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Uberblick
Abrége

Im Teilprojekt ,,Hydrogeologie* wurden im Un-
tersuchungsgebiet die hydrogeologischen Grund-
lagen fiir den quartdiren Kiesgrundwasserleiter
erarbeitet. Hierzu wurden die Aquifergeometrie
untersucht, hydrogeologisch relevante Grenzfla-
chen kartiert und den hydrogeologischen Einhei-
ten hydraulische Parameter zugewiesen. Die Er-
gebnisse stellen wichtige Eingangsdaten fiir das

Grundwasserstromungs- und -transportmodell dar.

Das Arbeitsgebiet umfasst das Verbreitungsgebiet
der pliozénen und quartiren Kiese und Sande, die
den Hauptgrundwasserleiter im Oberrheingraben
bilden.

Der flichenhaften, grenziiberschreitenden hydro-
geologischen Kartierung liegt eine zwischen den
Projektpartnern abgestimmte, einheitliche No-
menklatur und Kartiermethodik zugrunde. Die
Bearbeitung basiert auf der Auswertung von iiber
15000 Bohrungen sowie auf reflektionsseismi-
schen Messungen, die auf dem Rhein im Rahmen
des MONIT-Projekts durchgefiihrt wurden.
AuBerdem konnte auf Kartierungen aus verschie-
denen nationalen Studien und auf die Ergebnisse
mehrerer grenziiberschreitender Projekte zuriick-
gegriffen werden.

Aus den Bohrungen und geophysikalischen Daten
wurden geologische Lings- und Querschnitte er-
zeugt.

Fiir die hydrogeologisch relevanten Grenzfldchen
wurden Isolinienplidne der Basis sowie Verbrei-
tungs- und Michtigkeitskarten erstellt. Die
feinklastischen FEinschaltungen wurden entspre-
chend ihrer lithologischen Ausbildung klassifi-

ziert.

Le module "Hydrogéologie" avait pour but de
préparer les données hydrogéologiques sur l'aqui-
fere des alluvions quaternaires dans le secteur
étudié. Ces informations comprennent notamment
la géométrie de l'aquifere (profondeur du substra-
tum), la cartographie des interfaces entre corps
sédimentaires d'intérét hydrogéologique, ainsi que
la définition de leurs parametres hydrodynami-
ques. Elles constituent la base nécessaire a la cré-
ation du modele hydrodynamique.

La zone étudiée correspond au remplissage du
Fossé par les alluvions pliocénes et quaternaires,
qui constituent l'aquifere principal de la vallée du
Rhin supérieur.

La cartographie hydrogéologique a été réalisée par
les partenaires du projet d'apreés une nomenclature
stratigraphique et une méthodologie communes.
Dans le cadre de ce travail plus de 15000 coupes
de sondages ont été réinterprétées en termes de
coupe hydrogéologique, et une campagne de sis-

mique haute résolution a été menée sur le Rhin.

Ces travaux ont bénéficié des résultats de car-
tographies issues de différentes études réalisées
dans chacun des pays ainsi que de plusieurs pro-
jets transfrontaliers précédents.

Des profils géologiques transversaux et longitudi-
naux de l'aquifere ont été tracés a partir des don-
nées de coupes de forages et d'études géophysi-
ques.

Ces profils ont servi a tracer des cartes de réparti-
tion et des isocontours des unités hydrogéologi-
ques. Les intercalaires a grain fin ont également
été classés en fonction de leur lithologie dominan-
te.

Uberblick
Abrégé 9



Aus Pumpversuchsergebnissen wurden Durchlis- Des cartes de répartition des perméabilités ont été

sigkeitskarten fiir die Neuenburg- und Breisgau- dessinées pour les formations de Neuenburg et de
Formation abgeleitet. Breisgau d'apres les résultats d'essais de pompage.
10 Hydrogelogischer Bau

Structure hydrogéologique



1 Allgemeine Vorbemerkungen

Generalites

Die Lockergesteinsfiillung des Oberrheingrabens
enthilt das groBte Grundwasservorkommen Mittel-
europas (Abb. 1). Im Gebiet zwischen Basel im
Siiden und Karlsruhe im Norden sind im Unter-
grund etwa 80 Milliarden Kubikmeter Wasser ge-
speichert, aus dem der Trinkwasserbedarf der Be-
volkerung zu drei Viertel, der Industriewasserbe-
darf zur Hilfte und der Bedarf der Landwirtschaft
zur Bewisserung fast vollstindig gedeckt wird
[LFU, REGION ALSACE 1996].

Le remplissage alluvionnaire du Fossé rhénan su-
périeur contient les plus grandes ressources en eau
souterraine d'Europe centrale (Fig. 1). Dans le sec-
teur de la nappe situé entre Bile au Sud et Karl-
sruhe au Nord, le volume des eaux souterraines est
estimé a environ 80 milliards de m®, dont on tire les
trois quarts de l'alimentation en eau potable, la

moitié des besoins en eau industrielle et presque
toute l'eau d'irrigation agricole [LFU, REGION
ALSACE 1996].

Abbildung 1.1:
Figure 1.1:

Der Oberrheingraben im Satellitenbild mit Hohendifferenzierung (aus: www.oberrheingraben.de)
Le Fossé rhénan supérieur vu de satellite (couleurs en fonction de l'altitude, www.oberrheingraben.de)
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Aufgrund ihrer wirtschaftlich und klimatisch
giinstigen Lage wird die Region durch Wohnsied-
lungen, Gewerbe und Industrie, ein dichtes Ver-
kehrswegenetz sowie durch die Landwirtschaft
intensiv genutzt. Dies fiihrte in der Vergangenheit
zu Belastungen des Grundwassers mit Schadstof-
fen, deren Konzentrationen die Grenzwerte der
Trinkwasserverordnung gebietsweise libersteigen
[REGION ALSACE, LFU 2000]. Insbesondere
die Gehalte an Nitrat und Pflanzenbehandlungs-
mittel iiberwiegend landwirtschaftlicher Herkunft
sind groBrdumig erhoht. Daneben ist das Grund-
wasser im siidlichen Markgrifler Land und im
Siidelsass durch Chlorid als Folge der Kaliproduk-
tion im letzten Jahrhundert und in Ballungsraumen
und Industriegebieten durch chlorierte Losungs-
mittel belastet.

Die gemeinsamen, grenziiberschreitenden Bemii-
hungen der Wasserwirtschaftsverwaltung auf der
baden-wiirttembergischen, elsdssischen und
schweizer Seite des Rheins haben das Ziel, die
Grundwasserqualitdt zu schiitzen bzw. sie wieder
so herzustellen, dass Grundwasser iiberall ohne
vorherige Aufbereitung als Trinkwasser genutzt
werden kann. Dazu ist eine detaillierte Kenntnis
der Eintragsmechanismen und der Prozesse erfor-
derlich, die zu einer Beeintrachtigung der Grund-
wasserqualitidt fitlhren konnen. AuBlerdem miissen
die Vorginge bekannt sein, die bei der Grundwas-
serneubildung und der Bewegung des Sicker- und
Grundwassers sowie dem damit verbundenen
Stofftransport im Untergrund von Bedeutung sind.

Im Projekt MoNitwird der Nitrateintrag in das
Grundwasser sowie der Nitrattransport im Unter-
grund groBfrdumig modelliert. Die Bearbeitung
erfolgte in mehreren Einzelmodulen, die im Ver-
lauf des Projektes zu einem Gesamtmodell gekop-
pelt wurden (Landesanstalt fiir Umweltschutz,
2005). Es wurden sechs Teilaspekte unterschie-
den, die in getrennten Arbeitsgruppen bearbeitet

En raison de sa situation économique et climatique
favorable, l'espace de la région est intensivement
utilisé pour l'habitat, l'artisanat et l'industrie, les
voies de communication et l'agriculture. Ceci a
conduit dans le passé a des pollutions des eaux
souterraines, dont les concentrations en polluants
peuvent dans certains secteurs dépasser les limites
de potabilit¢é [REGION ALSACE, LFU 2000].
Les concentrations en nitrates et en pesticides
d'origine essentiellement agricole atteignent no-
tamment des teneurs élevées sur de grandes surfa-
ces. Par ailleurs la nappe est affectée dans le Sud
de 1'Alsace et au Sud du Kaiserstuhl (Markgrifler-
land) par des chlorures hérités de 1'exploitation de
la potasse au siecle dernier, tandis que les grandes
agglomérations sont touchées par des pollutions
par des solvants chlorés.

Les efforts communs et transfrontaliers des ges-
tionnaires des eaux des deux cOtés du Rhin (au
Bade- Wurtemberg et en Alsace) ont pour objectif
de préserver voire restaurer la qualité des eaux
souterraines de sorte que la nappe soit partout
utilisable comme eau potable sans traitement pré-
alable. Ceci nécessite d'une part une connaissance
détaillée des mécanismes d'infiltration des pol-
luants et des phénomenes qui peuvent conduire a
une détérioration de la qualité des eaux souterrai-
nes. Il faut d'autre part connaitre les processus qui
sont déterminants dans la recharge des eaux sou-
terraines et dans 1'écoulement des eaux d'infiltra-
tion et des eaux souterraines ainsi que dans le
transport des différentes substances en solution
dans ces eaux.

L'objet du projet MoNit est la modélisation a
I'échelle régionale des apports de nitrates a la
nappe. Les travaux sont menés de fagon a déve-
lopper plusieurs modules de modélisation indé-
pendants qui seront ensuite couplé dans une modé-
lisation globale (Landesanstalt fiir Umweltschutz,
2005). Six thématiques différentes sont ainsi dis-
tinguées et traitées par des groupes de travail dis-
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wurden.
Im Teilprojekt ,,Hydrogeologie* wurden die geo-
logischen und hydrogeologischen Grundlagenda-
ten fiir das Untersuchungsgebiet erarbeitet. Dabei
wurde die Aquifergeometrie untersucht, hydrogeo-
logisch relevante Grenzflichen innerhalb des
Kiesgrundwasserleiters kartiert und den hydrogeo-
logischen FEinheiten hydraulische Parameter zu-
gewiesen.
Die Ergebnisse stellen wichtige Eingangsdaten fiir
das numerische Grundwasserstromungs- und
Transportmodell dar.
Am Teilprojekt "Hydrogeologie" waren folgende
Institutionen beteiligt:
®  Regierungsprisidium Freiburg, Abteilung
9 - Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe
und Bergbau (Leitung des Teilprojekts),
B Service géologique régional Alsace
(BRGM),
®  Geologisch-Palidontologisches Institut der

Universitit Basel.

tincts.

Le sous-projet "Hydrogéologie" doit préparer les
données de base en géologie et en hydrogéologie
pour l'ensemble de la zone d'étude. Il s'agit de
définir la géométrie de l'aquifere et des différents
interfaces hydrogéologiques a l'intérieur de 1'aqui-
fere, et d'attribuer des parametres hydrauliques
aux différentes unités hydrogéologiques définies.
Les résultats de ce sous-projet doivent servir de
base a la modélisation hydrodynamique de I'écou-
lement et du transport.
Les organismes suivants participent au sous-projet
"Hydrogéologie" :
®  Regierungsprisidium Freiburg, Abteilung
9 - Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und
Bergbau (direction du sous-projet),
B Service géologique régional Alsace
(BRGM),
" Institut de Géologie et de Paléontologie de

1'Université de Baile.

Allgemeine Vorbemerkungen 13
Generalités



2 Lage und Begrenzung des Arbeitsgebietes
Situation et limites de la zone d'étude

Das Arbeitsgebiet liegt im siidlichen und mittleren La zone d'étude est située dans la partie sud a centre

Oberrheingraben (Abb. 2.1). Es umfasst dort das du Fossé rhénan supérieur (Fig. 2.1). Elle y couvre

Verbreitungsgebiet der quartiren Kiese und Sande. 1'étendue des alluvions sablo-graveleuses quaternaires

Sie bilden den Hauptgrundwasserleiter.

qui constituent l'aquifere principal de la vallée du
Rhin supérieur.

Quartare und tertiare
Sedimente auBer-
halb des Grabens

- Grabensedimente
(Tertiar - Quartar)

Permische bis

Variszische Einheiten
(Pra-Perm)

Projektgebiet MoNit
(Interreg 111)

jurassische Sedimente

P Fra.inifun
oA

Abbildung 2.1: Geologische Ubersichtskarte des Oberrheingrabens (ORG, verindert nach Pflug, 1982).
Figure 2.1: Carte d'ensemble du Fossé rhénan supérieur (noté ORG, d'apres Pflug, 1982).
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Grundlage fiir die Abgrenzung der Verbreitung
des Kiesgrundwasserleiters waren auf baden-
wiirttembergischer Seite die hydrogeologischen
Karten Baden-Wiirttemberg (Maf3stab 1 : 50 000,
HGK) sowie die teils analog und teils digital vor-
liegenden Geologischen Karten im MaBstab 1 :
25000. Auf franzosischer Seite stammen die
Grenzen aus der digitalen Karte der Grundwasser-
einheiten (BDRHF vl1), die vom BRGM anhand
der gedruckten geologischen Karten im Malstab
1 : 50 000 entwickelt wurde.

AufBerdem wurde bei der Grenzziehung die Ge-
landemorphologie entsprechend den topographi-
schen Karten 1:25 000 dort beriicksichtigt, wo der
Ubergang zwischen des Kiesen der Niederterrasse
und dem angrenzenden Festgestein durch eine
Schwemmldssauflage wechselnder Michtigkeit
iberlagert wird. In diesen Féllen orientiert sich die
Gebietsabgrenzung am Profilknick am HangfuB3
der Vorbergzone bzw. des kristallinen Grundge-
birges. Somit wird auch der unter einer bereichs-
weise michtigen Lossauflage schlecht erkundete
Kiesgrundwasserleiter in das Modellgebiet einbe-
zogen.

Auf der Westseite wurde das Modellgebiet am
Hauptaquifer begrenzt. Die geringméchtigen bzw.
schlecht erkundeten Kieskorper am Hangfu3 der
Vorbergzone der Vogesen wurden ebenso ausge-
schlossen wie die pliozéne Terrasse bei Hagenau-
Riedselz. Sie steht hydraulisch nicht mit dem
Hauptkiesaquifer in Verbindung.

Die siidliche Grenze des Bearbeitungsgebietes
verlauft entlang des Nord- bzw. Ostrandes des
Sundgaus, der aus oligozdnen Mergeln aufgebaut
wird. Sie sind gebietsweise von den Sundgau-
schottern bedeckt. Im Siidosten reicht das Gebiet
in das Hochrheintal bis 6stlich von Pratteln (CH)
und Wyhlen (D).

Nach Norden verlduft die Ostgrenze des Gebietes
im Markgriéfler Land entlang der Vorbergzone und

weiter am Westrand des Batzenberges in die Frei-

Les limites de la répartition des alluvions quater-
naires ont été tracées cOté Bade-Wurtemberg a
partir de la carte hydrogéologique du Bade-
Wurtemberg (a 1'échelle de 1/50 000, HGK), ainsi
que des cartes géologiques régulieres a 1/25 000
disponibles sous forme de cartes soit imprimées,
soit numériques. Coté francais les limites provien-
nent de la carte numérique des entités aquiferes
définie par le BRGM a partir des cartes géologi-
ques régulieres imprimées a 1/50 000 (BDRHF
vl).

Coté est, la limite a également pris en compte la
morphologie du terrain d'apres les cartes topogra-
phiques a 1/25 000 : en effet le long du piémont de
la Forét-noire les graviers de la basse terrasse sont
recouverts d'épaisseurs de loess plus ou moins
remanié qui peuvent &tre importantes. Dans ce cas
la limite du modele s'arréte a la rupture de pente
au bas du piémont ou au pied du massif cristallin,
incluant la partie mal connue de l'aquifére sous

épaisse couverture de loess.

Coté ouest, la limite du modele suit la limite de
l'aquifere principal et exclut ainsi les zones de
bordure peu épaisses de l'aquifere le long du pié-
mont vosgien ainsi que la terrasse pliocene de
Haguenau-Riedseltz, dont le fonctionnement hy-
draulique est découplé de celui de 'aquifere prin-
cipal.

La limite sud de la zone d'étude suit la bordure
nord et est du Sundgau, constitué de marnes oligo-
ceénes en partie recouvertes par les Cailloutis du
Sundgau. Au Sud-Est la zone du modele s'étend a
I'amont de la vallée du Rhin (secteur du Ho-
chrhein) jusqu'a I'Est de Pratteln (CH) et Wyhlen
D).

La limite est s'étend vers le Nord le long du pié-
mont de la Forét-noire, contourne le Batzenberg

par 1'Ouest pour atteindre le bassin de Freiburg
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burger Bucht. Dort endet das Gebiet am Beginn
des Dreisam-, des Glotter-, des Elz- und des Bret-
tentales. Nordlich des Elztales liegt die Grenze bis
zur Riegeler Pforte am Westrand der Emmendin-
ger Vorbergzone. Die Riegeler Pforte bildet die
Engstelle zwischen der Anhohe mit der Burgruine
Lichteneck (zwischen Hecklingen und Malterdin-
gen) im Osten und dem Michaelsberg bei Riegel
im Westen.

Nordlich der Riegeler Pforte folgt die Bearbei-
tungsgrenze dem Westrand der Emmendingen —
Lahrer Vorbergzone bis siidlich von Offenburg.
Nordlich des Kinzigtales werden am Grabenrand
die quartdren Kiese von michtigen Losssedimen-
ten Uberlagert. Dort wurde zwischen der Rench
und der Acher die Grenze des Kiesgrundwasserlei-
ters entlang der Schwarzwaldrandverwerfung ge-
zogen. Thr Verlauf ist in diesem Abschnitt auf-
grund der LoBiiberdeckung jedoch nicht genau
bekannt (HGK, 1978a). Nordlich von Achern bis
Kuppenheim wurde der Kiesgrundwasserleiter
entlang der westlichen Verbreitungsgrenze der
jurassischen und tertidren Festgesteine abgegrenzt,
die in diesem Abschnitt stellenweise 16ssbedeckt
sind.

Die Nordgrenze des Bearbeitungsgebietes verlduft
quer durch den Oberrheingraben von Malsch (D)
im Sitidosten in nordwestliche Richtung {iiber
Durmersheim (D) und trifft am Rhein auf die
Landesgrenze zwischen dem Elsass und Rhein-
land-Pfalz. Sie folgt dann dem Verlauf der alten
Lauter bis Lauterbourg (F), die hier die deutsch-
franzdsische Grenze bildet.

Nach Siiden folgt die Grenze des Hauptaquifers
dem Fuf3 der pliozédnen Terrasse bei Hagenau-
Riedseltz. Sie bildet ein Relief von etwa zehn
Metern Hohenunterschied und ist durch eine Ge-
landekante markiert, die bei Seltz in die Lossabla-
gerungen von Lauterbourg und bei Weyersheim in
die von Kurtzenhouse eingeschnitten ist.

Siidlich der Zorn ist der Hauptaquifer auf Hohe

(Freiburger Bucht). Ce dernier s'étend jusqu'au
débouché des vallées de la Dreisam, de la Glotter,
de I'Elz et du Bretten. Au Nord de la vallée de
I'Elz la limite du bassin suit la bordure ouest du
piémont d'Emmendingen jusqu'au débouché de la
Porte de Riegel, entre la colline de la ruine du
chateau-fort du Lichteneck a 1'Est (entre Hecklin-
gen et Malterdingen) et le mont du Michaelsberg a
I'ouest (pres de Riegel).

Au Nord de la Porte de Riegel, la zone d'étude suit
la bordure ouest du piémont de la Forét-noire
d'Emmendingen et de Lahr jusqu'au Sud d'Offen-
burg. Au Nord de la vallée de la Kinzig les gra-
viers quaternaires sont recouverts en bordure du
Fossé par d'épaisses couches de loess. La limite de
l'aquifere a été placée au niveau de la faille bor-
diere de la Forét-noire entre la Rench et 1'Acher,
bien que le tracé de cette faille masquée par les
loess soit mal connu (HGK, 1978a). Au Nord,
d'Achern a Kuppenheim, la limite de l'aquifere
suit la bordure ouest des terrains jurassiques et
tertiaires, qui sont en partie recouverts de loess

dans ce secteur.

La limite nord de la zone d'étude est tracée a tra-
vers le Fossé rhénan en direction SE-NW depuis
Malsch (D), passe par Durmersheim (D) et atteint
le Rhin au niveau de la frontiére entre I'Alsace et
la Rhénanie-Palatinat. Elle se poursuit ensuite
jusqu'a Lauterbourg (F) le long de la vieille Lauter

qui marque ici la frontiere franco-allemande.

En descendant vers le Sud, la limite ouest de
l'aquifere principal suit le pied de la terrasse plio-
cene de Haguenau-Riedseltz. Celle-ci forme un
relief d'une dizaine de metres marqué par un es-
carpement entaillant les loess de Lauterbourg a

Seltz et de Kurtzenhouse a Weyersheim.

Au Sud de la Zorn, au niveau de Strasbourg,
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von Strasbourg unter einer jungen Lossauflage
verborgen. Er wurde jedoch durch Bohrungen bis
nach Pfulgriesheim nachgewiesen. Dort kleidet er
eine Grabenstruktur aus, die den Horst von Ko-
chersberg begrenzt.

Stidlich von Strasbourg dehnt sich der Hauptaqui-
fer deutlich in westliche Richtung aus. Er schlieft
dort die Niederung der Bruche bis nach Molsheim
ein. Im Bereich des Horstes von Blaesheim, der
aus tertiiren Sedimenten aufgebaut ist, fehlt der
Kiesaquifer.

Die Grenze setzt sich in siidliche Richtung entlang
dem Ostrand der Terrasse von Bischoffsheim fort.
Dort liegt ein Aquifer, der in den Hauptkies-
grundwasserleiter entwéssert.

Sie verlduft schlieBlich an Colmar und Rouffach
vorbei entlang dem Fuf3 der Vorbergzone der Vo-
gesen. Der Aquifer weitet sich erneut auf Hohe
des Thanner Tales in westliche Richtung auf. Dort
schlieBft er den Miindungsschwemmfédcher der
Thur (ohne die dlteren Terrassen) und den unteren
Abschnitt des Tales der Doller ein.

l'aquifere principal est caché sous les loess ré-
cents, mais a été reconnu par des forages jusqu'a
Pfulgriesheim, ou il occupe un graben NS bordant

le horst du Kochersberg.

Au Sud de Strasbourg, l'aquifere principal s'étend
brusquement vers 1'Ouest, incluant la basse-vallée
de la Bruche jusqu'a Molsheim. On notera la pré-
sence du dome de Blaesheim, horst de terrains

tertiaires ou l'aquifere est absent.

La limite continue ensuite vers le Sud, passant a
I'Est de la terrasse de Bischoffsheim ol réside une
nappe perchée se déversant dans 1'aquifere princi-
pal.

Elle suit ensuite la base des collines sous-
vosgiennes, passant par Colmar et Rouffach.
L'aquifére s'élargit a nouveau au niveau de l'em-
bouchure de la vallée de Thann pour inclure l'en-
semble du cone de déjection de la Thur (terrasse
ancienne exclue) et le débouché de la basse-vallée
de la Doller.
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3  Landschaftlich/ morphologische
Gliederung des Arbeitsgebiets
Subdivisions géomorphologiques du

secteur d'étude

Der Oberreingraben wird im Bereich des Untersu-
chungsgebietes in die drei Teilrdume siidlich des
Kaiserstuhls, nordlich des Kaiserstuhls und Freibur-
ger Bucht unterteilt. Sie werden in verschiedene land-
schaftlich/morphologische Einheiten gegliedert (Abb.
3.1).

Le Fossé rhénan supérieur peut étre subdivisé
en trois parties dans le secteur d'étude: secteur
au Sud du Kaiserstuhl, au Nord du Kaiserstuhl
et Bassin de Freiburg. On distingue dans ces
trois secteurs plusieurs unités géomorphologi-
ques (Fig. 3.1).
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Abbildung 3.1 :  Landschaftlich/morphologische und einige geologisch/tektonische Einheiten (braune Beschriftung) im

Untersuchungsgebiet.

Figure 3.1 : Unités morphologiques (paysages) et unités géotectoniques sélectionnées (en marron) dans le secteur d’etude.
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Siidlich des Kaiserstuhls liegen im Untersu- Au Sud du Kaiserstuhl on peut distinguer dans la

chungsgebiet folgende morphologische Einheiten zone d'étude les unités géomorphologiques suivan-
(Mickel, 1992): tes (d'apres Mickel, 1992) :
® Die Colmar-Neuenburger Rheinebene ® La plaine rhénane de Colmar- Neuen-

mit Niederterrasse und Rheinaue. Beide
Einheiten sind durch die Terrassenkante
morphologisch voneinander getrennt. Die
Niederterrasse besteht aus Kies mit Ger6l-
len iiberwiegend alpiner Herkunft. Sie
breitet sich nach Westen zur Niederung
der Il bis Colmar aus. Auf elsdssischer
Seite sind die Flurabstinde relativ grof}
und entkalkte Kiesterrassen bilden die
Waldlandschaft der Hardt. Die Rheinaue
umfasst das ehemals regelmiBig iiber-
schwemmte Flussgebiet des Rheins, des-
sen obere 3-5 Meter im Holozén umgela-
gert wurden.

Im Osten: Markgrifler Hiigelland mit
Markgriifler Vorbergzone und westlich
vorgelagerten Losshiigellindern. Die
Losshiigellinder werden bei Staufen am
Ausgang des Miinstertales durch die soge-
nannte Staufener Bucht unterbrochen.

Im Westen: Das Ochsenfeld im Siiden
und das Kalibecken im Norden sind Teile
eines groBen Schwemmfédchers der Thur
und der Doller. Er besteht ausschlieBlich
aus Vogesenkiesen. Dieser Schwemmfi-
cher wird im Osten von der Ill-Niederung
begrenzt; dabei flieft die Ill von Siiden
nach Norden in der tektonischen Richtung

des Salzriickens von Meyenheim.

Im Siidosten flieB3t der Rhein durch die
Sierentz-Niederung zwischen dem Din-
kelberg (Jurakalke) im Osten und der Er-
hebung des Sundgaus im Westen. Sie be-
steht aus tertidiren Mergelsteine und dar-
iber aus pliozdnen Schottern, die unter ei-

ner méchtigen Lossdecke liegen.

burg, avec le lit majeur du Rhin et la
basse terrasse. Les deux unités sont sépa-
rées par le rebord de la terrasse. La basse
terrasse est constituée de graviers essen-
tiellement d'origine alpine qui s'étendent
vers 1'Ouest jusqu'a la dépression de 111l
et atteignent Colmar. COté alsacien la
nappe est relativement profonde et les
terrasses de graviers décalcifiés forment
le paysage boisé de la Hardt. L'ancien lit
majeur du Rhin (Rheinaue) est constitué
de sédiments remaniés sur 3 a2 5 m
d'épaisseur a I'Holocene.
® A IEst les collines du Markgriflerland
avec la zone de piémont couverte de loess
sur sa bordure ouest. Le domaine des
loess est entaillé par 1'embouchure de
Staufen (Staufener Bucht) au débouché
de la vallée de Miinster.
® A 1'Ouest 1I'Ochsenfeld a l'amont et le
Bassin potassique a 1'aval appartiennent
a l'immense cone de déjection de la Thur
et accessoirement de la Doller, constitué
exclusivement de graviers vosgiens. Ce
cone de déjection est limité a I'Est par la
dépression ou coule I'll du Sud vers le
Nord, suivant la direction tectonique
marquée par la créte diapirique de
Meyenheim.
Au Sud le Rhin coule dans la trouée de Sierentz
entre le Dinkelberg (calcaires jurassiques) a 1'Est
et le bloc soulevé du Sundgau a 1'Ouest, constitué
de marnes tertiaires recouvertes de cailloutis plio-

cenes et nappées d'un épaisse couche de loess.
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Die Freiburger Bucht liegt zwischen dem Kai-
serstuhl im Westen und dem Schwarzwald im
Osten. Sie wird morphologisch in folgende Ein-
heiten untergliedert:
®  Dreisam- und Elz-Glotter-Miindungs-
schwemmficher bilden flache kegelfor-
mige Schotterkorper, die sich von der
Austrittsstelle  der  Schwarzwaldbédche
halbkreisformig in die Freiburger Bucht
1999).  Die

Schwemmbkegel reichen bis an den Tuni-

vorbauen  (Villinger,
berg und an den Nimberg und werden
vom Kaiserstuhl durch die alpinen Kiese
der Ostrheinrinne getrennt.

®  Die Mengener Briicke besteht aus mich-
tigen Feinsedimentablagerungen (vermut-
lich iiberwiegend Loss). Sie gehort nicht
zum Aquifer und bildet eine sanfte Erhe-
bung im Siiden der Freiburger Bucht.

®  Der Kaiserstuhl besteht aus einem sedi-
mentdren Sockel im Osten (Kalksteine,
Tone, Mergel des Oligozidn) und subvul-
kanischen Gesteinen im Zentrum und
Westen.

®  Tuniberg, Nimberg, Lehener Berg und
der Hunnenbuck sind Gipfel von Vor-
bergschollen, die iiber die Schotterebene

der Freiburger Bucht herausragen.

Nordlich des Kaiserstuhls liegen im Untersu-
chungsgebiet folgende morphologische Einheiten
[FISCHER 1967, FISCHER und KLINK 1967]:

Strasbourg-Offenburger Rheinebene. Thr geho-
Mahlberg-
Kippenheimweiler Platte und die Forchheimer

ren auf badischer Seite die

Niederterrassenplatte an. Beide werden durch die
Elzniederung (Kenzinger Niederung) voneinander
getrennt.

Die ehemals geschlossen verbreitete Niederterras-

se wurde bereichsweise von Schwarzwaldbidchen

Le Bassin de Fribourg (Freiburger Bucht) est

situé entre le Kaiserstuhl a I'Ouest et la Forét-noire

a 1'Est. I peut étre subdivisé en plusieurs unités
morphologiques :

®  Les cones de déjection de la Dreisam et

de 1'embouchure de 1'Elz et de la Glot-

ter constituent des corps sédimentaires

s'étendant en demi-cercle depuis le débou-

ché des cours d'eau dans le Bassin (Villin-

ger, 1999). Ces cones de déjection attei-

gnent le Tuniberg et le Nimberg et sont

séparés du Kaiserstuhl par les graviers al-

pins du Chenal Est du Rhin.

®  Le seuil de Mengen (Mengener Briicke)

comprend d'épais dépots de sédiments fins

(surtout du loess). Il constitue une hauteur

limitant le Bassin de Freiburg au Sud.

®  Le massif du Kaiserstuhl est constitué
d'un socle sédimentaire a 1'Est (Calcaires,
argiles et marnes de I'Oligocene) et de ro-

ches subvolcaniques au centre et a I'Est.

®  Tuniberg, Nimberg, Lehener Berg et
Hunnenbuck sont les sommets de blocs
des champs de fractures qui dépassent de
la plaine sédimentaire du Bassin de Frei-
burg.
Au Nord du Kaiserstuhl on peut distinguer les
unités morphologiques suivantes [FISCHER 1967,
FISCHER und KLINK 1967]:
La plaine rhénane de Strasbourg-Offenburg.
Elle comprend c6té badois le plateau de Mahlberg-
Kippenheimweiler et la terrasse de Forchheim, qui
sont séparés par la dépression de 1Elz ou de la

Kenzig.

La basse terrasse qui autrefois avait une étendue

continue a été entaillée et partiellement déblayée
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durchschnitten und im oberen Teil ausgerdumt.
AnschlieBend wurden die Erosionsformen stel-
lenweise wieder mit Schwarzwaldschottern ver-
fiillt. Nordlich von Greffern schlie3t an die Stras-
bourg-Offenburger Rheinebene die Hardtebene an.
Auf elsdssischer Seite schlieft im Siiden der Stras-
bourg-Offenburger Rheinebene das Grofe Ried
an, das durch Grundwasseraufbriiche (,,Brunnen-
wasser®) gekennzeichnet ist. Das Grofle Ried wird
im Westen von der Ersteiner Lossterrasse be-
grenzt, die von der Andlauer Breusch ausgerdumt
wurde. Der Blaesheimer Dom ist eine Hochscholle
aus tertidren Mergelsteinen, die aus der Schotter-
ebene herausragen. Die Breusch (Bruche) verlief
frither siidlich des Doms, heute liegt sie nordlich
davon und transportiert rote Vogesensande bis
StraBburg. Dort iiberdeckt die Schiltigheimer
Lossterrasse am Full des Kochersbergs relativ
michtige Rheinschotterablagerungen. Sie wird im
Stiden von der Breusch und im Norden vom
Schwemmficher der Zorn begrenzt. Weiter nach
Norden bildet
Riedseltz, die aus pliozdnen Ablagerungen be-

die Terrasse von Hagenau-
steht, die Grenze zur Rheinebene. Auch sie ist
teilweise mit Loss bedeckt. Nahe der Terrassen-
kante entstehen die Auengebiete des Nordrieds
(Ried nord).

Im Osten schlieBen die in weiten Bereichen 16ss-
iiberdeckten Lahr- Emmendinger Vorberge und
vom Kinzigtal aus nordlich die Ortenau-Biihler
Vorberge an die Rheinebene an [FISCHER
1967].

Im Norden des Bearbeitungsgebietes verlduft auf
der Niederterrasse entlang des Westrandes der
Ortenau-Biihler Vorbergzone die Kinzig-Murg-
Rinne. Sie wurde vor allem von der Murg ab ih-
rem Austritt aus dem Gebirge siidostlich von Ras-
tatt in die Niederterrassenschotter eingetieft. Spé-
ter wurde die Rinne mit feinklastischen und orga-

nischen Ablagerungen verfiillt.

par les cours d'eau issus de la Forét-noire. Les
dépressions ont ensuite été en partie remblayées
avec des graviers de Forét-noire. Au Nord de
Greffern la plaine de Strasbourg-Offenburg passe
a la plaine de la Hardt.

Coté alsacien on distingue au Sud de la plaine de
Strasbourg-Offenburg le Grand ried ello-rhénan
caractérisé par des remontées de nappe (Brunnen-
wasser). Il est limité a 1'ouest par la terrasse loes-
sique d'Erstein dans laquelle s'est incisé et déve-
loppé le Bruch de I'Andlau. Le Déme de Blaes-
heim est le sommet d'un horst de marnes tertiaires
qui interrompt les alluvions. Le cours de la Bruche
qui passait anciennement au Sud de ce ddme passe
aujourd'’hui au Nord et apporte des sables rouges
vosgiens jusqu'a Strasbourg. Au niveau de Stras-
bourg la terrasse loessique de Schiltigheim cache
en bordure du Kochersberg des graviers rhénans
relativement puissants. Elle est limitée au Sud par
le cours de la Bruche et au Nord par le cone de
déjection de la Zorn. Encore plus au Nord la
plaine rhénane est limitée par la terrasse de Ha-
guenau-Riedseltz, constituée de dépots sédimen-
taires pliocenes en partie recouverts de loess. En
bordure de terrasse les cours d'eau donnent lieu

aux zones humides du Ried nord.

A 1Est la plaine rhénane est limitée par le pié-
mont de Lahr-Emmendingen, largement recou-
vert de loess, et au Nord de la vallée de la Kinzig
par le piémont d'Ortenau-Biihl [FISCHER
1967].

Au Nord de la zone d'étude la dépression Kinzig-
Murg s'étend sur la basse terrasse en bordure du
piémont d'Ortenau-Biihl. Cette dépression a été
incisée dans la basse terrasse, surtout par la Murg
depuis son débouché du massif de la Forét-noire
au SE de Rastatt. Cette dépression a ensuite été
comblée par des dépots sédimentaires fins riches

en matiere organique.
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4 Geologische Entwicklung des

Arbeitsgebietes

Histoire géologique du domaine d'étude

Der ca. 40 Kilometer breite und ca. 300 Kilometer
lange Oberrheingraben ist eine siidsiidwest — nord-
nordost verlaufende Bruchzone im nordwestlichen
Vorland der Alpen [ZIEGLER 1992]. Er bildet den
zentralen Teil einer der bedeutendsten GroBstruktu-
ren im geologischen Bau Mitteleuropas, die sich
nach Siiden iiber den Bresse- und Rhonegraben bis
zum Mittelmeer erstreckt. Nach Norden setzt sie
sich iiber die Hessische Senke bis zum Oslo-Graben
fort.

Die Untergliederung des Oberrheingrabens in einen
siidlichen, mittleren und nordlichen Abschnitt, die in
der vorliegenden Arbeit verwendet wird, erfolgte
entsprechend dem tektonischen Bau sowie der litho-
logischen Ausbildung und Michtigkeit der pliozi-
nen und quartidren Sedimente (Abb. 2.1, Abb. 4.1,
Abb. 8.1, vgl. auch SCHAD, 1964, BARTZ, 1982).
Der siidliche Oberrheingraben wird im Siiden vom
Schweizer Faltenjura begrenzt und reicht vom
Sundgau bis zur Karlsruher Schwelle im Raum Hii-
gelheim/Sinzheim westlich von Baden-Baden. Die-
ser Bereich war im Quartir iiberwiegend ein Sen-
kungsgebiet und ist durch méichtige quartire Kies-
und Sandablagerungen gekennzeichnet. Die Sedi-
mente erreichen im Raum Geiswasser siidwestlich
des Kaiserstuhls (die sog. Senke von Geiswasser)
bis zu 240 m und im Raum Offenburg ca. 200 m
Michtigkeit. Aufgrund der Nihe des Ablagerungs-
raumes zum alpinen Liefergebiet sind sie
grobklastisch ausgebildet. GroBflichig korrelierbare
feinklastische Horizonte fehlen.

Der mittlere Oberrheingraben schlieBt nordlich von
Baden-Baden bis in den Raum Speyer an. Dieser
Bereich war im Pliozdn und im Quartidr eine

Le Fossé Rhénan supérieur est une zone de fractures
alignée SSW-NNE située dans la partie NW de
I'avant pays alpin [ZIEGLER 1992]. 1I constitue la
partie centrale de I'une des plus importantes méga-
structures de 1'Europe moyenne qui se poursuit vers
le Sud par la Bresse et la vallée du Rhone jusqu'a la
Meéditerranée. Vers le Nord cette structure se pour-
suit par la dépression de Hesse jusqu'au fossé
d'Oslo.

La subdivision du Fossé Rhénan supérieur en 3 sec-
teurs (méridional, moyen et septentrional) utilisée
dans ce rapport est basée sur des criteres relatifs a la
structure tectonique ainsi qu'aux caractéristiques
lithologiques et a I'épaisseur des sédiments pliocenes
et quaternaires (Fig. 2.1, 4.1, 8.1 et se référer a
SCHAD, 1964, BARTZ, 1982).

La partie méridionale du Fossé rhénan supérieur est
limitée au Sud par le Jura suisse et s'étend du Sund-
gau jusqu'au seuil de Karlsruhe dans le secteur de
Hiigelheim/Sinzheim a I'W de Baden-Baden. Ce
domaine était au Quaternaire une zone d'effondre-
ment et se caractérise par une grande épaisseur de
sédiments sablo graveleux quaternaires. Dans le
secteur dit de la "fosse de Geiswasser" au SW du
Kaiserstuhl leur puissance atteint jusqu'a 240 m, a
Offenburg 200 m. Du fait de la proximité du do-
maine alpin, ces sédiments sont tres grossiers et les
horizons fins d'étendue significative susceptibles

d'étre corrélés entre eux manquent.

La partie moyenne du Fossé rhénan supérieur
sétend du N de Baden-Baden aux environs de
Speyer. Ce secteur était au Pliocene et au Quater-
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Schwellenregion. Sie ist durch West-Ost und Nord-
nordost-Siidsiidwest orientierte Verwerfungen in
eine Vielzahl von Hoch- und Tiefschollen gegliedert
(z.B. Biichelberger Horst, Rheinzaberner Horst,
HGK, 1988). Im Bereich dieser so genannten Karls-
ruher Schwelle bzw. Rastatt-Karlsruher Schwelle
[WERNER et al. 1995] erreichen die pliozinen und
quartidren Sedimente lediglich eine Michtigkeit von
insgesamt ca. 100 Metern, die quartiren Kiese sind
nur 30 Meter michtig. Die Kiesbasis steigt an einem
komplexen Storungssystem von ca. 20 m NN bei
Membrechtshofen auf ca. 70 m NN nordlich von
Karlsruhe an und féllt weiter im Norden wieder bis
auf ca. -100 m NN (Basis Altquartédr bei Wiesloch,
HGK, 1988) ab.

Innerhalb der quartiren Sedimente ist bereichsweise
ein hydraulisch wirksamer feinklastischer Horizont
(,,Oberer Zwischenhorizont, OZH") ausgebildet,
der den Kieskorper in einen oberen und einen unte-
ren Grundwasserleiter unterteilt.

Nordlich von Speyer geht der mittlere Oberrhein-
graben in den nordlichen Oberrheingraben tiber, der
im Norden vom Rheinischen Schiefergebirge be-
grenzt wird. Die pliozénen und quartiren Sedimente
erreichen im so genannten Heidelberger Becken
Michtigkeiten von ca. 1000 Meter [BARTZ 1982:
3] bzw. moglicherweise noch deutlich dariiber [EL-
LWANGER et al. 2003]. Die altersméfige Einstu-
fung der Abfolge, insbesondere die Tiefenlage der
Basis des Pliozén ist dort derzeit noch unklar [SA-
LOMON 1927, FEZER 1974, ELLWANGER et al.
2003].

Innerhalb der Lockersedimente sind méchtige, late-
ral aushaltende und hydraulisch wirksame feinklasti-
sche Horizonte ausgebildet, die zu einer Unterglie-
derung der Abfolge in einen oberen, mittleren und
unteren Grundwasserleiter fiihren.

Tektonisch besteht der Oberrheingraben aus drei
GrofBeinheiten, die zur Grabenmitte hin nahezu spie-
gelbildlich angeordnet sind [GROSCHOPF et al.
1996, WIMMENAUER et al. 2003, Abb. 4.1, 4.2].

naire une région de seuils. Elle est organisée en une
série alternante de compartiments engendrés par des
failles de direction W-E a SSW-NNE (p. ex. le horst
du Buchelberg, celui de Rheinzabern, HGK 1988).
Au niveau du seuil de Karlsruhe les sédiments plio-
quaternaires n'ont plus qu'une épaisseur d'environ
100 m, les sédiments quaternaires 30 m seulement.
La base des alluvions remonte a la faveur de ce sys-
teme tectonique complexe a une altitude de 20 m a
Membrechtshofen et de 70 m au Nord de Karlsruhe ;
plus au Nord elle redescend a -100 m sous le niveau
de la mer (base du Quaternaire ancien pres de Wie-
sloch, HGK 1988).

Un horizon intercalaire de sédiments fins suffisam-
ment continu pour étre hydrauliquement efficace
existe au sein des sédiments quaternaires (Interca-
laire supérieur, OZH) et séparant les alluvions en
deux aquiferes supérieur et inférieur.

On passe progressivement dans la partie septentrio-
nale du Fossé Rhénan supérieur au Nord de Speyer,
qui est limitée au Nord par le Massif Schisteux Rhé-
nan. Les sédiments plio-quaternaires atteignent dans
la "Fosse de Heidelberg" environ 1000 m (BARTZ,
1982 : 3] et peut-étre bien plus [ELLWANGER et
al. 2003]. L'attribution chronologique de la série, et
plus particulicrement la profondeur de la base du
Plioceéne sont encore incertaines [SALOMON 1927,
FEZER 1974, ELLWANGER et al. 2003].

Des horizons de sédiments clastiques fins relative-
ment épais et continus, intercalés dans les alluvions,
conduisent a diviser la série en aquiferes inférieur,

moyen et supérieur.

Du point de vue tectonique on distingue dans le
domaine étudié trois unités majeures qui sont dispo-
sées en quelque sorte en miroir vers le centre du
fossé [GROSCHOPF et al. 1996, WIMMENAUER
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et al. 2003, Fig. 4.1, 4.2].

® Im Oberrheingraben bilden die quartdren .

Kiese und Sande die oberste geologische

Einheit. Er lésst sich in die zentral gelegene

innere Grabenzone bzw. Grabenscholle und

die nach Westen und Osten anschlie3ende

Grabenrandzone gliedern. u
®  Westlich und 6stlich davon schlieBen die

Vorberge der Vogesen und des Schwarz-

waldes an. Sie bestehen aus Bruchschollen

und werden von tertidren bis mesozoischen

Sedimentgesteinen aufgebaut.

les sables et graviers quaternaires consti-
tuent l'unité supérieure. Elle se décompose
en une zone centrale affectées de horsts et
de grabens d'une part, et de zones de bor-
dure de fossé a 1'Est et a 1'0Ouest d'autre part ;
Les flancs Est et Ouest du Fossé sont consti-
tués respectivement par les collines sous-
vosgiennes et le piémont de la Forét-noire,
composés de champs de fractures impli-
quant des terrains sédimentaires tertiaires et

secondaires.

® Diese beiden Einheiten werden von den ®  Ces deux unités sont elles-mémes bordées
Graniten und Gneisen der Vogesen und des par les granites et les gneiss des Vosges et
Schwarzwaldes eingerahmt. de la Forét-noire (Schwarzwald).
Diese generelle Unterteilung ist gebietsweise in Cette disposition générale peut se trouver locale-
Bereichen komplexer Storungsmuster erschwert. ment compliquée par des jeux de failles plus com-
plexes.
Der Kaiserstuhl als miozdner Vulkanschlot liegt an Le volcan d'age miocene du Kaiserstuhl se situe a la
der Grenze zwischen der Freiburger Bucht im Osten limite entre le Bassin de Freiburg a I'Est et la partie
und der Grabenscholle des Oberrheingrabens. effondrée du Fossé Rhénan supérieur.
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Der tiefe Untergrund des Oberrheingrabens besteht
aus kristallinen Gesteinen (Granite und Gneise), die
auch im Schwarzwald und den Vogesen vorkommen
(Abb. 2.1, 4.1, 4.2). Dariiber folgen Sedimente aus
der Zeit des Perm bis Jura, die noch vor der Graben-

entstehung abgelagert wurden.

Der Oberrheingraben entwickelte sich vermutlich
entlang idlterer geologischer Strukturen, die im Zu-
sammenhang mit tektonischen Vorgingen bei der
Entstehung der Alpen reaktiviert wurden [HUTT-
NER 1991, S. 24 ff, SCHUHMACHER 2002]. Hin-
weise auf eine aktive Tektonik an Teilabschnitten
der Vogesenstorung vor der Ablagerung der altterti-
dren Sedimente ergeben sich u.a. auch aus einem 3D
Retrodeformationsmodell, das fiir den Raum Colmar
erstellt wurde [BERTRAND et al. 2005]. Der gro3-
raumigen schildférmigen Aufwdolbung der Erdkruste
im Bereich des heutigen Oberrheingrabens und des
Rheinischen Schiefergebirges folgte seit dem Mittel-
eozén vor ca. 50 Millionen Jahren das Einsinken des
Oberrheingrabens entlang tiefreichender Bruchstruk-
turen.

Die Haupteinsenkung erfolgte im Obereozin und im
Oligozin, wobei diese Entwicklung im Siiden be-
gann und sich dann nach Norden fortsetzte [PFLUG
1982, HUTTNER 1991]. Wihrend dieser Zeit wur-
den im Graben iiberwiegend limnische und marine
Sedimente abgelagert. Die Ablagerungen bestehen
im zentralen Graben im wesentlichen aus grauen
und griinlichen Ton- und Mergelsteinen in die be-
reichsweise im Siiden Anhydrit-, Gips-, Steinsalz-
und Kalisalzlager eingelagert sind. Am Grabenrand
iiberwiegen Kalk- und Sandsteine mit Konglomera-
ten.

Im Miozin fiel der Graben im Siiden und in der
Mitte als Folge von Hebungen weitgehend trocken.
Die Verlandung setzte im Siiden des Grabens bereits
im frithen, in der Mitte erst im spidten Untermiozén
ein [VILLINGER 1999: S. 12] und hielt bis in das

Le socle profond du Fossé rhénan supérieur est
constitué¢ de terrains cristallins et cristallophylliens
affleurant tant dans les Vosges qu'en Forét-noire
(Fig. 2.1, 4.1, 4.2). Sur ce socle se sont déposées,
avant l'effondrement du Fossé, des formations sédi-

mentaires d'age allant du Permien au Jurassique.

Le Fossé Rhénan s'est probablement développé le
long d'anciennes structures géologiques qui ont été
réactivées lors de la formation des Alpes [HUTT-
NER 1991, S. 24 ff, SCHUHMACHER 2002]. 1l
existe des indices d'une tectonique active ayant af-
fecté certains troncons de la faille vosgienne anté-
rieurement au dépdt des sédiments du Tertiaire an-
cien comme le confirme un modele de rétrodéforma-
tion en 3 D effectué pour le secteur de Colmar
[BERTRAND et al. 2005]. Une voussure de la
crolite dans le domaine de l'actuel Fossé rhénan
supérieur et du Massif Schisteux Rhénan a précédé
I'effondrement du Fossé le long de structure profon-

des depuis I'Eocéne moyen (il y a environ 50 Ma).

Le paroxysme de l'effondrement a été atteint a I'Eo-
cene supérieur et a 1'Oligoceéne, en débutant au Sud
pour se poursuivre vers le Nord [PFLUG 1982,
HUTTNER 1991]. Durant cette période ce sont des
sédiments essentiellement limniques ou d'origine
marine qui se sont déposés dans le Fossé. Dans le
centre du Fossé se sont des argiles et des marnes
grise a vertes, accompagnées localement dans le Sud
par de l'anhydrite, du gypse, du sel gemme et de la
potasse tandis que sur les bordures ce sont essentiel-

lement des calcaires, des gres et des conglomérats.

Du fait de soulevements le Fossé s'assécha presque
completement au Miocene dans sa partie sud et cen-
trale. Les terrains exondés apparurent d'abord au
Sud, puis au centre a la fin du Mioceéne inférieur
[VILLINGER 1999: S. 12] et cela dura jusqu'au
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Obermiozidn an. Aus dieser Zeit sind im siidlichen
Graben keine Ablagerungen bekannt. In die Zeit des
Unteren und Mittleren Miozins fallen die Ausbrii-
che der Kaiserstuhlvulkane. Sie begannen vor ca. 19
Millionen Jahren und dauerten bis vor ca. 15 Millio-
nen Jahren [WIMMENAUER 2003: 129].

Die zweite Einsenkungsphase begann im Nordteil
des Oberrheingrabens im Pliozin vor ca. 5,3 Millio-
nen Jahren. Dort wurden miéchtige Fluss- und See-
sedimente abgelagert. Nach BARTZ (1976) wurden
die pliozinen Sedimente siidlich einer Linie von
Sélestat — Lahr vor Ablagerung der quartdren Sedi-
mente abgetragen. Neuere Untersuchungen zeigen
jedoch, dass auch siidlich des Kaiserstuhls pliozéne
Sedimente insbesondere in tektonisch abgesenkten
Bereichen vorhanden sind (Iffezheim-Formation,
WIRSING et al. 1999a; HAGEDORN 2004). Die
tertidren Sedimente erreichen im Siiden des Ober-
rheingrabens eine Michtigkeit von iiber 2000 Me-
tern, im Norden werden sie mehr als 3000 Meter
michtig [PFLUG 1982].

Miocene supérieur ; quelques rares dépots de sédi-
ments sont connus uniquement au Nord. C'est au
Mioceéne moyen qu'apparut le volcanisme du Kai-
serstuhl, commencant vers 19 Ma pour durer jusqu'a
15 Ma [WIMMENAUER 2003: 129].

La seconde phase d'effondrement du Fossé débuta
au Pliocene vers env. 5, 3 Ma ; d'importants dépdts
lacustres et fluviatiles se déposerent alors. D'apres
BARTZ (1976) les sédiments pliocenes déposés au
Sud d'une ligne Sélestat-Lahr ont été érodés avant le
dépot des alluvions quaternaires. Des travaux
récents montrent que méme au Sud du Kaiserstuhl
des sédiments pliocenes sont reorésentés dans des
secteurs effondrés tectoniquement (Formation d'Tf-
fezheim, WIRSING et al. 1999a, HAGEDORN
2004).

Les dépdts tertiaires atteignent plus de 2000 m
d'épaisseur dans le Sud du Fossé rhénan supérieur et
plus de 3000 m dans le Nord [PFLUG 1982].
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Abbildung 4.2:

(Schnittverlauf: siehe Abb. 4.1).
Figure 4.2 :

(voir le tracé de coupe fig. 4.1).

Die flussgeschichtliche Entwicklung von Rhein,
Aare und Donau seit dem Miozidn wird bei VIL-
LINGER (1986, 1998, 1999) ausfiihrlich be-
schrieben. Seit dem Untermiozén bestand im O-
berrheingraben im Bereich Colmar-Kaiserstuhl-
Emmendingen eine Wasserscheide. Der Ur-Rhein
entsprang nordlich des Kaiserstuhls und entwés-
serte nach Norden.

Schwarzwald- und Vogesenfliisse und —biche, die
stidlich der Kaiserstuhlwasserscheide in den Ober-
rheingraben eintraten, entwisserten im Mittel- bis
Obermiozidn vor der Auffaltung des schweizer
Juragebirges nach Siidosten in das Molassebecken
vor dem Alpennordrand [VILLINGER 1998].
Gemeinsam mit der Aare und der Walliser Rhone
bildeten sie Quellfliisse der Ur-Donau, die als
groBes Entwisserungssystem am Nordrand des
nordlichen Molassebeckens verlief.
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Geologischer Schnitt von den Vogesen zum Schwarzwald auf Hohe des Kaiserstuhls nach Villinger (2002)

Coupe géologique schématique des Vosges a la Forét-noire a la hauteur du Kaiserstuhl d'apres Villinger

L'histoire des fleuves Rhin, Aar et Danube depuis
le Miocene a été décrite de facon détaillée par
VILLINGER (1986, 1998, 1999). Une ligne de
partage des eaux a existé depuis le Miocene infé-
rieur au niveau de Colmar-Kaiserstuhl-
Emmendingen. Le Rhin primitif prenait sa source

au Nord du Kaiserstuhl et s'écoulait vers le Nord.

Les cours d'eau des Vosges et de la Forét-noire qui
atteignaient le Fossé rhénan au Sud de la ligne de
partage des eaux du Kaiserstuhl s'écoulaient au
Miocene moyen et supérieur, avant le plissement
du Jura suisse, vers le bassin molassique longeant
la bordure nord des Alpes [VILLINGER 1998].
Avec I'Aare et le Rhone Valaisan ils constituaient
les affluents du Danube primitif, qui s'écoulait en
bordure nord du bassin molassique nord des Al-
pes.
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Im Obermiozidn/Unterpliozin wurden die Fliisse
aus dem Gebiet siidlich der Kaiserstuhlwasser-
scheide nach Siidwesten abgelenkt und entwésser-
ten iiber den Doubs durch den Sundgau zum Mit-
telmeer. An dieses System wurde in der Mitte des
Pliozédn (vor ca. 3,2 Millionen Jahren) die Aare
angeschlossen, deren Verbindung zur Donau im
Raum Waldshut als Folge tektonischer Hebungen
unterbrochen worden war. Die Aare wurde so
nach Westen abgelenkt und gemeinsam mit ihren
Zufliissen Walliser Rhone, Reuss und Limmat
zum Oberlauf des Doubs. Dieser nach Siiden ent-
wissernde Aare-Doubs lagerte im Oberpliozéin am
Siidrand des Oberrheingrabens die Sundgauschot-

ter ab.

Au Miocene supérieur/Pliocéne inférieur les cours
d'eau originaires du Sud de la ligne de partage des
eaux du Kaiserstuhl détournés vers le Sud-Ouest
s'écoulaient a travers le Sundgau vers le Doubs et
la mer Méditerranée. Au milieu du Pliocene (il y a
environ 3,2 Ma) ce systeme a capturé 1'Aare dont
I'écoulement vers le Danube était bloqué par des
soulevements tectoniques au niveau de Waldshut.
L'Aare ainsi détournée vers 1'Ouest constituait
alors avec ses affluents le RhOne Valaisan, la
Reuss et la Limmat le cours supérieur du Doubs.
C'est ce fleuve Aare-Doubs qui a déposé au Plio-
céne supérieur les Cailloutis du Sundgau au Sud

du Fossé rhénan supérieur.
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5 Geologische und tektonische

Verhaltnisse

Contexte géologique et tectonique

Das Bearbeitungsgebiet wird in drei Bereiche
unterteilt. Ihre geologische und tektonische Situa-

tion wird im Folgenden beschrieben.

5.1 BEREICH SUDLICH DES KAISERSTUHLS

Das Untersuchungsgebiet liegt in der Inneren und
AuBeren Grabenzone des Oberrheingrabens. Die
AuBere Grabenzone mit der Vorbergzone grenzt
im Osten mit der Schwarzwaldrandverwerfung an
das kristalline Grundgebirge, im Westen mit der
Rheinverwerfung an die Innere Grabenzone. Auf
franzosischer Seite trennt die Vogesenstdrung das
kristalline Grundgebirge von der Vorbergzone, die
wiederum von einer Rheinverwerfung im Osten
begrenzt wird. Diese wichtigen rheinischen Sto-
rungen sowie weitere nordnordwest-siidsiidost
verlaufende Storungen haben Auswirkungen auf
die Verbreitung und Michtigkeit zumindest der
basalen hydrogeologischen Einheiten der Locker-
gesteinsfiillung (Iffezheim-Formation und Breis-
gau-Formation). Da die tektonischen Bewegungen
noch bis in die Gegenwart anhalten [u.a.
SCHWEIZER 1992], ist auch ein steuernder Ein-
fluss auf die Ablagerungsprozesse und -
produkte der jiingeren Einheiten anzunehmen.
Siidlich des Kaiserstuhls sind im tertidren Festge-
steinsuntergrund mehrere Strukturen vorhanden,
die auf salztektonisch bedingte Bewegungen zu-
riickgefiihrt werden (Abb. 5.1). Sie zeichnen sich
teilweise in der Michtigkeitsverteilung der dar-
iber liegenden pliozidnen und quartdren hydrogeo-
logischen Einheiten ab (vgl. Kap. 10). Im Elsass
verlauft der Meyenheimer und Marckolsheimer

La région étudiée est divisée en trois secteurs dont
le contexte géologique et tectonique sera détaillé
ci-dessous.

5.1 AU SUD DU KAISERSTUHL

Les terrains étudiés appartiennent a l'intérieur et a
la bordure du Fossé rhénan supérieur. La zone de
bordure Est comprenant les collines du piémont de
la Forét-noire est séparée du domaine cristallin a
I'Est par la faille bordiere de la Forét-noire et du
Fossé a 1'0Ouest par une faille thénane. Coté fran-
cais la Faille vosgienne sépare le socle vosgien
des collines sous-vosgiennes, elles-mémes limi-
tées a 1'Est par une faille rhénane. A ces failles de
direction dite rhénane s'ajoutent des failles de
directions transverses (NNW-SSE) qui ont condi-
tionné au moins les dépots de base des alluvions
constituant les formations aquiferes (Formations
d'Iffezheim et de Breisgau). Comme les mouve-
ments tectoniques se sont poursuivis jusqu'a nos
jours (SCHWEIZER 1992], ils ont aussi eu proba-
blement une influence sur les dépdts plus récents.

Au Sud du Kaiserstuhl il existe plusieurs structu-
res tectoniques du substratum tertiaire qui sont a
attribuer a des mouvements causés par la tectoni-
que des terrains saliferes (Fig. 5.1). Elles se réper-
cutent en partie dans les épaisseurs relatives des
unités hydrogéologiques pliocénes et quaternaires
qui s'y superposent. (cf. chap.10). En Alsace les
"crétes diapiriques" de Meyenheim et de Marc-
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Salzriicken anndhernd in Stid-Nord-Richtung. Da-
zwischen liegt der Dom von Hettenschlag, der fast
bis zur Geldndeoberfliche reicht und die heutige
Topographie leicht beeinflusst. Auf badischer
Seite beginnt der so genannte Weinstetter Diapir
[ESSLINGER 1968] bei Heitersheim/Eschbach/-
Bremgarten. Er verlauft in nordwestliche Richtung
und setzt sich bei Fessenheim/Balgau auf franzo-
sischer Seite als Fessenheimer Salzriicken bis zum
Dom von Hettenschlag fort. Ein zweiter Salzrii-
cken (Obersaasheimer Riicken) zweigt bei Fes-
senheim in nordliche Richtung ab und reicht bis
an den Nordwestrand des Kaiserstuhls [LUTZ und
CLEINTUAR 1999]. Im Bereich der Verzwei-
gung liegt der Balgauer Dom, der die é&lteren
Quartédrkiese durchsto3t (INTERREG II, 2002).
Bei Bremgarten/Eschbach siidlich von Hartheim
reichen die oligozinen Tonmergel bis ca. 10 Meter
unter die Gelidndeoberfliche. Nordostlich und
siidwestlich des Weinstetter Diapirs schlielen
Senken mit erhohter Quartdrméchtigkeit an (HGK,
1977).

5.2 FREIBURGER BUCHT

Die Freiburger Bucht liegt tiberwiegend in der
Randlichen Vorbergzone des siidlichen Ober-
rheingrabens zwischen der Schwarzwaldrandver-
werfung im Osten und der Inneren Rheingraben-
verwerfung im Westen (Abb. 4.1). Das Elz- und
Glottertal sowie das Dreisamtal liegen im kristal-
linen Grundgebirgsschwarzwald (Abb. 4.1, Abb.
5.2).

Der préaquartire Untergrund der Freiburger Bucht
ist durch Storungen in eine Vielzahl von Schollen
aus mesozoischen und tertidiren Gesteinen geglie-
dert. Tuniberg, Nimberg, sowie Hunnenbuck und
Lehener Berg bilden Hochschollen, die aus der
quartdren Kiesfiillung der Freiburger Bucht her-

ausragen.

kolsheim s'étendent grosso modo Nord-Sud ; entre
les deux on trouve le dome du Hettenschlag qui
atteint presque la surface du sol et déforme 1ége-
rement la topographie actuelle. Co6té badois
s'amorce le diapir dit de Weinstten [ESSLINGER
1968] pres de Heitersheim/Eschbach/Bremgarten ;
de direction NW il se prolonge pres de Fessen-
heim/Balgau c6té francais comme "dorsale de
Fessenheim" jusqu'au dome de Hettenschlag. Une
autre dorsale (dite d'Obersaasheim) se ramifie a
Fessenheim vers le Nord et atteint le bord NW du
Kaiserstuhl [LUTZ und CLEINTUAR 1999]. Au
niveau de la ramification se situe le dome de Bal-
gau qui recoupe les alluvions quaternaires ancien-
nes (INTERREG II, 2002). Prés de Bremgarten au
Sud de Hartheim les marnes oligocenes arrivent a
10 m environ de la surface ; au NE et au SW du
diapir de Weinstetten on rencontre des dépressions
avec des épaisseurs plus importantes de Quater-
naire (HGK, 1977).

5.2 BASSIN DE FREIBURG

Ce bassin se situe essentiellement dans la zone de
bordure des collines de piémont de la Forét-noire
entre la faille bordiere a 1'Est et la faille rhénane a
I'Ouest (Fig. 3.1). Les vallées de I'Elz et de la
Glotter ainsi que de la Dreisam sont entaillées

dans le socle cristallin (Figs. 4.1 et 5.2).

Le substratum antéquaternaire du bassin de Frei-
burg est découpé par des failles en toute une série
de compartiments de terrains secondaires et ter-
tiaires. Tuniberg, Nimberg, Hunnenbuck et Lehe-
ner Berg sont de petits horsts qui émergent du

remplissage de graviers quaternaires.
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Abbildung 5.1: Lage der Salzriicken und —Diapire im stidlichen Oberrheingraben (in Anlehnung an Lutz & Cleintuar (1999) und Hage-

dorn (2004)).
Figure 5.1:

5.3 BEREICH NORDLICH DES KAISERSTUHLS
Nordlich des Kaiserstuhls setzt sich die tektoni-
sche Gliederung des Oberrheingrabens in die zent-
ralen Grabenzone, die Grabenrandzone und das
kristalline Grundgebirge fort.

Im Osten wird die Grenze zwischen dem quartiren
Lockergestein, dem Deckgebirge und dem Grund-
gebirge durch die Rheingrabenverwerfung und die
Schwarzwaldrandverwerfung gebildet (z.B. auf
den Blittern 8013 Freiburg, 7913 Freiburg NO,
7813 Emmendingen).

Der Festgesteinsrahmen der Vorbergzone auf ba-

discher und elsédssischer Seite besteht aus meso-

Localisation des structures diapiriques du Sud du Fossé rhénan (d'apres Lutz & Cleintuar (1999) et Hagedorn (2004)).

5.3 AU NORD DU KAISERSTUHL
La structuration tectonique en zone centrale du
Fossé, zone de bordure et socle cristallin se pour-

suit au Nord du Kaiserstuhl.

A 1Est, faille rhénane et faille bordiere de la Fo-
rét-noire (Schwarzwald) délimitent la zone des
alluvions quaternaires, la zone des sédiments de
couverture et le socle (exemples sur les feuilles
8913 Freiburg, 7913 Freiburg NE, 7813 Emmen-
dingen).

Le substratum des collines c6té badois et coté

alsacien est constitué par des terrains secondaires
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zoischen und tertidren Sedimenten, die bereichs-
weise von michtigem Loss tiberlagert werden. Die
Lossiiberdeckung erreicht siidlich Lahr eine
Michtigkeit von ca. 40 m, am Ostlichen Ortsrand
von Hohberg siidlich Offenburg wurde Loss und
Losslehm in einer Michtigkeit von ca. 43 Metern
erbohrt (Bohrung LGRB-Nr. 7513/802). Die Fest-
gesteine der Vorbergzone am Schwarzwaldrand
werden am Ubergang zur Grabenzone an mehre-
ren Verwerfungen staffelartig zur Tiefe hin ver-
setzt (vgl. Hydrogeologische Querprofile 1 — 3,
Anlage). Die Versatzbetrage an den Storungen
sowie die stratigrafische Zuordnung des Festge-
steinsuntergrundes sind fldchenhaft nicht bekannt,
da der Festgesteinssockel am Grabenrand meist
von Loss und im Grabeninneren von pliozinen
und quartiren Kiesen und Sanden iiberlagert wird.
Nur wenige Bohrungen reichen bis in den Festge-
steinsuntergrund. Sofern in den Bohrbeschreibun-
gen Angaben iiber die stratigrafische Einstufung
der Lockergesteinsbasis gemacht wurden, wurde
die stratigrafische Information in den Profilschnit-
ten dokumentiert (Anlage). In der Vorbergzone
wurde die geologische Zuordnung den geologi-
schen Karten entnommen (auf deutscher Seite
Mafstab 1:25 000, auf franzosischer Seite Maf3-
stab 1:50 000).

Im Raum Lahr wird der Untergrund vom Rhein im
Westen bis zum Schwarzwald im Osten in folgen-
de tektonische Einheiten untergliedert: Graben-
scholle — 1oBbedeckte Lahrer Vorbergzone mit
mesozoischen Schichten — Buntsandsteinplatte —
Grundgebirge. Auf dem Kartenblatt GK 7613
Lahr/Schw.-Ost setzt sich das dominante Sto-
rungssystem des Grundgebirges ohne nennenswer-
te Unterschiede kontinuierlich in einem 4-5 Kilo-
meter breiten Streifen bis an die Langenhard-
Langeck-Storungszone im Deckgebirge staffelar-
tig fort (GLA, 1994).

Somit gibt es an der Ostlichen Grenze der Bunt-

sandsteinplatte keine deutlich erkennbare Haupt-

ou tertiaires parfois recouverts par d'épaisses cou-
ches de loess. Cette couverture atteint au Sud de
Lahr une épaisseur de 40 m environ ; a 1'Est de
Hohberg et au Sud d'Offenburg les loess et loess-
lehms atteignent en forage 43 m (LGRB N°
7513/802). Le substratum des collines en bordure
de la Forét-noire s'abaissé en gradins suivant plu-
sieurs failles de direction rhénane (cf. coupes
transversaux hydrogéologiques 1 - 3, annexe).
Les valeurs des rejets des failles ainsi que 1'attri-
bution stratigraphique des terrains ne sont pas
connus partout car ces derniers sont souvent re-
couverts de loess en bordure du Fossé et de sables
et graviers quaternaires et pliocenes dans le Fossé
lui-méme. Rares sont les forages qui ont atteint le
substratum. Dans le cas de forages exécutés jus-
qu'au substratum, cette information a été intégrée
dans les profils hydrogéologiques (annexe). Pour
les collines du piémont les données stratigraphi-
ques ont été empruntées a la carte au 25 000 co6té

allemand et a la carte au 50 000 c6té frangais.

Dans le secteur de Lahr le sous-sol du Rhin peut
étre subdivisé comme suit d'Ouest en Est : Fossé
— collines mésozoiques de Lahr recouvertes de
loess — dalle de Bundsandstein — socle. Sur la
feuille GK 7612 Lahr/Schw.-Est le systeme do-
minant de failles du socle se poursuit en gradins
successifs sur 4 a 5 km jusqu'a la couverture fail-
lée de Langenhard-Langeck sans modification
notoire (GLA, 1994).

Il n'y a par conséquent pas de faille-limite nette

séparant a 1'Est la dalle de Bundsanstein du so-
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verwerfung, die Grund- von Deckgebirge trennt.
Sie liegt je nach Erosionsniveau an unterschiedli-
chen Storungen. Dieses bruchtektonische Bild des
Grundgebirgsrandes mit schmalen Schollen und
engstindigen Storungen ist auch im randlichen
Deckgebirge vorhanden und bedingt den kompli-
zierten strukturgeologischen Bau der Buntsand-
steinplatte. Dabei weisen die Storungen, die die
einzelnen Schollen begrenzen, keine einheitlichen
Richtungen auf. Als bedeutendes Element zeich-
net sich die westsiidwest-ostnordost orientierte
Lahrer Senke ab.
Die Lahrer Verwerfung fillt mit der morphologi-
schen Grenze zwischen der Buntsandsteinplatte
und den Losshiigeln im Westen zusammen. Sie
hat eine aufsummierte Sprunghdhe von 900-1000
m bei Sulz, 1030-1100 m bei Lahr und nimmt auf
ca. 500 m bei Diersberg ab. Damit handelt es sich
um eine der bedeutendsten Verwerfungen der
Region.
Auf elsdssischer Seite breiten sich nordlich von
Strasbourg die Randschollen der Vorbergzone aus.
Sie bilden dort die Zaberner Bruchzone, die bis 40
km breit ist (Abb. 5.2).
Im Graben liegen entlang der Rheinstérung Hoch-
schollen aus tertidaren Mergelsteinen (Oligozin,
von Siiden bis Norden, Abb. 3.1):
®  Der Kochersberg, der unter einer méchti-
gen Lossdecke liegt, sowie der vorgela-
gerte Blaesheimer Dom,
®  Die Terrasse von Hagenau-Riedseltz, die
von pliozinen Sande und Tone bedeckt

ist.

cle; la faille limite change suivant le niveau
d'érosion. L'image de cette tectonique de fracture
avec des compartiments étroits et des failles res-
serrées intéresse aussi la couverture et condi-
tionne la structure géologique compliquée de la
couverture de gres du Buntsandstein. Les direc-
tions de failles ne sont pas non plus trés homoge-
nes. L'élément tectonique le plus important est la
structuration WSW-ENE du fossé de Lahr.

La faille de Lahr coincide avec la limite morpho-
logique entre la dalle de grés du Buntsadstein et
les collines de loess. Son rejet total est de 900 a
1000 m a Sulz, de 1030 a 1100 m a Lahr et dimi-
nue a environ 500 m pres du Diersberg ; il s'agit la

de I'une des plus importantes failles de la région.

Coté alsacien les champs de fractures se dévelop-
pent a partir de la hauteur de Strasbourg pour
former le champ de fractures de Saverne, de pres
de 40 km de large (Fig. 5.2).
Des horsts de terrains tertiaires (marnes oligoce-
nes) jalonnent la faille rhénane dans le graben, du
Sud vers le Nord (Fig. 3.1):
®  le Kochersberg, recouvert de loess et pré-
cédé par le dome de Blaesheim,
® la terrasse de Haguenau-Riedseltz, re-
couverte de sables et argiles d'age plio-

cene.
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Abbildung 5.2:
Figure 5.2:

el )
Hydrogeologische Einheiten
Unités hydrogéologiques

Talfullungen - Alluvions de vallées

Quartar: Hauptaquifer - Alluvions quaternaires
Quartar: Randzonen - Zones de bordure
Pliozén von Hagenau - Pliocéne de Hagenau
Sundgau - Schotter - Cailloutis de Sundgau

Marnes oligocénes - Oligozane Mergelsteine

Vulkanite - ites du Kai
Vorbergzone - Collines sous-vosgiennes
Jura - Calcaires jurassiques

M - Calcaires du

Buntsandstein - Grés vosgiens

Kristallin - Socle cristallin

Hydrogeologische Karte des stidlichen und mittleren Oberrheingrabens.
Carte hydrogéologique de la partie sud et centrale du Fossé rhénan supérieur.
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6 Datengrundlage, Flussseismik,

Produkte

Données disponibles, sismique fluviale,

délivrables

6.1 DATENGRUNDLAGE
Bei der Bearbeitung konnte auf die Ergebnisse aus
mehreren grenziiberschreitenden Projekten zu-
riickgegriffen werden:
® Im Rahmen des LIFE- Projektes ,.De-
monstrationsvorhaben zum Schutz und
zur Bewirtschaftung des Grundwassers
des deutsch-franzosisch-schweizerischen
Oberrheingrabens* (LIFE, 1996) wurde
in einer Ubersichtkarte die Basis des
Kiesgrundwasserleiters dargestellt. Fiir
den Raum Strasbourg-Offenburg wurde
ein mehrschichtiges hydrogeologisches
Modell erstellt.
® Fir den schweizer Teil des Bearbei-
tungsgebietes wurden die Daten des IN-
TERREG II - Projektes ,,Hochrhein* (IN-
TERREG II, 2001) genutzt und an das
nordlich anschlieBende Gebiet angepasst.
®  Im Gebiet siidlich des Kaiserstuhls konn-
ten in Rheinndhe Ergebnisse verwendet
werden, die im Rahmen des INTERREG
II-Projektes ,,Grenziiberschreitende Er-
kundung des rheinnahen Aquifers zwi-
schen Fessenheim und Breisach® (IN-
TERREG II, 2002) erarbeitet wurden.

6.1 DONNEES DISPONIBLES
Les travaux se sont appuyés sur les résultats ac-
quis au cours de plusieurs projets transfrontaliers
précédents :
® Dans le cadre du projet L'IFE de "Dé-
monstration pour la protection et la ges-
tion de la nappe franco-germano-suisse du
Rhin supérieur” (L'IFE, 1996), une pre-
miere carte d'ensemble du substratum de
l'aquifere des graviers quaternaires avait
été élaborée. Une premiere approche mul-
ticouche avait été esquissée dans le sec-
teur Strasbourg-Offenburg.
® Dans la partie suisse de la zone d'étude les
données issues du projet INTERREG II
"Hochrhein" ont été réutilisées et harmo-
nisées avec les secteurs situés plus au
Nord (INTERREG II, 2001).
®  Pour le secteur rhénan au Sud du Kaisers-
tuhl, on a pu utiliser les résultats du projet
INTERREG II de "Reconnaissance trans-
frontaliere de l'aquifere profond dans la
bande rhénane entre Fessenheim et Brei-
sach" (INTERREG II, 2002).
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Abbildung 6.1:  Hydrogeologische Kartierungen und sonstige hydrogeologische Bearbeitungen im baden-wurttembergischen Teil des
Oberrheingrabens sowie MONIT- Untersuchungsgebiet.
Figure 6.1: Cartographie hydrogéologique et autres études hydrogéologiques réalisées cété Bade-Wurtemberg dans la zone
d'étude de MONIT.
Weiterhin waren fiir das Untersuchungsgebiet Les données suivantes étaient de plus disponibles
folgende Daten verfiigbar: sur le secteur d'étude :
®  Geothermische Synthese des Oberrhein- ®  Synthése géothermique du Fossé rhénan
grabens (1979): Bearbeitung des praquar- supérieur (1979) : Cartographie du socle
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tdren Festgesteinsuntergrundes des siidli-
chen Oberrheingrabens.
®  Kartierung der Méchtigkeit der gut durch-
lassigen Schichten in den quartiren Kies-
lagern des Oberrheingrabens zwischen
Basel und der Nordgrenze des Lkr. Karls-
ruhe [HERRMANN und STOBER 1996],
baden-wiirttembergischer Teil des Bear-
beitungsgebietes.
®  Rohstoffgeologische Bearbeitungen des
LGRB [WERNER et al. 1995, WERNER
et al. 1997] im baden-wiirttembergischen
Teil des Bearbeitungsgebietes.
®  Fiir den elsdssischen Teil des Bearbei-
tungsgebietes wurde ein Grundwassermo-
dell entwickelt, um die Versalzung mit ei-
nem zweischichtigen Modell im 500 m-
Raster zu simulieren [NOYER et al.
1998].
Diese Bearbeitungen wurden durch die Ergebnisse
seismischer Messungen (Kap. 6.2) sowie zwi-
schenzeitlich neu abgeteufter Bohrungen aktuali-
siert. Das tlibrige Gebiet siidlich des Kaiserstuhls
(franzosische Seite) sowie das Gebiet nordlich
davon (deutsche und franzosische Seite) wurden

weitgehend neu bearbeitet.

Die Bohrungen, die zur Konstruktion der hydro-
geologischen Profilschnitte und der Isolinienpléne
verwendet wurden, stammen fiir den baden-
wiirttembergischen Teil aus der Aufschlussdaten-
banken des RPF/LGRB (Tabelle 6.1), fiir den
elsdssischen Teil aus der Bohrdatenbank BSS des
BRGM.

ante-quaternaire de la partie sud du Fossé
rhénan supérieur.

B Cartographie des épaisseurs des couches
perméables des niveaux graveleux quater-
naires du Fossé rhénan supérieur entre
Bile et la frontiere nord du district de
Karlsruhe, [HERRMANN und STOBER
1996], pour la partie de la zone d'étude si-
tuée au Bade-Wurtemberg.

®  Etudes des ressources en matériaux du
LGRB, pour la partie de la zone d'étude
située au Bade-Wurtemberg [WERNER et
al. 1995, WERNER et al. 1997].

®  Le Modele de la nappe d'Alsace [NOYER
et al. 1998] développé coté alsacien au
Sud du Kaiserstuhl pour la simulation de
la salure utilisait une géométrie a 2 cou-

ches a la maille de 500 m.

Ces travaux existants ont été actualisés a l'aide
des résultats de campagnes de sismique réflexion
haute résolution (Chapitre 6.2) ainsi que des fora-
ges réalisés plus récemment. Le secteur au Sud
du Kaiserstuhl coté francais a fait 1'objet d'une
cartographie complétement nouvelle ainsi que
plus généralement les secteurs au Nord tant coté
francais qu'allemand.

Les sondages dont les coupes ont été utilisées
pour 1'élaboration des profils et des cartes hydro-
géologiques ont été extraits pour le co6té allemand
de la Banque de données du RPF/LGRB (tableau
6.1), et pour le coté alsacien de la Banque de
données du sous-sol (BSS) du BRGM.
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Tabelle 6.1:  Ubersicht (ber die Anzahl der Bohrungen, die fiir die Konstruktion der Isolinienplane verwendet wurden (nur Baden).
Tableau 6.1:  Récapitulatif du nombre de sondages utilisés pour le tracé des cartes hydrogéologiques des diverses unités (cété ba-

dois)

L. Anzahl Bohrungen in der KE Bohrung bis zur Basis der KE

Kartiereinheit (KE) .
» . Nombre de forages recoupant | Nombre de forages ayant atteint la
Unité cartographique . .
l'unité base de l'unité
Neuenburg-Formation 10.000 1.810
Ostrheinschotter 315 93
Breisgau-/Ortenau-Formation 1477 583
Riegel-Horizont 124 65
Iffezheim-Formation/
434 125

Fluviatiles Jungtertifir

Fiir die einzelnen Teilgebiete standen aulerdem

noch folgende FEingangsdaten zur Verfiigung
(Abb. 6.1):

SUDLICH DES KAISERSTUHLS
Hydrogeologische Karte Bereich Kaiser-
stuhl - Markgriflerland (HGK, 1977)
Abschlussbericht  Wasserwerk Hausen
[EHRMINGER, HERDEG 1992]
Untersuchungen zu den Grundwasser-
flieBsystemen im Bereich der Wasserwer-
ke von Freiburg i. Br. [HERDEG 1993]
Hydrogeologischer Bau in den Einzugs-

gebieten der Brunnen der Freiburger E-

nergie- und  Wasserversorgungs-AG
(LGRB, 1998)
Geologische Karte von Baden-

Wiirttemberg 1 : 25 000, Vorldufige Aus-
gabe; Kartenblitter : 7811 Wyhl, 7911
Breisach, 7912 Freiburg i. Br. NW, 8011
Hartheim, 8012 Freiburg i. Br. SW, 8013
Freiburg i. Br. SO, 8111 Miillheim, 8112
Staufen im Breisgau, 8211 Kandern, 8311
Lorrach, 8411 Weil am Rhein

Hydrogeologisches Modell fiir den Be-

Les données suivantes étaient de plus disponibles

pour des secteurs plus réduits (Fig. 6.1) :

AU SUD DU KAISERSTUHL

Carte hydrogéologique du secteur Kaisers-
tuhl-Markgriflerland (HGK, 1977)
Rapport final sur le champ captant de
Hausen [EHRMINGER, HERDEG 1992].
Etudes des écoulements des eaux souter-
raines dans le secteur des champs captants
de Freiburg [HERDEG 1993]

Contexte hydrogéologique de la zone
d'alimentation des puits de la Freiburger
Energie- und
(LGRB, 1998)
Carte géologique provisoire du Bade-
Wurtemberg a 1/25 000 ; Feuilles : 7811
Wyhl, 7911 Breisach, 7912 Freiburg i. Br.
NW, 8011 Hartheim, 8012 Freiburg i. Br.
SW, 8013 Freiburg i. Br. SO, 8111 Miill-
heim, 8112 Staufen im Breisgau, 8211
Kandern, 8311 Lorrach, 8411 Weil am
Rhein

Modélisation hydrogéologique du secteur

Wasserversorgungs-AG
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6.1.2

reich siidlich des Kaiserstuhls (LGRB,
2000)

FREIBURGER BUCHT

Hydrogeologische Karte Freiburger Bucht
(HGK, 1979)

Ergebnisse geophysikalischer Untersu-
chungen

Hydrogeologischer Bau in den Einzugs-
gebieten der Brunnen der Freiburger E-
nergie- und
(LGRB, 1998b)
Freiburg im Breisgau - Geologie und
Stadtgeschichte [VILLINGER 1999]
Geologische Karte Baden-
Wiirttemberg 1 : 25 000, Vorldufige Aus-
gabe; Kartenblitter: 7812 Kenzingen,
7911 Breisach, 7912 Freiburg i. Br. NW,
8011 Hartheim, 8012 Freiburg i. Br. SW
Geologische Karte Baden-
Wiirttemberg 1 : 25 000; Kartenblitter:
7813 Emmendingen, 7913 Freiburg i. Br.
NO, 8013 Freiburg i. Br. SO

Geologische Karte von Freiburg im Breis-
50 000 [GRO-

Wasserversorgungs-AG

von

von

gau mit Umgebung 1 :
SCHOPF et al. 1996]
Hydrogeologisches

Bucht, [LGRB 2001]

Modell Freiburger

NORDLICH DES KAISERSTUHLS
Hydrogeologische Karte Oberrheingebiet
Raum Raststatt (HGK, 1978a)
Hydrogeologische Karte Oberrheingebiet
Bereich Biihl-Offenburg (HGK, 1978b)
Geologische Karte Baden-
Wiirttemberg 1 : 25 000, Vorldufige Aus-
gabe; Kartenbldtter: 7014 Scheinhardt,
7015 Rheinstetten, 7114 Iffezheim, 7115

von

6.1.2
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au Sud du Kaiserstuhl (LGRB, 2000)

BASSIN DE FREIBURG
Carte hydrogéologique du bassin de Frei-
burg (HGK, 1979)

Résultats de campagnes géophysiques

Contexte hydrogéologique de la zone
d'alimentation des puits de la Freiburger
Energie- und Wasserversorgungs-AG
(LGRB, 1998b)

Freiburg en Breisgau — Géologie et his-
toire de la ville [VILLINGER 1999]

Carte géologique provisoire du Bade-
Wurtemberg a 1/25 000 ; Feuilles : 7812
Kenzingen, 7911 Breisach, 7912 Freiburg
i. Br. NW, 8011 Hartheim, 8012 Freiburg
i. Br. SW

Carte géologique du Bade-Wurtemberg a
1/25 000 ; Feuilles 7813 Emmendingen,
7913 Freiburg i. Br. NO, 8013 Freiburg i.
Br. SO

Carte géologique de Freiburg en Breisgau
et de ses environs a 1/50 000 [GRO-
SCHOPF et al. 1996]

Modélisation hydrogéologique du bassin
de Freiburg [LGRB 2001]

NORD DU KAISERSTUHL

Carte hydrogéologique du secteur Rastatt
(HGK, 1978a)

Carte hydrogéologique du secteur Biihl-
Offenburg (HGK, 1978b)

Carte géologique provisoire du Bade-
Wurtemberg a 1/25 000 ; Feuilles : 7014
Scheinhardt, 7015 Rheinstetten, 7114 If-
fezheim, 7115 Rastatt, 7213 Lichtenau-



Rastatt, 7213 Lichtenau-Scherzheim, 7214
Sinzheim, 7313 Rheinau, 7314 Biihl, 7412
Kehl, 7413 Appenweier, 7414 Oberkirch,
7512 Neuried, 7513 Offenburg, 7612
Lahr/Schwarzwald West, 7711 Weisweil,
7712 Ettenheim, 7811 Wyhl, 7812 Ken-
zingen
B Geologische Karte von Baden-
Wiirttemberg 1 : 25 000; Kartenblitter:
7215 Baden-Baden, 7312 Kinzigmiin-
dung, 7514 Gengenbach, 7613
Lahr/Schwarzwald-Ost, 7713 Schuttertal
®  Lagerstittenpotentialkarte der Kiesvor-
kommen in der Region Siidlicher Ober-
rhein [WERNER et al. 1997]
®  Grundwassermodell Offenburg-Siid,
[HERRGESELL 1995]
®  Hydrogeologisches Modell fiir den Be-
reich nordlich des Kaiserstuhls bis Rastatt
Zusitzlich zu den Bohrungen wurden Ergebnisse
geophysikalischer Messungen bei der Konstrukti-
on der hydrogeologischen Grenzflichen verwen-
det. Die Ergebnisse der geoelektrischen Messun-
gen (Lage und Angabe zur Tiefenlage der inter-
pretierten Grenzfliche) wurden der jeweiligen
hydrogeologischen Karte entnommen.

Scherzheim, 7214 Sinzheim, 7313 Rhei-
nau, 7314 Biihl, 7412 Kehl, 7413 Appen-
weier, 7414 Oberkirch, 7512 Neuried,
7513 Offenburg, 7612 Lahr/Schwarzwald
West, 7711 Weisweil, 7712 Ettenheim,
7811 Wyhl, 7812 Kenzingen

B Carte géologique du Bade-Wurtemberg a
1/25 000 ; Feuilles 7215 Baden-Baden,
7312 Kinzigmiindung, 7514 Gengenbach,
7613 Lahr/Schwarzwald-Ost, 7713 Schut-
tertal

B Carte des ressources potentielles en gra-
viers de la région du Sud du Rhin supé-
rieur [WERNER et al. 1997]

®  Modélisation hydrodynamique Offenburg-
Sud, [HERRGESELL 1995]

®  Modélisation hydrodynamique du secteur

au Nord du kaiserstuhl jusqu'a Rastatt

Les forages ont été complétés par les résultats de
campagnes géophysiques pour le tracé des interfa-
ces hydrogéologiques. Les résultats des mesures
électriques (localisation et profondeur des interfa-
ces modélisées) ont pour cela été extraits des car-

tes hydrogéologiques.
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6.2 AUSWERTUNG FLUSSSEISMISCHER UND IN-
DUSTRIESEISMISCHER MESSUNGEN

Neben den Bohrungen, die direkte Informationen
iiber die lithologische Beschaffenheit und die
Michtigkeit der hydrogeologischen Einheiten lie-
fern, konnen durch geophysikalische Messverfah-
ren indirekt Informationen iiber den Aufbau des
Untergrundes gewonnen werden. Zur Erkundung
der Tiefenlage der Lockergesteinsbasis sowie der
internen Gliederung der pliozdnen/quartiren Ab-
folge wurden deshalb im Rahmen des INTERREG
IIT-Projektes MoNit hochauflosende reflektions-
seismische Messungen auf dem Rhein durchge-
fiihrt. Die Messungen erfolgten im Sommer 2002
unter Einsatz des Schiffes MS Max Honsell der
Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Natur-
schutz Baden-Wiirttemberg (frither: Landesanstalt
fir Umweltschutz). Insgesamt wurde im Projekt-
gebiet der Untergrund unter dem Rhein auf einer
Liange von ca. 200 Kilometern vermessen. Die
Ergebnisse der Messungen sind in RPF/LGRB,
BRGM (2006) ausfiihrlich dokumentiert.

Das Verfahren wurde erstmals im baden-
wiirttembergischen und elsdssischen Teil des O-
berrheingrabens angewendet und basiert auf dem
selben Messprinzip wie landseismische Messun-
gen, die bis Mitte der 1980er Jahre im Rahmen der
Erdolexploration im Oberrheingraben vielfach
durchgefiihrt wurden. In den letzten Jahren werden
sie vermehrt bei der Suche nach geeigneten Bohr-
standorten fiir die Gewinnung geothermischer
Energie aus groBeren Tiefen angewendet. Die im
Vergleich zur Landseismik und zu Bohrungen
relativ kostengiinstigen flussseismischen Messun-
gen liefern entlang der Messstrecke bis in eine
Tiefe von ca. 400 Meter linienhafte Informationen
iber den Untergrundaufbau. Sie wurden unter
Verwendung der punktformigen Informationen aus
nahe gelegenen Bohrungen geeicht (RPF/LGRB,
BRGM, 2006).

6.2 EXPLOITATION DE CAMPAGNES SISMIQUES FLU-
VIALES ET PETROLIERES

En plus des informations directes fournies par les
forages sur la lithologie et 1'épaisseur des unités
hydrogéologiques, il est possible d'obtenir une
information indirecte par des méthodes géophysi-
ques. C'est ainsi qu'une campagne de sismique
fluviale haute résolution a été menée sur le Rhin
dans le cadre du projet INTERREG-III MoN:it,
dans le but de reconnaitre la profondeur des allu-
vions et leur structures internes. La campagne a
été réalisée a 1'été 2002 avec le navire MS Max
Honsell qui appartient a la Direction de 1'Environ-
nement du Bade-Wurtemberg (LUBW, ancienne-
ment LfU). Pres de 200 km de profils ont été me-
surés sur le Rhin dans la zone d'étude du projet.
Les résultats sont exposés en détail dans un rap-
port du RPF/LGRB, BRGM (2006).

Ce procédé, utilisé pour la premiere fois dans 1'es-
pace badois et alsacien du Fossé rhénan, est basé
sur les mémes principes que la sismique réflexion
terrestre, qui a été fréquemment employée dans le
Fossé rhénan jusqu'au milieu des années 80 pour
la recherche pétroliere. La sismique réflexion a
aussi été employée ces dernieres années pour re-
connaitre le sous-sol en vue de 1'exploitation de la
géothermie a grande profondeur. La sismique
fluviale haute résolution, dont le cofit est faible en
comparaison de la sismique terrestre et des sonda-
ges, permet d'obtenir de l'information sur des pro-
fils du sous-sol jusqu'a 400 m de profondeur envi-
ron. Les profils font 1'objet d'un calage en profon-
deur d'apres les données de forages proches
(RPF/LGRB, BRGM, 2006).
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6.3 PRODUKTE
Folgende Produkte wurden erstellt:

®  Projekttabelle mit digitaler Dokumentation
der hydrogeologischen Kurzprofile (deut-
sche Seite).

®  Verbreitungskarten und Isolinienpléne:
Basis Neuenburg-Formation, Basis Breis-
gau-Formation, Basis Iffezheim-
Formation/fluviatiles Jungquartidr, Ober-
fliche des Riegel-Horizont, Oberfldche ge-
ring durchléssiger feinklastischer Horizon-
te im Raum Strasbourg/Kehl/Offenburg
und nordlich davon.

®  Michtigkeitskarten fiir die hydrogeolo-
gisch relevanten Einheiten als Rasterda-
tensitze.

®  Hydrogeologischer Lingsschnitt entlang
des Rheins sowie zusitzliche Lingsschnit-
te auf deutscher Seite (Anlage).

B grenziiberschreitende  hydrogeologische
Querschnitte durch den Oberrheingraben
von den Vogesen bis zum Schwarzwald
(Abb. 10.3 und Anlage).

®  Durchlidssigkeitskarten fiir die Neuenburg-

und Breisgau-Formation.

Die Bearbeitung erfolgte auf deutscher Seite mit
den Programmen ArcView, GeODIN, Surfer und
Adobe Illustrator. Auf franzosischer Seite wurden
die Programme MapInfo und GDM eingesetzt.
Samtliche Daten liegen in digitaler Form vor.

6.3 DELIVRABLES
Les délivrables suivants ont été produits :

®  Tables numériques des coupes hydrogéo-
logiques simplifiées (c6té allemand) ;

B Cartes de répartition et cartes en courbes
de niveau : base de la formation de Neuen-
burg, base de la formation de Breisgau,
base de la formation d'Iffezheim (Pliocéne
final), sommet de l'horizon de Riegel,
sommet des intercalaires fins du secteur
Strasbourg-Kehl-Offenburg et plus au
Nord ;

B Cartes des épaisseurs des unités hydrogéo-
logiques sous forme de grilles raster ;

®  Coupe hydrogéologique longitudinale le
long du Rhin et coupes supplémentaires
cOté allemand (annexe) ;

®  Tracé de 7 coupes hydrogéologiques trans-
versales du Fossé rhénan depuis les Vos-
ges jusqu'a la Forét-noire (Fig. 10.3 et an-
nexe) ;

B Cartes des perméabilités des formations de

Neuenburg et de Breisgau.

Ces travaux ont été réalisés coté allemand avec les
logiciels ArcView, GeoDIN, Surfer et Adobe Illus-
trator. Coté francais on a utilisé les logiciels Ma-
pInfo et GDM. Toutes les données sont disponi-
bles sous forme numérique.
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7 Kartiertechnik

Meéthodologie de la cartographie

Grundlage der Kartierung ist ein moglichst voll-
standiger und sorgfiltig abgeglichener Bestand an
Basisdaten (Bohrungen, Brunnen, Grundwasser-
messstellen, Ergebnisse geophysikalischer Mes-
sungen) in digitaler Form.

Die Bearbeitung erfolgte beim BRGM und
RPF/LGRB in folgenden Arbeitsschritten:

B Abgleich der beim RPF/LGRB verfiigba-
ren Informationen mit solchen der LUBW
(Auszug aus KiWi-Datenbank) und des
Landratsamts Breisgau-Hochschwarzwald
(Bereich siidlich des Kaiserstuhls und
Freiburger Bucht).

®  Zuordnung von Bohrungen (LGRB-

Archivnummer) zu Grundwassermessstel-

len (GW-Nummer) (Bereich siidlich des

Kaiserstuhls und Freiburger Bucht).

®  Erfassung der Stammdaten sdmtlicher
Bohrungen.

®  Erfassung der GW-Nummern (Bereich
siidlich des Kaiserstuhls und Freiburger

Bucht).

®  Auszug der Lithologie-Daten der Bohrun-
gen aus der Datenbank des BRGM (BSS).
®  Codierung der Schichtbeschreibungen al-
ler relevanten Bohrungen nach dem
DASCH-Schliissel (Baden-Wiirttemberg).
®  Codierung der Schichtbeschreibungen al-
ler relevanten Bohrungen nach einem

Vier-Charakter-Schliissel (die so genannte

GDM-Kodierung, Elsass). Dabei hat man

zwischen alpinem und Vogesenmaterial

unterschieden, soweit dies moglich war.
®  Erfassung geophysikalischer Auswer-
tungsergebnisse (insbesondere reflektions-

seismischer und geoelektrischer Untersu-

Les travaux de cartographie nécessitent de dispo-
ser de données de base sous forme numérique
aussi completes et cohérentes que possible (son-
dages, puits, piézometres, résultats de campagnes
géophysiques)

Au RPF/LGRB, les travaux ont été menés en sui-

vant les étapes suivantes :
®  Mise en cohérence des données disponi-

bles au RPF/LGRB avec celles de la ; (ex-

tractions de la banque KiWi) et du Lan-

dratsamt Breisgau-Hochschwarzwald
(pour les secteurs au Sud du Kaiserstuhl et
le bassin de Freiburg);

®  Attribution d'identifiants de forages (Nu-
méro d'archive LGRB) aux piézometres
(numéro GW) (pour les secteurs au Sud
du Kaiserstuhl et le bassin de Freiburg);

B Saisie des données de base (coordonnées
et caractéristiques principales) de tous les
ouvrages ;

B Saisie des numéros GW des piézometres
(pour les secteurs au Sud du Kaiserstuhl et
le bassin de Freiburg);

®  Extraction des données de lithologie des
forages de la Banque du sous-sol du
BRGM (BSS) ;

®  Codage des descriptions géologiques de
tous les sondages utiles au format
DASCH (Bade-Wurtemberg);

®  Codage des descriptions géologiques de
tous les sondages utiles par un code litho-
logique a 4 caracteres (dit code GDM) en
essayant de distinguer les alluvions rhéna-
nes et vosgiennes lorsque cela était possi-
ble (Alsace);

B Saisie des résultats de géophysiques (en
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chungen).

Auswahl und Interpretation von gut do-
kumentierten Bohrungen aus den Archiv-
bestinden des RPF/LGRB als Referenz-
bohrungen fiir die flichenhafte Bearbei-
tung.

Erarbeitung des geologischen Modells und
Umsetzung in hydrogeologische Einhei-
ten.

Auswahl geeigneter Bohrungen zur Ver-
dichtung des Stiitzpunktnetzes fiir die Er-
stellung der Profilschnitte.

Interpretation aller verwendeten Bohrun-
gen als hydrogeologische Kurzprofile mit
Festlegung der Grenzen der hydrogeologi-
schen Einheiten.

Erstellung der schematischen Schnitte so-
wie der geologisch/hydrogeologischen
Quer- und Langsprofilschnitte.

Erfassung der Lage der Schichtgrenzen
der hydrogeologischen Einheiten in Pro-
jekttabellen.

Erstellung von Isolinienplédnen fiir hydro-
geologisch relevante Grenzfldchen.
Erstellung von Rasterdatensidtzen zu den
hydrogeologisch relevanten Grenzflidchen.
Erzeugung von abgeleiteten Kartenthemen
durch Verkniipfung der entsprechenden
Ausgangsdatensitze.

Berechnung von Michtigkeitskarten als
Rasterdatensitze.

Auswertung reflektionsseismischer Mes-
sungen.

Digitale Bereitstellung der Daten in einem
fir die Weiterverarbeitung geeigneten
Format.

Berichterstellung und Archivierung der

Daten.

particulier campagnes de sismique ré-
flexion haute résolution et de sondages
électriques);

Sélection et interprétation de forages bien
documentés dans les archives du LGRB
pour servir de forages de référence dans la
cartographie;

Interprétation du modele géologique et
conversion en unités hydrogéologiques;
Sélection de forages pour compléter les
forages retenus pour les profils hydrogéo-
logiques;

Interprétation de tous les forages sélec-
tionnés en termes de coupes hydrogéolo-
giques simplifiées avec définition des co-
tes des interfaces des unités hydrogéolo-
giques;

Tracé des profils schématiques et de cou-
pes hydrogéologiques transversales et
longitudinales;

Saisie des cotes des interfaces entre les
unités hydrogéologiques dans un tableau
de projet;

Tracé de cartes en courbes de niveau des
interfaces hydrogéologiques d'intérét;
Création de grilles interpolées des interfa-
ces hydrogéologiques d'intérét;

Tracé de divers habillages en reliant les
données de base correspondantes;

Calcul des épaisseurs des unités sous
forme de grilles;

Interprétation de données de sismique ré-
flexion haute résolution;

Préparation des données sous forme nu-
mérique pour leur utilisation pour la mo-
délisation;

Rédaction du rapport et archivage des

données.
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Im ersten Auswerteschritt wurden tiber das Kar-
tiergebiet im Abstand von einigen hundert Metern
geologische Quer- und Lingsschnitte gelegt. Aus
der Aufschlussdatenbank werden hierzu die Boh-
rungen auf oder nahe der Schnittlinien selektiert.
Fiir diese Bohrungen werden Siulenprofile er-
zeugt, die die vertikale Schichtenfolge zeigen. Die
Darstellung der Hauptgemengteile erfolgt durch
Farben, die der Nebengemengteile durch Symbole.

Auf deutscher Seite sind die Aufschliisse in den
digitalen Geodatensitzen und in den Karten und
Schnitten durch die Archivhummer des LGRB
gekennzeichnet. Diese setzt sich aus dem Archiv-
fach (BO fiir Bohrungen), der Nummer der TK25
und einer laufenden, TK-Blatt-weise vergebenen
Aufschlussnummer zusammen. Dadurch ist eine
eindeutige Verkniipfung der Belegpunkte in den
Karten und Schnitten mit den Grundlagendaten in
der Aufschlussdatenbank des LGRB gewihrleis-
tet.

Auf franzosischer Seite sind die Bohrungen in den
digitalen Geodatensitzen und in den Karten und
Schnitten durch die Archivhummer der Datenbank
BSS des BRGM gekennzeichnet. Diese setzt sich
aus der Nummer des 1 :50000-Blattes des geo-
graphischen Instituts IGN, der Nummer des Ach-
tels dieses Blattes, einem X (wird in der Pariser
Gegend fiir eine weitere Unterteilung verwendet),
und einer laufenden, Blattachtel-weise vergebenen

Bohrungsnummer zusammen.

Dans la premicre étape de travail on trace dans la
zone d'étude des profils transverses et longitudi-
naux distants de quelques centaines de metres. Les
forages situés a proximité de ces profils sont sé-
lectionnés dans la banque de données de forages.
On trace pour ces forages les "logs" représentant
la coupe verticale des terrains traversés. Les com-
posants lithologiques principaux sont représentés
par la couleur, les composants accessoires par des

symboles.

Coté allemand les ouvrages utilisés sont identifiés
par le numéro d'archive du LGRB dans les fichiers
informatiques et sur les cartes et les coupes. Ce
numéro d'archive se compose de la nature (BO
pour un forage), du numéro de la carte a 1/25 000
(TK25) et d'un numéro d'ordre par carte TK25. 11
permet ainsi de relier les points d'observation des
cartes et des coupes aux données de la Banque du
LGRB.

Coté francais les ouvrages utilisés sont identifiés
par l'indice national de la BSS dans les fichiers
informatiques et sur les cartes et les coupes. Cet
identifiant se compose du numéro de la feuille a
1/50 000 de l1'Institut Géographique National
(IGN) suivi du numéro du huitieme, d'un X (pour
un chiffre utilisé par un sous-découpage en région
parisienne) et d'un numéro d'ordre par huitieme.
Cet identifiant permet ainsi de relier les points
d'observation des cartes et des coupes aux données
de la Banque du sous-sol (BSS).
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Das vom RPF/LGRB eingesetzte Programm Ge-
ODin greift auf die verdaschte Profilbeschreibung
in der Aufschlussdatenbank des LGRB zu. Bei der
Umsetzung der lithologischen Schichtbeschrei-
bung in graphische Symbole werden wegen ihrer
hydrogeologischen Bedeutung vor allem feinkor-
nige Sedimente in den Siulenprofilen graphisch
hervorgehoben. Die Legende fiir diese Darstellun-

gen ist in der Anlage enthalten.

Die Qualitdt der Schichtbeschreibungen ist sehr
heterogen. Sie ist abhidngig vom Bohrverfahren,
der Bohraufnahme und anderen Merkmalen. Fiir
die FErstellung der geologischen Schnitte und
Schichtlagerungskarten wurden die Schichtbe-
schreibungen gesichtet und hinsichtlich ihrer Aus-
sagefdhigkeit bewertet. Fin Teil der Bohrungen
war fiir die Konstruktion nicht brauchbar. Entwe-
der ist ihre Endtiefe zu gering und sie erreichen
keine der kartierten Grenzflichen oder die vorlie-
genden Schichtenverzeichnisse konnen hinsicht-
lich der Fragestellung nicht vertrauenswiirdig
interpretiert werden. Schichtenverzeichnisse mit
geringem Detaillierungsgrad wurden nur dann
verwendet, wenn die Bohrungen in Bereichen
geringer Belegpunktdichte lagen und sich die
Schichtbeschreibungen im Kontext der umliegen-
den Bohrungen interpretieren lieBen. Bisweilen
waren innerhalb eines Schichtenverzeichnisses
nicht alle hydrogeologisch relevanten Grenzen
identifizierbar, sondern nur solche mit einem deut-
lichen lithologischen Wechsel (z.B. die Grenze
zwischen dem Kiesaquifer und der stauenden
Sohlschicht aus Schluffen oder Tonen).

Bei der Kartierung wird die Gesteinsfolge in An-
lehnung an den Symbolschliissel Geologie (Teil 1)
Baden-Wiirttemberg (RPF/LGRB; Stand Mai
2006) in geologische und hydrogeologische Ein-
heiten gegliedert. Zusammengefasst werden Hori-
zonte und Bereiche, die im BetrachtungsmaBstab

hydrogeologisch als homogen einzustufen sind.

Le logiciel utilisé par le LGRB, GeoDin, est piloté
pour cela par le codage DASCH de la description
lithologique des terrains stocké dans la banque de
données du LGRB. On porte 1'accent dans cette
représentation graphique sur les sédiments fins en
raison de leur importance hydrogéologique. La
légende de la représentation graphique est donnée

€n annexe.

La qualité des descriptions des terrains est tres
hétérogene, elle dépend de la méthode de foration,
de la qualité du levé des échantillons et de la pré-
sence de certaines caractéristiques. Ces descrip-
tions ont été examinées pour le tracé des profils
géologiques et des cartes et évaluées en fonction
de leur fiabilité. Une partie des données de forages
n'était pas utilisable pour les corrélations : soit leur
profondeur était trop faible et ils n'atteignaient
aucun des interfaces cartographiés, soit les des-
criptions ne pouvaient &tre interprétées de facon
fiable pour les corrélations. Les descriptions peu
détaillées n'ont été utilisées que lorsqu'elles étaient
situées dans des secteurs avec peu d'informations
et qu'il était possible de réinterpréter les descrip-
tions lithologiques en fonction des forages voisins.
Il arrive parfois que l'on ne puisse déterminer la
position de toutes les interfaces hydrogéologiques
d'une coupe, mais seulement de celles présentant
une variation lithologique importante, comme par
exemple le passage de l'aquifere graveleux a un

substratum constitué de silts ou d'argiles.

On a utilisé pour les unités géologiques et hydro-
géologiques cartographiées des identifiants pro-
ches de ceux proposés par le manuel de codage de
la géologie du Bade-Wurtemberg (RPF/LGRB,
version de mai 2006). Les niveaux et horizons
considérés comme homogenes du point de vue

hydrogéologique a 1'échelle de la cartographie ont
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Als gering bzw. geringer durchldssig werden sol-
che Schichten klassifiziert, die Ton, Schluff oder
Feinsand als Hauptgemengteil oder einen hohen
Gehalt an verwitterten Komponenten mit hohem
Schluffanteil aufweisen. Dies ist bei der Breisgau-
Formation der Fall. Deckschichten und kiinstliche
Auffiillungen wurden nicht flichenhaft abge-
grenzt.

Besonders wurde auf Merkmale geachtet, die eine
Unterscheidung zwischen Schwarzwald-
/Vogesenmaterial und alpinem Material erlauben.
Dies ist wichtig, da die Durchlissigkeiten im
Schwarzwald- und Vogesenmaterial generell ge-
ringer sind. Die Schwarzwald- und Vogesenkiese
sind weniger kantengerundet und schlechter sor-
tiert als die Rheinkiese. AuBerdem weisen sie oft
einen bedeutenden Tongehalt auf. Die Unterschei-
dung zwischen der Neuenburg-Formation und der
Breisgau-Formation erfolgt auch anhand des
Schwarzwald- und Vogesenmaterials, das in der
Breisgau-Formation als Folge der tonigen Verwit-
terung hiufig zu faulen Gerdllen zersetzt ist.

Die Konstruktion der Lage der Grenzflichen
(Schichtlagerungskarten) beginnt bei den geologi-
schen Schnitten und erstreckt sich danach iiber
alle Bohrungen zwischen den Schnitten. Die itera-
tive Anpassung der Grenzziehungen in den
Schnitten und Schichtlagerungskarten erfolgt ma-
nuell durch den Bearbeiter. Da nur ein Teil der
Bohrungen hohenmiBig eingemessen ist, liegt fiir
diese Stiitzstellen die Unschirfe der Hohenanga-
ben in der Belegpunktabelle im Bereich von einem
bis mehreren Metern.

Stellenweise wurden insbesondere bei hoher
Bohrpunktdichte nicht alle Stiitzpunkte fiir die
Isolinienkonstruktion verwendet. Gelegentlich
blieben Bohrungen unberiicksichtigt, bei denen
die Tiefenlage der Grenzfliche im Kontext mit
umliegenden Bohrungen unplausibel erschien.

Als Ausgangsdatensatz fiir die Interpretation tek-

tonischer Strukturen dienten die Lage und der

été regroupés. Les terrains constitués principale-
ment de sables fins, de silts et d'argiles ou conte-
nant une grande proportion d'éléments altérés en
silts ont été considérés comme imperméables ou
peu perméables. Ceci est notamment le cas pour la
Formation de Breisgau. Les formations superfi-
cielles et les remblais n'ont pas fait 1'objet d'une
cartographie.

On a porté une attention particuliere a la distinc-
tion entre alluvions des Vosges et de la Forét-
noire, et alluvions rhénanes, car les perméabilités
sont généralement inférieures dans les alluvions
vosgiennes et schwarzwaldiennes, qui sont moins
bien roulées et moins bien classées que les allu-
vions rhénanes et présentent souvent une fraction
argileuse importante. La distinction entre allu-
vions récentes (Formation de Neuenburg) et allu-
vions anciennes (Formation de Breisgau) est nette
dans les alluvions des Vosges et de la Forét-noire
grace a l'argilisation des alluvions anciennes qui

contiennent également des galets "pourris".

La limite des niveaux aquiferes et de leurs interfa-
ces est d'abord tracée sur les profils géologiques,
puis est étendue aux forages situés entre les cou-
pes. La construction de ces limites sur les cartes
de répartition des facies a partir des profils géolo-
giques est itérative et est faite manuellement par
I'hydrogéologue. Comme tous les forages ne sont
pas nivelés de facon précise, les cotes des interfa-
ces sont entachées d'une imprécision que 1'on peut

estimer a plusieurs metres.

Dans les secteurs ou 1'on dispose de beaucoup de
données, il arrive que les cotes données par cer-
tains ouvrages ne soient pas prises en considéra-
tion lorsque que leur valeur ne parait pas vraisem-

blable par comparaison aux forages voisins.

Pour l'interprétation des structures tectoniques on

est parti de la position et de la direction des failles
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Verlauf der Storungen, die in den Geologischen
Karten (Geologische Karten und vorldufige Geo-
logische Karten in den MalB3stidben 1 : 25 000 und
1 : 50 000) dargestellt wurden. AuBerdem wurden
Informationen von VILLINGER (1999) und aus
der Geothermischen Synthese (1979) beriicksich-
tigt. Eine Uberpriifung des vorliegenden Storungs-
inventars im préaquartdren Untergrund erfolgte
nicht. Die Uberarbeitung der Geothermischen
Synthese (1979) anhand der seit Drucklegung
durchgefiihrten industrieseismischen Messungen
erscheint jedoch auch im Hinblick auf das neuerli-
che Interesse der geothermischen Nutzung des
tieferen Untergrundes im Oberrheingraben erfor-
derlich.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde auf
baden-wiirttembergischer Seite insbesondere im
Bereich tektonischer Strukturen im préquartiren
Untergrund gepriift, ob sich auch in den {iiberla-
gernden Lockersedimenten Hinweise auf Versitze
der Schichten bzw. Grenzflichen ergeben. Stel-
lenweise konnen solche Strukturen bis in den ba-
salen Bereich der Lockersedimente verfolgt wer-
den. Im Markgrifler Land zwischen dem Tuniberg
und Bad Bellingen ist die Basis der Neuenburg-
Formation durch eine Vielzahl von Stérungen mit
Sprunghdhen bis zu 20 Metern versetzt. Fiir tekto-
nisch bedingte Schichtversitze jlingerer Grenzfla-
chen ergaben sich in der Freiburger Bucht keine
eindeutigen Hinweise. Nordlich des Kaiserstuhls
zeigt die Basis der Neuenburg-Formation im Be-
reich der Lahrer Schwelle und nordlich von Of-

fenburg Versatzbetrige von bis zu 10 Metern.

portées sur les cartes géologiques (cartes géologi-
ques et cartes géologiques numériques provisoires
a 1/25 000 et 1/50 000). Les données présentées
par Villinger (1999) et les failles reportées sur les
cartes de la Synthese Geothermique (1979) ont
également été examinées. On n'a cependant pas
pris en compte toutes les failles connues du subs-
tratum ante-quaternaire. Il apparait clairement que
la Synthese Geothermique de 1979, pour pouvoir
étre utilisée dans le cadre de l'utilisation géother-
mique des réservoirs profonds qui connait actuel-
lement un regain d'intérét, a besoin d'une sérieuse
révision en raison des nouvelles informations ap-

portées depuis par les profils sismiques pétroliers.

Dans le cadre des présents travaux on a porté une
attention particuliere, c6té Bade-Wurtemberg, aux
secteurs ol le substratum était affecté de failles
importantes, afin de rechercher des indices de
décalages tectoniques des niveaux d'alluvions ou
des intercalaires argileux. Localement on a ainsi
pu mettre en évidence des décalages dans la partie
inférieure des alluvions. Dans le Markgrifler Land
entre le Tuniberg et Bad Bellingen la base de la
Formation de Neuenburg montre de nombreux
décalages par faille jusqu'a 20 metres d'amplitude.
Par contre dans le bassin de Freiburg on n'a pas pu
mettre en évidence de décalage tectonique des
alluvions récentes. Au Nord du Kaiserstuhl la base
de la Formation de Neuenburg montre des décala-
ges jusqu'a 10 metres dans le secteur du seuil de
Lahr et au Nord d'Offenburg.
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8 Gliederung der Lockergesteinsabfolge im
siidlichen und mittleren Oberrheingraben
und in der Freiburger Bucht
Succession des dépots sedimentaires dans le
Fossé rhénan supérieur, partie méridionale
et centrale, et dans le bassin de Freiburg

Ablagerung und fazielle Ausbildung der pliozdnen
bis quartiren Lockergesteinsfiillung des Ober-
rheingrabens sind eng mit den glazial gesteuerten
Erosions-, Transport- und Sedimentationsprozes-
sen im alpinen Raum verkniipft [ELLWANGER
et al. 2003]. Andererseits bestehen auch enge Ver-
bindungen zur tektonischen Entwicklung des

Oberrheingrabens.

8.1  UBERSICHT UBER DIE LOCKERGESTEINS-
ABFOLGE

Die Lockergesteinsabfolge ist in einem schemati-

sierten Léngsschnitt etwa entlang des Verlaufes

des Rheins von Basel bis Mannheim dargestellt

(Abb. 8.1).

8.1.1 TERTIARER UND MESOZOISCHER FESTGE-
STEINSUNTERGRUND, IFFEZHEIM-FORMATION
(PLIOZAN UND EOPLEISTOZAN) UND FLUVIATI-
LES JUNGTERTIAR

Nach der HGK (1980) fehlen pliozéne Sedimente

(fluviatiles Jungtertidir) im Siiden des Oberrhein-

grabens und treten auf elsissischer Seite etwa auf

der Hohe des Kaiserstuhls bzw. auf baden-
wiirttembergischer Seite erst nordlich einer Linie

Schonau-Rust-Kippenheimweier und westlich von

Lahr auf. In den letzten Jahren konnte jedoch in

La formation et 1'évolution du remplissage sédi-
mentaire du Fossé rhénan supérieur sont étroite-
ment liées aux processus glaciaires d'érosion, de
transport et de sédimentation dans l'espace alpin
[ELLWANGER et al. 2003]. Des relations exis-
tent d'autre part avec 1'évolution tectonique du
bassin de sédimentation du Fossé rhénan supé-

rieur.

81 VUE DENSEMBLE DE LA SUCCESSION DES
SEDIMENTS

La succession sédimentaire est représentée sur une

coupe longitudinale schématique le long du cours

actuel du Rhin allant de Béle a Mannheim

(Fig. 8.1).

8.1.1 SUBSTRATUM MESOZOIQUE ET TERTIAIRE, FOR-
MATION D'IFFEZHEIM (PLIOCENE A EOPLEISTO-
CENE) ET TERTIAIRE FLUVIATILE RECENT

D'aprés la HGK (1980) les sédiments plioceénes
(aussi dénommés Tertiaire fluviatile récent) man-
quent dans le Sud du Fossé Rhénan supérieur et
réapparaissent coté alsacien au niveau du Kaisers-
tuhl et c6té badois seulement au Nord d'une ligne
Schonau-Rust-Kippenweier et a 1'Ouest de Lahr.

Au cours des dernieéres années des forages au Sud
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mehreren Bohrungen siidlich des Kaiserstuhls die
Iffezheim-Formation nachgewiesen werden, die
vermutlich zumindest in ihrem unteren Abschnitt
plioziines, im oberen Abschnitt alt- bis eopleisto-
zanes Alter hat [LGRB, 2000, LGRB, 2002, HA-
GEDORN 2004].

BARTZ (1982) unterscheidet nordlich von Karls-
ruhe im Pliozén drei Sedimentabfolgen mit grobe-
ren Komponenten (vereinzelt Kieslagen, meist
Sandschiittungen) an der Basis und méchtigeren
Feinsedimenten dariiber (Pliozédn I bis III). Von
der Brelie [in BARTZ 1982] nimmt fiir das Plio-
zan I obermiozédnes Alter (Suster bis Brunssum),
fiir das Pliozdn II Brunssum bis Reuver und fiir

das Pliozin IIT Reuver an.

BARTZ (1982) definiert die Grenze zwischen
dem Pliozdn und dem Quartidr mit dem Auftreten
kalkhaltiger, alpin geprigter Schiittungen. Auf
Unstimmigkeiten dieser Grenzziehung mit pollen-
analytischen Befunden [BROST und ELLWAN-
GER 1991] sowie Funde pliozéner Schneckenfau-
nen in kalkigen Sedimenten [ENGESSER und
MUNZING 1991] haben u.a. ELLWANGER et al.
(1995) hingewiesen. Nach VILINGER (1986) hat
die alpine Schiittung bereits im Pliozén begonnen.

Abweichend vom Symbolschliissel Geologie
(RPF/LGRB, 2006) wird in der hydrogeologi-
schen Bearbeitung nicht zwischen der Iffezheim-
Formation und dem fluviatilen Jungtertidr diffe-
renziert, da dies anhand der vorliegenden Schicht-
beschreibungen in den meisten Bohrungen nicht
moglich und fiir hydrogeologische Fragestellun-
gen nicht relevant ist. Beide geologische Einheiten
bestehen im Untersuchungsgebiet iiberwiegend
aus feinklastischen, in der Randfazies aus grobe-
ren, gering durchlédssigen Sedimenten. Sie wurden
als hydrogeologische Kartiereinheit ,Iffezheim-
Formation / fluviatiles Jungtertifir* zusammenge-

fasst und bilden dort, wo sie vorhanden sind, die

du Kaiserstuhl ont cependant démontré la présence
de la formation d'lffezheim & laquelle on peut
attribuer un age pliocéne dans la partie inférieure,

paléo a néopliocene dans la partie supérieure
[LGRB, 2000, LGRB, 2002, HAGEDORN 2004].

BARTZ (1982) distingue dans le Pliocéne au Nord
du Kaiserstuhl 3 successions de sédiments avec
des niveaux plus grossiers a la base (niveaux de
graviers, le plus souvent accumulations de sables)
et d'importants dépots de sédiments plus fins au-
dessus (Pliocene I a III). Von der Brelie [in
BARTZ 1982] admet un 4ge miocéne supérieur
pour le Pliocene I (de Suster a Brunssum), de
Brunssum & Reuver pour le Plioceéne II et Reuver
pour le Pliocene II1.

BARTZ (1982) définit la limite entre le Pliocene
et le Quaternaire par l'apparition de dépots calca-
reux d'origine alpine. Ellwanger ef al. (1995) ont
attiré 1'attention sur une non-concordance de cette
limite avec les trouvailles palynologiques
[BROST und ELLWANGER 1991] ainsi qu'avec
les découvertes de faunes de Gastéropodes dans
les sédiments calcaires [ENGESSER und MUN-
ZING 1991]. D'apres VILLINGER (1986) 1'apport
alpin a déja débuté au Pliocene.

Dans le cadre d'études hydrogéologiques
(RPF/LGRB, 2006), on ne différencie pas entre la
Formation d'Iffezheim et le Pliocéne, comme le
voudrait la stratigraphie géologique, car la distinc-
tion est généralement impossible d'apres les des-
criptions des forages et n'a, de plus, pas d'impor-
tance du point de vue hydrogéologique. En effet
les deux formations sont essentiellement consti-
tuées dans le secteur concerné de sédiments clasti-
ques fins, assez peu perméables. Des facies gros-
siers n'apparaissent que sur les bordures du Fossé.
On les regroupe donc en une seule unité hydro-
géologique sous le nom de "Formation d'Iffezheim

/ Pliocene" ; lorsqu'elle est présente, elle constitue
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Sohlschicht des kiesigen Grundwasserleiters. Die
Oberfliche dieser Einheit bildet dann die Aquifer-
basis.

Die Basis der pliozinen/quartdren Lockergesteins-
filllung wird im Untersuchungsgebiet iiberwie-
gend durch Tonmergelsteine und Mergelsteine
(Oligozédn bis Miozin) gebildet. Im Raum Offen-
burg folgen unter der Iffezheim-Formation und
dem fluviatilen Jungtertidr die Ton-, Mergel- und
Kalksteine des Mittleren Jura.

Im Westen der Freiburger Bucht wurden unter den
Lockersedimenten alttertiire Ton- und Tonmer-
gelsteine (Tuniberg Ostgraben) erbohrt, weiter im
Osten bilden mesozoische Ton- und Tonmergel-
steine, Kalksteine und Sandsteine den Festge-
steinsuntergrund (vgl. Abb. 4.2). Ostlich der
Hauptrandverwerfung folgt das kristalline Grund-

gebirge unter den Kiesen und Sanden.

8.1.2 QUARTARE SEDIMENTE

Im Quartédr wurden im siidlichen Oberrheingraben
vom Rhein und seinen Nebenfliissen aus dem
Schwarzwald und den Vogesen bis zu 240 m
michtige Kiese und Sande mit unterschiedlichen
Schluffanteilen
Breisgau-Formation, Abb. 8.1).

abgelagert (Neuenburg- und
In den Schottern iiberwiegen im Siiden des Ober-
rheingrabens im zentralen Bereich wegen der Ni-
he zum Liefergebiet der Alpen die Komponenten
alpinen Ursprungs. Weiter im Norden gewinnen
die lokalen Komponenten aus den Vogesen und
dem Schwarzwald an Bedeutung. AuBerdem
nimmt iiberall zum Rand des Oberrheingrabens
hin der Gehalt an lokalen Komponenten aus dem
Schwarzwald und den Vogesen zu. Die Korngroie
der alpinen Komponenten nimmt generell mit
zunehmender Entfernung vom Hauptliefergebiet
der Alpen von Siiden nach Norden ab.

Zwischen Lahr und Kehl nimmt der Feinanteil in

der Breisgau-Formation ab und die Ortenau-

le substratum de l'aquifere graveleux. Son toit
correspond alors a la base de 1'aquifere.

La base du remplissage sédimentaire plio-
quaternaire est généralement constituée de marnes
et de marnes argileuses d'age tertiaire (Oligocene a
Miocene) dans le secteur considéré. Dans la région
d'Offenburg la Formation d'Iffezheim repose sur
des argiles, marnes et calcaires du Jurassique
moyen.

A I'W du bassin de Freiburg les sédiments repo-
sent sur des argiles et des marnes argileuses du
Tertiaire ancien (Graben a 1'Est du Tuniberg), un
peu plus a I'Est il s'agit d'argiles et de marnes argi-
leuses, calcaires et gres mésozoiques (cf. Fig. 4.2).
A 1'Est de la faille de bordure principale de la Fo-
rét-noire, on trouve le socle cristallin sous les gra-

viers et les sables.

8.1.2 SEDIMENTS QUATERNAIRES

Le Rhin et ses affluents en provenance de la Forét-
noire et des Vosges ont déposé au cours du Qua-
ternaire jusqu'a 240 m de graviers et de sables
avec plus ou moins de matrice silteuse dans le Sud
du Fossé rhénan supérieur (formations de Neuen-
burg et de Breisgau, fig. 8.1).

Dans les alluvions des formations de Neuenburg et
de Breisgau, les éléments d'origine alpine domi-
nent dans la partie centrale du bassin du fait de la
proximité du domaine alpin. Vers le Nord les é1é-
ments issus des Vosges et de la Forét-noire pren-
nent de l'importance. Par ailleurs toute la bordure
du Fossé rhénan supérieur est enrichie en maté-
riaux de provenance locale (Vosges, Forét-noire).
La taille des éléments d'origine alpine diminue
globalement du Sud vers le Nord avec l'augmenta-

tion de la distance a la source de ces matériaux.

Entre Lahr et Kehl les fractions fines diminuent

dans la Formation de Breisgau et elle passe a la
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Formation ersetzt als laterales Aquivalent die
Breisgau-Formation. Eine Unterscheidung zwi-
schen der Neuenburg-Formation und der liegen-
den Ortenau-Formation ist in vielen Bohrungen
nicht mehr moglich. Stellenweise nimmt der Sand-
und Schluffgehalt mit dem Ubergang von der

Neuenburg- zur Ortenau-Formation leicht zu.

Lithologisch bestehen beide geologische Einheiten
in den Seitentdlern wie z.B. dem Kinzigtal oder
dem Schuttertal ausschlieBlich aus Schwarzwald-
material, zum Rhein hin dominiert alpines Materi-
al. Damit geht eine Zunahme der Durchléssigkei-
ten der Schotter von den Grabenridndern zur Gra-
benmitte einher. Die Verzahnung zwischen den
einzelnen Litho-faziesbereichen féllt z. T. mit der
Position von Stérungen im praquartiren Unter-

grund zusammen.

Stidlich des Kaiserstuhls und nérdlich davon bis in
den Raum Strasbourg/Offenburg fehlen Feinsedi-
mentlagen innerhalb der Kiesabfolge vollig oder
sie sind nur sehr geringmichtig und linsenartig
ausgebildet. Im Norden des Bearbeitungsgebietes
treten in der Neuenburg-Formation geringer
durchlassige, feinklastische Einschaltungen auf
(Abb. 8.1). Nordlich einer Linie Lichtenau-Biihl
ist ein feinkornigerer Horizont (ZH3) bereichswei-
se flichenhaft ausgebildet. In seinem Verbrei-
tungsgebiet fiihrt er zu einer Untergliederung des
Kiesaquifers in hydraulisch voneinander getrennte
Einheiten. Die Verbreitung und lithologische
Ausbildung der feinklastischen Horizonte wurde
im Raum Offenburg/Kehl/Strasbourg und noérdlich
davon kartiert (z.B. ,,Kehler Horizont").

Etwa ab Iffezheim tritt der Obere Zwischenhori-
zont (OZH) flachenhaft als feinklastischer Hori-
zont auf und wirkt als hydraulisch wirksame
Trennschicht. Fiir den Oberen Zwischenhorizont

ergaben Cl4-Bestimmungen an Proben aus dem

Formation de 1'Ortenau, son équivalent latéral. La
différence entre la Formation de Neuenburg et la
Formation d'Ortenau sous-jacente n'est pas déce-
lable dans la plupart des forages. Localement ce-
pendant le passage de la formation de Neuenburg
a la Formation de 1'Ortenau est marqué par une
légere augmentation de la fraction sableuse et
silteuse.

On distingue une variation latérale de facies a
l'intérieur de la Formation d'Ortenau ou de Neuen-
burg : dans les vallées latérales telle que celles de
la Kinzig ou de la Schutter les alluvions provien-
nent uniquement de la Forét-noire, alors que vers
le Rhin le matériel alpin domine largement. Cette
variation engendre une augmentation de la per-
méabilité des bords du fossé vers le milieu. Les
zones de passage de facies coincident parfois avec
la position des failles du substratum ante quater-
naire.

Au Sud du Kaiserstuhl ainsi qu'au Nord jusque
dans le secteur de Strasbourg-Offenburg les sédi-
ments fins manquent totalement ou presque dans
les sédiments sablo-graveleux, ou n'existent que
sous forme de lentilles peu épaisses. Au Nord du
domaine étudié apparaissent dans la Formation de
Neuenburg des intercalations peu perméables de
dépots a grain fin (Fig. 8.1). Au Nord d'une ligne
Lichtenau-Bithl un horizon a grain fin (ZH3)
commence a former localement une couche conti-
nue. Lorsqu'il est présent, I'aquifere graveleux a un
caractere multicouche. La répartition et la nature
lithologique de ces horizons intercalaires a été
Offen-

cartographiée  dans le secteur
burg/Kehl/Strasbourg et plus au Nord (p.ex.

Horizon de Kehl").

A partir d'Iffezheim environ l'intercalaire supé-
rieur est continu et forme une barriere hydraulique
efficace. Les déterminations d'age par le C14 ef-
fectuées sur des échantillons en provenance du

secteur de Rastatt donnent un age de 45000 a
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Raum Rastatt Alter von mehr als 45000 bzw.
43000 Jahren BP und von 29300 + 500 Jahren BP
(Bohrung Urloffen, Geyh in BARTZ, 1976, zitiert
in HGK, 1979, S. 14). Dies fiihrt zu einer Einstu-
fung des OZH in das Eem. BLUDAU (1995)
nimmt fiir den OZH1 und OZH2 alt- bis mittel-
quartir/jungquartires Alter an, d.h. eine Zeitspan-
ne vom Cromer-Komplex bis Wiirm/Spatwiirm.
Die Lockersedimente der Freiburger Bucht, die in
der randlichen Vorbergzone liegt, wurden {iiber-
wiegend von der Dreisam sowie der Glotter und
der Elz abgelagert. Im Spatwiirm floss der Rhein
mit einem Seitenarm zwischen Tuniberg und Kai-
serstuhl in die Freiburger Bucht und dort weiter
entlang des Ostrandes des Kaiserstuhls nach Nor-
den. In dieser Ostrheinrinne lagerte er kalkige
Sedimente alpinen Ursprungs ab. SEIDEL et al.
(2004) bestimmten an Holzfunden im oberen Ab-
schnitt der Ostrheinschotter mit der Radiokarbon-
methode Alter von 11105 = 40 Jahren BP (1 km
siidwestlich Nimburg, 1,9 m Tiefe) bzw. 10527 +
38 Jahren BP (1,5 km siidwestlich Neuershausen,
2,5 m Tiefe). Das beginnende Torfwachstum im
Wasenweiler Ried (Radiokarbondatierung: ab
10727 + 98 Jahren BP, Friedmann, 2000) wird als
erstes Anzeichen fiir eine Verlandung der Rinne
gesehen.

In der Freiburger Bucht ist im oberen Abschnitt
der Breisgau-Formation der Riegel-Horizont als
feinklastische und hydraulisch wirksame Lage
ausgebildet (s. Abb. 10.4).

43000 ans BP et de 29300 = 500 ans BP (forage
Urloffen, Geyh in BARTZ, 1976, cité dans HGK,
1979 p.14). Ceci lui donnerait donc un age Ee-
mien. Cette détermination ne concorde pas avec
celle de BLUDAU (1995) qui trouve pour les in-
tercalaires OZH 1 et OZH 2 un age quaternaire
moyen a récent, c. a d. une période entre Cromé-
rien et Wiirm a Wiirm récent.

Les sédiments du bassin de Freiburg, dans le pié-
mont de la Forét-noire, ont été essentiellement
déposés par la Dreisam, la Glotter et 1'Elz. Lors du
Wiirm supérieur le Rhin coulait par un bras latéral
passant entre le Tuniberg et le Kaiserstuhl jusque
dans le bassin de Freiburg et suivait la bordure Est
du Kaiserstuhl vers le Nord. Dans ce chenal orien-
tal du Rhin se sont déposés des sédiments calca-
reux d'origine alpine. SEIDEL et al. (2004) ont
mesuré par le C14 sur un fragment de bois un age
de 11105 + 40 ans BP (a 1km au Sud de Nimburg,
a 1,9 m de profondeur) et 10527 + 38 BP (a 1,5
km au SW de Neuershausen a 2,5 m de profon-
deur). Le début du développement de tourbe dans
le Ried de Wasenweiler (10727 + 98 ans BP,
Friedmann, 2000 au C14) est considéré comme le
premier signe d'envasement du chenal. Dans le
bassin de Freiburg, dans la partie supérieure de la
formation de Breisgau, l'horizon de Riegel forme
un intercalaire de matériaux clastiques fins hy-

drauliquement efficace (cf. fig. 10.4).
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Schematischer Langsschnitt entlang des heutigen Rheinverlaufs von Basel bis Mannheim.
Coupe longitudinale schématique le long du cours actuel du rhin, de Béle a Mannheim.
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8.2 ALTERE GLIEDERUNGSANSATZE DER LOCKER-
GESTEINSFULLUNG UND NEUES KLIMA-/ LITHO-
STRATIGRAPHISCHES GLIEDERUNGSSCHEMA

BARTZ (1976, 1982) lieferte grundlegende Arbei-

ten fiir die lithostratigraphische Gliederung der

Lockersedimente des Oberrheingrabens. Er glieder-

te im Raum Karlsruhe-Rastatt die Sedimente in eine

untere altquartidre und eine obere kiesige Abfolge.

Die obere kiesige Abfolge wiederum wurde in ein

Unteres, Mittleres und Oberes Kieslager (UKL,

MKL, OKL) unterteilt, die durch die beiden fein-

kornigen Zwischenhorizonte Unterer Zwischenho-

rizont und Oberer Zwischenhorizont (UZH, OZH)
getrennt werden. Diese Gliederung wurde in den
hydrogeologischen Bearbeitungen nordlich des

Kaiserstuhls bis Rastatt iibernommen (HGK, 1978a,

b; HGK, 1979; HGK ,1980). WERNER et al.

(1997) fiihren die Gliederung in OKL, MKL und

UKL bis in den Raum siidlich des Kaiserstuhls fort.

Hier fehlen grofrdumig verbreitete feinklastischen

Einschaltungen.

Neben der lithostratigraphischen Gliederung geben

biostratigraphische =~ Zeitmarken fiir  einzelne

feinklastische Horizonte Anhaltspunkte zur Gliede-
rung der Lockersedimente. Da im siidlichen Ober-
rheingraben feinklastische Horizonte weitgehend
fehlen, beschrinken sich diese Untersuchungen
hauptsidchlich auf den nordlichen und mittleren

Abschnitt des Grabens [z. B. BARTZ 1982, BLU-

DAU 1995]. Die Interpretation der Ergebnisse ist

hinsichtlich der Alterseinstufung der untersuchten

B. biostra-

tigraphische Datierungen fiir den OZH und den

UZH [BARTZ 1976, BARTZ 1982, BLUDAU

1995, ELLWANGER et al. 1995, ELLWANGER et

al. 2003]. Nach BLUDAU (1995) scheint der UZH

aus mindestens drei unterschiedlich alten Einheiten

(UZH1 - 3), der OZH aus mindestens 2 Einheiten

(OZH1 und OZH2) zu bestehen. Er nimmt an, dass

der UZH 1 Tegelen oder Teile davon beinhaltet

(Beginn Quartér; 2,4 Ma, Tegelen nach Paldomag-

Schichten héaufig problematisch, z.

8.2 ANCIENNES SUBDIVISIONS DU REMPLISSAGE
SEDIMENTAIRE ET NOUVEAU SCHEMA LITHOS-
TRATIGRAPHIQUE ET CLIMATOLOGIQUE

BARTZ (1976, 1982) est l'auteur de travaux fon-

damentaux pour la subdivision lithostratigraphi-

que des sédiments du Fossé rhénan dans le secteur
étudié. Dans le secteur Karlsruhe-Rastatt il a dis-
tingué une série inférieure du Quaternaire ancien
et une série graveleuse supérieure. La série grave-
leuse supérieure a été a son tour divisée en ni-
veaux inférieur, moyen et supérieur (UKL, MKL,

OKL) séparés par deux horizons intercalaires,

I'horizon inférieur et I'horizon supérieur (UZH,

OZH). Ce classement a été adopté pour les études

hydrogéologiques au Nord du Kaiserstuhl jusqu'a

Rastatt (HGK, 1978a, b; HGK, 1979 ; HGK,

1980). WERNER et al. (1997) ont étendu les sub-

divisions en OKL, MKL et UKL jusqu'au Sud du

Kaiserstuhl, malgré 1'absence d'horizons intercalai-

res de matériaux fins présentant une continuité

régionale.

A c6té des criteres lithostratigraphiques, des crite-

res biostratigraphiques donnent quelques points de

repere pour la subdivision des sédiments .Du fait
de l'absence de sédiments clastiques fins dans le

Sud du Fossé rhénan supérieur, les recherches se

sont cantonnées dans les parties moyenne et sep-

tentrionale [p. ex. BARTZ 1982, BLUDAU 1995].

L'interprétation des résultats du point de vue de la

chronologie est souvent problématique, comme le

montrent par exemple les datations biostratigra-
phiques des intercalaires OZH et UZH [BARTZ

1976, BARTZ 1982, BLUDAU 1995, ELL-

WANGER et al. 1995, ELLWANGER et al

2003]. D'apres BLUDAU (1995) l'intercalaire

UZH comporte au moins 3 unités d'age différent

(UZH1 a 3), l'intercalaire OZH 2 niveaux (OZH1

et OZH2). 11 suppose que le UZH1 appartient au

moins en partie au Tegelen (début du Quaternaire :

2,4 Ma; Tegelen par datation paléomagnétique

2,4 — 1,9 Ma), le UZH2 également au Tegelen (ou
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netik: 2,4-1,9 Ma), der UZH 2 dem Tegelen (oder
jinger?) und der UZH3 dem Uhlenberg-Interglazial
(Alterseinstufung unsicher, zwischen Cromer und
Reuver [SCHREINER 1992] zuzuordnen ist.

Einen weiteren Gliederungsansatz liefert der
Schwermineralgehalt der Sedimente (u. a. BOE-
NIGK 1976, BOENIGK 1987, HAGEDORN
2004]. Hierbei konnten fiir bestimmte Einheiten
charakteristische Schwermineralassoziation unter-
schieden werden. Dies ermdglicht in den untersuch-
ten Bohrungen, unterstiitzend zur lithofaziellen
Aufnahme, eine genauere Grenzziehung zwischen
den Einheiten und eine Korrelation der Bohrungen
untereinander. Dariiber hinaus werden Optisch Sti-
mulierte Lumineszenz (OSL)-Datierungen, fau-
nenstratigraphische Marken und paldiomagnetische
Marken als Hilfsmittel zur altersmédfigen Einstu-
fung der Sedimente herangezogen [ELLWANGER
et al. 2003: Tab. 4].

ELLWANGER et al. (1995) weisen darauf hin, dass
eine lithostratigraphische Gliederung der Abfolge
problematisch ist. Die friiher iibliche Gleichsetzung
von Grobsedimenten mit kaltzeitlichem Milieu
erscheint nicht zwingend. Eine abschlieBende, fiir
den gesamten Oberrheingraben von Basel bis
Frankfurt giiltige stratigraphische Gliederung der
jungtertidren und quartdren Sedimentabfolge sowie
eine Korrelation der Einheiten gibt es bisher noch
nicht.

Die Lockersedimentabfolge ldsst sich aufgrund
lithologischer  Unterschiede
Sand/Schluff-Gehalt, im Zersetzungsgrad der Ge-
rolle, in der Lagerungsdichte und anhand von Grob-

(Unterschiede im

lagen) in mehrere hydrogeologische Einheiten un-
tergliedern. Die fiir den siidlichen und mittleren
Oberrheingraben giiltige stratigraphische Neu-
gliederung der Lockergesteinsabfolge [LGRB,
2000; RPF/LGRB, 2006; ELLWANGER et al.
2003] wurde hierfiir iibernommen (Tabellen 8.1,

8.2).

plus récent ?7), le UZH a l'interglaciaire d'Uhlen-
berg (chronologie incertaine entre Cromer et Reu-
ver d'apres [SCHREINER 1992].

La teneur en minéraux lourds des sédiments four-
nit un autre critére de classement [cf. BOENIGK
1976, BOENIGK 1987, HAGEDORN 2004]. Pour
certaines séquences sédimentaires on peut distin-
guer des associations de minéraux lourds caracté-
ristiques. Ceci permet de tracer une limite plus
précise entre les facies dans les forages concernés
et de conforter les corrélations entre les forages.
En outre des datations OSL, des reperes de faune a
signification stratigraphique et des reperes paléo-
magnétiques ont été exploités a 1'appui de la chro-
nologie des sédiments [ELLWANGER et al. 2003:
tableau. 4].

ELLWANGER et al. (1995) font remarquer que le
classement lithostratigraphique de la série reste
problématique. On ne peut conserver, comme on
l'admettait auparavant, une équivalence absolue
entre sédiments grossiers et milieu glaciaire. On
ne dispose finalement pas encore d'une échelle
stratigraphique valable des séries du Tertiaire ré-
cent et du Quaternaire pour 1'ensemble du Fossé
rhénan entre Bale et Francfort, ni d'une corrélation
entre les différentes unités.

On peut subdiviser les alluvions en plusieurs uni-
tés hydrogéologiques d'apres des criteres litholo-
giques (différences dans la proportion de sable et
de silt, dans I'état de décomposition des galets,
dans la compaction des couches et dans la pré-
sence de niveaux grossiers). La nouvelle stratigra-
phie proposée pour le Fossé rhénan supérieur mé-
ridional et moyen a été adoptée ici [LGRB 2000,
RPF/LGRB, 2006, ELLWANGER et al. 2003]d
(Tableaux 8.1, 8.2].
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Tabelle 8.1:  Quartar in Baden-Wiirttemberg, Klima-/lithostratigraphisches Ubersichtsschema (LGRB, Internetseite).
Tableau 8.1:  Schéma d'ensemble lithostratigraphique et climatique du Quaternaire au Bade-Wurtemberg.

Quartidr in Baden-Wirttemberg
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Tabelle 8.2:

Tableau 8.2:

Quartargliederung im siidlichen, mittleren und nérdlichen Oberrheingraben nach dem Symbolschliissel Geologie Baden-

Wirttemberg (RPF/LGRB, 2006).

Subdivisions du Quaternaire dans le Fossé rhénan supérieur méridional et moyen d'aprés la codification géologique du

Bade-Wurtemberg (RPF/LGRB, 2006).

Geologische Einheiten in Baden-Wiirttemberg

I0-Nr.

Ober-
begriff

Kirzel

Geologische Einheit

Strat.
Rang

Bemerkungen
(synonymer Begriff; glltig) , [friherer Begriff; ungdltig]

Neue Quartér-Gliederung im siidlichen und mittleren
Oberrheingraben

Raum Basel--Karlsruhe; im oberflachennahen Bereich zusétzlich y- und
gs-Einheiten verwendbar (siehe landesweite Quartér-Gliederung); vgl. HAGEDORN
(2004)

1176 1258 gN |--- Neuenburg-Formation [Jangere Schotter, Ril-Wurm-Komplex], entspr. Rik-Komplex und Warm-Komplex Fm
1580 1176 Mo - Obere Neuenburg-Schichten entspr. Innenwallwirm; Basis = abere alpine Groblage SFEm
1850|1857 ORS |-—- Ostriwein-Schatter Fal
1591 176 aNU | Untere Neuenburg-Schichten ents_pr Innenwalmﬂ. und Auﬂ.enyva\lwurm, Basis = untere alpine Groblage. Lokal unten <Frm
Sedimente, die dem Aulenwallril entsprechen
1625 1258 qO |--- Ortenau-Formation mittlerer Graben ab etwa Raum Lahr nach Morden; vertritt hier die Breisgau-Formation Fm
1177 1258 qBS | --- Breisgau-Formation sUdlicher und mitlerer Graben bis etwa Raum Lahr Fm
1551 1177 | gBSo |—— Obere Breisgau-Schichten Hornblende fuhrend SFm
1553|1177 qBSu |- Untere Breisgau-Schichten frel von Hornblende SFEm
1852|1857 RH |- Riegei-Horizont Fal
1179|1288 QIS |- Iffezheim-Formation Slrzilrsrs Unterpleistozan (?) bis Pliozan; Uberschneidung mit Fluviatilem Jungtertiar (tF) noch Frm
Quartar: Gliederung im Oberrheingraben
-- Quartire
12582 qOR Schichtenfolge im Gr
Oberrheingraben

1621
1622
1623
1624

1179

1258
1258
1622
1622

1258

qm
qK
LA
WWE

qis

Neue Quartar-Gliederung im nérdlichen
Oberrheingraben

--- Mannheim-Formation
--- Kurpfalz-Formation
-—- Ladenburg-Horizont
-—-- WWeinheim-Schichten

--- Iffezheim-Formation

Klassische (veraltete) Quartar-Gliederung im
Oberrheingraben

205
207
1150
1151
1152
208
209
1153
1528
1154
1540
1155
1156
210
211

212

1258
205
207
207
207
205
205
209
1153
1153
1153
209
209
205
205

1258

qJ
OKL
CkLo
ZH1
CKLu
ozH
MKL
MKLo
WKLo2
ZH2
WKLol
ZH3
MKLL
UZH
UKL

gA

--- Jungquartar

---- Oberes Kieslager (OKL)
----- Oberes OKL

---— Zwischenhorizont 1

---— Unteres QKL

---- Oberer Zwischenhorizont
---- Mittleres Kieslager (MKL)
-—— Oberes MKL

ffffff Oberes MKL 2

ffffff Awischenhorizont 2

—————— Oberes MKL 1

-—— Zwischenhonizont 3

-—— Unteres MKL

---- Unterer Zwischenhorizont
---- Unteres Kieslager

--- Altquartar

Raum Mannheim--Karlsruhe; im oberflachennahen Bereich zusatzlich y- und
gs-Einheiten verwendbar (siehe landesweite Quartar-Gliederung)

entspr. Meuenburg-Fm. und ca. ob. Breisgau-Schichten, [Oberes Kieslager] Fm
entspr. ca. Unteren Breisgau-Schichten, (Allquartar bis Ob. Zwischenhorizont) Fm
(Oberer Zwischenhonizont), [Oherer Ton]; cromerzeitlich SFEm
(Altquartar, Unt. Kieslager, Unt. Zwischenhoriz. und Mittl. Kieslager) SFm
alteres Unterpleistozan {?) bis Pliozan, Uberschneidung mit Fluviatilem Jungtertiar (tF) noch Fin

unklar

vor allem im nérdlichen Graben (Raum Mannheim--Karlsruhe) verwendet;
stratigr. unsicher, BARTZ (1982); im oberflachennahen Bereich zusétzlich y- und
gs-Einheiten verwendbar (siehe landesweite Quartér-Gliederung)

{Jungquartar-Schichten) UGr
Jung- bis Mittelpleistozan Fm
Raum hannheim--Heidelberg SFm
Raum hannheim--Heidelberg SFm
Raum hannheim--Heidelberg SFm
{Oberer Ton) im Rhein-MNeckar-Raum, gebietsweise nicht vorhanden Fm
Fm
Raum Mannheim-—-Heidelberg SFEm
Raum Mannheim--Heidelberg Fal
Raum Mannheim--Heidelberg Fal
Raum Mannheim--Heidelberg Fal
Raum Mannheim--Heidelberg SFm
Raum Mannheim--Heidelberg SFm
gebietsweise nicht vorhanden Frn
gebietsweise nicht vorhanden Frn
(Altquartar-Schichten), Unterpleistozan, z. T. Pliozan ? LIGr
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8.3 HYDROGEOLOGISCHES

GLIEDERUNGSSCHEMA
Die hydrogeologischen FEinheiten im siidlichen
Oberrheingraben bis Rastatt sind nach dem Sym-
bolschliissel Geologie (RPF/LGRB 2006, Aus-
schnitt in Tabelle 8.2) benannt und sind in ihrer
Michtigkeit und Verbreitung mit diesen identisch.
Es handelt sich dabei von oben nach unten um

= die Neuenburg-Formation (frithere Be-
zeichnung: Rif-Wiirm-Komplex, Jiinge-
re Schotter, Frische Kiese),

u die Ostrheinschotter (nur in der Freibur-
ger Bucht),

u die Breisgau-/Ortenau — Formation,

. den Riegel - Horizont (im oberen Ab-
schnitt der Breisgau-Formation, nur in
der Freiburger Bucht),

" die Iffezheim-Formation bzw. das fluvi-
atile Jungtertidr.

Die rdumliche Beziehung der hydrogeologischen
Einheiten zueinander und die strukturelle Gliede-
rung des Untergrundes kommen in dem schemati-
sierten hydrogeologischen Lingsschnitt zum Aus-
druck, der zwischen Weil a. Rhein und Mannheim
von Siiden nach Norden etwa dem heutigen Ver-
lauf des Rheins folgt (Abb. 8.1).

Der bisherige Ansatz zur Gliederung der Locker-
gesteinsfiillung des baden-wiirttembergischen
Teils des Oberrheingrabens sind in der Tabelle 8.3
dargestellt. Daraus wurde ein hydrogeologisches
Korrelationsschema zwischen den Lockergestei-
nen im siidlichen, mittleren und nordlichen Ober-
rheingraben abgeleitet (Tab. 8.4). Die einzelnen
Einheiten wurden nach hydrogeologischen Ge-

8.3 SUBDIVISIONS HYDROGEOLOGIQUES

Les unités hydrogéologiques du Fossé rhénan
méridional jusqu'a Rastatt sont dénommées
d'apres la nouvelle codification géologique
(RPF/LGRB 2006, cf. extrait du tableau 8.2). On

distingue ainsi de haut en bas :

= la Formation de Neuenburg (antérieure-
ment appelée complexe Riss-Wiirm, al-
luvions récentes, graviers frais),

u les alluvions du chenal Est du Rhin (seu-
lement dans le bassin de Freiburg),

n la formation de Breisgau/ de Ortenau,

u I'horizon de Riegel (dans la partie supé-
rieure des la Formation de Breisgau, seu-
lement dans le bassin de Freiburg),

n la formation d'Iffezheim.

Les relations spatiales entre les diverses unités
hydrogéologiques et la structure du substratum
apparaissent dans la coupe longitudinale schéma-
tique qui suit a peu pres l'actuel cours du Rhin de
Weil am Rhein au Sud jusqu'a Mannheim au Nord
(fig. 8.1).

Les différentes propositions de subdivision des
sédiments de la partie badoise du Fossé rhénan
supérieur sont présentées dans le tableau 8.3. Un
schéma de corrélation entre les sédiments du Sud,
du Nord et du milieu du Fossé rhénan a été tiré de
ces données (tableau 8.4). Les diverses unités ont
été regroupées selon des criteres hydrogéologiques

et subdivisées en aquiferes (couleurs bleues) et en

sichtspunkten zusammengefasst und in Grundwas- aquitards.
serleiter (unterschiedliche Blautone) und -
geringleiter untergliedert.
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Tabelle 8.3: Lithologisches Korrelationsschema fiir die Lockergesteinsabfolge des baden-wiirttembergischen Teils des Oberrhein-
grabens ( OKL: Oberes Kieslager, MKL: Mittleres Kieslager , UKL: Unteres Kieslager; ZH: Zwischenhorizont, OZH:
Oberer Zwischenhorizont, UZH: Unterer Zwischenhorizont).

Tableau 8.3 : Schéma lithologique de corrélation des alluvions de la partie Badoise du Fossé rhénan supérieur (OGWL: Aquifére
supérieur, MGWL(o/m/u): Aquifére moyen (supérieur, moyen, inférieur), UGWL: Aquifere inférieur; OKL: Alluvions ré-
centes, MKL: Alluvions moyennes, UKL: Alluvions anciennes; ZH: Intercalaire, OZH: Intercalaire supérieur, UZH: In-
tercalaire inférieur).

Basel bis Rastatt Rastatt - Karlsruhe - Speyer Speyer - Mannheim
(Stidlicher Oberrheingraben) (Mittlerer Oberrheingraben) (Nordlicher Oberrheingraben)

S N
Es
0 . ’ . . o2
o Kiesig-sandige Abfolge Kiesig-sandige Abfolge £8
28 Oberes Kieslager Oberes Kieslager S =
< g =

3 E
28 ozH ozH "]
2 Mittlere sandig-kiesige Mittlere sandig-kiesige oben ZHD
, Abfolge Abfolge oben mitte c
== T E ZH3 29
? . o £®
o Riegel - Mittlere sandig-kiesige 2E
L § Horizont £ 6 Abfolge unten 56
&'E 35 L
7 E 5E UZH UZH E
a o g
Untere sandig-schluffige Untere sandig-schluffige = g
Abfolge Abfolge =¥
("Altquartar"”, z.T. Pliozén)
. . . . s ES
|Iffezheim-Formation / Fluviatiles Jungtertiar 2%
"Pliozan" 25
= .
M i o z & n o d e r a |l t e r

Tabelle 8.4:  Hydrogeologisches Korrelationsschema fiir die Lockergesteinsabfolge des baden-wirttembergischen Teils des Ober-
rheingrabens und Untergliederung in Grundwasserleiter und Grundwassergeringleiter (OGWL: Oberer Grundwasserlei-
ter, MGWL(o/m/u): Mittlerer Grundwasserleiter (oben, mitte, unten), UGWL: Unterer Grundwasserleiter; ZH: Zwischenho-
rizont, OZH: Oberer Zwischenhorizont, UZH: Unterer Zwischenhorizont).

Tableau 8.4 : Schéma hydrogéologique de corrélation des alluvions de la partie Badoise du Fossé rhénan supérieur (OGWL: Aquiféere
supérieur, MGWL (o/m/u): Aquifére moyen (supérieur, moyen, inférieur), UGWL: Aquifére inférieur; ZH: Intercalaire, OZH:
Intercalaire supérieur, UZH: Intercalaire inférieur).

Basel bis Rastatt Rastatt - Karlsruhe - Speyer Speyer - Mannheim
(Stidlicher Oberrheingraben) (Mittlerer Oberrheingraben) (Nordlicher Oberrheingraben)

S N
255
5 OGWL OGWL ST
38 05E
6 ¢ 0GWL o=¢
[Ole) Ladenburg-|

Zuw OZH 5
MGWL MGWLo horizont

(bereichsweise) MGWL oben ZH2 _
MoWLm = o
MGWL ZH3 o 29
S 5%
55 .S MGWL unten MGWLu 5%
&5 88 a
@ £ S E UZH £
Q5 £ 5 o
g UGWL ugwL o UGWL vente =3
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8.4 VERGLEICH ALTERER HYDROGEOLOGISCHER BE- 8.4 COMPARAISON AVEC LES ETUDES

ARBEITUNGEN MIT DER VORLIEGENDEN ARBEIT HYDROGEOLOGIQUES ANCIENNES
Die wesentlichen Unterschiede zwischen der neu- Au Sud du Kaiserstuhl, les principales différences
en Bearbeitung siidlich des Kaiserstuhls im Ver- entre la présente étude et la HGK (1977) sont:

gleich zur HGK (1977) sind:

®  Michtigkeit und Verbreitung der Locker- =
gesteine werden zumindest bereichsweise
durch Storungen im priquartiren Unter-
grund gesteuert. Einzelne Verwerfungen
reichen mindestens bis in den basalen Ab-
schnitt der Neuenburg-Formation.

®  Die Basis der Neuenburg-Formation liegt =
gebietsweise hoher als die der ,.frischen
Kiese* in der HGK.

® Das Verbreitungsgebiet der Breisgau- u
Formation reicht weiter nach Siiden als
das der entsprechenden ,Festgelagerten
Kiese und Schotter mit groferen Schluf-
fanteilen” der HGK (etwa bis in den Be-
reich Steinenstadt). u

® Die Neuenburg-Formation sowie die
Breisgau-Formation kénnen bereichsweise
lateral und vertikal lithofaziell unterglie-

dert werden.

L'épaisseur et l'extension des alluvions
sont au moins localement- contrdlés par le
jeu de failles du substratum ante quater-
naire. Quelques failles se manifestent jus-
que dans la base de la Formation de
Neuenburg

La base de la Formation de Neuenburg
peut se situer a un niveau supérieur a celui
des « graviers frais » de la HGK

La Formation de Breisgau s'étend plus
loin vers le Sud que la formation corres-
pondante "Graviers consolidés et allu-
vions tres silteuses” de la HGK (jusqu'au
voisinage de Steinenstadt environ)

La Formation de Neuenburg ainsi que la
Formation de Breisgau peuvent &tre par
endroit subdivisées latéralement et verti-

calement en différents lithofacies.

Die wesentlichen Unterschiede zwischen der neu- Au Nord du Kaiserstuhl jusqu'a Rastatt, les prin-
en Bearbeitung nordlich des Kaiserstuhls bis Ras- cipales différences entre la présente étude et la
tatt im Vergleich zur HGK (1980) sind: HGK (1980) sont :

®  Die der HGK zugrunde liegende Gliede- ® La subdivision des alluvions en trois ni-

rung der sandig-kiesigen Lockergesteins-
fiilllung in Unteres, Mittleres und Oberes
Kieslager (UKL, MKL, OKL) und in die
dazwischen liegenden Zwischenhorizonte
(OZH und UZH) wurde aufgegeben.
Stattdessen wurden die kiesigen Locker-
sedimente in Ubereinstimmung mit dem
Symbolschliissel Geologie Baden-
Wiirttemberg (RPF/LGRB, 2006) in die
Neuenburg-Formation und die Breis-
gau/Ortenau-Formation untergliedert
(Tab. 8.1). Dabei entspricht die Neuen-
burg-Formation dem Oberen Kieslager
und Teilen des Mittleren Kieslagers und
die Breisgau/Ortenau-Formation Teilen
des Mittleren Kieslagers (Schluffe, Sande,
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veaux faite par la HGK (UKL, MKL,
OKL) séparés par des horizons interca-
laires (OZH et UZH) a été abandonnée.
En revanche les alluvions graveleuses
ont été subdivisées, en accord avec la
nouvelle codification géologique du
Bade-Wurtemberg (RPF/LGRB, 2006)
en Formation de Neuenburg et en For-
mation d'Ortenau/Breisgau (tableau 8.1).
C'est ainsi que la Formation de Neuen-
burg correspond aux alluvions récentes
(OKL) et a une partie des alluvions
moyennes MKL, la Formation de Breis-
gau/Ortenau a une partie des alluvions
moyennes MKL (silts, sables et galets
pourris en bordure nord du Kaiserstuhl,



zersetzte Kiese am Kaiserstuhl-Nordrand,
der Riegeler Pforte und dem Schuttertal)
und dem Unteren Kieslager (sieche Tab.
3.1 in HGK, 1980).

Michtigkeit und Verbreitung der Locker-
gesteine werden zumindest bereichsweise
durch Storungen im priquartidren Unter-
grund gesteuert. Einzelne Verwerfungen
reichen mindestens bis in den basalen Ab-

schnitt der Neuenburg-Formation.

de la Porte de Riegel et du Schuttertal) et
aux alluvions de base UKL (Tableau 3.1
dans HGK, 1980).

L'épaisseur et l'extension des alluvions
sont au moins localement- contr6lés par
le jeu de failles du substratum ante qua-
ternaire. Quelques failles se manifestent
au moins jusqu'a la partie basale de la

Formation de Neuenburg.
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9 Beschreibung der hydrogeologischen Ein-

heiten

Description des unités hydrogéologiques

Die Lockergesteinsabfolge im Projektgebiet wur-
de in hydrogeologische Einheiten gegliedert.

Als hydrogeologische Einheit wird nach der AD-
HOC-AG HYDROGEOLOGIE (1997): ,.ein Ge-
steinskorper bezeichnet, der aufgrund seiner
Petrographie, Textur oder Struktur im Rahmen
einer festgelegten Bandbreite einheitliche hydro-
geologische Eigenschaften aufweist und durch
Schichtgrenzen, Faziesgrenzen, FErosionsrinder
oder Storungen begrenzt ist. Die Bandbreite, in-
nerhalb der ein Gesteinskorper als homogen be-
trachtet wird, ist in starkem Mafe vom Bearbei-
tungs- und DarstellungsmaBstab abhingig®.

Die Schichten der Bohrungen wurden entspre-
chend den beschriebenen Kriterien in hydrogeolo-
gische Einheiten zusammengefasst, die auch geo-
logischen FEinheiten gleichzusetzen sind (vgl.
RPF/LGRB, 2006). Tabelle 9.1 enthilt eine litho-
logische Kurzbeschreibung der hydrogeologischen
Einheiten. In z. T. schematischen Saulenprofilen
wurde die Lockergesteinsabfolge fiir einige Berei-
che des Untersuchungsgebietes beispielhaft darge-

stellt (Abb. 9.1, 9.8,9.9,9.12, 9.13, 9.17).

9.1 ANTHROPOGENE AUFSCHUTTUNG (yA)

Eine anthropogene Aufschiittung ist eine vom
Menschen absichtlich erzeugte Akkumulation von
natiirlichem und kiinstlichem Material (Auffiil-
lung).

Anthropogene Aufschiittungen sind lithologisch
sehr inhomogen. Sie konnen aus lokalem Erdaus-
hub, Abraum, Abfall, Bauschutt, Hausmiill und

Gewerbemiill bestehen.

La succession des alluvions du secteur concerné a
été subdivisée en unités hydrogéologiques.

On considére comme unité hydrogéologique
AD-HOC-AG  HYDROGEOLOGIE

(1997) "un ensemble de terrains qui par sa pétro-

d'apres

graphie, sa texture ou sa structure possede des
propriétés hydrogéologiques homogenes dans un
domaine donné et qui est limité par des contacts
lithologiques, des passages de facies, par des
contacts €rosifs ou des failles. Le domaine dans
lequel on considere que les terrains sont homoge-
nes dépend fortement de I'échelle de travail et de
représentation utilisée".

Les terrains reconnus par forages ont été rassem-
blés selon les criteéres ci-dessus en unités hydro-
géologiques qui correspondent le plus souvent
identifiables a des formations géologiques (cf.
RPF/LGRB, 2006). Le tableau 9.1 présente une
breve description lithologique des unités hydro-
géologiques. La succession des alluvions est pré-
sentée a titre d'exemple pour quelques secteurs
sous la forme de coupes-types (Fig. 9.1, 8, 9, 12,
13, 17).

9.1 REMBLAI ANTHROPIQUE (yA)

Les remblais d'origine anthropique sont des dépdts
de matériaux naturels ou artificiels (comme les
décharges) accumulés par I'homme.

Tres hétérogenes du point de vue lithologique, ils
peuvent Etre constitués de sols ou terrains locaux
(tout-venant), de déchets, de matériaux de démoli-
tion, d'ordures ménageres ou de déchets indus-
triels.
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9.2 DECKSCHICHTEN (gD)

Als Deckschichten wurde die gering durchlissige
Uberdeckung des obersten Grundwasserleiters
zusammengefasst.

Es handelt sich dabei im Wesentlichen um Loss-
und Schwemmlossablagerungen, feinklastische
Hochflut-

feinklastischen Ablagerungen des Kinzig-Murg-

und Auesedimente und um die
Flusses, der vor allem beim Austritt der Murg aus
dem Schwarzwald siidostlich von Rastatt die Nie-
derterrassenablagerungen ausrdumte (Abb. 3.1).
Die Rinnen wurden spiter durch Lehm, Sand und
Torfbildungen aufgefiillt.

Losssedimente sind iiberwiegend aus den pleisto-
zidnen Schotterebenen der Fliisse im Hochglazial
ausgeblasene und mit dem Wind transportierte
Feinsedimente. Der Loss ist stellenweise zu Loss-
lehm entkalkt.

Unter Hochflutsediment wird ein humusfreies,
unter Auensediment ein mehr oder weniger humo-
ses Hochwassersediment verstanden.

Die Deckschichten bestehen iiberwiegend aus
Sanden und sandigen bis tonigen Schluffen. Stel-
lenweise konnen geringmichtige schluffige Kies-
einschaltungen auftreten.

Lossablagerungen sind meist von gelbbrauner bis
brauner Farbe, Aue- und Hochwassersedimente

sind meist dunkelbraun bis schwarzbraun.

Deckschichten sind im gesamten Untersuchungs-
gebiet verbreitet. Maichtige Lossablagerungen
treten am Vorbergzonenrand im Markgrifler
Land, der Emmendingen-Lahrer Vorberge und der
Ortenau-Biihler Vorberge auf.

Eine Abgrenzung der michtigeren Loss- und
Losslehmablagerungen, die siidwestlich von Te-
ningen, siidlich von Reute sowie siidlich von
Denzlingen iiber den Kiesen der Neuenburg-
Formation liegen, war auf der Grundlage der vor-
handenen Bohrungen nicht méglich. Diesbeziig-
lich wird auf die vorliegenden geologischen bzw.

bodenkundlichen Karten verwiesen.

9.2 FORMATIONS SUPERFICIELLES (qD)

On entend ici par formations superficielles les
sédiments peu perméables qui constituent la cou-
verture de l'aquifere.

Il s'agit essentiellement de dépots de loess ou de
loess remaniés, de sédiments clastiques fins (li-
mons de débordement et dépdts de zones inonda-
bles) et des dépdts fins des rivieres Kinzig et
Murg qui ont déblayé les matériaux de la basse
terrasse surtout au débouché de la Murg au SE de
Rastatt (Fig.3.1). Les chenaux ainsi créés ont été
ultérieurement comblés par de 1'argile, du sable et
de la tourbe.

Les sédiments loessiques sont constitués par des
sédiments fins amenés par le vent au Pléistocéne
aux périodes glaciaires, surtout depuis les plaines
alluviales des fleuves. Le loess est localement
transformé en lehm par altération superficielle.

On entend par limons de débordement des sédi-
ments fins sans humus, par dép6t de zone inonda-
ble un sédiment plus ou moins riche en humus.
Les formations de couverture comprennent surtout
des sables et des silts (limons) plus ou moins argi-
leux avec de rares intercalations de graviers sil-
teux.

Les dépdts de loess sont en général de couleur
brun jaune a brun tandis que les limons de débor-
dement et d'inondation sont brun foncé a brun
noir.

Les formations superficielles sont représentées
dans tout le domaine d'étude. D'importantes cou-
ches de loess se rencontrent dans le piémont de la
Forét-noire dans le Markgriflerland, les collines
de Emmendingen-Lahrer et de Ortenau-Biihl.

Il n'a pas été possible de tracer de limite a partir
des données de forage pour les dépdts de loess et
de loess-lehm qui recouvrent les graviers de la
Neuenburg Formation au SW de Teningen, au S
de Reute ainsi qu'au S de Denzlingen. Il convient
la de se reporter aux cartes géologiques ou aux

cartes des sols disponibles.
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Tabelle 9.1:  Lithologische Kurzbeschreibung der hydrogeologischen Kartiereinheiten im Arbeitsgebiet (ORG: Oberrheingraben; FB:
Freiburger Bucht).
Tableau 9.1:  Description lithologique des unités hydrogéologiques du secteur d'étude (ORG: Fossé rhénan supérieur ; FB: Bassin de
Freiburg).
Abkiirzung der
lithostra- - . . .
tigraphischen Eienz::i:thnung el e Gl el Lithologische Kurzbeschreibung
Einheit/ Code Dénomination Description lithologique simplifiée
(RPF/LGRB,
2006)
A Anthropogene Aufschiittung Inhomogen; Feinsedimente, Grobsedimente, Bauschutt
y Remblai anthropique Hétérogene ; sédiments fins et grossiers, matériaux de démolition
D Deckschichten Sand, toniger Sand, Schluff, selten stark schluffig sandiger Kies
- Formations superficielles sable, sable argileux, silt, rarement graviers sableux tres silteux
ORG: grauer bis rétlichgrauer sandiger Kies, lagenweise mit Steinen und
Blécken; z.T. schwach schluffig, in der Grabenmitte liberwiegend alpine
Komponenten, am Grabenrand mit Lokalmaterial
Graviers sableux gris a gris rougedtre, niveaux de galets et de blocs,
N Neuenburg-Formation parfois un peu silteux, matériaux alpins prédominants au milieu du Fos-
q Formation de Neuenburg Sé, présence de matériaux locaux sur les bordures
FB: rétlichgrauer bis rétlicher Kies mit Steinen und Blocken, bereichswei-
se schluffig, ausschlieBlich Schwarzwaldmaterial
Graviers sableux gris rougeéatre a rougeétres, localement silteux, mate-
riaux de la Forét-noire uniquement
ORS Ostrheinschotter Gut sortierte, graue sandige Kiese, alpine Komponenten
Alluvions du chenal est du Rhin Graviers sableux gris bien classés, matériel alpin
Oberer Zwischenhorizont sowie
OzH ::F?;Z};Lasst':f;:l‘foﬁLgsfrgallgjgr?-%na den) Ton- und Schlufflagen, Feinsande und Sande mit groBerer Machtigkeit
.FH Intercalaire supérieur et niveaux fins (sec- Lits argileux et silteux, niveaux épais de sables et de sables fins
teur de Strasbourg a Baden-Baden)
ORG: grauer bis braungrauer sandig schluffiger Kies mit unterschiedlich
stark zersetzten ,bunten“ Komponenten, nach unten zunehmend dichte
Lagerung, alpine Komponenten und Lokalmaterial
Graviers sableux et silteux gris a gris brun a éléments "bariolés" plus ou
moins altérés, de plus en plus compacts vers la base, matériaux alpins et
gBS SISO {:OBc'agé);Iichgrauer bis sandig schluffiger Kies, stellenweise geringmachtige
RormationldeiBreisgau Schlufflinsen, Komponenten oben zum Teil, unten Uberwiegend zersetzt
(,bunt®), dicht bis sehr dicht gelagert, ausschlieBlich Schwarzwaldmateri-
al
Graviers gris rougedtre sableux a silteux, localement lentilles silteuses
peu puissantes, éléments de la Forét-noire "bariolés" altérés a décom-
posés vers la base, compacts a trés compacts
Grauer bis braungrauer sandiger bis stark sandiger Kies, nach Norden
zunehmend sandiger, sehr wenig bis keine zersetzten Komponenten,
o Ortenau-Formation alpine Komponenten und Lokalmaterial
q Formation d'Ortenau Graviers sableux a trés sableux gris a gris brun, de plus en plus sableux
vers le Nord, tres peu ou pas d'éléments décomposées, matériaux alpins
et locaux
Schwach feinsandiger schluffiger Ton bzw. toniger Schluff, im Norden
qRH Riegel-Horizont der Freiburger Bucht mit organischen Beimengungen
Horizon de Riegel Anrgile silteuse a silt argileux, sable fin subordonné, humifére au Nord du
Bassin de Freiburg
Feinsedimente der Mengener Briicke Gelber bis gelblichgrauer feinsandiger Schluff bzw. toniger Schluff
Sédiments fins du Seuil de Mengen Silt sableux a silt argileux jaune a gris jaunatre
Sidlich des Kaiserstuhls: Stark schluffig tonige, z.T. schwach kiesige
rétliche bis beige Sande und Schluffe, kalkfrei
Au Sud du Kaiserstuhl : sables silteux et silts argileux rougeétres a
beiges, graviers subordonnés, non calcareux
qISHF Iffezheim-Formation/fluviatiles Jungtertiar Nordlich des Kaiserstuhls: helle glimmerhaltige Sande mit Fein- bis
Formation d'lffezheim/Pliocéne final Mittelkies und grauen Schluff- und Tonbanken mit Torf- und Holzresten,
kalkfrei
Au Nord du Kaiserstuhl : sables clairs micacés, graviers fins a moyens,
bancs silteux et argileux a débris de tourbe et de bois, non calcareux
Tertidre Ton- und Tonmergelsteine mit Sand- und Kalksteinbanken,
£ k Festgesteinsuntergrund Kalksteine, Mergelsteine, Dolomitsteine (Jura, Keuper)

Substratum

Argiles et marnes argileuses tertiaires a lits de sable et de calcaire,
calcaires, marnes, dolomies (jurassique)
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9.3 NEUENBURG-FORMATION (gN)

9.3.1 OBERRHEINGRABEN

Die Schotter der Neuenburg-Formation bestehen
aus grauen bis rotlichgrauen Kiesen mit wech-
selnden Sand- und geringen Schluffanteilen (Abb.
9.2, 9.3, 9.4, 9.6). Stellenweise sind in die Kiese
Steine und Blocke bzw. sehr hoch durchléssige
Rollkieslagen eingeschaltet. Innerhalb der Kiesab-
folge sind linsenartig sandige Bereiche ausgebil-
det, die lateral nur iiber kurze Entfernungen korre-
lierbar sind.

Im Siiden des Markgréfler Landes treten im basa-
len Abschnitt der Neuenburg-Formation nagelflu-
hartig verkittete Schotter auf (Abb. 9.5).

Siidlich des Kaiserstuhls sind in der Neuenburg-
Formation deutlich eine obere und eine untere
Groblage zu erkennen, die innerhalb einer stirker
sanddominierten Abfolge liegen (generelle Abfol-
ge von unten nach oben: sandreiche Schotter
(konnen fehlen) — Groblage - sandreiche Schotter -
Groblage - sandreiche Schotter, Abb. 9.1).

Anhand dieser beiden Grobschiittungen wird die
Neuenburg-Formation in die Oberen und Unteren
Neuenburg-Schichten unterteilt. Diese Unterglie-
derung wird nach Norden zu undeutlicher. Im
Raum Strasbourg und nérdlich davon ist sie nur
noch in wenigen, gut dokumentierten Bohrungen

zu erkennen.

9.3 FORMATION DE NEUENBURG (qN)

9.3.1 FOSSE RHENAN SUPERIEUR

Les alluvions de la Formation de Neuenburg
consistent en des graviers gris a gris rougeatre
avec des niveaux plus sableux et parfois silteux
(Fig. 9.2, 3, 4, 6). On observe localement des lits
de galets et de blocs, voire de graviers "propres"
extrémement perméables ("Rollkies"). Dans la
succession des graviers il existe quelques lentilles
de sable qu'il n'est guere possible de corréler entre
elles.

Au Sud du Markgriflerland (MGL) on rencontre
vers la base de la formation des lentilles de gra-
viers consolidés ressemblant a des conglomérats
("Nagelfluh") (Fig. 9.5).

Au Sud du Kaiserstuhl on distingue nettement
dans la Formation de Neuenburg deux horizons
grossiers successifs intercalés dans une série a
dominance sableuse (succession de bas en haut
d'alluvions sableuses (parfois absentes) — allu-
vions grossieres — alluvions sableuses — alluvions

grossieres — alluvions sableuses, cf. Fig.9.1).

Cette succession permet de distinguer une Forma-
tion de Neuenburg supérieure et inférieure. Cette
division devient de plus en plus floue vers le
Nord. A la hauteur de Strasbourg et plus au Nord
on ne la repere plus que dans quelques forages
bien documentés.
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Abbildung 9.1:

Figure 9.1:

- 10m

10-20m

10-20m

20-30m

Aquiferbasis
Subsiratum

Festgestein
Socle

Deckschichten

Formations superficielles

Verwiterungslehm,
Auensedimenie

Argies datdration, nons
dinondation

obere Groblage

Kies_ sandig, grau, lockes gelagert,
Steine bis 20 em Durch-messer,
Komponenten Oberwiegend alpin

Niveau grossier

Grawvier sableux gris, pau Compachs
galsts jusqu'd 20 cm, éldmenis
principalement aixing

Obere Neuenburg-
Schichten (gNo)

Couches de Neuvenburg

supérieures

sanddominierte
Abfolge

sandige bis stark sandige Kiese,
Staine bis 15 cm Durchmessar,
Komponenten alpin und
Schwarzwaldmaterial, grau

Séquence sableuse

Graviers sableux & sables
gravelews, galels jusqu'd 15 om,
dldmants alpin &l Fandf-node, grs

S

untere Groblage

Kies, sandig, Steine bis 35 ocm
Durchmesses, Kompanenten mehr
alpin  als Schwarzwald-material,
Farbumschiag von grau nach braun-
grau an der Basis

Niveau grossier inférieur

Gravier sabfeur. galefs jusqu'd 35
cm, éldments pius ajpins gue Foréi-
naire, cha de coweur de
avis d brur-guis & la base

Untere Neuenburg-
Schichten({gNu)

Couches de

Neuvenburg inférieures

sandige Kiese und Steine
oberwiegend alpiner  Herkunft,
vergleicheweise starker geschishbet
als die untere Groblage, grau bis
brawngrau

Gravier sableux ef galels surtou!
dfoniging alpine, refelfverment migwx
lifds que e pivieau grossier infdrigur
gris & hrun-grs

Obere Breisgau-
Schichten (qBSao)

Couches de Breisgau
supérisures

Kies, sandig schluffig, randlich
absandende Gerdlle, versinzelt
zersetzte Gerolle, bereichawelse
dicht gelagert, braungrau

Gravier sableux ot aifeux, galeta &
surface allérée, parfois
décomposés, Ires compact par
endroits, brn-gris

Untere Breisgau-
Schichten (gBSu)

Couches de Breisgau

sandig schiuffige Kiese, braungrau,
haufiger zersetzie Komponenten,
absandende Gerdlle, "Rinden”,
arhohter Schiuffanteil, oben meist
griber, Grob- und Feinlagen micht

Gravier sablews of siteux, brun-gnz
galets décomposgs  fréquents
galsts aldrés, “dcorces”. conleny
siltewx importard, plus Qrossier vers
Ie haut, niveaux fing ef grossiers non

inférieures korrelierbar, meist dicht gelagert corrdlables, généralement  lrds
compact

Tertiar Tonmergelstein bis Mergelstein Mames argileuses el mames, gris-

Tertiaire BlgraL !

Schematisiertes Saulenprofil fiir den zentralen Bereich des Markgréafler Landes.

Coupe-type schématique du secteur central du Markgréflerland.
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Abbildung 9.2: Neuenburg-Formation: Kiesgrube Strohmaier bei Grissheim (TK 25 : 8211, R 33 93 057, H 53 05 838).
Figure 9.2: Formation de Neuenburg (graviére Strohmaier a Grissheim).

Abbildung 9.3: Neuenburg-Formation, Kiesgrube Markt (TK 25: 8311, R 33 94 411, H 52 76 420).
Figure 9.3: Formation de Neuenburg (graviére de Mérkt).
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12 m u. GOK

16 m u. GOK

Neuenburg-Formation in der Bohrung Hartheim B1, LGRB-Nr. Bo 8011/492 (12-16 m u. GOK).

Nagelfluhbildungen im basalen Bereich der Neuenburg-Formation (Kiesgrube Sattler, Steinenstadt, TK 25: 8211,

Abbildung 9.4:
Figure 9.4: Formation de Neuenburg (forage de Hartheim, 12-16 m).
Abbildung 9.5:
R 3391 016, H 52 92 338).
Figure 9.5: Conglomérat vers la base de la Formation de Neuenburg (graviére Sattler a Steinenstadt).

Im Siiden des Bearbeitungsgebietes fehlen hydrau-
lisch wirksame Trennschichten innerhalb der Neu-
Ab  Strasbourg/Offenburg,
treten einzelne feinklastische Lagen auf (Kap. 10).

enburg-Formation.

In der Neuenburg-Formation ist folgende laterale

Lithofaziesdifferenzierung ausgebildet (siehe
auch Abb. 10.3):
" Am Schwarzwaldrand dominieren

Schwarzwaldgerdlle die Zusammenset-
zung der Schotter. In den meist schlecht

sortierten Sedimenten ist der Feinanteil

Au Sud de la zone d'étude il n'y a pas dans la
Formation de Neuenburg d'intercalations fines
suffisamment continues pour faire office de bar-
riere  hydraulique. @A  partir de  Stras-
bourg/Offenburg apparaissent des intercalaires
continus (cf. chap. 10)
On observe différents passages latéraux de facies
dans la Formation de Neuenburg (cf. Fig.10.3) :
®  En bordure de la Forét-noire ce sont les
galets locaux originaires de ce massif qui
dominent dans les alluvions. Dans les sé-
diments mal classés la fraction fine aug-

mente. La perméabilité de ces formations
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erhoht. Die Durchlissigkeit dieser Abla-
gerungen ist mittel bis hoch und damit ge-
ringer als die der westlich anschlieBenden
Bereiche. Im Markgrifler Land ist diese
lithologische Ausbildung im Bereich der
Staufener Bucht und weiter nach Siiden in
einem schmalen Streifen entlang der Vor-
bergzone bis siidlich von Buggingen vor-
handen (Abb. 9.6, Bohrung Parksiedlung
Bad Krozingen). Weiter im Siiden fehlt
sie. Die jungquartiren Flusskiese und -
sande in den Schwarzwaldtilern (z.B.
Abb. 9.7) konnen in Abhingigkeit vom
Ausgangsgestein, den Ablagerungsbedin-
gungen und dem Alter der Ablagerungen
alle Ubergiinge zwischen reinen Kiessan-
den und stark verlehmten Kiesen aufwei-
sen.

Nach Westen schlieit zur Grabenmitte hin
ein Verzahnungsbereich zwischen dem
von Schwarzwaldmaterial dominierten
und dem von alpinem Material dominier-
ten Bereich an.

Der von alpinem Material dominierte Be-
reich in Rheinndhe besteht im Osten aus
Kiesen mit einem erhdhten Feinsandanteil
und frischen bis z. T. méBig verwitterten
Gerollen. Im Westen bestehen die Schot-
ter der Neuenburg-Formation aus ,,saube-
ren sandigen Kiese. Als Ostliche Grenze
der ,,sauberen“ Kiese wurde siidlich des
Kaiserstuhls die Grenze zwischen Nieder-
terrasse und Tiefgestade angenommen, die
in der Hydrogeologischen Karte Bereich
Kaiserstuhl - Markgriflerland (HGK,
1977) dargestellt ist. Die Durchldssigkeit
der ,,sauberen® Kiese ist sehr hoch und
liegt tiber der der Ostlich anschlieBenden
Kiese.

N

est moyenne a élevée mais néanmoins
plus faible que celle des secteurs situés
plus a 1'Ouest. Cette lithologie peut étre
suivie au Markgriflerland depuis le golfe
de Staufen et plus au Sud sous la forme
d'une étroite bande le long du piémont
jusqu'au Sud de Buggingen (Fig. 9.6, fo-
rage de Bad-Krozingen, cité du Parc). Elle
manque plus au Sud. Les sables et gra-
viers fluviatiles du Quaternaire récent des
vallées de Forét-noire (Fig. 9.7) présentent
tous les passages entre sables graveleux et
graviers argilisés selon l'origine du maté-
riel, les conditions de dépot et leur age.

Vers 1'Ouest en direction du milieu du
Fossé il y a une zone de passage entre les
matériaux en provenance majoritaire de

Forét-noire et ceux d'origine alpine.

Le secteur a proximité du Rhin consiste a
I'Est en graviers riches en sables fins et a
galets relativement frais ; a I'Ouest les al-
luvions de la Formation de Neuenburg
consistent en graviers sableux "propres".
La limite Est de ces graviers propres a été
placée au Sud du Kaiserstuhl au niveau de
la limite entre la basse terrasse et le lit mi-
neur du Rhin, telle qu'elle est représentée
sur la carte hydrogéologique Kaiserstuhl-
Markgriflerland (HGK, 1977). La per-
méabilité des graviers propre est tres éle-
vée et supérieure a celles des graviers si-

tués plus a I'Est.
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Abbildung 9.6:  In der Neuenburg-Formation lberwiegen am Grabenrand die Komponenten lokaler Herkunft (hier: Bohrung B27 Park-

siedlung Bad Krozingen (LGRB Archiv-Nr. 8012/1270) mit Gberwiegend Schwarzwaldmaterial).
Figure 9.6: Dans la Formation de Neuenburg les éléments d'origine locale dominent sur la bordure (photo: forage B27 de la Cité

du Parc a Bad Krozingen, forage 8012/1270) .

0 m u. GOK
5mu. GOK

Abbildung 9.7:  Jungquartére Flusskiese und -sande (Bohrung LGRB-Nr. 8011/917, 0 — 5 m u. GOK, Klemmbachtal bei Millheim).
Figure 9.7: Graviers sableux fluviatiles du Quaternaire récent (Forage 8011/917, 0 a 5 m, vallée du Klemmbach pres de Miill-

heim).

9.3.2 FREIBURGER BUCHT

In der Freiburger Bucht besteht die Neuenburg-
Formation aus rétlichgrauen bis rétlichen Kiesen
mit wechselnden Sand- und geringen Schluffantei-
len. Stellenweise sind in die Kiese Steine und
Blocke eingeschaltet. Die Gerdlle stammen mit
Ausnahme eines schmalen Streifens entlang dem
Ostrand des Kaiserstuhls (Ostrheinschotter) aus-
schlieBlich aus dem Schwarzwald. Die GroBe der
Steine nimmt vom Ausgang der Schwarzwaldtiler
in westliche und nordwestliche Richtung ab. In-

9.3.2 BASSIN DE FREIBURG

Ici les alluvions de la Formation de Neuenburg
consistent en des graviers gris rougeatre a rougea-
tres avec des niveaux plus sableux et parfois sil-
teux. On y rencontre localement des galets et des
blocs. Les éléments proviennent exclusivement de
la Forét-noire en dehors du chenal est du Rhin le
long de la bordure Est du Kaiserstuhl. La taille des
blocs diminue en s'éloignant du débouché des
vallées vers 1'Ouest et le NW. Dans la succession
des graviers il existe quelques lentilles de sable
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nerhalb der Kiesabfolge sind stellenweise linsen-
artig sandige Bereiche ausgebildet, die lateral
allenfalls nur iiber kurze Entfernungen korrelier-
bar sind.

Im Stidwesten der Freiburger Bucht (Bereich zwi-
schen Kaiserstuhl und Tuniberg) besteht die Neu-
enburg-Formation weitgehend aus alpinen sandi-
gen Kiesen. In diesem Bereich erfolgte die Schiit-
tung der Sedimente noch iiberwiegend aus dem
Rheintal. Im oberen Abschnitt der Abfolge gehen
die Schotter in die Ablagerungen der nordlich
anschlieBenden Ostrheinrinne iiber. Nordlich der
Riegeler Pforte tritt der Anteil an Schwarzwald-
komponenten an der Zusammensetzung der Nie-
derterrassenschotter wieder zuriick.

An der Basis der Neuenburg-Formation wurde in
zahlreichen Bohrungen ein so genannter Uber-
gangsbereich (,,qub*) identifiziert. Dieser Bereich
ist im Vergleich zu den Kiesen im Hangenden
durch einen erhohten Schluffanteil und das erste
Auftreten randlich zersetzter Kristallingerdlle
charakterisiert. Zum Liegenden hin nimmt der
Zersetzungsgrad zu. Hiufig geht damit ein Wech-
sel von rotlichen in schwach briunliche Farbtone
einher. Die Sedimente sind zuweilen leicht verba-
cken. Wegen der nicht immer eindeutigen Unter-
scheidungsmerkmale ist in den Bohrungen eine
Identifikation des Ubergangsbereiches hiufig
nicht moglich. Bohrungen, in denen der Uber-
gangsbereich identifiziert wurde, sind in der Anla-
ge 12 des Berichtes zur Freiburger Bucht (LGRB,
2001) dargestellt. Sie wurden nach der Michtig-
keit des Ubergangsbereiches klassifiziert.
Hydraulische Tests im Ubergangsbereich sind
nicht bekannt. Aufgrund der lithologischen Aus-
bildung wurde der Ubergangsbereich bei der hyd-
rogeologischen Kartierung der Neuenburg-
Formation zugeordnet.

Hydraulisch wirksame Trennschichten innerhalb
der Neuenburg-Formation und des Ubergangsbe-

reiches fehlen.

qu'il n'est guere possible de corréler entre elles.

Dans la partie SW du Bassin de Freiburg (secteur
compris entre Kaiserstuhl et Tuniberg) la Forma-
tion de Neuenburg est constituée de graviers sa-
bleux a éléments de matériaux alpins. Les dépdts y
sont donc encore liés a la vallée du Rhin. La partie
supérieure de ces graviers passe aux dépdts du
chenal Est du Rhin qui les prolonge vers le Nord.
Au Nord du seuil de Riegel les composants locaux
diminuent & nouveau dans la composition des
alluvions de la basse terrasse.

A la base de la Formation de Neuenburg de nom-
breux sondages montrent une zone de transition
("qub"). Cette zone est caractérisée par rapport
aux graviers sus-jacents par une plus grande pro-
portion de silts et la premiere apparition de galets
de cristallin a surface altérée. Vers le bas cette
altération augmente et s'accompagne souvent du
passage d'une couleur rougeatre a une teinte lége-
rement brunatre. Les sédiments sont parfois 1ége-
rement consolidés. Faute de descriptions nettes
cette zone de transition est souvent impossible a
identifier dans les coupes de forage. Les forages
dans lesquels ce niveau a pu étre identifié sont
représentés dans l'annexe 12 du rapport sur le
Bassin de Freiburg (LGRB, 2001). Ils sont classés
suivant la puissance de cette zone de transition.

Il n'existe pas a notre connaissance d'essais de
pompage dans cette zone de transition. Elle a été
classée du fait de sa lithologie dans 1'unité hydro-

géologique de la Formation de Neuenburg.

Il n'y a pas d'intercalaires fins hydrauliquement
significatifs tant dans la Formation de Neuenburg
que dans la zone de transition.
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Neuenburg - Formation (gN)

Breisgau - Formation (qBS)

Aquiferbasis
Substratum

Formation de Neuenburg

Formation de Breisgau

Festgestein

15-20m

15-20m

Deckschichten
Formations superficielles

10-12m

Socle

schluffiger Ton und
sandiger Schluff

Argile silteuse et silt
sableux

sandiger Kies, grau

Gravier sableux gris

stark schluffiger, sandiger
Kies, graubraun, hdoher
durchlassig

Graviers sableux et trés
silteux, gris-brun, plus
perméables

kiesiger Sand, schluffig bis
sandiger Kies, graubraun,
dicht, zersetzte Gerdlle,
geringer durchlassig

Sables graveleux, graviers
silteux a sableux, gris-

brun, compacts, galets
décomposés, moins
perméables

z.B. Keuper, griiner
Mergelstein, roter Tonstein

Par ex. Keuper, marne
verte, argile rouge

Abbildung 9.8:
Figure 9.8:

Schematisiertes Saulenprofil fir den zentralen Bereich der Freiburger Bucht.
Coupe type schématique de la zone centrale du Bassin de Freiburg.
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9.4 OSTRHEINSCHOTTER (ORS)

Die Ostrheinschotter sind ein laterales Faziesédqui-
valent zur Neuenburg-Formation in der Freiburger
Bucht. Sie wurden in einem Seitenarm des Rheins
abgelagert, als dieser im Oberwiirm zwischen dem
Ostrand des Kaiserstuhls und dem Tuniberg durch
die Freiburger Bucht nach Norden floss.

Die Ostrheinschotter bestehen aus meist gut sor-
tierten, grauen, sandigen Kiesen {iiberwiegend
alpiner Herkunft mit Steinen von bis zu 20 Zenti-
meter Durchmesser. Schwarzwaldgerélle treten
nur selten auf. Innerhalb der Ablagerung lassen
sich mehrere {iibereinanderliegende Schiittungs-
korper unterscheiden, die jedoch nicht zwischen
den einzelnen Bohrungen korreliert werden kon-
nen (Abb. 9.9). Zum Kaiserstuhl hin verzahnen
sich die Ablagerungen randlich mit Schwemmloss
(Abb. 10.4). An der Ostgrenze der Ostrheinschot-
ter (z.B. im Bereich nordlich von Teningen,
LGRB-Nr. 7812/553, 554, 555, 556, 655) verzah-
nen sich die Sedimente in einem bis zu 1000 m
breiten Bereich mit denen der Neuenburg-
Formation.

Zwischen dem Tuniberg und dem Kaiserstuhl
liegen die Ostrheinschotter gebietsweise direkt auf
dem Festgestein (dlteres Tertidr) auf, stellenweise
werden sie durch eine Schwemmlosslage von die-
sem getrennt (vgl. Abb. 9.9, Abb. 10.4). Weiter im
Norden werden sie von der Neuenburg-Formation
oder der Breisgau-Formation unterlagert.

Die Ostrheinschotter liegen im siidlichen Ab-
schnitt meist unter einer bis mehrere Meter mich-
tigen schluffig-tonigen Deckschicht mit organi-
schen Einlagerungen (z.B. Ried bei Wasenwei-
ler/Oberschaffhausen).

9.4 CHENAL EST DU RHIN
Les alluvions du chenal Est du Rhin sont un facies
latéral de la Formation de Neuenburg dans le Bas-
sin de Freiburg. Elles se sont déposées dans un
bras latéral du Rhin au moment ou ce dernier
s'écoulait durant le Wiirm supérieur entre Kaisers-
tuhl et Tuniberg le long de la bordure Est du Kai-
serstuhl.

Ces alluvions consistent généralement en graviers
sableux gris surtout d'origine alpine avec des ga-
lets atteignant jusqu'a 20 cm de diametre. Les
galets de la Forét-noire sont rares. On peut distin-
guer dans ces alluvions plusieurs corps sédimen-
taires superposés mais que l'on ne peut corréler
entre les différents forages (Fig. 9.9). Au pied du
Kaiserstuhl les dépots sont intercalés de niveaux
de loess remanié par des inondations (Fig.10.4). A
la limite Est de ces alluvions (p.ex. dans le secteur
au N de Teningen, forages N° 7812/553, 554,555,
556 et 655) les sédiments sont intercalés avec
ceux de la Formation de Neuenburg dans une zone
de passage de pres de 1000 m de large.

Entre le Tuniberg et le Kaiserstuhl les alluvions du
chenal Est du Rhin reposent directement sur le
substratum (Tertiaire ancien), elles sont parfois
interrompues par un niveau de loess remanié (Fig.
9.9 et 10.4). Plus au Nord elles reposent sur la
Formation de Neuenburg ou sur la Formation de
Breisgau.

Au Sud les alluvions du chenal Est du Rhin sont
recouverts le plus souvent par une formation su-
perficielle argilo-silteuse d'un a plusieurs quelques
metres d'épaisseur avec des intercalations organi-

ques (Ried de Wasenweiler/Oberschaffhausen).
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05-2m

10-15m

Basis Ostrheinschotter,

Basis Neuenburg-Formation,
Aquiferbasis

Base des alluvions du

chenal oriental du Rhin,

base de la Formation de
Neuenburg, substratum 0-3m

1-2m

Basis der
Lockergesteine

Base des alluvions

Formations superficielles

Deckschichten Schluff, tonig, sandig, grau

Silt argileux et sableux, gris

Kies aller Kérnungen mit
Steinen bis 20 cm Durch-
messer, alpines Material,
mittel bis feinsandig, grau

Ostrheinschotter

Alluvions du chenal
oriental du Rhin Graviers de toutes tailles,
galets jusqu'a 20 cm, matériel

alpin, sable fin @ moyen, gris

Kies, sandig, Uberwiegend Schwarzwald-

Neuenburg-Formation
Formation de Neuenburg

material, rétlichgrau
Graviers sableux, surtout matériel de

Forét-noire, gris rougeatre

Schwemmléss Loess remanié

Festgestein
Socle z.B. Tertiar, Tonstein, Kalkmergelstein
Par ex. Tertiaire, argilite, marne calcaire

Abbildung 9.9: Schematisiertes Saulenprofil fiir den westlichen Bereich der Freiburger Bucht (Ostrheinrinne).
Figure 9.9: Coupe type schématique de la zone centrale du chenal Est du Rhin.
9.5 FEINKLASTISCHE HORIZONTE IM RAUM

STRASBOURG — BADEN-BADEN

Nordlich von Neuried treten im Raum Strasbourg-
Kehl und weiter bis Baden-Baden in der Neuen-
burg- und der Breisgau-/Ortenau-Formation
feinklastische Einschaltungen auf, die sich iiber
eine groBere Entfernung verfolgen lassen und
hydraulisch als Trennhorizont wirken.

Diese feinklastischen Horizonte unterscheiden
sich hinsichtlich ihrer Lithologie deutlich von der
dariiber bzw. darunter folgenden Einheit. Als
feinklastische Horizonte wurden Ton- und
Schluffhorizonte sowie Feinsande und Sande kar-
tiert. Die feinklastischen Horizonte wurden ent-
sprechend ihrer Lithologie klassifiziert:

1. Tone oder Schluffe mit Feinsand > 1 m
Michtigkeit oder Feinsand mit wenig Ton
und Schluff mit groBerer Miachtigkeit (>2
Meter).

2. Feinsand mit geringer Michtigkeit.

3. Sand aller Kérnungen.

Folgende Horizonte sind wegen ihrer grofleren

9.5  HORIZONS CLASTIQUES FINS DANS LE SECTEUR
DE STRASBOURG - BADEN-BADEN

Ce n'est qu'au Nord de Neuried, a partir de la ré-
gion de Strasbourg-Kehl et jusqu'a Baden-Baden,
que l'on rencontre des intercalations clastiques
fines d'une certaine continuité latérale dans les
formations de Neuenburg et de Breisgau/Ortenau,
qui ont un effet de séparation hydraulique.

Ces horizons a grain fin se distinguent bien des
unités qui les précedent ou les suivent. Ils peuvent
se présentert sous la forme de niveaux d'argiles et
de silts mais aussi de niveaux de sables fins et de
sables. La lithologie rencontrée dans les forages a

été codifiée de la facon suivante:
1 Argiles ou silts avec sable fin > 1m d'épais-
seur ou sables fins avec peu d'argile ou de

silt > 2 m.

2 Sable fin en couche peu épaisse.
3 Sables de toute granulométrie.

Les horizons suivants, vu leur extension et leur
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rdumlichen Ausdehnung in tonig schluffiger Aus-

bildung auch hydraulisch von Bedeutung:
®  der feinklastische Horizont 1 bzw. 2 im

Raum Kehl - Strasbourg entspricht dem
Kehler Horizont.
®  der feinklastische Horizont 1 am Ausgang
des Kinzigtales bei Offenburg entspricht
dem ,Kinzighaupttorfhorizont* nach
Herrgesell (1995).

® der feinklastische Horizont 4 entspricht
dem Oberen Zwischenhorizont (OZH) im
Norden des Bearbeitungsgebietes und im
anschlieBenden Raum Karlsruhe-Speyer
(vgl. Tab. 8.3.1).

B der feinklastische Horizont 5 entspricht
dem Zwischenhorizont 3 (ZH3) im Nor-
den des Bearbeitungsgebietes und im an-
schlieBenden Raum  Karlsruhe/Speyer
(vgl. Tab. 8.3.1).

9.6 BREISGAU-FORMATION,
(9BS, qO)
Die Kartiereinheit unterhalb der Neuenburg-

ORTENAU-FORMATION

Formation wird aufgrund ihrer unterschiedlichen
lithologischen Ausbildung siidlich des Kaiser-
stuhls und nordlich davon bis in die Gegend von
Lahr als Breisgau-Formation, nordlich von Lahr
als Ortenau-Formation bezeichnet (Tab. 8.3.1).
Wegen der lithologischen Unterschiede, die sich
auch deutlich in den hydraulischen Eigenschaften
der Einheit auswirken, wird bei der Beschreibung
zwischen der Breisgau-Formation im eigentlichen
Oberrheingraben und der in der Freiburger Bucht
unterschieden.

9.6.1  OBERRHEINGRABEN

Die Breisgau-Formation besteht aus sandig-
schluffigem Kies mit unterschiedlich stark zersetz-
ten Komponenten lokaler und alpiner Herkunft.
Nach ELLWANGER et al. (2003) wurde das teil-
weise bereits verwitterte Schwarzwald- und Voge-

senmaterial durch Schuttstrome in das Grabenge-

contenu en argile, ont un intérét hydraulique:

®  les horizons clastiques fins 1 et 2 dans le
secteur Kehl-Strasbourg correspondent a
I'Horizon de Kehl.

®  T'horizon fin 1 au débouché de la vallée de
la Kinzig pres d'Offenburg correspond a
["horizon tourbeux principal de la Kinzig"
de Herrgesell (1995).

®  T'horizon 4 correspond a l'intercalaire su-
périeur (OZH) dans le Nord du secteur
étudié et dans le secteur adjacent de Karl-
sruhe-Speyer (cf. tableau 8.3.1).

®  Thorizon 5 correspond a l'intercalaire 3
(ZH3) dans le Nord du secteur étudié et
dans le secteur adjacent de Karlsruhe-
Speyer (cf. tableau 8.3.1).

9.6 FORMATION DE
d’ORTENAU (gBs,q0)
L'unité cartographique située en dessous de la

BREISGAU,  FORMATION

Formation de Neuenburg, en raison d'une litholo-
gie différente, est appelée Formation de Breisgau
au Sud du Kaiserstuhl et au Nord jusqu'a Lahr,
puis Formation d'Ortenau au Nord de Lahr (ta-
bleau 8.3.1).

A l'intérieur de la Formation de Breisgau on dis-
tinguera la zone du Fossé rhénan et la zone du
Bassin de Freiburg dont les différences lithologi-
ques entrainent également des propriétés hydrauli-
ques différentes de cette formation.

9.6.1  FOSSE RHENAN SUPERIEUR

La Formation de Breisgau consiste en graviers
sableux — silteux avec des éléments plus ou moins
altérés d'origine alpine et locale. D'aprés ELL-
WANGER et al. (2003) les matériaux déja altérés
de la Forét-noire et des Vosges ont été acheminés

vers le Fossé par des coulées de boue ou des laves
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biet verlagert und dort anschlieBend mehrfach
umgelagert.

Aufgrund der lithologischen Ausbildung, einer
bereichsweise vorhandenen Groblage [ELL-
WANGER et al. 2003] und von Unterschieden im
[HAGEDORN  2004]
lasst sich die Breisgau-Formation stellenweise in

Schwermineralspektrum

die Oberen und Unteren Breisgau-Schichten unter-
teilen. Dies ist insbesondere bei solchen Bohrun-
gen moglich, die als Materialbohrung abgeteuft
und detailliert beschrieben wurden. Viele iltere
Bohrungen sind jedoch nicht ausreichend doku-
mentiert, so dass die Belegpunktdichte zu gering
ist, um die Grenzfldche zwischen den Oberen und
den Unteren Breisgau-Schichten als Isolinienplan
im KartiermaBstab 1: 50 000 darzustellen. Eine
Darstellung der Grenzfliche im Mafstab 1: 200
000 ist derzeit in Bearbeitung (Ellwanger et al., in
Bearbeitung).

Die Breisgau-Formation ist in der Hydrogeologi-
schen Karte Bereich Kaiserstuhl - Markgriflerland
(HGK, 1977) als ,,Festgelagerte Kiese und Schot-
ter mit groeren Schluffanteilen beschrieben. Im
Markgrifler Land sind im Bereich der Vorbergzo-
ne in den Geologischen Karten ,,Altpleistozéine
Schotter” (bzw. ,,Altere Schotter, GROSCHOPF
et al. 1996) kartiert. Diese Schotter gleichen in
ihrer lithologischen Ausbildung denen der Breis-
gau-Formation und wurden deshalb dieser hydro-
geologischen Einheit zugeordnet. Ob es sich dabei
tatsdchlich um zeitgleich abgelagerte FEinheiten
handelt, ist unklar.

Die Oberen Breisgau-Schichten bestehen aus
grauen bis braungrauen sandigen und bereichswei-
se schluffigen Kiesen, in denen Gerdlle aus den
Alpen iiberwiegen (Abb. 9.10). Das Lokalmaterial
aus dem Schwarzwald und den Vogesen ist weni-
ger hiufig und weniger stark zersetzt, die Kompo-
nenten sind grober und die diamiktischen Kiese
sind weniger dicht gelagert als in den Unteren
Breisgau-Schichten. Die Basis der Oberen Breis-
gau-Schichten ist hiufig durch eine Groblage aus
alpinen Gerdllen gekennzeichnet.

Typisch fiir die sandigen, bereichsweise schluffi-

torrentielles ("debris flow") puis remaniés plu-
sieurs fois dans les dépdts fluviatiles.

La Formation de Breisgau peut parfois étre subdi-
visée en Couches supérieures et couches inférieu-
res grace la présence de niveaux grossiers [ELL-
WANGER et al. 2003] et a des différences dans
les spectres de minéraux lourds [HAGEDORN
2004]. Cette distinction est surtout possible lors-
que les forages ont été réalisés par des méthodes
non destructives donnant des échantillons intacts
et que ces derniers ont été décrits en détail. Les
levés de beaucoup de forages anciens ne sont pas
assez précis pour cela, ce qui fait que le nombre
d'observations est trop réduit pour permettre la
cartographie de l'interface entre les deux strates en
isobathes a 1'échelle de 1/50 000. Une cartographie
de cette surface est actuellement en cours a
I'échelle de 1/200 000 par Ellwanger.

La Formation de Breisgau est décrite par la carte
hydrogéologique Kaiserstuhl - Markgriflerland
(HGK, 1977) comme une "couche consolidée
d'alluvions a forte proportion de silts". Au Mark-
griflerland ont été cartographiés dans la zone du
piémont des "Alluvions du Pléistoceéne ancien" (ou
"alluvions anciennes" de GROSCHOPF et al.,
1996). Comme elles ressemblent lithologiquement
a celles de la Formation de Breisgau, ces alluvions
ont été intégrées a cette unité hydrogéologique.
On ne peut cependnat dire pour l'instant si ces
dépots sont effectivement synchrones.

Les couches supérieures de la B.F. sont compo-
sées de graviers sableux et parfois silteux gris a
gris brun, dans lesquels les galets d'origine alpine
dominent (Fig. 9.10). Par rapport aux couches
inférieures, les matériaux locaux originaires de
Forét-noire et des Vosges sont moins abondants et
moins altérés, les éléments sont plus grossiers et
les niveaux de graviers diamictiques (debris flow)
sont moins compactés. La base des couches supé-
rieures est en général marquée par un niveau de
galets alpins grossiers.

Les couches inférieures de la Formation de Breis-
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gen Kiese der Unteren Breisgau-Schichten sind
ihre rétlich-braune Farbe und hohere Schluffantei-
le (Abb. 9.10). Die Gneis- und Granitgerdlle sind
meist stark bis sehr stark verwittert (,.faule Gerol-
le*). Die Granite zerfallen dabei zu einem stark
schluffigen, scharfkantigen Mittel- bis Grobsand,
die Gneise bei volliger Zersetzung zu einem toni-
gen Schluff. Die zersetzten Komponenten haben
griinliche, rotliche, braunliche oder fahlgraue Far-
ben. Die Unteren Breisgau-Schichten sind meist
dicht gelagert und hiufig verbacken.

gau sont caractérisées par des sables et des gra-
viers de couleur brun rougeatre avec une impor-
tante proportion de silts (Fig.9.10). Les galets de
gneiss et de granite sont en général tres altérés
("galets pourris"). Les granites sont décomposés
en une aréne grossiere de sables silteux moyens a
grossiers, les gneiss totalement altérés donnent un
silt argileux. Ces éléments altérés ont des couleurs
verdatres, rougeatres, brunatres ou gris pale. Les
couches inférieures sont trés compactées et sou-
vent consolidées.
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m GOK

64 m u. GOK
Obere Breisgau-Schichten (64 - 68 m u. GOK)
Couches de Breisgau supérieures (prof. 64-68 m)

Abbildung 9.10:
Figure 9.10:

92 m u. GOK

Untere Breisgau-Schichten (92-96 m u. GOK)
Couches de Breisgau inférieures (prof. 92-96

Breisgau-Formation in der Bohrung Hartheim B1, LGRB-Nr. Bo 8011/482.
Formation de Breisgau dans le forage de Hartheim (8011/482).

20 m u. GOK

Abbildung 9.11: Die Breisgau-Formation in der Randfazies besteht ausschlieBlich aus meist stark verwittertem Lokalmaterial (hier
Schwarzwaldmaterial, Bohrung B27, Parksiedlung Bad Krozingen, 18,0 — 20,0 m u. GOK, bzw. Detailansicht

LGRB-Nr. Bo 8012/1270).

Figure 9.11: La Formation de Breisgau, dans ses facies de bordure, est constituée exclusivement de matériel local (ici matériel
de la Forét-noire, forage B27, Cité du Parc a Bad Krozingen, 18 a 20 m et détail).
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In der Breisgau-Formation ist eine laterale Fazies-
differenzierung ausgebildet (s. auch Abb. 10.3):
®  Im Osten und Westen besteht die Breis-
gau-Formation iiberwiegend aus stark zer-
setzten Gerdllen aus Schwarzwald-
/Vogesenmaterial mit z. T. hohen Feinan-
teilen. Die Durchléssigkeit dieser Ablage-
rungen, die auch im basalen Teil der
Schwarzwaldtiler verbreitet sind, ist ma-
Big bis gering (Abb. 9.11).
® In Rheinndhe besteht
Formation iiberwiegend aus alpinen Ge-

die Breisgau-

rollen mit wenig Schwarzwaldmaterial. In
die festgelagerten Kiese mit mittlerer
Durchlissigkeit sind bereichsweise weni-
ger dicht gelagerte Abschnitte mit hoherer
Durchlissigkeit eingeschaltet.

Zwischen den Bereichen mit iiberwiegend
alpinen Komponenten im zentralen Gra-
benbereich und denen mit iiberwiegend
Schwarzwald-/Vogesenmaterial liegt ein
Ubergangsbereich mit miBigen Durchlis-

sigkeiten.

Der Anteil der zersetzten Gerdlle sowie der
Schluffanteil nehmen in der Breisgau-Formation
nordlich des Kaiserstuhls vom Kaiserstuhlrand
und der Riegeler Pforte aus nach Norden hin stark
ab. Etwa auf der Hohe von Lahr fehlen die zer-
setzten Schwarzwald- und Vogesengerolle nahezu
vollstandig (Ortenau-Formation). FEine Unter-
scheidung zwischen der Neuenburg-Formation
und der darunter folgenden Breisgau-Formation ist
nordlich davon nur noch in gut dokumentierten
Bohrungen moglich. In den hydrogeologischen
Langsprofilen (z.B. Lingsprofil entlang des
Rheins, Anlage und Abb. 10.2) ist dieser lithologi-
sche Wechsel innerhalb der Breisgau-Formation
angedeutet.

In Spiilbohrungen, in denen bohrtechnisch bedingt

La Formation de Breisgau montre des variations
latérales de facies (cf. Fig. 10.3) :
® ATEetal'W la Formation de Breisgau est
faite essentiellement de galets altérés de
matériel des Vosges ou de Forét-noire
avec une fraction fine non négligeable. La
perméabilité de ces dépdts qui sont aussi
répandus dans la partie basale des allu-
vions des vallées de la Forét-noire est
moyenne a faible (Fig. 9.11).
® A proximit¢é du Rhin la Formation de
Breisgau est surtout composée de galets
alpins avec une faible participation de ma-
tériel de Forét-noire. Des niveaux de gra-
viers a plus grande perméabilité sont in-
tercalés dans les matériaux consolidés a
plus faible perméabilité.
®  Entre les faciés a matériel alpin du milieu
du Fossé et les facies de bordure a maté-
riaux locaux des bordures, on trouve des
deux cdtés du Rhin une zone de passage
ol les matériaux sont mélangés et ou la

perméabilité est moyenne.

Au Nord du Kaiserstuhl, la proportion de galets
altérés et de silts diminue sensiblement dans la
Formation de Breisgau en allant vers le Nord de-
puis la bordure du Kaiserstuhl et le seuil de Rie-
gel. Les galets altérés locaux manquent comple-
tement a partir de Lahr environ (Formation d'Or-
tenau). Plus au Nord on ne peut plus déceler de
différence entre la Formation de Neuenburg et la
Formation de Breisgau sous-jacente, sauf dans de
rares forages étudiés tres en détail. Ce changement
lithologique dans la Formation de Breisgau est
indiqué dans les profils hydrogéologiques (p.ex.
profil en long du Rhin, annexe et Fig. 10.2).

Dans les forages destructifs la différence entre
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der lithologische Wechsel zwischen der Neuen-
burg-Formation und der Breisgau-Formation ge-
nerell nicht eindeutig zu erkennen ist, wurde als
Kriterium fiir die Grenzziehung der Farbumschlag
von grauen Farbtonen im Hangenden zu rétlich-

braunen Farbtonen im Liegenden herangezogen.

9.6.2 FREIBURGER BUCHT, SCHWARZWALD- UND
VOGESENTALER

In der Lockergesteinsfiillung der Freiburger Bucht

und in den Schwarzwald- und Vogesentilern feh-

len die alpinen Komponenten in der Breisgau-

Formation.

Die Breisgau-Formation besteht dort aus dicht bis
sehr dicht gelagerten, sandig-schluffigen Kiesen,
in die stellenweise geringmichtige Schlufflinsen
eingelagert sind. Die Gerdlle sind im oberen Ab-
schnitt der Abfolge gebietsweise nur miBig alte-
riert. Sie erreichen in den Tilern Blockgrofe (>50
cm). Mit zunehmender Entfernung vom Schwarz-
wald nimmt ihre GréBe in den Schwemmkegeln
(z. B. der Dreisam) ab. Im tieferen Abschnitt sind
die Gerolle tiberwiegend stark bis sehr stark zer-
setzt. Sie zerfallen dann zu Mittel- bis Grobsand
mit wechselndem Schluffanteil. Allgemein neh-
men der Zersetzungsgrad und die Lagerungsdichte
mit der Tiefe zu. Stellenweise treten innerhalb des
tieferen Abschnittes bis zu 2 Meter michtige Ein-
schaltungen mit einem erhohten Anteil frischerer
Komponenten auf. Insgesamt ist in der Freiburger
Bucht und den Schwarzwald- und Vogesentiler
die Lagerungsdichte der Breisgau-Formation we-
sentlich hoher und der Zersetzungsgrad der Sedi-
mente wesentlich stirker als im restlichen Gebiet
des Oberrheingrabens. Dies ist vorwiegend darauf
zurlickzufiihren, dass die Breisgau-Formation im
Oberrheingraben immer einen deutlichen Anteil
alpiner Geroélle fithren, die nicht oder nur schwach

zersetzt sind.

Formation de Neuenburg et Formation de Breis-
gau n'est guere décelable en raison de la méthode
de foration. On prend comme critere de passage
d'une formation a l'autre le changement de couleur

de gris a brun rougeatre.

9.6.2 BASSIN DE FREIBURG, VALLEES DU
SCHWARZWALD ET DES VOSGES

Dans le remplissage alluvionnaire du Bassin de
Freiburg il n'y aucun matériel d'origine alpine
dans la Formation de Breisgau, de méme que celui
des vallées des massifs des Vosges ou de la Forét-
noire.

La Formation de Breisgau est faite de graviers
sableux a silteux fortement a trés fortement com-
pactés, avec localement des lentilles de silts. Les
galets de la partie supérieure de la série sont
moyennement altérés. Dans les vallées ils attei-
gnent la taille de blocs >50 cm. Ils diminuent de
taille en s'éloignant de la Forét-noire dans les co-
nes de déjection comme celui de la Dreisam. Dans
la partie inférieure les galets sont en général tres
décomposés en sables grossiers a moyens avec
une proportion variable de silt. Dans l'ensemble
'altération et la compaction augmentent avec la
profondeur. Localement apparaissent dans la par-
tie basale des intercalations de 2 m de puissance
de gravier plus frais. La compaction des dépots de
la Formation de Breisgau et le degré d'altération
des éléments sont dans 1'ensemble plus élevés dans
le Bassin de Freiburg et les vallées du Schwarz-
wald et des Vosges que dans le reste du secteur
méridional du Fossé Rhénan supérieur. La raison
en est que la Formation de Breisgau contient géné-
ralement une proportion importante de galets

d'origine alpine, qui sont relativement peu altérés.
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Die Breisgau-Formation ist in der Hydrogeologi-
schen Karte Freiburger Bucht (HGK, 1979) als
»schluffige und sandige zersetzte Schwarzwald-
schotter* beschrieben.

Aufgrund der lithologischen Ausbildung lassen
sich innerhalb der Breisgau-Formation Abschnitte
hoherer Durchlédssigkeiten unterscheiden. Dies
zeigt sich z.B. in der Bohrung LGRB Archiv-Nr.
7912/318 (Abb. 9.12), in der die oberen ca. 16
Meter der insgesamt ca. 40 Meter méchtigen Ab-
folge deutlich weniger zersetzte Ger6lle und
Schluff fithren als die darunter folgenden Schich-

ten.

La Formation de Breisgau est décrite par la carte
hydrogéologique "Bassin de Freiburg" (HGK,
1979) comme alluvions de la Forét-noire silteuses
et sableuses décomposées.

On peut distinguer dans la Formation de Breisgau
des passages de perméabilité plus élevée du fait de
leur lithologie. Ceci s'observe en particulier dans
le forage 7912/318 (Fig. 9.12), ou les 16 premiers
metres sur les 40 m de la séquence contiennent
nettement moins de galets décomposés et de silts

que les niveaux plus profonds.
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Abbildung 9.12:
Figure 9.12:

Schluff, tonig, sandig, grau

Silt argileux et sableux, gris

Kies, sandig bis stark
sandig, z.T. steinig, grau-
braun, frische Kom-
ponenten

Graviers sableux a sables
graveleux, parfois a
galets, gris-brun, éléments
non altérés

Kies, sandig bis stark
sandig, kiesig mit tonigen
Schlufflagen, rétlichbraun,
zersetzte Kies-Kompo-
nenten, dicht gelagert

Graviers sableux a sables
graveleux, niveaux de silts
argileux graveleux, brun
rougeatre, galets altérés,
tres compacts

Schluff, stark tonig, braun
bis graubraun

Silt tres argileux, brun a
gris-brun

Kies, sandig, z.T. steinig,
Komponenten nach unten
zunehmend zersetzt, dicht
gelagert, rétlichbraun

Graviers sableux parfois a
galets, galets de plus en
plus altérés vers le bas,
trées compacts, brun
rougeétre

z.B. Mittlerer Muschelkalk

Par ex. Muschelkalk moyen

z.B. Unterer Muschelkalk

Schematisiertes Saulenprofil fiir den nérdlichen Bereich der Freiburger Bucht.
Coupe typie schématique pour le secteur nord du Bassin de Freiburg.
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Auch im tieferen Bereich der Breisgau-Formation
treten insbesondere im Raum Teningen - Nimburg
Abschnitte mit weniger zersetzten und verschluff-
ten Kiesen auf.

Diese lithofazielle Ausbildung der Breisgau-
Formation ist auf einige lokale Vorkommen be-
schrinkt und diirfte auf rinnenartige Bereiche hohe-
rer Stromungsenergie wihrend der Ablagerung
oder intensiver anschlieBender Aufarbeitung zu-
riickzufiihren sein [HGK 1979]. Dies erklart die nur
lokal erhohten Durchlédssigkeiten im basalen Ab-
schnitt der Breisgau-Formation. Aus einem solchen
Bereich gewinnt z.B. die Gemeinde Teningen siid-
Ostlich von Nimburg mit dem Brunnen Bannlache
(LGRB-Archiv-Nr. 7812/173) ihr Trinkwasser.

Les niveaux profonds de la Formation de Breis-
gau peuvent aussi &tre constitués de graviers
moins décomposés et moins silteux, notamment
dans le secteur de Teningen-Nimburg.

Ce facies moins altéré de la Formation de Breis-
gau est limité a quelques occurrences locales. On
peut l'interpréter comme un facies de chenal avec
des dépdts de plus haute énergie ou de remanie-
ment plus important [HGK 1979]. Ceci explique-
rait ces augmentations locales de perméabilité
dans la partie basale de la Formation de Breisgau.
C'est dans un tel faciés que la commune de Teni-
gen au SE de Nimburg tire son eau potable avec
la puits Bannlache (référence LGRB 7812/173).
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Abbildung 9.13: Lithofaziesprofil (Beschreibung nach HAGEDORN, 2004, vereinfacht) und Schwermineraldiagramm der Bohrung
Vogel Bau (LGRB-Nr. 7812/950, nach Hagedorn, 2004).
Figure 9.13: Profil lithologique simplifié et diagramme de minéraux lourds du forage Vogel Bau (d'aprés Hagedorn, 2004).
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9.7 RIEGEL-HORIZONT (qRH)

Der Riegel-Horizont (HGK, 1979) ist ein fein-
klastischer Horizont im oberen Abschnitt der Breis-
gau-Formation (Abb. 9.12). Er tritt in der Freiburger
Bucht auf. Aufgrund von Pollenbefunden wird der
Riegel-Horizont als ,cromerartiges* Vorkommen
eingestuft [ELLWANGER et al. 2003]. Er ist meist
als schwach feinsandiger schluffiger Ton bzw. toni-
ger Schluff ausgebildet. Vereinzelt treten (bohrtech-
nisch bedingt?, Nachfall?) geringe Kiesbeimengun-
gen auf. In seiner typischen Ausbildung hat er auf-
grund eines deutlichen Gehaltes an organischen Be-
standteilen eine dunkelgraue bis schwarze Farbe (Be-
reich Riegel bis nordlich Teningen), ansonsten ist er
braunlich bis gelblich. In Bereichen groflerer Méch-
tigkeit wirkt der Riegel-Horizont hydraulisch als
Trennhorizont.

9.8 FEINSEDIMENTE DER MENGENER BRUCKE

9.7 HORIZON DE RIEGEL (qRH)

L'horizon de Riegel (HGK, 1979) est un sédiment
clastique fin intercalé dans la partie supérieure de
la Formation de Breisgau (Fig.9.12). Il est présent
dans le Bassin de Freiburg. Grace a des détermi-
nations palynologiques il a été attribué a un évé-
nement de type "cromérien" [ELLWANGER et al.
2003]. I est formé d'argile silteuse faiblement
sableuse et de silt argileux. Localement apparais-
sent quelques graviers (peut-étre des retombées
dues a la technique de forage). Sa couleur habi-
tuelle gris foncé a noire (secteurs Riegel et N de
Teningen) est due a des composants organiques
tandis qu'ailleurs elle est brundtre a jaunatre.
Lorsque les alluvions sont puissantes, 1'horizon de
Riegel entraine un fonctionnement multicouche.

9.8 SEDIMENTS FINS DU SEUIL DE MENGEN

Abbildung 9.14:

Die Feinsedimente der Mengener Briicke bestehen (iberwiegend aus Losssedimenten (Weganschnitt im Bereich

der Autobahnraststatte Breisgau, TK 25: 8012, r 34 04 809, h 53 15 638).

Figure 9.14:
autoroutiére de Breisgau)

Les sédiments fins du Seuil de Mengen sont constitués essentiellement de loess (bord de chemin pres de la station
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Die ,,Feinsedimente der Mengener Briicke" beste-
hen iiberwiegend aus gelblichen bis gelblichbrau-
nen z. T. feinsandigen Schluffen bzw. tonigen
Schluffen, in die geringmichtige Feinsand- bzw.
Kieslagen eingeschaltet sein konnen. Es handelt
sich vermutlich iiberwiegend um Lossablagerungen
(Abb. 9.14).

9.9 IFFEZHEIM-FORMATION/FLUVIATILES
JUNGTERTIAR
Die Aquiferbasis wird im Untersuchungsgebiet
meist von der Oberfliche der Iffezheim-Formation
(friihere Bezeichnung: Pliozédn bzw. Pliocéne final)
bzw. insbesondere im Siiden des Bearbeitungsge-
bietes von bereichsweise aufgewittertem, dlterem
Tertiéir gebildet (im Kalibecken als ,,Ubergangszo-
ne* bezeichnet).
Die Iffezheim-Formation besteht siidlich des Kai-
serstuhls aus stark schluffig-tonigen, z.T. schwach
kiesigen Sanden bzw. Schluffen (Abb. 9.13, 9.15,
9.16). Sie enthilt ausschlieBlich Lokalmaterial. Die
iiberwiegend sehr dicht gelagerten kalkfreien Se-
dimente sind rotlich bis beige bzw. durch Vergley-
ung griinlichgrau gefirbt. In der Bohrung Nambs-
heim (LGRB Nr. 8011/494) treten im unteren Ab-
schnitt graue und grauviolette Diamikte mit vollig
zersetzten Kristallingerdllen auf (INTERREG II,
2002). Das kaolinisierte Grundgebirgsmaterial be-
steht aus Granat, Gneis und Porphyr. Daneben fin-
den sich Milch- und Gangquarze, gebleichter bis
leicht rotlicher Buntsandstein, blauer Kieselschie-
fer, Karneol und Quarzit [HAGEDORN 2004].

Ces sédiments fins se composent essentielle-
ment de silts sableux fins et de silts argileux
jaunitres a brun jaunitre, dans lesquelles peu-
vent étre intercalées des couches peu épaisses
de graviers ou de sable fin. Sans doute s'agit-il
essentiellement de dépdts d'origine loessique
(Fig. 9.14).

9.9 FORMATION D'IFFEZHEIM /TERTIAIRE
RECENT FLUVIATILE

La base de l'aquifere dans le domaine étudié est
généralement constituée par le toit de la Formation
d'Iffezheim (autrefois qualifiée de Pliocene ou de
Pliocene final), et dans la partie la plus au Sud sur-
tout par le toit du Tertiaire ancien plus ou moins
altéré (souvent baptisé "zone de transition" dans le
Bassin potassique).

La Formation d'Iffezheim. est constituée au Sud du
Kaiserstuhl de silts et de sables tres silto argileux,
parfois un peu graveleux (Fig. 9.13,9.15 et 9.16) et
contient exclusivement du matériel d'origine locale.
Les sédiments trés compactés et non calcareux sont
rougeatres a beige voire colorés en gris-vert par des
phénomenes d'hydromorphie (gley). Dans le forage
Nambsheim (LGRB Nr.8011/494) apparaissent
dans la partie basale des niveaux de debris flow de
couleur grise violacée a galets cristallins totalement
altérés (INTERREG 11, 2002). Le matériel de socle
kaolinisé contient du grenat, du gneiss et des roches
porphyriques. On reconnait en outre des quartz
filoniens ou laiteux, du grés du Buntsandstein blan-
chi a rosatre, du schiste siliceux bleuté, de la corna-

line cargneules et des quartzites [Hagedorn 2004].
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0.0 - 2.0 m: Graviers sabieux et silfeux
20-9.0m:

Graviers sableux, galels abondanfs,
oris

9.0-193m:

Graviers sableux gris, quelgues galets
19.3-5340m:

Graviers sableux, galets et blocs
abondants, éléments non alterés
doviging surtout alpine

53.4 mu GOK

53.4 m par rapport au sol

Graviers moyens & grossiers, plis ou
mains sableux, pay de silf, élémenis
en partie alférés, l'alfération augmenie
dans la partie inférieure, le matérial
est génératement rés compacté sauf
quelques niveaux, couwleur beige &
brundfre avec laches de couleur
(rougedtre, gris, beige, vert) dues aux
galels décomposés

& partir de 174.0 m passage 4 des
couleurs plus brunes

de 165.0 & 172.0 m niveaux de galels
cimentés en conglomeéral

Maténel onginaire des Alpes et de la

Farét-Noire, vers le bas augmenlation
du matériel Foré-Naire

183.3 m u GOK

193.3 m par rappor! su sol
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Lithofaziesprofil der Bohrung Nambsheim (LGRB-Nr. 8012/482, aus INTERREG I, 2002).
Profil lithologique du forage Nambsheim (d'aprés INTERREG II, 2002).
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Die Abfolge besteht aus mehreren gradierten Sedi-
mentationszyklen. Sie beginnen jeweils mit diamik-
tischen, zersetzten Kiesen und rétlichen bis weiflen
Sanden an der Basis und gehen nach oben in meist
rotbraune tonige, humose Feinsedimente iiber (Abb.
9.16).

Die Iffezheim-Formation ist in der Hydrogeologi-
schen Karte Bereich Kaiserstuhl - Markgriflerland
(HGK, 1977) als ,,Schluff mit eingelagerten Kies-
und Sandkomponenten‘ beschrieben.

208 m u. GOK

La série comporte plusieurs cycles sédimentaires
superposés. Ils commencent toujours par des gra-
viers diamictiques (debris flow), des graviers altérés
et des sables blancs rosatres qui sont suivi par des
sédiments fins humiques argileux généralement brun
rouge (Fig. 9.16).

La Formation d'Iffezheim est mentionnée sur la
carte  hydrogéologique du secteur Kaisers-
tuhl/Markgriéflerland (HGK, 1977) comme "Silts a
intercalations de graviers et de sables".

Abbildung 9.16:
Figure 9.16:

Nordlich des Kaiserstuhls wurde die Iffezheim-
Formation in typischer Ausbildung in der Bohrung
Iffezheim (R 3437950, H 5408850) angetroffen
(Abb. 9.17). In die vorwiegend hell geférbten
glimmerhaltigen Sande (,,weiles Pliozin®) sind
Fein- bis Mittelkiese sowie weillgraue und griin-
lichgraue Schluff- und Tonbédnke mit Torf- und
Holzresten eingelagert [STOBER et al. 2002, HA-
GEDORN 2004]. Der Ubergang von der Iffezheim-
Formation in die iiberlagernde Breisgau-Formation
ist durch einen markanten Wechsel in der Schwer-
mineralvergesellschaftung gekennzeichnet. In der
stabilen

Iffezheim-Formation {iberwiegen die

Schwerminerale Turmalin und Zirkon, untergeord-

212 m u. GOK

Iffezheim-Formation (Bohrung Nambsheim, LGRB-Nr. 8012/ 494, 208 — 212 m u. GOK).
Formation d'lffezheim (forage Nambsheim, LGRB-Nr. 8012/ 494, 208 — 212 m u. GOK)..

Au Nord du Kaiserstuhl on observe une Formation
d'Iffezheim typique dans le forage Iffezheim (R
3437950, H 5408850) (Fig. 9.17). Dans les sables
micacés de couleur claire ("Pliocéne blanc") se
trouvent des graviers fins & moyens ainsi que des
bancs de silts et d'argiles blanchatres a gris-verdatre
contenant de la tourbe et des restes ligneux [STO-
BER et al. 2002, HAGEDORN 2004]. Le passage
de la Formation d'Iffezheim a la Fomration de
Breisgau qui lui est superposée est marqué par un
changement notable de la composition en minéraux
lourds ; dans la Formation d'Iffezheim dominent les
minéraux lourds stables tels la tourmaline et le zir-
con avec rutile et anatase subordonnés; dans la
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net kommen Rutil und Anatas vor. In der dariiber Formation de Breisgau. dominent les grenats, 1'épi-
liegenden Breisgau-Formation iiberwiegen die in- dote, des altérites et la hornblende [HAGEDORFN
stabilen Schwerminerale Granat, Epidot, Alterit 2004].

und Hornblende [HAGEDORFN 2004].
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Abbildung 9.17: Lithofaziesprofil und Schwermineraldiagramm der Bohrung Iffezheim (LGRB-Archiv-Nr. 7114/491,
verandert nach Hagedorn, 2004).
Figure 9.17: Profil lithologique et diagramme de minéraux lourds du forage d'lffezheim (d'apres Hagedorn, 2004).
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Die Iffezheim-Formation entspricht nordlich des
Kaiserstuhls dem oberen Teil des fluviatilen Jung-
tertidrs (fluviatiles Pliozédn nach HGK, 1980). Es
handelt sich dabei im Grabenzentrum um creme-
bis pastellfarbige (weilgrau bis gelblich), tiberwie-
gend sandig-schluffig-tonige Ablagerungen. Nach
der HGK Biihl-Offenburg (HGK, 1978b) gehen
diese feinkornigen Ablagerungen im Miindungs-
trichter des Renchtales in grobsandig-grusigen
Feinkies iiber. In den pliozédnen Sedimenten fehlt
alpines Material. Sie sind kalkfrei.

In die Kartiereinheit wurde auch der Schwemmloss
einbezogen, der bereichsweise in der Freiburger
Bucht und entlang des Vorbergzonenrandes unter
dem Kies auftritt. Er wurde von den benachbarten
Hochlagen (Kaiserstuhl, Nimberg, Tuniberg, Vor-
bergzone) umgelagert. Aus hydrogeologischer
Sicht bilden sowohl der Schemmlodss an der Kies-
basis als auch die Iffezheim-Formation bzw. das
fluviatile Jungtertidr die Basis des Grundwasserlei-
ters. Die Zusammenfassung ist deshalb aus hydro-
geologischer Sicht sinnvoll. In den hydrogeologi-
schen Schnitten (Anlage) wurde zwischen der If-
fezheim-Formation/dem fluviatilen Jungtertidr und

den Schwemmldssablagerungen unterschieden.

9.10 FESTGESTEINSUNTERGRUND

Im Oberrheingraben besteht der Festgesteinsunter-
grund tiberwiegend aus gering durchlissigen tertia-
ren Tonmergel- und Mergelsteinen. Im Markgrifler
Land wird er in unmittelbarer Nihe des Krozinger
und Biengener Berges sowie im Westteil der Men-
gener Briicke von den méBig bis mittel durchlissi-
gen, z.T. gekliifteten und verkarsteten Kalksteinen
des mitteljurassischen Hauptrogensteins gebildet.
Im Raum Offenburg folgen unter den Lockerge-
steinen Ton-, Kalk- und Mergelsteine des Mittleren
Jura (z. B. Erdolbohrung Offenburg 7, LGRB Ar-
chiv-Nr. 7512/121, Anlage: Lingsschnitt; Erdol-
bohrung Offenburg 6, LGRB-Nr. 7513/1282, Anla-

La Formation d'Tffezheim correspond au Nord du
Kaiserstuhl a la partie supérieure du Tertiaire récent
fluviatile (Pliocéne fluviatile d'apres la HGK,
1980) ; il s'agit au centre du Fossé de dépots de
couleur creme a pastel, essentiellement constitués
de sables, silts et argiles. D'apres la HGK Offenburg
(HGK, 1978b) ces formations fines passent dans le
cone de déjection de la vallée de la Rench a des
graviers fins a matrice de sable grossier (arene). Les
dépdts pliocenes, dont les matériaux alpins sont
absents, ne sont pas calcareux.

Dans 1'unité cartographique hydrogéologique les
loess remaniés que 1'on rencontre localement sous les
graviers dans le Bassin de Freiburg et le long du
piémont ont également été inclus. Ils proviennent des
hauteurs voisines (Kaiserstuhl, Nimberg, Tuniberg,
piémont). Du point de vue hydrogéologique ce loess
remanié a la base des graviers constitue avec la For-
mation d'Iffezheim/Tertiaire récent fluviatile le subs-
tratum de l'aquifere, leur regroupement se justifie
donc du point de vue hydrogéologique. Ils ont par
contre été distingués dans les coupes géologiques
(annexe).

9.10  TERRAINS CONSOLIDES (SOCLE)

Les terrains consolidés formant le socle des sédi-
ments meubles dans le Fossé rhénan supérieur com-
prennent essentiellement les marnes et marnes argi-
leuses tertiaires peu perméables. Dans le Markgré-
flerland a proximité immédiate des collines de Kro-
zingen et de Biengen ainsi que dans la partie ouest
du Seuil de Mengen ils sont constitués par les calcai-
res fissurés et karstifiés du Jurassique moyen
(Grande oolithe). Dans le secteur d'Offenburg on
trouve sous les sédiments meubles des argiles, mar-
nes et calcaires du Jurassique moyen (p. ex. forage
pétrolier Offenburg 7, LGRB-Nr 7512/121, annexe :
coupe longitudinale, Offenburg 6 LGRB-
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ge: Querschnitt 5). Bei Kenzingen bildet der Haupt-
rogenstein das Liegende, bei Mahlberg folgt unter
der Lockergesteinsfiillung Keuper (HGK, 1980).

In der Freiburger Bucht, die zur randlichen Vor-
bergzone gehort, ist der Festgesteinsuntergrund in
eine Vielzahl von Schollen mit unterschiedlichem
stratigraphischem Alter und unterschiedlicher litho-
logischer Zusammensetzung zerbrochen [HOMI-
LIUS et al. 1991, VILLINGER 1999]. Im Westen
der Freiburger Bucht bilden am Ostrand des Kai-
serstuhls gering durchlissige tertidare Tonmergel-
und Mergelsteine die Lockergesteinsbasis (Tuni-
berg-Ostgraben). Im Bereich zwischen Nimberg
und Teningen/Emmendingen wird die Lockerge-
steinsbasis von den bereichsweise hoch durchléssi-
gen Kalken, Kalkmergeln und Dolomitgesteinen
des Muschelkalkes gebildet. Sie werden meist von
gering durchldssigen Verwitterungsbildungen (Bo-
luslehm) unterschiedlicher Michtigkeit tiberlagert.
Weiter nach Siiden wird die Basis von stra-
tigraphisch jlingeren Einheiten gebildet. Stellen-
weise stehen sie mit der iiberlagernden Breisgau-
Formation hydraulisch in Kontakt. Siidlich von
Vorstetten wurden an der Basis der Lockergesteine
in Bohrungen Sedimente des Keupers und des Un-
terjura angetroffen. Bei den Freiburger Thermal-
bohrungen (LGRB-Nr. 8012/414, 8012/417) bilden
tertidre Sedimente den Festgesteinsuntergrund. Die
Mengener Briicke wird am nordlichen Rand von
den Kalksteinen des Hauptrogensteines (Mitteljura)
unterlagert.

Ostlich der Schwarzwaldrandverwerfung besteht
der Festgesteinsuntergrund iiberwiegend aus Gnei-
sen des kristallinen Grundgebirges. Die Gneise sind
hiufig im Kontaktbereich zum iiberlagernden Lo-
ckergestein aufgelockert, zu Gneisgrus verwittert
oder stark gekliiftet, so dass sie stiickig zerfallen.
Diese in der Regel bis zu 3 Meter, selten bis zu 5
Meter michtige Auflockerungszone hat dhnliche

méfBige Durchlédssigkeiten wie die Breisgau-

Nr7513/1282, annexe : coupe transversale 5). Pres de
Kenzingen le socle des graviers est constitué par la
Grande oolithe, et prés de Mahlberg par du Keuper
(HGK, 1980).

Dans le Bassin de Freiburg, qui appartient aux
champs de fracture du piémont de la Forét-noire, le
socle est composé d'une variété de compartiments
d'ages stratigraphiques différents et de lithologie
variée [HOMILIUS et al. 1991, VILLINGER 1999].
A 1'Ouest du Bassin de Freiburg, en bordure du Kai-
serstuhl ce sont des marnes argileuses et des marnes
peu perméables du Tertiaire qui forment la base des
sédiments meubles (fossé oriental du Tuniberg).
Dans le secteur entre Nimberg et Teningen-
Emmendingen ce sont par endroit des calcaires, mar-
nes et dolomies tres perméables du Muschelkalk. Ils
sont le plus souvent recouverts par des épaisseurs
variables d'altérites (Boluslehm), relativement peu
perméables. Plus au Sud la base desalluvions est
constituée par des unités stratigraphiquement plus
récentes qui sont parfois en continuité hydraulique
avec l'aquifere de la Formation de Breisgau. Au Sud
de Vorstetten les forages ont rencontré a la base des
alluvions du Keuper et du Jurassique inférieur. Les
forages d'eau thermale de Freiburg (LGRB-Nr
8012/414, 8012/417) ont rencontré un socle de sédi-
ments tertiaires. Le Seuil de Mengen est constitué
dans sa partie Nord de Jurassique moyen (Grande
oolithe).

A I'Est de la faille bordiere de la Forét-noire le subs-
tratum est constitué par les gneiss du socle cristallin.
Les gneiss sont fréquemment altérés au contact des
sédiments meubles : ils sont arénisés ou tellement
diaclasés qu'ils se défont en morceaux. Cette zone
d'altération atteint en regle générale jusqu'a 3 metres,
rarement 5 metres ; elle a a peu prés la méme per-
méabilité moyenne que la Formation de Breisgau qui

la recouvre en général. Plus bas les gneiss sont plus
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Formation, von der sie meist iiberlagert wird. Dar- faiblement diaclasés et peu altérés, et ont une plus
unter folgen schwicher gekliiftete, unverwitterte faible perméabilité.

Gneise mit geringer Durchlissigkeit.
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10 Profilschnitte, Verbreitungskarten, Iso-

linienplane

Coupes et cartes hydrogeéologiques

Auf Grundlage der hydrogeologischen Kurzprofile
und der interpretierten geophysikalischen Messer-
gebnisse wurden Profilschnitte, Verbreitungskar-
ten, Isolinienpldne und Méchtigkeitskarten erstellt.
Fiir Einheiten, die als Grundwasserleiter wirken,
wurde die Basis, fiir solche, die als hydraulisch
wirksame Trennschicht wirken, die Oberfliche als
Isolinienplan dargestellt.

Die Isolinienkarten wurden in Rasterkarten umge-

wandelt.

10.1 PROFILSCHNITTE

Fiir das Bearbeitungsgebiet wurden auf deutscher
Seite insgesamt 65 hydrogeologische Querschnitte
und 17 hydrogeologische Liéngsschnitte kon-
struiert.

Sie sind in den jeweilige Teilprojekten im digitalen
Kartenarchiv des RPF/LGRB archiviert (Projekt-
bezeichnung p120, p129, p152). Die Profilschnitte
bilden die wesentliche Datengrundlage fiir die
Konstruktion der Isolinienpldne und der weiteren

thematischen Karten, die daraus abgeleitet wurden.

Les coupes et cartes hydrogéologiques de la zone
d'étude ont été préparées sur la base des coupes
hydrogéologiques de forages et de données de

géophysiques.

On a ainsi cartographié en isohypses (courbes de
niveau) la base des unités hydrogéologiques aqui-
feres et le sommet des unités peu perméables ayant
fonction d'intercalaires.

Les cartes en courbes de niveau ont été ensuite
converties en grilles raster.

10.1 COUPES HYDROGEOLOGIQUES
On a confectionné co6té allemand 65 coupes hydro-
géologiques transversaux et 17 coupes longitudi-

naux.

Elles ont été intégrées dans les projets par secteur
des archives cartographiques du RPF/LGRB
(p120, p129, p152). Ces données représentent l'es-
sentiel des données utilisées dans la construction
des isolignes et des cartes thématiques.
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Bearbeitungsgebiet
Zone d’étude

Rastatt
o

Offenburg

rsale >

coupe transve

Querschnitt 2

Abbildung 10.1:
Figure 10.1 :

Verlauf der grenziiberschreitenden hydrogeologischen Querschnitte sowie des Langsschnittes.
Tracé des coupes hydrogéologiques transversaux transfrontaliers ainsi que du profil longitudinal.
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Sechs dieser Profilschnitte wurden auf die franzo-
sische Seite bis zum Vogesenrand zu grenziiber-
schreitenden Querschnitten verlidngert (Abb. 10.1,
Anlage). Der hydrogeologische Lingsschnitt ent-
lang des Rheins (Anlage) bildet die Nahtstelle
zwischen dem Bearbeitungsgebiet auf deutscher
und franzosischer Seite. Die Schnitte veranschau-
lichen die Lagerungsverhiltnisse der hydrogeolo-
gischen Einheiten sowie deren Michtigkeitsinde-
rungen im Untersuchungsgebiet.

In den Profilschnitten (Anlage) sind die hoch
durchlissigen Kiese der Neuenburg-Formation in
dunklerem Blau, die mittel durchléssige Breisgau-
/Ortenau-Formation (gBS, qO) in hellblau, die
Iffezheim-

Formation (qIS) bzw. des fluviatilen Jungtertiirs

stauenden  Lockersedimente der
in ockergelb und der Festgesteinsuntergrund in
rotlichgelb dargestellt. Die bis zu 15 Meter méch-
tigen sehr hoch durchlédssigen holozéinen Umlage-
rungssedimente im Bereich der Rheinniederung
wurden nicht dargestellt, da eine eindeutige An-
sprache dieser Einheit nur in wenigen Bohrungen
moglich war. Aufgrund der gewihlten Uberho-
hung in den Profilen wurden der Boden und die
Verwitterungsbildungen schematisiert dargestellt.
Boden und Verwitterungsbildungen sind im Be-
reich der Niederterrasse meist in einer Michtigkeit
von bis zu 1 Meter vorhanden.

Abbildung 10.2 zeigt eine schematisierte Darstel-
lung des hydrogeologischen Lingsschnittes ent-
lang des Rheins von Basel bis Iffezheim (Anlage,
Langsschnitt). In ihm kommt die ausgeprigte
Morphologie der Lockergesteinsbasis zum Aus-
druck. Der Festgesteinsuntergrund wird von
zahlreichen Storungen durchsetzt, die bis in die
iiberlagernde Iffezheim-Formation und z.T. bis in
die Breisgau-/Ortenau-Formation hineinreichen.
Er besteht im zentralen Grabenbereich iiberwie-
gend aus tertidren Mergel- und Tonmergelsteinen,
in die sandigere oder kalkige Lagen eingeschaltet

sein konnen. Nur an wenigen Stellen wurden unter

Six de ces coupes hydrogéologiques transversaux
ont été prolongées jusqu'en bordure des Vosges
coté francais (Fig.10.1, annexe). La coupe longi-
tudinale qui suit le cours du Rhin (annexe) sert de
connexion entre les secteurs frangais et allemand.
Les coupes rendent compte des conditions de gi-
sement des unités hydrogéologiques et de leurs

modifications d'épaisseur dans le secteur d'étude.

Dans 1"annexe les graviers tres perméables de la
Formation de Neuenburg sont représentés en bleu
foncé, ceux moyennement perméables de la For-
mation d'Ortenau/Breisgau (qBS, qo) en bleu clair,
les sédiments meubles de la Formation d'Iffezheim
(qlS) et du Tertiaire fluviatile en jaune-ocre et le
substratum en jaune rougeatre. Les sédiments
remaniés tres perméables d'dge holoceéne, d'une
épaisseur d'environ 15 m dans le lit majeur du
Rhin n'ont pas été représentés, faute de relevés
suffisants dans les rares forages. Du fait de l'exa-
gération des hauteurs dans les profils on a renoncé
a représenter les formations de sols et d'altérites ;
ces formations atteignent en effet a peine 1 m

d'épaisseur dans le domaine de la basse-terrasse.

La figure 10.2 présente une version simplifiée de
la coupe hydrogéologique le long du Rhin de Bale
a Iffezheim (annexe, coupe longitudinale) ; on y lit
la morphologie typique de la base des alluvions.
Le substratum est parcouru par dinnombrables
failles qui se prolongent dans la Formation d'lf-
fezheim et pour partie dans la Formation de Breis-
gau/Ortenau ; il est essentiellement constitué dans
la partie centrale du Fossé de marnes et de marnes
argileuses d'dge tertiaire avec des intercalations
locales de couches plus sableuses ou plus calcai-
res. Des formations mésozoiques n'ont été que

rarement atteintes par forage sous les sédiments
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den Lockersedimenten mesozoische Gesteine er-
bohrt ( z.B. Erdolbohrung Offenburg 6, LGRB Nr.
7513/1282, Anlage Lingsschnitt und Querschnitt
35).

Die Iffezheim-Formation mit den fluviatilen
Jungtertidr ist siidlich des Kaiserstuhls nur im
zentralen Grabenbereich zwischen Breisach und
Hartheim vorhanden (Abb. 10.2). Nordlich des
Kaiserstuhls ist sie mit Ausnahme eines kleinen
Abschnittes im gesamten Gebiet ausgebildet. Thre
grofte Michtigkeit erreicht sie zwischen Otten-
heim und Kehl bzw. bei Greffern. Nach Siiden
Richtung Kaiserstuhl und nach Norden zur Karls-
ruher Schwelle nimmt sie deutlich ab.

Nordlich von Strasbourg streicht die Iffezheim-
Formation bzw. das fluviatile Jungtertiir am west-
lichen Grabenrand an der Geldndeoberfliche aus
(z.B. Anlage, Querschnitt 6).

Die Breisgau-/Ortenau-Formation wurde auf
dem ausgeprigten Relief der Oberfldche der Iffez-
heim-Formation abgelagert, welches verfiillt und
ausgeglichen wurde. Zwischen Ottenheim und
Kehl gehen die sandig schluffigen, zersetzten und
dichter gelagerten Kiese in sandige Kiese iiber
(Ortenau-Formation). Im siidlichsten Grabenab-
schnitt fehlt die Breisgau-Formation. Sie wurde
wahrscheinlich herausgehoben und erodiert und
entspricht den idlteren Rheinterrassen des dstlichen
Sundgaus. Zwischen Steinenstadt und Grissheim
schlieft ein Bereich geringer Méchtigkeit an (An-
lage, Langsschnitt Siid). Weiter nach Norden wur-
de der Festgesteinsuntergrund an zahlreichen St6-
rungen stufenartig abgesenkt. In diesem Bereich
nimmt die Michtigkeit der Breisgau-Formation
stidlich des Kaiserstuhls innerhalb weniger Kilo-
meter rasch auf bis zu 130 Meter zu (Anlage,
Léngsschnitt). Dabei treten siidlich des Kaiser-
stuhls generell die groften Maichtigkeiten der
Breisgau-Formation unter dem Rhein bzw. im
Nahbereich westlich des Rheins in der so genann-

ten Senke von Geiswasser (Anlage, Querschnitt 1

meubles (p.ex. Forage pétrolier Offenburg 6,
LGRB N° 7513/1282, annexe coupe longitudinale

et coupe transversale 5).

La Formation d'Iffezheim avec le Tertiaire ré-
cent fluviatile (Pliocéne) n'existe au Sud du Kai-
serstuhl qu'au centre du Fossé entre Breisach et
Hartheim (Fig.10.2) tandis qu'au Nord du Kaisers-
tuhl, a I'exclusion d'un petit secteur, elle est repré-
sentée partout. Elle atteint sa plus grande épais-
seur entre Ottenheim et Kehl et pres de Greffen.
Elle diminue sensiblement d'épaisseur vers le Sud
en direction du Kaiserstuhl et vers le Nord en di-
rection du seuil de Karlsruhe.

La Formation d'Tffezheim et le Tertiaire récent
fluviatile (Plioceéne) se biseautent vers 1'Ouest au
Nord de Strasbourg et disparaissent sur la bordure
ouest du Fossé (ex. annexe, coupe transversale 6).

La Formation de Breisgau/Ortenau s'est dépo-
sée sur le relief accentué de la surface de la For-
mation d'Iffezheim en 1'égalisant et comblant les
dépressions. Entre Ottenheim et Kehl les graviers
silteux, altérés et compacts passent aux graviers
sableux de la Formation d'Ortenau. La Formation
de Breisgau manque totalement dans l'extrémité
sud du Fossé. Elle y a été vraisemblablement sou-
levée et érodée et correspond aux terrasses an-
ciennes du Rhin connues dans 1'Est du Sundgau.
Une formation de faible épaisseur apparait entre
Steinenstadt et Grissheim (annexe, Sud de la
coupe longitudinale). Plus au Nord le substratum
s'est affaissé en gradins délimités par des failles ;
dans ce secteur ['épaisseur de la Formation de
Breisgau au Sud du Kaiserstuhl augmente rapide-
ment sur quelques km jusqua 130 m (annexe,
coupe longitudinale). Les plus grandes épaisseurs
de la Formation de Breisgau sont constatées au
Sud du Kaiserstuhl sous le Rhin et a proximité
immédiate coté ouest dans la "Fosse de Geiswas-
ser" (annexe 2). Au Nord du Kaiserstuhl les sec-

teurs avec les plus grandes épaisseurs sont canton-
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und 2) auf. Nordlich des Kaiserstuhls verlagert
sich der Bereich der grofiten Miachtigkeiten auf die
badische Seite (Anlage, Querschnitt 5 und 6).

Als Folge von salztektonischen Bewegungen wird
die Breisgau-Formation stellenweise von Aufwol-
bungen des Festgesteinsuntergrundes durchsetzt
(Anlage, Querschnitte 1 bis 3). Diese Bewegungen
erfolgten vor und wihrend der Ablagerung der
Breisgau-Formation, da die Grenzfldche zur Neu-
enburg-Formation héufig nicht von den Verbie-
gungen betroffen ist. An einigen Stellen jedoch
hielten die salztektonischen Bewegungen bis in
die Zeit der Ablagerung der Neuenburg-Formation
an. Beispiele hierfiir finden sich im Bereich des
Salzriickens von Marckolsheim (Anlage, Quer-
schnitt 3) sowie auf badischer Seite auf dem so
genannten Weinstetter Diapir. Dort folgen west-
lich von Eschbach in einem inselartigen Vorkom-
men unter geringmichtigen Kiesen der Neuen-
burg-Formation direkt die oligozénen Mergel und
Tonmergel des Festgesteinsuntergrundes. Auf
elsdssischer Seite erreicht der Dom von Het-
tenschlag bei Sainte-Croix-en-Plaine fast die Ge-
landeoberfldche, die dort eine Aufwdlbung von ca.
einem Meter aufweist.

Unmittelbar nordlich des Kaiserstuhls ist die
Michtigkeit der Breisgau-Formation noch relativ
gro3. Die so genannte Lahrer Schwelle im Raum
westlich von Lahr (Wittenweier, Nonnenweiher,
vgl. Anlage, Léngsschnitt) macht sich in einer
deutlichen Michtigkeitsreduktion der Breisgau-
Formation bemerkbar. Ab Kehl nimmt die Mich-
tigkeit der Ortenau-Formation als laterales Aqui-
valent der Breisgau-Formation nach Norden in
Richtung auf die Karlsruher Schwelle hin kontinu-
ierlich ab. Zu den Grabenrdndern hin nimmt der
Anteil an Schwarzwald- bzw. Vogesenmaterial an
der Zusammensetzung der Breisgau-Formation zu.
Die Verzahnung des alpinen Materials mit dem
Lokalmaterial ist in den hydrogeologischen Quer-

schnitten 5 und 6 (Anlage) angedeutet.

nés du coté badois (annexe, coupe transversale 5
et 6).

Par suite des mouvements tectoniques engendrés
par les formations saliferes, la Formation de
Breisgau est affectée localement par des bombe-
ments diapiriques du substratum (annexe, coupes
transversaux 1 a 3). Ces déformations sont pour la
plupart contemporaines du dépdt de la Formation
de Breisgau, car la base de la Formation de
Neuenburg n'est généralement pas touchée. Il
existe des exceptions locales montrant que les
mouvements diapiriques se sont poursuivis plus
récemment, comme par exemple sur la créte diapi-
rique de Marckolsheim (annexe, coupe transver-
sale 3) ainsi que sur le diapir de Weinstetten du
coté badois. C'est ainsi qu'a I'Ouest d'Eschbach
coté badois on a une sorte d'1le d'une faible épais-
seur de graviers de la Formation de Neuenburg
reposant directement sur les marnes et marnes
argileuses oligocenes, tandis que le dome de Het-
tenschlag prés de Sainte Croix en Plaine en alsace
atteint presque la surface du sol qu'il souleve d'en-
viron un metre.

L'épaisseur de la Formation de Breisgau au Nord
immédiat du Kaiserstuhl est encore relativement
importante tandis qu'elle est sensiblement réduite
au niveau du seuil de Lahr (Wittenweier, Non-
nenweiher, cf. annexe, profil longitudinal). A par-
tir de Kehl 1'épaisseur de la Formation d'Ortenau
considérée comme ['équivalent latéral de la For-
mation de Breisgau diminue régulicrement en
direction du seuil de Karlsruhe. Sur les bordures
du Fossé la part des matériaux d'origine vosgienne
respectivement schwarzwaldienne augmente au
sein de la Formation de Breisgau. L'indentation du
matériel alpin avec le matériel d'origine locale est
indiquée dans les coupes transversaux 5 et 6 (an-

nexe).
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Die Neuenburg-Formation liegt siidlich von
Steinenstadt direkt iiber ilterem Tertidar (Abb.
10.2). Weiter nach Norden nimmt ihre Michtig-
keit zu. Mit Ausnahme der geringen Méchtigkei-
ten am Siidende des Grabens sowie an den Gra-
benrdndern sind die Michtigkeitsschwankungen
der Neuenburg-Formation vergleichsweise gering.
Bedingt durch die salzinduzierte Aufdomung des
priquartiren Festgesteinsuntergrundes ist die
Michtigkeit der Neuenburg-Formation im Bereich
bzw. Het-

tenschlager Doms und des Weinstetter Diapirs

des Marckolsheimer Salzriickens
deutlich reduziert (Anlage, Querschnitte 1 und 2).
Nordlich des Kaiserstuhls treten innerhalb der
Neuenburg-Formation vermehrt feinklastische
Einschaltungen auf, die im Raum Strasbourg/Kehl
und nordlich von Greffern eine gréfere laterale
Verbreitung haben (Anlage Léngsschnitt, Quer-
schnitt 5). Dort wirken sie ebenso wie im Kin-
zigschwemmficher bei Offenburg gebietsweise

hydraulisch als Trennhorizont.

Nordwestlich von Strasbourg wird die Basis sowie
die Oberfliche der Neuenburg — Formation auf
franzosischer Seite von Storungen durchsetzt, die
bis in die dariiber folgende Lossiiberdeckung hin-
einreichen (Anlage, Querschnitt 5). Ansonsten
machen sich Storungen, die die Basis der Iffez-
heim-Formation bzw. der Breisgau-Formation
versetzen, meist nicht bis zur Basis der Neuen-
burg-Formation bemerkbar.

Abbildung 10.3 zeigt ein schematisches Blockbild
durch den Oberrheingraben siidlich des Kaiser-
stuhls in Ost-West-Richtung vom Schwarzwald
(Miinstertal) bis zu den Vogesen (Thurer Tal). In
diesem Bereich liegt auf der Ostlichen Rheinseite
die Hochscholle des Krozinger/Schlatter Berges.
Sie besteht aus Hauptrogenstein. Im zentralen
Grabenbereich sind im tertidiren Festgesteinsun-
tergrund der Balgauer und Hettenschlager Dom

als salzinduzierte Aufragungen ausgebildet. Inner-

La Formation de Neuenburg repose au Sud de
Steinenstadt directement sur du Tertiaire ancien
(Fig. 10.2) ; son épaisseur augmente vers le Nord.
A lexception de l'extrémité sud du fossé ou elle
est peu épaisse ainsi que pres des bordures les
variations d'épaisseur de la Formation de Neuen-
burg sont relativement faibles. L'épaisseur de la
formation est cependant notablement réduite au
niveau des bombements diapiriques dus au sel
dans la créte diapirique de Marckolsheim, ainsi
qu'au niveau des diapirs du Hettenschlag et de

Weinstetten (annexe, coupes transversaux 1 et 2).

Au Nord du Kaiserstuhl apparaissent dans la For-
mation de Neuenburg de plus en plus d'intercala-
tions de sédiments clastiques fins, qui prennent de
I'extension dans le secteur de Strasbourg-Kehl et
au Nord de Greffern (annexe coupe longitudinal,
coupe transversal 5). Elles peuvent alors donner
localement, comme dans le cone de déjection de la
Kinzig a Offenburg, un caractere multicouche a
l'aquifere.

Au Nord-Ouest de Strasbourg la base ainsi que la
surface de la Formation de Neuenburg sont affec-
tées du coté francais par des failles qui peuvent se
prolonger jusque dans la couverture loessique
(annexe, coupe transversal 5). Ailleurs les failles
qui affectent la base de la Formation d'Iffezheim
et la Formation de Breisgau n'affectent pas la base

de la Formation de Neuenburg.

La figure 10.3 représente un bloc diagramme
schématique a travers le Fossé rthénan supérieur au
Sud du Kaiserstuhl de direction E —W depuis la
Forét-noire (Miinstertal) jusqu'aux Vosges (vallée
de la Thur). Dans ce secteur on trouve a 1'Est du
Rhin un compartiment surélevé de Grande oolite
(collines de Krozingen et de Schlatter). Dans la
partie centrale du Fossé se trouvent des domes
diapiriques induits par le sel (domes de Balgau et

de Hettenschlag). Dans les deux formations de
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halb der Breisgau-Formation und der Neuenburg-
Formation tritt lateral eine lithologische Differen-
zierung auf. In beiden Einheiten nimmt der Anteil
von Schwarzwald- bzw. Vogesenmaterial an der
Zusammensetzung der Schotter mit zunehmender
Entfernung vom Schwarzwald bzw. von den Vo-
gesen zur Grabenmitte hin ab. Damit geht eine
Zunahme der Durchlidssigkeiten einher. Die Ver-
zahnungsbereiche zwischen den einzelnen Litho-
faziesbereichen fallen vermutlich z.T. mit der
Position von Stérungen im praquartiren Unter-

grund zusammen.

Breisgau et de Neuenburg se produit une différen-
ciation latérale: les proportions en matériaux issus
de Forét-noire ou des Vosges diminuent dans les
alluvions en s'éloignant des deux massifs vers le
centre du Fossé. La perméabilité augmente alors.
La zone d'indentation entre les deux facies pour-
rait coincider en partie avec la position de failles

dans le substratum préquaternaire.
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Abbildung 10.2:
Figure 10.2:
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Abbildung 10.3:
tertal bei Staufen.
Figure 10.3:
la vallée de Minster prés de Staufen.

In der zur Vorbergzone gehorenden Freiburger
Bucht besteht der pridquartire Untergrund im
Westen (Bereich des Tuniberg-Ostgrabens) aus
Sedimentgesteinen des Alttertidrs (Eozén, Oligo-
zin), im Osten aus Sedimenten des Keuper und
des Jura (Abb. 10.4). Ostlich der Hauptverwerfung
folgen Gneise des kristallinen Grundgebirges.

Die Breisgau-Formation und die Neuenburg-
Formation bestehen in der Freiburger Bucht aus
lokalem Material. Im oberen Abschnitt der Breis-
gau-Formation ist der feinklastische Riegel-
Horizont eingeschaltet. Er wirkt im Nordwesten
der Freiburger Bucht hydraulisch als Trennhori-
zont. An der Grenze zwischen der Breisgau-
Formation und der Neuenburg-Formation liegt
eine Ubergangszone, die hydraulisch die Eigen-
schaften der Neuenburg-Formation hat, in der aber
noch vereinzelt verwitterte Gerolle auftreten, wie
sie fiir die Breisgau-Formation typisch sind. Ver-
mutlich handelt es sich dabei um einen Aufarbei-
tungsbereich. Er wurde hydrogeologisch der Neu-
enburg-Formation zugeordnet.

Am Ostrand des die

Ostrheinrinne mit einer Kiesfiillung iiberwiegend

Kaiserstuhls verlauft

alpinen Ursprungs.

Profilschnitte, Verbreitungskarten, Isolinienplédne

Schematisches Blockbild durch den stdlichen Oberrheingraben vom Thurer Tal nérdlich von Mulhouse ins Miins-

Bloc-diagramme schématique a travers le Sud du Fossé depuis la vallée de la Thur au Nord de Mulhouse jusqu'a

Dans le golfe de Freiburg qui appartient a la zone
I'Ouest (Tuni-
berg, fossé oriental) de sédiments du Tertiaire

de piémont le socle est constitué a

ancien (Eocene, Oligocene) et a 1'Est de Keuper et
de Jurassique (Fig. 10.4). A 1'Est de la faille bor-
diere apparaissent les gneiss du socle cristallin.

Les formations de Breisgau et de Neuenburg du
Bassin de Freiburg sont constituées de matériaux
d'origine locale. L'horizon de Riegel avec des
sédiments clastiques fins s'intercale dans la partie
supérieure de la Formation de Breisgau et joue le
role de séparateur hydraulique dans le NW du
Bassin de Freiburg. A la limite entre Formation de
Breisgau et Formation de Neuenburg se trouve
une zone de passage avec les propriétés hydrauli-
ques de la Formation de Neuenburg mais ou des
galets altérés typiques de la Formation de Breis-
gau apparaissent ¢a et la. Sans doute s'agit-il d'un
remaniement local ; cette zone a été géologique-
ment attribuée a la Formation de Neuenburg. Le
long de la bordure Est du Kaiserstuhl s'étend un
chenal a remplissage de matériaux alpins.
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Abbildung 10.4:

Schematisches Blockbild durch die Freiburger Bucht.
Figure 10.4:

Coupe schematique a travers le Bassin de Freiburg.

10.2 VERBREITUNGSKARTEN, ISOLINIENPLANE
UND MACHTIGKEITSKARTEN

Fiir die hydrogeologisch relevanten Grenzflichen

wurden Verbreitungskarten und Isolinienpléne

konstruiert. Durch Differenzenbildung wurden aus

diesen Grenzflichen Michtigkeitskarten fiir die

hydrogeologischen Einheiten erstellt.

CARTES DE REPARTITION, ISOHYPSES ET CARTES
D'EPAISSEURS

Des cartes de répartition des facics et des cartes en
isohypses ont été tracées pour les interfaces des
unités hydrogéologiques. Des cartes des épais-

seurs de ces unités en ont été déduites par calcul
des différences.

10.2.1 NEUENBURG-FORMATION (qN) 10.2.1 FORMATION DE NEUENBURG (gqN)

10.2.1.1 VERBREITUNG UND ISOLINIENPLAN 10.2.1.1 REPARTITION ET ISOHYPSES DE LA BASE DE

DER BASIS DER NEUENBURG-FORMATION LA FORMATION DE NEUENBURG

Die Neuenburg-Formation ist nahezu im gesamten
Oberrheingraben verbreitet. Siidlich des Kaiser-
stuhls fehlt sie am Ostlichen Grabenrand im Be-
reich des Markgréfler Hiigellandes zwischen Hei-
tersheim/Sulzburg und Miillheim sowie im Be-
reich der beiden Hochschollen Krozinger/Schlatter
Berg und Biengener Berg, die aus Hauptrogen-
stein bestehen. Zwischen dem Markgrifler Land
und der Freiburger Bucht ist sie im Bereich der
Mengener Briicke nicht vorhanden. Die Grenze zu
dieser Erhebung, die bis zum Festgesteinsunter-

grund aus Feinsedimenten besteht, wurde dort

La Formation de Neuenburg est présente dans
presque tout le Fossé rhénan supérieur. Elle man-
que au Sud du Kaiserstuhl dans la bordure orien-
tale du Fossé dans le secteur des Collines du
Markgriflerland entre Keitersheim/Sulzburg et
Mullheim ainsi qu'au niveau des horsts des colli-
nes de Krozingen/Schlatter et de Biengen qui sont
constitués de Grande oolite. Entre le Markgrifler
Land et le Bassin de Freiburg elle est absente au
niveau du seuil de Mengen. La limite de ce seuil a

été tracée la ou la Formation de Neuenburg ne
peut plus étre considérée comme un aquifere du

fait de sa faible épaisseur et de 1'abondance de
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ihrer geringen Michtigkeit und des hohen Feinse-
dimentanteils nicht mehr als Aquifer eingestuft
werden kann.

Auf franzosischer Seite fehlt die Neuenburg-
Formation nordwestlich von Mulhouse und west-
lich von Blaesheim (Blaesheimer Dom). Dort
streichen inmitten der Niederterrasse tertidre Se-
dimente an der Geldndeoberfliche aus.

Die Basis der Neuenburg-Formation liegt im Sii-
den des Oberrheingrabens an den Grabenrindern
bei ca. 250 — 300 m NN. Am Ubergang des Thurer
Tales in den Oberrheingraben bzw. des Dreisamta-
les in die Freiburger Bucht liegt ihre Basis bei 310
— 320 m NN. Entsprechend dem generellen Gefil-
le nach Norden liegt die Basis der Neuenburg-
Formation an den Grabenridndern im Norden des
Gebietes etwa 150 m tiefer als im Siiden (zwi-
schen 90 und 110 m NN). Auflerdem fillt sie von

den Grabenrindern zur Grabenmitte hin ein.

Am siidlichen Ende des Oberrheingrabens fillt die
Basis der Neuenburg-Formation ausgehend vom
Hochrheintal bis in die Region um Mulhouse mit
einem mittleren Gefille von ca. 0,4 % einheitlich
nach Norden. Nordlich von Mulhouse verflacht
das Gefille und es zeichnet sich deutlich eine rin-
nenartige Struktur ab, die zwischen dem Breisa-
cher Miinsterberg und dem Hettenschlager Dom
auf franzosischer Seite nach Norden verlauft.

In die Rinne miindet auf franzosischer Seite bei
Witternheim eine Seitenrinne, die am Ausgang der
Riegeler Pforte beginnt und 6stlich von Weisweil
unter Rheinhausen und Rust nach Nordwesten
zieht. Nordlich dieser Einmiindung verringert sich
das Sohlgefille der Rinnen erneut bis in die Ge-
gend von Strasbourg.

Nordlich von Strasbourg biegt das Rinnentiefste
nach Westen ab und verlduft bis Rheinau unter
dem Rhein. Zwischen Unzhurst und Lichtenau
liegt innerhalb der Rinne eine muldenartige Ein-
tiefung mit der Basis bei 70 m NN. Nordlich da-
von steigt die Rinnenbasis bei Iffezheim auf 80 m
NN an. Bis zum nérdlichen Rand des Bearbei-
tungsgebiets bei Durmersheim liegt die Basis zwi-
schen 75 und 80 m NN.

sédiments fins.

Coté francais la Formation de Neuenburg manque
au NW de Mulhouse et au niveau du dome de
Blaesheim; 1a ou des terrains tertiaires apparais-

sent au sein de la basse terrasse.

Dans le Sud du Fossé la base de la Formation de
Neuenburg se situe sur les bordures a environ 250-
300 m d'altitude. Au débouché de la vallée de la
Thur et de la vallée de la Dreisam cette base se
situe a 310-320 m d'altitude. Du fait de l'inclinai-
son généralisée vers le Nord la base de la Forma-
tion de Neuenburg se situe sur les bordures du
Fossé a environ 150 m plus bas au Nord du sec-
teur d'étude qu'au Sud (entre 90 et 110 m d'alti-
tude). Ajoutons que la base de la Formation de
Neuenburg s'enfonce depuis les bordures vers le
centre du Fossé.

A l'extrémité sud du Fossé la base de la Formation
de Neuenburg a un pendage vers le Nord d'environ
0,4% entre la haute vallée du Rhin et Mulhouse.
La pente s'adoucit au Nord de Mulhouse et la base
de la Formation de Neuenburg est nettement affec-
tée d'une structure de chenal de direction Nord
passant cOté francais entre le Munsterberg de
Breisach a 1'Est et le dome de Hettenschlag a
I'Ouest.

Un chenal latéral rejoint le chenal principal du
coté francais pres de Witternheim. Ce chenal nait
au débouché de la Porte de Riegel et s'oriente vers
le NW a I'Est de Weisweil au Sud de Rheinhausen
et Rust. A partir de cette confluence 1'inclinaison
du fond de ces chenaux diminue a nouveau en
direction de Strasbourg.

Au Nord de Strasbourg le plus profond des che-
naux tourne vers 1'Ouest et se prolonge sous le
Rhin jusqu'a Rheinau. Entre Unzhurst et Lichtenau
le chenal subit un approfondissement local, sa
base n'est qu'a 70 m d'altitude. La base du chenal
augmente plus au Nord pour atteindre 80 m pres
d'Tffezheim. La base des graviers se situe ensuite
entre 75 et 80 m d'altitude jusqu'a la limite nord du
secteur étudié & Dumersheim.
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Eine weitere kleinere Rinne beginnt siidlich des
Kaiserstuhls bei Hartheim und zieht unter Hausen
hinweg zwischen dem Kaiserstuhl und dem Brei-
sacher Miinsterberg nach Norden.

In der Freiburger Bucht ist die Neuenburg-
Formation im Bereich des Elz-Dreisam Miin-
dungskegels vorhanden. Die hydrogeologische
Einheit umfasst sowohl die holozinen kiesigen
Auesedimente als auch die darunter folgenden
Niederterrassenschotter einschlieBlich des so ge-
nannten Ubergangsbereiches. Der Ubergangsbe-
reich wurde auch im 0stlich an das Bearbeitungs-
gebiet anschlieBenden Dreisamtal und im Zartener
Becken identifiziert. Die Flussschotter in den Tal-
auen der Schwarzwaldfliisse wurden mit der Neu-
enburg-Formation zusammengefasst, da sie sich
hydrogeologisch nicht von diesen unterscheiden.
Zwischen dem Tuniberg und dem Kaiserstuhl ist
die Neuenburg-Formation lithofaziell als Ost-
rheinschotter ausgebildet. Sie besteht nahezu aus-
schlieBlich aus alpinem Material. Weiter im Nor-
den zwischen dem Nimberg und dem Kaiserstuhl
sowie in Richtung Riegeler Pforte liegen unter
oder iiber den Ostrheinschottern Ablagerungen aus
Lokalmaterial. Zwischen dem Nimberg und der
Emmendinger Vorbergzone ist ein mehrere hun-
dert Meter breiter Verzahnungsbereich zwischen
Ostrheinschotter und Neuenburg-Formation aus

Lokalmaterial ausgebildet.

Un autre chenal plus petit débute au Sud du Kai-
serstuhl prés de Hartheim pour se diriger vers le
Nord depuis Hausen entre le Kaiserstuhl et le
Miinsterberg de Breisach.

La Formation de Neuenburg existe dans le Bassin
de Freiburg, dans les vallées des rivicres de la
Forét-noire ainsi que dans le secteur du cone allu-
vial de I'Elz-Dreisam. L'unité hydrogéologique
comprend les graviers holocenes de remplissage
des vallées ainsi que les alluvions de la basse-
terrasse sous-jacentes, les terrains de transition
inclus. Ce terrain de transition a été identifié éga-
lement dans la vallée de la Dreisam et le bassin de

Zarten a I'Est du secteur étudié.

Entre le Tuniberg et le Kaiserstuhl la Formation
de Neuenburg forme le chenal oriental du Rhin.
Elle est presque exclusivement constituée de maté-
riel d'origine alpine. Plus au Nord entre le Nim-
berg et le Kaiserstuhl ainsi qu'en direction de la
Porte de Riegel du matériel local est intercalé au-
dessus et en-dessous de l'alluvionnaire rhénan.
Une zone d'indentation entre les matériaux alpins
et locaux, de quelques centaines de metres de
large, existe entre le Nimberg et la zone de colli-

nes de piémont d Emmendigen.
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Abbildung 10.5: Verbreitung und Isolinienplan der Basis der Neuenburg-Formation.
Figure 10.5: Répartition et isohypses de la base de la Formation de Neuenburg.
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Abbildung 10.6:
Figure 10.6:
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10.2.1.2 MACHTIGKEIT DER NEUENBURG-FORMATION
Die Basis der Neuenburg-Formation wurde im
Bearbeitungsgebiet in 1810 Bohrungen angetrof-
fen. Thre grofte Michtigkeit von ca. 75 Metern
erreicht die Formation siidlich des Kaiserstuhls im
Bereich der Brunnen der Badenova (Abb. 10.6).
Im zentralen Bereich des Grabens von der Linie
Neuenburg-Mulhouse bis auf Hohe von Baden-
Baden iiberwiegen Michtigkeiten zwischen 40
und 60 Meter. Zu den Grabenridndern nimmt die
Michtigkeit deutlich ab. Nordlich von Baden-
Baden verringert sich die Michtigkeit mit Anné-
herung an die Karlsruher Schwelle. Am nordli-
chen Gebietsrand betrigt sie noch ca. 30 Meter.
Im Bereich der Freiburger Bucht erreicht die Neu-
enburg-Formation am Ausgang des Dreisamtales
und im westlich anschlieBenden Stadtgebiet von
Freiburg ihre grofite Michtigkeit von 25 m. Im
Gebiet zwischen dem Nimberg und der Vorberg-
zone betragen die Michtigkeiten meist zwischen 5
und 10 m. Zwischen dem Tuniberg und dem Nim-
berg liegen unter den Ostrheinschottern Kiese der
Neuenburg-Formation aus Lokalmaterial von bis
zu 8 Metern Michtigkeit.

10.2.2 OSTRHEINSCHOTTER (ORS)

10.2.2.1 VERBREITUNG UND ISOLINIENPLAN DER BASIS
DER OSTRHEINSCHOTTER

Die Verbreitung und Basis der Ostrheinschotter
als laterales Lithofazesidquivalent der Neuenburg-
Formation sind in Abbildung 10.7 dargestellt. Die
Ostrheinschotter verlaufen im Westen der Frei-
burger Bucht entlang des Ostrandes des Kaiser-
stuhls. Im Siiden bildet der Westrand des Tuniber-
ges die ostliche Begrenzung, weiter im Norden
verlauft die Ostgrenze am Nordwestrand des
Nimberges. Von der Nordspitze des Nimberges
aus verlduft die Ostgrenze in anndhernd nordliche
Richtung.

Die Basis der Ostrheinschotter steigt von 160 m
NN zwischen Merdingen und Thringen auf ca. 175
m NN nordwestlich von March an. Weiter nach

Norden fillt die Basis in der Riegeler Pforte wie-

10.2.1.2 EPAISSEUR DE LA FORMATION DE NEUENBURG
La base de la Formation de Neuenburg a été at-
teinte par 1810 forages dans la zone d'étude. La
formation atteint son maximum de 75 m au Sud du
Kaiserstuhl dans le secteur des puits de captage de
la Badenova (Fig. 10.6).

Dans le centre du Fossé des valeurs de 40 a 60 m
dominent depuis une ligne Neuenburg-Mulhouse
jusqu'a Baden-Baden. L'épaisseur diminue vers les
bords du Fossé. Au Nord de Baden-Baden 1'épais-
seur diminue a l'approche du seuil de Karlsruhe
pour ne plus mesurer que 30 m environ en limite

nord du domaine étudié.

Dans le domaine du Bassin de Freiburg la Forma-
tion de Neuenburg atteint au plus 25 m au débou-
ché de la Dreisam et dans la partie ouest de la ville
de Freiburg;. Dans le secteur situé entre le Nim-
berg et les collines du piémont on a des épaisseurs
de 5 a 10 m. Entre le Tuniberg et le Nimberg on
rencontre jusqu'a 8 m de graviers d'origine locale
sous les alluvions rhénanes du chenal oriental du
Rhin.

10.22 CHENAL ORIENTAL DU RHIN (ORS)

10.2.2.1 REPARTITION ET ISOHYPSES DE LA BASE DES

ALLUVIONS RHENANES DU CHENAL ORIENTAL
L'extension et la base des alluvions du chenal
oriental du Rhin considérés comme 1'équivalent
latéral de la Formation de Neuenburg sont repré-
sentés sur la fig.10.7. IIs suivent dans le Bassin de
Freiburg la bordure Est du Kaiserstuhl. Au Sud la
limite Est est représentée par le Tuniberg, plus au
Nord cette limite Est suit la bordure Nord-Ouest
du Nimberg. A partir de la pointe Nord du Nim-
berg le chenal continue dans une direction a peu

pres Nord.

La base des alluvions rhénanes s'éleve de 160 a
175 m d'altitude entre Merdingen et lhringen au
NW de March pour retomber a 160 m plus au

Nord a la Porte de Riegel. On ne peut suivre cor-
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der auf 160 m NN ab. Der weitere Verlauf der
Ostrheinschotter nach Norden lésst sich nicht ein-
deutig verfolgen, da nordlich der Riegeler Pforte
die Niederterrassenschotter iiberwiegend aus alpi-
nem Material bestehen. Entlang der Vorbergzone
zeichnet sich jedoch ein Bereich erhohter Durch-
lassigkeiten bis mindestens Kenzingen ab, der auf
den Verlauf des ehemaligen Ostrheines zuriickge-
fiihrt wird (siehe auch Kapitel 11).

rectement le prolongement du chenal vers le Nord
car les alluvions de la Basse Terrasse au Nord de
la Porte de Riegel sont essentiellement faites de
matériaux d'origine alpine. Le long des collines du
piémont, au moins jusqu'a Kenzingen, apparait un
secteur plus perméable que 1'on interpréte comme
ayant son origine dans le cours ancien du Rhin
oriental (cf. chap. 11).
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Rhin

[ ]

Isolinien der Basis
Ostrheinschotter in
[m NN]

Isohypses de la
base des alluvions
du Rhin en m au-
dessus du niveau
de la mer
0o 1 2 3 4
—— | [km]

09}

=
7= rotweil Bic

S

\ ) 1'2!3'3 Dz

G/ = 55'431;112-’1ng£’11

< (,)"»;- ::‘\_ \Zi ﬁ][)S
ofpir Y S\TAwalds
7 \ “9%.:‘/% 32
St Nikolaus \ ) Miindes)
3 X —lhof
¢ M o Jo//s ./

\ §\\.‘\\\ \'\\'l,"‘ ‘;‘»‘ \ e ;—'—'\ ’,f
A \\?} ()1’//;27'}‘{115?}} B0

At 0pfinden

P

) —r

Abbildung 10.7:
Figure 10.7:

10.2.2.2 MACHTIGKEIT DER OSTRHEINSCHOTTER

Die Ostrheinschotter wurden im Bearbeitungsge-
biet in 315 Bohrungen angetroffen. Ihre Basis
wurde in 93 Bohrungen erreicht. Die Ablagerun-
gen haben im zentralen Rinnenbereich meist
Michtigkeiten zwischen 10 und 15 Metern. lhre
groBBten Michtigkeiten erreichen die Schotter im

110

Verbreitung und Isolinienplan der Basis Ostrheinschotter.
Répartition et isohypses de la base du chenal oriental du Rhin.

10.2.2.2 EPAISSEUR DES ALLUVIONS DU CHENAL
ORIENTAL DU RHIN

Les alluvions du chenal oriental du Rhin ont été
rencontrées dans 315 forages, et leur base a été
recoupée dans 93 forages. Les dépdts dans le sec-
teur central du chenal atteignent 10 & 15 m, au
maximum 20 m au Nord et au SW lors du débou-
ché dans le Fossé ; il n'est pas possible de définir
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Norden mit 20 Metern und im Siidwesten am U-
bergang zum Rheingraben. Dort ist jedoch eine
Grenzziehung zu den unterlagernden Niederterras-
senschottern nicht moglich.

une frontiere nette avec les alluvions sous-jacentes

de la basse terrasse.
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Abbildung 10.8:
Figure 10.8:

Méchtigkeit der Ostrheinschotter.

10.2.3 FEINKLASTISCHE HORIZONTE IM RAUM OFFEN-
BURG/STRASBOURG — BADEN-BADEN

Der feinklastische Horizont 1 ist am Ausgang des
Kinzigtales bei Offenburg flichenhaft ausgebildet
(Abb. 10.9, Anlage, Querschnitt 5). Er besteht dort
hauptséchlich aus Tone und Schluffe z.T. mit or-
ganischem Material und Feinsanden und wird
maximal 5 Meter michtig. Der so genannte ,,Kin-
zighaupttorfhorizont ist hydraulisch als Trennho-
rizont wirksam. Die Druckfliche des unteren
Grundwasserkorpers liegt um bis zu 0,3 Meter
unter der Grundwasseroberfliche des oberen
(Herrgesell, 1995).

Profilschnitte, Verbreitungskarten, Isolinienplane

Epaisseur des alluvions du chenal oriental du Rhin.

10.2.3 HORIZONS CLASTIQUES FINS DU SECTEUR
OFFENBURG/STRASBOURG - BADEN-BADEN
Ll'intercalaire 1 est tres étendu au débouché de la
Kinzig pres d'Offenburg (Fig. 10.9, annexe; coupe
transversal 5). La il est constitué essentiellement
d'argiles, de silts en partie mélées a du matériel
d'origine organique et de sables fins et a une épais-
seur maximale de 5 m. L'horizon dénommé
"Haupttorfhorizont de la Kinzig" présente une
fonction de séparation du point de vue hydrauli-
que. La piézométrie de I'aquifere inférieur est infé-
rieure de jusqu'a 0,3 m a la surface piézométrique
de l'aquifere supérieur (Herrgesell, 1995).
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Abbildung 10.9:
Horizontes 1.
Figure 10.9:

Im Kinzigtal und westlich der Autobahn A5 han-
delt es sich vermutlich um Stillwassersedimente,
am Vorbergzonenrand um Umlagerungssedimente
(Schwemmloss).

Der feinklastische Horizont 2 ist hauptséachlich am
Schwarzwaldrand von Offenburg bis Biihl verbrei-
tet, ist aber bis Strasbourg vorhanden (Abb.
10.10). Seine Oberfldche fillt von ca. 160 m NN
am Schwarzwaldrand nach Westen bis auf Hohe
der Autobahn A5 auf ca. 130 m ab. Weiter nach
Westen ist der feinklastische Horizont 2 nur noch
bereichsweise vorhanden. Bei Kehl liegt seine
Oberflidche bei ca 120 m NN. Der feinklastische
Horizont 2 ist im Allgemeinen geringer michtig
als der feinklastische Horizont 1. Er erreicht die
grofBten Michtigkeiten von iiber 5 Meter am
Schwarzwaldrand. Westlich der Autobahn ist der
feinklastische Horizont 1 zwischen 0,2 m und 3,5
Meter michtig. In Strasbourg ist er nicht flachen-
haft verbreitet und scheint bereichsweise erodiert
zu sein. Die Erosionsrinnen wurden anschlieend

mit groberem Material verfiillt.

Verbreitung, lithologische Ausbildung (nur badische Seite) und Héhenlage [m NN] der Oberflache des feinklastischen

Reépatrtition, lithologie (c6té badois uniquement) et altitude du sommet de l'intercalaire 1.

Dans la vallée de la Kinzig et a 1'Ouest de 1'auto-
route A5 il s'agit sans doute de sédiments d'eaux
calmes, tandis qu'en bordure du piémont ce sont
des matériaux loessiques remaniés.

L'intercalaire clastique fin 2 s'observe surtout en
bordure de la Forét-noire entre Offenburg et Kehl
mais est présent jusqu'a Strasbourg (Fig. 10.10).
Sa surface s'abaisse vers 1'Ouest d'environ 160 m
d'altitude en bordure de la Forét-noire a 130 m au
niveau de l'autoroute AS. Plus a 1'Ouest l'interca-
laire 2 n'a qu'une extension locale. Pres de Kehl sa
surface est a 120 m environ ; l'intercalaire 2 est en
général moins épais que l'intercalaire 1, atteignant
au maximum 5 m en bordure de la Forét-noire et
de 0,2 a 3,5m a 1'Ouest de l'autoroute AS5. A
Strasbourg il est discontinu et semble interrompu

par des chenaux de matériaux plus grossiers.
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Abbildung 10.10:
Horizontes 2.
Figure 10.10:

Im 0Ostlichen Bereich des Verbreitungsgebietes
handelt es sich vermutlich um Umlagerungssedi-
mente (Schwemmloss) vom Vorbergzonenrand.

Der feinklastische Horizont 3 ist hauptsichlich im
Raum Offenburg/ Kehl bis auf Hohe von Rhei-
nau/Renchen verbreitet (Abb. 10.11). Weiter im
Norden handelt es sich nur um kleinrdumigere
Vorkommen. Seine Oberfliche fillt von ca. 140 m
NN am Schwarzwaldrand nach Westen auf ca. 110
m am Rhein ein. Der feinklastische Horizont 3 ist
maximal 7,5 m michtig, meist liegt seine Mich-

tigkeit jedoch unter 5 Meter.

Profilschnitte, Verbreitungskarten, Isolinienpléne

Verbreitung, lithologische Ausbildung (nur badische Seite) und Hohenlage [m NN] der Oberflache des feinklastischen

Répartition, lithologie (cété badois uniquement) et altitude du sommet de l'intercalaire 2.

Dans le secteur oriental de son extension il s'agit
probablement de matériaux loessiques remaniés de
la bordure des collines du piémont.

L'intercalaire clastique fin 3 est surtout connu dans
Offenburg/Kehl Rhei-
nau/Renchen (Fig. 10.11). II se fait beaucoup plus

le secteur jusqu'a
rare vers le Nord. Sa surface s'abaisse de 140 m en
bordure de la Forét-noire a 110 m au niveau du
Rhin. Epais au maximum de 7,5 m, il a en général
moins de 5 m d'épaisseur.
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Abbildung 10.11:
Horizontes 3.
Figure 10.11:

Er entspricht dem so genannten "interglazialen"
Trennhorizont der hauptsidchlich im Bereich von
Strasbourg vorkommt. Im 0Ostlichen Bereich des
Verbreitungsgebietes handelt es sich vermutlich
um Umlagerungssedimente (Schwemmloss) vom
Vorbergzonenrand.

Der feinklastische Horizont 4 ist von Dundenheim
bis nordlich von Baden-Baden vorwiegend zwi-
schen dem Rhein und der Autobahn AS ausgebil-
det (Abb. 10.12). Nach Norden zu ist er flichen-
haft ausgebildet. Seine Oberfldche fillt im rhein-
nahen Bereich von 120 m im Siiden auf ca. 95 m
NN im Norden ab. Er erreicht eine Michtigkeit
von iiber 9 Meter, meist ist er jedoch weniger als 2
Meter michtig.

Verbreitung, lithologische Ausbildung (nur badische Seite) und Hohenlage [m NN] der Oberflache des feinklastischen

Répartition, lithologie (cété badois uniquement) et altitude du sommet de l'intercalaire 3.

Il correspond a l'intercalaire dit "interglaciaire” le
plus représenté a Strasbourg. Dans le secteur
oriental de son extension il s'agit apparemment de
matériaux loessiques remaniés de la bordure des
collines du piémont.

L'intercalaire clastique fin 4 est développé de
Dundenheim jusqu'au Nord de Baden-Baden, sur-
tout entre le Rhin et l'autoroute A5 (Fig. 10.12). 1l
montre une bonen continuité vers le Nord. Sa sur-
face s'abaisse le long du Rhin de 120 m au Sud a
95 m environ au Nord. Son épaisseur maximum
est de 9 m mais ne dépasse en général pas 2 m.
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Abbildung 10.12:
Horizontes 4.
Figure 10.12:

Der feinklastische Horizont 4 entspricht im noérd-
lichen Projektgebiet ab der Hohe Biihl dem Obe-
ren Zwischenhorizont aus dem Projektgebiet der
HGK Karlsruhe — Speyer (HGK, 1988).

10.2.4 BREISGAU-FORMATION (qBS) UND ORTENAU-

FORMATION (qO)

10.2.4.1 VERBREITUNG UND ISOLINIENPLAN DER BASIS
DER BREISGAU- BZW. ORTENAU-FORMATION

Die

Formation wird gebietsweise durch tektonische

Verbreitung der Breisgau-/ Ortenau-
Strukturen begrenzt, z.B. durch die Tunibergstd-
rung am Westrand des Tuniberges oder westlich
von Lahr (Lahrer Schwelle) bzw. am Vorbergzo-
nenrand zwischen Ortenberg und Achern.

In der Freiburger Bucht bilden Stérungen am Ost-
rand des Tuniberges, am Westrand des Nimberges
und zwischen Nimburg und Tenin-
gen/Emmendingen die Verbreitungsgrenze.

Die Breisgau-/ Ortenau- Formation ist nahezu im
gesamten Gebiet des Untersuchungsraumes vor-

handen (Abb. 10.13). Im Siiden endet das Verbrei-

Profilschnitte, Verbreitungskarten, Isolinienpléne

Verbreitung, lithologische Ausbildung (nur badische Seite) und Héhenlage [m NN] der Oberflache des feinklastischen

Répartition, lithologie (cété badois uniquement) et altitude du sommet de l'intercalaire 4.

L'intercalaire 4 correspond dans le secteur Nord de
la zone d'étude, a partir de Biihl, & l'intercalaire
supérieur du secteur de la cartographie hydrogéo-
logique Karlsruhe — Speyer (HGK, 1988).

10.24 FORMATION DE BREISGAU (qBS) ET FORMA-

TION D'ORTENAU (qO)

10.2.4.1 EXTENSION ET ISOHYPSES DE LA BASE DES
FORMATIONS DE BREISGAU ET D'ORTENAU

L'extension de la Formation de Breisgau est par-
fois limitée par des structures tectoniques, comme
par exemple la faille du Tuniberg sur le bord ouest
du Tuniberg ou a I'Ouest de Lahr (seuil de Lahr),
ainsi qu'en bordure des collines du piémont entre
Ortenberg et Achern.

En ce qui concerne le Bassin de Freiburg ce sont
les failles de I'Est du Tuniberg, de 1'Ouest du Nim-
berg et entre Nimburg et Teningen/Emmendingen
qui en dessinent les limites.

La Formation de Breisgau ou d'Ortenau existe
dans toute la étudiée

pratiquement zone

(Fig.10.13). Vers le Sud la Formation de Breisgau
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tungsgebiet der Breisgau-Formation auf der Hohe
von Mulhouse. Am Westrand des Markgrifler
Hiigellandes zwischen Miillheim und Buggingen
wird das priaquartire Festgestein direkt von den
Schottern der Neuenburg-Formation {iberlagert.
Im Bereich des Biengener und Krozinger/Schlatter
Berges, der tertidiren Vulkanite bei Breisach sowie
der Hochlage des Festgesteinsuntergrundes siid-
ostlich von Bremgarten (LGRB-Nr. Bo 8011/47)
fehlt die Breisgau-Formation. Im Norden fehlt die
Breisgau-Formation auf deutscher Seite auf der
Hochscholle der so genannten Lahrer Schwelle
und im Bereich der 6stlichen Randscholle (hydro-
geologischer Lingsschnitt, Anlage).

Auf franzosischer Seite ist die Breisgau-Formation
im Bereich der Hettenschlager Doms und des Erst-
einer Doms und westlich von Blaesheim nicht
vorhanden.

Im Markgrifler Land reicht die Verbreitung der
Breisgau-Formation zwischen Mohlin und Sulz-
bach bereichsweise, zwischen Sulzbach und
Klemmbach erheblich iiber das Verbreitungsgebiet
der Neuenburg-Formation nach Osten hinaus.

In der Freiburger Bucht verlduft die westliche
Verbreitungsgrenze entlang des Ostrandes der
Tuniberges und weiter von der Nordspitze des
Tuniberges zum Ostrand des Kaiserstuhls siidlich
von Eichstetten. Siidwestlich von Oberschaffhau-
sen fehlt die Breisgau-Formation im Bereich der

Ostrheinschotter.

se termine a la hauteur de Mulhouse. A 1'Ouest des
collines du Markgrifler Hiigelland entre Mullheim
et Buggingen le substratum préquaternaire est
directement recouvert par les alluvions de la For-
mation de Neuenburg. La Formation de Breisgau
manque dans le secteur des collines de Biengen et
de Krozingen/Schlatter, sur les volcanites tertiai-
res de Breisach ainsi que sur le hosrt de socle au
SE de Bremgarten (Archiv-N°Bo 8011/47). Au
Nord la Formation de Breisgau manque sur le
horst du seuil de Lahr ainsi que dans le secteur des
collines de bordure du piémont (cf. coupe longitu-

dinal, annexe).

Coté francais la Formation de Breisgau manque
dans le secteur des domes du Hettenschlag et

d'Erstein ainsi que sur le dome de Blaesheim.

Dans le Markgriflerland la Formation de Breisgau
s'étend vers 1'Est au-dela de l'extension des allu-
vions de la Formation de Neuenburg, localement
entre Mohlin et Sulzbach et plus largement entre
Sulzbach et Klemmbach.

Dans le Bassin de Freiburg la limite d'extension
ouest longe le bord est du Tuniberg puis au Nord
du Tuniberg suit le bord est du Kaiserstuhl au Sud
d'Eichstetten. Au SW d'Oberschaffhausen la For-
mation de Breisgau manque dans le secteur des

alluvions rhénanes.
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Abbildung 10.13:
Figure 10.13:

Die Basis der Breisgau-/Ortenau- Formation liegt
an den Grabenrindern im Siiden des Bearbeitungs-
gebietes bei ca. 200 - 220 m NN, an der Nordgren-
ze bei 80 bis 90 m NN. Generell zeigt die Basis der
Breisgau-Formation ein stirkeres Relief als die
Basis des Neuenburg-Formation (Kap. 10.2.1).

Siidlich von Colmar/Breisach ist die Basis der
Breisgau-Formation als Folge der Salztektonik von
einer Vielzahl von Stérungen betroffen und in zahl-
reiche Muldenstrukturen und Aufwdolbungen ge-

Verbreitung und Isolinienplan der Basis der Breisgau-/ Ortenau- Formation.
Répartition et isohypses de la base de la Formation de Breisgau/Ortenau.

La base de la Formation de Breisgau/Ortenau se
situe au Sud du territoire étudié a environ 200 -
220 m d'altitude en bordure du Fossé, et en limite
nord a 80-90 m ; elle présente en général un relief
plus compliqué que celui de la Formation de
Neuenburg (cf. chap.10.2.1).

Au Sud de Colmar/Breisach la base de la Forma-
tion de Breisgau/Ortenau est perturbée par une
série de failles engendrées par la tectonique sali-
fere et découpée en dépressions et en domes (Fig.
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gliedert (Abb. 10.13). Auf elsédssischer Seite fithren
zwei markante, von Stérungen begrenzte, domarti-
ge Aufwdlbungen im tertidgren Untergrund zu
Hochpositionen der Basis der Breisgau-Formation.
Beim Meyenheimer Dom liegt die Basis bei 170 m
NN, beim Hettenschlager Dom zwischen Nie-
derhergheim und Hettenschlag bei 120 m NN (zur
Lage der Salzstrukturen siehe auch Abb. 5.1).
Westlich und 6stlich dieser beiden Strukturen liegt
die Basis der Breisgau-Formation bei 70 bzw. 10 m
NN. Sie steigt nach Westen zum Vogesenrand steil
an. Nach Osten féllt sie in Richtung einer rinnenar-
tigen Struktur, die Ostlich von Mulhouse beginnt
und in nordliche Richtung verlauft, bis auf 20 m
NN westlich Blodelsheim und - 40 m NN bei
Geiswasser ab. In dieser Senke von Geiswasser und
im westlich anschlieBenden Becken von Heiteren
erreichen die quartdren Kiese im siidlichen Ober-
rheingraben ihre grofte Michtigkeit. Auf badischer
Seite fillt die Basis der Breisgau-Formation eben-
falls in Richtung dieser Becken ein.

Ostlich des Rheins zeichnet sich westlich von
Giindlingen eine rinnenartige Struktur ab, die in
nordnordwestliche Richtung zwischen den Kaiser-
stuhl und dem Breisacher Miinsterberg verlduft und
zwischen Kunheim und Durrenentzen wieder auf
die tiefe Rinne auf franzosischer Seite trifft (Abb.
10.13). Diese Rinne verlauft unter Marckolsheim,
Gerstheim und Plobsheim auf franzosischer Seite
anndhernd rheinparallel weiter in nordliche Rich-
tung. Siidlich von Strasbourg/Kehl verlduft die
Rinne unter dem Rhein hindurch auf die deutsche
Seite. Von hier aus steigt die Basis von 20 m NN
auf 40 m NN 0stlich von Kehl an um bei
Membrechtshofen wieder auf 20 m NN zu fallen.
Dieses Becken von Membrechtshofen wird nach
Westen von einer Hochscholle begrenzt, auf der die
Basis der Breisgau-Formation bei 40 m NN liegt
und weiter nach Westen ansteigt. Nordlich von
Membrechtshofen steigt die Basis der Ortenau-
Formation zur Karlsruher Schwelle hin an. Sie liegt
am Nordrand des Bearbeitungsgebietes bei 60 m
NN.

In der Freiburger Bucht zeichnet sich in der Basis

der Breisgau-Formation vom Elztalausgang in siid-

10.13). Coté alsacien deux structures diapiriques
majeures limitées par des failles font remonter le
substratum tertiaire et la base de la Formation de
Breisgau/Ortenau. Le long de la créte diapirique
de Meyenheim la base se trouve a 170 m d'alti-
tude, au dome de Hettenschlag entre Niederherg-
heim et Hettenschlag a 120 m (cf. fig. 5,1 pour les
structures saliferes). A 1'Est et a I'Ouest de ces
deux structures la base de la Formation de Breis-
gau se situe respectivement a 70 m et 10 m d'alti-
tude. Elle remonte selon une pente raide vers la
bordure des Vosges, tandis qu'elle s'abaisse vers
I'Est en direction d'une structure de chenal. Celle-
ci débute a I'Est de Mulhouse et se poursuit vers le
Nord jusqu'a 20 m d'altitude a I'Ouest de Blodels-
heim et a la cote -40 m pres de Geiswasser. Dans
cette "fosse de Geiswasser" et dans celle voisine
de Heiteren les graviers atteignent leur maximum
d'épaisseur dans le Sud du Fossé. Coté badois la
base de la Formation de Breisgau s'abaisse égale-
ment en direction de ces fosses.

A 1'Est du Rhin se dessine a 'Ouest de Giindlingen
une structure en chenal de direction NNW entre le
Kaiserstuhl et le Miinsterberg de Breisach et re-
joint le chenal principal c6té frangais entre Kun-
heim et Durrenentzen (Fig. 10.13). Ce chenal se
poursuit vers le Nord par Marckolsheim, Gers-
theim et Plobsheim c6té frangais presque paralle-
lement au Rhin. Il repasse sous le Rhin vers le
coté allemand au Sud de Strasbourg/Kehl. A partir
de la sa base s'éleve de 20m a 40 m a 1'Est de
Kehl pour s'abaisser a nouveau a 20 m d'altitude
pres de Membrechtshofen. Ce bassin de Mem-
brechtshofen est limité & I'Ouest par un horst, sur
lequel la base de la Formation de Breisgau est
située a 40 m et continue de s'élever vers 1'Ouest.
Au Nord de Membrechtshofen la base de la For-
mation d'Ortenau s'éleve vers le seuil de Karlsruhe
et atteint 60 m d'altitude a I'extrémité nord du ter-

ritoire €tudié.

Dans le Bassin de Freiburg un chenal se dessine

dans la base de la Formation de Breisgau en direc-
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liche Richtung zwischen dem Mauracher Berg,
dem Marchhiigel und dem Hunnenbuck im Westen
und dem Schwarzwaldrand im Osten eine Rinne
ab. Sie bildet den Verlauf der Urelz und der Glotter
nach, die bis in das frithe Altpleistozén zwischen
dem Tuniberg und dem Schwarzwald hindurch
nach Siiden entwisserten [GROSCHOPF et al.
1996, VILLINGER 1999]. Bis zu dieser Zeit war
auf Hohe des nordlichen Kaiserstuhls eine Wasser-
scheide ausgebildet, die in der Freiburger Bucht
moglicherweise mit der tektonisch bedingten
Hochposition zwischen dem Nordrand des Nim-

berges und Emmendingen zusammenfiel.

MACHTIGKEIT DER
FORMATION
Die Breisgau-/Ortenau-Formation wurde im Unter-

10.2.4.2 BREISGAU-/ORTENAU-

suchungsgebiet in 1477 Bohrungen erreicht. Thre
Basis wurde in 583 Bohrungen durchteuft.

Die Michtigkeit der Breisgau-/Ortenau-Formation
variiert sehr stark (Abb. 10.14). Sie bewegt sich im
groBten Teil des Gebietes zwischen 40 und 120
Metern. In Richtung der Grabenrdnder nach Wes-
ten, Siiden und Osten nimmt sie stark ab. Nach
Norden zur Karlsruher Schwelle hin verringert sich
die Michtigkeit ebenfalls deutlich. Sie betrigt am

nordlichen Gebietsrand ca. 20 Meter.

tion du Sud depuis le débouché de la vallée de
1'Elz — entre les collines de Murach, du Marchhii-
gel et du Hunnenbuck a I'Ouest et la bordure de la
Forét-noire a 1'Est. Ce chenal correspond au cours
de I'Elz primitive et de la Glotter qui s'écoulaient
au Pléistocene ancien entre le Tuniberg et la Forét-
noire vers le Sud [GROSCHOPF et al. 1996,
VILLINGER 1999]. Jusqu'a cette époque existait
une ligne de séparation des eaux a la hauteur du
Kaiserstuhl Nord, qui semble se superposer a la
position du horst d'origine tectonique entre le bord

nord du Nimberg et Emmendingen.

10.2.4.2 EPAISSEUR DE LA FORMATION DE BREIS-
GAU/ORTENAU

La Formation de Breisgau/Ortenau a été atteinte
par 1477 forages dans la zone étudiée et sa base a
été touchée par 583 forages.

L'épaisseur de la Formation de Breisgau/Ortenau
varie énormément, en général entre 40 et 120 m
(Fig. 10.14). Elle diminue considérablement en
direction des bords du Fossé vers 1'Ouest, le Sud et
I'Est. Vers le Nord a l'approche du seuil de Karl-
sruhe elle diminue également jusqu'a atteindre

20 m a la limite nord du secteur étudié.
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Abbildung 10.14:  M&chtigkeit der Breisgau/Ortenau-Formation.

Figure 10.14: Epaisseur de la Formation de Breisgau/Ortenau.

In der siidwestlich vom Kaiserstuhl gelegenen Dans le "Bassin de Geiswasser" au SW du Kaiser-
»Senke von Geilwasser* und in einem Becken bei stuhl et dans celui de Marckolsheim au NW du
Marckolsheim (nordwestlich vom Kaiserstuhl) ist Kaiserstuhl la Formation de Breisgau atteint res-
die Breisgau-Formation ca. 190 Meter bzw. ca. pectivement environ 190 m et 160 m d'épaisseur.
160 Meter michtig. Auf den domartigen Aufwol- Sur la voussure du dome de Meyenheim elle s'a-
bungen wie dem Meyenheimer Dom diinnt sie auf mincit jusqu'a peine 10 m et manque totalement
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wenige Meter Michtigkeit aus. Auf dem Het-
tenschlager Dom fehlt sie vollstindig (Abb. 10.3).
In der Freiburger Bucht erreicht die Breisgau-
Formation ihre grofte Michtigkeit mit 100 m in
der Thermalbohrung Freiburg 1 (LGRB-Nr.
7812/257) und in den geothermischen Erkun-
dungsbohrungen Weingarten (LGRB-Nr.
7812/176 und 177) westlich des Stadtgebietes von
Freiburg. Im Bereich des Teninger Allmend nérd-
lich von Reute liegen die Michtigkeiten zwischen
40 und 60 m.

10.2.5 RIEGEL-HORIZONT (RH)

10.2.5.1 VERBREITUNG UND ISOLINIENPLAN DER OBER-
FLACHE DES RIEGEL-HORIZONTES

Der Riegel-Horizont tritt in der Freiburger Bucht
auf. In Abbildung 10.15 sind die Verbreitung des
Riegel-Horizontes und ein Isolinienplan der Ober-
flaiche der FEinheit dargestellt. Im Bereich zwi-
schen Riegel und Nimburg ist der Riegel-Horizont
in seiner typischen lithologischen Beschaffenheit
(siehe Kap. 9.7) ausgebildet. Im weiteren Verbrei-
tungsgebiet wurden dieser hydrogeologischen
Einheit alle Feinsedimente zugeordnet, die im
vergleichbaren Hohenniveau auftreten.

Der Riegel-Horizont ist von der Nordgrenze des
Bearbeitungsgebietes bis siidostlich von Nimburg
verbreitet und reicht entlang der Emmendinger
Vorbergzone bis auf die Hohe von Vordersexau.
Innerhalb dieses Verbreitungsgebietes sind nord-
lich von Nimberg sowie westlich von Emmendin-
gen zwei ,.Fenster* vorhanden. Die hydrogeologi-
sche Einheit ist auch zwischen dem Kaiserstuhl
und dem Nimberg ausgebildet. Sie reicht im Sii-
den bis an den Lehener Berg. Siidwestlich einer
Linie von Tiengen nach Schallstadt/Wolfenweiler
treten innerhalb der Feinsedimente der Mengener
Briicke feinklastische Schichten mit organischen
Bestandteilen auf, die aufgrund der lithologischen
Ausbildung dem Riegel-Horizont zugewiesen

wurden.

sur le dome du Hettenschlag (Fig. 10.3).

Dans le Bassin de Freiburg la plus grande épais-
seur de la Formation de Breisgau est de 100 m
dans le forage thermal de Freiburg 1 (LGRB-N°
7812/257) et dans les forages de reconnaissance
géothermique de Weingarten a I'Ouest de 'aglo-
mération de Freiburg (LGRB-N° 7812/176 et
177). Dans le secteur du Teningen Allmend au

Nord de Reute les épaisseurs vont de 40 a 60 m.

10.2.5 HORIZON DE RIEGEL (RH)

10.2.5.1 EXTENSION ET ISOHYPSES DU SOMMET DE
L'HORIZON DE RIEGEL
Cet horizon apparait dans le Bassin de Freiburg.
La figure 10.15 représente l'extension et les iso-
hypses du sommet de lI'horizon de Riegel. C'est
dans le secteur situé entre Riegel et Nimburg que
cet horizon est particulierement typique du point
de vue lithologique (cf. chapitre 9.7). Dans le reste
du domaine d'extension on a attribué a cette unité
hydrogéologique tous les niveaux de sédiments

fins apparaissant a une altitude comparable.

L'horizon de Riegel s'étend depuis la limite nord
de la zone d'étude jusqu'au SE de Nimburg et
longe la zone de collines du piémont d'Emmen-
dingen jusqu'a la hauteur de Vordersexau. Deux
"fenétres" existent a l'intérieur de ce domaine a
I'Ouest dEmmendingen et au Nord du Nimberg.
L'unité hydrogéologique est aussi développée
entre le Kaiserstuhl et le Nimberg. Elle atteint au
Sud le Lehener Berg. Au SW d'une ligne allant de
Tiengen a Schallstadt/Wolfenweiler apparaissent
au sein des sédiments fins su seuil de Mengen
(Mengener Briicke) des couches clastiques fines a
matériaux organiques que l'on attribue a 1'horizon

de Riegel.
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Abbildung 10.15:
Figure 10.15:

Verbreitung und Isolinienplan der Oberflache des Riegel-Horizontes (Freiburger Bucht).
Répatrtition et isohypses du sommet de I'Horizon de Riegel (Bassin de Freiburg).

10.2.5.2 MACHTIGKEIT DES RIEGEL-HORIZONTES

Der Riegel-Horizont bzw. die Feinsedimente in
seinem Niveau wurden im Untersuchungsgebiet in
124 Bohrungen angetroffen. Die Basis der Einheit
wurde in 65 Bohrungen durchteuft. Die hydrogeo-
logische Einheit erreicht ihre grofite Méchtigkeit
von iiber 7 m bei der Mengener Briicke zwischen
Mengen und Munzingen. Im iibrigen Verbrei-
tungsgebiet ist die Einheit bis zu 4 Meter méchtig
(Abb. 10.16).

122

10.2.5.2 EPAISSEUR DE L'HORIZON DE RIEGEL

L'Horizon de Riegel ainsi que les sédiments fins
se trouvant a la méme altitude ont été rencontrés
dans 124 forages, leur base a été touchée dans 65
forages. L'unité hydrogéologique atteint sa plus
grande épaisseur de plus de 7 m dans le secteur du
seuil de Mengen (Mengener Briicke) entre Men-
gen et Munzingen. Dans le restant de sa zone d'ex-
tension l'unité mesure moins de 4 m d'épaisseur
(Fig. 10.16).
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Abbildung 10.16:
Figure 10.16:

Machtigkeit des Riegel-Horizontes.
Epaisseur de I'Horizon de Riegel.

10.2.6 FEINSEDIMENTE DER MENGENER BRUCKE

Die Feinsedimente der Mengener Briicke trennen
den Kieskorper in der Freiburger Bucht im Norden
von dem der siidlich angrenzenden Niederterrasse
des Rheins im Oberrheingraben (Abb. 10.17). Sie
liegen direkt auf der Festgesteinsoberfliche auf,
die im Raum Schallstadt/Wolfenweiler von dem
mitteljurassischen Hauptrogenstein gebildet wird
(Bohrung GWM Munzingen II, LGRB Archiv-Nr.
8012/265).
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10.2.6 SEDIMENTS FINS DU SEUIL DE MENGEN (MENGE-
NER BRUCKE)

Les sédiments fins du seuil de Mengen séparent la
masse des graviers du Bassin de Freiburg au Nord
de la basse-terrasse voisine au Sud (Fig. 10.17). IIs
reposent directement sur la Grande oolite (Jurassi-
que moyen) dans le Schall-
stadt/Wolfenweiler (forage GWM Munzingen II,
LGRB Archiv.-N° 8012/265).

secteur
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Abbildung 10.17:
Figure 10.17:

Die Feinsedimente der Mengener Briicke erreichen
eine Michtigkeit von bis ca. 130 Meter. Randlich
werden sie sowohl im Norden als auch im Siiden
von Kiesen der Neuenburg-Formation iiberlagert.

10.2.7 IFFEZHEIM-FORMATION / FLUVIATILES JUNG-
TERTIAR (qIS,tTF)
10.2.7.1 VERBREITUNG UND ISOLINIENPLAN DER BASIS

DER IFFEZHEIM-FORMATION/

FLUVIATILES JUNGTERTIAR
Die beiden geologischen Einheiten Iffezheim-
Formation und fluviatiles Jungtertiir wurden zu
einer hydrogeologischen Kartiereinheit zusam-
mengefasst, da sie sich in den Bohrprofilen litho-
logisch héufig nicht unterscheiden lassen und sie

124

Verbreitung und Isolinienplan der Basis der Feinsedimente der Mengener Brlicke
Répartition et isohypses de la base des sédiments fins du seuil de Mengen

Les sédiments fins du seuil de Mengen atteignent
une épaisseur de 130 m et sont recouverts au Nord
comme au Sud par des graviers de la Formation
de Neuenburg.

10.2.7 FORMATION D'IFFEZHEIM / TERTIAIRE FLU-

VIATILE RECENT (qIS, tF)

10.2.7.1 EXTENSIONS ET ISOHYPSES DE LA BASE DE

LA FORMATION D'IFFEZHEIM

Du fait que les deux formations géologiques ne
peuvent généralement pas €tre distinguées dans
les coupes de forages et qu'elles ont des propriétés
hydrogéologiques semblables, les deux unités
géologiques ont été regroupées en une seule unité

Hydrogeologischer Bau
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hydrogeologisch &dhnliche Eigenschaften aufwei-
sen. AuBerdem ist derzeit noch nicht geklirt, ob
sich die beiden Einheiten iiberschneiden. Die Kar-
tiereinheit wurde lediglich im badischen Teil des
Untersuchungsgebietes dargestellt (Abb. 10.18).
Thre Basis ist nur durch relativ wenige Stiitzstellen
belegt. Bei der Konstruktion der Karte wurde da-
von ausgegangen, dass tektonische Prozesse einen
wesentlichen FEinfluss auf die Verbreitung der
Einheit haben. In den Erlduterungen zur HGK
Lahr (HGK, 1980: Abb. 3.1) ist die frither ange-
nommene ungefihre siidliche Verbreitungsgrenze
des Pliozédn dargestellt. Danach fehlt das Pliozin
im Siiden des Bearbeitungsgebietes ungefihr siid-
oOstlich der Linie Oberschopfheim — Langenwinkel

— Grafenhausen — Rust — Schonau.

cartographqgiue hydrogéologique. On ne sait d'ail-
leurs pas si les deux unités ne se recouvrent pas.
La figure 10.18 représente cette unité dans la par-
tie badoise du territoire étudié. La base de l'unité
n'a été que rarement observée ; lors de 1'établisse-
ment de la carte on a considéré que des processus
tectonique avaient influé sur son extension. La
limite sud de l'extension de 1'unité autrefois admi-
se (notice de la carte hydrogéologique de Labhr,
HGK 1980: Fig. 3.1) était celle du Plioceéne. De ce
fait le Pliocene manquerait dans la zone d'étude au
SE d'une ligne Oberschopfheim-Langenwinkel-

Grafenhausen-Rust-Schonau.
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Abbildung 10.18:
Figure 10.18:

Bohrungen, die in den letzten Jahren durchgefiihrt
wurden, belegen, dass die Einheit auch im zentra-
len Teil des Grabens siidlich des Kaiserstuhls und
in der Freiburger Bucht zwischen dem Nimberg
und der Vorbergzone bei Emmendingen vorhan-
den ist. Nordlich des Kaiserstuhls fehlt sie ledig-
lich entlang eines schmalen Saumes am Nordrand
des Kaiserstuhls (Bereich Sasbach, Konigsschaff-

Verbreitung und Isolinienplan der Basis Iffezheim-Formation/fluviatiles Jungtertiar.
Répartition et isohypses de la base de I'unité cartographique de la Formation d’lffezheim.

La présence de la formation dans la partie centrale
du Fossé au Sud du Kaiserstuhl et dans le Bassin
de Freiburg entre le Nimberg et les collines
d'Emmendingen a été prouvée par les forages de
ces dernieres années. Au Nord du Kaiserstuhl elle
manque seulement le long d'un liséré en bordure
du Kaiserstuhl (secteur de Sasbach, Konigsschaft-
hausen, Endingen jusqu'au Nord de Wyhl) ainsi
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hausen, Endingen bis nérdlich von Wyhl) sowie in
einem kleinen Gebiet zwischen Weisweil und
Rheinhausen (LGRB Archiv-Nr. Bo 7812/258).
Am Ostrand endet die Verbreitung der Kartierein-
heit an Storungen.

Insbesondere im Gebiet von der Riegeler Pforte
nach Norden bis in den Raum Rheinau — Kappel —
Kippenheim erreichen nur sehr wenige Bohrungen
die Lockergesteinsbasis bzw. die Basis der Breis-
gau-Formation. Die siidlich davon verlaufende
Verbreitungsgrenze der Kartiereinheit Iffezheim-
Formation/fluviatiles Jungtertidr ist deshalb unsi-
cher. Die dargestellte Verbreitung beruht darauf,
dass im Bereich der Riegeler Pforte und in der
siidlich daran anschlieBenden Freiburger Bucht die
Iffezheim-Formation in zahlreichen Bohrungen
angetroffen wurde und in den Schichtbeschrei-
bungen eindeutig zu identifizieren ist. Die Basis
der Iffezheim-Formation liegt am Ausgang der
Riegeler Pforte bei ca. 100 mNN.
Schwemml6ssvorkommen am Rand der Vorberg-
zone bzw. des Kaiserstuhls, die direkt iiber der
Kartiereinheit Iffezheim-Formation/fluviatiles
Jungtertidr liegen oder an diese randlich grenzen,
wurden ebenfalls in diese Kartiereinheit einbezo-
gen. Dies ist z.B. entlang des Nordrandes des Kai-
serstuhls der Fall (Anlage, Langsschnitt).

10.2.7.2 MACHTIGKEIT DER KARTIEREINHEIT IFFEZ-
HEIM-FORMATION/FLUVIATILES JUNGTERTIAR

Die Kartiereinheit wurde im Bearbeitungsgebiet in
434 Bohrungen angetroffen. Thre Basis wurde in
125 Bohrungen erreicht. Vor allem im Gebiet
Offenburg-Kehl bis Rheinau wurden die Ergebnis-
se reflektionsseismischer Messungen fiir die Fest-
legung der Basis der Kartiereinheit herangezogen.

Die Kartiereinheit erreicht eine Michtigkeit von
ca. 80 Meter. Die groBten Michtigkeiten treten im
Gebiet nordostlich von Strasbourg auf. In der Ab-
bildung 10.19 kommt deutlich der Einfluss von
Storungen auf die Michtigkeitsverteilung der Kar-

tiereinheit zum Ausdruck.

que dans un petit secteur entre Weisweil et Rhein-
hausqgen (LGRB Archiv-N° Bo 7812/258). A I'Est

la formation est interrompue par des failles.

Seuls quelques forages atteignent la base des allu-
vions ou méme de la Formation de Breisgau entre
la Porte de Riegel au Sud jusque dans la région de
Rheinau-Kappel-Kippenheim vers le Nord. La
limite d'extension vers le Sud de la Formation
d'Iffezheim est de ce fait incertaine. L'extension
représentée repose sur l'identification certaine de
la Formation d'Tffezheim dans de nombreux fora-
ges dans le secteur de la Porte de Riegel et dans le
Bassin de Freiburg plus au Sud. La base de la
Formation d'Tffezheim se situe au débouché de la

Porte de Riegel a environ 100 m d'altitude.

On a également inclus dans cette unité cartogra-
phique les loess remaniés qui surmontent la For-
mation d'Iffezheim en bordure de la zone du pié-
mont ou du Kaiserstuhl. C’est le cas par exemple
en bordure nord du Kaiserstuhl (annexe, coupe

longitudinale).

10.2.7.2 EPAISSEUR DE L'UNITE CARTOGRAPHIQUE
FORMATION D'IFFEZHEIM/TERTIAIRE FLUVIATILE
RECENT
Cette unité cartographique a été rencontrée dans
434 forages et sa base trouvée dans 125 forages.
Des mesures sismiques ont été prises en considé-
ration pour la détermination de la base de 1'unité
surtout dans le secteur entre Offenburg/Kehl et
Rheinau.
L'unité cartographique peut atteindre 80 m d'épais-
seur environ ; les plus grandes épaisseurs se ren-
contrent au NE de Strasbourg. La figure 10.19
montre l'influence de failles sur la répartition des

épaisseurs de 1'unité cartographique.
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Abbildung 10.19  MAchtigkeit der Kartiereinheit Iffezheim-Formation/fluviatiles Jungtertiar.
Figure 10.19: Epaisseur de I'unité cartographique d'lffezheim/Tertiaire fluviatile récent.
10.3 ABGELEITETE KARTIERTHEMEN 10.3 CARTOGRAPHIES

In der Abbildung 10.20 ist die Aquiferbasiskarte, La figure 10.20 représente le substratum des aqui-
in der Abbildung 10.21 die Verbreitung und Basis feres, la figure 10.21 l'extension et la base des
der Lockergesteine (nur Baden) dargestellt. Diese alluvions (en Bade exclusivement). Ces cartogra-
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Themen wurden durch Verkniipfung der jeweili-
gen Grundthemen generiert.

Im Isolinienplan der Aquiferbasis (Abb. 10.20)
fallt auf, dass die Fliache auf badischer Seite we-
sentlich stirker von Storungen durchsetzt ist als
auf der elsdssischen Seite. Hierin kommt die Hete-
rogenitdt der heutigen Kenntnisse deutlich zum
Ausdruck. Auf elsdssischer Seite wurde im We-
sentlichen die Kiesbasis aus dlteren Kartierungen
anhand von geoelektrischen Messungen iiber-
nommen, die von einer durch fluviatile Prozesse
geprigten Topographie ausgehen. Auf badischer
Seite dagegen ermoglichte die Datendichte eine
aktuellere Uberarbeitung, der die Annahme
zugrunde liegt, dass die Basis des Kiesgrundwas-
serleiters noch intensiv von tektonischen Bewe-
gungen erfasst wurde, die im Zusammenhang mit
der Grabenentwicklung stehen und die auch im
Quartdr noch wirksam waren. Hinweise hierauf
geben u. a. die Ergebnisse reflektionsseismischer
Untersuchungen.

Generell ist die Aquiferbasis siidlich des Kaiser-
stuhls wesentlich kleinrdumiger in Schwellen- und
Becken gegliedert als nordlich davon. Ursache
hierfiir sind salztektonische Bewegungen, die im
elsdssischen und badischen Kalibecken noch bis in

die Gegenwart anhalten.

phies sont déduites des autres cartes.

On remarque sur la figure 10.20 que la base de
l'aquifere apparait plus perturbée par des failles du
coté badois que du coté alsacien. Ceci reflete I'hé-
térogénéité des connaissances actuelles. Coté alsa-
cien on a repris en grande partie des cartes du
substratum tracées a partir de campagnes de son-
dages électriques qui donnent un rendu du substra-
tum rappelant une surface topographique modelée
par des processus fluviatiles. Co6té badois par
contre les données ont permis de retravailler le
substratum d'apres les conceptions récentes qui
admettent que la base des graviers a été intensé-
ment déformée par des mouvements tectoniques
en relation avec I'évolution du Fossé et qui se sont
encore manifestés au Quaternaire. Ces conceptions
sont confortées par les campagnes récentes de

sismique réflexion haute résolution.

L'agencement en bassins et seuils de la base de
l'aquifere est en tout cas beaucoup plus marqué au
Sud du Kaiserstuhl qu'au Nord, en raison des mou-
vements ayant pour origine la tectonique salifere
encore active actuellement dans le bassin potassi-

que aussi bien en Alsace qu'au pays de Bade.
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Abbildung 10.20:
Figure 10.20:
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Abbildung 10.21:
Figure 10.21:
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11 Hydraulische Eigenschaften der
hydrogeologischen Einheiten
Propriétés hydrodynamiques des unités

hydrogéologiques

Fiir die hydrogeologischen Einheiten Neuenburg-
Formation (aufgeteilt in oberen und unteren Ab-
schnitt) sowie Breisgau-/Ortenau- Formation (auf-
geteilt in oberen und unteren Abschnitt) wurden

hydraulische Durchlissigkeiten ermittelt.

1.1 METHODIK

Die Grenzziehung zwischen oberem und unterem
Abschnitt der Neuenburg-Formation bzw. oberem
und unterem Abschnitt der Breisgau-/Ortenau-
Formation erfolgte in Anlehnung an die Grobla-
gen, die die Basis der oberen und Unteren Neuen-
burg- bzw. Breisgau-/Ortenau-Schichten bilden
[ELLWANGER et al. 2003]. Diese Lagen konnten
in zu wenigen Bohrungen eindeutig identifiziert
werden, um die Grenzflichen im Bearbeitungs-
mafstab 1 : 50 000 zu kartieren. Deshalb wurden
die beiden Grenzen ndherungsweise festgelegt.
Nach der statistischen Auswertung der Bohrungen,
in denen die Grenzen eindeutig identifiziert wer-
den konnten, wurde fiir den oberen Abschnitt der
Neuenburg-Formation eine generelle Méchtigkeit
von 20 Meter angenommen. In der Breisgau-
/Ortenau-Formation wurden jeweils die oberen 45
% der Gesamtmichtigkeit dem oberen Abschnitt
zugeordnet. Dieses Verteilungsmuster wurde auch
auf die Sedimente der Freiburger Bucht ange-
wandt.

Entsprechend der Position der Filterstrecke in den
Brunnen und Grundwassermessstellen wurden die
Durchlissigkeiten der jeweils getesteten hydro-
geologischen Einheit zugeordnet. Dabei wurde auf
deutscher [HERRMANN et al. 1996] und franzo-

Les perméabilités des différentes unités hydrogéo-
logiques ont été évaluées : Formation de Neuen-
burg (subdivisée en partie supérieure et infé-
rieure), Formation de Breisgau/Ortenau (égale-

ment subdivisée en partie supérieure et inférieure).

11.1 METHODOLOGIE

La limite entre les parties supérieure et inférieure
de la Formation de Neuenburg ou de la Formation
de Breisgau/Ortenau est définie d'aprés les ni-
veaux grossiers qui marquent la base de ces for-
mations [ELLWANGER et al. 2003]. Mais ces
criteres ne sont applicables que dans peu de fora-
ges et ne permettent pas de cartographier les inter-
faces entre les unités a 1'échelle de travail du
1/50 000. C'est pourquoi il a fallu s'aider d'ap-
proximations. On a ainsi pris une épaisseur cons-
tante de 20 m pour la partie supérieure de la For-
mation de Neuenburg d'aprés la moyenne des
épaisseurs observées dans les sondages ou il était
possible d'identifier la base de cette sous-unité.
Pour la Formation de Breisgau/Ortenau on a attri-
bué les 45 % supérieurs de 1'épaisseur totale a la
partie supérieure de cette formation. On a procédé
avec les mémes répartitions dans le Bassin de
Freiburg.

Les perméabilités ont ensuite été attribuées aux
différentes sous-unités en fonction de la position
de la crépine par rapport aux cotes de ces sous-
unités. On a utilisé pour cela les données de résul-

tats de pompages d'essais déja rassemblées tant
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sischer Seite (BRAR-Datenbank) auf vorhandene
Zusammenstellungen von Pumpversuchsergebnis-
sen zuriickgegriffen. Die Qualitit der hydrauli-
schen Daten ist sehr heterogen. Bei einigen Pump-
versuchen konnte die Transmissivitit lediglich
(Quotient

te/Absenkung). Die meisten Versuche wurden mit

abgeschitzt  werden Entnahmera-
dem so genannten Geradlinienverfahren und dem
Wiederanstiegsverfahren  (Horner-Plot)
COOPER & JACOB ausgewertet [HERRMANN
et al. 1996].

Aus der Transmissivitit (T) und der Filterldnge
(H) wurde der Quotient (T/H) berechnet. Die so

ermittelten Werte représentieren in aller Regel die

nach

besser durchldssigen Abschnitte innerhalb der

jeweiligen Tiefenstufe.

Die Bearbeitung erfolgte in folgenden Arbeits-

schritten:
®  Ermittlung des hydrogeologischen Kurz-

profils fiir jeden Pumpbrunnen bzw. jede
Messstelle aus den Rasterdatensitzen.

Dieser Arbeitsschritt war erforderlich, da
fiir zahlreiche Messstellen kein Schich-
tenverzeichnis vorlag.

®  Zuordnung des Pumpbrunnens bzw. der
Messstelle zu der getesteten hydrogeolo-
gischen Einheit. Hierzu wurde die Filter-
position mit dem ermittelten hydrogeolo-
gischen Kurzprofil in Bezug gesetzt.

®  Fir die weitere Bearbeitung wurden nur
die Pumpversuchsergebnisse von Pump-
brunnen und Grundwssermessstellen ver-
wendet, deren Filterstrecke mindestens zu
75 % in einer hydrogeologischen Einheit
liegt.

11.2 ERGEBNISSE

Die Ergebnisse der Durchlédssigkeitsuntersuchun-
gen wurden getrennt nach den hydrogeologischen
Einheiten als Histogramme und in ihrer raumli-
chen Verteilung dargestellt.

coté allemand [HERRMANN et al. 1996] que
francais (BRAR). La qualité des données hydro-
dynamiques est trés hétérogene. Pour nombre de
pompages d'essai on ne dispose que d'une estima-
tion de la transmissivité faite en divisant le débit
par le rabattement. La plupart des essais ont été
interprétés par la méthode de Cooper et Jacob :
droite de corrélation ou méthode de la remontée
avec graphe de Horner [HERRMANN et al.
1996].

Le quotient T/H est calculé a partir de la transmis-
sivité T et de la hauteur utile de la crépine H : il
donne une estimation de la perméabilité des par-
ties les plus perméables de la tranche aquifere
concernée.

Les travaux se sont déroulés de la fagon suivante :

®  Détermination de la coupe hydrogéologi-
que simplifiée au niveau de chaque ou-
vrage (puits ou piézometre) d'apres la
maille correspondante de la grille ; en ef-
fet on n'a pas toujours de coupe géologi-
que interprétable pour les ouvrages.

®  Attribution de l'ouvrage (puits ou piézo-
metre) a un sous-niveau aquifere en fonc-
tion de la position de la crépine par rap-
port a la coupe hydrogéologique.

B Seuls les ouvrages dont la crépine se
trouve au moins a 75 % a l'intérieur d'un
sous-niveau aquifere sont retenus pour la

suite du travail.

112 RESULTATS

Les résultats de l'étude des perméabilités sont
présentés sous forme d'histogrammes pour chaque
sous-niveau aquifére et chaque grand secteur
d'étude.
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11.2.1  STATISTISCHE KENNZAHLEN

In Tabelle 11.1 ist die Anzahl der Stiitzstellen fiir
die jeweilige hydrogeologische Einheit sowie ihre
mittlere Transmissivitdt und Durchlissigkeit zu-
sammengefasst (nur baden-wiirttembergischer
Teil). Die Anzahl der Werte nimmt mit zuneh-
mender Tiefenlage der getesteten hydrogeologi-

schen Einheit stark ab.

11.2.1  STATISTIQUES

La table 11.1 présente le nombre d'ouvrages rete-
nus pour chaque sous-niveau aquifere ainsi que les
valeurs moyennes de transmissivité et de perméa-
bilité (pour le coté badois seulement). Le nombre
de valeurs diminue fortement avec la profondeur

de I'unité hydrogéologique considérée.

Tabelle 11.1:  Verteilung der Pumpversuche in den hydrogeologischen Einheiten sowie mittlere Transmissivitat (T) und Durchlassigkeit
(k¢ ), baden-wirttembergischer Teil des Untersuchungsgebietes.
Table 11.1:  Répartition des pompages d'essais par unités hydrogéologiques, statistiques de transmissivité (T) et de perméabilité

(Kf), cété badois du secteur d'étude.

Hydrogeologische Anzahl der ver- Mittlere Trans- Transmissivitat | Mittlere Durchldas- | Durchlassigkeit
Einheit wendeten Pump- missivitat von... bis... sigkeit (von...bis...)
Unite hydrogéologique brunnen Transmissivité Transmissivité Perméabilite Permeéabilite de...
Nombre d'essais moyenne de.. .a... moyenne a...
de pompage [mZs, * 107 [mZs, * 107 [m/s, * 107] [m/s, * 107]
retenus
Quartare Kiese und
Sande insgesamt
Ensemble des alluvions 87 1,66 2,51
quaternaires
Oberer Abschnitt der
Neuenburg-Formation
Couches de Neunburg 669 1,58 0.05 - 900 2,46 0.01 - 268.75
supérieures
Unterer Abschnitt der
Neuenburg-Formation
Couches de Neunburg 85 3,47 1,5-534 4,47 0.16 - 66
inférieures
Oberer Abschnitt der
Breisgau-Formation
Couches de Breisgau 22 0,66 0.5-178 0,676 0.04 -12.71
supérieures
Unterer Abschnitt der
Brelsgau-Formation 11 0,61 0.8 -35.30 0,794 0.03-7.06
ouches de Breisgau
inférieures

Die mittlere Durchléssigkeit aller Kiese und Sande
im baden-wiirttembergischen Teil des Untersu-
chungsgebietes liegt bei ki = 2,5 * 10 m/s (Abb.
11.1). Fiir die Transmissivitédt ergibt sich ein Mit-
telwert von T = 1,66 * 102 m%/s. Der Wert fiir die
Durchlissigkeit liegt damit um das ca. 1,5-fache
iiber dem Wert, der fiir die quartiren Kiese und
Sande im gesamten baden-wiirttembergischen Teil
des Oberrheingrabens von Basel bis Mannheim
ermittelt wurde (k; = 1,6 * 107 m/s, LGRB, 2002).
Darin kommt die Tendenz zum Ausdruck, dass die

La perméabilité moyenne de l'ensemble des allu-
vions c6té Bade-Wurtemberg du secteur d'étude est
de l'ordre de ke = 2,5 * 10° m/s (Fig. 11.1). La
moyenne des transmissivités d'établit a environ T =
1,66 * 10* m?/s. On notera que la valeur de per-
méabilité obtenue est environ de 50 % supérieure a
celle calculée pour l'ensemble des alluvions de
toute la partie du Fossé rhénan située au Bade-
Wurtemberg entre Bale et Mannheim et qui est de
ke = 1,6 * 107 m/s (LGRB, 2002). Ce fait reflete la
tendance générale a la diminution de la granulomé-
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Durchlissigkeitswerte generell von Siiden nach
Norden abnehmen.

Der Obere Abschnitt der Neuenburg-Formation (k¢
= 2,46 * 10 ~ m/s) ist geringer durchlissig als der
untere Abschnitt (k; = 4,47 * 10 -3 m/s). Dagegen
ist die mittlere Durchldssigkeit im oberen (k= 6,76
* 10 ~* m/s) und unteren Abschnitt der Breisgau-
Formation (k;=7,94 * 10 - m/s) geringer als in der
dariiber liegenden Neuenburg-Formation (Tab. 11.1
und Abb. 11.2 - 11.5).

Entsprechend der Gliederung der Durchléssigkeiten
nach der hydrogeologischen Kartieranleitung [AD-
HOC-ARBEITSGRUPPE HYDROLOGIE 1997]
ist die Neuenburg-Formation hoch durchléssig (Un-
terklasse 2.29), die Breisgau-Formation mittel
durchlassig (Unterklasse 3.1).

trie et de la perméabilité dans les alluvions du Sud
vers le Nord.

Les Couches de Neuenburg supérieures (k= 2,46 *
10 7 m/s) sont moins perméables que les Couches
de Neuenburg inférieures (kf = 4,47 * 10 -3 m/s).
Par contre les perméabilités des Couches de Breis-
gau supérieures (k¢ = 6,76 * 10 ~* m/s) et inférieures
(ke =794 * 10 - m/s) sont inférieures a celles des
Couches de Neuenburg qui les surmontent (table
11.1 et figs. 11.2 a2 11.5).

D'apres la classification des perméabilités proposée
par le manuel de cartographie hydrogéologique
allemand [AD-HOC-ARBEITSGRUPPE HY-
DROLOGIE 1997] les Couches de Neuenburg sont
tres perméables (sous-classe 2.29), les couches de
Breisgau moyennement perméables (sous-classe
3.1).
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Abbildung 11.1: Haufigkeitsverteilung der Transmissivitats- und Durchlassigkeitswerte (T- und k-Werte) fir die quartaren Kiese und
Sande im Untersuchungsgebiet (nur baden-wirttembergischer Teil).

Figure 11.1: Distribution des transmissivités (T) et des perméabilités (kf) des alluvions quaternaires du secteur d'étude (cété Bade-
Wurtemberg).
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Abbildung 11.2: Haufigkeitsverteilung der Transmissivitats- und Durchléssigkeitswerte (T- und k-Werte) fur den oberen Abschnitt der
Neuenburg-Formation im Untersuchungsgebiet (nur baden-wlrttembergischer Teil).

Figure 11.2: Distribution des transmissivités (T) et des perméabilités (kf) de la partie supérieure de la Formation de Neuenburg du
secteur d'étude (cété Bade-Wurtemberg).
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Abbildung 11.3: Haufigkeitsverteilung der Transmissivitéats- und Durchlassigkeitswerte (T- und ki-Werte) fiir den unteren Abschnitt der
Neuenburg-Formation im Untersuchungsgebiet (nur baden-wlrttembergischer Teil).

Figure 11.3: Distribution des transmissivités (T) et des perméabilités (kf) de la partie inférieure de la Formation de Neuenburg du
secteur d'étude (cété Bade-Wurtemberg).
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Abbildung 11.4: Haufigkeitsverteilung der Transmissivitats- und Durchléssigkeitswerte (T- und k-Werte) fiir den oberen Abschnitt der
Breisgau-Formation (bzw. der Ortenau-Formation) im Untersuchungsgebiet (nur baden-wirttembergischer Teil).
Distribution des transmissivités (T) et des perméabilités (kf) de la partie supérieure de la Formation de Breis-
gau/Ortenau du secteur d'étude (cbté Bade-Wurtemberg).

Figure 11.4:
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Abbildung 11.5: Haufigkeitsverteilung der Transmissivitéats- und Durchlassigkeitswerte (T- und ki-Werte) fiir den unteren Abschnitt der
Breisgau-Formation (bzw. der Ortenau-Formation) im Untersuchungsgebiet (nur baden-wirttembergischer Teil).

Figure 11.5: Distribution des transmissivités (T) et des perméabilités (kf) de la partie inférieure de la Formation de Breis-
gau/Ortenau du secteur d'étude (cbté Bade-Wurtemberg).
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11.3 RAUMLICHE VERTEILUNG DER DURCHLASSIGKEI-

TEN DER HYDROGEOLOGISCHEN EINHEITEN
Fiir den oberen und unteren Abschnitt der Neuen-
burg-Formation und den Oberen Abschnitt der
Breisgau-/Ortenau- Formation wurde die regionale
Verteilung der Durchléssigkeitswerte flachenhaft
dargestellt (Abb. 11.6, 11.7 und 11.9). Wegen der
unzureichenden Datendichte im unteren Abschnitt
der Breisgau-/Ortenau- Formation wurden fiir diese
Einheit lediglich die Belegpunkte mit den zugeho-
rigen Durchlédssigkeitswerten dargestellt (Abb.
11.10).

11.3.1 NEUENBURG-FORMATION

Im oberen Abschnitt der Neuenburg-Formation
liegen die Bereiche mit den hochsten Durchldssig-
keiten im elsédssischen Teil des siidlichen Ober-
(Abb. 11.6). Auf der baden-

wiirttembergischen Seite des Grabens sind dagegen

rheingrabens

die Durchlédssigkeiten im ,,Stromungsschatten® des
Kaiserstuhls und nordlich davon niedriger.

Am siidostlichen Ende des Oberrheingrabens sind
die Kiese sehr grob aber noch schlecht sortiert.
Deshalb liegen die Durchlidssigkeiten in der Region
Basel bis Kembs nur in der Groenordnung von 2 *
107 m/s. Ausgehend von Niffer auf der elsissi-
schen Seite verlduft ein ca. 9 bis 10 Kilometer brei-
ter Streifen mit hohen bis sehr hohen Durchléssig-
keiten von 15 - 20 * 10~ m/s in nérdliche Richtung.
Im Raum Selestat verbreitert sich diese Zone hoher
Durchlissigkeiten und reicht bei Rheinhausen/Rust
bis auf die badische Seite.

11.3 REPARTITION SPATIALE DES PERMEABILITES DES
UNITES HYDROGEOLOGIQUES

La répartition spatiale des perméabilités des parties
inférieure et supérieure de la Formation de Neuen-
burg et de la partie supérieure de la Formation de
Breisgau sont présentées spatialisée dans les figues
11.6, 11.7 et 11.9. En ce qui concerne la partie infé-
rieure de la Formation de Breisgau, la densité des
points de mesure est trop faible pour une telle car-
tographie, aussi a-t-on seulement présenté les
points de mesure avec la valeur de perméabilité
calculée (fig. 11.10).

11.3.1 FORMATION DE NEUENBURG

Pour la partie supérieure de la Formation de
Neuenburg (sommet des alluvions récentes), les
zones présentant les perméabilités les plus élevées
sont situées au Sud dans la partie alsacienne du
Fossé rhénan supérieur (fig. 11.6). C6té badois du
Fossé les perméabilités en aval du Kaiserstuhl et
plus au Nord sont plus faibles.

Au Sud-est du Fossé rhénan supérieur, dans le sec-
teur de Bale a Kembs, les perméabilités des allu-
vions qui sont la trés grossieres mais mal classées
sont seulement de l'ordre de 10° m/s. A partir de
Niffer d'étend c6té alsacien une bande Nord-Sud,
large de 9 a 10 km et présentant de perméabilités
élevées a tres élevées, jusqua 15 — 20 * 107 m/s.
Au niveau de Sélestat cette bande de fortes per-
méabilités s'élargit pour atteindre le co6té badois

vers Rheinhausen/Rust.
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Abbildung 11.6: R&umliche Verteilung der Durchlassigkeiten im oberen Abschnitt der Neuenburg-Formation (Tiefenstufe 0-20 Meter).
Figure 11.6: Répartition spatiale des perméabilités de la partie supérieure de la Formation de Neuenburg (alluvions récentes).
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Ab Benfeld/Rhinau zeigt die Verteilung der
mittleren Durchldssigkeiten ein differenzierteres
Bild: siidlich von Benfeld wird die Zone hoher
Durchlissigkeiten auf franzosischer Seite durch
einen Bereich geringerer Durchléssigkeiten (7 —
10 * 107 m/s) unterbrochen. Nordlich davon
setzt sich die Zone hoher Durchlédssigkeiten bis
nordlich von Strasbourg fort. Innerhalb dieser
Zone sind inselartig Bereiche geringerer Durch-
lassigkeiten eingeschaltet. Der grofite davon
Erstein - Ill-
kirch/Graffenstaden. Ostlich davon gibt es zwei

liegt in der Region
weitere Siid-Nord ausgerichteten Bereiche ge-
ringerer Durchléssigkeit. Nordlich von Stras-
bourg verengt sich die Zone mit den hochsten
Durchlissigkeiten auf nur noch 4 bis 6 Kilome-
ter und wird erneut von einem Bereich geringe-
rer Durchlissigkeiten unterbrochen. Nordlich
davon verlduft die Zone hoher Durchléssigkei-
ten als schmales Band auf franzodsischer Seite
bis in die Gegend von Seltz.

Westlich und 6stlich des hoher durchldssigen
zentralen Bereiches nehmen die Durchléssigkei-
ten zum Vogesen- und Schwarzwaldrand hin auf
0,5 — 2 * 107 m/s deutlich ab. Als Folge des
Eintrages feinkornigeren Materials durch die
Vogesen- und Schwarzwaldbidche ist hier die

Sortierung der Sedimente schlechter.

Auf elsdssischer Seite gibt es in Rheinnihe von
Niffer im Siiden bis zum Norden des Kaiser-
stuhls einen schmalen Streifen niedriger Durch-
lassigkeiten. Er entspricht den sehr sandigen
Ablagerungen der Rheinauen.

Auf badischer Seite verlduft ein schmaler Be-
reich hoher Durchlissigkeiten bei Neuenburg
beginnend in Rheinndhe bis siidwestlich des
Kaiserstuhls. Dort teilt sich diese Zone. Ein
Bereich hoherer Durchlissigkeiten (10 — 20 *
107 m/s) verlauft am Westrand des Kaiserstuhls

und des Limberges nach Norden und trifft west-

Au niveau de Benfeld/Rhinau la répartition des
perméabilités moyennes change : la bande de
fortes perméabilités est interrompue par une
zone de perméabilités plus faibles (7 a 10 * 107
m/s. La bande de fortes perméabilités reprend
plus au Nord et se prolonge jusqu'au Nord de
Strasbourg. On observe a l'intérieur de la bande
des "iles" de perméabilité plus faible. La plus
grande de ces 1les est située dans la zone d'Ers-
tein a Illkirch-Graffenstaden. A 1'Est de cette ile
et avant le Rhin il existe deux autres secteurs
plus petits a perméabilité réduite, allongés Nord-
Sud. Au Nord de Strasbourg la bande de fortes
perméabilités se réduit en largeur a 4 a 6 km et
est a nouveau interrompue par une zone trans-
versale de faibles perméabilités. Enfin plus au
Nord encore la bande de fortes perméabilités
n'est plus qu'une mince bande se prolongeant le
long du Rhin c6té francais jusqu'a la hauteur de
Seltz.

A 1'Ouest et a 1'Est de cette bande centrale de
fortes perméabilités, on observe une forte dimi-
nution des perméabilités en se rapprochant des
bordures du Fossé (Vosges et Forét-noire). Les
apports de matériaux fins par les rivieres prove-
nant des massifs montagneux font que les allu-
vions sont beaucoup moins bien classées et cali-
brées sur les bordures.

Coté alsacien on remarque une bande de plus
faible perméabilité le long du Rhin depuis Niffer
jusqu'au Nord du Kaiserstuhl. Elle correspond

aux dépdts tres sableux du lit mineur du Rhin.

Coté badois on observe un mince chenal a forte
perméabilité qui commence vers Neuenburg pres
du Rhin pour atteindre le SW du Kaiserstuhl. 11
se partage 1a en deux : un chenal a forte perméa-
bilité suit la bordure ouest du Kaiserstuhl et du
Limberg vers le Nord pour rejoindre la bande

centrale a 1'Ouest de Weisweil. Un autre chenal
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lich von Weisweil auf die von Westen kommen-
de Zone hoher Durchlissigkeiten. Der andere
Bereich verlduft Ostlich des Kaiserstuhls und
zeichnet den Verlauf der Ostrheinrinne nach. Sie
ldsst sich mit Durchldssigkeiten von 10 — 25 *
10° m/s nach Norden bis
gen/Herbolzheim deutlich verfolgen. Weiter

Kenzin-

nach Norden zeichnen sich auf der badischen
Seite weitere rinnenartige Strukturen mit erhéh-
ter Durchldssigkeit (6 — 10 * 107 m/s) ab. Sie
folgen den ehemaligen Hauptabflussbahnen des
Rheins, in denen wegen der hoheren Transport-
energie Kiese mit geringerem Feinsedimentan-
teil abgelagert wurden.

Im Bereich westlich von Mulhouse (Kalibecken
und Ochsenfeld, Schwemmféacher der Thur mit
Durchlissigkeiten von 0,1 - 1* 107 m/s) sowie
in der Freiburger Bucht (Schwemmficher von
Dreisam, Elz und Glotter mit Durchlédssigkeiten
von 1 — 2 * 10° m/s) sind die Durchlissigkeiten
im oberen Abschnitt der Neuenburg-Formation
deutlich geringer.

Die hochsten Durchlissigkeiten (bis 20 * 107
m/s) im unteren Abschnitt der Neuenburg-
Formation wurden zwischen Plobsheim und
Meiflenheim in Rheinndhe festgestellt (Abb.
11.7). Die Ostrheinrinne zeichnet sich auch in
den Durchléssigkeiten im unteren Abschnitt der
Neuenburg-Formation bis in die Gegend von
Ringsheim ab. Daneben sind die Unteren Neu-
enburg-Schichten siidlich des Kaiserstuhls und
an dessen Westrand hoher durchlédssig. Diese
Zone setzt sich um den Limberg herum in nord-
westliche Richtung auf deutscher Seite in einem
schmalen Streifen bis nordwestlich von Appen-
weier fort (Herrmann et al., 1996).

Auf elsdssischer Seite zeichnet sich die Zone
erhohter Durchlissigkeiten, die fiir die oberen
20 Meter der Neuenburg-Formation beschrieben

wurde, auch im Unteren Abschnitt ab.

suit la bordure est du Kaiserstuhl, il correspond a
l'ancien cours oriental du Rhin. Ce "chenal
oriental du Rhin" qui présente des perméabilités
de 10 2 25 * 10 m/s se suit vers le Nord jusqu'a
Kenzigen/Herbolsheim. Plus au Nord on peut
distinguer c6té badois plusieurs structures en
chenaux a perméabilité élevée (entre 6 et 10 *
10 m/s). Elles correspondent a des bras majeurs
du Rhin ancien qui laissaient des dépots de plus
haute énergie comportant moins de matériaux

fins.

Le secteur a 'Ouest de Mulhouse (Bassin potas-
sique et Ochsenfeld qui correspondent au cone
de déjection de la Thur avec des perméabilités
de 0,1 a 1 * 10” m/s) ainsi que le Bassin de
Freiburg (épandage des rivieres de Forét-noire,
perméabilités de 1 2 2 * 10” m/s) présentent des

perméabilités nettement plus faibles.

Les perméabilités les plus élevées (jusqu'a 20 *
10° m/s) de la partie inférieure de la Formation
de Neuenburg sont observées entre Plobsheim et
Meissenheim dans la bande rhénane (Fig.
11.7).Le chenal oriental du Rhin est visible dans
cette tranche d'alluvions jusque vers Ringsheim.
En outre les alluvions de la partie inférieure de
la Formation de Neuenburg sont également plus
perméables au Sud du Kaiserstuhl et sur son
flanc ouest. Cette zone de plus forte perméabilité
se suit a partir du Limberg coté allemand en
direction NW jusqu'au Nord-ouest d'Appenweier
(Herrmann et al., 1996).

Coté alsacien, la bande de perméabilité élevée
observée dans la tranche des 20 premiers metres
de la Formation de Neuenburg se prolonge éga-

lement dans la partie inférieure.

144 Hydrogeologischer Bau
Structure hydrogéologique



% Souﬁe\
Strashourg

(%)
r
O ®
@ "’ Offenburg §
O N
A 5 Lahr

%@,) N

Seléstat o

Emmendlngen
Colmar 3
O

%)

Bearbeitungsgebiet
Zone d'étude

Durchlassigkeits-
werte der unteren
Neuenburg:
Formation [*107

Mul use 7 m/s]

Perméabilités des
Couches de
Neuenbur 9
inférieures [*10°
m/s]

-

10

[— ]
[km] Basel 7~ 0
Abbildung 11.7: Raumliche Verteilung der Durchléssigkeiten im unteren Abschnitt der Neuenburg-Formation.
Figure 11.7: Répartition spatiale des perméabilités de la partie inférieure de la Formation de Neuenburg (alluvions récentes).

Hydraulische Eigenschaften 145
Propriétes hydrodynamiques



Abbildung 11.8: Verhéltnis der Durchlassigkeiten zwischen dem oberen und unteren Abschnitt der Neuenburg-Formation.
Comparaison entre les perméabilités de la partie supérieure et de la partie inférieure de la Formation de Neuenburg
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Abbildung 11.8 zeigt einen Vergleich der Durch-
lassigkeiten zwischen dem oberen und dem unte-
ren Abschnitt der Neuenburg-Formation. Sind
die Werte kleiner 1, dann ist der untere Ab-
schnitt hoher durchlissig als der obere, bei Wer-
ten groBer als 1 ist das Verhiltnis der Durchlis-
sigkeiten umgekehrt. Generell ist der obere Ab-
schnitt der Neuenburg - Formation auf elsissi-
scher Seite hoher durchldssig als der untere. Auf
deutscher Seite ist das Verhiltnis iiberwiegend
umgekehrt.

Der kleinrdumige Wechsel der Durchléssigkeits-
verhiltnisse im Bereich des Schwemmféchers
der Thur ist Ausdruck der grolen Heterogenitit
des Sedimentkorpers sowohl in horizontaler als
auch in vertikaler Richtung. Der Schwemmfa-
cher baut sich aus einzelnen Kiesrinnen mit ho-
herer Durchléssigkeit und dazwischen liegenden
Bereichen geringerer Durchldssigkeit auf. Siid-
lich von Strasbourg findet sich der grof3e Bereich
niedriger Durchléssigkeiten im oberen Abschnitt
der Neuenburg-Formation auch in der Darstel-
lung der Durchldssigkeitsverhéltnisse wieder.
Auf badischer Seite wechselt das Durchlissig-
keitsverhiltnis vom oberen zum unteren Ab-

schnitt der Neuenburg-Formation kleinrdumig.

11.3.2  BREISGAU-/ORTENAU- FORMATION

Die Durchlédssigkeiten der Breisgau-/Ortenau-
Formation sind niedriger als die der Neuenburg-
Formation.

Im rheinnahen Bereich liegen die Durchlissig-
keiten im oberen Abschnitt der Breisgau-
Formation siidlich und nordlich des Kaiser-
stuhls in der GréBenordnung von 8 — 10 * 107
m/s. Nordlich von Nonnenweiher bei Lahr neh-
men die Durchlissigkeiten auf 6 bis 1 * 107 m/s
ab (Abb. 11.9). Demgegeniiber zeigen die Be-
funde aus Sedimentbeschreibungen von Materi-

albohrungen, dass der Schluffanteil nach Norden

La figure 11.8 montre une comparaison entre les
perméabilités de la partie supérieure et de la
partie inférieure de la Formation de Neuenburg.
Les valeurs inférieures a 1 signifient que la
tranche inférieure est plus perméable, tandis que
pour les valeurs supérieures a 1 c'est l'inverse.
Coté alsacien la partie supérieure est générale-
ment plus perméable que la partie inférieure,

coté badois c'est plutdt le contraire.

Les variations a petite échelle des perméabilités
dans le secteur du cone de déjection de la Thur
en Alsace sont l'expression de la forte hétérogé-
néité des corps sédimentaires tant sur le plan
horizontal qu'en succession verticale. Le cone
de déjection se construit a partir de dépots de
chenaux treés perméables entrecoupés de zones
de débordements a faible perméabilité. Au Sud
de Strasbourg le grand secteur de faible per-
méabilité dans la partie supérieure de la Forma-
tion de Neuenburg se marque bien dans la carte
comparative.

Coté badois on observe des variations a encore
plus petite échelle dans cette comparaison entre
les perméabilités des tranches supérieure et

inférieure de la Formation de Neuenburg.

11.3.2. FORMATION DE BREISGAU/ORTENAU

Les perméabilités des alluvions anciennes de la
Formation de Breisgau/Ortenau sont inférieures
a celles de la Formation de Neuenburg.

Dans la bande rhénane les perméabilités de la
partie supérieure de la Formation de Breisgau
au Sud et au Nord du Kaiserstuhl sont de 1'ordre
de 8 2 10 * 10~ m/s. Au Nord de Nonnenweiher
pres de Lahr les perméabilités mesurées baissent
ala6*10° m/s (Fig. 11.9). Par contre les
observations des sondages indiquent plutdt que
la proportiond e silt augmenterait dans cette

direction, ce qui parait contradictoire (cf. Coupe
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abnimmt (vgl. auch Lingsprofil, Anlage). Ein
Grund fiir diese scheinbar widerspriichlichen
Befunde konnte sein, dass die Datendichte fiir
eine repriasentative flichenhafte Darstellung der
Durchldssigkeiten im oberen Abschnitt der
Breisgau-Formation nicht ausreicht.

Stidlich von Offenburg nehmen die Durchléssig-
keiten vom Schwarzwaldrand (< 2 * 107 m/s)
zum Rhein hin zu (8 - 10* 107 m/s). Am Rand
iiberwiegen die schlechter sortierten, stirker
zersetzten und kompaktierten Komponenten
lokalen Ursprungs. Zwischen Strasbourg und
Offenburg verlduft ein Bereich hoherer Durch-
lassigkeit (4 — 6 * 10 m/s) in norddstliche Rich-
tung. Westlich daran schlieft auf Hohe von Kehl
eine Zone geringerer Durchlédssigkeiten an.

Fir den unteren Abschnitt der Breisgau- /
Ortenau-Formation liegen zu wenige Mess-
punkte vor, um eine flichenhafte Aussage zur
Verbreitung der Durchlissigkeiten zu machen. In
Abbildung 11.10 sind deshalb lediglich die
Stiitzstellen dargestellt. Sie wurden nach Durch-
lassigkeitsklassen farblich unterschieden. Nach
HERMANN et al. (1996) nehmen die Durchlis-
sigkeiten im unteren Bereich der quartiren Kiese
im Vergleich zur Abfolge im Hangenden nahezu
um den Faktor 10 ab.

longitudinale, annexe 1). La raison de cette
contradiction apparente pourrait €tre simple-
ment que la densité des données disponibles
n'est pas suffisante pour pouvoir appréhender la
répartition des perméabilités dans cette partie
supérieure de la Formation de Breisgau.

Au Sud d'Offenburg les perméabilités tendent a
augmenter depuis la bordure de la Forét-noire
(<2 * 10° m/s) jusqu'au Rhin (8 - 10* 10~ m/s).
Entre Strasbourg et Offenburg passe un chenal
de plus fortes perméabilités (4 — 6 * 10° m/s) de
direction NE. A 1'0Ouest de ce chenal les per-

méabilités a la hauteur de Kehl sont plus faibles.

En ce qui concerne la partie inférieure de la
Formation de Breisgau/Ortenau il existe encore
moins de données pour avoir une idée de la
répartition des perméabilités. La figure 11.10 ne
montre donc que les quelques points de mesure,
représentés par couleurs correspondant a des
classes de perméabilité. D'apres HERRMANN
et al. (1996), les perméabilités de la partie infé-
rieure des graviers quaternaires seraient infé-
rieures d'un facteur 10 a celles des graviers sus-

jacents.
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12 Zusammenfassung
Résumé

Im Teilprojekt ,,Hydrogeologie® wurden im Unter-
suchungsgebiet die hydrogeologischen Grundlagen
fiir den quartdren Kiesgrundwasserleiter erarbeitet.
Hierzu wurden die Aquifergeometrie untersucht,
hydrogeologisch relevante Grenzflachen Kkartiert
und den hydrogeologischen Einheiten hydraulische
Parameter zugewiesen. Die Ergebnisse stellen
wichtige Eingangsdaten fiir das Grundwasserstro-

mungs- und —transportmodell dar.

Folgende Institutionen waren an diesem Teilpro-
jekt beteiligt:
®  Regierungsprisidium Freiburg, Abteilung 9
- Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und
Bergbau (Leitung des Teilprojekts),
®  Service Alsace

(BRGM),

géologique  régional

®  Geologisch-Paldontologisches Institut der

Universitit Basel.

Das Arbeitsgebiet liegt im siidlichen und mittleren
Oberrheingraben. Es umfasst das Verbreitungsge-
biet der pliozénen und quartdren Kiese und Sande,
die den Hauptgrundwasserleiter im Oberrheingra-
ben bilden.

Das Untersuchungsgebiet wird in mehrere Grof-
rdume unterteilt: die Rheinebene siidlich des Kai-
serstuhls, die Rheinebene nordlich des Kaiserstuhls,
die Freiburger Bucht im Osten und das elsissische
Kalibecken im Westen.

Der flichenhaften, grenziiberschreitenden hydro-
geologischen Kartierung liegt eine zwischen den
Projektpartnern abgestimmte, einheitliche Nomen-
klatur und Kartiermethodik zugrunde. Die Bearbei-
tung basiert auf der Auswertung von iiber 15000
Bohrungen, fiir die hydrogeologische Kurzprofile

Le module "Hydrogéologie" avait pour but de
préparer les données hydrogéologiques sur l'aquife-
re des alluvions quaternaires dans le secteur étudié.
Ces informations comprennent notamment la géo-
métrie de l'aquifere (profondeur du substratum), la
cartographie des interfaces entre corps sédimentai-
res d'intérét hydrogéologique, ainsi que la définiti-
on de leurs parametres hydrodynamiques. Elles
constituent la base nécessaire a la création du

modele hydrodynamique.

Les instituts ayant participé a ces travaux sont les
suivants :
B Regierungsprisidium Freiburg, Abteilung 9
- Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und
Bergbau (direction du sous-projet),
®  Service Alsace
(BRGM),

®  Institut de géologie et de paléontologie de

géologique  régional

1'Université de Bale.

La zone étudiée appartient aux parties sud et moy-
enne du Fossé rhénan supérieur.. Elle correspond au
remplissage du Fossé par les alluvions pliocenes et
quaternaires, qui constituent l'aquifere principal de
la vallée du Rhin supérieur.

Dans la zone étudiée on distingue plusieurs grands
secteurs : la plaine au Sud du Kaiserstuhl, la plaine
au Nord du Kaiserstuhl, le bassin de Fribourg a

I'Est et le bassin potassique alsacien a 1'Ouest.

La cartographie hydrogéologique a été réalisée par
les partenaires du projet d'aprés une nomenclature
stratigraphique et une méthodologie communes.
Dans le cadre de ce travail plus de 15000 coupes de
sondages ont été réinterprétées en termes de coupe
hydrogéologique.
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erstellt wurden.

In Ergdnzung dazu wurden im Rahmen des MO-

NIT-Projekts hochauflosende reflektionsseismische

Messungen auf einer Linge von ca. 200 Kilometern

auf dem Rhein durchgefiihrt. Sie dienen der Erkun-

dung der Tiefenlage der Lockergesteinsbasis sowie
der internen Gliederung der pliozénen/quartiren

Abfolge. Dieses Verfahren wurde erstmals im siid-

lichen und mittleren Oberrheingraben eingesetzt.

AuBerdem wurde auf Kartierungen aus verschiede-

nen nationalen Studien und auf die Ergebnisse meh-

rerer grenziiberschreitender Projekte zuriickgegrif-
fen:
® LIFE - Projekt ,,Demonstrationsvorhaben
zum Schutz und zur Bewirtschaftung des
Grundwassers des deutsch-franzosisch-
schweizerischen Oberrheingrabens® [LFU,
REGION ALSACE 1996]
®  Projekt ,Hochrhein® (INTERREG I,
2001);
®  Projekt ,Fessenheim-Breisach® (INTER-
REG 1II, 2002).

Das Gebiet siidlich des Kaiserstuhls einschlieBlich

des elsdssischen Kalibeckens (franzosische Seite)

sowie das Gebiet nordlich davon (deutsche und
franzosische Seite) wurden weitgehend neu bear-
beitet.

Die Gliederung der Lockersedimente erfolgte auf-

grund lithologischer Unterschiede (Unterschiede im

Sand/Schluff-Gehalt, in der Lagerungsdichte und

anhand von Groblagen). Auflerdem wurde die Her-

kunft des Materials (Alpen, Vogesen, Schwarz-
wald) und der Zersetzungsgrad der Ger6lle beriick-
sichtigt.

Folgende hydrogeologische Einheiten wurden un-

terschieden:

e die Neuenburg-Formation und die Ostrhein-
schotter sind hoch durchldssig. Von Stral-
burg/Offenburg aus nach Norden schalten sich
in die Kiese vermehrt geringer durchlidssige
sandig schluffige Einheiten ein. Im noérdlichen

Bereich des Bearbeitungsgebietes tritt ein fein-

De plus, dans le cadre du projet MONIT, une cam-
pagne de sismique haute résolution a été menée sur
le Rhin sur environ 200 km afin de préciser la pro-
fondeur du substratum ainsi que la répartition des
sédiments pliocenes et quaternaires le long de la
frontiere franco-allemande. Cette opération était
une premiere dans la partie sud du Fossé rhénan
supérieur.

Ces travaux ont bénéficié des résultats de car-
tographies issues de différentes études réalisées
dans chacun des pays ainsi que de plusieurs projets

transfrontaliers précédents :

®  projet LIFE "Action de démonstration pour
la protection et la gestion de la nappe du
Fossé rhénan supérieur franco-germano-
suisse" [LFU, REGION ALSACE 1996]

®  projet "Hochrhein" (INTERREG 11, 2001);

®  projet "Fessenheim-Breisach" (INTERREG
11, 2002).

Le secteur de plaine au Nord du Kaiserstuhl a ainsi
fait 'objet de cartographies tout a fait nouvelles des
deux co6tés du Rhin, ainsi que le secteur du Bassin

potassique coté francais.

Dans la cartographie de ces unités hydrogéologi-
ques on a tenu compte des caractéristiques litholo-
giques des alluvions (contenu en sable et en silt,
compaction, présence d'horizons grossiers), ainsi
que de l'origine des matériaux (Alpes, Vosges, Fo-

rét-noire) et du degré d'altération des galets.

Les principales unités hydrogéologiques prise en
compte sont les suivantes :

e Les alluvions quaternaires récentes tres per-
méables (formation de Neuenburg, chenal ori-
ental du Rhin) ; vers le Nord, a partir du sec-
teur Strasbourg-Offenburg, elles comprennent
des intercalaires sablo-silteux fins peu permé-

ables. Au Nord du secteur étudié 1'un de ces in-
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korniger Horizont bereichsweise fldchenhaft
auf und fiihrt zu einer Untergliederung in zwei
hydraulisch voneinander getrennte Einheiten.

e die Breisgau-Formation ist im Allgemeinen
geringer durchlédssig. Der Riegel-Horizont in
der Freiburger Bucht wirkt flichenhaft als hyd-
raulischer Trennhorizont. Nordlich von Lahr
geht die Breisgau-Formation in die Ortenau-
Formation iiber.

Die Aquiferbasis besteht meist aus tertiiren Ton-

und Tonmergelsteinen oder den iiberwiegend tonig

schluffigen Sanden der Iffezheim-Formation (Plio-
cene final).

Aus den Bohrungen und geophysikalischen Daten

wurden geologische Lidngs- und Querschnitte er-

zeugt.

Fiir die Neuenburg-Formation, die Ostrheinschotter

und die Breisgau-Formation wurden Isolinienpléne

der Basis sowie Verbreitungs- und Michtigkeits-
karten erstellt.

Fiir den Riegel-Horizont und die gering durchléssi-

gen feinklastischen Horizonte im Raum Stras-

bourg/Offenburg und nérdlich davon wurden Isoli-

Oberfldche

feinklastischen Einschaltungen wurden entspre-

nienpldne  der konstruiert.  Die
chend ihrer lithologischen Ausbildung klassifiziert.
Im letzten Auswerteschritt wurden aus Pumpver-
suchsergebnissen Durchlissigkeitskarten fiir die
Neuenburg- und Breisgau-/Ortenau-Formation er-
stellt.

tercalaires fins est suffisamment continu pour
que l'on subdivise cette unité en deux sous-

unités hydrauliquement distinctes.

e Les alluvions quaternaires anciennes (formati-
on de Breisgau au Sud, formation d'Ortenau au

Nord) généralement moins perméables.

Le substratum de l'aquifere est constitué soit par
les marnes tertiaires soit par les sables argileux du

Plioceéne final (formation d'Iffezheim).

Des profils géologiques transversaux et longitudi-
naux de l'aquifére ont été tracés a partir des don-
nées de coupes de forages et d'études géophysiques.
Ces profils ont servi a tracer des cartes de répartiti-
on et des isocontours des unités hydrogéologiques :
base et épaisseur de la formation de Neuenburg, du
chenal oriental du Rhin, et de la formation de
Breisgau. Le toit de 1'horizon de Riegel et des inter-
calaires peu perméables du secteur de Strasbourg-
Offenburg et plus au Nord ont fait 'objet de car-
tographies en courbes de niveau (isohypses). Ces
intercalaires ont également été classés en fonction
de leur lithologie dominante.

En derniere étape, des cartes de répartition des per-
méabilités ont été dessinées pour les formations de
Neuenburg et de Breisgau d'apres les résultats d'es-

sais de pompage.
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