Grundwasser-
spiegels auf.

Zwischen Ellikon und Rudlingen weist der Grundwasserleiter eine
beachtliche Breite von mehr als 2 km auf. Seine gesattigten Kies-
machtigkeiten sind mit 5 bis 20 m meist bedeutend. Auf Schaffhauser
Gebiet - also links des Rheins - wird dieses Vorkommen durch die
Fassungen der Gemeinde RuUdlingen sowie durch die beiden Ent-
nahmebrunnen flir das Uferinfiltrat-Pumpwerk Eggholz zur Grund-
wasseranreicherung des Rafzerfeld-Grundwassers genutzt.
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In der Regel gelten hier gute Durchlassigkeitswerte von k = (1 bis 3)
« 10 m/s, weshalb die durchschnittlichen Transmissivitdten T = (10
bis 60) 10 m?/s betragen. Basierend auf einem haufig vorkommen-
den mittleren Grundwassergeféalle von i ~ 2.5 bis 3 %o sind in diesem
Abschnitt auch Taldurchflussmengen von wesentlich mehr als 15000
I/min zu verzeichnen.

Zur Grundwasserspeisung tragen versickernde Niederschlags-
wasseranteile von 600 I/min pro km? sowie zusickernde Hangwasser
bei. Als Grundwasservorfluter wirkt flr diesen Abschnitt der Rhein
sowie die Fassung des Bewasserungspumpwerks Ziegelhutte sowie
die permanente Grundwasserabsenkung des Tales.

Infolge der guten hydraulischen Anbindung an den Rhein stellt sich
hier der Grundwasserspiegel auf das Rheinniveau ein und schwankt
demzufolge nur in einem sehr geringen Rahmen.

3.2.8 Ostliches Rafzerfeld

Grundwasseruntersuchungen, die vorwiegend in den 70er-Jahren
vorgenommen wurden, ergaben, dass die friher vermutete Grund-
wasserverbindung vom Gebiet ndrdlich Rudlingen hinuber zum
Rafzerfeld (HUG & BEILIK 1934) nicht vorhanden ist. So ist die einst
durchgehende Talung Rudlingen - Rafzerfeld des vorwilrmeiszeit-
lichen Rhein-Thur-Tales seit mindestens der letzten Eiszeit verstopft,
gleich wie der Verschluss der Klettgau-Rinne mit dichtem Moranen-
material im Raum Schaffhauser Breiti - Engiwald.

Der untere Kantonsteil wird dennoch vom Ostlichen Bereich des
grossen zusammenhangenden Rafzerfeldgrundwasservorkommen
tangiert, und zwar im Gebiet Spitzr(ti - Brand - Hard. Wahrend dieses
auf zlrcherischem Boden intensiv zu Trinkwasserzwecken genutzt
wird, wurden auf dem Gebiet der Gemeinden Rudlingen und Buch-
berg keine Grundwasserfassungen erstellt. Dafur gilt der Schaff-
hauser Abschnitt als wichtiger Zustrdmbereich fur die Trinkwasser-
fassungen in den "Stadtforen" (Gemeinde Eglisau).
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Auf dem Gebiet von Buchberg und Rudlingen handelt es sich um
einen ca. 1 km breiten, mittelmachtigen Grundwasserleiter, der meist
zwischen 5 bis 15 m stark ist. In der Regel gilt er als gut durchlassig
mit k-Werten von g1 bis 5) e 10 m/s und Transmissivitdten von
T ~ (5 bis 75) « 10 m?/s.

In diesem Abschnitt sind mittelgrosse und ziemlich konstante Grund-
wasserdurchflussmengen vorhanden. Dies ist auf die Grund-
wasserspeisung von versickerndem Niederschlagswasser sowie
seitlich unterirdisch zusickerndem Hangwasser zurtckzufihren. Die
entsprechenden Anteile zur Grundwasserneubildung sind mit etwa
600 I/min pro km? anzusetzen. Entsprechend der Flache des
Einzugsgebiets von knapp 4 km? ist somit mit einer Durchflussmenge
von ca. 2000 bis 2500 I/min zu rechnen.

Der Grundwasserspiegel wird durch die Hohenlage des Vorfluters
Rhein oberhalb des Kraftwerkes Eglisau fixiert und befindet sich um
Kote 345 m. Daher besteht eine ganz beachtliche Trockentiefe
(= Lage des Grundwasserspiegels unter Terrain) von 65 bis 90 m.

3.2.9 Klettgau

Im sehr ausgedehnten Schotterkdrper der Klettgau-Rinne findet sich
im Raum vom Engiwald - Beringer-Hard - Neunkirch - Trasadingen /
Wilchingen - Landesgrenze einer der bedeutendsten Grundwasser-
leiter des Kantons Schaffhausen. Im rund 14 km langen Schaffhauser
Abschnitt wird er mittels mehrerer Trinkwasserfassungen genutzt. So
im Sand (zwischen Léhningen und Guntmadingen), in den
Chrummenlanden (zwischen Géachlingen und Neunkirch), im Muzell
(Neunkirch), im Unterneuhaus (Wilchingen) sowie im Chis bei Trasa-
dingen. Zur Sicherung einer zukunftig noch erweiterten Grundwasser-
nutzung wurde durch den Kanton im Gebiet Hungerbuck - Gigenbuck
(Neunkirch) ein Grundwasserschutzareal ausgeschieden. Jenseits der
Landesgrenze setzt sich dieser Grundwasserstrom nach Erzingen -
Griessen - Lauchringen - Tiengen / Waldshut-Ost Uber eine Lange
von weiteren 17 km fort.
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Beim Klettgauer Grundwasservorkommen handelt es sich um einen
500 bis 2200 m breiten und 30 bis 50 m méachtigen Grundwasser-
leiter. Geoelekirische Messungen (VON M0O0OsS & NANNY 1970) lassen
vermuten, dass der Grundwasserleiter zwischen Neunkirch und
Hallau sowie Ostlich von Trasadingen durch zwei langserstreckte
Felsricken getrennt ist. Da sie bis dato noch nicht erbohrt wurden, ist
deren geologische Natur noch unbekannt. Wéahrend die Sohle des
Grundwasserkdrpers im Raum von Beringen bis Uber 105 m unter
Terrain reicht, findet sie sich an der Landesgrenze immer noch in 80
bis 90 m Tiefe.

Aufgrund der diversen im Klettgau ausgefihrten Pumpversuchen gilt
der Grundwasserleiter als gut durchlassig, wobei die k-Werte um (1
bis 10) 10" m/s schwanken. KUHNLE-BAIKER et al. (1992) gehen bei
ihrer Modellierung des Klettgauer Grundwassers von einem mittleren
k-Wert von 4.5 » 107 m/s aus. Fiir die Verhéaltnisse im Schaffhauser
Klettgau ist aber ein tieferer Mittelwert zwischen (1 bis 2) e 10™ m/s
anzusetzen. Es liegen somit hdufig von Transmissivitaten T mit
Werten um (10 bis 100) * 10 m?/s vor.

Als Grundwasservorfluter wirkt die Wutach bei Oberlauchringen, wo
sie die Grundwasserspiegellage auf ca. Kote 350 m bis 354 m fixiert.
Weitere Vorflutpunkte bestehen in den diversen schaffhauserischen
und deutschen Grundwasserbrunnen. Im Schaffhauser Klettgau
zeichnet sich das Vorkommen durch ein dusserst flaches Grund-
wassergefalle von i ~ 0.6 bis 1 %o aus. Demzufolge verhélt es sich
nahezu wie ein stehendes unterirdisches Gewésser. Und dennoch
findet entlang der Landesgrenze (deutsches Profil Erzingen - Weis-
weil) gemass KUHNLE-BAIKER et al. (1992) ein totaler (Klettgau und
Wangental) Grundwasserabfluss von etwa 36000 I/min statt. Inner-
halb des Schaffhauser Abschnittes, wo in der Regel bis dreimal
niedrigere Durchlassigkeitswerte liegen und zudem ein noch ge-
ringeres Grundwassergefalle besteht, ist dementsprechend die Durch-
flussmenge im Talquerschnitt geringer. Dabei dirfte sie einen Betrag
von Q um 12 000 I/min kaum Ubersteigen.
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Abbildung 6: Veranderungen A
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Da im Klettgau kein grosseres Fliessgewasser als Infiltrand zur Ver-
flgung steht, erfolgt die Grundwasserneubildung nur durch ein-
dringendes Niederschlagswasser, versickernde Seitenbache sowie
unterirdische Hang- und Karst-Grundwasserzutritte. Da hier praktisch
keine Oberflachenabflisse auftreten, sind die Anteile an ver-
sickerndem Nlederschlagswasser verhaltnismassig hoch und durften
um 900 I/min pro km? messen; entsprechend KUHNLE-BAIKER et al.
(1992) schwanken diese Neubildungsanteile sehr stark, je nach
Jahresniederschlag und geograph|soher Lage betragen sie zwischen
430 und 1200 I/min pro km?. Demzufolge und in Anbetracht der
grossen Distanz (ca. 10 km unterhalb der Landesgrenze) bis zur
Wutach, die als Vorfluter den Grundwasserspiegel fixiert, sind die
Schwankungen des Grundwasserspiegels auch gross; sie schwanken
bis 10 m. Anhand langjahriger Wasserstandsmessreihen konnte eine
sehr gute Beziehung zwischen Jahresniederschlag und der Grund-
wasserspiegeldifferenz gefunden werden. Dabei besteht die beste
Ubereinstimmung mit Beriicksichtigung einer 3-monatiger Ver-
zb6gerung zwischen Winterniederschlag und der Grundwasserspiegel-
messung (Abb. 6).
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3.2.10 Unteres Wangental

Zwischen den beiden Landesgrenzen verlduft im Wangental ein 50
bis 500 m breiter und bis 25 m méchtiger Grundwasserleiter. Inner-
halb diesem wurde die Fassung Osterfingen-Bad abgeteuft, die durch
die Gemeinde Osterfingen zur Trinkwassergewinnung genutzt wird.

Die grundwasserfuhrenden Kiese sind der Regel gut durchlassig,
wobei die k-Werte meist bei (1 bis 2) ¢ 107 m/s liegen durften. Dem-
entsprechend ist hier mit Transmissivitatswerten von T um (20 bis 50)
e 10 m?/s auszugehen.

Im Wangental besteht weitgehend ein relativ hohes Grundwasser-
geféalle von i um 5 %.. Anhand der Transmissivitatswerte ergeben sich
fir den Grundwasserfluss im Talguerschnitt 3600 bis 4500 |/min.

Die Grundwasserspeisung erfolgt im Wangental vorwiegend durch
unterirdische Hang- und Karst-Grundwasserzutritte; untergeordnet
bestehen auch noch Speisungen durch versickerndes Niederschlags-
wasser sowie zufliessendes Grundwasser der Seitentdler (z. B.
Haartel [Osterfingen]). Analog zum Klettgauer Haupttal gelten auch
hieé mittlere Niederschlagsversickerungsraten von etwa 900 I/min pro
km<.

Fir das Grundwasser im Wangental wirkt die Wutach bei Ober-
lauchringen als Vorfluter, wo sie die Grundwasserspiegellage nach-
haltig bestimmt.

Im Vergleich zum Klettgau sind hier noch extremere Schwankungs-

breiten der Grundwasserspiegelstande festzustellen; sie messen bis
zu 13 m (Fassung Osterfingen).
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3.2.11 Wutachtal

Der Grundwasserstrom des Wutachtals reicht von Grimmelshofen bis
Unterlauchringen und mundet dort in den Grundwasserstrom des
Klettgaus. Zwei kleinere Abschnitte des Wutachtalgrundwasserstrom
entfallen auch auf den Kanton Schaffhausen. Diese umfassen dabei
die Gebiete von Oberwiesen / Stihlingen, in welchem sich die
Fassung der Gemeinde Schleitheim befindet und von Wunderklingen,
wo die Fassung der Gemeinde Hallau abgeteuft wurde.

Das Grundwasservorkommen des Wutachtals stellt einen meist 150
bis 300 m breiten und mittelmachtigen Grundwasserleiter, von 5 bis
20 m Tiefe dar. In der Regel bestehen gute Durchlassigkeiten, wobei
die k-Werte bei (1 bis 3) ¢ 10 m/s liegen und die Transmissivitaten
T um (10 bis 50) * 103 m?/s betragen. Basierend auf diesen Eigen-
schaften und entsprechend dem vorliegenden relativ hohen Grund-
wassergefélle von i um 5 %o misst der Grundwasserdurchsatz durch
das Talquerprofil etwa 1200 I/min.

Die Grundwasserneubildung erfolgt vorwiegend durch infiltrierendes
Wutachwasser. Daneben finden auch Zutritte von zufliessendem
Grundwasser aus den Seitentédlern, wie beispielsweise aus dem
Schleitheimertal statt.

Flr das Grundwasser wirkt die Wutach wechselweise als Vorfluter
und Infiltrand. Dank dieser intensiven VerknUpfung mit der Wutach
sind die Schwankungen des Grundwasserspiegels relativ gering.

3.3 Hochgelegene Grundwasservorkommen im "Decken-
schotter"

Allen hochgelegenen Grundwassergebieten (Abb. 7) ist gemeinsam,
dass sie nur durch versickerndes Niederschlagswasser gespiesen
werden und dass ihre Abflisse in Form von Quellen bestehen. Diese
werden sehr oft durch Trinkwasserversorgungen genutzt. Bei diesen
Grundwassern handelt es sich in der Regel um harte bis sehr harte
Grundwasser, die, falls ihr Einzugsgebiet nicht weitgehend bewaldet

28



sind, oft hohe Nitratbelastungen aufweisen, so dass die Trinkwasser-
grenzwerte zum Teil Uberschritten sind.
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1 Hochgelegenes Grundwasservorkommen

Abbildung 7: Karte der hochgelegenen Grundwasservorkommen im Kanton
Schaffhausen.

Da in den hochgelegenen Grundwassergebieten nur sehr selten
Oberflachenabfliisse zu verzeichnen sind, versickert praktisch alles
nicht verdunstende Niederschlagswasser. Infolgedessen kann hier mit
grossen Versickerungsanteilen von Uber 50 % gerechnet werden. So
ist die Neubildungsrate fur den versickernden Niederschlag mit etwa
800 bis 1000 I/min pro km?® anzusetzen.
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3.3.1 Deckenschotter des Hohenklingens - Wolkenstein -
Kressenberg - Herrentisch

Das Alter dieser oft nagelfluhartig verkitteten Schotter, die teils dem
"Alteren Deckenschotter" (Chroobach) und teils dem "Jiingeren
Deckenschotter" zugeordnet werden, sowie deren morphogenetische
Entstehung ist noch nicht endgultig geklart. Dagegen ist ihre hydro-
geologische Bedeutung sehr gut bekannt: Die Deckenschotter sind
lokal bedeutende Quellsammler, die beispielsweise die Stadt Stein
am Rhein zu rund % mit Trinkwasser versorgen. Die Gemeinde
Hemishofen wird durch die Deckenschotterquellen des Kressen-
berges (Gemarkung Ohningen) zu einem noch héheren Anteil ver-
sorgt.

3.3.2 Weitere Deckenschotter als Quellsammler

Der das "Dach" des Rauhenberges aufbauende "Jingere Decken-
schotter" nahrt nicht nur die Quellen der Gemeinde Gailingen. Er
speist unter anderem auch die Quellen der Gemeinde Buch, die am
Nordabhang aus dessen "Nagelfluhschutt" entspringen.

Am Buechberg, dem zwischen Thayngen und Barzheim gelegenen
Hochplateau, tritt an der Basis des dortigen "Jungeren Decken-
schotters" eine ansehnliche Menge von Quellwasser zu Tage. Diese
wurde schon seit langer Zeit durch die Gemeinde Thayngen in den
drei Quellen Mldnchsbrunnen, Schelme und Luri genutzt.

Kleinere und eher unbedeutendere Vorkommen finden sich schliess-
lich noch am Hohberg (Herblingen), am Rundbuck und am Oelberg
(Schaffhausen), am Galgenbuck (Neuhausen) sowie im Neuhauser-
wald / Buechbuiel (Neuhausen).
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3.4 Ubrige Quellwasservorkommen

Als ubrige Quellen gelten hier solche, die weder dem Karst noch dem
"Deckenschotter” entspringen. In der Regel stellen sie lokale Vor-
kommen dar, wo gesammeltes Schichtenwasser in lockerem Schutt
oder entlang von FelskllUften zirkuliert. Solches fliesst stets Uber einer
dichten Unterlage (Grundwasserstauer). Ausser im Verbreitungsgebiet
der grob geklifteten Malmkalke handelt es sich bei diesen Vor-
kommen meist um Quellen geringer Ergiebigkeit. lhre Grundwasser-
speisung erfolgt teils aus versickernden Niederschlagen und teils aus
seitlichen Ubertritten von Felswasser.

Tabelle 5: Bedeutendere Ubrige Quellwasservorkommen

Gebiet Vorkommen

Reiat Quellen der Gemeinde Altdorf

Randentrauf und Quellen der Gemeinden Bargen, Merishausen, Hemmental,
Hallauerberg Beringen, Lohningen, Siblingen, Schleitheim, Beggingen,

Oberhallau und Trasadingen

Siidranden Quellen der Gemeinden Guntmadingen, Wilchingen und
Osterfingen
Hurbig Diverse Quellen der Gemeinde Buchberg.
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