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der MaBnahmetrager

Das INTERREG IVA - Projekt ,Landerlibergreifendes Wasserversorgungskonzept Suidpfalz/
Nordelsass 2008 -2030" resultiert aus den Erfahrungen der seit dem Jahr 2001 bestehenden
grenzliberschreitenden Wasserversorgung des 6rtlichen Zweckverbandes Verbandsgemeinde
Bad Bergzabern und der Stadt Wissembourg. Besonders in den Spitzenverbrauchszeiten der
Jahre 2003 und 2006 wurde deutlich, dass eine nachhaltige auf die Zukunft ausgerichtete
Grundwasserbewirtschaftung alleine aus dem artesischen, tiefen Grundwasserleiter unter dem
Bienwald an ihre Grenzen stoBen wiirde. Zur Schonung dieses tiefen, sehr alten und daher sich
nur sehr langsam regenerierenden Grundwassers, bot sich die ErschlieBung der Gber diesem
tiefen Grundwasserleiter liegenden Wasserressource im mittleren Grundwasserleiter an.

Durch die Niederbringung weiterer Messstellen in diesem, als Mittleren Grundwasserleiter be-
zeichneten Aquifer, der gemeinsamen Auswertung der gewonnenen Daten durch die Fachleute bei-
der Lander und der Szenarienberechnungen mittels eines mathematischen Grundwassermodells,
konnten Bewirtschaftungskriterien erarbeitet werden, wie zukiinftig eine quantitativ verniinftige
und nachhaltige Nutzung des Mittleren und Tiefen Grundwasserleiters zum Vorteil aller Partner
moglich ist, ohne dass Beeintrachtigungen des Wasser- und Naturhaushalts in dem betrachteten
Untersuchungsraum zu erwarten sind.

Ebenfalls wurden in technischer Hinsicht Optimierungsoptionen geprift, um eine langfristige
Sicherstellung der Trinkwasserversorgung bis zum Planungshorizont 2030 zu gewahrleisten.
Hierzu gehdren auch Handlungsempfehlungen zu technischen MaBnahmen bei der Foérderung,
Aufbereitung und Verteilung des Trinkwassers zur Abdeckung von Bedarfsspitzen oder zur
Sicherstellung des Bedarfs in Trockenjahren.

Neben der Klarung grundsatzlicher Fragen des Grundwasserschutzes und der Wasser-
bewirtschaftung im Untersuchungsraum ist mit der Studie auch ein Planungs- und Orientierungs-
dokument fiir die Projektpartner entstanden, das eine hervorragende Entscheidungshilfe fir zu-
kunftige Investitionen dargestellt.

Allen Mitarbeitern der Landeriibergreifenden Arbeitsgruppe, der beauftragten Ingenieursbiiros,
der befassten Institute in Deutschland und Frankreich sowie den Projektbegleitern der Kommunen
sei hier herzlich gedankt.

Die vorliegende Studie ist ein greifbares Beispiel fir die grenzliberschreitende Zusammenarbeit
in Europa. Sie ist die Grundlage fiir den gemeinsamen Schutz und die nachhaltige Nutzung von
Wasserressourcen im Elsass und der Pfalz. Fir die Blrger in der Region wird hierdurch der euro-
paische Gedanke konkret sicht- und splrbar. Fir die finanzielle Unterstiitzung der Européischen
Union sei an dieser Stelle nochmals Dank gesagt.

Hermann Bohrer Christian Gliech
Biirgermeister der Verbandsgemeinde Maire de Wissembourg
Bad Bergzabern

.
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des porteurs du projet

Le projet INTERREG IVA «Gestion transfrontaliere de I'approvisionnement en eau Palatinat du
sud / Alsace du nord 2008-2030» résulte des expériences faites dans la gestion transfrontaliere
de I'eau mise en place en 2001 par le groupement local de coopération transfrontaliere entre
le syndicat intercommunal de Bad Bergzabern et la ville de Wissembourg. C'est au cours des
périodes de pointe des années 2003 et 2006 qu'il est apparu clairement qu'une gestion durable
des nappes a partir du seul aquifere artésien profond sous le Bienwald atteindrait rapidement ses
limites. Afin de préserver cet aquifere profond, trés ancien et ne se régénérant de ce fait que tres
lentement, il convenait d'exploiter la ressource située au-dessus de cet aquiféere profond, a savoir
I'aquifere médian.

Gréace a la mise en place de piézométres supplémentaires dans cet aquifére dit médian, a I'exploi-
tation commune des données recueillies par les spécialistes des deux pays et aux scénarios
réalisés sur la base d'un modéle hydrologique mathématique, il a été possible d'élaborer des
criteres pour une gestion future de I'aquifére médian et de I'aquiféere profond qui soit raisonnable
en termes de quantité et durable au bénéfice de I'ensemble des partenaires sans porter préjudice
a I’équilibre de I'eau et de la nature dans la zone étudiée.

Il a également été procédé, au point de vue technique, a I'examen d'options d’'optimisation afin de
garantir une alimentation en eau a long terme jusqu'a I'horizon du projet 2030. Parmi ces options
figurent des recommandations d'actions concernant les mesures techniques de pompage, de
traitement et de distribution d'eau potable pour couvrir la consommation en périodes de pointe ou
pour garantir I'alimentation en eau en périodes de sécheresse.

L'étude n'apporte pas seulement une réponse aux questions fondamentales en matiére de protec-
tion des nappes et de la gestion de I'eau dans la zone étudiée. Elle fournit également un document
de planification et d'orientation pour les partenaires du projet qui constituera une aide précieuse
a la décision pour de futurs investissements.

Nous remercions tous les collaborateurs du groupe de travail transfrontalier, des bureaux d'études,
des instituts en Allemagne et en France ainsi que tous les accompagnateurs du projet au sein des
communes pour leur collaboration.

La présente étude est un exemple éloquent de la coopération transfrontaliere en Europe. Elle
crée la base pour la protection commune et I'utilisation durable des ressources en eau en Alsace
et dans le Palatinat. Ainsi, I'idée européenne devient concrétement visible et tangible pour les
citoyens de la région. Nous tenons a réitérer ici nos remerciements a I'Union Européenne pour
son soutien financier.

Hermann Bohrer Christian Gliech
Maire du syndicat intercommunal Maire de Wissembourg
de Bad Bergzabern

.

Landeriibergreifendes Wasserversorgungskonzept Stidpfalz/Nordelsass 2008 -2030
Gestion transfrontaliéere de 'approvisionnement en eau potable dans le Palatinat du Sud et en Alsace du Nord 2008 - 2030



10

des Vorsitzenden der Landerarbeitsgruppe

Im Jahr 1996 fanden die ersten Informationsgespréche zwischen deutschen und franzdsischen
Fachleuten zum Thema grenziiberschreitende Wasserversorgung und Grundwasserschutz im
Gebiet der Lauterniederung zwischen Bad Bergzabern und Wissembourg statt. Niemand konnte
zu diesem Zeitpunkt ahnen, dass sich aus den Gesprachen heraus zwei sehr bedeutsame Projekte
fir diese Region entwickeln wirden. In gleichem MaBe wie in der Oberrheinkonferenz das Thema
Grundwasserschutz sich in Form von landeribergreifenden Projekten im Oberrheingraben eta-
blierte, erkannte die Politik beiderseits der Lauter die Notwendigkeit zum Handeln, was ein ge-
meinsames Grund- und Trinkwassermanagement betraf. Waren es im ersten Interreg IIA — Projekt
»Grundwasserstudie Bienwald — Grenzlberschreitende Verbundwasserversorgung” mit der
Verbandsgemeinde Bad Bergzabern und der Ville de Wissembourg noch zwei MaBnahmetrager,
welche die Grundlagen fiir einen landeriibergreifenden Wasserverbund schufen, konnten fir
das neue Projekt ,Laénderiibergreifendes Wasserversorgungskonzept Sidpfalz/Nordelsass
2008-2030" im Rahmen von Interreg IV A zwei weitere Trinkwasserversorgungsunternehmen als
Partner gewonnen werden: die Stadtwerke Bad Bergzabern sowie das in Wissembourg ansas-
sige Syndicat Mixte Production d'Eau Potable.

Wie schon beim Interreg IIA - Projekt oblag der Landeriibergreifenden Arbeitsgruppe (LAG) die
Federfiihrung und Koordination der TeilmaBnahmen. Mit fast der gleichen personellen Besetzung
wie damals konnte auch in dieser neuen Projektbearbeitung bewiesen werden, wie gut eine
Zusammenarbeit, trotz unterschiedlicher Arbeitsstrukturen und Sprachen, gelingen kann. Der
Weg ist das Ziel und dieses konnte erreicht werden durch eine von Transparenz und Toleranz
getragene Kommunikationsebene. Diese Uber 15 Jahre hinweg gewachsene Zusammenarbeit hat
MaBstabe gesetzt und sollte fiir die Projektpartner Motivation genug sein, die von der LAG emp-
fohlenen MaBnahmen auch sukzessive umzusetzen.

Ich méchte mich an dieser Stelle bei den LAG-Mitgliedern fir ihr Engagement und Ihren Einsatz
bedanken, ebenfalls bei allen technisch und wissenschaftlich Beteiligten, die das Projekt mit ihren
Beitrdgen unterstiitzt und verwirklicht haben. Bei den Projektverantwortlichen und Betreuern des
Interreg-Blros bedanke ich mich flr ihr entgegengebrachtes Vertrauen und Verstandnis fir ad
hoc zu treffende Entscheidungen, die im Vorfeld nicht so vorauszusehen waren.

Ein besonderer Dank gilt dem ehemaligen 1. Beigeordneten und Werkleiter der Verbands-
gemeindewerke Bad Bergzabern, Herrn Raimund Zimmermann. Zusammen mit seinem Pendant
auf franzosischer Seite, Monsieur Joseph Richter, hat er durch seine grenziiberschreitenden
Erfahrungen und Kenntnisse die notwendigen Tiren bis nach Strasbourg geéffnet, um beide
Projekte starten und letztendlich erfolgreich beenden zu kénnen.

Wolfgang Miiller
Vorsitzender der LAG,
Struktur- und Genehmigungsdirektion Siid, Neustadt a. d. Weinstrasse
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du président du groupe de travail des Lander

C'est en 1996 qu'ont eu lieu les premiers entretiens d'information entre experts allemands et
frangais sur le theme de l'alimentation en eau transfrontaliere et de la protection des nappes
souterraines dans les environs de la Lauter entre Bad Bergzabern et Wissembourg. A cette
époque, personne ne pouvait soupgonner que ces entretiens donneraient naissance a deux
projets majeurs pour cette région. Tout comme la protection des nappes souterraines
s'est imposée par des projets transfrontaliers dans le cadre de la conférence du Rhin supé-
rieur, les acteurs politiques de part et d'autre de la Lauter ont compris la nécessité d'agir et
de mettre en place une gestion commune des nappes souterraines et de I'eau potable. Pour
le premier projet Interreg IlIA intitulé «Etude des ressources en eau de la forét du Bienwald -
Alimentation en eau transfrontaliere », les coordinateurs étaient au nombre de deux, a savoir la
Verbandsgemeinde de Bad Bergzabern et la Ville de Wissembourg qui ont créé les bases pour
un syndicat d'eau transfrontalier. Deux nouveaux partenaires se sont associés au nouveau projet
«Gestion transfrontaliere de I'approvisionnement en eau potable Palatinat du sud / Alsace du
Nord 2008 -2030» qui s'inscrit dans le cadre d‘Interreg IV A: les Stadtwerke Bad Bergzabern et
le Syndicat Mixte Production d'Eau Potable implanté a Wissembourg.

Comme pour le projet Interreg IIA, la responsabilité et la coordination des mesures partielles de
ce nouveau projet ont été confiées au groupe de travail transfrontalier dont la composition est
restée quasiment identique ce qui prouve encore une fois qu'une coopération de qualité est pos-
sible malgré les différences entre les structures de travail et les barriéres linguistiques. Le but est
le chemin lui-méme et il a été atteint par un niveau de communication porté par la transparence et
la tolérance. Cette coopération qui s'est construite en 15 années de travail commun a établi des
criteres et devrait a elle seule suffire pour motiver les partenaires du projet a mettre successive-
ment en ceuvre les actions préconisées par le groupe de travail.

Je tiens a remercier les membres du groupe de travail transfrontalier pour leur engagement et leur
travail, ainsi que I'ensemble des personnes qui du point de vue technique et scientifique ont contribué
ala réalisation du projet. Un grand merci aussi aux responsables et animateurs du projet au sein du
bureau d'Interreg pour la confiance et leur compréhension lorsqu'il s'agissait de prendre décisions
ad hoc, impossibles a anticiper.

Je remercie tout particulierement Monsieur Raimund Zimmermann, ancien 1° adjoint et directeur
technique des services intercommunaux de Bad Bergzabern. Avec son pendant c6té frangais,
Monsieur Joseph Richter, il a ouvert, grace a ses expériences et connaissances transfrontaliéres,
les bonnes portes jusqu'a Strasbourg pour pouvoir démarrer les deux projets et finalement les
mener a terme avec succes.

Wolfgang Miiller
Président du groupe de travail transfrontalier,
Struktur- und Genehmigungsdirektion Stid, Neustadt a. d. Weinstrasse
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Introduction

Das Projekt ,Landeriibergreifendes Wasser-
versorgungskonzept Stidpfalz/Nordelsass 2008 -
2030" ist ein Gemeinschaftsprojekt von vier
Wasserversorgungsunternehmen, das zum Ziel
hat, eine nachhaltige und langfristig gesicherte
Trinkwasserversorgung in einem gemeinsam
bewirtschafteten, grenziiberschreitenden Ver-
sorgungsraum mit seinen rd. 40.000 Einwohner
zu gewabhrleisten.

Neben dem ,Grenziiberschreitenden ortli-
chen Zweckverband Verbandsgemeinde Bad
Bergzaben/Ville de Wissembourg* (G6Z), betei-
ligten sich die Stadtwerke Bad Bergzabern so-
wie das franzdsische Syndicat Mixte Production
d’Eau Potable de la région de Wissembourg
anteilsméBig an den Projektkosten. Das Projekt
wurde mit Unterstiitzung der Europaischen
Union im Rahmen des Programms INTERREG
IVA finanziert.

Der ca. 60 km? groBe Untersuchungsraum, gele-
gen zwischen Bad Bergzabern im Nordwesten,
Seebach im Stden sowie Schaidt als 6stliche
und die Vorbergzone zum Pfalzerwald und den
Nordvogesen als westliche Grenze, ist quasi
identisch mit dem des INTERREG IIA/PAMINA

Projektes ,Grenziiberschreitende Verbund-
wasserversorgung VG Bad Bergzabern/Ville
de Wissembourg", welches im Zeitraum 1999
bis 2001 durchgefihrt und ebenfalls von der
Européischen Union finanziell unterstitzt wurde.

Wahrend bei letzt genannter MaBnahme die hy-
draulische Erkundung des Unteren artesischen
Grundwasserleiters (UGWL) im Vordergrund
stand, wurde im aktuellen Projekt die Moglichkeit
der ErschlieBung von Grundwasser aus dem,
Uber dem UGWL gelegenen, Mittleren Grund-
wasserleiter (MGWL) und den méglichen Aus-
wirkungen auf den Oberen Grundwasser-
leiter (OGWL) und UGWL untersucht. Die
Ergebnisse dieser Untersuchungen sind die
Basis fiur den eigentlichen Zweck des
Projektes und zwar die Ausarbeitung eines
Wasserversorgungskonzeptes, welches den
beteiligten WasserversorgungsunternehmenHand-
lungsempfehlungen fir eine langfristige Sicher-
stellungder Trinkwasserversorgung bis zum
Planungshorizont 2030 aufzeigen soll.

Wie schon bei dem INTERREG IIA - Projekt
wurde eine Landerlibergreifende Arbeitsgruppe
(LAG), bestehend aus Vertretern franzdsischer
Institutionen und deutscher Fachbehorden sowie

Le projet «Gestion transfrontaliere de I'alimen-
tation en eau potable Palatinat du sud / Alsace
du nord 2008-2030 » est un projet commun
de quatre distributeurs d'eau qui a pour objec-
tif d'assurer une alimentation en eau durable et
a long terme dans une zone d'approvisionne-
ment transfrontaliére d’environ 40.000 habitants
gérée conjointement.

Outre le «Groupement local de coopération
transfrontaliere du syndicat intercommunal de
Bad Bergzabern et de la Ville de Wissembourg »
(G6Z), les Stadtwerke Bad Bergzabern ainsi que
le Syndicat Mixte Production d’Eau Potable de la
région de Wissembourg participent proportion-
nellement au co(it du projet qui a été cofinancé
par I'Union Européenne dans le cadre du pro-
gramme INTERREG IVA.

La zone étudiée d'une superficie d'environ
60 km? limitée par Bad Bergzabern au nord-
ouest, parlescommunes de Seebachausudetde
Schaidt al'est et par le piémont du Pfalzerwald et
les Vosges du nord a l'ouest, est quasiment iden-
tique a celle du projet INTERREG [IA/PAMINA
- « Approvisionnement transfrontalier en eau VG
Bad Bergzabern/Ville de Wissembourg», réali-
sée entre 1999 et 2001 et également cofinancé
par I'Union Européenne.

Tandis que pour ce dernier projet, I'accent avait
été mis sur I'étude hydraulique de 'aquifere arté-
sien profond (UGWL), le projet actuel avait pour
objectif d'étudier la possibilité d'exploiter I'aqui-
fere médian (MGWL) situé au-dessus de I'aqui-
fere profond et les éventuelles conséquences
pour l'aquifére supérieur(OGWL) et I'aquifére
profond. Les résultats de ces études constituent
une base pour le véritable objectif du projet, a sa-
voir I'élaboration d'un concept d'alimentation en
eau indiquant aux sociétés de distribution d'eau
concernées des recommandations d'action
garantissant I'alimentation en eau a long terme
jusqu’a I'horizon de planification 2030.

Comme pour le projet INTERREG IIA, la mise en
ceuvre et le suivi de I'actuel projet ont été confiés
a un groupe de travail transfrontalier composé
de représentants d'institutions frangaises et
d’autorités allemandes ainsi que de communes
allemandes et francaises. Ce groupe de travail
assurait la direction et la coordination pour un
bureau d'études mandaté par le maitre d'ouvrage
et chargé, a ce titre, de la mise en ceuvre correcte
et dans les délais impartis des mesures prévues.
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der deutschen und franzésischen Kommunen
mit der Projektabwicklung beauftragt. Die LAG
fungierte als Steuerungs- und Koordinations-
stelle fir ein vom Projekttrdger beauftragtes
Ingenieurbiiro. Dieses war fir die ordnungsge-
maBe und fristgerechte Umsetzung des MaB-
nahmeprogramms verantwortlich.

Das Projektprogramm beinhaltete 7 TeilmaB-
nahmen:

1. Abteufen von Erkundungsbohrungen mit Ein-
richtung tiefendifferenzierter Grundwasser-
messstellen

2. Brunnenaktivierung und Pumpversuch im
MGWL auf dem Gelédnde des Wasserwerks
Steinfeld

3. Grundwassermonitoring und Ermittlung der
hydraulischen Systemparameter: Grund-
wasserpotenzialmessungen, Pumpversuchs-
auswertungen in den neuen Messein-
richtungen, Rickbau des vorhandenen
Brunnens Br. Il und des vorhandenen
Messpegels | im WW Steinfeld

4. Hydrochemische- und isotopenchemische
Untersuchungen an ausgewahlten Mess-
stellen

Le programme comprenait 7 mesures partielles:

1. Forages d’exploration avec mise en place de
piézométres a différentes profondeurs

2. Réalisation de puits et d'un pompage d'essai
dans l'aquiféere médian au niveau de la station
de captage de Steinfeld

3. Suivi de l'aquifere et estimation des para-
métres hydrauliques du systéme : mesures pié-
zomeétriques, analyse des pompages d'essai
au niveau des nouveaux piézometres, déman-
telement du puits existant Br. Il et du piézo-
metre a Steinfeld

4. Etudes hydrochimiques et isotopiques sur une
sélection de piézomeétres

5. Elaboration d'un modéle hydrodynamique
multicouche, collecte des données du modeéle
et calcul des scénarios de gestion

6. Technique et infrastructures: évaluation des
installations techniques et développement de
stratégies de gestion adaptées

7. Rassemblement de I'ensemble des données,
interprétation globale et élaboration de recom-
mandations d'action pour une gestion durable
delaressource et optimisation des techniques

Landeriibergreifendes Wasserversorgungskonzept Stidpfalz/Nordelsass 2008 -2030
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5. Aufbau eines mehrschichtigen Grund-
wasserstromungsmodells, Erfassung aller
erforderlichen Daten fir das Modell mit
Modellrechnung  fiir ~ Bewirtschaftungs-
szenarien

6. Technik und Infrastruktur: Bewertung der
technischen Anlagen mit Entwicklung geeig-
neter Bewirtschaftungsstrategien

7. Zusammenstellen aller Daten, Gesamt-
interpretation und Handlungsempfehlungen
fir eine nachhaltige Grundwasserbewirt-
schaftung und Optimierung der Technik
der Wasserversorgung, Offentlichkeitsarbeit,
Flyer, Veranstaltungen.

Ein besonderer Schwerpunkt des Projekts bil-
dete der Untersuchungspunkt 6 — Bestands-
aufnahme der bestehenden Technik und
Infrastruktur der regionalen Trinkwasserver-
sorgungsraume. Mit Hilfe dieser detaillier-
ten Bestandsaufnahme und den Ergebnissen
aus den Szenarienberechnungen mit dem
Grundwassermodell, konnten die zukinfti-
gen Handlungsempfehlungen fiir die Wasser-
versorgungsunternehmen entwickelt werden.

Der Bericht ist so aufgebaut, dass in den ein-
zelnen Kapiteln zur Grundlagenerfassung, also
Hydrogeologie, Hydrochemie, Pumpversuche
und Grundwassermodell, die Ergebnisse bzw.
die Zusammenfassungen direkt in den ein-
zelnen Kapiteln abgedruckt sind. Das
Hauptkapitel 7 ,Landeribergreifendes Wasser-
versorgungskonzept Siidpfalz/Nordelsass 2008 -
2030" basiert auf den Ergebnissen der
Grundlagenkapitel undistdementsprechendaus-
fuhrlich. Die Kapiteldarstellung wurde deshalb
gewahlt, um den Bericht nicht durch ein wei-
teres Kapitel ,Zusammenfassung” unnétig
aufzublahen. Uber das Kapitel 7 erhalten
die Hauptadressaten, némlich die Wasser-
versorgungsunternehmen, einen direkten Zugriff
zu den Handlungsempfehlungen. Jedem Bericht
ist eine CD beigeflgt, in der die notwendigen
Grundlagenuntersuchungen als Anlagen zum
Bericht dokumentiert sind.

d'alimentation en eau, relations publiques,
flyers, manifestations.

Un accent particulier a été mis sur la mesure
6 «Inventaire des installations techniques et
de l'infrastructure existantes dans les secteurs
d'alimentation en eau de la zone étudiée ». Cet
inventaire détaillé ainsi que les résultats obtenus
par les calculs des scénarios a I'aide du modéle
hydrodynamique ont permis d'élaborer des re-
commandations d'actions futures pour les socié-
tés de distribution d'eau.

Le rapport est congu de maniere a faire figurer
les résultats et/ou résumés directement dans
les différents chapitres traitant des questions
fondamentales, a savoir I'hydrogéologie, I'hy-
drochimie, les pompages d'essai et le modéele
hydrodynamique. Le chapitre principal est fondé
sur les résultats des chapitres de base et, par
conséquent, relativement détaillé. L'organisation
du texte en chapitres a été choisie pour ne pas
encombrer inutilement le rapport avec un cha-
pitre «Résumé» supplémentaire. Les principaux
destinataires du rapport, a savoir les sociétés
de distribution d'eau, ont directement acces,
via le chapitre 7, aux recommandations d'action.
Chaque rapport est accompagné d'un CD docu-
mentant les analyses fondamentales nécessaires
sous la forme d'annexes au présent rapport.

Abb.1.1: Ubersicht des
Randgrabens mit dem
untersuchten Unteren
Grundwasserleiter (UGWL)
Fig.1.1:Vue du fossé de
bordure et de l'aquifére
profond (UGWL)

Riickblick

Rétrospective

Im Oktober2001 wurdendietechnischenAnlagen
des neu gegriindeten ,Grenzlberschreitenden
ortlichen Zweckverbandes (G6Z) Wissembourg/
Bad Bergzabern“ offiziell in Betrieb genom-
men. Erstmals in der deutsch/franzésischen
Geschichte flieBt seit diesem Zeitpunkt Trink-
wasser aus dem Bienwald durch eine tber zehn
Kilometer lange Verbindungsleitung in einen neu
gebauten Hochbehalter und von dort in die fran-
z6sischen Haushalte der Stadt Wissembourg.

Grundlage fir den Bau dieses Wasserverbundes
zur langfristigen Sicherstellung der Trinkwasser-
versorgung war eine grenzliberschreitend durch-
gefihrte Grundwasserstudie, die im Rahmen
eines mit finanzieller Unterstltzung durch die
EU geférderten Interreg IIA/PAMINA - Projekts

L

En octobre 2001, les installations techniques
du « Groupement local transfrontalier (G6Z)
Wissembourg/Bad Bergzabern» nouvellement
créé, ont été officiellement mises en service.
Pour la premiere fois dans I'histoire franco-alle-
mande, de I'eau provenant du Bienwald arrive,
par une interconnexion de plus de dix kilometres
de longueur, dans un réservoir surélevé construit
a cet effet pour étre ensuite distribuée aux mé-
nages frangais de la ville de Wissembourg.

L'origine de la création d'un réseau d'intercon-
nexion pour la sécurisation a long terme de I'ali-
mentation en eau réside dans la réalisation d'une
étude transfrontaliere des nappes souterraines
réalisée dans le cadre d'un projet INTERREG
IIA/PAMINA cofinancé par I'Union Européenne.
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angefertigt wurde. Nach intensiven fachlichen
Vorerkundungen und deutsch-franzésischen
Gesprachen auf administrativer Ebene, konnte
das Projekt im Jahre 1999 mit einer Laufzeit von
dreiJahren umgesetzt werden. Untersucht wurde
von der ,Landeribergreifenden Arbeitsgruppe
(LAG)" der artesische Untere Grundwasserleiter
(UGWL), welcher sich in einem bis zu 5 Km brei-
ten und ca. 22 Km langen Randgraben zwischen
dem elséssischen Mundatwald und dem nérd-
lich der Lauter sich fortsetzenden Bienwald bis
zum Stadtgebiet von Bad Bergzabern erstreckt
(Abb.1.1)

1.1 Bienwaldstudie 1999/2001

Ziel dieser Studie war die Untersuchung und
wasserwirtschaftliche Bewertung eines arte-
sischen Grundwasserleiters, der durch zwei
Bohrungen im Bienwald und bei Steinfeld bereits
in den 70er und 80er Jahren erschlossen wurde.
Beide Brunnen wurden zu Trinkwasserbrunnen
ausgebaut und an die Aufbereitungsanlage
im Wasserwerk Steinfeld angeschlossen. Im
Jahr 1996 wurde der Brunnen Bienwald mit ei-
nem neuen Brunnenkopf ausgestattet und ein
Leistungspumpversuch  durchgefiihrt. Dabei
zeigten sich Druckabsenkungen im Tiefbrunnen
Steinfeld sowie in einer weiter Ostlich vom
Bienwaldbrunnen gelegenen Tiefmessstelle.
Folglich mussten die beiden Entnahmebrunnen
sowie die Grundwassermessstelle hydraulisch
miteinander in Verbindung stehen.

Im gleichen Jahr ging eine Anfrage der
Wasserversorgung Wissembourg bei der
Verbandsgemeinde Bad Bergzabern ein, ob die
Mdoglichkeit zur Lieferung von Trinkwasser in
Spitzenzeiten vom Wasserwerk Steinfeld nach
Wissembourg moglich ware. Dort gab es beson-
ders in den Sommermonaten Engpésse in der
Versorgung und man suchte nach Lésungen die-
sen Missstand zu beseitigen. Alternativ hatte man
auf franzosischer Seite vor, einen bestehenden
Brunnen am Hippodrom bei Wissembourg tiefer
zu bohren und den Unteren Grundwasserleiter
(UGWL) zu beanspruchen. Schnell wurde den
Verantwortlichen klar, dass man nur gemein-
sam diese grundlegenden Fragen der zukinfti-
genGrundwasserbewirtschaftung beantworten
konnte und das deutsch- franzdsische Projekt

entstand. Vor allem sorgte man sich auf deut-
scher Seite darum, dass durch eine Vertiefung

des Brunnens am Hippodrom, der nur wenige
Kilometer siidlich vom Bienwaldbrunnen steht,

und die vorgesehene Grundwasserentnahme
aus dem UGWL, der Grundwasserzustromanteil
aus Frankreich nach Deutschland zum
Bienwaldbrunnen eingeschrankt werden kénn-
te. Vor Beginn der Studie ging man davon aus,

Aprées d'intensives investigations en amont et des
négociations franco-allemandes au niveau admi-
nistratif, le projet a pu étre mis en ceuvre en 1999
pour une durée de trois ans. L'étude menée par
le «Groupe de travail transfrontalier» portait sur
I'aquifere artésien profond (UGWL) qui s'étend
dans un fossé de bordure de 5 km de largeur et de
22 km de longueur entre la forét du Mundat et le
Bienwald, et qui se poursuit au nord de la Lauter
jusqu'a l'agglomération de Bad Bergzabern
(figure 1.1)

1.1 Etude des ressources
en eau de la forét
du Bienwald 1999/2001

L'objectif de cette étude était d'examiner et d'éva-
luer en termes d'exploitation un aquifere artésien
qui était déja exploité grace a des forages dans la
forét du Bienwald et sur le site de Steinfeld dans
les années 1970 et 1980. Les deux puits ont été
transformés en puits d'eau potable et raccor-
dés a I'usine de traitement du site de Steinfeld.
En 19986, le puits du Bienwald a été doté d'une
téte de puits neuve et un pompage d'essai par
paliers de débit a été réalisé. Ce pompage a
révélé une baisse du niveau piézométrique dans
le puits profond de Steinfeld ainsi qu'au niveau
d’'un piézometre profond situé a I'est du puits du
Bienwald. Il en a été conclu que les deux puits de
prélévement étaient reliés hydrauliquement.

Dans la méme année, le syndicat des eaux de
Wissembourg s'est adressé au syndicat inter-
communal de Bad Bergzabern pour évaluer la
possibilité d'approvisionner Wissembourg en
eau potable a partir de la station de captage de
Steinfeld lors de périodes de pointe. En effet,
durant les mois d'été, Wissembourg connaissait
des pénuries d'approvisionnement et cherchait
des solutions pour y remédier. Une solution
alternative, co6té francais, consistait a creuser
plus profondément un puits existant sur le site
de I'hippodrome prés de Wissembourg et de
solliciter I'aquifére profond. Trés rapidement,
les responsables ont compris la nécessité de
trouver ensemble les réponses a ces questions
fondamentales de la future gestion des eaux sou-
terraines. Le projet franco-allemand a ainsi vu
le jour. Du c6té allemand, on s'inquiétait surtout
qu'un approfondissement du puits de I'hippo-
drome situé a quelques kilométres seulement du
puits du Bienwald, et les prélévements de I'aqui-
fere profond qui s’en suivraient puissent entrai-
ner une réduction des apports d'eau depuis la
France vers le puits du Bienwald, cété allemand.
Avant de commencer |'étude, il était admis que
cet aquifere profond était formé au sud-ouest
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dass dieses tiefe Grundwasser im Sldwesten
auf franzésischem Gebiet am FuBe der Vogesen
gebildet und in einer sogenannten pliozénen
Rinne nach Nordosten in Richtung Deutschland
abstrémen wiirde.

Durch die Ergebnisse der Studie konnte
diese These jedoch eindeutig widerlegt wer-
den. Die Resultate der Messungen aus den im
Projektgebiet niedergebrachten tiefen Grund-
wassermessstellen zeigten, dass die Grund-
wasserneubildung fir den UGWL im Nord-
westen, in der Vorbergzone des Pfalzer-
waldes, stattfinden musste. Auf Grund der ge-
messenen Grundwasserstande kann nur dort
das neugebildete Grundwasser iiber den Oberen
bzw. Mittleren in den Unteren Grundwasserleiter
versickern. Die FlieBrichtung des tieferen
Grundwassers erfolgt von Nord nach Sid, also
in Richtung Frankreich - eine fiir alle Beteiligten
verbliiffende Erkenntnis.

Als Fazit der Studie konnte festgehalten wer-
den, dass es sich bei dem Tiefengrundwasser
unter dem Bienwald um ein sehr altes, qua-
litativ hochwertiges und hervorragend ge-
schiitztes Wasser handelt. Eine nachhaltige
Bewirtschaftung dieser Ressource musste or-
ganisiert werden, wobei das Hauptaugenmerk
auf Entnahmeszenarien in Spitzenzeiten mit einer
Lieferung von Trinkwasser nach Wissembourg
sowie den Auswirkungen dieser Entnahmen auf
die dariiber liegenden Grundwasserstockwerke
lag. Ein Monitoringprogramm zur Erfassung
der Grundwasserstande, der Druckpotenziale
und Ermittlung der Wasserbilanz wurde aufge-
legt und die in der Natur gemessenen Wasser-
haushaltsdaten und hydraulischen Verhaltnisse
mit einem einfachen zweischichtigen mathemati-
schen Grundwassermodell nachsimuliert.

Die Bienwaldstudie 1999/2001 zeigte auf,
dass durch die Untersuchungen die grund-
satzliche  Moglichkeit  einer  zusétzlichen
Entnahmeerhéhung im UGWL, zur Belieferung
von Wissembourg, abgeleitet werden konnte
und somit die bestehende Bewilligung in Héhe
von 0,6 Mio m?3/a fur den Bienwaldbrunnen
weiterhin Bestand hat. Auf der Grundlage die-
ser Aussage beauftragte der neu gegriindete
,G0Z Wissembourg/Bad Bergzabern* ein deut-
sches und franzdsisches Ingenieurbiiro mit der
Planung einer Verbundwasserversorgung zwi-
schen der Verbandsgemeinde Bad Bergzabern
und der Stadt Wissembourg. Der Grundstein
fir eine zukiinftige landeribergreifende Wasser-
versorgung war gelegt.

sur le territoire francais au pied des Vosges et
que l'eau s'écoulait dans un chenal du pliocéne
vers le nord-est en direction de I'Allemagne.

Les résultats de cette étude ont permis d'infir-
mer clairement cette thése. Les résultats des
mesures réalisées aux piézométres profonds
dans la zone étudiée ont montré que le renou-
vellement des eaux souterraines de l'aquifére
profond devait avoir lieu au nord-ouest dans le
piémont du Pfalzerwald. Selon les niveaux mesu-
rés, il s'agit du seul endroit ou I'eau renouvelée
peut s'infiltrer par I'aquifére supérieur ou médian
vers le I'aquifére profond. Le sens d’écoulement
de l'aquifere profond va du nord au sud, donc
en direction de la France - ce qui constitue une
découverte renversante.

Nous pouvons en conclure que I'eau de I'aqui-
fere profond sous le Bienwald est une eau tres
ancienne, de qualité supérieure et trés bien pro-
tégée. La mise en place d'une gestion durable
de cette ressource s'imposait, en mettant I'ac-
cent sur les scénarios de prélévement dans les
périodes de pointe avec un approvisionnement
en eau de Wisssembourg, et sur I'impact de ces
prélévements sur les niveaux aquiféres situés
au-dessus. Un programme de monitoring a été
mis au point pour suivre I'évolution piézométrique
et pour établir les bilans hydrodynamiques tan-
dis que les données de I'équilibre hydrologique
observées ont été simulées a 'aide d'un modéle
hydrodynamique simple a deux niveaux.

L'étude de la forét du Bienwald 1999/2001 ré-
vele que les recherches ont permis de démontrer
la possibilité d’augmenter encore les préléve-
ments dans l'aquiféere profond pour approvi-
sionner Wissembourg et que, par conséquent,
le volume de prélévement autorisé de 0,6 mil-
lions de m3/an pour le puits du Bienwald est
toujours fondé. Sur la base de cette assertion,
le «G6Z Wissembourg/Bad Bergzabern» qui
venait d'étre créé, a mandaté un bureau d'études
allemand et francais pour la mise au point d'un
concept d'alimentation en eau des communes du
syndicat intercommunal de Bad Bergzabern et
de la ville de Wissembourg. La premiére pierre
d'une future alimentation en eau transfrontaliere
était posée.
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1.2 Aufbau und Betrieb
der Verbundwasserversorgung
“Grenzilberschreitender
ortlicher Zweckverband
Wissembourg -
Bad Bergzabern“ (2001)

Nachdem die Untersuchungen zum Woasser-
vorkommen im UGWL abgeschlossen, der
Zweckverband gegriindet und die geplanten
MaBnahmen genehmigt waren, wurde mit dem
Bau der Verbundanlagen begonnen.

Kernstlck der technischen Einrichtungen ist das
Wasserwerk Steinfeld mit den Tiefbrunnen beim
Wasserwerk und im Bienwald, die beide schon
angeschlossen und in Betrieb waren, um das
Rohwasser aus den UWGL entnehmen.

Im Wasserwerk steht eine Aufbereitungsanlage
zur Verfligung, die das Rohwasser von den
Bestandteilen Eisen, Mangan, Schwefelwasser-
stoff und aggressiver Kohlenséure befreit, so
dass es in den vorhandenen Tiefbehéltern ge-
speichert werden kann. Diese Einrichtungen
standen dem Verbund zur Nutzung in begrenz-
tem MaB zur Verfigung.

Um das aufbereitete Wasser nach Wissembourg

zu bringen, wurden

a) ein Pumpwerk-Neubau beim Wasserwerk
Steinfeld errichtet,

b) eine Druckleitung DN 200 zum Erdhochbe-
halter Schweigen-Rechtenbach verlegt, die
dann als Fallleitung nach Wissembourg bis
zum dortigen Tiefzonenbehélter weitergefiihrt
wurde,

c) in Wissembourg ein Hochzonenbehalter mit
1.300 m?® Inhalt errichtet.

Das neue Pumpwerk ist ausgestattet mit 4 Stlick
Kreiselpumpen, die das aufbereitete Wasser
aus den Tiefbehéltern entnehmen und mit rd. 12
bar durch die Verbundleitung zum Hochbehalter
Schweigen-Rechtenbach fordern.

Dieser Erdhochbehélter speichert in einer
Kammer das Trinkwasser aus der Eigenge-
winnungsanlage der Ortsgemeinde Schweigen-
Rechtenbach, die andere Wasserkammer wird
als Zwischenspeicher fir die Abgabe nach
Wissembourg genutzt. Jede Wasserkammer
weist einen Inhalt von 200 m? auf.

Die nach Wissembourg flihrende Fallleitung er-
moglicht im Neubaugebiet Vignoble den Betrieb
einer Hochzonenversorgung im Netz der Stadt
aufgrund der Hohenlage des Erdhochbehélters.

Die neue Verbundleitung endet im Tiefzonen-
behélter der Stadt Wissembourg, wo sich das
zugeflihrte Wasser aus den eigenen Quellen

1.2 Structure et fonctionnement
de la gestion transfrontaliére
de PPapprovisionnement en eau
« Groupement local
de coopération transfrontaliére
Wissembourg — Bad Bergzabern »
(2001)

Une fois les études sur les ressources en eau
potable dans I'aquifére profond terminées,
le groupement créé et les mesures prévues
approuvées, le projet a démarré avec la construc-
tion des installations d'interconnexion.

L'élément central des équipements techniques
correspond a la station de captage de Steinfeld
avec les puits profonds de Steinfeld et du
Bienwald. Ces deux puits étaient déja raccor-
dés et opérationnels pour prélever I'eau brute de
I'aquifere profond.

La station de pompage dispose d'une installation
de traitement qui débarrasse I'eau brute de ses
teneurs en fer, en manganése, en sulfure d’hydro-
géne et en gaz carbonique agressif de maniére a
pouvoir étre stockée dans les réservoirs enterrés
prévus a cet effet. Ces réservoirs étaient a la dis-
position du groupement de maniére restreinte.
Pour acheminer I'eau traitée vers Wissembourg
a) une station de captage neuve a été construite
pres de la station de Steinfeld,

b) une conduite DN 200 a été amenée jusqu'au
réservoir surélevé de Schweigen-Rechtenbach
d'ou l'eau est acheminée a Wissembourg
jusqu’au réservoir de zone basse dans une
conduite gravitaire,

c) un réservoir surélevé d'une contenance de
1.300 m?® a été construit a Wissembourg.

La nouvelle station de pompage est équipée de
4 pompes centrifuges qui prélévent I'eau traitée
dans les réservoirs enterrés et la transportent, a
environ 12 bars, jusqu’au réservoir surélevé de
Schweigen-Rechtenbach a travers la conduite
d'interconnexion.

L'eau potable provenant de l'installation de
captage propre a la commune de Schweigen-
Rechtenbach est stockée dans wune des
chambres du réservoir surélevé, I'autre chambre
servant de tampon pour I'approvisionnement de
Wissembourg. Chaque chambre a une conte-
nance de 200 m3.

La conduite gravitaire menant a Wissembourg
permet d'alimenter la Z.U.P. de Vignoble en
zone haute par le réseau de la ville en raison de
I'altitude du réservoir surélevé.

La nouvelle conduite d'interconnexion se termine
dans le réservoir de zone basse de la ville de
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mit dem Trinkwasser aus den Tiefbrunnen
vermischt. Mit dem Tiefzonenbehélter wird
das Tiefzonennetz der Stadt versorgt. In der
Vorkammer des Tiefzonenbehélters wird noch
eine Pumpenanlage vorgehalten, mit der Wasser
zum Hochbehélter der Hochzone durch eine
Gegendruckleitung gefordert wird. Dieser
Hochzonenbehdlter war Bestandteil des neuen
Verbundes und wurde mit 1.300 m? Inhalt neben
einem Zentralbehalter des Wassersyndicates
Mixte erstellt. Aus diesem Zentralbehalter kann
die Stadt ebenfalls Wasser fiir die Hochzone ih-
res Versorgungsnetzes beziehen.

Leistungsdaten:

Wissembourg ou I'eau provenant des captages
propres a la ville se mélange a I'eau potable
du puits profond. Le réservoir enterré permet
d'approvisionner le réseau de zone basse de la
ville. Dans la préchambre du réservoir de zone
basse, une pompe permet de transporter I'eau
jusqu’au réservoir surélevé de la zone haute par
refoulement. Le réservoir de zone surélevée fai-
sait partie intégrante du nouveau réseau. D'une
contenance de 1.300 m3, il a été installé a coté
d'un réservoir central du syndicat mixte. La ville a
la possibilité de prélever de I'eau de ce réservoir
central pour alimenter en eau la zone haute de
son réseau d'approvisionnement.

Débits et capacités:

Wasserwerk Steinfeld / Station de captage de Steinfeld

Forderleistung der Brunnen / Débit des puits:

- aus dem Unteren Grundwasserleiter / aquifere profond:
Brunnen Il WW Steinfeld / puits [ll WW Steinfeld 55 m3/h
Brunnen Il (Bienwaldbrunnen) / puits Ill (Bienwald) 100 m¥/h

- aus dem Mittleren Grundwasserleiter / aquifere médian:
Versuchsbrunnen W Il WW Steinfeld / puits d'exploration W I| WW Steinfeld 70 m3/h

Aufbereitungsanlage / Installation de traitement:

Reinwasserspeicher / Réservoir d'eau pure

75 m3/h

1 x 500 m3 auBen / extérieur
2 x50 m?® innen / intérieur

Pumpenleistung fir Wissembourg / Prélevements pour Wissembourg : 10 - 80 m¥h

Verbundleitung:
Conduite d'interconnexion :

Lange 10.500 m, DN 200, PN 10 - PN 25
Longueur 10.500 m, DN 200, PN 10 - PN 25

Beurteilung:

Die Tiefbrunnen liefern ausreichend Rohwasser,
um den gegenwaértigen Bedarf abzudecken.

Die Wasseraufbereitungsanlage war bei ho-
hem Bedarf an der Belastungsgrenze. Die
Reinwasserbehalter sind fir Spitzen- oder
Notversorgung nicht ausreichend bemessen.
Die Pumpenanlagen koénnen den kinftigen
Bedarf nach Wissembourg férdern und die
Verbundleitung ist hierfiir geeignet.

Seit 2001 wird Wasser aus Steinfeld nach
Wissembourg gefordert. Die Anlage K 4, Blatt 1
- Ubersichtslageplan der wasserwirtschaft-
lichen Anlagen und der Anhang 6 A 6.1.1 -
Entnahmegrafik zeigen die Versorgungsstruktur
und die jahrliche Abgabemenge iber die
Verbundleitung nach Wissembourg. Die Abgabe-
menge liegt im Durchschnitt seit 2002
bei rd. 100.000 m3/a mit Ausnahme einer
Maximalmenge von 179.861 m3im Jahr 2006, als
im Eigenbetrieb der Stadt ein Stérfall anstand.

Evaluation:

Les puits profonds fournissent suffisamment
d’eau brute pour couvrir les besoins actuels.

En périodes de besoins accrus, la station de
traitement de I'eau atteignait ses limites, les ré-
servoirs d’eau pure n'étant pas suffisamment di-
mensionnés pour faire face a une alimentation de
pointe ou de secours. Les stations de pompage
sont en mesure de fournir les futurs besoins de
Wissembourg. La conduite d'interconnexion est
adaptée a ces besoins.

Depuis 2001, I'eau est transportée de Steinfeld
a Wissembourg. L'annexe K 4, feuille 1 - Plan
de situation des installations techniques et
I'annexe A 6.1.1 — Graphique des prélevements
— illustrent la structure d'approvisionnement et
le volume annuel fourni a Wissembourg par la
conduite d'interconnexion. Le volume fourni en
moyenne depuis 2002 est de I'ordre de 100.000
m3/a, excepté un volume maximal de 179.861 m3
atteint en 2006, consécutif a une défaillance des
captages propres.
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Dietechnischen Anlagen der Verbundversorgung
sind sowohl auf deutscher als auch auf franzo-
sischer Seite mit Fernwirkanlagen ausgestattet
und das Betriebspersonal steht untereinander
in Verbindung. Uber vorgegebene Daten erfolgt
eine stdndige Abgabe nach Wissembourg, die
mit gegenseitigen Vorgaben eingestellt wird.

Das Wasserwerk Steinfeld stellt die benétigten
Wassermengen aus den Tiefbrunnen beim WW
Steinfeld und im Bienwald zur Verfligung. Im
Wasserwerk wird das Rohwasser zu Trinkwasser
aufbereitet, die Pumpengruppe Steinfeld férdert
durchgehend die bendtigten Wassermengen
in das Verbundnetz Steinfeld mit den ange-
schlossenen Gemeinden. Die Pumpengruppe
Wissembourg wird durch das Personal auf
die bendtigte Tagesmenge eingestellt und for-
dert in Abhéngigkeit vom Wasserstand im
Erdhochbehalter Schweigen-Rechtenbach die
dort abgegebene Wassermenge nach.

Alle relevanten Daten in den Anlagen werden zu
den Uberwachungszentralen in Wissembourg
bzw. zu den Verbandsgemeindewerken lbertra-
gen und aufgezeichnet.

Das Verbundsystem ist flir den Versorgungsraum
der Stadt und VG Bad Bergzabern aus der Karte
K4, Blatt 1 und fir den Versorgungsraum des
Syndicat Mixte aus Karte K4, Blatt 2, ersichtlich.

Les installations techniques du réseau d'appro-
visionnement sont équipées, co6té allemand et
coté frangais, de systemes de télégestion et les
personnels d'exploitation sont reliés entre eux.
Le débit en direction de Wissembourg est per-
manent, les volumes étant déterminés en fonc-
tion des contraintes réciproques.

La station de pompage de Steinfeld fournit I'eau
a partir des puits profonds de Steinfeld et du
Bienwald. L'eau brute est traitée au sein de la
station pour obtenir de I'eau potable, le groupe
de pompage de Steinfeld transporte continuel-
lement les quantités requises en direction du
réseau d'interconnexion de Steinfeld avec ses
communes raccordées. Le groupe de pompage
de Wissembourg est réglé pour fournir le débit
journalier nécessaire et compléte le volume en
fonction du niveau d'eau dans le réservoir suré-
levé de Schweigen-Rechtenbach.

Les données pertinentes des installations sont
transmises aux syndicats intercommunaux ou aux
centres de controle de Wissembourg ou elles
sont enregistrées.

Le systeme d'interconnexion du secteur d'ali-
mentation de la ville et du syndicat intercom-
munal de Bad Bergzabern est représenté sur la
carte K4, page 1, celui du secteur d'alimentation
du Syndicat Mixte figure sur la carte K4, feuille 2.
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1.3 Erkenntnisse aus
dem Monitoringprogramm

Zur langfristigen Sicherstellung der Trink-
wasserversorgung innerhalb der VG Bad
Bergzabern und der Verbundwasserversorgung
,G06Z Wissembourg/Bad Bergzabern wur-
de 1996 fiir den Bienwaldbrunnen ein Wasse
recht von 600.000 m3/a erteilt, fir das
Gewinnungsgebiet Steinfeld sollten die alten
Wasserrechte in Hohe von 300.000 m%/a verlén-
gert werden.

Grundlagen fir die Vergabe der Wasserrechte
im Bienwaldbrunnen waren ein 30 Tage dau-
ernder Pumpversuch im Februar/Marz 2000
und darauf aufbauend Szenarienberechnungen
mit einem Grundwassermodell. Aus den
Modelluntersuchungen wurde ersichtlich, dass
die Entnahmen aus dem artesisch gespannten
tiefen Grundwasserleiter grundsatzlich moég-
lich sind, wobei sich ein Beharrungszustand
im UGWL erst nach langer Pumpzeit einstellen
wird.

Tiefengrundwasser nehmen unter naturli-
chen Verhéltnissen nur sehr langsam, oftmals
nur in geologischen Zeitraumen, am Wasser-
kreislauf teil. Die Neubildung eines am
Wasserkreislauf teilnehmenden Tiefengrund-
wassers erfolgt in einem meist nicht ge-
nau definierbaren Regenerationsgebiet. Die
Grundwasserneubildung ist bei tief liegenden
Grundwasserleitern relativ gering. Starkere
Wasserentnahmen kénnen daher das Gleich-
gewicht des Grundwassersystems verédn-
dern. Insbesondere kommt es bei gespannten
Vorkommen zu starken Druckabsenkungen.
Da Tiefengrundwéasser aber von kurz- und
langfristigen Schwankungen der Grundwasser-
neubildungsrate nicht unmittelbar abhéngig
sind, kénnen fir begrenzte Zeitrdume, z. B.
zur Abdeckung des Wochen-Spitzenbedarfs
in den Sommermonaten, stirkere Forderraten
durchaus vertreten werden, solange das Grund-
wassersystem nicht auf lange Sicht (ber-
beansprucht wird, d. h. die mittlere vieljahrige
Grundwasserneubildung im Regenerations-
gebiet muss der mittleren vieljdhrigen Ent-
nahmemenge entsprechen.

Im Grundwassermodellbzw. auf Grund der hydro-
geologischen Verhéltnisse bestanden noch
Unsicherheiten bei der Bewertung der Grund-
wassererneuerung und des Regenerations-
gebietes fir den UGWL. Im Bericht
1999/2001 wird daher deutlich vorgege-
ben, dass eine Bewertung der Auswirkungen
durch die Grundwasserentnahmen auf den
Grundwasserhaushalt sowie die Okologie des

1.3 Résultats du programme
de suivi de nappe

Pour sécuriser I'alimentation en eau potable surle
long terme au sein de la communauté des com-
munes de Bad Bergzabern et du réseau d'inter-
connexion« G6ZWissembourg/BadBergzabern »,
un droit de captage pour 600.000 m3/an a été
octroyé pour le puits du Bienwald; pour la zone
de captage de Steinfeld, il est prévu de prolon-
ger les droits qui sont de 300.000 m3/an.

L'octroi des droits de captage se justifie par un
pompage d'essai de 30 jours dans le puits du
Bienwald en février/mars 2000 suivi de scéna-
rios prédéfinis a 'aide d'un modele hydrodyna-
mique. Les modélisations ont révélé que des
préléevements de |'aquifére artésien profond sont
possibles, I'état d'équilibre n'étant atteint dans
I'aquifére profond qu'aprés une longue période
de pompage.

Dans des conditions naturelles, les eaux souter-
raines profondes ne participent que tres lente-
ment au cycle de I'eau, souvent uniquement lors
de périodes géologiques. Le renouvellement
d'une nappe profonde participant au cycle de
I'eau intervient la plupart du temps dans une
zone de régénération qui ne peut pas étre définie
avec précision. Le renouvellement de I'eau sou-
terraine des aquiféres profonds est relativement
faible. C'est pourquoi les prélevements impor-
tants peuvent modifier I'équilibre du systeme.
C'est avant tout dans les nappes captives que
I'on assiste a de fortes baisses du niveau. Les
nappes profondes ne dépendent cependant pas
directement des variations a court ou long terme
du taux de renouvellement. Il est donc possible
de prélever des quantités plus importantes dans
des périodes limitées, par exemple pour cou-
vrir la consommation de pointe hebdomadaire
durant les mois d‘été, tant que la nappe n'est
pas trop sollicitée sur une longue période : le
renouvellement pluriannuel moyen dans la zone
de régénération doit correspondre a la quantité
pluriannuelle moyenne prélevée.

En raison des conditions hydrogéologiques,
quelques incertitudes persistaient dans le mo-
dele quant a l'interprétation du renouvellement
de la nappe et de la zone de régénération de
l'aquifére profond. Le rapport 1999/2001 fixe
donc clairement qu'une interprétation de I'impact
des prélevements sur le bilan hydrique et I'éco-
logie du Bienwald doit se faire sur la base des
résultats du suivi de la nappe.

Pour mettre en évidence I'impact des préléve-
ments sur le niveau piézométrique de l'aqui-
fere profond, les données piézométriques de
5 piézomeétres profonds (N°. A lll a E Ill, plan de
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Wasserstandsmessung
an einer Grundwasser-
standsmessstelle

Relevé piézométrique

au niveau d’un piézometre
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Bienwalds auf der Basis der Ergebnisse aus
dem Monitoringprogramm erfolgen muss.

Zur Verdeutlichung der Auswirkungen der
Grundwasserentnahmen auf den Druckwasser-
spiegel des UGWL wurden die Ganglinien von
finf Tiefmessstellen (Messstellen Nr. A lll bis E
Ill, Lageplan Abb.1.2), die Entnahmen aus dem
Bienwaldbrunnen und Brunnen lll, Steinfeld so-
wie der durchschnittliche Gebietsniederschlag
(REGNIE Daten des DWD) flr den Zeitraum
Januar 2000 bis Dezember 2009 in einer Grafik
(Abb. 1.8) zusammengestellt.

Die Ganglinien der Tiefmessstellen zeigen zum ei-
nenden Einflussaus der Grundwasserneubildung
aus Niederschlag, zum anderen die deutlichen
Auswirkungen der Grundwasserentnahmen auf
den Druckwasserspiegel des UGWL.

situation figure 1.2), les prélevements du puits du
Bienwald et du puits Il de Steinfeld et les préci-
pitations moyennes au niveau des sites (données
REGNIE du DWD) pour la période comprise
entre janvier 2000 et décembre 2009 ont été
reportés sur un graphique (figure 1.3).

Les chroniques des piézométres profonds
montrent I'influence des précipitations efficaces
d'une part, et les répercussions nettes des préle-
vements sur le niveau piézométrique de l'aquifére
profond d’autre part.

Abb. 1.2:
Grundwassergleichenplan
im UGWL mit Lage

des Bienwaldbrunnens
und der Tiefmessstellen
Figure1.2:
Lignesisopiezes

dans l'aquifére profond
avec la position du puits
du Bienwald et

des piézometres profonds
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2000 bis 2002 lag der Niederschlag etwa gleich
hoch, verbunden mit einer Jahresférdermenge
von 300- 350 Tsd. m?/a bis zum Jahr 2005, lie-
gen die abgesenkten Druckwasserspiegel in
den finf Messstellen bis zum Jahr 2003 auf ei-
nem etwa gleichbleibenden Niveau. Die defizita-
ren Niederschldge im Trockenzeitraum 2003 bis
2005 wirken sich erst mit einem Zeitverzug von
rd. einem Jahr auf die Grundwasserstande aus,
so dass der Druckwasserspiegel erst ab 2004,
meteorologisch bedingt, absinkt. Im Zeitraum
2006 bis 2009 fielen wieder deutlich mehr
Niederschlage, so dass der Druckwasserspiegel
in den Ganglinien wieder anstieg bzw. the-
oretisch auf einem Niveau blieb, aber durch
Erhéhung der Grundwasserentnahmen in den
Jahren 2006 und 2009 von rd. 350 auf bis zu
450 Tsd. m3/a deutlich abgesenkt wurde.

Die Auswirkung der monatlichen Entnahme-
mengen bzw. ihre Schwankungsbreite sind
unmittelbar, ohne Zeitverzug, in den Ganglinien
erkennbar. Anfang 2000 erfolgte der GroB-
pumpversuch im Bienwaldbrunnen mit einer
Entnahmeleistung von 180 m3/h. Diese Menge
wirde einer Jahresentnahme von 1,58 Mio. m?3
entsprechen. Der Druckwasserspiegel in den
Messstellen fiel bis zu 4 Meter. Dagegen fiihr-
te die Reduzierung der Entnahmen, wie z. B.
in den Monaten Februar 2004 oder Dezember
2007 bzw. Oktober 2008, zum direkten Anstieg
der Ganglinien. Die Jahresentnahmeerhéhung
in 2006 und 2009 bzw. monatliche Spitzen-
entnahmen wie z. B. im Juli 2006 flhrten dage-
gen zu einem deutlichen Druckabfall.

Dans les années 2000 a 2002, les précipita-
tions étaient grossiérement similaires; avec un
débit compris entre 300.000 et 350.000 m3/
an jusqu'en 2005, la baisse des niveaux piézo-
métriques des cinq piézometres est quasiment
constante. L'impact du déficit de précipitations
dans la période de sécheresse de 2003 a 2005
sur les niveaux ne s'est fait sentir qu'aprés un
an environ. Ainsi, du fait des conditions météoro-
logiques, le niveau piézométrique n'a-t-il baissé
qu'a partir de 2004. Dans la période de 2006 a
2009, les précipitations ont de nouveau été net-
tement plus importantes entrainant une remon-
tée ou une stabilisation des niveaux dans les
piézométries; cependant, I'augmentation des
prélévements dans les années 2006 a 2009 de
350.000 a 450.000 m3/an a entrainé un rabatte-
ment sensible.

L'impact des prélévements mensuels ou de leur
amplitude est visible instantanément dans les
piézométries. Le pompage d'essai a grande
échelle dans la forét du Bienwald, avec un débit
de 180 m3/h, a eu lieu début 2000. Cette quantité
correspondrait a un prélévement annuel de 1,58
millions de m2. Le niveau piézométrique dans les
piézométres est descendu a 4 metres. La réduc-
tion des préléevements, en revanche, comme
par exemple dans les mois de février 2004 ou
décembre 2007 ou encore octobre 2008 ont
entrainé une remontée immédiate des piézomé-
tries. L'augmentation des prélévements en 2006
et 2009 et les prélevements de pointe mensuels,
comme celui du mois de juillet 2006, ont quant a
eux conduit a un rabattement sensible.
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Abb.1.3:

Vergleich von Ganglinien
von funf Tiefmessstellen,
Entnahmen aus dem
Bienwaldbrunnen

und Brunnen llI, Steinfeld
und dem durchschnittlichen
Gebietsniederschlag
firden Zeitraum

Januar 2000 bis
Dezember 2009

Figure 1.3:

Comparaison

des piézométries

de cing piézomeétres
profonds, des prélévements
dans le puits du Bienwald
etle puits lll, Steinfeld

et les précipitations
moyennes au niveau

des sites pourla période
de janvier 2000
adécembre 2009
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Das Monitoringprogramm lauft seit Uber zehn
Jahren und als Ergebnis kann eindeutig festge-
stellt werden, dass

¢ die Entnahmen mit dem Bienwaldbrunnen und
Brunnen Ill, WW Steinfeld aus dem UGWL
(8. Grundwasserstockwerk) keine  Aus-
wirkungen auf den fiir die Okologie wichtigen
OGWL (1. Grundwasserstockwerk) haben,

durch die Grundwasserentnahmen im UGWL
ist der Druckwasserspiegel nach wie vor ar-
tesisch gespannt, d. h. der UGWL entwéassert
von unten nach oben Uber den MGWL in den
OGWL (FlieBvorgénge Uber einen Zeitraum
von Jahrzehnte bis Jahrhunderte),

die Grundwassererneuerung fir den UGWL in
derVergangenheit liberschétzt wurde und dem-
entsprechend bei einer Entnahme von deutlich
liber350.000m3/asichkeinBeharrungszustand
einstellt,

Trockenperioden sich mit einem Zeitverzug von
etwa einem Jahr auf die Grundwasser-
erneuerung im UGWL auswirken.

Fir eine nachhaltige Grundwasserbewirt-
schaftung ist auch in Zukunft die Fortfihrung
des Monitoringprogramms notwendig. Das
Monitoring dient der Uberwachung des men-
genméBigen und chemischen Zustands des
Grundwassers. Darilber hinaus liefert es wei-
terfihrende Aussagen zur Beurteilung des
Einflusses von Grundwasserentnahmen auf die
grundwasserabhangigen Landdkosysteme.

La nappe est suivie depuis dix ans et en conclu-
sion, on peut clairement considérer que

¢ les prélévements du puits du Bienwald et du
puits Ill, WW Steinfeld dans I'aquiféere profond
(8¢ niveau aquifere) n'ont pas d'impact impor-
tant du point de vue écologique sur l'aquifére
supérieur (1° niveau aquiféere),

par les prélevements dans I'aquifére profond, le
niveau piézométrique est toujours captif : I'aqui-
fere profond draine de bas en haut, de I'aquifere
médian vers 'aquifére supérieur (écoulements
sur une période comprise entre des décennies
et des siécles),

le renouvellement de la nappe de l'aquifere
profond a été surestimé dans le passé et que,
par conséquent, I'état d'équilibre n'intervient
pas dans le cas d'un prélévement sensiblement
supérieur a 350.000 m?/an,

e les périodes de sécheresse se répercutent sur
le renouvellement dans I'aquifére profond un an
plus tard environ.

Pour garantir une gestion durable des res-
sources en eau, le programme de monitoring doit
étre poursuivi dans I'avenir. Le suivi de la nappe
sert au suivi de I'état quantitatif et chimique de
I'eau souterraine. Il fournit aussi des éléments
sur l'interprétation de l'influence des préléve-
ments sur les écosystemes terrestres tributaires
de 'eau souterraine.
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Veranlassung fur das
Projekt INTERREG IV A

Motivation

2.1 Neue Fragen,
das Projekt entsteht

Aus den Ergebnissen des unter Kapitel 1.3 be-
schriebenen Monitoringprogramms  der ver-
gangenen 10 Jahre, ergaben sich zwangs-
laufig weitere Fragen hinsichtlich einer auf
die Zukunft gerichteten nachhaltigen Grund-
wasserbewirtschaftung. Die Abnahme der
Druckpotenziale im UGWL wurde zwar
nicht als besorgniserregend eingestuft, denn
nach wie vor liegt im Umfeld des Bienwald-
brunnens  der  Druckwasserspiegel im
Unteren Grundwasserleiter iber dem freien
Wasserspiegel des Oberen Grundwasser-
leiters. Die Erkenntnis, dass sich im Entnahme-
grundwasserleiter bei erhéhten Entnahmen
kein Beharrungszustand einstellt und auch
Trockenperioden sich auf die Grundwasser-
neubildung im UGWL negativ auswirken, lieB
eine gewisse Sensibilitdit des Aquifers er-
kennen. Daraus resultierte letztendlich die Frage
nach seiner Vulnerabilitat oder konkret:

Lasstsich auf Dauer, also liberviele Jahrzehnte
hinweg, unter diesen hydrogeologischen und
grundwasserhydraulischen  Gegebenheiten
eine nachhaltige Bewirtschaftung und
Wasserversorgung aufrechterhalten?

Die Beantwortung dieser Frage wurde immer
drangender, denn mittlerweile war ein anderes
Thema in den Mittelpunkt der umweltpolitischen
Diskussion geraten- der Klimawandel. Seit dem
extrem heiBen Sommer 2003 wurde dieses
Themaintensiver als sonst diskutiert und fand na-
tarlich auch bei der Wasserwirtschaft ein Echo.
Wihrend in der Offentlichkeit iiber die sicht-
baren Wetterkapriolen, nédmlich den extremen
Hochwasser- und Niedrigwasserereignissen
diskutiert wurde, konzentrierten sich Wasser-
versorger und Wasserbehdrden darauf, wie sich
die Klimaentwicklung auf das unsichtbare Gut
.Grundwasser" in Zukunft auswirken konnte.
Die Ereignisse des Sommers 2003 hatten auch
bei mehreren Wasserversorgern in der Pfalz die
Belastungsgrenzen ihrer Versorgungsanlagen,
vor allem in Spitzenbedarfszeiten, aufgezeigt.
Zwar wurde nirgendwo ein Wassernotstand aus-
gerufen. Die bedrohlichen Engpésse, die durch

pour
le projet INTERREG IV A

2.1 Nouvelles questions,
genese du projet

Les résultats du suivi de la nappe des dix der-
nieres années décrit au chapitre 1.3 ont obli-
gatoirement soulevé d'autres questions quant
a une gestion de I'eau durable, orientée vers
I‘avenir. La baisse des niveaux piézométriques
dans I'aquifére profond n'a certes pas été consi-
dérée comme inquiétante car dans les environs
du puits du Bienwald, le niveau dans I'aquifére
profond est toujours supérieur a la nappe libre de
I'aquifére supérieur. La connaissance du fait que
les prélevements accrus dans I'aquifere n'en-
traine pas d’état d'équilibre et que les périodes
de sécheresse ont également un effet négatif
sur le renouvellement dans 'aquifére profond fait
apparaitre une certaine sensibilité de l'aquifere.
Il en résulte en fin de compte que I'on se pose
la question sur sa vulnérabilité ou concretement:

Est-il possible, compte tenu de ces réalités
hydrogéologiques et hydrodynamiques, de
maintenir une gestion et une alimentation en
eau durables?

La réponse a cette question est devenue une ur-
gence car entre temps, un autre sujet était venu
occuper le centre de la discussion de la politique
environnementale: le changement climatique.
Depuis I'été 2003, marqué par la canicule, ce
sujet était discuté de maniére plus approfondie
et trouvait naturellement un écho dans la gestion
de I'eau. Tandis que l'opinion publique s'inter-
rogeait sur les caprices visibles du temps, a
savoir les épisodes extrémes d’inondation et de
sécheresse, les distributeurs d'eau et les autori-
tés compétentes se concentraient sur les réper-
cussions que |'évolution climatique pourrait avoir
sur ce bien invisible qu’est I'eau souterraine. Les
événements de I'été 2003 avaient fait prendre
conscience a plusieurs distributeurs d'eau du
Palatinat des limites de leurs installations d'ali-
mentation en eau, surtout dans les périodes de
pointe. L'état d'urgence n'avait certes été déclaré
nulle part mais les goulets d'approvisionnement
alarmants provoqués par les consommations ex-
trémement élevées pouvaient parfaitement étre
considérés comme des alertes. Le groupement
transfrontalier Wissembourg- Bad Bergzabern
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die extrem hohen Spitzenverbrauche resultier-
ten, konnten jedoch durchaus als Warnschuss
aufgefasst werden. Auch beim grenziiberschrei-
tenden Wasserverband Wissembourg- Bad
Bergzabern wurden die Signale verstanden.
Im ebenfalls heiBen Sommer 2006 musste er-
heblich mehr Trinkwasser nach Wissembourg
geliefert werden. Die beiden Tiefbrunnen wa-
ren durch technische Griinde an den Rand ihrer
Leistungsfahigkeit angekommen und konnten
nur noch mit verminderter Pumpleistung genutzt
werden. Die Wasserversorgung Wissembourgs
stutzte sich Uber mehrere Wochen hinweg auf
ihre Quellen im Mundatwald sowie auf die zu-
séatzliche Lieferungen des Syndicat Mixte und na-
tirlich auf die Verbundwasserlieferung der 2001
errichteten Verbindungsleitung zum Wasserwerk
Steinfeld. Da die Quellen ebenfalls auf Grund
der lange anhaltenden Trockenperiode stark in
ihrer Schittung nachlieBen und die Lieferung
durch das Syndicat Mixte ebenfalls aus techni-
schen Griinden eingeschrankt war, wurde die
Hauptwassermenge von Steinfeld bezogen. Zu
diesem Zeitpunkt wurde deutlich, wie wichtig der
Zusammenschluss fiinf Jahre vorher gewesen
war. Die hohen Entnahmemengen zeigten aber
auch Auswirkungen im artesisch gespannten
Unteren Grundwasserleiter: die Druckpotenziale
in den Tiefmessstellen gingen deutlich zuriick.

Aufgrund der gegebenen Thematik fanden im
Friihjahr 2007 mehrere Gesprache zwischen
den Vertretern des GOZ Wissembourg — Bad
Bergzabern und der LAG statt. Einheitlicher
Tenor war, die Wasserversorgung nicht nur fir
den Einzugsbereich des GOZ fiir die Zukunft zu
optimieren, sondern auch die Stadtwerke Bad
Bergzabern und das Syndicat Mixte als Partner
fir ein neues Interreg-Projekt zu interessieren.
Die LAG verdeutlichte die Notwendigkeit einer
regionalen und Uberregionalen Kooperation zur
nachhaltigen Grundwasserbewirtschaftung und
Verteilung der Ressource Grundwasser auf der
Grundlage der Ergebnisse der Bienwaldstudie
und unter Berlcksichtigung der vorhandenen
Schwachstellen in der Versorgungsstruktur
der Stadt Bad Bergzabern sowie des Syndicat
Mixte. Fir den Untersuchungsraum in dem die
Gewinnungs- und Versorgungsgebiete der drei
Unternehmen liegen, sollte auf der Grundlage
von umfangreichen Datenerhebungen und
Modelluntersuchungen eine Strategie zur zukinf-
tigen Sicherstellung der Wasserversorgung fir
die Stadt Wissembourg, die VG Bad Bergzabern
und die Stadt Bad Bergzabern konzipiert wer-
den. Dabei sollte als Zielsetzung die Méglichkeit
einer gegenseitigen Versorgung mit Trinkwasser
in lang andauernden Spitzenverbrauchszeiten
stehen.

a bien compris le message. Au cours de I'été
2006, également trés chaud, le volume d'eau
potable a fournir a Wissembourg était accru.
Pour des raisons techniques, les deux puits pro-
fonds avaient atteint la limite de leur capacité
et ne fonctionnaient plus qu'a débit réduit. Pour
assurer l'alimentation en eau, Wissembourg
s'approvisionnait, pendant plusieurs semaines,
grace aux sources de la forét du Mundat et fai-
sait appel au Syndicat Mixte ainsi qu'a I'intercon-
nexion avec la station de Steinfeld, mise en place
en 2001. Or, les sources affectées par la séche-
resse persistante commengaient a baisser et le
Syndicat Mixte s'est vu contraint de restreindre
I'approvisionnement également pour des raisons
techniques. Steinfeld est donc devenu le prin-
cipal fournisseur de la ville. L'importance de la
création du groupement cinq années auparavant
est alors clairement apparue. Mais les grandes
quantités prélevées ont également eu des im-
pacts sur I'aquifére artésien profond les hauteurs
avaient nettement baissé dans les piézométres
profonds.

Mobilisés par cette thématique, les représen-
tants du GOZ Wissembourg — Bad Bergzabern
et du groupe de travail ont organisé plusieurs en-
tretiens au printemps 2007. A I'unanimité, ils ont
décidé non seulement d'optimiser I'alimentation
en eau pour le bassin versant du GOZ mais aussi
d'intéresser les Stadtwerke Bad Bergzabern et
le Syndicat Mixte en tant que partenaire d'un
nouveau projet INTERREG. Le groupe de tra-
vail a insisté sur la nécessité d'une coopération
tant au niveau régional qu'au niveau suprarégio-
nal pour garantir une gestion durable des res-
sources en eau et une distribution sur la base
des résultats de I'étude du Bienwald en prenant
en considération les points faibles existants dans
la structure d'approvisionnement de la ville de
Bad Bergzabern et du Syndicat Mixte. Il convient
donc de mettre au point une stratégie de sécuri-
sation de 'approvisionnement en eau de la ville
de Wissembourg, des communes du syndicat
intercommunal et de la ville de Bad Bergzabern
pour la zone étudiée dans laquelle se trouvent
les zones de captage et d'approvisionnement
des trois entreprises, en collectant un maximum
de données et en réalisant des modélisations
ayant pour objectif la possibilité d'un approvi-
sionnement réciproque en eau potable dans les
périodes de pointe de longue durée.
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Die Mitglieder der LAG waren sich einig,
dass die Ergebnisse des zuriickliegenden
10-jéhrigen Monitoringprogramms die Erschlie-
Bung bzw. Bewirtschaftung eines weiteren
Grundwasserleiters  erforderlich machen.
Auf Grund der hydrogeologischen Unter-
grundkenntnisse empfahl die LAG den Mittleren
Grundwasserleiter (MGWL) zwischen Bad
Bergzabern im Norden und dem franzdsischen
Mundatwald stdlich der Lauter zu erkunden
und fir die Grundwassergewinnung verstarkt zu
nutzen. Mit Beginn der Wasserversorgung wur-
de im Wasserwerk Steinfeld mit zwei Brunnen
dieser Mittlere Grundwasserleiter bewirtschaf-
tet. Erst in den 80er resp. 90er Jahre I6sten die
beiden artesischen Brunnen Steinfeld |1l und der
Bienwaldbrunnen durch Entnahmen aus dem
Unteren Grundwasserleiter die beiden mitteltie-
fen Brunnen als Hauptentnahmebrunnen ab. Nur
in Spitzenzeiten wurde die Entnahme aus dem
MGWL noch benétigt.

Dank der Zusage der neuen Kooperations-
partner Stadtwerke Bad Bergzabern und
Syndicat Mixte, konnten ab Oktober 2007
die Verhandlungen mit dem Interreg-Buro in
Strasbourg Uber ein neues Interreg IVA — Projekt
beginnen. Ein Arbeitstitel stand zu diesem
Zeitpunkt schon fest: ,Lénderlbergreifendes
Wasserversorgungskonzept Siidpfalz/Nord-
elsass 2008 — 2030“. Im Juni 2008 wurde das
Projekt schlieBlich vom Interreg — Begleitaus-
schuss genehmigt. Offizieller Beginn sollte der
1. September 2008 sein.

2.2 Aufgabenstellung
und Zielsetzung

Die LAG schlug den Projekttragern bzw.
Projektpartnern folgende Ausrichtung und Ziel-
setzung flr den Projektinhalt vor:

,Das Projekt wird konsequent auf die Ein-
haltung klar definierter Nachhaltigkeits-
kriterien ausgerichtet. Ziel ist eine auf die
Zukunftausgerichtete Versorgungssicherheit,
besonders in Zeiten mit sehr hohen
Verbrauchsspitzen. In Anlehnung an die
Enquete-Kommission der UN fiir die Agenda
21 werden von sechs Nachhaltigkeitskriterien
drei angemessen dem Projekt unterlegt:

1 Eine ausgeglichene Wasserbilanz unter
Beriicksichtigung des Woasserbedarfs der
Natur.

2. Die Erhaltung der Wasserzirkulation bei
naturnahen Verweilzeiten zur Sicherung der
Wasserbeschaffenheit (bzw. derdamitverbun-
denen geogenen und biochemischen
Prozesse) und der Grundwassersténde.

Les membres du groupe de travail étaient
d'accord sur la nécessité de capter et/ou d'ex-
ploiter un aquifére supplémentaire compte
tenu des résultats du programme de suivi de la
nappe réalisé 10 ans auparavant. Se basant sur
la connaissance hydrogéologique du sous-sol,
le groupe de travail a recommandé d'explorer
I'aquifére médian limité par Bad Bergzabern au
nord et par la forét du Mundat au sud de la Lauter
et de le solliciter davantage pour I'approvisionne-
ment en eau. Au début, la station de Steinfeld a
exploité cet aquifere médian grace a deux puits.
C'est seulement a partir des années 80 et 90 que
les deux puits artésiens Steinfeld Ill et Bienwald
sont devenus, par les prélevements dans I'aqui-
fere profond, les principaux puits de prélévement
a la place des puits de moyenne profondeur.
L'aquifere médian n'était sollicité qu'en périodes
de pointe.

Grace a l'engagement des nouveaux parte-
naires, les Stadtwerke Bad Bergzabern et le
Syndicat Mixte, les négociations avec le bureau
INTERREG de Strasbourg sur un nouveau projet
INTERREG IVA ont pu démarrer. Le titre de travail
avait déja été trouvé a I'époque : « Gestion trans-
frontaliére de I'alimentation en eau Palatinat
du sud / Alsace du nord 2008 - 2030». En
juin 2008, le projet a finalement été validé par
le comité d'accompagnement d'INTERREG. Le
début du projet était fixé au 1°" septembre 2008.

2.2 Contexte et objectifs

Le groupe de travail a proposé aux porteurs et
partenaires du projet les objectifs et orientations
suivants:

«Le projet est résolument tourné vers le
respect de critéres de durabilité clairement
définis. L'objectif est d’obtenir une sécurité
d’approvisionnement orientée vers [I’avenir,
notamment dans les périodes de trés forte
consommation. Par analogie a la commission
d’enquéte des Nations Unies pour I‘Agenda
21, trois des six critéres de durabilité sont
retenus comme appropriés au projet:

1. Un bilan hydrique équilibré en prenant en
considération des besoins en eau de la nature.

2. Le respect de la circulation de I'eau pour des
temps de résidence proches de la nature pour
préserver la qualité de I'eau (et les processus
géogéniques et biochimiques qui y sont asso-
ciés) et les niveaux d'eau.

3. Le renoncement a I'exploitation des eaux fos-
siles ou exploitation limitée dans le temps.

D’aprés les résultats de I'étude PAMINA/
Bienwald 1999/2001, la ressource examinée
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3. Keine bzw. zeitlich begrenzte Nutzung fossiler
Grundwiésser.

Nach den Ergebnissen der PAMINA/Bienwald-
Studie 1999/2001 handelt es sich bei der be-
trachteten Ressource nicht um ein fossiles
Grundwasser (Verweildauer unter 10.000
Jahre, KLOPPMANN, Seite 80). Zweifelsfrei
handelt es sich aber um ein sehr altes Wasser,
das eine sehr lange Verweildauer aufweist
und sich nur sehr langsam erneuert. Aus die-
sem Grund bedarf es einer sehr ausgewoge-
nen und schonenden Bewirtschaftungsweise,
zumal sich durch die zwischenzeitlichen
Datenauswertungen gezeigt hat, dass sich
gréBere Entnahmeerhéhungen (iber ldngere
Zeitrdume negativ auf die Druckpotenziale
der tiefen Messstellen ausgewirkt haben.
Daraus folgt, dass

1. Eine Grenzentnahme aus dem Unteren
Grundwasserleiter definiert werden muss, die
nur kurzfristig iberschritten werden darf und

2. Zum Ausgleich bzw. zur Bedarfsdeckung die
Entnahme aus einem anderen Grundwasser-
leiter zu erfolgen hat.

Dieser Grundwasserleiter kann im Unter-
suchungsraum nur das als ,mitteltief bezeichne-
te zweite Grundwasserstockwerk sein, welches
im Entnahmebereich durch den Versuchsbrunnen
W Il Steinfeld bereits erschlossen ist.

Hierfir ist ein Untersuchungsprogramm zu
erstellen, dessen Inhalt einen weiteren
Schwerpunkt des Pflichtenhefts ausmachen
wird (Anzahl und rdumliche Lage tiefendifferen-
zierter Messstellen, Pumpversuche, Wasser-
untersuchungen etc.).Weiterhin soll im an-
genommenen  GW-Neubildungsgebiet  die
Ankoppelung an den oberflichennahen ers-
ten Grundwasserleiter nachgewiesen werden.
Die gewonnenen Informationen sind bei der
Aktualisierung des Grundwassermodells zu
beriicksichtigen. Aus den Modellergebnissen
lassen sich dann mégliche Szenarien fiir eine
Optimierung der Grundwasserentnahmen aus
mehreren Gewinnungsanlagen und aus unter-
schiedlichen Grundwasserleitern entwickeln.

Waéhrend sich die Auswirkungen der Entnahme
aus dem artesischen dritten Grundwasserleiter
mittlerweile anndhernd genau nachvollziehen
lassen, missen fiir eine angestrebte Entnahme
aus dem zweiten Grundwasserleiter wieder-
um Bewertungsindikatoren als Grundlage zur
Nachhaltigkeit herangezogen werden. Dazu
kénnen fiinf von sieben Wirkungsbereiche von
Grundwasserentnahmen nach der Matrix von
MULL & HOLLANDER, 2002) unterlegt werden:

n’est pas de I’eau fossile (temps de résidence
inférieura 10.000 ans, KLOPPMANN, page 80).
Il s’agit, en revanche, d’une eau trés ancienne
qui présente un temps de résidence trés long
et qui ne se renouvelle que trés lentement. Il
est donc nécessaire de mettre en place un
mode d’exploitation extrémement équilibré
et soucieux de durabilité, d’autant que l’inter-
prétation des données obtenues entre temps
a montré que l'augmentation sensible des
prélevements sur de longues périodes a des
répercussions négatives sur les niveaux des
piézométres profonds. Il en résulte

1. qu'il est indispensable de définir une limite de
préléevement dans I'aquifére profond qui ne doit
étre dépassée que pour une courte durée et

2. que pour couvrir les besoins ou pour com-
penser, 'eau doit étre prélevée dans un autre
aquifere.

Dans la zone étudiée, cet aquifére ne peut étre
que le second niveau aquifére «moyennement
profond», déja capté par I'ouvrage Wil sur le site
de Steinfeld.

Pour cela, un programme d'études doit étre
élaboré dont le contenu sera une pierre d’angle
supplémentaire du cahier des charges (nombre
et emplacement des piézométres installées a
différentes profondeurs, etc.). Il sera également
nécessaire de déterminer si une connexion existe
avec l'aquifére superficiel. Les informations
recueillies devront étre prises en considéra-
tion pour la mise a jour du modéle hydrodyna-
mique. Il sera envisageable, a partir des résultats
obtenus par la modélisation, d'élaborer des
scénarios possibles pour une optimisation des
prélevements dans plusieurs captages et diffé-
rents aquiféeres.

Tandis que nous connaissons a présent les
répercussions des prélevements de ['aquifére
artésien de maniére approximative, nous devons,
pour pouvoir effectuer des prélévements dans
le deuxiéme aquifére, nous servir d’indicateurs
d'évaluation de la durabilité Pour cela, nous
pouvons nous fonder sur cinqg des sept champs
d’application des prélévements selon la matrice
de MULL & HOLLANDER, 2002):

1. Volume des prélevements par rapport a la
recharge

2. Influence des préléevements sur d’autres utili-
sations de l'eau

3. Modification du ruissellement vers les eaux de
surface

4. Répercussions sur la végétation naturelle
dépendante des eaux souterraines
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1. GréBenordnung der Grundwasserentnahme
im Verhéltnis zur Neubildung

2. Einflussnahme auf weitere Wassernutzungen
durch die Entnahme

3. Verdnderung des Abflusses in Oberflichen-
gewéssern

4. Auswirkungen auf die natiirliche grundwas-
serabhéngige Vegetation

5. Auswirkungen auf die Wasserversorgung von
Kulturpflanzen.

Mégliche Szenarien sollen mindestens drei
Bewirtschaftungs- bzw. Betriebsabldufe nach-
bilden:

a) Die gleichméBige Bewirtschaftung des
Entnahmegebietes unter ,normalen” Bedin
gungen (alltdgliche bekannte Tagesspitzen-
zeiten auBerhalb von Trockenperioden)

b) Kurzfristig auftretende Tagesspitzen

c) Hoher Wochenbedarf in ldngeren Trocken-
perioden (drei bis sechs Wochen und ldnger)

Waéhrend kurze Spitzenverbrauchswerte durch
Speicherbewirtschaftung ausgeglichen werden
und somit technischen Kriterien unterworfen
sind, kénnen lang andauernde hohe Ent-
nahmemengen ggf. zu Beeintrdchtigungen des
Grundwasserhaushalts und der Natur fiihren.
Nach den bis heute zur Verfliigung stehenden
Kenntnissen (ber die zukiinftige globale Klima-
bzw. Temperaturentwicklung, muss davon aus-
gegangen werden, dass auch in unseren Breiten
sich die Zahl der Sommertage und der sehr
heiBen Tage deutlich erhéhen wird. Als vorldu-
fige Prognose bzw. Anhaltspunkte kénnen die
Ergebnisse der KLIWA-Studie (Klimawandel
und Wasserwirtschaft) dienen, die unter ande-
rem fir den Bereich Karlsruhe (49. Breitengrad)
folgende Aussagen liefert (bezogen auf den
Zeitraum 2021-2050**):

a) Die Anzahl der Sommertage (T > 25°C) wird
deutlich steigen (von liber 55 Tage im Jahr* auf
liber 80**)

b) Die Anzahl der heiBen Tage (T > 30°C) wird
teilweise um das Doppelte zunehmen (von
15 Tagen im Jahr* auf (iber 30 Tage**)

* Mittelwerte 1971-2000
** Zeitraum 2021-2050

Das Untersuchungsgebiet zwischen
Wissembourg und Bad Bergzabern liegt auf
demselben Breitengrad wie Karlsruhe, sodass
die Prognosen auch hier als Anhaltspunkte (iber-
nommen werden kénnen.

5. Répercussion sur l'alimentation en eau des
cultures.

Des scénarios possibles devront simuler au moins
trois processus de gestion ou d‘exploitation :

a) L'exploitation homogéne de la zone de préle-
vementdansdesconditions,,normales*(heures
de pointe journalieres connues en dehors
des périodes de sécheresse)

b) Les pointes journaliéres de courte durée

c) Les besoins hebdomadaires élevés dans les
périodes de sécheresse (trois a six semaines
et plus)

Tandis que les consommations de pointe de
courte durée peuvent étre compensées par la
gestion des réservoirs et sont, de ce fait, sou-
mises a des critéres techniques, les préléve-
ments importants sur une longue durée peuvent
entrainer un déséquilibre du bilan hydrique et
de la nature. D'aprés les connaissances dont
nous disposons a I’heure actuelle sur I'évolution
globale du climat et des températures, nous de-
vons considérer que le nombre des jours d'été
et des jours trés chauds augmentera nettement
aussi dans nos latitudes. Les résultats de I'étude
KLIMA (changement climatique et gestion de
I'eau) peuvent servir de pronostic provisoire et de
points de repére. Cette étude fournit entre autres
les éléments suivants (rapportés a la période de
2021 a 2050**) pour la région de Karlsruhe (49°
[atitude) :

a) Le nombre des jours d'été (T > 25°C) aug-
mentera nettement (de plus de 55 jours par an
a plus de 80**)

b) Le nombre des jours trés chauds (T > 30°C)
doublera parfois (il passera de 15 jours par an*
a plus de 30 jours**)

* moyennes 1971-2000
** période 2021-2050

La zone étudiée entre Wissembourg et Bad
Bergzabern se situe sur la méme latitude que
Karlsruhe. Ces pronostics peuvent donc servir
de points de repére pour la présente étude.
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ZusammengefasstergibtsichfolgenderProjekt-
inhalt:

1. Hydrogeologie und Grundwasserhydraulik

1.1. Untersuchung des 2. Grundwasserleiters
(MGWL) durch  Neueinrichtung  von
Grundwassermessstellen mit begleitenden
hydraulischen und hydrochemischen Unter-
suchungen

1.2. Pumpversuch am Brunnen Steinfeld Il im
zweiten Grundwasserstockwerk.

1.3. Anpassung des grundwasserhydraulischen
Modells an den dreischichtigen Aquiferaufbau,
Kalibrierung und Auswertung der Ergebnisse
sowie Rechenldufe ausgewdhlter Entnahme-
szenarien.

2. Nachhaltige Grundwasserbewirtschaftung

2.1 Aufarbeitung und  Aktualisierung  der
vorhandenen Wasserbilanzen bzw. Prognose-
rechnungen zum Trinkwasserbedarf

2.2 Bewertung des vorhandenen und zukiinftigen
Wasserdargebots von Grund- und Quellwasser

2.3 Bewertung der vorhandenen Speicher-
bewirtschaftung

2.4 Bewertung der vorhandenen Leitungsstruktur

2.5 Bewertung der vorhandenen Aufbereitungs-
kapazitaten

2.6 Bedarfsdeckung gegenwdrtig und zukiinftig
durch Optimierung der Wasserversorgungs-
struktur im Untersuchungsraum

3. MaBnahmen zum Schutz der Grund-
wasserressourcen

3.1 Vorschlag zur Ausweisung eines grenz
liberschreitenden WSG mit den erforderlichen
Uberpriifungen hinsichtlich stérenden Anlagen,
etc.”

Mit Erreichung des Projektziels sollte den
Projektbeteiligten eine Studie libergeben werden,
die nicht nur die hydrogeologischen und hydrau-
lischen Gegebenheiten bzw. Zusammenhdnge
aufzeigte, sondern in erster Linie darauf aufbau-
ende Handlungsempfehlungen zur Optimierung
der gesamten Wasserversorgung in den
Versorgungsgebieten der Kooperationspartner
zum Inhalt hat.

En résumé, cela donne le contenu de projet
suivant:

1. Hydrogéologie et hydrodynamique

1.1. Etude du second niveau de l'aquifere (MGWL)
par la mise en place de nouveaux piézo-
metres accompagnée par des études hydrau-
liques et hydrochimiques

1.2.Essai de pompage au niveau du puits de
Steinfeld Il dans le second niveau de l'aquifére.

1.3.Calage du modeéle hydrodynamique au sys-
teme constitué de trois couches aquiferes et
interprétation des résultats et calculs d’une
sélection de scénarios de prélevement

2. Gestion durable de I‘'eau

2.1 Exploitation et mise a jour des bilans hydriques
et pronostics existants sur les besoins en eau
potable

2.2 Evaluation des ressources existantes et fu-
tures en eau souterraine et eau de source

2.3 Evaluation de la gestion des réservoirs
existante

2.4 Evaluation de la structure d'interconnexion
existante

2.5 Evaluation des capacités de traitement
existantes

2.6 Couverture des besoins actuels et futurs par
optimisation de la structure d’alimentation en
eau dans la zone étudiée

3. Mesures de protection des ressources en
eau souterraine

3.

-

Proposition d’identification d'un périmétre de
captage protégé (WSG) transfrontalier avec
les vérifications nécessaires concernant les
installations perturbatrices, etc.»

Lors de l'aboutissement du projet, une étude
devait étre remise a I'ensemble des participants,
destinée non seulement a mettre en lumiére la
situation hydrogéologique et hydraulique et ses
contextes mais surtout a inclure des recommanda-
tions d'action pour optimiser globalement I'alimen-
tation en eau dans les zones concernées.
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Abb.2.1:
TeilmaBBnahmen

und aktualisierter
Bauzeitenplan vom
Februar2011
Figure2.1:

Mesures partielles et
calendrieractualisé de
février2011

2.3 Untersuchungsumfang
und Zeitplan

Aus den Vorgaben bzw. Empfehlungen wur-
den dann der detaillierte Untersuchungsumfang
und der zeitliche Rahmen festgelegt (Abb. 2.1).
Gleichfalls wurden die Kosten fiir die einzelnen
TeilmaBnahmen ermittelt und prozentual auf die
Projektbeteiligten umgelegt.

Die Aufteilung des Projektinhalts ergab sieben
TeilmaBnahmen, welche in einer Laufzeit von
drei Jahren abzuwickeln waren. Aufgrund eini-
ger unvorhersehbarer Ereignisse innerhalb der
MaBnahme 1 ,Bau neuer Messstellen" sowie ver-
traglicher Anderungen im Bereich MaBnahme 5
»Modellierung”, musste der Bauzeitenplan einige
Male korrigiert werden.

2.3 Etendue de I’étude et calendrier

A partir des lignes directrices et recommanda-
tions, I'étendue de I'étude et le calendrier de réa-
lisation ont ensuite été déterminés (figure 2.1).
De méme, le colit des différentes mesures par-
tielles a été évalué et réparti proportionnellement
entre les participants.

Le contenu du projet a été divisé en sept mesures
partielles qui devaient étre réalisées sur une
durée de trois ans. Des évenements imprévus
au niveau de la mesure 1 «Construction de nou-
veaux piézomeétres » et des modifications contrac-
tuelles au niveau de la mesure 5 «Modélisation »
ont entrainé plusieurs corrections du calendrier.

INTERREG IV A-PROJEKT C1
Lénderibergreffendes Wasserversorgungskonzept
SiidpfalziNordelsass 2008-2030
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Neue Erkenntnisse
zur Geologie

und Hydrogeologie
Connaissances
nouvelles sur

E-‘t %éologie

hydrogeéologie

Um die Trinkwasserversorgung der Verbands-
gemeinde Bad Bergzabern und der Stadt
Wissembourg langfristig sicherzustellen ver-
einbarten die beiden Kommunen im Jahr
1997, das durch den Bienwaldbrunnen und
die Brunnen im Wasserwerk Steinfeld er-
schlossene Grundwasservorkommen zu un-
tersuchen mit dem Ziel einer gemeinsamen,
grenzlbergreifenden  Bewirtschaftung.  Die
Untersuchungen sowie der erforderliche Ausbau
des Versorgungsnetzes wurden von den beiden
Kommunen mit Unterstiitzung der Européischen
Union im Rahmen des Programms INTEREG II-
PAMINA finanziert und in der ,Bienwaldstudie"
im Jahr 2001 veréffentlicht [1].

Der Untersuchungsraum umfasst die dem
Pfalzerwald und den Vogesen vorgelagerten
Grenzregionen der Siudpfalz  und  des
Nordelsass. Im Fokus der wasserwirtschaft-
lichen Untersuchungen stand der durch
die Tiefbrunnen Bienwald und Steinfeld er-
schlossene artesisch  gespannte  Untere
Grundwasserleiter [2, 3]. Die geologischen und
hydrogeologischen Untergrundverhaltnisse wur-
den in dem ,Hydrogeologischen Strukturmodell
Bienwald* vom Geologischen Landesamt
im Auftrag der VG Bad Bergzabern erarbei-
tet und im Jahr 2001 vorgelegt. Eingearbeitet
wurden die Bohrergebnisse der neu einge-
richteten ~ Grundwassermessstellen, Pump-
versuchsergebnisse sowie hydrochemischen
Untersuchungen des Grundwassers. Die
Untersuchungsergebnisse kénnen wie folgt zu-
sammengefasst werden:

Es lassen sich mehrere Stérungen nachwei-
sen, die den jiingeren pliozdnen Schollenbau
bestimmen. Sie koénnen drei unterschiedli-
chen Hauptrichtungen zugeordnet werden.
Ein SW-NE und SSW-NNE verlaufendes
Storungssystem markiert den Grabeneinbruch
an der Hauptrandverwerfung. Es trennt das
Randgebirge von den schmalen tertidren
Randschollen.

Afin de garantir I'alimentation en eau des com-
munes du syndicat intercommunal de Bad
Bergzabern et de la ville de Wissembourg a
long terme, les deux communes ont convenu en
1997 d'étudier le gisement capté par le puits du
Bienwald et les puits de la station de captage de
Steinfeld pour exploiter ensemble cet aquifere
transfrontalier. Les études ainsi que le dévelop-
pement nécessaire du réseau d'approvisionne-
ment ont été financés par les deux communes
avec le soutien de I'Union Européenne dans le
cadre du programme INTEREG II-PAMINA et
publiés dans «I'Etude des ressources en eau de
la forét du Bienwald» en 2001 [1].

La zone étudiée comprend les régions fron-
talieres du Palatinat du sud et de I'Alsace du
nord dans le piémont du Pfalzerwald et des
Vosges. L'aquifére artésien profond [2, 3] capté
par les puits profonds de la forét du Bienwald
et de Steinfeld occupe le centre du débat des
études hydrologiques. Les conditions géolo-
giques et hydrogéologiques du sous-sol ont
été déterminées dans le «Modéle de structure
hydrogéologique de la forét du Bienwald » par le
Geologisches Landesamt pour le compte de la
Verbandsgemeinde Bad Bergzabern et présen-
tées en 2001. Dans cette étude, ont été intégrés
les résultats des forages des nouveaux piézo-
metres, les résultats des essais de pompage
ainsi que ceux des études hydrochimiques de
I'eau souterraine. Ces résultats peuvent étre
résumés comme suit:

On note la présence de plusieurs failles qui
déterminent la formation des blocs du pliocéne
récent. Elles peuvent étre attribuées a trois di-
rections différentes. Un systeme de faille SW-NE
et SSW-NNE marque I'effondrement du fossé au
niveau de la faille bordiére principale. Il sépare
les chaines bordieres des blocs faillés de bor-
dure tertiaires.

Al'est, des failles paralléles forment, en maillage
avec des failles transversales SW-NE et NW-SE,
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Abb. 3.1:

Tektonische Gliederung
der ,Bienwald-Studie,
2001

Figure3.1:

Structure tectonique de

I'étude “Bienwald”, 2001

Ostlich dazu gelegene Parallelstérungen bauen
in Vergitterung mit SW-NE und NW-SE verlau-
fenden Querstérungen eine in Grabenrichtung
angeordnete Hochscholle auf. Zwischen den
Randschollen und der Hochscholle konnte sich
ein pliozéner Randgraben / Senke ausbilden,
der / die durch Querstorungen treppenartig
nach Suden versetzt wird. Nach Norden keilt
der Graben auf Hohe des Klingbaches aus, im
Stden miindet er jenseits einer Abschiebung, die
parallel zu der W-E streichenden Pechelbronner
Stoérung verlauft, in das Hagenauer Becken
(Abb. 3.1).

un bloc soulevé en direction du fossé. Entre les
blocs faillés de bordure et le bloc soulevé, un fos-
sé de bordure / bassin pliocéne s'est formé qui
est déporté vers le sud en forme de gradins par
des failles transversales. En direction du nord, le
fossé disparait a hauteur du Klingbach; au sud,
il débouche, au-dela d'une faille normale qui est
paralléle a la faille de Pechelbronn W-E, dans le
bassin de Haguenau (figure 3.1).
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Abb. 3.2:
Hydrogeologische
Gliederung der
Schichtenfolge und
Umsetzungin

den Modellaufbau der
Grundwassermodelle
2001und 2011
Figure3.2:

Structure hydrogéologique
de laséquence sédimen-
taire et transposition dans
lastructure des modeles

Innerhalb des Grabens liegt auf dem alte-
ren Tertidr eine pliozdne Sand-Kiesschicht
(Untere Schichtenfolge, USF). Sie stellt den
wasserwirtschaftlich bedeutsamen  Unteren
Grundwasserleiter (UGWL) dar, der durch einen
méchtigen, hydraulisch trennenden Ton-Schluff-
Horizont (UZH) abgedeckt wird.

Die darlberliegende mittlere und obere
Schichtenfolge (MSF, OSF) beinhaltet mehre-
re grundwasserleitende (MGWL, OGWL)- und
geringleitende (OZH) Horizonte (Abb. 3.2).
Die Schichteinheiten konnten innerhalb des
Grabens sowohl nach Norden und Siiden als
auch zu den Grabenflanken im Westen und
Osten in allen Bohrungen, wenn auch in unter-
schiedlicher Tiefenlage und wechselnder litholo-
gischer Ausbildung sowie mit unterschiedlichen
Méchtigkeiten angetroffen werden und scheinen
im gesamten Grabenbereich vorhanden zu sein,
was auch durch die hydraulischen und hydroche-
mischen Befunde gestiitzt wird [3].

A l'intérieur du fossé, se trouve une couche de
sable et de gravier pliocéne (séquence sédimen-
taire inférieure, USF). Elle représente I'aquifére
profond, intéressant en termes d'approvisionne-
ment en eau, sous une couverture de limon argi-
leux épais de séparation hydraulique.

Les séquences sédimentaires médiane et supé-
rieure, situées au-dessus, comprennent plu-
sieurs horizons aquiferes (aquiferes médian et
supérieur) et des horizons faiblement aquiféres
(horizons intermédiaires supérieurs) (figure 3.2).
Ces interfaces géologiques ont été repérées a
l'intérieur du fossé aussi bien en direction du
nord et du sud qu'en direction des flancs de
fossé a l'ouest et a I'est dans I'ensemble des
forages, et ce a des profondeurs et a des épais-
seurs différentes. Elles semblent étre présentes
dans toute la zone du Fossé comme en attestent
les diagnostics hydrauliques et hydrochimiques
[3].

hydrodynamiques 2001
et2011 GW-Modell [GW-Maodell
2001 201
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Ein dreidimensionales Modell, das die Ver-
breitung der hydrogeologischen Einheiten im
Untergrund beinhaltet, wurde durch ein Netz von
Profilschnitten Uber die tieferen Bohrungen
erzeugt. Fir die maBgebenden Schichtunter-
grenzen wurden anschlieBend Schichtlager-
ungskarten  konstruiert.  Beispielhaft st
die Basisfliche des Pliozan (= Oberflaiche
Substratum) in Abb. 3.1 dargestellt.

Un modéle tridimensionnel qui comprend la dis-
tribution des interfaces hydrogéologiques dans
le sous-sol a été généré par un réseau de coupes
géologiques sur les forages profonds. Des cartes
ont ensuite été créées pour les limites inférieures
des couches significatives. A titre d’exemple, la
surface de base du pliocéne (= surface du subs-
tratum) est représentée a la figure 3.1.
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Abb. 3.3:
Bewirtschaftungs-
konzept der Verbund-
wasserversorgung
Figure 3.3:

Concept d’exploitation
de I'alimentation en eau
transfrontaliere

Die durchgefiihrten Potenzialmessungen zeig-
ten, dass der Untere Grundwasserleiter stark
gespannt ist und im Kernbereich auf einer Flache
von ca. 25 km? artesische Verhaltnisse aufweist.
Die FlieBrichtung verlauft generell von Norden
nach Stden. Auch unter Entnahmebedingungen
blieben im Kernbereich die artesischen
Verhéltnisse bestehen. Die hydrochemischen
und  isotopenchemischen  Untersuchungen
bestatigen die hydrogeologische Gliederung
und die ermittelte FlieBrichtung des tiefen
Grundwassers. Mit dem Einsatz eines numeri-
schen Grundwassermodells wurden die natlr-
lichen Grundwasserverhéltnisse nachgebildet
und unterschiedliche Grundwasserentnahmen
simuliert. Das hydrogeologische- wie das darauf
aufgebaute grundwasserhydraulische Modell
besteht aus drei Stockwerken. Wichtig fiir die
modellmaBige Erfassung waren die grundwas-
serhydraulische Vorgange im UGWL und die
hydraulische Funktion des absperrenden UZH.
Der gesamte hohere Teil der Schichtenfolge,
bestehend aus MGWL, OZH und OGWL, wur-
de als zusammengefasste ,Deckschicht" in das
Modell eingefiigt (s. Spalte GW-Modell 2001 in
Abb. 3.2).

Wasserwirtschaftliche Uberlegungen, zusétzlich
zu den Tiefbrunnenentnahmen aus dem UGWL
(Br. Bienwald, Br. Steinfeld Ill und Tiefpegel
Steinfeld 1ll), zukinftig auch den MGWL mit
entsprechenden  Entnahmemengen in die
Verbundwasserversorgung zu integrieren, er-
forderten die raumliche Erfassung der oberen
Stockwerke (Abb. 3.3). Fir eine Untergliederung
des OGWL musste der OZH mit seiner Ober-
und Unterfliche in das Modellsystem eingebaut
werden. Als Ergebnis ergibt sich ein 5-schich-
tiger Aufbau der Lockergesteinseinheiten (s.
Spalte GW-Modell 2011 in Abb. 3.2).

Les piézométries effectuées ont montré que
I'aquifére profond est fortement artésien et pré-
sente des conditions artésiennes dans la zone
centrale sur une superficie d'environ 25 km?2.
L'eau s'écoule en général du nord vers le sud.
Les conditions artésiennes dans la zone centrale
avaient été conservées malgré les prélévements.
Les études hydrochimiques et isotopiques
confirment la structure et le sens d'écoulement
de 'eau de 'aquifere profond. L'utilisation d'un
modele hydrodynamique numérique a permis
de reconstituer les conditions hydrologiques
naturelles et de simuler différents scénarios de
prélévement. Le modele hydrogéologique, tout
comme le modéle hydraulique obtenu a partir
de ce dernier, est constitué de trois niveaux. Les
processus hydrauliques dans I'aquifere profond
et la fonction hydraulique de I'intercalaire pro-
fond sont d'une grande importance pour la mo-
délisation. La partie supérieure de la séquence,
constituée de I'aquifere médian, de I'intercalaire
supérieur et de I'aquifere supérieur, a été inté-
grée au modele sous I'appellation «couverture
géologique» (voir colonne modele hydrodyna-
mique 2001 dans figure 3.2).

Lintégration envisagée de I'aquifere médian
dans le réseau d'interconnexion, avec des dé-
bits appropriés, en plus des prélévements dans
I'aquifere profond (Bienwaldbrunnen, Brunnen
Steinfeld Il et piézométre profond Steinfeld
Ill) a nécessité le captage spatial des niveaux
supérieurs (figure 3.3). Pour une subdivision de
I'aquifére supérieur, il était nécessaire d'intégrer
I'intercalaire supérieur avec ses faces supérieure
et inférieure dans le modéle. Le résultat corres-
pond a une structure a 5 niveaux des séries sédi-
mentaires (voir colonne modeéle hydrodynamique
2011 dans la figure 3.2).

Bewirtschaftungskonzept
Entnahmen aus dem MGWL und UGWL  Entnahmen aus dem

- Wasserwerk Steinfeld

UGWL - Bienwald
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Abb. 3.4:

Randgraben mit den
Bohrstandorten

Figure 3.3:

Fossé de bordure

avec les sites de forage
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3.1 Bohrprogramm

ImJahr2010wurden5neueAufschlussbohrungen
bis zur Basis der pliozénen Lockergesteine abge-
teuft und nach Auswertung der Bohrproben und
der geophysikalischen Bohrlochvermessung zu
Mehrfach-Grundwassermessstellen in getrenn-
ten Bohrléchern (OGWL, MGWL und UGWL)
ausgebaut (Abb. 3.4). Ziel war es festzustellen,
inwieweit die bestehende hydrogeologische
Gliederung bestatigt werden kann und um ent-
sprechende Raumdaten zur Konstruktion der
Schichtunterflachen zu erhalten. Als Ersatz fir
die mitteltiefen Brunnenim Wasserwerk Steinfeld
wurde eine Versuchsbrunnen (WII) eingerichtet,
zusétzlich im OGWL die Flachmessstelle W |,
wenige Meter neben der WII. Die alten Brunnen
wurden anschlieBend zurlickgebaut bzw. ver-
schlossen, da aufgrund geringerer Absperrtiefen
hydraulische Verbindungen zum OGWL nicht
ausgeschlossen werden konnten und infolge des
altersbedingten Zustands der Brunnen eine, fir
den geplanten Langzeitpumpversuch erforder-
liche, kontinuierliche Grundwasserentnahme
nicht gewabhrleistet war.

3.1 Programme de forage

En 2010, cing nouveaux forages ont été réa-
lisés jusqu’a la base des sédiments meubles
pliocénes et équipés, aprés l'interprétation des
échantillons et le levé géophysique du forage, en
piézomeétres multiples dans des forages séparés
(aquiféres supérieur, médian et profond) (figure
3.4). L'objectif était de déterminer dans quelle
mesure la structure hydrogéologique se confir-
mait et d'obtenir des données spatiales sur la
construction des faces inférieures des couches.
Pour remplacer les puits de moyenne profon-
deur sur le site de Steinfeld, un puits d’explora-
tion (WII) a été aménagé, et le piézométre de la
nappe supérieure W a été construit en plus dans
I'aquifére supérieur, a quelques metres du piézo-
métre WII. Les anciens puits ont été démantelés
ou fermés car des connexions hydrauliques avec
I'aquifére supérieur n'étaient pas exclues en rai-
son des faibles profondeurs d'arrét et I'état des
puits d a leur 4ge ne permettant pas de garan-
tir les prélévements continus nécessaires pour
I'essai de pompage longue durée.
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Folgende neue Bohrstandorte wurden festgelegt:

e Am Standort D auf franzosischer Seite:
Errichtung der mitteltiefen GWM DII.

e Am Standort A am Otterbach: Errichtung der
flachen GWM Al.

e Am Standort bei der GWM K | am Sportplatz
von Kapsweyer: Errichtung der mitteltiefen
GWMKII

* Neuer Standort westlich von Niederotterbach:
Errichtung einer tiefen GWM im UGWL,; aus-
geflihrt wurden eine mitteltiefe Messstelle im
MGWL und eine tiefe Messstelle im UGWL.

e Neuer Standort Haftelhof-Siid (HS) in der
westlichen Randzone/Grundwasserneu-
bildungsbereich mit der Errichtung einer mit-
teltiefen Messstelle im MGWL und einer tiefen
Messstelle im UGWL.

e Neuer Standort Haftelhof-Nord (HS) in der
westlichen Randzone/Grundwasserneu-
bildungsbereich mit der Errichtung einer 3-fach
Messstelle im OGWL, MGWL und UGWL.

Die gesamte Bohrdokumentation zu den
neuen Bohraufschliissen und dem Messstellen
ausbau  einschlieBlich  Bohrlochgeophysik,
Pumpversuchsauswertungen  sowie  hydro-
chemischer — und isotopenchemischer Unter-
suchungen findet sich in den Anhéngen -A1 und
A2. In den Bohrprofilen ist die hydrogeologische
Gliederung als Grundlage fir das aktualisierte
3D-Untergrundmodell wiedergegeben. Die we-
sentlichen Ergebnisse werden in dem folgenden
Kapitel behandelt.

3.2 Hydrogeologischer
Untergrundaufbau

Die hydrogeologische Gliederung an den neu-
en Bohraufschlissen konnte grundsatzlich in
das vorhandene rdumliche Untergrundmodell
integriert werden. Fir den UGWL ergeben sich
Anderungen hinsichtlich der Tiefenlage und der
Méchtigkeitsverteilung. In das 3D-Modell konn-
te die notwendige Differenzierung im hoheren
Teil der Schichtenfolge (MGWL, OZH, OGWL)
Uberfiihrt werden. Zu berlcksichtigen ist aller-
dings, dass hierflr nur wenige neue Bohrpunkte
(s. 0.) zur Verfligung stehen (Abb. 3.5).

Les nouveaux sites de forage étaient les suivants:

e Sur le site D c6té frangais : construction du pié-
zométre de moyenne profondeur DII.

Sur le site A au niveau du ruisseau Otterbach:
construction du piézomeétre de la nappe supé-
rieure Al.

Sur le site du piézomeétre K | au niveau du
Sportplatz de Kapsweyer : construction du pié-
zometre de moyenne profondeur Kl

Nouveau site a I'ouest de Niederotterbach:
construction d'un piézomeétre profond dans
I'aquifere profond; ont été réalisés un piézo-
métre de moyenne profondeur dans l'aquifére
médian et un piézométre profond dans I'aqui
fere profond.

Nouveau site de Haftelhof-Sid (HS) dans la
zone de bordure a l'ouest / zone d'alimentation
de la nappe avec la construction d'un piézo-
metre de moyenne profondeur dans l'aquiféere
médian et d'un piézometre profond dans 'aqui
fere profond.

Nouveau site de Haftelhof-Nord (HS) dans la
bordure de zone a I'ouest / zone d'alimentation
de la nappe avec la construction d'un piézo-
métre triple dans les aquiféres supérieur, mé-
dian et profond.

La documentation compléte des nouveaux
forages et de la construction des piézometres, y
compris la géophysique de forage, I'interpréta-
tion des essais de pompage ainsi que les études
hydrochimiques et isotopiques est rassemblée
dans les annexes A1 et A2. Dans les coupes des
forages, la structure hydrogéologique est res-
tituée comme base du modéle de sous-sol 3D
actualisé. Les principaux résultats sont résumés
dans le chapitre qui suit.

3.2 Structure hydrogéologique
du sous-sol

D’une maniére générale, la structure hydrogéo-
logique des nouveaux forages a pu étre intégrée
dans le modele 3 D existant. L'aquifere profond
fait I'objet de changements concernant la profon-
deur et la répartition de I'épaisseur. La différen-
ciation nécessaire dans la partie supérieure de la
séquence sédimentaire (aquiféere médian, inter-
calaire supérieur, aquifére supérieur) a pu étre
repris dans le modele 3 D. Il convient cependant
de tenir compte du faible nombre des points de
forage disponibles (voir ci-dessus) (figure 3.5).
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Abb.3.5:  Kurzbeschreibung der Bohrergebnisse, Synthése des résultats des forages,

Aktualisierter
Hydrogeologischer
S-N-Schnitt

Figure 3.5:

Coupe S-N
hydrogéologique
actualisée
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der hydrogeologischen Gliederung und
des Messstellen-Ausbaus:

Am Standort D konnte im MGWL die mitteltiefe
Messstelle D Il in dem erwarteten Tiefenbereich
eingerichtet werden.

Neben der bestehenden Flachmessstelle K | am
Sportplatz von Kapsweyer wurden reprasentativ
fur den MGWL grundwasserfiihrende Sande im
Tiefenbereich zwischen ca. 30 und 40 m unter
GOK erbohrt und in der K Il verfiltert.

Am Standort A wurde problemlos die noch
fehlende Flachmessstelle A | im OGWL nach-
gerustet.

Alle drei Grundwasserstockwerke wurden am
nordéstlichsten Bohrstandort Haftelhof-Nord
(HN I, HN I, HN HlI) mit Messstellen erschlos-
sen (s. Bohrdokumentation im Anhang-A2).
Auffallend war hier die lberwiegend sandig
ausgebildete Schichtenfolge, mit ersten tonig-
schluffigen Einschaltungen ab ca. 50 m unter
GOK. Die unterhalb von 102 m Tiefe erbohrte
grobsandig-kiesige Abfolge des UGWL (aus-
gebaut als HN Iy ist in Ubereinstimmung mit
den Ergebnissen der Bohrlochgeophysik nur
wenige Meter machtig und liegt, wie bei allen
Bohrungen, diskordant den Tonmergel des &l-
teren Tertiar (Substratum) auf. Anhand mikro-
paldontologischer ~ Untersuchungen konnten
die len Die von den anderen ,Tiefmessstellen
im UGWL bekannten Druckreaktionen konnten
auch in der HN Ill gemessen werden und besta-
tigen somit die hydrogeologische Gliederung.

de la structure hydrogéologique
et de la construction des piézométres:

Sur le site D, le piézométre D Il de moyenne pro-
fondeur a été implanté dans l'aquiféere médian a
la profondeur attendue.

En plus du piézométre de la nappe supérieure
K | au Sportplatz de Kapsweyer, un forage a été
réalisé dans des sables aquiféres de maniére
représentative pour I'aquifére médian a une pro-
fondeur comprise entre 30 et 40 m en dessous
de la cote topographique ; ces sables ont ensuite
été crépinés dans le piézomeétre K 1.

Sur le site A, le piézométre de la nappe supé-
rieure A | manquant a été réalisé sans difficulté
dans l'aquifére supérieur.

Les trois niveaux aquiféres ont tous été cap-
tés avec des piézometres au niveau du site de
forage Haftelhof-Nord (HN I, HN II, HN II) si-
tué le plus au nord-est (voir documentation de
forage annexe A-2). Le plus marquant dans cette
séquence sédimentaire tenait a sa composition
majoritairement sableuse avec des premiers
intercalaires argilo-limoneux a partir de 50 m
environ en dessous de la cote topographique.
La formation sablo-graveleuse de [I'aquifére
profond atteinte par le forage (captage HN IlI)
ne dépasse pas quelques métres d'épaisseur,
ce qui correspond aux résultats de la géophy-
sique de forage, et repose, comme pour tous les
forages, sur les marnes tertiaires (substratum).
Les études micropaléontologiques ont permis de
classer ces marnes dans I'oligocéne (cf. figure
3.6, carottes de sondage piézomeétre HN IlI).
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Abb. 3.6:

Bohrkerne der Messstelle
HNIllvon 110bis 114 mu
Gel. Ubergang vom UGWL
zur Basis des UGWL,
bestehend aus
Tonmergel- griin (Oligozén)
Figure 3.6:

Carottes de sondage du
piézométre HN Illde 110 a
114 mendessousde

lacote topographique
—passage de l'aquifére
profond alabase de
I'aquifére profond
constituée de marnes —
vert (oligocéne)
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Die zugehorige Flachmessstelle wurde in den
sandig-kiesigen Otterbach-Ablagerungen bis 12
m Tiefe ausgebaut, die mitteltiefe Messstelle HN
Il erfasst den MGWL, aufgebaut von 31 bis 57 m
aus Fein- bis Mittelsanden.

Am Standort Haftelhof-Sid (HS) steht die
Messstelle im MGWL (HS 1I) bis in 82 m Tiefe
unter GOK vorwiegend in Mittelsanden. Der
UGWL (HS lll) wird wieder durch eine basale,
grobkornige Sedimentation zwischen ca. 119
und 136 m gebildet. Darunter folgen die hart ge-
lagerten sehr stark kalkhaltigen Tonmergel als
Grundwassersohlschicht (Substratum).

Am Standort N, westlich von Niederotterbach,
musste von dem urspriinglichen Ausbaukonzept
abgewichen werden. In dem erwarteten
Tiefenbereich des UGWL waren geméaB den
Bohrproben bis in 50 m Tiefe nur geringdurch-
lassige Schluffe bis schluffige Sande erbohrt
worden. Die Vertiefung der Bohrung bis auf
68 m unter GOK erwies sich als richtig. Die
Grobsand-Feinkiesabfolge unterhalb von 53 m
konnte erfolgreich als N lll fir den UGWL aus-
gebaut werden. Im mitteltiefen Bereich (35 bis
45 m) wurde zusatzlich die MGWL Messstelle N
Il eingerichtet.

Der neue Versuchsbrunnen W llim Wasserwerk
Steinfeld im MGWL wurde im Tiefenbereich
zwischen 28 m und 63 m unter GOK mit 300er
PVC-Filterrohren ausgebaut. Die Bohrproben

Les effets de pression connus des autres « pié-
zometres profonds» dans I'aquifére profond ont
également été mesurés au niveau du piézometre
HN [l et confirment ainsi la structure hydrogéo-
logique. Le piézométre de la nappe supérieure
a été réalisé dans les dépots sablo-graveleux
d'Otterbach jusqu'a 12 m de profondeur, le pié-
zometre de moyenne profondeur HN Il capte
I'aquifére médian, entre 31 et 57 m dans des
sables mélangés.

Sur le site Haftelhof-Siid (HS), le piézomeétre
dans l'aquifere médian (HS Il) capte jusqu'a
une profondeur de 82 m en dessous de la cote
topographique, principalement dans des sables
moyens. L'aquifére profond (HS 1ll) est formé par
un sédiment grossier basal entre 110 et 136 m.
En dessous, se trouvent les marnes hautement
calcaires trés consolidées (substratum).

Sur le site N, a I'ouest de Niederotterbach, le
concept d'origine de construction a di étre
modifié. D'apres les échantillons de forage de
50 m de profondeur, le forage dans la profon-
deur attendue de l'aquifére n'a donné que des
silts peu perméables et des sables silteux.
L'approfondissement du forage a 68 m en des-
sous de la cote topographique s'est avéré juste.
La série sable grossier-gravier fin en dessous
de 53 m pouvait étre captée avec succes par le
piézometre N Il pour I'aquifére profond. Le pié-
zométre NIl de I'aquifére moyen a été ajouté en
moyenne profondeur (35 a 45 m).

Abb. 3.7:

Aktualisierter Tektonischer
Schollenbau mit Lage

der 3D-Schnitte

Figure 3.7:

Structure des blocs
tectoniques actualisée
avec la position

des coupes 3D
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von W Il und des daneben errichteten Flachpegel
W I belegen, dass keine durchgéngige méachtige
Trennschicht zum OGWL ausgebildet ist (le-
diglich 1m Ton in 13 -14 m Tiefe), so dass mit
natlrlichen, wasserwegsamen Verbindungen
gerechnet werden muss (s. hierzu Pumpversuch
W I, Kap.4.2).

Insgesamt kann auch der tektonische Schollen-
bau, der in der Bienwaldstudie 2001 erarbei-
tet wurde, bestatigt werden. Zwischen den
tertidren Randschollen im Westen und einer
tektonischen Hochscholle im Osten, ist ein signifi-
kantes Senkungsgebiet mitmachtigerer pliozéner
Sedimentfiillung, das als pliozaner Randgraben
beschrieben werden kann, ausgebildet. Ostlich
der Hochscholle taucht die Auflagerungsflache
der pliozédnen Lockergesteine tiefer ab und leitet
in die Zwischenscholle und Grabenscholle des
Oberrheingrabens tiber (Abb.3.7).

Le nouveau puits d’exploration W Il de la sta-
tion de captage de Steinfeld dans I'aquifere
médian a été réalisé entre 28 et 63 m de pro-
fondeur en dessous de la cote topographique
avec des crépines en PVC 300. Les échantillons
de forage de W Il et du piézométre de la nappe
supérieure W | installé a coté démontrent
I'absence d'une intercalaire épaisse perméable
vers I'aquifére supérieur (seulement 1 m d'argile
a 13 -14 m de profondeur). Il faut donc s'attendre
a des connexions aquiféres naturelles (voir pom-
page d'essai W I, chapitre 4.2).

Globalement, la structure de blocs tectoniques
définie dans I'étude du Bienwald en 2001 se
confirme également. Entre les blocs faillés de
bordure a l'ouest et un bloc soulevé a l'est se
situe une zone d'effondrement significative avec
un remplissage de sédiment pliocéne épais qui
peut étre décrit comme un fossé de bordure plio-
cene. A l'est du bloc soulevé, la surface de dépot
des roches meubles pliocénes descend plus bas
et passe dans le bloc intermédiaire et dans le
bloc abaissé du Fossé rhénan (figure 3.7).
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Abb. 3.8:

Tektonisches
Stérungsmuster

im tieferen Unterbau
(rot)undinden
Lockergesteinen (blau)
Figure 3.8:
Configuration des failles
tectoniques dans

le sous-sol profond (rouge)
etdansles sédiments
meubles (bleu)
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Korrekturen anhand der neuen Messstellen
bzw. Bohraufschliisse ergeben sich bereichs-
weise fiur den Verlauf der tektonischen Ver-
werfungen. Problematisch ist die Ver-knlpfung
der jungen Stérungszonen mit dem poten-
ziellen Storungsinventar des élteren tertia-
ren und mesozoischen Unterbaus. In dem
bis Ende 2012 laufenden Interreg IV Projekt
.Geopotenziale des tieferen Untergrundes im
Oberrheingraben GeORG, wird ein groBrau-
miges 3D-Untergrundmodell fir den gesamten
Oberrheingraben bis in mehrere km Tiefe inner-
halb des Interreg-Raumes erarbeitet. Grundlage
der Modellierung sind die Tiefbohrungeni. w. der
KW:-Industrie und 2D-Seismikprofile. Augrund
des unterschiedlichen BearbeitungsmaBstabes
und der Aussagegenauigkeit bzw. Interpretier-
barkeit der seismischen Profile in den obers-
ten jungen Lockergesteinabfolgen, ist eine
ndirekte" Verknlpfung bzw. Koppelung der
jeweils interpretierten Stérungen ostlich der
Randschollen nicht méglich. Gemeinsamkeiten
und Abweichungen soll exemplarisch die Abb.
3.8 verdeutlichen.

D’aprés les nouveaux piézométres et captages,
des corrections du tracé des failles tectoniques
sont nécessaires par endroits. La difficulté est
d'établir la relation entre les zones des failles
récentes et |'inventaire du potentiel des failles du
sous-sol tertiaire et mésozoique. Dans le cadre
du projet Interreg IV «Potentiels géologiques
profonds du Fossé Rhénan Supérieur» GeORG,
qui se termine fin 2012, un modéle de sous-sol
3D a grande échelle est élaboré pour le Fossé
Rhénan Supérieur jusqu'a plusieurs kilométres
de profondeur dans l'espace INTERREG. La
base de modélisation est fournie par les forages
profonds de I'industrie des centrales électriques
au sens large et les profils sismiques 2D. La dif-
férence des échelles, de la précision et de I'inter-
prétabilité des profils sismiques dans les séries
de sédiments meubles jeunes ne permet pas
d’établir une relation «directe» entre les failles
respectivement interprétées a I'est des compar-
timents faillés de bordure du Fossé. La figure 8
met en évidence les correspondances et diffé-
rences a titre d'exemple.
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Angesichts der ,Verknlpfungsschwierigkeit”
zwischen den erfassten oberflichennahen
Stérungenund deninden Seismikeninterpretiert-
en tieferen Strukturen im Untersuchungsgebiet,
werden flir das nachfolgend vorgestellte
3D-Untergrundmodell die aus Abb. 3.7 er-
sichtlichen tektonischen Elemente in den
Lockergesteinen , die schliissig aus den Bohrer-
gebnissen sowie den hydraulischen Unter-
suchungen abgeleitet werden kénnen, zugrunde
gelegt. Die Problematik der unterschiedlichen
Stoérungselemente wurde erkannt, ist aber in der
an der jingeren Lockergesteinschichtenfolge
orientierten Studie nicht eingehender zu be-
handeln (,Auffiedern* bzw. ,Aufspaltung und
Reduktion" der &lteren Stérungselemente in den
Lockergesteinen).

Fir den vorliegenden Untersuchungsbericht
konnte insgesamt auf der Basis der Bobhrin-
formationen sowie der hydraulischen und hydro-
chemischen sowie isotopenchemischen Unter-
suchungsbefunde ein in sich kongruentes
rdumliches Untergrundmodell erarbeitet und als
Basis fir das grundwasserhydraulische Unter-
grundmodell ibergeben werden.

3.3 3D-Untergrundmodell

Die Bearbeitung und Erstellung des 3D-Unter-
grundmodellsimInterreg-ProjektgebietSiidpfalz/
Nordelsass erfolgte im Landesamt fiir Geologie
und Bergbau, im Rahmen der Beteiligung an
der Léanderibergreifenden Arbeitsgruppe fir
das BienwaldProjekt ,Lénderlibergreifendes
Wasserversorgungskonzept Siidpfalz Nordelsass
2008-2030", im Zeitraum Mai bis Juli 2010.

Grunddaten

Dateninput fir das neue 3D-Untergrundmodell
bilden neben den Schichtlagerungsdaten aus
Bohrungen und Schnitten der Bienwald-Studie
von 2001 der aktualisierte Stérungsverlauf und
die an den neuen Aufschlussbohrungen gewon-
nenen Geometriedaten fir die hydrogeologisch
untergliederten Schichteinheiten.

Methodik

Die Daten wurden fiir die rdumliche Untergrund-
Modellierung in die 3D-Software ,GOCAD*"
(Paradigm TM) eingelesen und aufbereitet.
Fir die Erstellung des geologisch-tektonischen
Raummodells wurden Schicht- und Stérungs-
flachen aus den aufbereiteten Daten modelliert.

Ergebnisse

Die nachfolgenden Abbildungen wurden aus
.GOCAD" exportiert. Sie sollen den Aufbau
des komplexen 3D-Modells mit 5 Schichtflachen
(Schichtunterflaichen der Schichteinheiten) in
2D-Abbildungen veranschaulichen. Sie kénnen

Compte tenu des difficultés d'établir une relation
entre les failles superficielles recensées et les
structures plus profondes interprétées dans les
profils sismiques de la zone étudiée, le modeéle
de sous-sol 3D présenté ci-aprés se base sur
les éléments tectoniques dans les sédiments
meubles visibles sur la figure 3.7 et déduits, de
facon concluante, des résultats de forage et des
études hydrauliques. La problématique soulevée
par la différence des éléments de faille a été iden-
tifiée mais ne sera pas traitée de maniéere plus
approfondie dans I'étude relative a la séquence
de roches meubles récente (« fragmentation et
réduction» des éléments de faille plus anciens
dans les roches meubles).

Pour le présent rapport, un modéle géologique
approprié a pu étre élaboré globalement a partir
des résultats des études hydrauliques, hydrochi-
miques et isotopiques pour servir de base au
modele hydrodynamique du sous-sol.

3.3 Modéle de sous-sol 3D

Un modeéle géologique sol 3D pour la zone étu-
diée dans le cadre du projet INTERREG Palatinat
du sud / Alsace du nord a été élaboré par le
Landesamt fiir Geologie und Bergbau, dans le
cadre de la participation au groupe de travail
transfrontalier pour le projet Bienwald « Gestion
transfrontaliere de I'alimentation en eau Palatinat
du sud/Alsace du nord 2008-2030», de mai a
juillet 2010.

Données de base

Les données d'entrées du nouveau modele géo-
logique 3D, en plus des informations sur la stra-
tigraphie des différentes formations obtenues
par les forages et coupes réalisés dans le cadre
de I'étude «Bienwald» de 2001, sont: le tracé
actualisé des failles et les données géométriques
relatives aux formations géologiques subdivisées
en unités hydrogéologiques.

Méthode de travail

Pour la modélisation spatiale du sous-sol, les
données ont été entrées dans le logiciel 3D
«GOCAD » (Paradigm TM) puis préparées. Pour
réaliser le modele spatial géotectonique, des
surfaces de couches et de failles ont été modéli-
sées a partir des données préparées.

Résultats

Les figures ci-dessous ont été exportées du
logiciel «GOCAD ». Elles sont censées illustrer
la structure du modéle 3D complexe constituée
de 5 surfaces de couches (faces inférieures des
formations) dans des représentations 2D. Elles
ne sauront néanmoins remplacer la fonctionna-
lité de la navigation interactive dans I'espace 3D.

Landeriibergreifendes Wasserversorgungskonzept Stidpfalz/Nordelsass 2008 -2030
Gestion transfrontaliere de I'approvisionnement en eau potable dans le Palatinat du Sud et en Alsace du Nord 2008 - 2030



Abb.3.9:
3D-Langsschnitt (Lage
des Schnitts Abb. 3.7)
Figure 3.9:

Coupe longitudinale
(position de la coupe
figure 3.7)
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aber nicht die Funktionalitat der interaktiven
Navigation im 3D-Raum ersetzen.

Der gesamte Schichtaufbau wird in den bei-
den 3D-Schnitten (Abb. 3.9 und 3.10; Lage
der Schnittlinien s. Abb. 3.7) dargestellt. Der
Langsschnitt (Abb.3.9) reicht vom Standort
D in Frankreich dber die Grundwasser-
gewinnungsstandorte Bienwald und Wasser-
werk Steinfeld auf die im Nordwesten anste-
hende tektonisch hoherliegende Scholle beim
Standort HN. Der treppenartige Versatz durch
die SW-NE- verlaufende Stérung ist gut zu er-
kennen. Gegeneinander versetzt werden die
unteren Schichteinheiten des UGWL, UZH und
MGWL. Die hdhere Schichtenfolge des OGWL
und des OZH iiberlagern die Stérung und sind
nicht von einem Versatz betroffen. Im Bereich
der Stérung kénnen hydraulische Verbindungen
zwischen dem MGWL und UGWL auftreten.
Eine weitere SW-NE- streichende Stérung zwi-
schen D und dem Bienwaldbrunnen versetzt
lediglich den Basisbereich des UGWL, ohne di-
rekten Einfluss auf die Grundwasserstromung
und -hydraulik (Abb.6.3 bis 6.5 im Kapitel 6).

La structure des couches dans son ensemble est
représentée dansles deux coupes 3D (figures 3.9
et 3.10; emplacement des lignes de coupe figure
3.7). La coupe longitudinale (figure 3.9) s'étend
du site D en France au bloc soulevé, au nord-
ouest au niveau du site HN, en passant par les
sites de captage du Bienwald et de Steinfeld. Le
rejet en gradins par la faille orientée SW-NE est
bien visible. Les formations profondes de I'aqui-
fere profond, de I'intercalaire profond et I'aqui-
fere médian sont en quinconce. La séquence
supérieure de l'aquifére supérieur et celle de
I'intercalaire supérieur se superposent a la faille;
elles ne sont pas concernées par un rejet. Des
liaisons hydrauliques entre I'aquifére médian et
I'aquifére profond sont susceptibles d'apparaitre
dans la zone de la faille. Une autre faille orientée
SW-NE entre D et le Bienwaldbrunnen ne rejette
que la zone de base de I'aquifére profond, sans
influencer directement I'écoulement hydrodyna-
mique et I'hydraulique (figures 6.3 a 6.5 au cha-
pitre 6).

Abb. 3.10:

3D-Querschnitt (Lage
des Schnitts Abb. 3.7)
Figure 3.10:

Coupe transversale 3D
(position de

la coupe figure 3.7)
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Der 3D-West-Ost-Schnitt (Abb. 3.10) im Bereich
des zentralen Bienwald-Schwemmféachers zeigt
den gebirgsparallelen tektonischen Schollenbau
(vgl. Abb.3.7). Ostlich der Randschollen ist der
Randgraben ausgebildet. In Richtung auf die
zentrale Grabenscholle folgen weitere tektoni-
sche Schollenstufen: Die schmale Hochscholle,
auf der sowohl der UGWL als auch der UZH
fehlen und weiter nach Osten die Tiefscholle mit
deutlichem Tiefenversatz des MGWL. Deutlich
kann die umgreifende hydraulische Abtrennung
des UGWL auf den Bereich innerhalb der
Randgrabenscholle gezeigt werden. Signifikant
ist die starke Méchtigkeitszunahme des MGWL
auf der Tiefscholle.

La coupe ouest-est 3D (figure 3.10) dans la zone
du coéne d'épandage de la forét du Bienwald
montre la structure des blocs tectoniques paral-
leles a la montagne (cf. figure 3.7). A l'est des
blocs faillés de bordure est formé le fossé de
bordure. En direction du bloc tectonique de la
bordure du Fossé suivent d'autres gradins tec-
toniques: le bloc soulevé étroit marqué par I'ab-
sence de I'aquifere profond et de l'intercalaire
profond, et plus a I'est, le bloc abaissé avec un
net rejet en profondeur de 'aquifere médian. La
séparation hydraulique de I'aquifére profond sur
un large périmétre vers la zone située a l'intérieur
du bloc faillé de bordure est mise en évidence.
La forte augmentation de I'épaisseur de I'aqui-
fere médian sur le bloc abaissé est significative.

Die Abbildungen 3.11 bis 3.15 zeigen Raumbilder
der 5 maBgebenden Schichteinheiten OGWL,
OZH, MGWL, UZH und UGWL aus verschie-
denen Blickrichtungen, jeweils als Schicht-
unterflache der Einheit. In den Abbildungen 3.16
bis 3.25 sind die Schichtunterflaichen mit ih-
rer Hohenlage und Méachtigkeit in der Aufsicht
dargestellt. Die linke Abbildung zeigt jeweils die
Hohenlage der Schichtunterflache bezogen auf
m NN (die Farbskala reicht von rot = hoch lber

Les figures 3.11 a 3.15 montrent des images
spatiales des 5 principales formations: aqui-
fere supérieur, intercalaire supérieur, aquifére
médian, intercalaire profond et aquifére profond
sous différents angles, respectivement comme
face inférieure de la formation. Les figures 3.16
a 3.25 représentent les faces inférieures avec
leur altitude et épaisseur dans une vue de des-
sus. La figure de gauche illustre I'altitude de la
face inférieure de la couche rapportée a m NN
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grin zu blau = tief). Auf den rechten Abbildungen
ist jeweils die Méchtigkeitsverteilung fir die
Modellschicht wiedergegeben (rot = geringe
Méchtigkeit, blau = groBe Machtigkeit).

Nachfolgend werden die geometrischen
Verhaltnisse im Untersuchungsraum zusammen-
fassend beschrieben:

Die Basisfliche des OGWL, der im gesam-
ten Modellgebiet vorhanden ist, fallt von
der Hochlage bei Oberotterbach und dem
Standort HN nach SE in Richtung des zen-
tralen Bienwald-Schwemmféchers ein. Die
Méchtigkeitsverteilung liegt im Intervall zwischen
10 und max. 30 m.

Die Basisflache des OZH verhalt sich sehr &hn-
lich. Der Tiefzone liegt ebenfalls im zentralen
Bienwald-Schwemmfacher. Die Machtigkeiten
liegen meist im Meterbereich. Auf der zentralen
Hochscholle im Bereich von Oberhausen und
Dierbach ist der OZH bis zur Nordgrenze des
Bienwald-Schwemmfachers nicht ausgebildet.
Im Schwemmfécherbereich greift der OZH tber
die Stérungen hinweg.

Die Eigenschaften der Basisfliche des MGWL
wurden bereits bei der Beschreibung der
3D-Schnitte skizziert. Auch der MGWL ist auf
der zentralen Hochscholle nicht ausgebildet,
im Schwemmfacherbereich liegt er aber den
Stérungszonen auf und ermdglicht einen durch-
gangigen Grundwasserabfluss nach Osten.
Die groBten Méchtigkeiten werden auf den
Tiefschollen mit iber 80 m erreicht.

Die beiden unteren Schichteinheiten von UZH
und UGWL sind nur innerhalb des Randgrabens
ausgebildet. Aufgrund der Tiefenlage des UGWL
unddemdariberliegenden TrennhorizontUZH er-
folgt bis auf den schmalen Stidkorridor eine kom-
plett umgrenzende hydraulische Abkoppelung.
Der Tiefpunkt in der Schichtlagerung der
Basisflaiche wurde im Bereich von Schleithal
modelliert. Die groBten Machtigkeiten mit Gber
20 m liegen im Nordwesten, im zentralen
Bienwald-Schwemmfacher und auf der siidost-
lichen Teilscholle des Randgrabens.

(I"échelle de couleurs va du rouge = haut, au bleu
= bas en passant par le vert). Sur les figures de
droite est indiquée la répartition de I'épaisseur
pour la couche modélisée (rouge — faible épais-
seur, bleu = forte épaisseur).

Le résumé ci-dessous décrit les conditions géo-
métriques dans la zone étudiée:

La surface de base de l'aquifére supérieur
présent dans l'ensemble du secteur modélisé
est en pente vers le sud-est en direction du cone
d’'épandage central de la forét du Bienwald. La
répartition de |'épaisseur est comprise entre 10
et 30 m max.

Le comportement de la surface de base de I'in-
tercalaire supérieur est trés similaire. La zone
basse se situe également dans le cone d'épan-
dage central de la forét du Bienwald. Les épais-
seurs sont, pour la plupart, de I'ordre métrique
ou inférieur. Sur le bloc soulevé central dans le
secteur d'Oberhausen et Dierbach, I'intercalaire
supérieur n'est pas formé jusqu'a la limite nord
du cone d'épandage de la forét du Bienwald.
Dans la zone du céne d'épandage, l'intercalaire
supérieur passe au-dessus des failles.

Les caractéristiques de la surface de base de
I'aquifére médian ont déja été esquissées dans
la description des coupes 3D. L'aquifere médian
n'est pas formé sur le bloc soulevé mais dans la
zone du cone d'épandage, il se superpose aux
zones de failles et permet un écoulement ininter-
rompu de I'eau souterraine vers I'est. Les épais-
seurs les plus importantes sont atteintes sur les
blocs abaissés avec 80 m.

Les deux séquences sédimentaires inférieures
de l'intercalaire inférieur et de I'aquiféere profond
ne sont formées qu'a l'intérieur du fossé de bor-
dure. Compte tenu de la profondeur de I'aquifére
profond et de l'intercalaire inférieur, un décou-
plage hydraulique complet intervient a I'excep-
tion d'un corridor sud étroit. Le niveau de fond
des formations de la surface de base a été modé-
lisé dans la zone de Schleithal. Les épaisseurs
les plus importantes de plus de 20 m se situent
au nord-ouest, dans le cone d'épandage central
de la forét du Bienwald et sur le bloc partiel dans
le sud-est du fossé de bordure.

Abb.3.11:

3D-Raumlage Basis 0GWL
Figure 3.11:

Position 3D de labase

de l'aquifére supérieur

Abb. 3.12:

3D-Raumlage Basis 0ZH
Figure 3.12:

Position 3D delabase

de l'intercalaire supérieur

Abb. 3.13:

3D-Raumlage Basis MGWL
Figure 3.13:

Position 3D

de l'aquifére médian
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Abb. 3.14: K
3D-Raumlage Basis UZH
Figure 3.14: |

Position 3D de labase de
I'intercalaire inférieur

Abb. 3.15:
3D-Raumlage Basis UGWL

Figure 3.15:
Position 3D de la base

de l'aquifére profond
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Abb. 3.16:
Hohenniveau
(Basisinm NN) und
Méchtigkeit (m) 0GWL
Figure 3.16:

Altitude (base en m NN])
et épaisseur (m)
del'aquiféere supérieur

Abb.3.17:
Hohenniveau

(Basisinm NN) und
Méchtigkeit (m) des 0GWL
Figure 3.17:

Altitude (base en m NN
et épaisseur (m)
del'aquiféere supérieur

Abb. 3.18:
Hohenniveau
(Basisinm NN) und
Méchtigkeit (m) 0ZH
Figure 3.18:

Altitude (base en m NN]
et épaisseur (m)

de l'aquifére supérieur

Abb. 3.19: o it 0" fndiins ) Wl
Hohenniveau i I '
(Basisin m NN) und
Méchtigkeit (m) 0ZH
Figure 3.19:
Altitude [base en m NN
et épaisseur (m)

de l'aquifere supérieur
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Abb. 3.20:
Hohenniveau

(Basisin m NN) und
Méchtigkeit (m) MGWL
Figure 3.20:

Altitude (base en m NN)
et épaisseur (m)

de l'aquifere médian

Abb.3.21; B

Hohenniveau

(BasisinmNN]Jund  sloes

Méchtigkeit (m) MGWL

Figure3.21: ¢
-

Altitude (base en m NN)
et épaisseur (m)
de I'aquifére médian

Abb. 3.22:
Hohenniveau
(Basisinm NN) und
Méchtigkeit (m) UZH
Figure 3.22:

Altitude (base en m NN])
et épaisseur (m)

de l'aquifére inférieur

Abb. 3.23:

Héhenniveau

(BasisinmNN)und =

Michtigkeit (m) UZH

Figure 3.23: &

Altitude (base en m NN]
et épaisseur (m)
de l'aquiféere inférieur
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Abb.3.24: F&

Hohenniveau

(Basisin m NN) und
Méchtigkeit (m) UGWL
Figure 3.24:

Altitude (base en m NN)
et épaisseur (m)

de l'aquiféere inférieur

Abb.3.25: @

Héhenniveau

(Basisinm NN) und
Méchtigkeit (m) USWL
Figure 3.25:

Altitude (base en m NN)
et épaisseur (m)

de l'aquiféere inférieur
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Neue Erkenntnisse
zur Hydrologie
Connaissances

nouvelles

sur Phydrologie

Auf der Grundlage der Messdaten aus den neu
gebohrten Grundwassermessstellen und unter
Beriicksichtigung der vorhandenen Messstellen
im Untersuchungsraum (vgl. Kap. 3), wurden
Grundwassergleichenplane fir die drei Grund-
wasserleiter konstruiert. Mit den Grundwasser-
gleichenplanen werden die FlieBverhaltnisse
des Grundwassers am Stichtag 02.07.2009
dargestellt. Fir den OGWL wird der Gleichen-
plan mit einer Flurabstandskarte ergénzt und
durch  Vergleich der Grundwasserdruck-
potenziale konnten fir den MGWL und den
UGWL die Bereiche der Grundwasser-
erneuerung ermittelt und dargestellt werden
(Anlagen K1 bis K3).

Im neuen Versuchsbrunnen W Il beim WW
Steinfeld erfolgte Ende 2009 ein rd. 6-wochiger
Pumpversuch, der wichtige Erkenntnisse zur
Grundwasserhydraulik im Mittleren  Grund-
wasserleiter (MGWL)lieferte. Die hydrologischen
Kennwerte wurden als Eingangsparameter fir
den Aufbau eines 3-schichtigen Grundwasser-
modells verwendet.

4.1 Grundwasserverhiltnisse

Hohengleichen im Oberen Grundwasserleiter
(0GWL)

Die in der Karte K1 dargestellten Grund-
wasserhoéhengleichen zeigen die FlieBrichtung
und das Grundwassergefélle der freien Grund-
wasseroberfliche im OGWL. Das groBréu-
mige Abflussgeschehen ist im Bereich der
Rheinebene vom Haardtrand zum Hauptvorfluter
Rhein von West nach Ost gerichtet, erkennbar
an der FlieBrichtung der Grundwassergleichen
im nordlichen Bereich des Untersuchungsraums
(Bad Bergzabern bis Hoéhe Niederotterbach).
Regional flieBt das Grundwasser von deut-
scher und franzosischer Seite auf den Vorfluter
Lauter zu. Auf Grund der Morphologie und der
hydrogeologischen Gegebenheiten zeigt die
Grundwasseroberfliche am Rand der Riedel-
flache Schweighofen-Steinfeld ein steiles Gefélle
von 1%o0 auf, wahrend im Bienwaldbereich ein
flaches Gefélle von nur rd. 0,2 %o vorliegt.

Des cartes des isopiézes ont été construites
pour les trois aquiferes sur la base des me-
sures obtenues dans les nouveaux piézometres
et en prenant en compte les piézométres exis-
tants dans la zone étudiée (cf. chapitre 3). Ces
cartes permettent de représenter les conditions
d’écoulement de I'eau souterraine a la date du
02/07/2009. Pour I'aquifére supérieur, la carte
est complétée par une carte des profondeurs
de la nappe. La comparaison des niveaux pié-
zométriques a permis de déterminer et de car-
tographier les zones de recharge pour l'aquifere
médian et I'aquifére profond (annexes K1 a K3).

Un pompage d'essai réalisé en 2009 sur une
durée de 6 semaines dans le nouveau puits WII
prés de la station de Steinfeld a fourni des infor-
mations importantes sur le fonctionnement hy-
draulique de 'aquifere médian. Les parametres
hydrologiques ont été utilisés comme parameétres
d'entrée pour la construction d'un modele hydro-
dynamique multicouche.

4.1 Conditions hydrodynamiques

Cartes des isopiézes dans I'aquifére supérieur

Les lignes isopiézes représentées sur la carte K1
montrent la direction et le gradient d'écoulement
dans I'aquifére supérieur dans les zones ou elle
est considérée comme libre. Dans la plaine du
Rhin, entre la bordure du massif de la Haardt et
le Rhin, les eaux souterraines s'écoulent globa-
lement d'ouest en est, comme le montre le sens
d’écoulement des cartes piézométriques au nord
de la zone étudiée (de Bad Bergzabern jusqu'a
hauteur de Niederotterbach). Au niveau régional,
I'eau souterraine s'écoule du cété allemand vers
le coté francgais en direction de la Lauter. En rai-
son de la morphologie et de la situation hydro-
géologique, la surface de la nappe montre une
forte pente de 1 %o en bordure des surfaces
interfluves (Riedelfliche) de Schweighofen-
Steinfeld, tandis que dans la zone de la forét
du Bienwald, le pendage avoisine seulement
0,2 %o. Les cartes de profondeur de nappe
montrent que sous les interfluves, la profondeur
de nappe est de 10 a > 15 m, tandis que dans la
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Anhand der dargestellten Flurabstandsflachen
wird deutlich, dass unter den Riedelflachen der
Grundwasserflurabstand 10 bis > 15 m betragt,
im Bienwaldbereich bzw. der Lauterniederung
dagegen nur 3 bis <1m, d. h. der gesamte
Bienwald-Schwemmfacher entwéssert liber sein
Grabensystem und die Lauter das von den
Riedeln zuflieBende oberflichennahe Grund-
wasser.

HohengleichenimMittleren Grundwasserleiter
(MGWL)

Die in der Karte K2 dargestellten Grund-
wasserhohengleichen zeigen die FlieBrichtung
und das Grundwassergefdlle der gespann-
ten  Grundwasserdruckfliche im MGWL.
Wegen der hydraulischen Begrenzung durch
die Randscholle im Westen erfolgt kein
Tiefenrandstrom vom Randgebirge her. Der
Abstrom nach Osten wird durch den Tertidrhorst
(Niederotterbach-Dierbach) unterbunden. Uber
ein steiles Grundwassergefélle flieBt das
Grundwasser im MGWL, éahnlich wie das
Grundwasser im OGWL, in Richtung Bienwald-
Schwemmfécher bzw. Lauter. Dieser bildet den
Vorflutbereich fiir das Grundwasser im MGWL.
Ergédnzt wird der Grundwassergleichenplan
durch die Grundwassererneuerungsflache fir
den MGWL. Liegt die Druckflache im MGWL tie-
fer als die freie Oberflache im OGWL, dann kann
Grundwasser vom OGWL in den MGWL versi-
ckern und dementsprechend das Grundwasser
im MGWL erneuern. Ergédnzt wird die Karte
durch einen kleinen Absenkungstrichter im
Gewinnungsgebiet Steinfeld, der andeutet, dass
durch die Grundwasserentnahmen im MGWL
die Druckflache engbegrenzt abgesenkt wird.

Hohengleichen im Unteren Grundwasserleiter
(UGWL)

Der UGWL ist nur im Bereich der Graben-
randscholle ausgebildet. Der stark gespann-
te und im Bereich des Mundatwaldes und
Bienwald-Schwemmfachers artesisch gespann-
te Druckwasserspiegel des UGWL (Karte K3),
zeigt im natirlichen Zustand eine FlieBrichtung
von Nord nach Sid in Richtung Seebach
(Frankreich). Durch die Grundwasserentnahmen
aus dem Bienwaldbrunnen wird der artesisch
gespannte Druckwasserspiegel abgesenkt, d. h.
von franzésischer Seite flieBt das Grundwasser
von Siid nach Nord in den Absenkungstrichter

Trotz der Brunnenentnahmen liegt der Druck-
wasserspiegel im UGWL in der Rand-
grabenscholle uberwiegend Uber der Druck-
wasserflache des MGWL, d. h. das Grundwasser
des UGWL entwéssert iberden MGWL und den

forét du Bienwald et dans la plaine de la Lauter,
elle ne mesure que 3 a <1m: le céne d'épandage
du Bienwald draine I'eau par I'intermédiaire de
systeme de fossés tandis que la Lauter draine
I'eau de la nappe superficielle venant des sur-
faces interfluves.

Cartes des isopiézes dans I'aquifére médian

Les lignes isopiézes représentées sur la carte K2
représentent le sens d'écoulement et la pente de
la nappe dans I'aquifére médian. En raison de la
barriére hydraulique constituée par le bloc faillé
de bordure a l'ouest, I'écoulement de bordure
profond venant de la chaine bordiére n'a pas lieu.
L'écoulement vers I'est est arrété par le horst ter-
tiaire (Niederotterbach-Dierbach). Bénéficiant
d'une forte pente, la nappe de 'aquifere médian
s'écoule en direction du cone d'épandage de la
forét du Bienwald et la Lauter a l'instar de celle
de I'aquifere supérieur. Le cone constitue ainsi
la zone de drainage dans l'aquifére médian. Le
plan des lignes isopiézes est complété par la
surface de recharge de l'aquifere médian. Si
le niveau piézométrique dans I'aquifére médian
est plus bas que la surface libre dans I'aquifere
supérieur, I'eau peut s'infiltrer de I'aquiféere supé-
rieur vers |'aquifére médian et recharger ainsi la
nappe dans celui-ci. La carte est complétée par
un petit cone d'appel dans le secteur de captage
de Steinfeld qui indique que les prélévements
dans 'aquifére médian entrainent un rabattement
restreint.

Cartes des isopiézes dans I'aquifére profond

L'aquifere profond n'est formé que dans la zone
du bloc faillé de bordure du Fossé. Le niveau
piézométrique de l'aquifére profond fortement
artésien et artésien dans le secteur de la forét
du Mundat et du cone d'épandage du Bienwald
(carte K3) montre, a I'état naturel, un sens
d’écoulement nord-sud en direction de Seebach
(France). Les prélevements dans les puits du
Bienwald entrainent un rabattement du niveau
artésien: I'eau s'écoule du c6té frangais du sud
vers le nord dans le cone d'épandage.

Malgré les prélévements, le niveau piézomé-
triqgue dans l'aquifére profond dans le bloc faillé
de bordure du Fossé se situe majoritairement au-
dessus du niveau dans 'aquifére médian. Ainsi
I'eau de l'aquiféere profond s'écoule-t-elle par
I'intermédiaire de I'aquifere médian et I'aquifere
supérieur dans le cone d'épandage du Bienwald.
Ces processus de drainage se déroulent sur
des décennies, voire des siecles. Une compa-
raison des niveaux piézométriques de l'aqui-
fere profond et de I'aquifere médian révéle que
seule une zone de recharge de petite surface a
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OGWL letztlich im Bienwald-Schwemmfacher.
Diese Entwésserungsvorgange dauern Jahr-
zehnte bis Jahrhunderte. Ein Vergleich der
Druckflaichen vom UGWL und MGWL zeigt,
dass nur ein kleinflaichiger Grundwasser-
erneuerungsbereich,westlichvonOberotterbach,
fir den UGWL ermittelt werden konnte. Die
Grundwassererneuerung im UGWL ist demnach
quantitativ sehr begrenzt.

4.2 Pumpversuch im MGWL
am Brunnen WII Steinfeld

Auf dem Gelande des Wasserwerkes
Steinfeld wurde im Herbst 2009 der neue Ver-
suchsbrunnen Wil errichtet. Er erschlieBt mit sei-
nem Ausbau den Mittleren Grundwasserleiter.
Im Rahmen eines Pumpversuches sollte so-
wohl die Ergiebigkeit des Brunnens als auch
seine  Brunnencharakteristik ~ ermittelt und
die hydraulischen Auswirkungen in den drei
Grundwasserleitern festgestellt werden. Hierfir
wurden 49 Grundwassermessstellen in den drei
Grundwasserleitern beobachtet, 11 neu ein-
gerichtete Messstellen wurden zusétzlich mit
Datenloggern ausgeristet.

Der Pumpversuch im Versuchsbrunnen W I
startete am 18.11.2009 um 8:00 Uhr mit einer
Forderrate von 35 m3/h. Die nachfolgende Grafik
(Abb. 4.1) zeigt die zeitliche Entwicklung des
Grundwasserspiegels im Versuchsbrunnen W
Il. Ausgehend von einem Ruhewasserspiegel
von 11,32 m u. POK (Pegeloberkante) sank der
Druckwasserspiegel im Brunnen rasch auf ei-
nen Wert von ca. 16 m u. POK Bis zum Ende
der ersten Pumpstufe am 22.11.2009 sank der
Druckwasserspiegel noch weiter auf einen Wert
von 17,01 m u. POK.

Danach erfolgte eine Steigerung der Forderrate
von 35 auf 55 m3/h, der Druckwasserspiegel
sank innerhalb der ersten Stunde auf 19,60
m u. POK. Bei einer weiteren Steigerung der
Forderrate am 22.12.2009 auf 72 m3h sank
der Wasserspiegel noch einmal und lag bis zum
Abschalten der Pumpe am 6.1.2010 bei 23,03
m u. POK. Die Entnahme-Absenkungsgrafik
des Pumpversuchs (Abb. 4.1) zeigt deutlich,
dass sich der Druckwasserspiegel nach jeder
Forderrate sehr schnell stabilisiert bzw. der
Druckwasserspiegel nach dem Abschalten der
Pumpe unmittelbar wieder ansteigt.

I'ouest d'Oberotterbach a pu étre identifiée pour
I'aquifére profond. Par conséquent, la recharge
dans I'aquiféere profond est quantitativement tres
limitée.

4.2 Pompage d’essai dans I'aquifére
médian au niveau du puits WII
Steinfeld

Le nouveau puits d'exploration W Il a été construit
sur le site de Steinfeld a I'automne 2009. Avec
son piézometre, il capte I'aquifere médian. Un
pompage d'essai devait déterminer la produc-
tivité et les caractéristiques du puits ainsi que
les répercussions hydrauliques dans les trois
aquiferes. A cet effet, 40 piézometres ont été
observés dans les trois aquiféres, 11 nouveaux
piézometres ont en plus été équipés d’enregis-
treurs de données.

Le pompage d'essai dans le puits WIl a démarré
le 18.11.2009 a 8h00 avec un débit de 35 m?¥/h.
La représentation graphique (figure 4) illustre
I'évolution dans le temps du niveau dans le puits
d’exploration WIl. En partant d'un niveau sta-
tique de 11,32 m en dessous du bord supérieur
du piézométre, le niveau dans le puits est rapide-
ment descendu a une valeur d’environ 16 m en
dessous du bord supérieur du piézometre. A la
fin du premier niveau de pompage le 22/11/2009,
le niveau avait encore baissé pour atteindre la
valeur de 17,01 m en dessous du bord supérieur
du piézometre.

Par la suite, le débit a été augmenté de 35 a
55 55 m3/h; au cours de la premiére heure, le
niveau est descendu a 19,60 m en dessous du
bord supérieur du piézometre. Une nouvelle aug-
mentation du débit le 22/12/2009 a 72 m%h a
entrainé une nouvelle baisse du niveau qui attei-
gnait 23,03 m en dessous du bord supérieur du
piézomeétre au moment de I'arrét de la pompe le
06/01/2010. Le graphique prélévements-rabat-
tement du pompage d'essai (figure 4.1) indique
nettement qu'aprés chaque débit le niveau se
stabilisait trés rapidement ou remontait instanta-
nément aprés l'arrét de la pompe.
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Leistungsdiagramm
des Pumpversuchsim
Versuchsbrunnen Wl

beim WW Steinfeld
Figure 4.1:

Diagramme des débits
du pompage d’essaidans
le puits d’exploration W1
surle site de Steinfeld

Abb. 4.2:

Reaktionen der
Grundwassermessstellen
im Nahbereich des
Wasserwerks auf den
Pumpversuch

Figure 4.2:

Réactions al'essaides
piézometres a proximité de
la station de pompage

Es hat sich im Verlauf des Pumpversuchs im
Versuchsbrunnen W |l gezeigt, dass sich ein-
deutige Druckreaktionen nur in den Messstellen
auf dem Gelande des Wasserwerkes feststel-
len lieBen. In allen anderen Messstellen im wei-
teren Umfeld des Wasserwerks wurden keine
Wasserspiegeldnderungen gemessen, die sich
mit dem Pumpversuch in Zusammenhang brin-
gen lieBen.

Die nachfolgende Grafik (Abb. 4.2) zeigt die
Druckreaktionen aller Messstellen auf dem
Wasserwerksgelande in Steinfeld und in der
Tabelle 4.1 sind die Auswerteergebnisse der hy-
draulischen Parameter zusammengestellt.

Au cours du pompage d’essai dans le puits W I,
il s'est avéré que seuls les piézométres du site de
la station de captage réagissaient clairement a
I'essai. Dans les autres piézometres autour de la
station, aucun changement des niveaux suscep-
tible d'étre en relation avec le pompage d'essai
n'avait été constaté.

Le graphique ci-dessous (figure 4.2) retrace les
réactions de I'ensemble des piézometres sur le
site de la station de captage de Steinfeld et le
tableau 4 récapitule les résultats de l'interpréta-
tion des parametres hydrauliques.
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Entfernung Tlefa Ruhe Wsp. max.
Massstelle GWL zu Wil Absenkung
m mﬂ m m
WA 1 T 15, 10,78
s T P 14,55 12,11 réﬂ
Wl ] ] 63,00 11,32 |
[Brunnen BR 1 [Pegel) 1] 2 21,50 1124 .88
Br. 11 i 85 &4.50 [E:E] 185
i {artesisch) i 2 101,00 1,32
Abb.4.1: In der Grafik sind die Wasserstiande der Dans le graphique, les niveaux des piézométres

Auswerteergebnisse der
hydraulischen Kennwerte
Tableau 4.1:

Résultats
desinterprétations des
parametres hydrauliques
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Beobachtungsmessstellen nicht als direkte
Messwerte aufgetragen, sondern als Differenz-
betrdge zum Startpunkt. Fiir alle Beobachtungs-
messstellen gilt die rechte Skalierung. Die
Flachmessstellen W IA und W IB im OGWL
zeigen mit rd. 47 cm eine deutliche Reaktion
auf den Pumpversuch im MGWL. Der Pegel am
Brunnen 3 zeigt keine Reaktion im UGWL. Am
starkste[-=pie Absenkung im Versuchsbrunnen
Wl mi9 m festzustellen aber auch der
Brunnen Il mit 1,95 m und der Messpegel am
Br. | mit 0,88 m zeigen deutliche Reaktionen auf
den Pumpversuch. Da der alte Brunnen Il sowie
der Messpegel am Br. | im MGWL ausgebaut
sind aber mdglicherweise auch hydraulisch mit
dem OGWL in Verbindung stehen, wurde von
der LAG vorgeschlagen, beide Brunnen zuriick
zu bauen.

Der Brunnen Br 1 Il wurde im Zeitraum vom
14.09.2010 bis 11.11.2010 und der Br 2 Il im
Zeitraum vom 03.11.2010 bis 28.04.2011 zuriick-
gebaut.

NachdenRiickbau-und AbdichtungsmaBnahmen
wurde im Sommer 2011 noch mal ein Referenz-
pumpversuch durchgefiihrt.

Referenzpumpversuch im Versuchsbrunnen
W Il im MGWL vom 28.06.2011 bis 05.07.2011:

Zur Uberpriifung, ob die RiickbaumaBnahmen
bei Grundwasserentnahmen im MGWL den
Zuflussanteil vom OGWL in den MGWL vermin-
dern wirden, wurde ein Referenzpumpversuch
im neuen Versuchsbrunnen W Il am 28.06.2011
mit einer Forderrate von 44,25 m3h gestartet.
Wahrend des Pumpversuchs wurden die in
der Nahe zum W Il liegenden Messstellen W
IA, WIB, Al, All und N Il beobachtet und die
Wasserspiegeldnderung gemessen.

Ausgehend von einem Ruhewasserspiegel von
ca. 10,50 m unter POK im Versuchsbrunnen W
Il sank der Druckwasserspiegel wie bereits beim
Pumpversuch von 18.11.2009 bis 06.01.2010
rasch auf einen Wert von ca. 22 m unter POK.
Bis zum Ende des Pumpversuchs am 05.07.2011
stabilisierte sich der Druckwasserspiegel auf ei-
nen Wert von ca. 23,00 m unter POK.

Nach Beendigung des Pumpversuchs stieg der
Druckwasserspiegel im Versuchsbrunnen W Il

d’'observation n'apparaissent pas comme des
mesures directes mais comme des différences
par rapport au point de départ. Pour I'ensemble
des piézometres d'observation, c'est la mise
a |'échelle de droite qui fait foi. Avec environ
47 cm, les piézomeétres de la nappe supérieure
W IA et W IB dans l'aquifére supérieur réa-
gissent nettement au pompage d'essai. Le ni-
veau du puits 3 ne montrg==aune réaction dans
I'aquifére profond. Aveo m, le puits d'ex-
ploration W Il a le rabattement le plus important
suivi de pres par le puits |l pour lequel on note un
rabattement de 1,95 et le piézometre du puits |
qui, avec 0,88 m, réagit nettement au pompage
d’essai. L'ancien puits Il et le piézomeétre du puits
| dans I'aquifére médian étant susceptibles d'étre
hydrauliquement reliés a I'aquifere supérieur, le
groupe de travail transfrontalier a proposé de
démonter ces deux puits.

Le puits 1 Il a été démonté entre le 14/09/2010
etle 11/11/2010 et le puits 2 Il entre le 3/11/2010
et le 28/04/2011.

A la fin des travaux de démanteélement et d'étan-
chéification, un pompage d'essai de référence a
été réalisé en été 2011.

Pompage de référence dans le puits
d’exploration W Il dans P’aquifére médian
entre le 28/06/2011 et le 05/07/2001 :

Pour vérifier si les travaux de démantelement
réduiront I'alimentation de I'aquifére médian par
I'aquifere supérieur, un pompage de référence
a été démarré dans le puits d'exploration V Il le
28/06/2011 avec un débit de 44,25 m3/h. Au
cours de I'essai, on a observé les piézometres
WIA, WIB, Al, All et N Il situés a proximité du
puits W Il et mesuré les fluctuations des niveaux
piézométriques.

En partant d'un niveau statique d'environ 10,50
m en dessous du bord supérieur du piézometre
dans le puits W Il, le niveau a rapidement baissé
a environ 22 m en dessous de |'échelle comme
cela avait été le cas lors du pompage d'essai du
18/11/2009 au 06/01/2010. A la fin de I'essai le
05/07/2011, le niveau s'était stabilisé a une va-
leur de I'ordre de 23,00 m en dessous du bord
supérieur du piézometre.

Apres l'essai, le niveau dans le puits d'explo-
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sehr schnell wieder auf den Ausgangswert von
ca. 10,50 m unter POK an.

Wie bei dem langeren Pumpversuch vom
18.11.2009 bis 06.01.2010 zeigte sich auch beim
Referenzpumpversuch im  Versuchsbrunnen
W I, dass die Messstellen W IA und W IB im
OGWL auf den Pumpbetrieb im MGWL reagie-
ren, der freie Wasserspiegel wurde in einer
Woche Pumpbetrieb um rd. 14 cm abgesenkt.
Auch die Druckwasserspiegel der Messstellen
A Il und N Il im MGWL reagierten mit einer
Druckabsenkung von rd. 13 bzw. 24 cm. Der
Referenzpumpversuch nach Riickbau der al-
ten Brunnen Br 1 |l und Br 2 Il zeigte, dass der
Zufluss von Grundwasser aus dem OGWL inden
MGWL wéhrend des Pumpbetriebs nach wie vor
gegeben ist und nicht liber die alten, hydraulisch
kurzgeschlossene Brunnen erfolgt. Trotzdem
war es aus Vorsorgegriinden richtig, die al-
ten Brunnen rlckzubauen. Die Auswertungen
des Langzeitpumpversuches 2009/2010 wie-
sen bereits darauf hin, dass (ber eine halb-
durchlassige Zwischenschicht Grundwasser
vom OGWL in den MGWL zusickert. Aufgabe
des zukiinftigen Brunnenbetriebes im MGWL
wird sein, mit einem Monitoring zu beobach-
ten, das die Grundwasserabsenkungen nicht
progressiv verlaufen, sondern sich langzeitig
Beharrungszustidnde im OGWL und MGWL
einstellen.

Hydraulische Kennwerte, Ergebnisse aus den
Pumpversuchen:

Die Auswertung des Langzeitpumpversuchs im
Versuchsbrunnen W Il ergab fir das Produkt
der Durchlassigkeit und der Machtigkeit der
Grundwasser filhrenden  Schicht  (Trans-
missivitat) einen Wert von 7,1*10-3 m2?/s und
einen Speicherkoeffizienten fir gespannte
Verhaltnisse von 0.053.

Zur Beurteilung der Brunnenleistung wurde aus
den Pumpversuchsdaten ein Leistungsdiagramm
aus dem Vergleich Pumpleistung zur Absenkung
(Q/s) erstellt (Abb. 4.3).

ration W Il est trés vite remonté pour attendre la
valeur de départ de 10,50 m en dessous du bord
supérieur du piézométre.

Comme lors du pompage d'essai longue durée
entre le 18/11/2009 et le 06/01/2010, le pom-
page de référence dans le puits W Il a montré
que les piézometres W IA et W IB dans I'aquifere
supérieur réagissent au pompage dans l'aquifére
médian, le niveau de la nappe libre ayant baissé
de 14 cm en l'espace d'une semaine de pom-
page. Les piézométres A ll et N Il dans I'aquifére
médian ont également réagi avec une baisse du
niveau de respectivement 13 et 24 cm. Le pom-
page de référence apres le démantelement des
anciens puits Br 1 Il et Br 2 Il a montré que les
apports de l'aquifere supérieur a I'aquifere mé-
dian n'ont pas cessé pendant le pompage et ne
passaient pas par les anciens puits hydraulique-
ment court-circuités. Malgré cela, la décision de
démonter ces puits a titre préventif était justifiée.
Les interprétations du pompage d'essai longue
durée 2009/2010 indiquaient déja que l'eau
s'infiltre de l'aquifére supérieur vers l'aquifere
médian a travers une couche intercalaire semi-
perméable. L'exploitation des eaux souterraines
devra s'accompagner d'un suivi piézométrique a
long terme (programme de monitoring) qui met
en évidence que le rabattement des niveaux n'est
pas progressif mais qu'un état d'équilibre se met
en place a long terme dans I'aquifére supérieur et
dans I'aquifere médian.

Parameétres hydrauliques, résultats
des pompages d‘essai :

Linterprétation du pompage d'essai longue du-
rée dans le puits d'exploitation W Il a donné une
valeur de 7,1*10-3 m2/s pour le produit de la per-
méabilité et de I'épaisseur de la couche aquifére
(transmissivité) et un coefficient d’'emmagasine-
ment de 0.053 pour les conditions artésiennes.

Pour évaluer le débit sortant du puits, une courbe
débits de pompage/rabattement a été élaborée
(Q/s) (figure 4.3).
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Abb. 4.3:
Leistungsdiagramm des
Versuchsbrunnens Wl
Figure4.3:

Diagramme des débits du
puits d'exploitation W
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Aus dem Diagramm wird deutlich, dass die
Absenkung bis zur maximalen Entnahmerate von
72 m3/h streng linear mit der Forderrate korre-
liert. Damit sind die Brunneneintrittsverluste
vernachlassigbar. Im Anhang A3 (auf CD) ist
der Pumpversuch vom Biro André Voutta,
Herrenberg, umfassend dokumentiert.

In einer weiteren Auswertung durch das BRGM,
Monsieur B. Dewandel (Anhang A3 auf CD), wur-
de mit Hilfe der Auswertesoftware WinISAPE
die Pumpversuchsdaten nachmodelliert.

Wie bereits erwahnt, erfolgte der Pumpversuchin
drei Forderstufen, was dazu gefiihrt hat, dass die
Absenkungskurven im Hinblick auf die Analyse
des Pumpversuchs bertlicksichtigt wurden. In
der Abb. 4.4 ist die spezifische Absenkung (Ssp)
im Verhaltnis zur Uberlagerungszeit (Tsp) dar-
gestellt. Zuséatzlich wurde die Entwicklung der
elektrischen Leitfahigkeit (LW1 [mS/cm*100])
des Pumpwassers wahrend des Pumpversuchs
aufgezeichnet.

Die Auswertung der Ableitungskurven erfolgte in
drei Zeitschritten:

1. von O bis ca. 100 min.: Erster radialer Zufluss,
wobei T auf 2,0E-3 m?/s geschéatzt wird.
Dieser Zufluss ist die Reaktion des Mittleren
Grundwasserleiters in der Verlangerung des
Filterbereichs (K ca. 6-7E-5 m2/s).

2. von 100 bis 4.000 min.: Der Zuflussanteil aus
dem MGWL nimmt gleichmé&Big ab, es handelt
sich um einen Ubergangsabfluss, d. h. ein
anderer Grundwasserleiter nimmt am Zufluss
teil. In diesem Fall sickert Grundwasser aus
dem OGWL in den MGWL (iber eine halb-
durchlassige  Zwischenschicht (interlayer
crossflow).

Le diagramme met en évidence que le rabatte-
ment jusqu'au taux maximal de préléevement de
72 m3/h est en corrélation étroitement linéaire
avec le débit. Par conséquent, les pertes d'en-
trée de puits sont négligeables. Dans I'annexe A3
(sur CD), le pompage d'essai est documenté en
détail par le bureau André Voutta, Herrenberg.

Dans une autre interprétation par le BRGM,
Monsieur B. Dewandel (annexe A3 sur CD), les
données du pompage d'essai ont été modélisées
a l'aide du logiciel d'interprétation WinISAPE.

Comme cela a déja été mentionné, le pom-
page d'essai a été réalisé sur trois niveaux. Les
courbes de rabattement ont ainsi été prises en
compte en vue de |'analyse du pompage d'essai.
La figure 4.4 montre le rabattement spécifique
(Ssp) en fonction du temps (Tsp) ainsi que I'évo-
lution de la conductivité électrique (LW1 [mS/
cm*100]) dans I'eau pompée au cours de |'essai.

Linterprétation des courbes des dérivées a été
réalisée en trois pas de temps:

1. de 0 a 100 mn environ: premier écoulement
radial, T étant évalué a 2,0E-3 m2?/s. Ce flux
correspond a la réaction de 'aquifére médian
dans le prolongement de la zone crépinée
(K 6-7E-5 m?/s);

2. de 100 a 4.000 mn: I'apport venant de I'aqui-
fere médian diminue de maniére homogeéne, il
s'agit d'un flux de transition: un autre aquifére
participe a I'apport. Dans ce cas, de l'eau
souterraine s'infiltre de l'aquifére supérieur
dans I'aquiféere médian a travers une couche
intercalaire  semi-perméable (interlayer
crossflow) ;

3. de 4.000 mn jusqu‘a la fin de I'essai: I'alimen-

3. von 4.000 min. bis Versuchsende: Der
Zuflussanteil zum Brunnen wird aus zwei
Zuflussanteilen (OGWL+MGWL) gespeist.
Die globale Transmissivitat des Systems
betragt 1,0E-2 m2/s. Dies wird im unmittel-
baren Umfeld des Brunnens anhand der
gemessenen Absenkungen in den Flach-
pegeln WIA und WIB bestatigt.

tation du puits s'effectue par deux aquiferes
(supérieur et médian). La transmissivité glo-
bale du systeme est de 1,0E-2 m?/s. Ceci est
confirmé a proximité immédiate du puits par
les rabattements mesurés dans les piézo-
meétres de la nappe supérieure WIA et WIB.
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Abb.4.4.  Als Ergebnis der Pumpversuchsmodellierung

Analyseder  kann festgehalten werden:
Pumpversuchsdatenam
VersuchsbrunnenWIl e Der Versuchsbrunnen WII erfasst eine
Figure 4.4 durchlassige Schicht (Oberer und Mittlerer

Analyse des données du
pompage d’essaiau niveau
du puits d’exploration W1

Grundwasserleiter) mit einer Gesamttrans-
missivitat von 1,2+10-2 m2/s und ein Speicher-
koeffizient von 1 bis 4*10-3. Die Transmissivitat
des MGWL wird auf 2*10-3 m2/s und die
jenige des OGWL auf 7,8*10-3 m?/s geschétzt.

¢ Der Mittlere und der Obere Grundwasserleiter
sind dber geringer durchlassige Ton- Schluff-
horizonte bzw. bereichsweise auch nur sandige
Schichtenzwar hydraulisch und hydrochemisch
erkennbar getrennt, der Pumpversuch und die
Auswertungen zeigen aber auch, dass beide
Grundwasserleiter miteinander kommunizie-
ren, d. h. bei Entnahmen im MGW.L erfolgt ein
Zuflussanteil vom OGWL in den MGWL.

Mit den Pumpversuchen im MGWL konnte nach-
gewiesen werden, dass ausreichend Grund-
wasserimMittleren Grundwasserleitervorhanden

Le résultat de la modélisation
du pompage d’essai peut se résumer
aux éléments suivants:

e Le puits d'exploration WII capte une couche
perméable (aquifére supérieur et aquifere
médian) avec une transmissivité globale de
1,2+10-2 m?/s et un coefficient d'emmagasine-
ment de 1 bis 4*10-3. La transmissivité de
I'aquifére médian est évaluée a 2*10-3 m?/s,
celle I'aquifére supérieur a 7,8*10-3 m?%/s.

L'aquiféere médian et I'aquifére supérieur sont
certes séparés par des intercalaires argileux
a silteux ou des intercalaires exclusivement
sableux par endroits, mais le pompage d'essai
et les interprétations montrent aussi que les
deux aquiferes communiquent entre eux. Un
apport a donc lieu de I'aquifére supérieur vers
I'aquifére inférieur lors des prélévements.

Les pompages d'essai dans 'aquiféere médian
ont permis de prouver que l'eau souterraine
est disponible en quantités suffisantes dans
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ist und zukinftig zur Sicherstellung der Trink-
wasserversorgung  genutzt werden  kann
(vgl. Kap. 7). Eine nachhaltige Grundwasser-
gewinnung erfordert aber auch die gezielte
Beobachtung der Grundwasserstandeindendrei
Grundwasserleitern um mogliche Grundwasser-
standsabsenkungen erkennen und bewerten zu
konnen. Das Monitoringprogramm wird daher
auch in Zukunft weiter geflhrt.

I'aquifére médian pour garantir I'alimentation en
eau potable a I'avenir (cf. chapitre 7). Une exploi-
tation durable de la nappe nécessite cependant
un suivi ciblé des niveaux piézométriques dans
les trois aquiferes afin de pouvoir détecter et éva-
luer les éventuels rabattements. Le programme
de monitoring sera donc poursuivi également
dans le futur.

Tab.5.1:
Ubersichtstabelle
derdurchgefiihrten
Beprobungen

und Analysen
Tableau 5.1:
Tableau récapitulatif

des échantillonnages

etanalysesréalisés

Tab.5.2:
Analyseprogramm
und —umfang sowie
Untersuchungsziele
Tableau5.2:

Programme et étendue

desanalyses

etobjectifs de l‘étude

Neue Erkenntnisse
zur Hydrochemie
Connaissances

nouvelles

sur Phydrochimie

5.1 Isotopengehalte: Beprobung
und Analysenprogramm

Die Hauptergebnisse der ersten Studie (1999)
[4] sowie die ausgewdhlten Probepunkte und
Parameter der vorliegenden Vergleichsstudie
2011, sind in den folgenden Tabellen 5.1 und
5.2 zusammengefasst. Um einen direkten
Vergleich zu erméglichen, insbesondere was die
Grundwasserverweilzeiten anbelangt, wurde die
Mehrheit der Probepunkte beibehalten. Dafiir
wurde die Anzahl der analysierten Parameter
verringert, die im Vergleich zur Vorlauferstudie
auch ausgewahlte organische Schadstoffe, eine
breitere Auswahl von Spurenstoffen sowie die
Isotopen des Bors und die des Schwefels und
Sauerstoffs in den gelosten Sulfaten umfasste.
Mit dem Ziel, junge Grundwésser im System
besser nachzuweisen und abzugrenzen, wurde
fur die vorliegende Studie eine begrenzte Zahl
von FFCKW und SF.- Analysen durchgefihrt.
Der Bericht zur geochemischen und isotopen-
chemischen Entwicklung von W. Kloppmann,
BRGM, ist im Anhang A4 (auf CD) enthalten.

5.1 Teneurs en isotopes:
Campagne d’échantillonnage
et programmes d‘analyses

Les principaux résultats de la premiére étude
(1999) [4] ainsi que les points d'échantillonnage
choisis et les paramétres de la présente étude
comparative de 2011 sont résumés dans les ta-
bleaux 5.1 et 5.2 ci-dessous. Afin de permettre
une comparaison directe, notamment en ce qui
concerne les temps de parcours, on a conservé
la plupart des points d'échantillonnage en rédui-
sant le nombre des parametres analysés qui,
par rapport a I'étude précédente, comportait
une sélection plus large d'éléments traces ainsi
que les isotopes du bore et ceux du soufre et
de 'oxygéne des sulfates dissous. Dans le but
de mieux identifier les eaux souterraines jeunes
dans le systeme, on a procédé, dans le cadre de
la présente étude, a un nombre limité d'analyses
des CFC et du SF,. Le rapport sur I'évolution
géochimique et isotopique de W. Kloppmann,
BRGM, est compris dans I'annexe A4 (sur CD).

Methodes de
datation /
Points / Punkte | " re1évement/ physico- Elément & lons majeurs | | Element Traces / | Isotopes /
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Clil F
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5.2 Entwicklung der chemischen
und isotopenchemischen
Qualitat von 1999 bhis 2010

Es zeigt sich eine klare Entwicklung (Abb. 5.1)
des Grundwasserchemismus vom Wieder-
ergdnzungsgebiet im NW in FlieBrichtung bis in
die tiefen Teile des Aquifers lll. Die zunéchst im
Wiedererganzungsgebiet liegenden Messstellen
(Alll, GIll) &hneln in ihrer Wasserqualitat
den Grundwassern des Aquifers Il. Es sind
Ca-Hydrogencarbonatwasser mit  maBigen
Magnesiugehalten (um 20 equ% der Kationen).
Die Grundwasser nehmen in FlieBrichtung
zunehmend einen alkalischen Charakter an
(Ca-Na-HCO,-Fazies). Die am weitesten entwi-
ckelten Wésser sind in den Messstellen BlIl und
DIl zu finden.

Die Wasser des UGWL bleiben gering minerali-
siert mit einem maximalen Gesamtlésungsinhalt
von 585 mg/L in der GWM B Il (561 mg/L fir
2010). Die Chlorid- und Sulfatgehalte liegen
praktisch konstant auf niedrigem Niveau im ge-
samten Bereich des Aquifers Il1.

Die Chloridgehalte sind im OGWL und MGWL
vergleichsweise erhoht, erkennbar an den er-
hohten Nitrat- und Sulfatgehalten, welche sich
auf anthropogene Eintrage, z. B. aus der
Landwirtschaft zurlickflhren lassen. Die Flach-
messstelle D | im OGWL weist den hdchsten
Cl-Gehalte auf (38 mg/L) und ist gleichfalls
deutlich nitratbelastet (57 mg/L). Unter natiir-
lichen FlieBbedingungen hat diese oberfla-
chennahe Verschmutzung keinen Einfluss auf
die Wasserqualitdt des UGWL. Dort liegen die
Nitratgehalte unter der Nachweisgrenze von
0,1 mg/L, mit Ausnahme von der Messstelle
G Ill die 1999 9,9 mg/L und 2010 10,1 mg/L
aufwies. Auch wenn das Grundwasser dieser
Messstelle kein Tritium enthélt (<1 UT, 1999 und
2010), zeigen die nachweisbaren FFCKW und
SF,- Gehalte, dass im Umfeld dieser Messstelle
ein Kontaminationsrisiko besteht.

5.2 Evolution de la qualité chimique
et isotopique de 1999 a 2010

On observe une tres nette évolution (figure 5.1)
du chimisme des eaux a partir de la zone de re-
charge au nord-ouest dans le sens de I'écoule-
ment jusqu'a la partie profonde de I'aquiféere Ill.
Les eaux au niveau des piézométres (Alll, GllI)
situés dans la zone de recharge ressemblent aux
eaux peu profondes de la nappe moyenne. Ce
sont des eaux bicarbonatées calciques légére-
ment magnésiennes (20 equ% des cations). Les
eaux de |‘aquifére évoluent dans la direction de
I'écoulement vers des eaux plus riches en élé-
ments alcalins (facies Ca-Na-HCO,). Les eaux
les plus évoluées sont celles des piézometres
Blll et DIII.

Les eaux de l'aquiféere profond restent néan-
moins relativement peu concentrées avec une
minéralisation totale maximale de 585 mg/L pour
le piézomeétre B Ill (561 mg/L pour 2010). Les
concentrations des chlorures et sulfates restent
constamment basses sur I'ensemble de 'aqui-
fere Ill.

Les concentrations en chlorure dans I'aquifére
supérieur et dans l'aquifére sont élevées; elles
sont corrélées avec les teneurs en nitrates et
sulfates qui témoignent d'un impact anthropique
(agriculture). Le piézometre D | dans I'aquifere
supérieur affiche les teneurs en Cl les plus éle-
vées (38 mg/L) et est également trés contaminé
par les nitrates (57 mg/L). Dans des conditions
d'écoulement naturelles, cette pollution super-
ficielle n'a pas de répercussion sur la nappe
profonde: les concentrations en nitrates restent
inférieures a la limite de détection de 0,1 mg/L,
al'exception du piézometre G IIl ou la concentra-
tion était de 9,9 mg/L en 1999 et de 10,1 mg/L
en 2010. Méme si I'eau au niveau de ce piézo-
metre ne contient pas de tritium (<1 UT, 1999 et
2010), les teneurs en CFC et en SF indiquent
qu'il existe un risque de contamination a proxi-
mité de ce piézométre.

Abb. 5.1:
Piperdiagramme der
1999 (blau) und 2010
(rot) gewonnenen
Wasserproben

Figure 5.1:

Diagrammes de Piper

des échantillons prélevés
en 1999 (bleu)

et 2010 (rouge)
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5.2.1 Hauptinhaltstoffe und C14

Die Konzentrationen der Hauptinhaltsstoffe und
ausgewahlter Spurenstoffe zeigen eine Ab-
hangigkeit von den '"“C-Aktivitaten. Die "“C-
Aktivititen spiegeln, zumindest relativ, die
Grundwasserverweildauer wider und neh-
men vom Wiederergdnzungsgebiet zum tiefen
Aquifer Ill hin ab. Die Ergebnisse zeigen, dass
die Konzentrationen der monovalenten Kationen
(Na, K) kontinuierlich in FlieBrichtung bis auf das
sechsfache der Ausgangskonzentration zuneh-
men, mit sehr konstanten Werten von 1999 bis
2010. Die bivalenten Kationen (Ca, Mg) bleiben
annéhernd konstant bei 50 bis 60 mg/L (Ca) und
10 mg/L (Mg), wahrend das Spurenelement Sr
der Entwicklung des Na folgt und um das sechs-
fache zunimmt. Die Siliziumkonzentrationen
steigen zuerst an und nahern sich dann ei-
nem Schwellenwert von 30 mg/L in den tiefen
Aquiferbereichen.

Fir alle Kationen zeigt sich eine ausgezeichne-
te Ubereinstimmung der Werte beider Mess-

5.2.1 Chimie des éléments
majeurs et C14

Les concentrations des éléments majeurs et de
quelques éléments traces sont représentées en
fonction des activités “C. Les activités “C re-
fletent, tout au moins de fagon relative, le temps
de résidence de I'eau dans I'aquifére et diminuent
de la zone de recharge vers I'aquifére profond.
Les résultats indiquent que les concentrations
des cations monovalents (Na, K) augmentent de
fagon continue d'un facteur 6 dans le sens de
I'écoulement, avec des valeurs trés constantes
de 1999 a 2010. Les cations bivalents (Ca, Mg)
quant a eux restent constants a 50-60 mg/L (Ca)
et 10 mg/L (Mg), tandis que I'élément trace Sr
suit I'évolution du Na et augmente d'un facteur 6.
Les concentrations en silice augmentent initiale-
ment pour atteindre un palier de 30 mg/L dans
les niveaux profonds de I'aquifere.

Pour tous les cations, on observe une excellente
concordance des valeurs des deux campagnes
de mesure, espacées de 11 ans, a |'exception du

Landeriibergreifendes Wasserversorgungskonzept Stidpfalz/Nordelsass 2008 -2030

Gestion transfrontaliere de I'approvisionnement en eau potable dans le Palatinat du Sud et en Alsace du Nord 2008 - 2030



64

kampagnen, die 11 Jahre auseinanderliegen.
Eine Ausnahme zeigt sich im Wasser der
Messstelle E Ill, dessen "C-Aktivitat sich zu-
gleich mit allen Kationenkonzentrationen deutlich
vermindert hat.

5.2.2 Strontium

Die Analyse der Strontiumisotope der Studie von
1999 (Kloppmann et al., 2001) hatte gezeigt, dass
im Aquifer Ill (UGWL) dieses Element nicht von
den Karbonaten des Wiedererganzungsgebietes
(Loss) und auch nicht aus dem Aquifermaterial
selbst stammt (Feinfraktion). Die ausgezeich-
nete Korrelation der ®Sr/%Sr-Werte mit der
inversen Konzentration 1/Sr deutet darauf
hin, dass es sich um eine Mischung von zwei
Komponenten handelt. Die erste sind die
Wasser des Wiederergédnzungsgebietes die
Uber den Aquifer Il in den Aquifer Ill infiltrie-
ren. Die zweite Komponente, mit radiogeneren
Werten (]Sr/%8Sr erhoht) dirfte mit den Tonen
der oligozédnen Aquitarde (Basis des UGWL)
zusammenhangen. Die gute Korrelation der
Strontiumisotope mit den 'C-Aktivitdten und
mit den  Grundwasserspiegelverhiltnissen
zeigt, dass ein Sr-Eintrag Uber die gesamte
FlieBstrecke im Aquifer stattfindet. Dies konn-
te mit einem Wasserzustrom aus noch tieferen
Grundwasserleitern iber die Basis des UGWL
zusammenhangen oder mit Reaktionen durch
Mineralien der Aquitarde oder mit Diffusion aus
dem Porenraum. In Anbetracht des Verhaltens
der anderen Elemente und des ™C scheint
die Hypothese eines diffusiven Eintrags am
wahrscheinlichsten.

Von 1999 bis 2010 wurden fir die meisten
Messstellen in den Aquiferen Il und lll, eine sys-
tematische Verschiebung der 8Sr/®Sr-Werte zu
radiogeneren Werten hin, bei nahezu gleichblei-
benden Konzentrationen (Abb. 5.2) beobach-
tet. Die einzige Messstelle die keine deutliche
Verschiebung zeigt ist B lll. Dieses Phdnomen
kann durch eine verstarkte Beanspruchung des
Aquifers und damit auch der Aquitarde (durch
die Grundwasserentnahme?) gedeutet werden,
die einen verstarkten advektiven oder diffussiven
Zufluss zum Aquifer Il aber auch zum Aquifer
Il hin zeigt. Bemerkenswert ist jedoch, dass
diese Entwicklung nicht von einer systemati-
schen Konzentrationserhéhung begleitet ist.

piézometre E Il dont I'activité “C a nettement
diminué en méme temps que les concentrations
des autres cations.

5.2.2 Strontium

L'analyse des isotopes du strontium dans le cadre
de I'étude de 1999 (Kloppmann et al., 2001) a
révélé que dans 'aquifere Il (aquifére profond)
cet élément ne provient ni des carbonates de
la zone de recharge (loess) ni de la matrice de
I'aquifere (fraction fine). La parfaite corrélation
entre ®Sr/%Sr avec la concentration inverse
1/Sr indique qu'il s’agit d'un mélange entre deux
composantes. La premiére composante cor-
respond aux eaux de la zone de recharge qui
s'infiltrent dans l'aquifére Il a travers I'aquifere
Il. La deuxieme composante, plus radiogénique
(87Sr/%¢Sr élevés) devrait étre en relation avec les
argiles de I'aquitard oligocene (base de I'aqui-
fere profond). La bonne corrélation entre les
isotopes du strontium et les activités “C et les
niveaux piézométriques prouve qu'un apport de
Sr a lieu sur I'ensemble de la trajectoire d'écou-
lement dans 'aquifere. Cela pourrait étre di a
un flux venant d'aquiféres encore plus profonds
a travers la base de I'aquifére profond ou a des
réactions par des minéraux de I'aquitard ou a
une diffusion de la porosité interstitielle. Compte
tenu du comportement des autres éléments et du
4C, cette hypothése d'un apport diffus semble la
plus probable.

De 1999 a 2010, on a observé, sur la plupart des
piézometres dans les aquiferes Il et Ill, un déca-
lage systématique des valeurs 8’Sr/%¢Sr vers des
valeurs plus radiogéniques, les concentrations
restant quasiment les mémes (figure 5.2). Le
seul piézometre a ne pas montrer de décalage
notable est le B Ill. Ce phénomene peut s'expli-
quer par une sollicitation accrue de I'aquifere et,
par conséquent, de |‘aquitard (par les préleve-
ments ?) qui montre un flux advectif ou diffus plus
élevé vers I'aquifére Il mais aussi vers I'aquifére
II. On notera néanmoins que cette évolution n'est
pas accompagnée d’'une augmentation systéma-
tique des concentrations.

Abb. 5.2:
8Sr/%8Srvs. 1/Sr
fir1999et 2010
Figure5.2:
8Sr/%Srvs. 1/Sr
pour 1999 et 2010
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5.3 Grundwasserverweildauer

5.3.1 Tritium, CFC, SF6

In der Auswertung der Messkampagne
1999 enthielten nur die Messstellen D | und
Steinfeld Il Tritiumkonzentrationen (ber der
Nachweisgrenze von 1 TU (20 und 4 TU). 2010
wurden noch einmal die Messstellen Steinfeld Il,
Steinfeld lll, A1l A lll und G Il analysiert. In der
Messstelle Steinfeld Il (MGWL) ist nach wie vor
Tritium nachweisbar (3 TU) und die Messstelle
A Il enthalt heute eine Konzentration von 2 TU.
Die anderen Messstellen im Aquifer Il (UGWL),
bleiben unterhalb der Nachweisgrenze. Dies
ist ein erster Hinweis auf einen beschleunigten
Grundwasserfluss im Aquifer Il (A 1l mit leicht
erhohtem Wert). Im UGWL wurde kein Tritium
festgestellt.

Alle Messstellen die auf FCKWs und SF6 hin
untersucht wurden (Steinfeld Ill, Steinfeld II,
Al AL GHLNILHANL HENTL G L WL K
Il, HS Il) enthalten zumindest F11 und F12 in
nachweisbaren Konzentrationen. Steinfeld I,
Steinfeld I, All, A lll, GlII, HN I, HN Il enthalten
dariiber hinaus F113 und SF,. Dieser Nachweis
ist ein Indikator junger Wasser sowohl im
Aquifer Il als auch im Aquifer Ill. Der Nachweis
von F113 und SF, steht nicht notwendigerwei-
se im Widerspruch mit den Tritiumwerten, die
zwischen 0 und 1 TU (Nachweisgrenze) liegen
kénnten. Die meisten FCKW und SF, - Werte
liegen nahe der Nachweisgrenze, wenn man die
Messfehler berticksichtigt.

Aus den Datierungen ergibt sich, dass der
OGWL (Messstelle HN 1) relativ junges Grund-
wasser enthalt, mit einer durchschnittlichen
Verweildauer von 4 Jahren nach dem Exponen-

5.3 Temps de résidence de I'eau
dans l'aquifére

5.3.1 Tritium, CFC, SF6

Lors de la campagne de mesures de 1999, seuls
les piézomeétres D | et Steinfeld Il présentaient
des concentrations en tritium au-dessus de la
limite de détectionde 1 TU (20 et 4 TU). En 2010,
de nouvelles analyses ont été réalisées au niveau
des piézometres Steinfeld II, Steinfeld 1ll, A ll, A
Ill et G Ill. Au piézometre Steinfeld Il (aquifere
médian), le tritium est toujours décelable (3 TU)
et le piézometre A Il présente aujourd’hui une
concentration de 2 TU. Les autres piézometres
dans l'aquifere profond restent en dessous de
la limite de détection. Ceci constitue un premier
indice d'un écoulement accéléré de I'eau dans
I'aquifere 1l (A Il présente une valeur légérement
plus élevée). Aucune teneur en tritium n'a été
détectée dans I'aquifere profond.

L'ensemble des piézométres analysés pour leur
teneur en CFC et en SF6 (Steinfeld Ill, Steinfeld
I, AL AL GHE N HN L HN L G L WL
K Il, HS Il) contiennent au moins du F11 et
du F12 dans des concentrations décelables.
Steinfeld IIl, Steinfeld I, All, A lll, GlII, HN I, HN
Il contiennent en plus du F113 et du SF,. Cette
présence est un indicateur de la présence d'eaux
jeunes dans 'aquifere |l et dans I'aquifére IIl. La
présence de F113 et de SF_ n'est pas forcément
en contradiction avec les teneurs en tritium qui
pourraient étre comprises entre 0 et 1 TU (limite
de détection). La plupart des teneurs en CFC et
SF, sont proches de la limite de détection, siI'on
prend en considération les erreurs de mesure.

Il résulte des datations que I'aquifére supérieur
(piézometre HN 1) contient de I'eau relativement

Landeriibergreifendes Wasserversorgungskonzept Stidpfalz/Nordelsass 2008 -2030

Gestion transfrontaliéere de 'approvisionnement en eau potable dans le Palatinat du Sud et en Alsace du Nord 2008 - 2030



Abb. 5.3:
Altersverteilungim UGWL-
Vergleich zwischen der
Berechnung mitdem
hydrodynamischen Model
(Farbskala) und
derersten Auswertung
der **C-Datierung

(Zahlen in der Abbildung)
Figure 5.3:

Répartition des ages dans
I'aquifére profond —
comparaison entre

le calcul a l'aide du modéle
(échelle de couleur] et
lapremiére interpréta-
tion de la datationau *C
(chiffres de la figure)
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tialmodell, welches typischer Weise
dem freien und oberflachlichennahen Grund-
wasser des OGWL entspricht. In den meisten
Messstellen des MGWL sind die FCKWs nach-
weisbar, die Konzentrationen liegen jedoch nahe
der Nachweisgrenze. Man kann daraus auf das
Vorhandensein einer Jungwasserkomponente
schlieBen (<60 Jahre) aber eine genauere
Datierung ist nicht méglich. Die Messstellen All
und Alll sowie Glll weisen untereinander &hnli-
che Konzentrationen auf, die Wiederergénzung
kann auf die 60er bis 70er Jahre datiert werden.

Insgesamt liegen die untersuchten Grund-
wasser im Alter an der Grenze der Anwendungs-
moglichkeit der FCKW-SF Methode.

5.3.2 Radiokarbonaltersbestimmung
und Schlussfolgerungen

Wie schon 1999, steigen die Radiokarbonalter
im UGWL in FlieBrichtung zu den Brunnen an,
es ergibt sich eine gute Ubereinstimmung mit der
Grundwassergleichenkarte.

Vergleicht man jedoch die Radiokarbon-,Alter”
mit den FlieBgeschwindigkeiten die sich aus
dem hydrodynamischen Modell ergeben
(Schomburgk etal., 2001, Schomburgk et Hamm,
2008), so zeigt sich eine deutliche Abweichung.
Das Modell erlaubt es, die FlieBdauer auf
FlieBwegen zwischen den Entnahmepunkten
und den Wiederergadnzungspunkten an der
Oberflache zu berechnen (Abb. 5.3). Die ma-
ximale FlieBdauer fir die Entnahmepunkte im
UGWL erreicht 200 Jahre fiir die Messstellen B
und D wahrend die “C-Alter der Wasser dieser
Messstellen bei 5800 und 3100 Jahren liegen.

Projet:
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jeune, avec une durée moyenne de résidence de
4 ans d'aprés le modéle exponentiel qui corres-
pond typiquement aux eaux superficielles libres
de 'aquifére supérieur. Dans la plupart des pié-
zométres de I'aquifere médian, les CFC sont
décelables, les concentrations étant néanmoins
proches de la limite de détection. On peut en
conclure la présence d'une composante d'eau
jeune (<60 ans) mais une datation plus précise
n'est pas possible. Les piézometres All et Alll
ainsi que Glll présentent des concentrations
similaires, la recharge pouvant se situer dans les
années 60 a 70.

Globalement, I'dge des eaux étudiées se situe
a la limite de la possibilit¢ d'application de la
méthode de datation CFC-SF,.

5.3.2 Datation par le radiocarbone
et conclusions

Comme en 1999, les «ages » radiocarbone dans
l'aquifére profond augmentent dans le sens
de I'écoulement vers les puits; on obtient par
conséquence une bonne concordance avec la
carte des isopiézes.

Or, la comparaison des «ages» radiocarbone
avec les vitesses d'écoulement du modele
hydrodynamique (Schomburgk et al, 2001,
Schomburgk et Hamm, 2008) fait apparaitre
un net écart. Le modele permet de calculer le
temps de parcours sur des trajectoires entre les
points de prélévement et les points de recharge
a la surface (figure 5.3). Le temps de parcours
maximum pour les points de prélévement dans
I'aquifére profond atteint 200 ans pour les pié-
zometres B et D, tandis que les ages ™C des
eaux de ces points sont compris entre 5800 et
3100 ans.

Bienwald
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In der Literatur gibt es nur sehr wenige Studien,
verglichen mit der Gesamtheit der Arbeiten
Uber 'C-Datierung von Grundwdéssern, die
die Mdglichkeit eines “C-Verlusts durch phy-
sikalische Prozesse in Grundwasserleiter in
Betracht ziehen. Sanford (1997) schlagt ein
Modell zur Korrektur der Diffusionsprozesse
bei der Berechnung von Radiokarbonaltern
vor. Kloppmann hat dieses Modell fir
Grundwasserleiter im Kontakt mit Aquitarden
entwickelt und unter stationaren Bedingungen
eingesetzt.

Die Modellergebnisse haben zu folgenden
Schlussfolgerung geflihrt:

¢ Es sind in der Tat die diffussiven Prozesse wel-
che die Grundwasserchemie im UGWL be-
stimmen und eine «Falle » fiir das *C darstellen.

¢ Die Diffusion herrscht in der Verminderung
der “C-Aktivitaten, im Vergleich zum radio
aktiven Zerfall, vor. Dies fiihrt zu, um eine
GroBenordnung, zu hohen Modellalter.

¢ Die korrigierten Alter, die sich von 0 auf 350
Jahre erhéhen, sind in guter Ubereinstimmung
mit dem Grundwassergleichenplan. Man kann
also durchaus die relativen Alter vergleichen.

¢ Die korrigierten Alter sind mit dem hydrodyna-
mischen Modell kompatibel, selbst wenn man
bedenkt, dass letzteres auch den Transfer aus
den Aquiferen | und Il beriicksichtigt.

® Die korrigierten Alter liegen in der gleichen
GroBenordnung wie die aus den FCKWs/SF
und ®H-Gehalten fir den Aquifer Il und die obe-
ren Bereiche des Aquifers Il (Messstellen A lll
und G Ill) abgeleiteten Alter. Dies lasst auf eine
junge Komponente (<60 Jahre) schlieBen.

 Eine ,Verjingung" von etwa 30 Jahren wird fiir
die Wiedererganzungszone des Aquifer Ill an-
genommen, die sich im tiefen Bereich vermin-
dert (O fir D 11, 13 Jahre fur B 111).

Von 1999 bis 2010 l&sst sich eine systematische
Verminderung der "“C-Aktivitaten und der korri-
gierten Alter fir alle Messstellen im Anstrom von
D Ill beobachten. Dies kann als Zeichen fir eine
Verjiingung des Grundwassers gedeutet wer-
den, beispielsweise durch eine VergréBerung der
FlieBgeschwindigkeiten auf Grund der Entnahme
im zentralen Bereich des Aquifers lll. Diese
Verjlingung zeigt sich in der Abbildung 5.4 durch
eine Abweichung der Punkte von der Geraden
mit Steigung 1, die sich bis zum Bienwaldbrunnen
nachweisen lasst, im Abstrom aber stark ge-
dampft ist. Es scheint also, dass die Entnahmen
aus dem UGWL das GrundwasserflieBen vom
Wiederergénzungsgebiet bis zu den Brunnen
beschleunigt.

Sur la totalité des travaux sur la datation au “C
des eaux souterraines, la littérature ne recéle
que peu d’'études prenant en considération la
possibilité d'une perte de “C par des processus
physiques dans l'aquifere. Sanford (1997) pro-
pose un modéle de correction des processus de
diffusion lors du calcul des ages radiocarbone.
Kloppmann a utilisé ce modele pour les aquiféres
en contact avec des aquitards et dans des condi-
tions stationnaires.

Les résultats du modeéle ont amené aux conclu-
sions suivantes:

e Ce sont en effet les processus diffus qui dé-
terminent la chimie des eaux souterraines dans
I'aquifere profond et constituent un «piege»
pour le “C.

e |a diffusion prédomine dans la réduction des
activités “C par rapport a la décomposition
radioactive. Cela donne des ages modélisés
élevés d'un ordre de grandeur.

® Les ages corrigés qui augmentent de 0 a
350 ans concordent bien avec la carte des iso-
piezes. On peut donc tout a fait comparer les
ages relatifs.

® Les ages corrigés sont compatibles avec le
modele hydrodynamique, méme sion considere
que ce dernier tient également compte du trans-
fert des aquifere l et Il.

¢ Les ages corrigés sont du méme ordre de gran-
deur que ceux obtenus a partir des teneurs en
CFC/SF, et °*H pour I'aquifere Il et les parties
supérieures 'aquifere Il (piézometres A IlI et
G Ill). Ceci indique une composante jeune
(<60 ans).

® Un «rajeunissement» d’environ 30 ans est pré-
sumé pour la zone de recharge de I'aquifere IlI
qui diminue dans la partie profonde (0 pour
D Ill, 13 ans pour B lI).

Entre 1999 et 2010, on observe une diminu-
tion systématique des activités “C et des ages
corrigés pour I'ensemble des piézomeétres en
amont de D Ill. Ceci peut étre interprété comme
un signe de rajeunissement de la nappe, par
exemple par une augmentation de la vitesse
d'écoulement en raison du prélevement dans
la zone centrale de I'aquifére Ill. Dans la figure
5 .4, ce rajeunissement se traduit par un écart
des points de la droite avec une pente 1 déce-
lable jusqu’au Bienwaldbrunnen mais fortement
modérée en aval. Il semblerait donc que les pré-
levements dans I'aquifere profond accélerent
I'écoulement de I'eau souterraine de la zone de
recharge jusqu'aux puits.
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Abb. 5.4:
14C-Aktivitaten 2010 und
1999 im Vergleich,
inrot: Differenz *C-
Alter2010-1999
Figure 5.4:
Comparaison

des activités
14C2010et 1999,
enrouge: différence
age*C2010-1999
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der Grundwasservorkommen

Physikalisch-chemische Eigenschaften
der Rohwésser im MGWL und UGWL

Das im Bienwaldbrunnen aus dem Unteren
Grundwasserleiter (UGWL) gewonnene Roh-
wasser wird in der Aufbereitungsanlage im
WW Steinfeld, auf Grundlage der Trinkwasser-
verordnung, zu Trinkwasser aufbereitet. Es steht
hierzu eine zweistufige Aufbereitungsanlage
zur Verflgung. In der ersten Stufe der Auf-
bereitungsanlage wird das Rohwasser durch
Ausblasen der Kohlensédure CO, entsauert
und anschlieBend das in Folge des Sauer-
stoffeintrages  oxidierte  Eisen in  den
Druckfilterkesseln abfiltriert. Zur Feststellung,
ob das Rohwasser im MGW.L ebenfalls die glei-
che physikalisch-chemische Zusammensetzung
wie das Wasser im UGWL aufweist oder even-
tuell nicht mit dem Rohwasser des UGWL
mischbar ist bzw. eventuell eine zusatzliche
Aufbereitungsstufe  benétigt, missen die
Rohwésser aus dem MGWL und UGWL physi-
kalisch-chemisch analysiert und miteinander ver-
glichen werden.

Zur Feststellung der chemischen Zusammen-
setzung des Rohwassers im MGWL wurde
im Versuchsbrunnen W Il am 19.04.2011 eine
Rohwasserprobe gewonnen und chemisch ana-
lysiert. Die Analysenergebnisse der Beprobung
der Rohwésser im UGWL und MGWL sind im
Anhang 3 (auf CD) dokumentiert. Festgestellt
werden konnte an Hand der chemischen
Parameter der Rohwasserprobe, dass die ge-
messene Calcitldsekapazitit vorh. CaCo, =
55 mg/L den Grenzwert der TrinkwV | § 14 von

90
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5.4 Qualitat

5.4 Qualité de la ressource
en eau souterraine

Propriétés physico-chimiques
des eaux brutes dans I'aquifére médian
et dans 'aquifére profond

L'eau brute captée dans I'aquifére profond au
niveau du Bienwaldbrunnen est transformée
en eau potable dans l'installation de traitement
de 'eau de la station de captage de Steinfeld
conformément au réglement fédéral concernant
I'eau potable (Trinkwasserverordnung). Il s'agit
d’'un systéme de traitement de I'eau a deux ni-
veaux. Au premier niveau, I'eau brute est désa-
cidifiée par extraction du CO,; le fer oxydé du
fait de I'oxygénation est ensuite éliminé dans des
filtres-presses. Pour déterminer si I'eau brute
dans 'aquifere médian a la méme composition
physico-chimique que celle de I'aquifere profond
ou si elle peut étre mélangée a celle de I'aqui-
fere profond ou encore si un niveau de traitement
supplémentaire est nécessaire, les eaux brutes
des deux aquiféres, médian et profond, doivent
étre soumises a une analyse physico-chimique et
comparées.

Pour connaitre la composition chimique de I'eau
brute dans I'aquifére médian, un échantillon d'eau
brute a été prélevé dans le puits d'exploration
W lle 19/04/2011 puis analysé. Les résultats des
analyses de I'échantillonnage des eaux brutes
de l'aquifere profond et de I'aquifere médian
sont documentés dans I'annexe 3 (sur CD).On a
observé, sur la base des paramétres chimiques
de I'échantillon d’'eau brute, que la capacité de
dissolution de la calcite mesurée de CaCo, =
55 mg/L est nettement supérieure au seuil
fixé par le reglement TrinkwV | § 14 de CaCo,
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zul. CaCo, = 5 mg/L deutlich iibersteigt. Die ge-
messene Gesamtharte liegt bei 11,40 °dH. Das
Rohwasser ist somit in den Hartebereich Mittel
einzustufen. Der gemessene Manganwert ist ent-
sprechend der TrinkwV zwar eingehalten, liegt
aber mit vorh. Mn = 0,041 mg/L im Grenzbereich
des Grenzwertes von zul. Mn = 0,05 mg/L.

Weitere  physikalisch-chemische = Parameter
des Rohwassers aus dem MGWL, welche die
Anforderungen zur TrinkwV nicht erfiillen, konn-
ten nicht festgestellt werden.

Um einen zeitnahen Vergleich der physikalisch-
chemischen Eigenschaften zwischen den
Rohwassern aus dem MGWL und UGWL
zu erhalten, wurde im Bienwaldbrunnen aus
dem UGWL am 20.10.2011 ebenfalls eine
Rohwasserprobe gewonnen und eine Analyse
durchgefihrt. Ergebnis dieser Analyse ist, dass
ebenso wie im MGWL die Calcitlésekapazitat
mit vorh. CaCo, = 96 mg/L deutlich iber dem
Grenzwert der TrinkwV § 14 von zul. CaCo, =5
mg/L liegt. Die Gesamtharte wurde mit 10,0 °dH
ermittelt. Das Wasser ist, wie das Wasser im
MGWL, in den Hartebereich Mittel einzustufen.
Abweichend vom Rohwasser im MGWL wurde
jedoch beim Rohwasser im UGWL festgestellt,
dass das Eisen (Fe) mitvorh. Fe =0,80 mg/L Uiber
dem zulassigen Grenzwert nach TrinkwV von zul.
Fe = 0,20 mg/L liegt. Ebenso wie im Rohwasser
des MGWL ist auch beim Rohwasser im UGWL
der Grenzwert fiir Mangan mit einem gemes-
senen Wert von vorh. Mn = 0,043 mg/L einge-
halten, er liegt aber in der Ndhe des zuldssigen
Grenzwertes der TrinkwV von 0,05 mg/L.

Die gemessenen Leitfahigkeiten des Rohwassers
im MGWL mit 359 pS/cm und im UGWL mit
350 pS/cm sind annahernd gleich, so dass mit
Ausnahme des Eisengehaltes im UGWL von an-
néhernd gleichen Rohwéassern im MGWL und
im UGWL ausgegangen werden kann.

Fazit der physikalisch-chemischen Analyse
der Rohwasser im MGWL und UGWL ist, dass
beide Rohwasser ohne Probleme mischbar
sind und eine ausgezeichnete Wasserqualitat
besitzen.

Fir das Rohwasser aus dem MGWL ist es le-
diglich erforderlich, durch Ausblasen der
Kohlenséure CO, den pH-Wert auf 7,70 anzuhe-
ben, so dass dann die Anforderungen nach der
TrinkwV erfillt sind und die Calcitlésekapazitét
nicht mehr maBgebend ist. Das Rohwasser
aus dem UGWL hingegen ist etwas aufwan-
diger aufzubereiten. Durch Ausblasen der
Kohlensdure CO, wird der pH-Wert auf 7,70 an-
gehoben, zusatzlich muss noch der Eisengehalt
auf den zulassigen Grenzwert der TrinkwV von

=5mg/L. La dureté totale mesurée est de I'ordre
de 11,40 °dH. L'eau brute est donc de dureté
moyenne. Si la teneur en manganése mesurée
est conforme au reglement, elle se situe néan-
moins, avec Mn = 0,041 mg/L, a la limite de la
valeur seuil fixée a Mn = 0,05 mg/L.

Aucun autre paramétre physico-chimique de
I'eau brute de I'aquifére médian non conformes
a la réglementation n'a été décelé.

Afin d'obtenir une comparaison rapide des pro-
priétés physico-chimiques des eaux brutes des
deux aquiféres, médian et profond, un échantillon
d’'eau brute de l'aquifére profond a été prélevé
et analysé le 20/10/2011. Le résultat de cette
analyse indique que la capacité de dissolution
de la calcite mesurée de CaCo, = 96 mg/L est
elle aussi nettement supérieure au seuil fixé par
le reglement TrinkwV § 14 de CaCo, = 5 mg/L.
La dureté totale de cette eau étant de I'ordre
10,0 °dH, elle est de dureté moyenne comme
celle de I'aquifere médian. La différence avec ce
dernier réside dans la teneur en fer (Fe) de Fe =
0,80 mg/L qui est supérieure au seuil réglemen-
taire de Fe = 0,20 mg/L. En revanche, la teneur
mesurée en manganése se situe également, avec
Mn = 0,043 mg/L, a la limite du seuil réglemen-
taire de 0,05 mg/L.

Les conductivités mesurées de l'eau brute de
359 uS/cm dans 'aquifére médian et de 350 pS/
cm dans l'aquifére profond sont approximative-
ment équivalentes de telle sorte que I'on peut
considérer qu'a I'exception de la teneur en fer
dans l'aquifere profond, les eaux brutes de
I'aquifere médian et de I'aquifére médian sont
quasiment identiques.

On peut déduire de I'analyse physico-chi-
mique des eaux brutes dans I'aquiféere mé-
dian et dans I'aquiféere profond que les deux
nappes peuvent étre mélangées sans pro-
bleme et possédent une excellente qualité.

L'eau brute de I'aquifére médian nécessite seule-
ment un relévement du pH a 7,70 par extraction
du CO,. Les valeurs imposées par le reglement
seront ainsi respectées et la capacité de disso-
lution de la calcite ne sera plus déterminante.
Le traitement de I'eau de I'aquifére profond, en
revanche, est plus complexe. Lextraction du
CO, permet de relever le pH & 7,70 mais la te-
neur en fer doit en plus étre réduite a la valeur
seuil réglementaire de < 0,20 mg/L. L'installation
de traitement existante sur le site de Steinfeld a
été redimensionnée pour traiter I'eau de I'aqui-
fere profond. Les études prouvent que les eaux
brutes provenant des deux aquiféres peuvent
étre traitées et mélangées dans cette installation.
Du fait des plus faibles teneurs en fer de I'eau
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< 0,20 mg/L abfiltriert werden. Fir das
Rohwasser aus dem UGWL wurde die vorhan-
dene Aufbereitungsanlage im WW Steinfeld
ausgelegt und gebaut. Die Untersuchungen zei-
gen, dass die Rohwasser aus dem MGWL und
dem UGWL in der Aufbereitungsanlage ohne
Probleme aufbereitet und gemischt werden kon-
nen. Auf Grunddes geringeren Eisengehaltes des
Rohwassers im MGWL und des damit verbun-
denen geringeren Aufwandes zur Aufbereitung,
sollte das Rohwasser aus dem MGW.L vorrangig
zur Sicherstellung der Trinkwasserversorgung
genutzt werden. Vorraussetzung ist aber,
dass durch den Pumpbetrieb im MGWL keine
Beeintrachtigung (Grundwasserabsenkungen)
im OGWL messbar ist. Dementsprechend
wurden fiir den Versorgungsbereich des WW
Steinfeld die zukiinftigen Brunnenentnahmen zu
zwei Drittel auf den MGWL und zu einem Drittel
auf den UGWL aufgeteilt.

brute de I'aquifére médian permettant un traite-
ment moins complexe, I'eau de cet aquifére doit
étre utilisée de maniére prioritaire pour I'alimen-
tation en eau potable a condition que le pompage
dans I'aquifére médian n'entraine pas de rabatte-
ment de la nappe dans I'aquifére supérieur. C'est
la raison pour laquelle les futurs prélévements de
la station de Steinfeld ont été répartis a deux tiers
sur 'aquifére médian et a un tiers sur l'aquifere
profond.
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Numerisches
Grundwassermodell

Modéle

hydrodynamique

Die Grundwassermodellierung zur hydraulischen
Untersuchung des MGWL ist eine Weiter-
entwicklung der Modelluntersuchung fir die
Studie 1999/2001 zur ErschlieBung des plio-
zéanen Grundwasserleiters (UGWL) mit dem
Bienwaldbrunnen [5]. Fir den dreischichtigen
Modellaufbau zur Berechnung der Entnahme-
auswirkungen auf den OGWL,MGWL und
UGWL mussten weitere Grundwassermess-
stellen im Untersuchungsraum eingerichtet wer-
den. In einem Bohrprogramm 2009/2010 wurden
im Untersuchungsraum 10 weitere Bohrungen
durchgefihrt und zu Messstellen ausgebaut
(Haftelhof Nord HN I, Il und Ill, Haftelhof Stid HS
Il und I1l, Steinfeld W 1A und Versuchsbrunnen W
I, Niederotterbach N Il und Il sowie Kapsweyer
Grillplatz K 11). Ziel des Bohrprogramms war es,
die einzelnen Grundwasserleiter, insbesondere
den Mittleren Grundwasserleiter welcher in der
1. Studie noch dem Oberen Grundwasserleiter
zugeordnet worden war, naher zu bestimmen.
Aufgabe der modifizierten numerischen Grund-
wassermodellierung war es, eine bessere Kennt-
nis der Wechselwirkungen zwischen den drei
Grundwasserleitern zu erhalten, um die zuk(nf-
tigen Entnahmeauswirkungen durch Brunnen
im MGWL und UGWL, besonders auf die
Wasserstande im OGWL, besser bewerten zu
konnen. Die Modelluntersuchung dient somit
der Optimierung einer nachhaltigen Grund-
wasserbewirtschaftung, um Vorgaben fir ein
verbessertes Wasserressourcen-Management
zu erhalten.

6.1 Zielsetzung

Die neu entwickelte vertikale Struktur des
Grundwassermodells (drei durch gering durch-
lassige Zwischenschichten voneinander ge-
trennte Grundwasserleiter) hat zu einer Neu-
kalibrierung der hydrodynamischen Parameter
der einzelnen Grundwasserleiter (wie z. B.
Durchlassigkeitswerte der Schichten, freie und
gespannteGrundwasserverhaltnisse,Festlegung
der Grundwassererneuerungsbereiche) und der
Zwischenschichten (Leakage-Effekt) sowie der
Wasserhaushaltsparameter zur Ermittlung der
Grundwasserneubildung gefiihrt. Mit dem
Modell kann die Piezometerhohe jedes Grund-
wasserleiters an den Messstellen auf zufrieden-

La modélisation hydrodynamique dans le
cadre des études sur l'aquifere médian fait
suite a la modélisation réalisée dans le cadre
de I'étude réalisée en 1999/2000 au niveau du
Bienwaldbrunnen en vue de I'exploitation de
I'aquifere du pliocene [5]. Le modéle multicouche
pour le calcul des répercussions des préléve-
ments sur les aquiferes supérieur, médian et pro-
fond a nécessité la mise en place de piézométres
supplémentaires dans la zone d'étude. Dans le
cadre du programme de forage 2009/2010, 10
nouveaux forages ont été réalisés (Haltenhof
Nord HN 1, 1l et Ill, Haltenhof Sud HS I et IlI,
Steinfeld W |A et WII, Niederotterbach N Il et lll,
Kapsweyer Grillplatz K I1) afin de mieux caractéri-
ser les différents aquiferes, notamment I'aquifere
médian du Pliocene qui, dans les études précé-
dentes, était rattaché a I'aquifére supérieur du
Quaternaire. L'objectif de la modélisation numé-
rique modifiée était de mieux connaitre I'aquifére
médian et ses relations avec I'aquifére supérieur
et I'aquifére profond afin de mieux évaluer I'in-
fluence des futurs prélévements dans l'aquifére
médian et profond, en particulier sur les niveaux
dans l'aquifére supérieur. La modélisation sert
ainsi a I'optimisation d'une exploitation durable
de la ressource dans le but d'obtenir des direc-
tives pour une meilleure gestion de la ressource.

6.1 Objectif

La nouvelle structure verticale du modeéle (trois
niveaux aquiferes séparés par des intercalaires
peu perméables) a donné lieu a un recalage
des parametres hydrodynamiques caractérisant
chaque aquifére (perméabilité, emmagasine-
ment libre ou captif) et niveau intercalaire (drai-
nance) ainsi que des parametres hydriques pour
le calcul de la recharge. Le modéle permet de
reproduire de maniére satisfaisante la charge
hydraulique de chaque niveau aquifere aux pié-
zometres de référence. Un calcul des bilans
hydrauliques permet d'identifier les périodes de
stockage et de déstockage du systéme aquiféere
multicouche.

Cette modélisation plus fine permet de disposer
d'un instrument pour calculer des scénarios de
prélévement. Trois scénarios prévisionnels ont
été simulés pour mieux évaluer l'influence des
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stellende Weise reproduziert werden. Durch
Berechnung der Wasserbilanz kdénnen die
Phasen der Speicherung und der Entleerung
des aus mehreren Stockwerken bestehenden
Grundwasserleitersystems bestimmt werden.

MitdieserverfeinertenGrundwassermodellierung
steht ein Instrument zur Verfligung, mit dem
Entnahmeszenarien berechnet werden kon-
nen. Hierfir wurden drei Prognose-Szenarien
simuliert, um besser beurteilen zu kénnen in-
wieweit sich die Grundwasserentnahmen auf
die beiden unteren (MGWL und UGWL) zur
Wasserversorgunggenutzten Grundwasserleiter
auswirken. Diese Szenarienuntersuchungen wa-
ren notwendig, da sich in der Vergangenheit
gezeigt hat, dass die Entnahmen aus dem
UGWL zu einer Uberbeanspruchung der Grund-
wasserressource geflihrt haben.

6.2 Das Modellprogramm

6.2.1 Aufbau des hydrodynamischen
Modells

Fir eine optimale Nachbildung der natrli-
chen Untergrundverhéltnisse eines Grund-
wasserleiters mit einem Grundwassermodell ist
es erforderlich, den geologischen Aufbau und
die physikalischen Eigenschaften (Porositat,
Durchlassigkeit) der Grundwasserleiter und
der Zwischenschichten mit der Modellstruktur
optimal zu erfassen. Das schematische geo-
logische Untergrundmodell des pliozénen
Grundwasserleiters von Wissembourg — Bad
Bergzabern wurde vom Landesamt fiir Geologie
und Bergbau Rheinland-Pfalz (LGB-RP) mit
GoCAD erstellt und diente als Rahmen um
das mit der MARTHE™ Software entwickel-
te dynamische Simulationsmodell aufbauen
zu konnen. Der Modellaufbau beinhaltet 5
Schichten, bestehend aus der Simulation
von drei Grundwasserstockwerken und zwei
Zwischenschichten. Der MARTHE™ Code
wurde bereits bei den vorhergehenden Modell-
untersuchungen 2001 und 2007 eingesetzt
(Phasen 1 und 2 des INTERREG II-Projektes).
Das Modell dient insbesondere zur Berechnung
der Stromungen in drei Dimensionen oder
Mehrschichten-Stromungen bei freien oder ge-
spannten Grundwasserverhéltnissen und des
Austauschs zwischen Grundwasser und Ober-
flachengewasser.

6.2.2 Ubergang vom geologischen
Modell zum hydrodynamischen
Modell

Ausgehend von den verfeinerten geologischen
Untergrundkenntnissendes Gebietes (Bohrungs-

prélévements dans les deux aquiféres, médian et
profond utilisés pour I'alimentation en eau. Ces
calculs étaient nécessaires car la phase d'étude
antérieure a démontré que les prélévements
dans l'aquifere profond ont trop sollicité la res-
source en eau souterraine.

6.2 Le programme de modélisation

6.2.1 Construction du modéle
hydrodynamique

La modélisation géologique d'un aquifere et de
ses intercalaires est un préalable a la réalisa-
tion de modeles d'écoulement. Elle consiste a
construire une représentation 3D des formations
géologiques et de leurs propriétés physiques
(porosité, perméabilité). Le modele géologique
du systeme aquifére de la nappe du Pliocéne
de Wissembourg — Bad Bergzabern a été réa-
lisé par le Landesamt fiir Geologie und Bergbau
Rheinland-Pfalz (LGB-RP) avec le géo-modeleur
GoCAD. Il a servi de cadre au modéle de simu-
lation dynamique des écoulements développé
avec le logiciel MARTHE ™ pour une structure
en 5 couches dont 3 niveaux aquiféres. Le code
MARTHE™ a déja été utilisé pour les modeles
précédents de I'aquifére multicouche, en 2001
et en 2007 (phases 1 et 2 du projet INTERREG).
Le modéle permet notamment de calculer les
écoulements en trois dimensions et en multi-
couche pour des nappes libres ou captives, avec
prise en compte des échanges nappe-riviére.

6.2.2 Passage du modele géologique
au modeéle hydrodynamique

Un modele géologique a 5 couches (dont 3
couches aquiféres) a été construit avec GoCAD
a partir de I'étude géologique affinée du site. Ce
modele couvre une fenétre de 12 km x 25 km.
Ces couches représentent du sommet a la base:

- L'aquifére supérieur constitué de sables
moyens a grossiers sur une épaisseur de 2 a
53 m (moyenne de 22,7 m)

- Un niveau intercalaire argileux a fort pourcen-
tage defines, de 0a 20 m d'épaisseur (moyenne
de 5,6 m)

- L'aquifere médian constitué de sables fins a
moyens sur une épaisseur de 4287 m (moyenne
de 38,4 m)

- Un niveau intercalaire d'argiles et de limons sur
une épaisseur de 1 a 30 m (moyenne de 13 m)

- L'aquifere profond constitué de sables moyens
a grossiers épais de 0 a 36 m (moyenne de
15,2 m).

Abb.6.1:

Geometrien der
Grundwassermodelle
1999/2001und 2011
Figure6.1:

Géométries des modeles
hydrodynamiques
1999/2001et2011

daten und geophysikalische Messungen) wurde
mit GoCAD ein 5-Schichten-Modell (davon 3
Grundwasserleiter) erstellt. Das Modell deckt
einen 12 km x 25 km groBen Untersuchungsraum
ab. Die Abfolge der Schichten von oben bis un-
ten ist folgende:

- Oberer Grundwasserleiter (OGWL), beste
hend aus mittel- bis grobkdrnigen Sanden,
Méchtigkeit zwischen 2 und 563 m (durch-
schnittlich 22,7 m)

Tonhaltige Zwischenschicht zwischen dem
OGWL und dem MGWL mit hohem feinkérni-
gem Anteil, Machtigkeit zwischen 0 und 20 m
(durchschnittlich 5,6 m)

Mittlerer Grundwasserleiter (MGWL), beste-
hend aus feinem Sand, Méachtigkeit zwischen 4
und 87 m (durchschnittlich 38,4 m)

Ton- und lehmhaltige untere Zwischenschicht
zwischen MGWL und UGWL, Méchtigkeit
zwischen 1 und 30 m (durchschnittlich 13 m)

Unterer Grundwasserleiter (UGWL), beste-
hend aus mittel- bis grobkdrnigen Sanden,
Méchtigkeit zwischen 0 und 36 m (durch-
schnittlich 15,2 m)

Die Abb. 6.1 zeigt eine schematische Darstellung
der Geologie des Gebietes sowie der bei dem
Modell 2001 verwendeten Geometrie (zwei
Grundwasserleiter, Oberer und Mittlerer GWL
zusammengefasst sowie UGWL) und der neuen
Geometrie 2011 mitdrei unterschiedlichen, durch
gering durchléssige Zwischenschichten vonein-
ander getrennten, Grundwasserleitern (OGWL,
MGWL und UGWL).

La figure 6.1 donne une représentation schéma-
tique de la géologie du site ainsi que de la
géométrie utilisée dans le modéle 2001 (deux
couches aquiferes, aquifére supérieur et médian
regroupés)) et la nouvelle géométrie 2010 avec
trois couches aquiféres distinctes séparées par
des intercalaires peu perméables (aquifere supé-
rieur, médian et profond).
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Schnitt und zwei West-Ost-Schnitte. Hippodrom C
Abb.6.2: Abb.6.5:
Lokalisierung der W-0- Schnitt (Coupe
Schnittebenen im Modell 3) durch das Modell

Die vom Geologiemodell gelieferten Informa-
tionen zu den einzelnen Schichten (Oberflache
und Basis der Schichten) wurden in einem ge-
eigneten Format (X;Y; ZSUB 1; ZSUB 2;... Z
SUB 5) in einer Auflésung von 250 m exportiert
und anschlieBend direkt in den Vorprozessor des
MARTHE Codes importiert.

Les différentes informations des couches (toit et
substratum des couches) ont ensuite été expor-
tées a un format approprié (X; Y; Z SUB 1; Z
SUB 2;... Z SUB 5) au pas de 250 m pour étre
importées directement dans le préprocesseur du
code MARTHE.

In den Abb. 6.3 bis 6.5 sind die drei Schnitte mit
Angaben der am néchsten gelegenen Mess-
stellen dargestellt.

Les figures 6.3 a 6.5 représentent les sections
de ces coupes, avec projection des piézometres
les plus proches.

Les figures 6.2 a 6.7 montrent la géométrie du N-S- Schnitt [é::pzf]
Die Abb. 6.2 bis 6.7 zeigen jeweils die Geometrie toit et de la base de chaque couche du modele durch das Modell Bienwald 1339 Otterbach A Deutschhof G

der Oberfliche und der Basis in einem einheitli-
chen Gitternetzraster, mit einer Seitenlange von

géologique et du modele hydrodynamique selon
une grille uniforme constituée de mailles carrées

(Modellzelle mit einer
Seitenldnge von 250 m)

250 m, wie sie bei den Stromungsberechnungen de 250 m, maille retenue pour les simulations Figure 6.3;
verwendet wurden. hydrodynamiques. Foue N-Sd[tf(r):opde‘elle]

Die seitliche Ausdehnung des hydrodynami-
schen Modells unterscheidet sich auf Grund
der hydrogeologischen Verhaltnisse und der
hydraulischen Randbedingungen von derjenigen
des geologischen Modells. Da im stdlichen Teil
des Untersuchungsraums keine Bohrungen be-
kannt bzw. vorhanden sind, beschranken sich die

Kenntnisse auf die Interpretierung der geophy- Il a de ce fait été décidé par le groupe de tra- Abb. 6.4: Heidenbrunnerhof H
sikalischen Schnitte (Studie 1999). Die grenz-  vail transfrontalier (LAG) de limiter vers le sud W-0- Schnitt (Coupe 2]
durch das Modell

Uberschreitende Arbeitsgruppe (LAG) hat daher
beschlossen, das Stromungsmodell in stidlicher

Le modele hydrodynamique présente une exten-
sion latérale différente de celle du modeéle géo-
logique pour des raisons hydrogéologiques et
de conditions aux limites hydrauliques.. Aucun
forage n'étant connu dans la partie sud de la
nappe, les connaissances se limitent a l'interpré-
tation des coupes géophysiques (étude 1999).

le modele d'écoulement au piézométre D le plus
méridional.

(mailles de 250 de coté)

(Modelizelle mit einer
Seitenlénge von 250 m)

Richtung nicht Giber die am sidlichst gelegene ] ) ) ] Figure 6.4
Messstelle D hinaus zu fihren. SL_” ces figures sont également représentées les Coupe W-E (coupe 2)
failles majeures qui peuvent mettre en connexion dumodele

In den Abbildungen sind auch die wichtigsten
Kluftflichen (Stérungen) dargestellt, die den
Unteren mit dem Mittleren Grundwasserleiter
verbinden kénnen (z.B. die Querkliftung im
Norden des Modells, wo ein Ansteigen der Sohle
des Mergelbodens stattfindet). Die Abb. 6.2 be-
inhaltet drei Schnittebenen, einen Nord-Siid-

les aquiféres profond et médian (cas de la faille
transversale au nord du modéle ou I'on note une
remontée du substratum marneux). La figure 6.2
indique la position de trois plans de coupe, une
coupe Nord-Sud et deux coupes Ouest-Est.

(mailles de 250 m de coté)

und Basis UGWL (Modellzelle mit einer
(Farbskalain m NN) Seitenlange von 250 m)
Figure6.2: Figure6.5:
Localisation des plans Coupe W-E (coupe 3)
dumodele

de coupe dans le modéle
etdelabase de l'aquifere
profond (échelle

de couleuren m NN)

Projet: Bienwald

(mailles de 250 m de c6té)
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6.3 Eingangsparameter

Bei den Eingangsdaten fir die numerische
Stromungsberechnung handelt es sich in der
Regel um raumlich dargestellte Daten verschie-
dener Art:

¢ Speisungsdaten (Modellinput) fiir das Modell,
hierbei handelt es sich einerseits um
die Grundwasserneubildung (Teil des Nieder-
schlags, der bis ins Grundwasser eindringt)
und die madglichen Eintritte (Randzuflisse)
Uber die seitlichen Grenzen des Modells
(Festpotential);

¢ Entnahmedaten, die den Entnahmen von Grund-
wasser aus den Brunnen fiir die Trinkwasser-
versorgung der Gemeinden Wissembourg und
Bad Bergzabern entsprechen;

¢ Hydrologische Daten (Wasserspiegelder Ober-
flaichengewasser, Sohlhohe, Durchlissigkeit
der Gewassersohle, etc.) die zur Berechnung
des Austausches zwischen Grundwasser und
Oberflachengewdsser eingesetzt werden.
Im Rahmen dieses Modells ist das Haup-
toberflichengewasser die Lauter und

® Hydrodynamischen Daten, bei denen es sich
umDatenhandelt,welchedieGrundwasserleiter
charakterisieren  (Durchléassigkeitskennwert,
Speicherkoeffizient, freie oder gespannte
Grundwasseroberflache, etc. ).

6.3.1 Speisung des Grundwassersystems

Die Berechnung der Infiltration basiert auf einer
Berechnung der hydroklimatischen Bilanz pro
Tag nach dem GARDENIA Schema (Thiéry,
2003) und ist mit der Berechnung der Piezo-
meterhdhen in MARTHE gekoppelt. Die zur
Berechnung erforderlichen Daten sind:

> der Bruttoniederschlag (mm/T);
> die potentielle Evapotranspiration (mm/T);

>der flir die Evapotranspiration verfligbare
Vorrat (mm) fiir die ersten Meter des Bodens
(entspricht dem leicht nutzbaren Wasservorrat
der Agronomen);

> die Halbwertszeit der Versickerung (TPERC)
und die Hohe Abfluss-Versickerung (NRUIP)
fir die Zerlegung der Strdmung in zwei
Komponenten (schnell: Abfluss, langsam:
Versickerung in Richtung Grundwasser).

Die Werte fir Tagesniederschlag und po-
tentielle  Evapotranspiration stammen vom
Deutschen Wetterdienst (DWD). Die Abb. 6.6
zeigt die im Modell verwendeten Ganglinien
Tagesniederschlag und potentielle Evapo-
transpiration.

6.3 Paramétres d’entrée

Les données «d'entrée» d'un modéle d'écou-
lement souterrain sont en général des données
spatialisées de différentes natures:

¢ les données d'alimentation du modele qui sont,
d'une part la recharge de I'aquifere (partie de la
pluie s'infiltrant jusqu'a la nappe), et d'autre
part les entrées possibles par les limites laté-
rales du modeéle (potentiel imposé);

¢ |es données de prélévement qui correspondent
iciaux prélévements pourl'eau potable des com-
munes de Wissembourg et Bad Bergzabern;

¢ les données hydrologiques (cote de I'eau de
la riviere, cote du lit, perméabilité du lit, etc.)
qui sont utilisées pour les calculs des flux
nappe-riviere. Dans le cadre de ce modeéle, la
riviere principale est la Lauter et

¢ les données hydrodynamiques qui sont les pa-
rametres caractérisant I'aquiféere (perméabilité
et emmagasinement libre ou captif, etc.).

6.3.1 Alimentation du systeme
aquifére multicouche

Le calcul de I'infiltration est basé sur un calcul de
bilan hydro-climatique au pas journalier selon le
schéma de GARDENIA (Thiéry, 2003) et couplé
au calcul des charges dans MARTHE. Les don-
nées nécessaires au calcul sont:

> la pluie brute (mm/j);
> I'ETP (mm/j);

> la RDE (Réserve Disponible pour I'Evapotrans-
piration) pour les premiers métres du sol (équi-
valent de la RFU utilisée par les agronomes) ;

>le temps de demi-percolation (TPERC) et
la hauteur d’'équi-ruissellement-percolation
((NRUIP) pour la décomposition de I'écoule-
ment en deux composantes (rapide: ruisselle-
ment, lente : percolation vers la nappe).

Les valeurs de la pluie et d'ETP sont issues du
Service Météorologique allemand (DWD). La
figure 6.6 montre les chroniques de pluie et
d'ETP journalieres utilisées dans le modele.

Abb.6.6:

Ganglinien der
Tagesniederschlage
und potenzielle
Evapotranspiration
(Verdunstung)
Figure 6.6:
Chroniques de pluie
etd’ETPjournaliéres

Abb.6.7:

Verteilung des fir

die Evapotranspiration
verfligharen Vorrats
(NFK: Nutzbare Feld
kapazitat)

Figure6.7:
Répartitiondelaréserve
disponible pour I'éva-
potranspiration (NFK:
Nutzbare Feld kapazitat)
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Die Werte fiir den fiir die Evapotranspiration ver-
fligbaren Vorrat wurden von franzdsischer Seite
in einem 30 m-Raster (grenzliberschreitendes
Modell MoNit) und von deutscher Seite (vom
LGB Mainz) in einem 200 m-Raster bereitgestellt
und sind in einem 250 m-Raster wiedergegeben
(Abb. 6.7). Die Parameter der unterirdischen
Stromung (TPERC und NRUIP) werden durch
Kalibrierung des numerischen Modells festge-
legt. Der Parameter NRUIP wird auf 300 mm
und TPERC zwischen 1 und 3 Tagen je nach
Machtigkeit der ungesattigten Zone festgesetzt.

|
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T 7
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Les valeurs de la réserve disponible pour I'éva-
potranspiration ont été fournies au pas de 30 m
coté frangais (modele transfrontalier MoNit) et
200 m co6té allemand (par le LGB Mainz). Elles
sont restituées a la grille de 250 m (figure 6.7).
Les parametres de ['écoulement souterrain
(TPERC et NRUIP) sont fixés par calage du
modele numérique. Le parametre NRUIP est fixé
a 300 mm et TPERC entre 1 et 3 jours suivant
I'épaisseur de la zone non saturée.

NFK [mm]

[71 300. 4 400.
[] 200. & 300.
[ 100. 4 200.
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Abb.6.8:

Lageplan der Brunnen
und Messstellenim
Wasserwerk Steinfeld
Figure6.8:

Plan de positionnement
des puits et piézometres
surle site de Steinfeld

6.3.2 Entnahmen aus den zwei
Grundwasserleitern

Die Entnahmen zur Trinkwasserversorgung der
GemeindenWissembourgauffranzésischerSeite
und Bad Bergzabern auf deutscher Seite erfol-
gen durch drei Brunnen, von denen zwei Brunnen
(Brunnen |ll Steinfeld und Bienwaldbrunnen)
den Unteren Grundwasserleiter und ein Brunnen
(Versuchsbrunnen W I, Steinfeld) den Mittleren
Grundwasserleiter erfassen.

Die ehemaligen Brunnen | und Il Steinfeld wur-
den zum Jahresende 2010 verflllt (Abb. 6.8).
In der Vergangenheit wurde hauptséchlich der
Bienwaldbrunnen und der Brunnen IlI Steinfeld
bewirtschaftet, der ehemalige Brunnen |
Steinfeld konnte bei Bedarf dazu geschaltet
werden. Der temporar auftretende artesische
Auslauf des Pegelbrunnens Il Steinfeld wird
ebenfalls genutzt (Abb. 6.9).

6.3.2 Prélevements
dans les deux aquiféres

Les prélevements pour I'alimentation en eau
potable des communes de Wissembourg co6té
frangais et Bad Bergzabern coété allemand
sont assurés par trois forages dont deux cap-
tant I'aquifere profond (puits Il Steinfeld et
Bienwaldbrunnen) et un captant I'aquifére mé-
dian (puits d'exploration W I, Steinfeld).

Les anciens puits | et Il Steinfeld ont été aban-
donnés fin 2010 (figure 6.8). Dans le passé, la
quasi-totalité¢ des prélevements était réalisée
dans le Bienwaldbrunnen et dans le puits llI
de Steinfeld, le puits Il de Steinfeld servant de
réserve en cas de besoin. Le débit artésien du
puits lll apparaissant temporairement est égale-
ment mis a profit (figure 6.9).
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In der Zeit von 2000-2010 wurden im Weiteren
in funf Brunnen und Messstellen Pumpversuche
(Bienwaldbrunnen 1339, Messstelle All,
Messstelle Glll, WW Steinfeld Br Il und W
Il) durchgefiihrt. In der Tabelle 6.1 sind die
Ergiebigkeit und die Dauer der Pumpversuche
fur jeden Brunnen zusammengefasst.

Entre 2000 et 2010, des pompages d'essai ont
en plus été réalisés dans cinq forages et piézo-
metres (Bienwaldbrunnen 1339, piézometre All,
piézometre GlIl, WW Steinfeld Br Il et W Il). Le
tableau 6.1 résume la productivité et la durée des
pompages pour chacun des puits.
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Tab.6.1:
Pumpversuche in Brunnen
und Messstellenim
Zeitraum 2000-2010
Tableau6.1:

Pompages d’essai dans
les puits et piézometres
entre 2000et2010

Abb.6.9:
Grundwasserentnahmen
aus dem Mittleren

(1) und Unteren (11}
Grundwasserleiter
Figure6.9:
Prélevements en eau
potable dans I'aquifere
médian (I1) et profond (II1)

Tab.6.2:
Durchlassigkeitswerte
(kf-Wert m/s] fiir die

drei Grundwasserleiter
und fir die zwei
Lwischenhorizonte
Tableau6.2:

Valeurs des perméabilités
(valeurkf m/s) des trois
niveaux aquiféres et des
deux niveauxintercalaires
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6.3.3 Hydrodynamische Parameter
des Grundwassersystems

Die hydrodynamischen Parameter Durch-
lassigkeit und Speicherkoeffizient (freier oder
gespannter Aquifer) sind Kennwerte, die durch
Modellanpassung der piezometrischen Hohe je-
des Grundwasserstockwerks gewonnenwerden.
Die Durchléassigkeitswerte fiir die drei Grund-
wasserleiter (A I, A 1l und A Ill) und die zwei
Zwischenschichten (I | und | ll) sind in Tabelle
6.2 zusammengefasst.

6.3.2 Paramétres hydrodynamiques
du systéme multicouche

Les valeurs des parameétres hydrodynamiques
que sont la perméabilité et le coefficient d'emma-
gasinement (libre ou captif) ont été obtenues par
calage des charges hydraulique dans chaque
niveau aquiféere. Les valeurs des perméabilités
par aquifere (A1, All et Alll) et niveau intercalaire
(I'l et I'l) sont récapitulées dans le tableau 6.2.

OGWL
Perméabilité Al |
Minimum 5,00E-06
Maximum 2,50E-04 .
Moyenne 9,30E-05 |
Ecartype 6,50E-05 |

_An |

UGWL

3,00E-05
3,10E-04
1,70E-04
8,00E-05

1.40E-04
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Abb.6.10:

Raumliche Verteilung der
Durchlassigkeitenin den
dreiGrundwasserleitern
Figure 6.10:

Répartition spatiale

des perméabilités
danslestrois aquiféres

Die Abbildungen 6.10 und 6.11 zeigen ihre raum-
liche Verteilung. Die Durchlassigkeitswerte
schwanken im Durchschnitt zwischen 9.10°®
und 2.10* m/s fir die Grundwasserleiter und
zwischen 6.10"° und 5.10® m/s fir die gering
durchldssigen Zwischenschichten (Leakage-
Faktor). Die Durchlassigkeitswerte der Grund-
wasserleiter liegen ziemlich nahe beieinan-
der, wobei die Durchlassigkeit im mittleren
und unteren Grundwasserleiter etwas hoher
ist als im Oberen Grundwasserleiter. Bei den
Zwischenschichten ist die Zwischenschicht Il
(Unterer Zwischenhorizont), die den Mittleren
vom Unteren Grundwasserleiter trennt, um
zwei GroBenordnungen (Faktor 100) weniger
durchldssig als die Zwischenschicht |, die den
Oberen vom Mittleren Grundwasserleiter trennt.
Ein durchlassigerer Bereich im Nordwesten des
Modells erméglicht die Grundwasserneubildung
im Mittleren und Unteren Grundwasserleiter
durch Zusickerung aus dem Oberen Grund-
wasserleiter. Der Speicherkoeffizient bei freien
Wasserspiegeln betragt 10 % und der spezifi-
sche Speicherkoeffizient liegt zwischen 5.10°®
und 4.10° m™.

Al

[ty g -

Les figures 6.10 et 6.11 montrent leur répartition
spatiale. En moyenne, les perméabilités varient
de 9.10° a 2.10* m/s pour les aquiféres et de
6.10"° a 5.10® m/s pour les niveaux intercalaires
peu perméables (facteur de drainance). Les
perméabilités des niveaux aquiferes sont assez
voisines avec néanmoins une perméabilité un
peu plus forte dans les aquiféres médian et pro-
fond. Pour les niveaux intercalaires, l'intercalaire
II (intercalaire inférieur) séparant 'aquifere mé-
dian du profond est moins perméable de deux
ordres de grandeur (facteur 100) par rapport a
I'intercalaire | séparant I'aquiféere supérieur du
médian. Une zone plus perméable au nord-ouest
du modeéle permet la recharge depuis I'aquifere
superficiel vers le médian et le profond. Le coef-
ficient d'emmagasinement libre est de 10 % et
I'emmagasinement spécifique varie entre 5.10°
et 4.10° m™.
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Abb.6.11:

Raumliche Verteilung des
Leakage-Faktorsinden
zwei Zwischenhorizonten
Figure 6.10:

Répartition spatiale du
facteur de drainance dans
les deuxintercalaires
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6.4 Modellkalibrierung/Modellgiite

6.4.1 Kalibrierung
der Grundwasserstande
im Ubergangszustand

Das Messstellennetz des Mehrschicht-Grund-
wassersystems umfasst 43 Messstellen, von
denen 16 den Oberen, 14 den Mittleren und 13
den Unteren Grundwasserleiter erfassen. Bei
den éltesten Messstellen liegen Beobachtungs-
werte seit 1999 und bei den neueren Messstellen
seit 2009 vor. Die zeitlichen Verdnderungen
der simulierten Piezometerhdhen wurden an
die gemessenen Werte angepasst. Die si-
mulierten Piezometerhohen sind, was die
Variationsdynamik und den relativen Pegel-
stand anbetrifft, mit den beobachteten Werten
in jedem Grundwasserleiter konsistent. Ampli-
tudenabweichungenimMeterbereichoderkleiner
sind zuweilen messbar. Ein Kalibrierungsbeispiel
fur die drei Grund-wasserleiter ist durch den
Vergleich zwischen Beobachtung und Simulation
fur die Messstellen Al, All und Alll, Otterbach
(Abb. 6.12) dargestellt.
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6.4 Calage du modele /
qualité du modeéle

6.4.1 Calage en régime transitoire
des niveaux piézométriques

Le systéme multicouche est suivi par un réseau
de 43 piézometres, dont 16 captant I'aquifére
superficiel, 14 I'aquifere médian et 13 le profond.
Pour les plus anciens, on dispose du suivi depuis
1999, et pour les plus récents depuis 2009. Les
variations temporelles simulées ont été ajustées
en fonction des charges hydrauliques mesurées
dans chacun des piézometres. Pour chaque
aquifere, les niveaux hydrauliques simulés sont
parfaitement cohérents en dynamique de varia-
tion et en niveau relatif avec les observations.
Des écarts en amplitude, de I'ordre métrique ou
inférieur, sont parfois mesurables. Un exemple
de calage pour les trois aquiferes est donné avec
la comparaison entre I'observation et la simu-
lation au droit des piézometres Al, All et Alll,
Otterbach (figure 6.12).
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Abb.6.12:

Gemessene und mit

dem Modell berechnete
Piezometerhshen (m NN)
inden MessstellenAl A
Ilund Alll, Otterbach, im
0GWL, MGWL und UGWL
(Pumpversuch beiAll

im Mai 2000)
Figure6.12:

Charges hydrauliques
observéesetcalculées
(m NN) dans les piézo-
metresAl, Allet Alll,
Otterbach, dans I'aquifére
supérieur, médian et
profond (pompage d’essai
dansAllen Mai 2000)

Abb.6.13:

Gemessene und mit

dem Modell berechnete
Piezometerhdhen (m NN)
inden Messstellen Wlund
WII, WW Steinfeld, im OGWL
und MGWL (Pumpversuch
im Versuchsbrunnen W 1)
Figure6.13:

Charges hydrauliques
observées et calculées
(m NNJ dans les piézo-
metres WletWIl, WW
Steinfeld, dans I'aquifere
supérieur et médian
(pompage dessai
dansW1I)
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Bei dem Pumpversuch in Steinfeld im Versuchs-
brunnen W Il von November 2009 bis Januar
2010 (vgl. Abb. 6.13) ist die Piezometerhéhe zur
Beriicksichtigung des Bohrdurchmessers auf
dem Raster korrigiert. Das Modell berechnet
lokal eine Absenkung fiir ein 25 m-Raster (lber-
lappendes Raster bei vorgegebenem Abfluss).
Diese Absenkung muss anschlieBend um eine
zusétzliche, vom Brunnenhalbmesser, von der
Ergiebigkeit und von der Transmissivitit des
Grundwasserleiters abhangige Absenkung kor-
rigiert werden (Formel nach J.P. Sauty (1973).

Pour le pompage d'essai a Steinfeld dans le
puits d’exploration WII de novembre 2009 a jan-
vier 2010 (cf. figure 6.13), la charge hydraulique
sur la maille est corrigée pour tenir compte du
diametre du forage. En effet, le modéle calculant
un rabattement pour une maille de 25 m loca-
lement (maillage gigogne sur les mailles a débit
hydraulique imposé), ce rabattement doit ensuite
étre corrigé d'un rabattement supplémentaire qui
est fonction du rayon du puits, du débit et de la
transmissivité de I'aquifére (formule de J.P. Sauty
(1973).
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Piezometerhohen am 2. Juli 2009

Am 2. Juli 2009 fand eine Stichtagsmessung
an den Grundwassermessstellen, es wurden
die Wasserstande (Piezometerhohen) fir die

Charges hydrauliques du 2 juillet 2009

Des relevés piézométriques ont été effectués le
2 juillet 2009 dans chaque aquifére. lls ont per-
mis de tracer les courbes isopiézes associées

Abb. 6.14:

Grafik derausden
gemessenen
Piezometerhohen
berechneten
Piezometerhdhen
(Bezugsdatum
2.Juli2009)
Figure6.14:
Graphique des charges
calculées enfonction des
charges mesurées
(référence

du 2juillet 2009)

drei Grundwasserleiter abgelesen. Anhand
dieser Messung konnten die entsprechen-
den Grundwassergleichenpldne konstruiert
werden (vgl. Karten K1 bis K3), aus denen
sich die Stromungsrichtungen und das Grund-
wassergefélle ergeben. Die mit dem Modell
simulierten Potenziallinien wurden mit den
.beobachteten* in jedem Grundwasserleiter
verglichen. Die Grafik der Abbildung 6.14 ver-
anschaulicht die Giite der Modellanpassung
bei den Bezugsmessstellen durch Vergleich
der berechneten mit den beobachteten
Piezometerhohen fir die drei GWL. Die Punkte
mussen auf einer durch den mittleren Punkt der
Koordinaten (Durchschnitt (X); Durchschnitt
(Y)) flhrenden Geraden angeordnet sein,
mit einem Leitkoeffizienten nahe 1. Mit dem
linearen Korrelationskoeffizienten kann die
Anpassungsglte quantifiziert werden, je néher
er bei 1 liegt, desto besser ist die Anpassung.

desquelles résultent les directions d'écoulement
et les gradients d'écoulement (cf. cartes K1 a
K3). Les isopiezes simulés et «observés» ont
été comparés par aquiféere. Le graphique de la
figure 6.14 illustre la qualité du calage aux piézo-
métres de référence en comparant les charges
calculées aux charges observées pour chaque
aquifére. Les points doivent se trouver alignés
sur une droite passant par le point moyen de
coordonnées (moyenne (X); moyenne (Y)) avec
un coefficient directeur proche de 1. Le coeffi-
cient de corrélation linaire permet de quantifier la
qualité de I'ajustement : plus il est proche de la
valeur 1, meilleur est I'ajustement.
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6.5 Szenarienrechnungen

Szenario |

Mit dem Szenario | wird eine Veranderung der
Beanspruchung der Grundwasserleiter in der
Form simuliert, dass nur der Mittlere Grund-
wasserleiter (MGWL) durch Grundwasser-
entnahmen bewirtschaftet wird. Im Vergleich zur
derzeitigen Grundwasser-bewirtschaftung wer-
denim Szenario | die Entnahmen aus dem Unteren
GWL (UGWL) vollstandig auf den Mittleren
GWL verlagert, ohne dabei die Gesamtmenge
der durchschnittlichen Entnahmen zu verandern.

Die Eingangsdaten entsprechen einer fiktiven
Dauerentnahme von 300.000 mé/a (=34 m?%h)

6.5 Calculs de scénarios

Scénario |

Ce scénario se propose de simuler une modi-
fication du régime d’exploitation des réservoirs
pour n'exploiter que I'aquifére intermédiaire (ou
aquifére Il). Par rapport au régime d'exploita-
tion actuel, ce scénario | correspond donc a un
transfert des pompages de l'aquifére profond
(aquifere 1ll) vers I'aquifére intermédiaire, sans
modifier I'amplitude globale des préléevements
moyens.

Les données d’entrée correspondent donc a un
arrét des préléevements dans I'aquifere profond
et a un pompage fictif continu de 300.000 m*/an
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aus dem Mittleren GWL, entnommen aus dem
neuen Versuchsbrunnen W |l im Wasserwerk
Steinfeld. Bisher wurde der Mittlere GWL nur
zeitweise, zusatzlich zum Unteren GWL, ge-
nutzt. Die Férdermengen lagen zwischen 0 und
40.000 m¥*/Monat (=0 a 55 m?%h). Die Entnahmen
aus dem UGWL wurden auf Null gesetzt.

Szenario ll

Mit Szenario Il werden die Auswirkungen ei-
nes hohen Wasserbedarfs, wie er bei Trink-
wasserverbrauchsspitzen im Sommerhalbjahr
auftreten kann, getestet. Simuliert wird eine ge-
meinsame Nutzung des Mittleren und Unteren
GWL. Bei beiden Grundwasserleitern be-
tragt die Fordermenge jeweils 300.000 m®/a
(34,5 md%h). Somit wird mit einer Gesamt-
jahresmenge von 600.000 m®/a gerechnet.

Szenario lll

Ziel von Szenario Il ist es, die Auswirkungen
einer lang anhaltenden Trockenperiode (redu-
zierte Grundwasserneubildung) zu simulieren,
um die Folgen des Klimawandels, in Verbindung
mit der bei Szenario Il beschriebenen intensiven
Bewirtschaftung der beiden Grundwasserleiter,
abschatzen zu kdnnen.

Die Simulation erfolgt auf der Basis einer zwi-
schen 2003 und 2006 beobachteten Trocken-
periode, in der nur rd. 80 % des durchschnitt-
lichen Jahresniederschlags und nur rd. 70%
Grundwasserneubildung statt fanden.

Anmerkung: die vorgegebene Piezometerh6he
entlang der Sidwestgrenze beeinflusst die
Fordermenge von bzw. zu dem untersuch-
ten Bereich im Unteren Grundwasserleiter.
Bei den Szenarien Il und Il wurde eine feste
Piezometerhéhe von 155.75 m NN definiert,
die der an der Messstelle ,Geitershof D IlI*
beobachteten Piezometerhohe entspricht. Die
Entnahme aus dem UGWL wird mit 300.000 m3/a
angesetzt (vgl. Abb. 6.15)..

(=34 m?3/h) dans 'aquifere médian, dans le nou-
veau puits d'exploration WII, a Steinfeld. Jusqu'a
présent, I'aquiféere médian a été exploité tempo-
rairement, en complément de 'aquifere profond,
a des débits variant de 0 a 40.000 m®/mois (=0 a
55 m3/h). Les prélévements dans I'aquifére pro-
fond ont été mis a zéro.

Sceénario Il

Le scénario |l teste les effets d'un fort besoin en
eau, a hauteur des besoins actuels pendant les
pics de consommation en eau potable. Le scéna-
rio simule une exploitation conjointe de 'aquifere
médian et de l'aquifére profond. Pour chacun
des aquiféres, le débit pompé est de 300.000
mé/a (34,5 m®/h), soit un débit annuel total de
600.000 m®/an.

Sceénario lll

Le scénariolll vise asimuler I'impactd’unelongue
période de sécheresse (recharge réduite) pour
évaluer les effets du changement climatique, en
association avec I'exploitation intensive des deux
aquiféres décrite pour le scénario Il.

La simulation se base sur la période de séche-
resse observée entre 2003 et 2006, avec une
précipitation égale a 80 % de celle d'une année
moyenne et une pluie efficace égale a 70 % de
la moyenne.

Remarque: La charge imposée le long de la li-
mite sud-ouest influence le débit qui sort ou entre
vers lazone d'étude dans 'aquifére profond. Pour
les scénarios Il et lll, un niveau fixe de 155.75 m
NN a été retenu, égal au niveau piézométrique
observé dans le piézometre «Geitershof D IlI»
pour un débit de prélévement dans I'aquifére pro-
fond de 300.000 m3/an (cf. figure 6.15).

Abb.6.15:

Entnahmenim Brunnen
Bienwald

(rote Kurve, m*/h)

und vorgegebene
Piezometerhohen (m NN)
beiden Szenarien llund Il
(blaue Kurve)

Figure 6.15:
Préléevements

dans le puits Bienwald
(courbe rouge, m*/h) et
chargesimposées (m NN)
pourles scénarios Il et|ll
(courbe bleue)

Abb. 6.16:

Auswirkung

der Entnahmen des
Szenariol auf die drei
Grundwasserleiter
inderNahe des
Versuchsbrunnens W,
Steinfeld

Figure 6.16:
Impactdes prélevements
duscénarioll

surles trois nappes

a proximité du puits
d’exploration W1,
Steinfeld

1585 120
158
— WM Flezo Geitershof 0 b — HienwaldbrinnenPuits 100
157.5 =
=
157 BO E
Scenario et il -
156.5%
S 50
E 156 E
£
1555 a |
15% -
20
154.5
154 1]}
Aoy, -O9 avr A5 oct.-10 aT.-16 sepl.-21 mars-27

6.5.1 Auswirkung der Entnahmen
des Szenario | auf die drei
Grundwasserleiter in der Nahe des
Versuchsbrunnens W Il, Steinfeld

Die Abbildung 6.16 zeigt die Grundwasser-
absenkungen in den drei Grundwassermess-
stellen in der Ndhe des Versuchsbrunnens W I,
die am starksten auf die Entnahmen reagieren.
Eszeigtsich, dassderMittlere Grundwasserleiter
nach circa zehn Jahren Nutzung mit 300.000m?®/a
einen neuen Gleich-gewichtszustand erreicht.
Auch im OGWL erfolgt nach einer geringen
Absenkungsphase (ca. 30-50 cm Absenkung)
ein Beharrungszustand. Das gespannte Grund-
wasser im UGWL steigt auf Grund der Null-
Entnahmen im UGWL sehr schnell (innerhalb
von 6 Monaten) auf natiirliches Niveau an. Das
Grundwasservorkommen im MGWL reicht folg-
lich aus, um den eingerechneten Bedarf von
300.000 m?/a zu decken.

6.5.1 Impact des prélévements
du scénario | sur les trois nappes
a proximité du puits d’exploration
W Il, Steinfeld

La figure 6.16 montre le rabattement dans les
trois piézometres au voisinage du puits d'explo-
ration W Il qui réagissent le plus aux préléve-
ments. On constate que les nappes atteignent
un nouvel état d'équilibre au bout d'une dizaine
d'années pour une exploitation de 300.000m?/
an dans 'aquiféere médian. Dans 'aquifére supé-
rieur, un état d'équilibre est atteint aprés une
phase de faible rabattement (environ 30-50 cm).
En I'absence de prélevements, la nappe captive
dans I'aquiféere profond remonte trés rapidement
(en I'espace de 6 mois) pour atteindre son niveau
naturel. La nappe peut donc fournir le débit de-
mandé de 300.000 m?/an.

182 -
derer dit prabboeeeeny das | as e soadaen
iﬂ'_""_;_ i i S -
j ane R Agquifere Il (profond-UGWL)
158 - Be1 1) [werfaie 12,2000}
156 Br2 1| veiTilE 12/2010)
154 Pegel Br B
Wiksl Modal
a5 Scenaria 1
E —— Entnahmebnanen Wi
£ 150 Miedillzelle Seerbsic 1
| g - Pregel Br 91
148 |~ Aquiféerel(supérieur-OGWL) Sewnaria 1
146
144 Aquiferell{interméd - MGWL)
142 ¢ : '
Jamv-00 Janw.-08 Jamv.-10 Jamw-15 Jar.-20 janw.-25 janv.-30

85

Landeriibergreifendes Wasserversorgungskonzept Stidpfalz/Nordelsass 2008 -2030
Gestion transfrontaliéere de 'approvisionnement en eau potable dans le Palatinat du Sud et en Alsace du Nord 2008 - 2030



Abb.6.17:

Auswirkung

der Entnahmen des
Szenario Il auf die drei
Grundwasserleiter,
mitden Unterszenarien
IIStund Il Bi

Figure 6.17:

Impact des prélévements
duscénarioll sur

les trois aquiferes,
avecles sous-scénarios
[IStetllBi

6.5.2 Auswirkung der Entnahmen
des Szenario Il auf die drei
Grundwasserleiter in der Nahe des
Versuchsbrunnens W Il, Steinfeld

Das Szenario Il sieht die gemeinsame Nutzung
des Mittleren und des Unteren GWL vor; zwei
Handlungsoptionen werden simuliert. Die
Entnahme aus dem Mittleren GWL erfolgt,
wie bei Szenario | Uber den Versuchsbrunnen
W I, Steinfeld. Fir die Nutzung des Unteren
GWL koénnen die Entnahmen entweder aus
dem Brunnen Il beim Wasserwerk Steinfeld
oder aus dem Bienwaldbrunnen erfolgen. Die
Simulation hat folglich dazu gefiihrt, dass zwei
Unterszenarien getestet werden (Abb. 6.17):

Entnahme aus dem MGWL aus dem Versuchs-
brunnen W I, Steinfeld, dazu die Entnahme aus
dem UGWL mit dem

- Brunnen lll, Steinfeld = Szenario Il St

alternativ

- Bienwaldbrunnen = Szenario |l Bi

6.5.2 Impact des prélévements
du scénario Il sur les trois nappes
a proximité du puits d’exploration
W II, Steinfeld

Le scénario Il prévoit I'exploitation conjointe de
I'aquiféere médian et de I'aquifere profond; il a
été simulé selon deux options. Le pompage de
I'aquifere médian s'effectue comme pour le scé-
nario | par le puits W Il, Steinfeld. Pour I'exploi-
tation de I'aquifere profond, deux puits peuvent
étre retenus : le puits Ill sur le site de Steinfeld ou
le Bienwaldbrunnen. La simulation a donc amené
a tester deux sous-scénarios (figure 6.17) :

Prélevement dans I'aquifere médian au niveau
du puits d'exploration W Il, Steinfeld, et préleve-
ment dans I'aquifére profond au niveau
- du puits lll, Steinfeld = scénario Il St

ou alternativement

- du Bienwaldbrunnen = scénario |l Bi
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Der freie Wasserspiegel im OGWL reagiert
ahnlich bzw. mit der gleichen Absenkung wie
im Szenario |. Bei einer Entnahmemenge von
300.000m%/a jeweils aus dem Mittleren und
Unteren GWL ist ein piezometrischer Gleich-
gewichtszustand in den beiden Grundwasser-
leitern nach circa zehn Jahren erreicht. Das
Grundwasserleitersystem erlaubt demnach, eine
Gesamtmenge von 600.000 m3/a aus beiden
Grundwasserleitern, ohne eine progressive
Absenkung, zuférdern.

La nappe libre dans I'aquifére supérieur réagit
de maniére similaire, avec le méme rabattement
gu'au scénario |. Un état d'équilibre piézomé-
trique est atteint au bout d'une dizaine d'années
avec un débit d'exploitation de 300.000m5/an
dans chacun des aquiferes médian et profond.
Le systeme aquifére permet donc de fournir
le débit global de 600.000 m3a a partir des
deux aquiferes, sans entrainer de rabattement
progressif..

Abb.6.18:
Auswirkung der Entnahmen
und der reduzierten
Grundwasserbildung von
Szenariolll Bi

(blaue Kurven) auf

die drei GWL im Vergleich
zu Szenarioll Bi

Figure 6.18:

Impact des prélevements
etde pluie efficace réduite
duscénariolll Bi (courbes
de couleurbleue) sur

les trois aquiferes

en comparaison

avecle scénario |l Bi

6.5.3 Auswirkung der Entnahmen
des Szenario lll auf die drei
Grundwasserleiter in der Nahe des
Versuchsbrunnens W II, Steinfeld

Das Szenario Il simuliert wie Szenario |l
und mit den gleichen Entnahmemengen die
Entwicklung der Grundwasserleiter im Hinblick
auf eine Grundwasserneubildung wahrend ei-
ner Trockenperiode. Als Bezugsperiode wur-
de 2003-2006 gewahlt, in der durchschnittlich
nur 70 % Grundwasserneubildung stattgefun-
den hat. Die Abbildung 6.18 veranschaulicht
die Auswirkung einer Trockenzeit auf die Wahl
einer Entnahme im Unteren GWL am Brunnen
Bienwald. Neben den Verlaufskurven von
Szenario Il (blau) sind auch diejenigen von
Szenario Il eingezeichnet (braun). Anhand der
beiden Kurven im UGWL ist der Unterschied in
der Absenkung durch die simulierte Wirkung der
Trockenperiode erkennbar.

6.5.3 Impact des prélévements
du scénario Ill sur les trois nappes
a proximité du puits d’exploration
W W II, Steinfeld

Similaire au scénario Il et avec les mémes débits
de pompage, le scénario Il simule I'évolution des
aquiféres pour une recharge de période séche.
La période 2003-2006 a été retenue comme
référence, avec des pluies efficaces inférieures
de 30 % a la moyenne. La figure 6.18 représente
I'effet d'une période séche pour le choix d'un pom-
page de I'aquiféere profond au puits Bienwald. En
ajout des courbes d'évolution correspondant au
scénario Il (lignes de couleur bleue), celles du
scénario Il sont reproduites (lignes de couleur
brune). Les différences observées entre les deux
courbes pour I'aquifere profond permettent d'esti-
mer |'effet simulé de la période séche.
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Bei einer um 30 % reduzierten Grundwasser-
neubildung sinkt die Piezometerhéhe des MGWL
wahrend eines Zeitraums von circa 10 Jahren
deutlich, bevor sie sich 2 m unter dem derzeiti-
gen Niveau stabilisiert. Die bei Szenario Il deut-
lich sichtbaren jahreszeitlichen Schwankungen
sind kaum mehr zu erkennen, vermutlich auf
Grund der geringeren Grundwasserneubildung.
Der UGWL zeigt im Verhéltnis zu Szenario Il eine
Absenkung von 0.8 m, der Beharrungszustand
stellt sich etwa nach 10 Jahren ein.

Im Gegensatz zu der sofortigen Reaktion der
beiden unteren Grundwasserleiter auf die
Entnahmen (Szenario Il), entleert im Szenario

Avec des pluies efficaces réduites de 30 %, le ni-
veau piézométrique de I'aquifére médian baisse
pendant 10 ans environ, avant de se stabiliser
2 m sous le niveau actuel. Les fluctuations sai-
sonniéres, bien visibles pour le scénario 2, ne
sont pratiquement plus visibles, probablement
en raison des plus faibles infiltrations. La nappe
profonde montre un rabattement de 0.8 m, par
rapport au scénario Il ; elle atteint un état d’équi-
libre également au bout de 10 ans.

Contrairement aux deux niveaux aquiféres infé-
rieurs qui ont instantanément réagi aux préleve-
ments (scénario Il), le déstockage dans I'aquifere
médian et profond est progressif en raison du
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Il das Grundwasserreservoir im MGWL und
UGWL nach und nach durch die negative
Grundwasserneubildungsbilanz, die zusétzlich
zu den Entnahmen die Absenkungen verstarkt.

6.6 Schlussfolgerungen und
Ausblickzum Grundwassermodell

Die Simulationen des hydrodynamischen Grund-
wassermodells mit Berechnung der drei Ent-
nahmeszenarien erlauben folgende Schluss-
folgerungen:

e Es ist moglich, im MGWL dauerhaft eine
Jahresmenge von 300.000 m3/a zu entneh-
men, ohne dass es dadurch zu einer signifi-
kante Grundwasserabsenkung im oberen und
dem unteren Grundwasserleiter (OGWL und
UGWL) kommt.

¢ Aus Szenario |l geht hervor, dass die Verbrauchs-
spitzen in der Sommerzeit durch paralle-
le Entnahmen (jeweils 300.000 m3/a aus
MGWL und UGWL) abgedeckt werden kon-
nen, jedoch bei einer Dauerentnahme von
600.000 m3/a Uber eine langere Zeit deutli-
che Absenkungen (rd. 2,0 m) nach sich ziehen
wirde. Diese hohe Entnahmemenge wirde
erst nach circa zehn Jahren zu einem neuen
Gleichgewichtszustand fiihren.

Das Szenario lll, das eine Trockenperiode be-
ricksichtigt, weist die gleiche, wenn auch star-
kere Absenkungstendenz aus wie Szenario Il.

Der derzeitige Kenntnistand Uber die Aus-
dehnung und die Rahmenbedingungen im
Sidwesten des untersuchten Gebietes erlau-
benes nicht, den genauen Ursprung des sidli-
chen Grundwassers und dessen Randzufluss
zu bestimmen. Das hydrodynamische Modell
wurde deshalb vereinfacht und reicht nur bis
zur sldlichsten Messstelle D. Die Piezometer-
hohe an der Messstelle entspricht dem vorge-
gebenen Festpotential. Dieser Aspekt bleibt
ein unsicherer Parameter des Modells.

Es sollte durch ein Monitoringprogramm wahrend
der zukiinftigen Entnahmen aus dem MGWL
sichergestellt werden, dass eine Bewirt-
schaftung des Mittleren Grundwasserleiters
keine signifikanten, groBraumigen Absen-
kungen seines natlrlichen Grundwasser-
spiegels nach sich zieht. Im lokalen Umfeld
des Wasserwerks Steinfeld sind durch
Messstellenbeobachtungen im OGWL zu pri-
fen, ob ein vertikaler Grundwasseraustausch
vom Obereninden Mittleren Grundwasserleiter
stattfindet.

bilan négatif des pluies efficaces qui, en plus des
préléevements, amplifie le rabattement.

6.6 Conclusions et perspectives

Les simulations du modéle hydrodynamique avec
le calcul des 3 scénarios permettent les conclu-
sions suivantes:

¢ || est possible de prélever durablement un vo-
lume annuel de 300.000 m3/an dans I’aqui-
fere médian, sans que cela occasionne un
rabattement significatif dans les aquiféres su-
périeur et profond.

e Du scénario Il, il découle que des pics de
consommation en période estivale peuvent étre
couverts par des prélevements paralléles (res-
pectivement 300.000 m3/an de chacun des
aquiféres médian et profond) mais qu'un pré-
levement permanent de 600.000 m3/a sur
une longue période engendrerait néanmoins
des rabattements importants (2,0 m). Ce
régime de prélevement de volumes importants
aboutirait a un nouvel état d’équilibre au bout
d’une dizaine d'années.

Le scénario lll prenant en compte une période
de sécheresse présente la méme tendance,
mais plus accusée que le scénario Il qui se sta-
bilise au bout d'une dizaine d‘années.

Les connaissances actuelles de I|'extension
et des conditions aux limites au sud-ouest de la
zone d'étude ne permettent pas de déterminer
I'origine exacte de I'eau souterraine du sud et
de son exutoire. Pour cette raison, le modele
hydrodynamique a été simplifié, il s'arréte a
la hauteur du piézometre D installé le plus au
sud. Son niveau piézométrique correspond au
potentiel imposé de la limite. Cet aspect reste
une incertitude attachée au modele.

Il convient de s'assurer, par la mise en place
d'un programme de monitoring des futurs
préléevements dans 'aquiféere médian, qu'une
exploitation de cet aquifére ne provoquera
pas une baisse significative et généralisée de
son niveau naturel. A une échelle plus locale,
associée a |'aire rapprochée du pompage de
Steinfeld, il convient de vérifier par un suivi
piézométrique si un transfert vertical s'effec-
tue de l'aquifere supérieur vers l'aquifére
intermédiaire.
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Fir Wasserversorgungsunternehmen ist eine
langfristige Planung ihrer sehr kostenintensiven

Anlagen von groBer Bedeutung. Eine solche
Planung kann aber nur dann erfolgreich zum
Abschluss gebracht werden, wenn eine Grund-
lage in Form von belastbaren Daten Uber Ver-
brauchs- und Entnahmemengen sowie einer aus-
fuhrlichen Wasserbilanz, die auch Angeben tber
Wasserverluste enthalten sollte, vorhanden ist.

Im Projektgebiet des Landeriibergreifenden
Wasserversorgungskonzepts Stidpfalz/Nordelsass
2008 - 2030 wurden diese Daten von allen betei-
ligten Wasserversorgungsunternehmen bereit-
gestellt und auf ihre Plausibilitat geprift. Auch
wurden die Daten benachbarter Unternehmen in
die Untersuchung mit einbezogen. Somit konnten
Uber das Projektgebiet hinaus zukunftsweisende
Handlungsempfehlungen fiir alle betroffenen
Wasserversorger definiert werden.

7.1 Bestandsaufnahme
der Wasserversorgungsstruktur

Untersuchungsraum

Der Untersuchungsraum erstreckt sich auf deut-
scher Seite im Wesentlichen lber das Gebiet
der Verbandsgemeinde Bad Bergzabern, jedoch
ohne die Ortsgemeinden Vorderweidenthal
und Oberschlettenbach, die in gréBerer Ent-
fernung einen Teilverbund mit ausreichenden
Eigenversorgungsanlagen  betreiben.  Ein-
bezogen in die Versorgungsstruktur wird der
ostlich  angrenzende Wasserzweckverband
Bienwald, im Landkreis Germersheim liegend.
Hier besteht ein Notverbund zwischen den
Ortsgemeinden Steinfeld und Schaidt.

Pour les gestionnaires de I'eau, il est trés impor-
tant d’établir une planification a long terme de
leurs installations particulierement onéreuses.
Une telle planification ne pourra étre menée a
bien que s'il existe une base de données fiables
sur la consommation et les prélévements ainsi
gu'un bilan hydrique détaillé comprenant égale-
ment des informations sur les pertes d'eau.

Dans la zone d'étude, les syndicats participant
au projet de gestion transfrontaliere de I'alimen-
tation en eau Palatinat du sud / Alsace du nord
2008 — 2030 ont fourni ces données et vérifié
leur crédibilité, en y intégrant les données des
syndicats des secteurs voisins. Il a donc été pos-
sible de définir des recommandations d'action
orientées vers |'avenir au-dela de la zone étudiée
dans le cadre du projet.

7.1 Inventaire de la structure
d’alimentation en eau

Espace étudié

Coté allemand, I'espace étudié s'étend principa-
lement sur le secteur de syndicat intercommunal
de Bad Bergzabern, a I'exclusion des communes
de Vorderweidenthal et Oberschlettenbach qui
exploitent un réseau d'interconnexion partielle
dont les installations d’autoproduction suffisent
pour couvrir le besoin. En revanche, le syndicat
du Bienwald, a la limite est de I'espace étudié,
est intégré dans la structure d'alimentation. Une
interconnexion de secours relie les communes
de Steinfeld et de Schaidt.

Coté frangais, la ville de Wissembourg jouxte le
territoire de la commune de Bad Bergzabern. La
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Auf der franzésischen Seite grenzt die Stadt
Wissembourg an die Gemarkung von Bad
Bergzabern. Die franzosische Stadt kann auch
vom Syndicat Mixte beliefert werden, das
bei Neuhaeusel ein Wasserwerk betreibt
und Gemeinden im Elsass beliefert. Der
Untersuchungsraum  ldsst sich  aufgrund
vorhandener Strukturen in einzelne Versorgungs-
bereiche gliedern.

Der Untersuchungsraum, die technischen
Anlagen und die Verknlpfung tiber Verbindungen
untereinander sind aus der Anlage K 4, Blatt 1
ersichtlich.

7.1.1 Versorgungsbereich der Stadt
Bad Bergzabern
mit Ortsgemeinden
der Verbandsgemeinde

Die Stadtwerke Bad Bergzabern besitzen 6
Quellgewinnungsanlagen bei Birkenhérdt und
bei Blankenborn, deren Wasser mit natrli-
chem Gefille dem Tiefzonenbehélter Mihltal
zugeflihrt wird. Dort wird es aufbereitet.
Fir ein Hochzonennetz mit Wasserspeicher
wird Wasser aus dem Tiefzonennetz in den
Hochzonenbehélter geférdert. Des Weiteren
werden zwei Tiefbrunnen betrieben. Die STW
versorgten 2008 rd. 7.400 Einwohner und
GroBabnehmer der Stadt Bad Bergzabern
mit rd. 500.000 m3a Trinkwasser, Uber
Verbundleitungen werden aus versorgungs-
technischen Griinden zwei Ortsgemeinden
der VG Bad Bergzabern vollversorgt und zwei
weitere Gemeinden erhalten Zusatzwasser
zur Abdeckung von Bedarfsspitzen in einer
GroBenordnung von gesamt rd. 86.000 m3/a.

Es handelt sich um folgende Ortsgemeinden:

Birkenhordt 100 %
Kapellen-Drusweiler 100 %
Dorrenbach — Béllenborn Fehlbedarf
Pleisweiler-Oberhofen und Niederhorbach
Fehlbedarf

7.1.2 Versorgungsbereich Gleiszellen -
Klingenmiinster
der VG Bad Bergzabern

In Gleiszellen werden noch die relativ gering
schittenden Quellen zur Wasserversorgung
genutzt. Das Wasser wird in einer Filteranlage
aufbereitet. Zur sicheren Bedarfsdeckung reicht
eine Zuférderung aus Klingenmiinster nicht aus
daher wird zeitweise aus dem Verbundbereich
Bad Bergzabern — Pleisweiler noch zusatzlich
Wasser nach Gleishorbach geférdert.

InKlingenmiinster bestehen ein Quellzulauf und 4

ville francaise peut également étre approvision-
née par le Syndicat Mixte qui exploite une station
de pompage prés de Neuhaeusel et alimente des
communes alsaciennes. Compte tenu des struc-
tures existantes, I'espace étudié peut étre divisé
en différents secteurs d‘alimentation

L'espace étudié, les installations techniques et
les interconnexions sont récapitulés dans I'an-
nexe K 4, feuille 1.

7.1.1 Secteur d’alimentation de la ville
de Bad Bergzabern et
des communes
de la Verbandsgemeinde

Les Stadtwerke Bad Bergzabern possédent 6
installations de captage d'eau de source prés
de Birkenhordt et de Blankenborn dont I'eau
s'écoule par gravité vers le réservoir de zone
basse de Muhltal ou elle est traitée. Pour le ré-
seau desservant la zone haute, I'eau est ache-
minée depuis le réseau de zone basse vers le
réservoir de la zone haute. Deux puits profonds
sont en plus exploités. Ainsi, en 2008, les
Stadtwerke ont distribué 500.000 m3 d'eau po-
table a 7.400 habitants et gros consommateurs
de la ville de Bad Bergzabern; pour des raisons
techniques, deux des communes rattachées au
syndicat intercommunal ont été entierement ap-
provisionnées par le réseau d‘interconnexion et
deux autres communes regoivent un complément
de I'ordre de 86.000 m?/an au total pour couvrir
les pics de consommation.

Il s'agit des communes de:

Birkenhordt 100 %
Kapellen-Drusweiler 100 %
Dorrenbach — Béllenborn déficit
Pleisweiler-Oberhofen und Niederhorbach
déficit

7.1.2 Secteur d’alimentation de
Gleiszellen-Klingenmiinster,
communes de la
Verbandsgemeinde
de Bad Bergzabern

Gleiszellen utilise toujours les sources a débit
relativement faible pour son approvisionnement
en eau qui est traitée dans une station de filtra-
tion. Pour garantir la couverture des besoins, le
complément fourni par Klingenmiinster a lui seul
ne suffit pas. La commune sollicite donc pério-
diqguement le réseau d'interconnexion de Bad
Bergzabern-Pleisweiler pour combler le déficit.

Klingenminster dispose d'une arrivée d'eau de
source et de quatre puits profonds. Le débit rela-
tivement faible de la source ne suffit pas pour
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Tiefbrunnen. Der gering schittende Quellzulauf
reicht nicht zur Abdeckung des Bedarfs aus,
zumal auch die Pfalzklinik mit rd. 50.000 m3/a
Trinkwasser beliefert werden muss. Von der
Pfalzklinik haben die Verbandsgemeindewerke
zwei Tiefbrunnen Ubernommen und saniert,
so dass mit den bereits vorhandenen zwei
Tiefbrunnen insgesamt 4 Brunnen zur Verfligung
stehen, die jedoch nicht parallel betrieben werden
konnen. Der Bedarf fiir den Versorgungsbereich
von Gleiszellen - Klingenmiinster einschlieBlich
der Pfalzklinik liegt bei rd. 230.000 m3/a.

Die Wasserrechte der Tiefbrunnen miissen neu
beantragt werden. Auch bestehen unterschied-
liche Analysenwerte zu Arsen, die zum Teil den
Grenzwert liberschreiten.

Daneben sind die vorhandenen Rohrleitungen
zu klein, um die benétigte Bedarfsmenge zum
Hochbehalter zu transportieren.

Das Quellwasser wird nach wie vor noch genutzt
und zum Teil dem Hochzonenbehalter zugeférdert
bzw. ein Teil flieBt noch dem Tiefzonenbehalter
zu. Die Wasser aus den Tiefbrunnen und Quelle
werden nicht zentral aufbereitet.

Es besteht noch ein Quellwasserzulauf zu einem
Loschwasserbehalter bei der Pfalzklinik.

7.1.3 Versorgungsbereich Schweigen
Rechtenbach - Oberotterbach
der VG Bad Bergzabern

In Schweigen-Rechtenbach flieBt Quellwasser
in den Sammelbehélter im WW beim Ortsteil
Rechtenbach. Mit Pumpen wird es durch eine
Filteranlage in eine Kammer des Erdhoch-
behalters Schweigen-Rechtenbach geférdert.
Daran ist das Versorgungsnetz angeschlos-
sen. Es besteht eine Verbindungsleitung DN
100 vom Netz zum benachbarten Versor-
gungsnetz in Oberotterbach. Dort wird eine
Quelle genutzt, deren Wasser (Uber eine
Filteranlage im Hochbehélter Oberotterbach
in dessen Wasserkammern abflieBt. Die
Verbindungsleitung kann in beiden Richtungen
betrieben werden. Der Bedarf der beiden
Ortsgemeinden liegt bei rd. 164.000 m?/a, die
Quellschittungen kénnen den Bedarf ohne
Probleme abdecken.

DaderHochbehalterin Schweigen-Rechtenbach
hoher steht, wird mittels Pumpwerk Wasser von
Oberotterbach dort eingespeist. Umgekehrt
kann Wasser aus dem Ortsnetz Schweigen mit
natlrlichem Gefalle dem Netz in Oberotterbach
bei Bedarf zugeleitet werden.

Die Wasser werden in zwei Anlagen entsauert.
Der Hochbehalter in Schweigen-Rechtenbach

couvrir les besoins, d'autant plus que le centre
hospitalier spécialisé «Pfalzklinik» doit étre ap-
provisionné en 50.000 m?¥/an d'eau potable. Le
syndicat intercommunal a repris et assaini deux
puits profonds de la Pfalzklinik. Avec les deux
puits existants, cela fait quatre puits profonds qui
ne peuvent toutefois pas étre exploités paralle-
lement. Les besoins du secteur de Gleiszellen-
Klingenminster, y compris la Pfalzklinik, sont de
I'ordre de 230.000 m3/an.

La demande des droits d'exploitation pour ces
puits profonds doit étre renouvelée, tandis que
les résultats des analyses de la teneur en arsenic
différent d'un puits a 'autre ; certains dépassent
la valeur seuil.

De méme, les conduites existantes ne sont pas
suffisamment dimensionnées pour transporter
les quantités requises vers le réservoir de zone
haute.

L'eau de source est toujours mise a profit, une
partie étant acheminée vers le réservoir de
zone haute, l'autre partie vers le réservoir de
zone basse. Les eaux provenant des puits et
de la source ne sont pas traitées de maniere
centralisée.

Une autre arrivée d'eau de source existe. Elle
alimente une réserve d'incendie prés de la
Pfalzklinik.

7.1.3 Secteur d’alimentation
de Schweigen-Rechtenbach -
Oberotterbach, communes
de la Verbandsgemeinde
de Bad Bergzabern

A Schweigen-Rechtenbach, I'eau de source
s'écoule vers le réservoir collecteur de la sta-
tion de Rechtenbach ou elle est pompée a tra-
vers une installation de filtration jusque dans une
chambre du réservoir surélevé de Schweigen-
Rechtenbach auquel est raccordé le réseau d'ali-
mentation. Une conduite DN 100 relie le réseau
au réseau d'alimentation d‘Oberotterbach qui
exploite une source dont I'eau s’écoule a travers
une installation de filtration du réservoir surélevé
d'Oberotter—bach. La conduite peut acheminer
I'eau dans les deux sens. La consommation des
deux communes étant d‘environ 164.000 m3/an,
le débit de la source suffit a lui seul pour couvrir
ce besoin.

Le réservoir surélevé de Schweigen-
Rechtenbach étant plus haut, I'eau est ache-
minée par pompage depuis Otterbach. A
l'inverse, I'eau peut étre acheminée par gravité
de Schweigen vers le réseau d'Oberotterbach
en cas de besoin.
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mit 2 Wasserkammern a 200 m3 wird sowohl
von der Ortsgemeinde als auch vom Gé6Z Bad
Bergzabern - Wissembourg genutzt.

7.1.4 Versorgungsbereich
der VG Bad Bergzabern
mit Ortsgemeinden

Der Jahresbedarf in Hohe von rd.615.000 m3/a
fur die 10 Ortsgemeinden (vgl. Kap. 7.2.2) in
der VG Bad Bergzabern wird durch Quellen
und vier Tiefbrunnen und durch Bezug von den
STW Bad Bergzabern (vgl. Kap. 7.1.1) abge-
deckt. Der Bedarf kann auch zukiinftig durch
die Trinkwassergewinnungsanlagen abgedeckt
werden.

7.1.5 Versorgungshereich Wasserwerk
Steinfeld der VG Bad Bergzabern

Der frihere ,Wasserverbund Steinfelder
Gruppe" wurde im Laufe der Jahre um weitere
Gemeinden der Verbandsgemeinde Bad
Bergzabern erweitert. Das Trinkwasser in Héhe
von rd. 285.000 m?/a fir die 8 Ortsgemeinden
(vgl. Kap. 7.2.3) der VG Bad Bergzabern wird
aus zwei Tiefbrunnen aus dem UGWL und
zeitweise aus einem Versuchsbrunnen aus
dem MGWL entnommen, im Wasserwerk bei
Steinfeld aufbereitet und zwischengespei-
chert. Mehrere Pumpen férdern druckabhén-
gig das Wasser durch das Verteilernetz zu den
Verbrauchern. Hochbehélter bestehen nur bei
Oberhausen und Dierbach, die jedoch nicht fir
den gesamten Verbund nutzbar sind.

Durch den Anschluss von landwirtschaftlichen
Hoéfen, die frilher von den Stadtwerken Bad
Bergzabern beliefert wurden, ist jetzt auch eine
Verbindung bis zum stadtischen Hochbehélter
.Firstweg" entstanden, der die stadtische
Tiefzone speist. Es besteht zurzeit nur eine ge-
ringe Zuspeisungsmaoglichkeit mittels Pumpwerk
beim Deutschhof zu diesem Behalter, jedoch
wird die Léschwasserversorgung fiir die Hofe
daraus sichergestellt.

Mit der Schaffung der Verbundversorgung mit
der Stadt WeiBenburg muss das Wasserwerk
Steinfeld auch Abgabemengen fir den
Zweckverband bereitstellen,  zukilnftig rd.
150.000 m?3/a. Die Tiefbrunnenbeim Wasserwerk
bzw. im Bienwald kdnnen den zukiinftigen Bedarf
fur den Versorgungsbereich Steinfeld in Hohe
von rd. 435.000 m3/a abdecken.

Les eaux sont déacidifiées dans deux instal-
lations. Le réservoir surélevé de Schweigen-
Rechtenbach doté de 2 chambres de 200 m?
chacune est utilisé aussi bien par la commune
que par le G6Z Bad Bergzabern-Wissembourg.

7.1.4 Secteur d’alimentation
de la Verbandsgemeinde
de Bad Bergzabern
et de ses communes

Lebesoinannuelde615.000m3des 10communes
(cf. chapitre 7.2.2) de la Verbandsgemeinde
Bad Bergzabern est couvert par des sources
et les quatre puits profonds, ainsi que par les
approvisionnements des Stadtwerke de Bad
Bergzabern (cf. chapitre 7.1.1). Les installations
de production d'eau suffiront aussi a I'avenir pour
couvrir ce besoin.

7.1.5 Secteur d’alimentation
Wasserwerk Steinfeld
de la Verbandsgemeinde
de Bad Bergzabern

Au cours des années, d'autres communes
de la Verbandsgemeinde de Bad Bergzabern
sont venues rejoindre |‘ancien groupement
«Wasserverbund Steinfelder Gruppe». Les
285.000 m?/an d'eau potable pour les huit com-
munes (cf. 7.2.3) de la Verbandsgemeinde Bad
Bergzabern sont prélevés a partir de deux puits
dans l'aquifére profond et périodiquement d'un
puits d’exploration dans I'aquifére médian, traités
dans la station de Steinfeld puis stockés. L'eau
est acheminée a travers le réseau de distribution
jusqu'aux consommateurs par l'intermédiaire
de plusieurs pompes de refoulement. Les seuls
réservoirs surélevés se situent prés d‘Oberhau-
sen et de Dierbach mais ils ne desservent pas
I'ensemble des communes du groupement.

Grace au raccordement d'exploitations agri-
coles, autrefois approvisionnées par les
Stadtwerke Bad Bergzabern, une liaison existe
a présent jusqu'au réservoir «Firstweg» qui
alimente les quartiers bas de la ville. Il n'existe
actuellement qu'une faible possibilité d'approvi-
sionnement par l'intermédiaire de la station de
pompage pres de Deutschhof jusqu'a ce réser-
voir mais I'alimentation en eau d'extinction de ces
exploitations est garantie.

La création du réseau d'interconnexion avec
la ville de Wissembourg conduit la station de
Steinfeld a fournir de I'eau aux communes du
groupement, & savoir environ 160.000 m3/an. Les
forages profonds situés a proximité de la station
de pompage et dans la forét du Bienwald peuvent
couvrir les futurs besoins du secteur d'alimenta-
tion de Steinfeld, a savoir 435.000 m3/an environ.

93

7.1.6 Versorgungsbereich der Stadt
Wissembourg mit Syndicat Mixte

Die Stadt Wissembourg betreibt zur Wasser-
gewinnung hochliegende Quellen im Mundat-
Wald und leitet die Schiittung zu einem 1000 m?3
Tiefzonenbehélter am westlichen Stadtrand.

Im Talder Lauter bestehen westlich der Stadtzwei
Tiefbrunnen, die Wasser in die dort vorbeifiih-
rende Quellleitung pumpen. Das Mischwasser
im zweikammerigen Tiefzonen—behalter beliefert
die Tiefzone der Stadt. Der Wasserzulauf durch-
stromt eine UV-Anlage zwecks Entkeimung.

In der Vorkammer des Wasserbehalters wird
eine Pumpenanlage betrieben, die lber eine
Gegendruckleitung den neuen Erdhochbehalter
fullt, der die Hochzone der Stadt beliefert.
Des Weiteren bezieht die Stadt als Mitglied
des Zweckverbandes regelmaBig Wasser
aus dem Wasserwerk Steinfeld Uber die neue
Verbundleitung, das dem Hochbehalter beige-
mischt wird.

Vor der Erstellung der Verbundleitung zum WW
Steinfeld und dem neuen Hochzonenbehalter
bezog die Stadt erhebliche Wassermengen vom
Syndicat Mixte, dessen Zentralbehalter neben
dem der Stadt steht. Die Gegendruckleitung war
vorab eine Einspeiseleitung von Syndicat in die
Hochzone von Wissembourg. Heute findet ein
Wasserbezug vom Syndicat Mixte nur noch in
geringem Umfang statt.

Im westlich liegenden Stadtteil Weiler wird
eine kleine Versorgungsanlage mit Quelle und
Entsauerungsfilter und Hochbehélter mit 120 m3
Inhalt betrieben. Am Versorgungsnetz von Weiler
ist auch die deutsche Siedlung St. Germanshof
angeschlossen. Trotz der Quellwasserabgabe
an Weiler und St. Germanshof verbleibt ein ge-
ringer Dargebotsiberschuss, der dem stadti-
schen Versorgungsnetz zugefihrt wird.

7.1.7 Benachbarte
Versorgungsunternehmen

7.1.7.1 Versorgungsbereich
Wasserzweckverband Bienwald

Der Wasserzweckverband Bienwald versorgt
die Ortsgemeinden Schaidt, Freckenfeld, Voll-
mersweiler und Blchelberg. Das Versorgungs-
gebiet liegt im Landkreis Germersheim. Es be-
stehen drei Tiefbrunnen mit Wasserrechten, die
fur die Versorgung der Bevolkerung ausreichen.
Das Rohwasser aus den Tiefbrunnen wird im
Wasserwerk bei Schaidt aufbereitet, zwischen-
gespeichert und von dort in das Verbundnetz mit
drehzahlgeregelten Pumpen gefordert.

7.1.6 Secteur d’alimentation
de la ville de Wissembourg
avec le Syndicat Mixte

Poursaproductiond’eau, lavillede Wissembourg
exploite des sources hautes dans la forét du
Mundat et achemine I'eau vers un réservoir de
zone basse de 1000 m? situé en périphérie ouest
de la ville.

Dans la vallée de la Lauter, a I'ouest de la ville,
deux forages profonds pompent I'eau vers la
conduite d'eau de source toute proche. L'eau
mélangée dans le réservoir enterré a deux com-
partiments alimente les quartiers bas de la ville,
apres avoir été désinfectée dans une installation
UV.

Une installation de pompage achemine I'eau
dans le haut du nouveau réservoir surélevé qui
alimente les quartiers hauts de la ville. En tant
gue commune du groupement, la ville est régulie-
rement approvisionnée en eau depuis la station
de pompage de Steinfeld a travers la nouvelle
conduite d'interconnexion ; cette eau est ensuite
mélangée avec celle du réservoir.

Avant la réalisation de la conduite d'intercon-
nexion vers la station de Steinfeld et du nouveau
réservoir surélevé, la ville était desservie par le
Syndicat Mixte qui lui fournissait de grandes
quantités, et dont le réservoir central se situe
a proximité de la ville. La conduite sous contre-
pression servait avant tout de conduite d'ame-
née vers les quartiers hauts de Wissembourg.
Aujourd’hui le Syndicat Mixte ne fournit plus que
de faibles quantités d‘eau.

Dans le quartier ouest, la ville exploite une petite
installation d'alimentation avec source, filtre de
désacidification et réservoir surélevé de 120 m3.
Le lotissement allemand St. Germanshof est
également raccordé au réseau d'alimentation de
Weiler. Malgré I'approvisionnement de Weiler et
de St. Germanshof, il reste un faible excédent de
production dont bénéficie le réseau d'alimenta-
tion de la ville.

7.1.7 Syndicats voisins

7.1.71 Secteur d’alimentation
du Wasserzweckverband Bienwald

Le syndicat du Bienwald alimente les communes
de Schaidt, de Freckenfeld, de Vollmersweiler
et de Blchelberg. Ce secteur d'alimentation
se situe dans le canton de Germersheim et
compte trois puits profonds dont les droits de
captage suffisent pour couvrir les besoins de la
population.

L'eau brute captée dans les forages profonds est

Landeriibergreifendes Wasserversorgungskonzept Stidpfalz/Nordelsass 2008 -2030
Gestion transfrontaliéere de 'approvisionnement en eau potable dans le Palatinat du Sud et en Alsace du Nord 2008 - 2030



94

Der Betriebsdruck betragt konstant 188,0 m
NN am Wasserwerk Schaidt. AuBer dem
Saugbehélter im Wasserwerk besteht nur noch
der Wasserturm in Blichelberg fir die dortige
Bedarfsdeckung und Léschwasserversorgung.

Inhalt: ... 130 m?
Wasserspiegellage: .................. 164,0m NN

Des weiteren besteht eine Verbundleitung
zwischen Steinfeld und Schaidt, die bis zum
Bahnhof Schaidt mit DN 150 hergestellt wur-
de. Der Bereich Bahnhof Schaidt gehort zur
Ortsgemeinde Steinfeld und wurde frither
aus dem Versorgungsnetz Schaidt iber eine
Leitung DN 125 beliefert. Die Wasserabgabe
wurde in einem Wasserzéhlerschacht in der
Verbindungsleitung gemessen.

Heute wird der Ortsteil Bahnhof Schaidt von
den Verbandsgemeindewerken Bad Bergzabern
Uber die neue Verbindungsleitung beliefert.
Der Wasserzihlerschacht ist jetzt die Uber-
gabestelle und wurde umgeristet, um in Zeiten
einer Notversorgung die Abgabemengen
zu erfassen. Uber ein Druckminderventil
wird der hohere Versorgungsdruck aus dem
Wasserwerk Steinfeld auf den Betriebsdruck
vom Wasserwerk Schaidt abgemindert.

Bei Storung der Wasserversorgung im Ver-
sorgungsbereich des Zweckverbandes Bienwald
kann Uber die Verbundleitung Wasser vom WW
Steinfeld bezogen werden.

7.1.7.2 Verbandsgemeindewerke Landau-Land

Von einer Quelle bei Silz wird Wasser unauf-
bereitet in einer Leitung durch die Ortslage von
Klingenminster bis zum Erdhochbehélter bei
Heuchelheim geleitet und dort von stérenden
Bestandteilen wie Tribung und Aluminium be-
freit. Ein Notbezug fiir den Versorgungsbereich
Klingenminster scheidet deshalb aus.

7.2 Trinkwasserbedarf und Deckung
2008 und 2030

Aus den Statistiken der Wasserwerksbetreiber
wurden der Wasserverbrauch und dessen
Deckung ermittelt. Die Kennzahlen sind in
Tabellen und Graphiken im Anhang 6 beigefigt.

traitée a l'usine de traitement prés de Schaidt,
entreposée puis acheminée vers le réseau d'in-
terconnexion a I'aide de pompes a débit variable.
La pression de service est maintenue en per-
manence a 188,0 m NN au niveau de la station
de Schaidt. Outre le réservoir d'aspiration de
la station de pompage, seul le chateau d'eau a
Bichelberg couvre les besoins et approvisionne
la réserve d'incendie.

Contenance: 130 m3
Hauteur d'eau: 164,0 m NN

Il existe en outre une conduite d'interconnexion
entre les communes de Steinfeld et de Schaidt
qui a été réalisée en DN 150 jusqu’a la gare de
Schaidt. Le secteur de la gare fait partie de la
commune de Steinfeld. Ce secteur était autre-
fois approvisionné a partir du réseau d'alimenta-
tion de Schaidt a travers une conduite DN 125.
Le débit était mesuré au niveau d'un regard de
comptage d'eau dans la conduite de liaison.

Aujourd’hui, le secteur de la gare de Schaidt est
approvisionné par les Verbandsgemeindewerke
de Bad Bergzabern via la nouvelle conduite
d’interconnexion. Le regard de comptage est
devenu le point de mesure et a été transformé
pour pouvoir mesurer les débits dans les pé-
riodes d'alimentation de secours. Un régulateur
de pression permet de réduire la pression d'ali-
mentation a la sortie de la station de Steinfeld
pour I'amener a la pression de service de celle
de Schaidt.

En cas de défaillance de I'alimentation en eau du
secteur du Zweckverband Bienwald, celui-ci a
la possibilité de s'approvisionner a la station de
Steinfeld via la conduite d'interconnexion

7.1.7.2 Secteur d’alimentation
du landau-Land

Ce secteur bénéficie d'une source pres de Silz
dont I'eau est acheminée, non traitée, a travers la
commune de Klingenmiinster jusqu'au réservoir
surélevé de Heuchelheim ou elle est débarras-
sée de ses composants indésirables, tels que
les turbidités et I'aluminium. Une alimentation de
secours pour le secteur de Klingenmliinster est
donc exclue.

7.2 Besoins en eau potable
et couverture de ces besoins
2008 et 2030

Les statistiques des gestionnaires ont permis de
déterminer les besoins en eau et leur couver-
ture. Les chiffres sont résumés dans les tableaux
et graphiques de I'annexe 6.

7.2.1 Bedarf und Deckung
der Stadt Bad Bergzabern
mit Ortsgemeinden

Fir die Planung zur Hochbehalter-Erweiterung
»Muhltal® wurden im Entwurf des Ing.-Biro
Dilger GmbH Verbrauchs- und Bedarfszahlen
in Verbindung mit den Stadtwerken zusam-
mengestellt. Daraus geht hervor, dass die
Wasserabgabe in der Stadt von 585.915 m? im
Jahr 2001 auf 513.009 m?3 im Jahr 2007 zur(ck-
gegangen ist. Ende 2010 hatte die Stadt Bad
Bergzabern 7.407 Einwohner.

Neben der Wasserversorgung der Blrger und
einiger GroBverbraucher, die in diesen Zahlen
enthalten sind, beliefern die Stadtwerke (STW)
innerhalb des Versorgungsbereiches der VG
Bad Bergzabern noch zwei Ortsgemeinden zu
100% und bei zwei weiteren Ortsgemeinden
mit eigenen Quellen noch Trinkwasser zur
Bedarfsdeckung in Trockenzeiten. Diese Ab-
gabemengen der Stadt an die VG Bad
Bergzabern schwanken zwischen 73.300 m?3
(2001), 116.038 m® (2006) und 86.000 m?3
(2008).

Die  Wasserbedarfsmengen  (einschlieBlich
Rohrnetzverluste) der STW schwankten in der
Vergangenheit zwischen 659.215 m2 in 2001,
607.671 m3 in 2007 und 652.000 m2 im Jahr
2008.

Der maximale Jahresbedarf lag im Jahr 2003
bei 669.805 m3. Das Jahr 2003 war statistisch
ein Jahr mit wenig Niederschldgen und heiBen
Sommertagen. Auf der Basis des Trockenjahrs
2003 wurden die Bedarfszahlen fiir 2030
prognostiziert.

7.2.1 Besoins et approvisionnement
de la ville de Bad Bergzabern
et des communes
de la Verbandsgemeinde

Dans le cadre du projet d'extension du réser-
voir surélevé «Mduhltal», les chiffres relatifs aux
besoins et a la consommation ont été rassem-
blés par le bureau d'études Dilger GmbH en
collaboration avec les Stadtwerke. Il en ressort
que le débit de la ville est descendu de 585.915
m3/an en 2001 a 513.009 m3/an en 2007. Fin
2010, la ville de Bad Bergzabern comptait 7.407
habitants.

Les Stadtwerke approvisionnent a 100 %, outre
les habitants de la ville et les gros consomma-
teurs compris dans ces chiffres, deux autres
communes du secteur d'alimentation de la
Verbandsgemeinde Bad Bergzabern. Un ap-
port est fourni a deux communes pour complé-
ter les ressources existantes en périodes de
sécheresse. Ces débits que la ville fournit a la
Verbandsgemeinde de Bad Bergzabern varient
entre 73.300 m3 (2001), 116.038 m?3 (2006) et
86.000 m? (2008).

Dans le passé, les besoins en eau (y compris les
pertes sur le réseau) des Stadtwerke variaient
entre 659.215 m3 en 2001, 607.671 m3 en 2007
et 652.000 m2 en 2008.

Les besoins annuels maximum étaient de
669.805 m3 en 2003. Statistiquement, I'année
20083 a été marquée par de faibles précipitations
et un été chaud. Les besoins prévisionnels pour
2030 ont été chiffrés sur la base de I'année de
sécheresse 2003.

Bedarf: Besoins:
2008 Prognose 2030
Deckung Verbrauch md m¥a

Bedarf

Brunnen | Quellen | |giat Bad Bergzabern | 984 | 359 160

Stadt Bad Bergzabem | 364 000

Groltabnehmer 136 000
Abgabe an
Ortsgemeinden der 86 000
W Bad Bergzabern

Zwischensumme 586 000

Grofabnehmer 450 164 250

Abgabe an
Orisgemeinden der 307 112 055
WG Bad Bergzabern
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Verluste 55 000 Zwischensumme 1741 | 635465

us

Bedarf 52000 | 23000 | 620000 | . cnuste 209__[IiERLE
Jahresbedarf 2030 | 1 oc0 | 741 750
lim Mittel
[Spitzenbedari 2 340
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Deckung:

GeméaB dem Wasserdargebot der Quellen und
Brunnen ergibt sich folgende Wasserbilanz fir
den Wasserbedarf und die Bedarfsdeckung:

Approvisionnement:

D'apres le débit des sources et forages, le bilan
hydrique est le suivant:

§=hi.ith.mg|n
Max. minimale Schittung mittlere Schittun
Quedien / TS max. I's | min. I's | min. m*d | min. m%a
Tannwald nord 15 7 605 220 752
Tanrwald sid 10 [ 518 189 216
Geibrinnnel/MHahnbuchen 8 5 432 157 680
Kandeler Quellen 130 4T 450
| TB Petrenell 576 70 000
TB Briihi 216 50 000
Summen Dargebot 2477 735098
bedarf im Mittel 1950 1950
berschuss mYd 527 1218
Spitzenbedarf m*d 2340 2340
Ubarschuss m¥d 137 848
Jahresbedarf 2030 711 750
Uberschuss min/mittel 23 148

Wenn bei den Gewinnungsanlagen (Quellen
und Tiefbrunnen) keine gravierenden Stérungen
auftreten, kann der Bedarf der Stadt Bad
Bergzabern und die Verbundabgabe an die
VG Bad Bergzabern von den Stadtwerken Bad
Bergzabern auch zukiinftig abgedeckt werden.

7.2.2 Bedarf und Deckung VG
Bad Bergzabern
mit Ortsgemeinden

Da der Jahresbedarf mit rd. 816.000 m3 im
Trockenjahr 2003 in den Folgejahren nicht
mehr erreicht wurde, sondern eher ein rick-
laufiger Bedarf im Versorgungsbereich der
Verbandsgemeindewerke Bad Bergzabern fest-
zustellen ist, sollte der kiinftige Bedarf nicht
Uberhdht abgeschatzt werden (Anhang 6- A 6.1).

Daneben ist zu beriicksichtigen, dass im Landes-
entwicklungsprogramm ein Riickgang der Ein-
wohnerzahl von 2006 bis 2020 um 0,8 % prog-
nostiziert wird.

Im Hinblick auf den zu erwartenden Klimawandel
mit der Vorhersage, dass sich die Zahl der Tage
mit sehr hohen Temperaturen im Sommer ver-
doppeln werden, kdnnen solche Verhéltnisse wie
2003 als Beispiel und als Prognose fiir kiinftige
Bedarfszahlen angesetzt werden.

Geht man von einem spezifischen Verbrauch
von 136 I/E*d aus (Bedarf 2006 — Anhang 6-
A 6.2) und wird der Riickgang von 0,8 % der
Einwohnerzahl berlcksichtigt, so ergibt sich flr
das Prognosejahr 2030 ein Bedarf von:
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En l'absence de perturbations majeures dans
les installations de captage (sources et forages),
les futurs besoins de la VG Bad Bergzabern
peuvent étre couverts par les Stadtwerke de Bad
Bergzabern.

7.2.2 Besoins et approvisionnement
de la VG Bad Bergzabern
et de ses communes

Les besoins de 816.000 m® de I'année de séche-
resse 2003 n'ayant plus été atteints par la suite et
les besoins étant plutot en baisse dans le secteur
d’alimentation des Vebandsgemeindewerke Bad
Bergzabern, les besoins futurs ne devront pas
étre surestimés (annexe 6- A 6.1).

Il convient également de considérer que le
Landesentwicklungsprogramm (plan de déve-
loppement du territoire) prévoit une baisse du
nombre d'habitants de 0,8 % entre 2006 et
2020.

Dans la perspective du changement climatique
et des prévisions selon lesquelles le nombre de
jours d'été de tres fortes températures doublera,
les chiffres de 2003 peuvent servir d'exemple et
de pronostic pour les besoins futurs.

En se basant sur une consommation spécifique
de 136 I/h*d (besoin 2006 — annexe 6- A 6.2) et
en tenant compte de la baisse du nombre d'habi-
tants de 0,8 %, le besoin prévisionnel pour I'an-
née 2030 est le suivant:

Einwohnerzahl 2006 / Nombre d’habitants 2006 :

Rickgang -0,8 % / Baisse -0,8 %:
Bedarf 2006 / Besoins 2006

minus Einwohnerriickgang
Moins baisse du nombre d‘habitants

kiinftiger Jahresbedarf / Besoin annuel futur

Verluste und Eigenbedarf ca.
Pertes et besoins propres approx.

Bedarf 2030 / Besoins 2030

15.852 Personen / personnes
127 Personen / 127 personnes

815.945 m3
127 x 0,136 x 365 = 6.304 m3

815.945 - 6.304 = 809.641 m3/a

90.359 m3/a

900.000 m3¥/a

InnachfolgendenTabellenwirdderkiinftigeBedarf
2030 der 10 Ortsgemeinden, welche auBer-
halb des Versorgungsbereichs des WW
Steinfeld liegen, anhand der Bedarfszahlen aus
dem Jahr 2003 ermittelt, wobei im Zuschlag fir
Verluste eine Reduzierung berticksichtigt wird.
Der Spitzenbedarf wird mit dem gerundeten
Faktor f, = ca. 1,6 errechnet.

Dans les tableaux ci-dessous, les besoins en
2030 des 10 communes non comprises dans le
secteur d'alimentation de la station de Steinfeld
sont recensés sur la base des besoins de I'année
2003, le supplément pour pertes tenant compte
d'une réduction. Les besoins en périodes de
pointe sont calculés a l'aide du facteur f, = 1,6
(valeur arrondie).

Jahresabnahme | (Verluste) | Jahresbedarf
Oxtagevwhida 2003 Zuschlag |Prognose 2030| 12gesbedarf
im Mittel | Spitze

m?fa m¥a m¥a mild m¥d
Birkenhérdt 27 244 2 256 29 500 82 130
Kapellen-Drusweiler 49 357 4133 53 500 146 235
Dérrenbach 44 759 4 241 49 000 134 215
Béllenborn 11 640 860 12 500 34 55
Pleisweiler 45178 4321 49 500 135 220
Miederhorbach 22 225 2275 24 500 67 101
Klingenminster 166 852 15 148 182 000 500 900
Gleiszellen-
Gleishorbach 46 588 3012 50 500 108 200
Schweigen-
Hisolitonbacl 78 352 6 648 B5 000 233 375
Oberotterbach 72418 6 581 78 000 216 350
Gesamt 564 625 50 375 615 000
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Der Bedarf wird wie bisher aus den 7 Quellen und
den 4 Tiefbrunnen sichergestellt. Schiittungs-
messungen von 2006 und 2007 sowie sonsti-
ge Leistungsangaben sind im Anhang 6- A 6.3
aufgefihrt.

Wie bisher werden auch zukiinftig die beiden
Ortsgemeinden Birkenhddt und  Kapellen-
Drusweiler von den STW Bad Bergzabern voll
versorgt.

Les besoins continueront d'étre couverts a partir
des 7 sources et 4 forages. Les mesures de dé-
bit de 2006 et 2007 et autres données de débit
sont récapitulées dans I'annexe 6- A 6.3.

Les communes de Birkenhodt et de Kapellen-
Drusweiler continueront d'étre approvisionnées
a 100 % par les Stadtwerke de Bergzabern.
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Bedarf und Deckung im
Teilverbund Klingenmiinster mit
Gleiszellen-Gleishorbach:

Fir Klingenmiinster mit Gleiszellen-Gleishor-
bach und der Pfalzklinik ergibt sich folgende
Bilanzlbersicht:

Forderung durch eigene Brunnen und Quelle:

Besoins et approvisionnement dans
Iinterconnexion partielle de Klingenmiinster
avec Gleiszellen-Gleishorbach:

Pour Klingenmiinster avec Gleiszellen-Gleishor-
bach et la Pfalzklinik, le bilan hydrique est le
suivant:

Exploitation des forages et de la source propres
ala commune:

Jahr Tiefbrunnen Im Tal | Tiefbrunnen 2 | Tieft Tieft Schlagweg TI:::::’:G“ Quelizulauf
m*fa mfa mfa m/a m¥a md m3a

2008 50 551 49272 38 041 44 926 182790 | 501 | 16398

2009 48 287 48 478 36 365 43 560 176690 | 484 | 19219
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Klingenmiinster mit Gleisz. + Pfalzklinik / KlingenmUnster avec Gleisz. + Pfalzklinik

Bedarf 2030 / Besoins 2030

mittlerer Tagesbedarf / Besoins moyens journaliers:

Spitzenbedarf / Besoins de pointe:

Deckung durch eigene Gewinnungsanlagen:

182.000 + 50.500 = 232.500 m3/a

500 + 108 = 608 m3/d /608 m?/j
900 + 200 = 1.100 m3/d / 1.100 m3/

Approvisionnement par les installations de captage propres a la commune:

Gesamtbedarf / Besoins au total

Quellschiittung im Mittel 120 m3/d / Débit de la source 120 m?/j en moyenne
erforderliche Brunnenférderung / Prélevements nécessaires dans les puits

232.500 m3/a
-43.800 m¥/a
188.700 m3/a
A 516 m3/d im Mittel / 2 516 m8/j en moyenne

A 980 m3/d bei Spitzenbedarf / 2 980 m?3/j en période de pointe

Es ist anzustreben, dass bei den anstehen-
den Verlangerungen der Wasserrechte flr die
Tiefbrunnen der Bedarf von rd. 190.000 m3/a
durch eine gehobene Erlaubnis abgedeckt wird.

Bedarf und Deckung im Teilverbund
Schweigen-Rechtenbach — Oberotterbach:

Compte tenu des droits qui doivent étre prolongés
pour les puits, I'objectif est de couvrir les besoins
de 190.000 m3/an par une autorisation d’exploita-
tion «étendue ».

Besoins et approvisionnement dans
I'interconnexion partielle de Schweigen-
Rechtenbach — Oberotterbach:

Schweigen-Rechtenbach/Oberotterbach / Schweigen-Rechtenbach/Oberotterbach

Bedarf 2030 / Besoins 2030

mittlerer Tagesbedarf: / Besoins moyens journaliers: =

Spitzenbedarf / Besoins de pointe:

85.000 + 79.000 = 164.000 m%/a

449 m3/d / 449 m?¥/j
= 725 m3/d / 725 m?¥/j

Deckung durch eigene Quellen / Approvisionnement par les sources propres:

Quellschittung 2006 355+250 = 605 m3/d a 220.825 m3/a
Débit 2006 355+250 = 605 m?¥/j Y 220.825 m?¥/a
Quellschiittung 2007 466+475 = 941 m3/d A 343.465 m®/a
Débit 2007 466+475 = 941 m3/j A 343.465 m3/a

Die minimale Quellschiittung aus dem Jahr Le débit minimal des sources en 2006 suffit pour

2006 reicht aus, um den Jahresbedarf 2030 zu
decken. Dererforderliche Spitzenbedarfkannaus
den vorhandenen Hochbehaltern sichergestellt
werden. Zusatzlich bestehen auch Einspeise-
moglichkeiten aus der Verbundleitung Steinfeld
— Wissembourg, um Ersatzwasser zu beziehen.

couvrir le besoin annuel de 2030. Les besoins
de pointe peuvent étre couverts a partir des ré-
servoirs surélevés existants. Il existe en outre la
possibilité d'utiliser en apport I'interconnexion de
Steinfeld-Wissembourg.

Wasserwerk Steinfeld
Station de Steinfeld

7.2.3 Bedarf und Deckung im
Versorgungshereich
des Wasserwerks Steinfeld

Im Jahr 2003 wurden von den VGW Bad
Bergzabern fir den Versorgungsbereich der
Ortsgemeinden  Steinfeld, Niederotterbach
Oberhausen Barbelroth, Dierbach, Hergers-
weiler, Kapsweyer und Schweighofen vom WW
Steinfeld rd. 281.000 m?3 Trinkwasser abgege-
ben (Anhang 6-A 6.4).

7.2.3 Besoins et approvisionnement
dans le secteur d’alimentation de
la station de captage de Steinfeld

En 2008, les Verbandsstadtwerke de Bad
Bergzabern ont fourni environ 281.000 m® d'eau
potable aux communes de Steinfeld, Niederotter-
bach Oberhausen Barbelroth, Dierbach,
Hergersweiler, Kapsweyer et Schweighofen a
partir de la station de pompage de Steinfeld (an-
nexe 6-A 6.4).

Bedarf 2003 / Besoins 2003

mittlere Monatsférderung / Débit moyen mensuel :

281.283m3 & 770 m3/d / 281.283 m3 2 770 m3/j

23.440m® = 8,3 %

Daraus wird die prozentuale Monatsférderung
errechnet.

D'ou l'on obtient le pourcentage du débit
mensuel.

Jan. | Febr. | Marz | April Mai Juni

Juli | Aug. | Sept. | Okt. Nov. | Dez. Jahr

m?* 20842 | 19045 | 22 890 | 23 493 | 25 990 | 27 099

2587528931 | 23 264 | 21 774 | 21 207 | 20 873 | 281 283

% 74 6,8 8,1 8,4 9.2 9,6

9,2 10,3 8.3 7.7 75 7.4

Auf der Basis des Bedarfs im Trockenjahr 2003
wird fiir die Prognose 2030 angesetzt:

Sur la base des besoins en 2003, les prévisions
pour 2030 sont les suivantes:

Bedarf 2030 / Besoins 2030

mittlere Tagesbedarf:
Besoins moyens journaliers:
Spitzenbedarf:

Besoins de pointe:

285.000 m3/a

780 m¥/d

780 m?j

1.500 m3/d (bisher festgestellt)
1.500 m?/j (chiffre relevé jusqu'ici)

Fir die Wasserbereitstellung stehen die Tief-
brunnen Steinfeld und Bienwald im UGWL und
der Versuchsbrunnen im MGWL beim WW zur
Verfiigung, aus denen auch die Verbundabgabe
nach Wissembourg zu decken ist.

In Abstimmung mit Services Techniques der
Stadt Wissembourg wurde eine langfristige jahr-
liche Abnahme firr die Stadt Wissembourg von
150.000 m3/a prognostiziert.

Natirlich sind in besonderen Fallen, z. B. bei
Stérungen in  der Eigenversorgung in
Wissembourg, groBere Abgabemengen zu
berlcksichtigen, diese kdnnen temporér auch
Uber das WW Steinfeld abgedeckt werden.
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L'approvisionnement en eau se fait a partir des fo-
rages de Steinfeld et de Bienwald dans I'aquifere
profond et des puits d'exploration dans I'aquifere
médian. Ces puits servent aussi a alimenter
Wissembourg via le réseau d'interconnexion.

En concertation avec les Services Techniques
de la ville de Wissembourg, un débit annuel de
150.000 m? est prévu pour Wissembourg sur le
long terme.

Dans des cas particuliers, par exemple en cas de
défaillance de I'approvisionnement en régie di-
recte a Wissembourg, des débits plusimportants
sont a prévoir, ceux-ci pouvant étre couverts tem-
porairement par la station de Steinfeld.
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Bedarf 2030 / Besoins 2030

- fir den Versorgungsbereich aus dem WW Steinfeld
- pour le secteur d'alimentation couvert par la station Steinfeld 285.000 m3¥/a

- fir die Verbundabgabe nach Wissembourg

- pour les réseaux d'interconnexion vers Wissembourg 150.000 m3/a

Bedarf 2030 gesamt/ Besoins totaux 2030

435.000 m3/a

Es wird angestrebt, eine nachhaltige
Bewirtschaftung der Grundwasservorkommen
zu gewabhrleisten. Die monatlichen Grund-
wasserentnahmen in der Zukunft werden in
einer ahnlichen GroBenordnung liegen wie
2003 (Anhang 6- A 6.6.2).

Die durch Pumpversuche und Grundwasser-
modelluntersuchungen berechneten Szenarien
der Grundwasserférderung ergaben, dass
nachhaltig aus dem Mittleren und Unteren
Grundwasserleiter folgende Jahresmengen ge-
fordert werden kénnen:

L'objectif est d'assurer une exploitation durable
des ressources en eau. Les futurs prélevements
mensuels seront d'un ordre de grandeur similaire
a celui de 2003 (annexe 6-A 6.6.2).

D'apres les scénarios de débit calculés sur la
base des pompages d'essai et des modélisa-
tions hydrodynamiques, il est possible de pré-
lever durablement les volumes annuels suivants
dans les aquiféres médian et profond:

UGWL / Aquifére profond 300.000 m3/a 2 25.000 m3/Monat 25.000 m3/mois
MGWL / Aquifere médian 300.000 m3/a & 25.000 m3/Monatt 25.000 m3/mois
Dargebot / Débit 600.000 m3/a

(Von dem Gesamt-Wasseraufkommen kann Wissembourg theoretisch iiber 50 % verfligen.)
(Théoriquement, Wissembourg peut disposer de 50 % de la ressource totale en eau)

Mittelfristig werden an die Stadt Wissembourg
rd. 150.000 2 411 m?®/d abgegeben. In nachfol-
gender Tabelle werden die monatlichen Anteile
des kinftigen Bedarfes 2030 von 435.000
m3/a einschlieBlich der monatlichen Abgabe
nach Wissembourg erfasst. Es werden daraus
die Entnahmemengen aus den Tiefbrunnen
der beiden Grundwasserstockwerke ermittelt,
wobei die Vorgabe besteht aus dem MGWL
eine moglichst gleichbleibende Grundlast-
menge zu entnehmen. Ziel ist u. a., wahrend
des Pumpens noch weitere Daten im Zuge eines
Monitorings Uber das hydraulische Verhalten im
MGWL zu erhalten. Entsprechend wurden zur
Bedarfdeckung eine Entnahme von rd. 274.000
m3/a aus dem MGWL und eine Entnahme von
rd. 161.000 m3/a aus dem UGWL auf die Mo-
nate eines Jahres verteilt (siehe auch Anhang
6- A 6.5)

A moyen terme, 150.000 2 411 m3/jour au total
seront fournis a la ville de Wissembourg. Le ta-
bleau ci-dessous récapitule les proportions des
besoins a 'horizon de 2030 de 435.000 m?/an,
en incluant le débit mensuel vers Wissembourg.
C'est a partir de ces données que sont détermi-
nés les prélévements dans les forages des deux
niveaux aquiféres, la consigne étant de préle-
ver, dans la mesure du possible, une quantité
de base constante dans l'aquifére profond.
L'objectif est, entre autres, d’obtenir davantage
de données sur le comportement hydraulique
dans l'aquiféere médian au cours du pompage a
I'aide d'un monitoring. Pour cela, des préleve-
ments de 274.000 m3/an dans |'aquiféere médian
et de 161.000 m?¥/an dans l'aquifére profond ont
été répartis sur les mois d'une année (cf. annexe
6- A 6.5)

Deckung 2030 durch / Approvisionnement 2030 par

Entnahme aus dem MGWL:
des prélévements dans 'aquifére médian:

Entnahme aus dem UGWL:
des prélévements dans l'aquifére profond:

Deckung / Approvisionnement

ca. 750 m3/d £ 274.000m3/a
ca. 750 m3/j £274.000m3/a

ca. 441 m3/d £161.000 m3¥/a
ca. 441 m¥/j £161.000 m3/a

435.000 m3/a
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Um die Verbundwasserabgabe nach Wissem-
bourg sicher zu stellen, ist die Aufbereitungsleis-
tung im Wasserwerk Steinfeld zu erhdhen. Die
kiinftige Tagesleistung der Wasseraufbereitung
sollte der bewilligten maximalen Tagesforde-
rung von 2.400 m3/d angepasst werden.

Die Betriebsweise der Brunnenpumpen kdnnte
wie folgt gestaltet werden:

Pour garantir I'approvisionnement en eau de
Wissembourg a partir du réseau d'intercon-
nexion, il est nécessaire d‘augmenter le débit de
I'usine de traitement de Steinfeld. Le futur débit
journalier devrait étre adapté au débit mini-
mal journalier autorisé de 2.400 m3/j.

Le mode de fonctionnement des pompes
pourrait étre le suivant:

Versuchsbrunnen WIl beim WWK im MGWL

50 m¥h * 15 h/d 2750 m3/d = 274.000 m%/a

Puits d’exploration WIl au WWK dans I'aquifére médian 50 m3/h * 15 h/j £ 750 m3/j = 274.000 m3/a

Die verbleibende Differenz wird aus dem UGWL geférdert.
La différence restante sera prélevée dans 'aquifére profond.

Tiefbrunnen Il beim WWK im UGWL

Puits profonds Ill au WWK dans I'aquifére profond

oder/und ou/et
Tiefbrunnen Il Bienwald im UGWL

puits d‘exploration lll Bienwald dans I'aquifére profond

Summe / Somme

55 m3/h (Pumpdauer nach Bedarf /
durée du pompage selon besoin) = 61.000 m3/a

100 m%h (Pumpdauer nach Bedarf /
durée du pompage selon besoin)
=100.000 m?¥/a

435.000 m3/a

Bei besonderen Bedarfssteigerungen (z. B.
Spitzenbedarfsabdeckung oder Notsituationen)
kénnen die Laufzeiten der Brunnenpumpen im
UGWL erhoht und auch die Betriebszeit der
Aufbereitungsanlagen verldngert werden.

7.2.4 Bedarf und Deckung
der Stadt Wissembourg

Stadt Wissembourg

Die Abteilung Services Techniques in
Wissembourg hat nachstehende Daten iber
die Verbrauchs- und Bezugsverhéltnisse in
Wissembourg zur Verfligung gestellt (Anhang
6- A 6.6 und A 6.6.1). Aus den Tabellen wird er-
sichtlich, dass der groBte Wasserbedarf im Jahr
2003 anstand und dass der Verbrauch in den
letzten Jahren abnahm.

Auf der Basis der Jahre 2008 und 2009 wird
die Bedarfsdeckung in nachfolgender Tabelle
dargestellt:

Pour couvrir les besoins particuliers (consomma-
tion de pointe ou situations d'urgence), il est pos-
sible d'augmenter les temps de pompage dans
I'aquifere profond et de prolonger le fonctionne-
ment des installations de traitement.

7.2.4 Besoins et approvisionnement
de la ville de Wissembourg

Ville de Wissembourg

Les Services Techniques de la ville de
Wissembourg ont fourni les données ci-dessous
sur la situation a Wissembourg (annexe 6- A 6.6
et A 6.6.1). Les tableaux indiquent que le besoin
le plus important correspond a celui de 2003 et
que la consommation a diminué ces dernieres
années.

Se basant sur les consommations des années
2008 et 2009, la couverture des besoins est
représentée dans le tableau ci-aprés:
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Bedarfsdeckung
Gesamtbedarf Eigenfirderun Bazug vom Bazug vom
einschlieBlich | Abgabe an Einwohner g Syndicat Mixte ng
Jahr Verluste Wissembourg
m*a m?a m*fa mfa m*fa mfa
2008 577 023 551 207 1510 451 901 500 84 B22
2009 534 242 533 817 1462 423 813 0 110 429

Aus der Tabelle wird ersichtlich, dass die
Eigenforderung aus Quellen und Brunnen nicht
ausgereicht hat, um den Gesamtbedarf zu
decken.

Le tableau montre que I'approvisionnement a
partir des captages propres (sources et puits)
n'a pas suffi pour couvrir le besoin total.

Mittleres Dargebot und bewilligte Enthahmemengen
Approvisionnement moyen et prélevements autorisés

- aus Quellen im Mundatwald:
Sources de la forét de Mundat:

151/s 2 54 m3/h = 1.296 m¥/d
151/s 2 54 m3/h = 1.296 m¥/j

- mittleres Dargebot/Bewilligung / Approvisionnement moyen/prélévements autorisés:

- aus Tiefbrunnen 1:
Puits profond 1:

- aus Tiefbrunnen 2:
Puits profond 2:

473.000 m3/a

25 m3/h in 10 h/d 2 250 m3/d
25 m3/h in 10 h/j 2 250 m3/j
245 m3/h in 10 h/d & 450 m3/d
245 m3/h in 10 h/j 2 450 m3/j

- Mittleres Dargebot/Bewilligung / Approvisionnement moyen/prélévements autorisés:

273.000 m3/a

Der kinftige Bedarf 2030 in der Stadt
Wissembourg wurde mit Services Tech-
niques abgestimmt, wobei eine deutliche
Bedarfssteigerung gegeniiber 2003/2008 pro-
gnostiziert wurde. Der Bedarf 2003 lag jedoch
schon bei 767.357 m3.

Les besoins pour 2030 de la ville de
Wissembourg ont été déterminés en concer-
tation avec les Services Techniques de la ville.
Par rapport a 2003/2008, les besoins ont net-
tement augmenté. En 2003, les besoins avaient
pourtant déja atteint 767.357 m3.

Bedarf 2030 / Besoins 2030:

- Trinkwasserabgabe / Approvisionnement en eau potable: 650.000 m?¥a

- Verluste ca. 10 % / Pertes environ 10 % :

Bedarf 2030 / Besoins 2030 :

- mittlerer Tagesbedarf / Besoins moyens journaliers:

65.000 m3/a
715.000 m3/a

1.960 m¥/d / 1.960 m?j

Vergleichsjahr 2003 / Année 2003 a titre de comparaison:

- mittlerer Tagesbedarf / Besoins moyens journaliers:

- Spitzenbedarf / Besoins de pointe:

2.006 m3/d / 2.006 m?/j
3.047 m?¥/d 3.047 m?/j

Der Bedarf kann gedeckt werden durch:

¢ Quellwasser aus eigenen Quellen

e Grundwasser aus zwei eigenen Tiefbrunnen

e Wasserbezug vom Wasserwerk Steinfeld
(GoZ Wissembourg/Bad Bergzabern) Uber
eine Verbundleitung

* Wasserbezug vom Syndicat Mixte lber eine
Verbundleitung

Le besoin peut étre couvert par:

e ['eau des sources

® |'eau souterraine captée dans deux puits

® un approvisionnement par la station de
Steinfeld (G6Z Wissembourg/Bad Bergza-
bern) via une conduite d'‘interconnexion

e un approvisionnent par le Syndicat Mixte via
une conduite d‘interconnexion

Bedarfsdeckung 2008 / 2009 / Approvisionnement 2008 / 2009:

a) Quellen
a) sources

b) 2 Tiefbrunnen
b) 2 puits profonds

c) Bezug von Syndicat Mixte
c) Syndicat Mixte

d) vom Wasserwerk Steinfeld(G6Z)

d) Wasserwerk Steinfeld(Go6Z)

40 - 76 % in Abhangigkeit von deren Schittung
40 - 76 % en fonction du débit

8 — 44 % nach Bedarf
8 — 44 % selon besoins

Mindestabnahme 0,5 % und nach Bedarf
quantité minimale 0,5 % et selon besoins

13 - 25 %, jedoch zur Zeit

aus technischen Griinden nach oben begrenzt
13 - 25 %, pourcentage actuellement

limité vers le haut pour des raisons techniques

Wie weit die Schiittungen innerhalb der Monate
sowie in Nass- und Trockenjahren auseinander
liegen, zeigt die nachfolgende Tabelle (entwickelt

aus der Tabelle A 6.6.1, Anhang 6).

Le tableau ci-dessous récapitule les écarts
entre les débits au cours des mois et dans les
années humides et seches (développé a partir
du tableau A 6.6.1, annexe 6).

Minimum 2006 Maximum 2003
Monat |[Schiittung | Schiittung | Schiittung | Schiittung | Schiittung | Schiittung

% m* s % m? s
Januar 8,6 20730 7.7 10,5 54 353 20,3
Februar 7.9 19 102 7.1 10,4 53 768 20,1
Marz 8,6 20 814 7.8 9.4 48 650 18,2
April 9.9 23 989 ] 8,5 43 B37 16,4
Mai 9.4 22 639 8,5 8 41 054 15,3
Juni 8.4 20 235 7.6 9,2 47 501 17.7
Juli 6,8 16 304 6,1 7.1 36 376 13,6
August 8 19 323 7.2 7.8 40070 15
September 7.5 18 180 6.8 8.8 45 252 16,9
Oktober 8,5 20499 7.7 8,5 43 585 16,3
November 8,2 19 693 7.4 6.1 31 367 11,7
Dezember 8,2 19 706 74 5.7 29429 11
Summe 100 241 214 100 515 242

Syndicat Mixte Syndicat Mixte

Der elsassische Wasserverbund beliefert
zahlreiche Gemeinden im Raum sidlich von
Wissembourg und besitzt seine Gewinnungs-
anlage bei der Gemeinde Neuhaeusel, beste-
hend aus einem leistungsfahigen Tiefbrunnen,
dessen Wasser unaufbereitet in das Verbundnetz
eingespeist werden kann (Anlage K4, Blatt 2).

Es besteht eine Hauptférderleitung durch das
Versorgungsgebiet, die beim Zentralbehélter
mit 1.000 m? Inhalt, stdlich von Wissembourg
endet und im Gegendruck betrieben wird.
Neben diesem Zentralbehélter steht der neue
Hochzonenbehélter der Stadt Wissembourg
mit einem Inhalt von 1.300 m3 zur Verfligung.
Beide Wasserbehélter sind fir die gegenseitige
Belieferung miteinander verbunden.

Le Syndicat Mixte approvisionne de nombreuses
communes au sud de Wissembourg et posséde
sa propre station de captage prés de lacommune
de Neuhaeusel, composé d'un forage profond a
fort débit dont I'eau, non traitée, peut alimenter le
systéme d'interconnexion (annexe K4, feuille 2).

Une conduite maitresse dessert le secteur d'ali-
mentation qui se termine au niveau du réservoir
central d'une contenance de 1.000 m® au sud
de Wissembourg et qui fonctionne en contre-
pression. Non loin de ce réservoir se situe le
nouveau réservoir de zone haute de la ville de
Wissembourg d'une contenance de 1.300 m3.
Les deux réservoirs sont reliés entre eux pour un
approvisionnement réciproque.
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Von der Werkleitung und von Services La direction du Syndicat et les Services
Techniques wurden folgende Leistungsdaten Techniques nous ont fourni les données de ren-

Ubermittelt: (Anhang 6-A 6.7):

dement suivantes (annexe 6-A 6.7):

Pumpenleistung im Tiefbrunnen/ Débit du puits profond:

mogliche Maximalentnahme:
Prélévements possibles:

maximale Jahresforderung 2003 / Débit maximal en 2003

bisher groBte Tagesentnahme am 02.07.2009:
Prélevements journaliers max. avant le 02/07/2009:

mogliche maximale Abgabe an Wissembourg:
Prélévements possibles pour Wissembourg:

je nach GroBe des Eigenbedarfes

im Verbandsgebiet minimale Abgabe:

En fonction des besoins propres

du secteur intercommunal prélévements min

200 m3/h

bis 4.800 m3/d
4.800 m3/j max.

650.000 m?

3.343m3d /
3.343 m¥j

bis 3.900 m3/d
3.900 m3/j max.

4.800 - 3.343 =1.457 m3/d

4.800 - 3.343 =1.457 m3/|

Das Syndicat hat friher schon den Fehlbedarf in Le Syndicat avait déja compensé le déficit de

Wissembourg ausgeglichen.

Wissembourg dans le passé.

Versorgungsbereich Syndicat Mixte
Secteur d’alimentation du Syndicat Mixte

100 % Belieferung Betschdorf
Approvisionnement 100 %  Betschdorf

mogliche Belieferung Stadt Wissembourg
Approvisionnement possible Ville de Wissembourg

4.000 Einwohner
4.000 habitants

8.000 Einwohner
8.000 habitants

2003 = Jahr mit héchstem Verbrauch
2003 = année de la plus forte consommation

=767.357 m3 (Anlage6-A6.6)
= 767.357 m?3 (annexe 6-A6.6)

2006 = Jahr mit niedrigstem Quellwasseraufkommen =241.214 m?

2006 = année du plus faible débit de source

Mittlerer Bedarf 2030
Besoins moyens 2030

=241.214 m3

=715.000 m3
=715.000 m3

Bedarfsdeckung unter der Vorgabe eines
Trockenjahrs mit geringen Quellschittungen
(Quellschiittung wie 2006, Brunnennutzung
mit 700 m3/d gemaB der bestehenden Ent-
nahmegenehmigung).

Approvisionnement sur la base d'une année de
sécheresse a faible débit de source (débit de
source de 2006, débit d’exploitation des puits
700 m3/j conformément a I'autorisation d'exploi-

tation existante).

Teilbelieferung

Teilbelieferung

Teilbelieferung

Teilbelieferung

Teilbelieferung

Syndicat des eaux Riedseltz
Approvisionnement partiel Syndicat des eaux Riedseltz

Syndicat des eaux Soulzs/Forets
Approvisionnement partiel ~ Syndicat des eaux Soultz/Foréts

Syndicat des eaux Seltz
Approvisionnement partiel ~ Syndicat des eaux Seltz

Syndicat des eaux Lauterbourg
Approvisionnement partiel  Syndicat des eaux Lauterbourg

Syndicat des eaux Roeschwoog-Neuhaeusel
Approvisionnement partiel ~ Syndicat des eaux Roeschwoog-Neuhaeusel

3.000 Einwohner
3.000 habitants

12.000 Einwohner
12.000 habitants

10.000 Einwohner
10.000 habitants

13.800 Einwohner
13.800 habitants

9.500 Einwohner
9.500 habitants

48.300 Einwohner
48.300 habitants

Notfallszenario mit minimaler Quellschittung

Aus den von Services Techniques zur Verfligung
gestellten Monatsdaten fiir die Jahre 2003 und
2006 wird fiir die Prognose 2030 ein Szenario
fir das groBte Versorgungsproblem berechnet,
namlich wenn das Quellwasser wie 2006 am ge-
ringsten ist (Anhang 6- A 6.8.2).

Scénario d’urgence avec un débit de source
minimal

Un scénario du plus important incident d’alimen-
tation possible, a savoir I'abaissement du niveau
de la source au niveau le plus faible comme en
20086, a été calculé a partir des données men-
suelles pour les années 2003 et 2006, fournies
par les Services Techniques (annexe 6- A 6.8.2).

Deckung | erforderlicher | erforderlicher
Deckung | Deckung | durch Bezug Bezug pro Tag
durch durch Quellen durch durch
—_— Bedarf Bedar! | ouellen |Brunnen| und | Syndicat Mixte | Syndicat Mixte
Brunnen und und
gesamt GoZ GoZ
2003 2030 2030 2030 2030 2030 2030
m' % m* m* m* m* m* m'id
Januar | 70 220 9.2 G420 | 20750 | 21700 | 42430 prgLE] T4z
Februar | 63 505 83 B 545 18 102 15 800 35 T02 20843 744
Marz T0 834 8.2 66 001 20814 | 27700 42514 Z3 48T 58
Apri 65 750 1] 61264 | 23080 21000 44085 | 16 275 EEH
Mai 59 808 T8 55 541 22E30 2700 | 4435 11202 |
Juni 70 5062 83 66 148 | 20235 | J1000 41235 24613 &30
Jull BOTT2 9.1 &5 011 16 304 217700 38 004 27 007 &
August | GETES 8.7 62 210 18323 21700 41023 21187 [:k]
Seplember | 62720 | &1 STBEZ | 18180 <1000 30 780 18 702 [:¥E]
Oklober | 58 505 7.6 B4 513 20 450 21700 42708 12314 357
Novermber | 50782 | 68 | 47 326 | 19663 21000 | 40653 6633 221
Dezember | 58 004 76 54130 | 9706 21700 47 406 1274 410
Gasamt TGT A5T 100 TI5000 | 241 214 | 255 500 496 T14 218 286 588
715 000

Aus den Monatsdaten der Gesamtentnahmen
(Deckung aus Quellen und Brunnen) wird das
monatliche Defizit errechnet, was einen mittleren
Tagesbedarf zwischen 221 und 871 m3/d ergibt.
Der erforderliche Jahresbezug von 218.286 m3
konnte vom Wasserwerk Steinfeld (G6Z) und/
oder dem Syndicat Mixte zur Verfligung gestellt
werden. Problematisch wére die Belieferung des
Tagesspitzenbedarfs von 871 m3.

Nach den Angaben von Services Techniques
kann der Spitzentagesbedarf von 3.000 m3/d
(wie 20083) abgedeckt werden.

Bei gleichzeitigem Spitzenbedarf im Ver-
sorgungsbereich des WW Steinfeld ergibt sich
folgende Bilanz (errechnet aus dem Monat Juli
mit dem geringsten Monatsaufkommen und der
héchsten Bezugsmenge):

Le déficit mensuel a été calculé a partir des don-
nées de débits mensuels (approvisionnement a
partir des sources et des puits) ; résultat corres-
pond a un besoin moyen journalier compris entre
221 et 871 m?/j. Les 218.286 m® nécessaires
pourraient étre fournis par la station de Steinfeld
(GoZ) et/ou le Syndicat Mixte. La difficulté, en
revanche, serait de couvrir les pointes journa-
lieres de 871 m2.

Selon les services techniques du Syndicat de
Wissembourg, il est possible de couvrir une
consommation de pointe de 3.000 m&/jour
(comme en 2003).

Une consommation de pointe simultanée dans le
secteur d'alimentation de la station de Steinfeld
donnerait le bilan suivant (calculé sur la base
du mois de juillet, avec le débit mensuel le plus
faible et I'approvisionnement le plus important) :
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Leistung Wasserwerk Steinfeld /
Débit Wasserwerk Steinfeld

Spitzenbedarf im Bereich Steinfeld /
Consommation de pointe secteur de Steinfeld

Abgabe nach Wissembourg /
Fourniture a Wissembourg

Spitzenbedarf in Wissembourg
Consommation de pointe a Wissembourg

Eigenaufkommen 38.004 m3 im Monat Juli 2003

Ressources propres 38.004 m? au mois de juillet 2003

notwendige Bezugsmenge
Apport nécessaire

davon Lieferung aus Steinfeld (Go6Z)
par Steinfeld (G6Z)

erforderlicher Bezug von Syndicat Mixte
par le Syndicat Mixte

2.400 m3/d
2.400 m?j

1.500 m¥/d
1.500 m¥j

900 m¥/d
900 m¥j
3.000 m¥/d
3.000 m¥/j

1.226 m¥/d
1.226 m3/j

11> 1>

1.774 m*/d
1.774 m?/j

900 m¥/d
900 m¥/j

874 m3/d
874 m?/j

Dieses Sonderszenario, dass die Quellen der
Stadt Wissembourg in einem extremen Trocken-
jahr nur noch rd. 241.000 m3/a schitten und
damit der Verbundwasserbezug vom G6Z (WW
Steinfeld) auf rd. 218.000 m3/a (vgl. vorherige
Tabelle) ansteigt, bedeutet fir die Grund-
wasserbewirtschaftung im Versorgungsbereich
des WW Steinfeld eine wesentlich hohere
Belastung im UGWL:

Ce scénario particulier selon lequel les res-
sources propres de la ville de Wissembourg
ne couvriraient plus que 241.000 m3an dans
une année d'extréme sécheresse, tandis que
la quantité a fournir par le Go6Z (station de
Steinfeld) augmenterait jusqu'a 218.000 m3/an
(cf. tableau précédent), implique pour la gestion
de I'eau dans le secteur d'approvisionnement de
Steinfeld une sollicitation nettement plus impor-
tante de I'aquifere profond:

dull | Aug. | Sept | Okt | New | Dez. | " ana
m m*

21100 | 19400 | 23200 | 23800 | 20400 | ZT SO0

2200 | 29200 | Z3T00 | 22000 | Z1400 | 21700 | 285000

? Z2999 | 20843 | 23467 | 19ITE | M2 | 243

ITOOT | 21187 | @T02 | 12314 | BEID | 1ZTE4 218 138

im Verscrgungsber. | 44099 | 40243 | SE68T | 40OTE | ITE02 | 52413

S320T | SO3B7 | 42402 | 34304 | 28033 | 3384 | 5036

Z3250 | 23250 | 2500 | 23250 | 22500 | 23250 | 2TATHO

F“""""‘"“”"" 23250 | 21000 | 23250 | 22500 | 23250 | 22 500

20849 | 19243 | 23437 | 17575 | 14352 | 23

Z995T | ZT137 | 19902 | 11084 | 5533 | 10574 | 220538

lmiisl i | #72 | €88 | ve2 | &1 | a&7 | @

In einem Trockenjahr, bei erhéhter Abgabe an
die Stadt Wissembourg, steigt im Versorgungs-
bereich des WW Steinfeld in den Sommer-
monaten die Forderung aus dem UGWL
an und beansprucht den UGWL mit einer
Jahresentnahme von rd. 229.000 m?3, gegen-
Uber der mittleren erwarteten Jahresentnahme
von 161.000 m3, (vgl. 7.2.3) am hdochsten.
Trotz der erhdhten Wasserabgabe von rd.
218.000 m®/a an die Stadt Wissembourg,
wiirde mit der Gesamtbedarfsmenge von rd.
503.000 m3/a im WW Steinfeld die bewilligte
Jahresentnahmevon600.000m3/aausdenbeiden
Grundwasserleitern nicht Uberschritten werden.
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Au cours d'une année de sécheresse, avec un
approvisionnement plus important de la ville
de Wissembourg, les prélévements destinés a
couvrir les besoins du secteur d'alimentation de
Steinfeld dans les mois d'été augmentent dans
I'aquifére profond pour atteindre un maximum de
229.000 m? par rapport au débit moyen annuel
attendu de 161.000 m?® (cf. 7.2.3). Malgré le
volume accru de 218.000 m3/an fourni a la ville
de Wissembourg, I'approvisionnement total de
503.000 m?/an par la station de Steinfeld ne dé-
passerait pas le volume de prélévement autorisé
de 600.000 m?/an dans les deux aquiferes.

7.2.5 Fazit Wasserbedarf
und Deckung 2030

Aus den Angaben und Uberlegungen zum
Wasserbedarf und der Deckung fir die drei
Wasserversorgungsbereiche (vgl. Kap. 7.2.1 bis
7.2.4) ergibt sich folgende Versorgungssituation
fir das Prognosejahr 2030:

7.2.5 Bilan besoins /
approvisionnement 2030

Les données et réflexions sur les besoins en eau
et leur couverture dans les trois secteurs d'ali-
mentation (cf. paragraphes 7.2.1 a 7.2.4) per-
mettent d'envisager la situation suivante pour
2030:

Bedarf 2030 Dwckung 2030
Badarf 2030 Deckung 2030
Versorpngs- gonam posamt
gl barmich WwW Wi Cuadlen Brunnen | Wasser-bezug
gen Stadt i I abgake
ia s ma mia mia g ia mia |
Stadiworke Bad Borgraborn | 600 000 a 112 000 712 000 532 000 120 000 o T12 004
Verband B15000 285000 150000 1050000 21 000 E1T 000 12.0007 1050 000
Bad Bemgzabern :
Saadt Wissembourg TS5 000 o Q 715 000 310 000 255 000 150,000 T15 000
Gaaamt 1 830 000 285000 1223000 882 000
2 15 000 2215000

*von STW Bad Bergzabern

**vom Go6Z (Grenzlberschreitender 6rtlicher Zweckverband Wissembourg-Bad Bergzabern), alternativ vom Syndicat Mixte

Im gesamten Versorgungsbereich der drei
Wasserversorger werden zur Deckung des
prognostizierten Wasserbedarfes fiir das Jahr
2030 von 2.215.000 m3/a, wie bisher, das
Aufkommen der Quellen dringend benétigt. Der
Quellwasseranteil wird auch in Zukunft rd. 55-
60% des Bedarfs abdecken!

7.2.6 Dargebotsreserven 2030

Aufgrund des hohen Quellwasseranteils zur
Abdeckung des Gesamtbedarfs sind die
Dargebotsreserven fiir die Prognose 2030 nur
schwer abzuschétzen.

® Bei den STW Bad Bergzabern schwanken
die Dargebotsreserven in der Vergangenheit in
Trocken- oder Nassjahren zwischen rd. 23 und
275 Tsd. m3/a.

*Bei den VG Bad Bergzabern dirften die
Dargebotsreserven bei den Quellen bei rd.
100 und bei den Tiefbrunnen in Steinfeld und
Bienwald bei rd. 165 Tsd. m3/a liegen.

e Fiir die Stadt Wissembourg sind die Quell-
schittungen und Brunnenergiebigkeiten in der
Vergangenheit sehr schwankend (2009 = 424
Tsd. m3, 2003 = 652 Tsd. m3), so dass immer
ein Anteil an Fremdwasserbezug vom Syndicat
Mixte und dem G6Z zur Abdeckung des Bedarf
erforderlich waren. Theoretisch kann die Stadt
Wissembourg einen Fremdwasserbezug vom
G6Z in Hohe von 300 Tsd. m3/a beanspruchen,
so dass gegenlber der geplanten Abnahme
von 150 Tsd. m3a im Prognosejahr 2030
noch Reserven in Hohe von rd. 150 Tsd. m%/a
bestehen.

Dans I'ensemble du secteur d'alimentation des
trois gestionnaires/distributeurs d'eau, le débit
des sources restera indispensable pour couvrir
les besoins prévisionnels pour I'année 2030 de
2.215.000 m3/an. L'eau de source continuera a
I'avenir a couvrir 55 a 60% des besoins !

7.2.6 Réserves de production 2030

Compte tenu de la proportion importante de
I'eau de source dans la couverture des besoins
globauy, il est difficile d'évaluer les réserves de
production pour 2030.

¢ Pour les Stadtwerke de Bad Bergzabern, les
réserves variaient dans le passé entre 23.000
et 275.000 m3/an selon les années humides ou
seches.

e Pour le réseau intercommunal de Bad
Bergzabern, les réserves devraient avoisi-
ner les 100.000 m3/a pour les sources et les
165.000 m3/a pour les puits de Steinfeld et
Bienwald.

® Pour la ville de Wissembourg, les débits des
sources et des puits variaient fortement
dans le passé (2009 = 424.000 m?3, 2003 =
652.000 m®) de maniére qu'un apport du
Syndicat Mixte et du G6Z a toujours été néces-
saire pour couvrir les besoins. Théoriquement,
la ville de Wissembourg peut solliciter un
apport du G6Z de 300.000 m?3/a ce qui cor-
respond a une réserve de 150.000 m3/an pour
un approvisionnement de 150.000 m3/an en
2030.
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7.3 Technik der Wasserversorgung

7.3.1 Wasserspeicherung

In nachfolgender Tabelle werden die vorhande-
nen Wasserspeicher im Untersuchungsgebiet
aufgefiihrt und mit den ermittelten Tagesspitzen-
verbrduchen verglichen. Das Fluktuations-
volumen stellt den nutzbaren Inhalt ohne die
Léschwasserreserve dar.

Durch die untereinander bestehenden zahlrei-
chen Verkniipfungen der Versorgungsanlagen
ist eine hohe Sicherheit fiir die Verbraucher auch
an Spitzenverbrauchstagen gegeben.

Lediglich fir den Versorgungsbereich Wasser-
werk Steinfeld, in dem kein leistungsféhiger
hochliegender Wasserspeicher zur Verfligung
steht, muss zusatzliches Speichervolumen beim
Wasserwerk geschaffen werden.

Ebenso fir den Hochbehélter Klingenmiinster,
dessen Volumen durch die hohe Abnahme in
der Pfalzklinik und bei Abgabe an Gleiszellen-
Gleishorbach nicht mehr ausreicht, wird eine
Erweiterung erforderlich.

108

7.3 Organisation technique
de P’alimentation en eau

7.3.1 Stockage d’eau

Le tableau ci-dessous recense les réservoirs
d'eau existant dans la zone étudiée et com-
pare les consommations de pointe journaliéres
relevées. Le débit fluctuant représente la conte-
nance utilisable sans la réserve d‘incendie.

Les nombreuses interconnexions des installa-
tions d'alimentation offrent une grande sécurité
d’'approvisionnement pour les consommateurs
au moment des pointes journalieres.

Seul le secteur d'alimentation de la station de
Wasserwerk Steinfeld qui ne dispose pas de
réservoir surélevé performant, est concerné par
la nécessité de créer un volume d'entreposage
supplémentaire.

Il en est de méme pour le réservoir surélevé
de Klingenmiinster, dont le volume est désor-
mais insuffisant en raison de l'importance des
préléevements de la Pfalzklinik d'une part, et de
la sollicitation par la commune de Gleiszellen-
Gleishorbach d'autre part.

Qumax

Flukt.-

Speicheranlagen Volumen | Bilanz Zustand Bemerkungen
m’/d m’
Stadtwerke Bad grofie Reserve zur Absicherung bei
Bergzabern schwanken-den Quellschitiungen
HB Festplatz 2350 neuwertig
HE Muhltal 2050 “neuwertig
HB Firstweg 400 brauchbar
Stadtteil Blankenborn 30 brauchbar
mit Ortsgemeinden | 2 340 4 830 2490 _
. . . durch standig mégliche Zuférderung reicht das
Birkenhdrdt 60 saniert  |y1ymen aus
Dérrenbach — bei nachlassender Eigengewinnung erfolgt
Béllenborn Nachfilllung von den Stadtwerken
Fluktuationsvolumen kann aus WWK und von
HiA Hocirzana = brauchbar |40 Stagtwerken standig erganzt werden
HBTiefzone . ... 200 ...saniert
500
Ballenborn 20 .ausreichend
wird saniert
Teilverbund Ergénzung des Bedarfes durch Stadtwerke
Pleisweiler — 300 brauchbar
Niederhorbach
Gleiszellen — Der fehlende Speicherraum sollte im Zuge von
Klingenmiinster geplanten Erweiterungsmatnahmen fir die
Klingenminster Wasseraufbereitung beim HB Hochzone mit
HB Hochzone 300 saniert errichtet werden.
HB Tiefzone 180 saniert
HB Landeck 50 saniert
HB Pfalzklinik 200 saniert
730
HB Gleiszellen 200 brauchbar
1100 930 -170
Die Tiefbehalter reichen nicht aus, um bei
WWK Steinfeld Erweiterung der Filteranlage das bendtigte
Fluktuationsvolumen zu gewahrleisten.
Tiefbehalter aufen 600 brauchbar |Notwendige Erweiterung.
_— Durch sténdige Einspeisung aus dem Verbund
Tiefbeher Inmon 10 brassohbes Steinfeld reichen die Inhalte aus.
750
HB Oberhausen 300 saniert
HB Dierbach 60 saniert
Durch den bestehenden Teil-verbund mit
eigenen Gewin-nungsanlagen und mit dem
; Anschluss an die Verbund-leitung nach
SomEgen o8 <0 BeaicROes Wissembourg reichen die Fluktuations-volumen
aus.
Oberotterbach 350 200 saniert
725 400 -325
Die Mdglichkeiten des Was-serbezuges vom
Wasserwerk Steinfeld und vom Syndicat
Wissembourg Intercom erfordern kein zusatzliches Volumen.
3000
HB Hochzone 1300 neuwertig
HB Tiefzone 1000 saniert
2 300

Landeriibergreifendes Wasserversorgungskonzept Stidpfalz/Nordelsass 2008 -2030
109 Gestion transfrontaliére de I'approvisionnement en eau potable dans le Palatinat du Sud et en Alsace du Nord 2008 - 2030




7.3.2 Wasseraufbereitung

Die im Versorgungsgebiet genutzten Quellen
weisen Uberwiegend geringe Héartegrade, nied-
rige pH-Werte und aggressive CO2 auf. Die von
der TVO abweichenden Grenzwerte werden
in den vorhandenen Wasserwerken eingestellt
bzw. unterschritten. Handlungsbedarf besteht
lediglich in Klingenmiinster wegen zu hohen
Arsengehaltes in einzelnen Tiefbrunnen.

Des Weiteren ist die Aufbereitungsleistung
des Wasserwerkes Steinfeld den kiinftigen
Erfordernissen anzupassen.

7.3.2 Traitement de eau

Les sources exploitées dans le secteur d'alimen-
tation présentent, pour la plupart, une dureté et
un pH faibles et contiennent du CO2 agressif.
Les valeurs relevées, si elles ne sont pas infé-
rieures aux valeurs imposées par la Iégislation al-
lemande sur I'eau potable (TVO), font I'objet d'un
calage dans les stations de captage existantes.
Ce n'est qu'a Klingenminster qu'une intervention
est nécessaire en raison d'une teneur trop élevée
en arsenic dans les différents forages profonds.

Il est également nécessaire d'adapter le débit de
traitement de la station de Steinfeld aux besoins

futurs.
Aufbereitung fir
Abnehmer Standort Ziel V:rfahmnstochnlk Bemerkung
Entarsenierung Ultrafiltration Dis/Bisber Baiiabana
Stadtworke Bad [ ot | oo emung | (im Bav) Kalkmichzugabe im
Bergzabern Entkeimung Queligebiet wird
Neutralisation Nachbeliiftung aufgelassen.
< - - Druckfilter mit
Stadtteil WWibei  |Neutralisation dolo-mitischem Fitterkies |neuwertig
o L} Sl
Entkeimung UV-Anlage
- Druckfilter mit
Dérrenbach — e Neutralisation - ' . |Neubau wird Altaniage
dolo-mitischem Filkterkies
Bélienborn bei Bllenbom I ersetzen.
Entkeimung UV-Anlage
Pleisweiler — . Neutralisation offenes Filterbecken mit
Niederhorbach HB Pleiswelor dolomitischem Filterkies brauchbar
Entkeimung
Der den Grenzwert
ibersteigende
Arsengehalt erfordert
o Dosierung von eine neue
HB Hochzone |Neutralisation Natroniauge Aufbereitungsaniage
beim
Hochzonenbehélter
Klingenmunster.
Klingenminster— 5
Gleiszellen Danach wird das
Druckfilter mit we . g" e' :nG .
gﬁ:‘;mﬁg:’" Unwirtschaft-lichkeit
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Oberotterbach Hochbehilter |Neutralisation dolo-mitischem Filterkies |saniert
Druckfilter mit :
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Enteisenung Druckfilter mit Sandfillung | Spitzen-tagesbedarf
im Grenzbereich
arbeitend,
Steinfeld - WWK bei
i nach Vorbeliftung und Erweiterung
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Verbundsystem
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Schema Brunnenausbau
Schémad’'un forage

7.3.3 Gewinnungsanlagen

Den Gewinnungsanlagen im Untersuchungs-
gebiet sind Schutzzonen zugeordnet. Die
Fassungen und Schachte bei den Quellen
werden ordentlich gesichert und unterhalten.
Diskussionsbedarf besteht noch fiir das vorhan-
dene Schutzgebiet des Bienwaldbrunnens, daein
Anteil des geférderten Tiefengrundwassers von
Frankreich grenziiberschreitend zum Bienwald-
brunnen flieBt.

Die Tiefbrunnen beim WW Steinfeld sind tech-
nisch neuwertig, das bestehende Wasser-
schutzgebiet muss entsprechend der Grund-
wassermodellergebnisse Uberprift und ggf.
korrigiert werden. Im Rahmen der stattfindenden
Untersuchungen bei den Tiefbrunnen Steinfeld
werden die abschlieBenden Bewilligungsantrage
vorbereitet.

Im Bereich Klingenminster wurden die Tief-

brunnen saniert. Neue Wasserrechte stehen fir die
Entnahme aus dem Tiefbrunnen Klingenmiinster
an. Pumpversuche sollen Klarheit schaffen.

prangey

Sl ae e

7.3.3 Stations de captage

Les stations de captage dans la zone étudiée
sont assimilées a des zones protégées. Les cap-
tages et puits situés pres des sources sont bien
sécurisés et entretenus. La zone de protection
du Bienwaldbrunnen doit quant a elle étre réexa-
minée et redéfinie, une partie de I'eau captée
dans I'aquifére profond transfrontalier s'écoulant
vers le Bienwaldbrunnen.

Les puits profonds de la station de WW Steinfeld
sont techniquement neufs et le périmetre de pro-
tection existant doit étre vérifié et, le cas échéant,
corrigé, en fonction des résultats du modele hy-
drodynamique. Les demandes d'autorisation fi-
nales seront préparées dans le cadre des études
réalisées au niveau des puits de Steinfeld.

Dans le secteur de Klingenmiinster, les puits
ont été assainis et I'octroi de nouveaux droits
de prélévement est attendu pour le puits de
Klingenminster. Des pompages d'essai doivent
permettre d'obtenir plus de précisions.
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Die Untersuchungen zeigen, dass die bisher
genutzten und neuen Gewinnungsanlagen auch
langfristig den kiinftigen Bedarf mit zeitweise
hohen Spitzenverbrduchen abdecken koénnen.
Die Gewinnungsgebiete bzw. die Versorgungs-
bereiche sind durch Verbundleitungen schon
heute gut miteinander verknupft.

DieErschlieBungvonneuenGewinnungsgebieten
ist mittelfristig nicht erforderlich.

7.4 Handlungsempfehlungen
zur Verhesserung der Technik
und Infrastruktur in
der Wasserversorgung

Im Untersuchungsraum sind die Versorgungs-
bereiche Uber Verbundleitungen miteinander
verkniipft. Zum Nutzen aller Versorger bestehen
gegenseitige Liefermoglichkeiten. Trotzdem ist
vorauszuschauen, inwieweit durch besondere
Ereignisse Probleme in der Wasserversorgung
auftreten konnen und wie sie zu beseitigen sind.

Im Anhang 6- A 6.8 sind mittels FlieBpfeilen die
Verteilungsméglichkeiten im  Gesamtverbund
schematisch dargestellt.

7.4.1 Bereich der Stadt Bad Bergzabern
mit den Ortsgemeinden

Zentraler Wasserlieferer sind die Stadtwerke
mit ihrem ausreichenden Wasseraufkommen.
Probleme bei der Bedarfsdeckung in den
Ortsgemeinden kdnnen Uber die bestehenden
Verbundleitungen zu den VG Bad Bergzabern
geldst werden.

Notfallszenario: Das Wasseraufkommen der
Stadtwerke reicht nicht aus, evitl. durch Ausfall
der Quellen bei Birkenhordt (Anhang 6-A 6.8.1).

Steht ein solches Problem langfristig an, ist die
Versorgung zumindest in der Stadt und der di-
rekt belieferten Ortsgemeinden gefahrdet. Ein
leistungsfahiges Versorgungsunternehmen, von
dem dann nahezu der gesamte Wasserbedarf
durch  Verbundwasserlieferung  abgedeckt
werden kann, ist nicht vorhanden. In einem
ersten Schritt ware die Herstellung einer
Verbundleitung zum Wasserwerk Steinfeld si-
cherlich sinnvoll.

Les études établissent que les installations de
captage, anciennes et nouvelles, pourront cou-
vrir les futurs besoins a long terme, y compris en
cas de pointes de consommation temporaires.
Les zones de captage des différents secteurs
d’alimentation sont aujourd’hui trés bien reliées
entre elles par des conduites d'interconnexion.

Il n'est pas nécessaire, a moyen terme, de pré-
voir de nouvelles zones de captage.

7.3 Recommandations d’action
pour améliorer la technique
et Pinfrastructure
de I'alimentation en eau

Dans la zone étudiée, les secteurs d'alimentation
sont reliés entre eux par des conduites d'inter-
connexion. L'ensemble des gestionnaires/dis-
tributeurs ont la possibilité de s'approvisionner
réciproquement. Malgré cela, il est indispen-
sable de déterminer dans quelle mesure des
problémes d’alimentation en eau dus a des inci-
dents particuliers peuvent survenir et comment
les éliminer.

Dans l‘annexe 6- A 6.8 sont représentées les
possibilités de distribution du réseau d‘intercon-
nexion a |'aide de fleches d'écoulement.

7.4.1 Secteur de la ville de Bad
Bergzabern et des communes
de la Verbandsgemeinde

La distribution centrale est assurée par les
Stadtwerke qui disposent d'une ressource suf-
fisante. Les éventuels déficits dans les com-
munes environnantes peuvent étre comblés par
le réseau d'interconnexion qui dessert la VG de
Bad Bergzabern.

Scénario d’urgence: Le débit dont disposent les
Stadtwerke est insuffisant, suite a la défaillance
des sources pres de Birkenhordt (annexe 6-A
6.8.1).

Si un tel probléme persiste, I'alimentation de la
ville et des communes directement rattachées
est en péril. Aucun distributeur ou syndicat
n'est en capacité de couvrir la quasi-totalité des
besoins par l'intermédiaire du réseau d'inter-
connexion. La réalisation d’une conduite d’in-
terconnexion vers la station de Steinfeld au
cours d’'une premiére étape serait sirement
utile.

7.4.2 Bereich Gleiszellen
- Klingenmiinster

Nach Bewilligung der Entnahmemengen aus
den vier Tiefbrunnen und des Quellzulaufes so-
wie nach Realisierung der AusbaumaBnahme
beim Hochzonenbehélter dirfte die Wasser-
versorgung dort ohne Probleme langfristig gesi-
chert sein.

7.4.3 Bereich Schweigen-Rechtenbach
- Oberotterbach

Nach der Sanierung des Wasserwerkes
Schweigen-Rechtenbach und durch den beste-
henden Anschluss am Verbund mit Wissembourg
ist die Wasserversorgung in diesem Teilverbund
langfristig gesichert.

7.4.4 Bereich Wasserwerk Steinfeld

Entsprechend der Bedeutung des Wasser-
werkes Steinfeld fir die regionale und
Uberregionale Wasserversorgung sind die not-
swendigen technischen MaBnahmen
(Erh6hung Speichervolumen und Auf-
bereitungskapazitat) zligig umzusetzen.
Es ist hochst unwahrscheinlich, dass die
Brunnen in Steinfeld und im Bienwald kom-
plett und gleichzeitig ausfallen werden.
Sollten die Brunnenleistungen aus tech-
nischen Grinden teilweise ausfallen, so
konnte die Stadt Wissembourg auch ihren ge-
samten Verbundwasseranteil vom Syndicat
Mixte beziehen und ggf. wére dann auch der
Bezug aus Wissembourg lber die bestehen-
de Verbundleitung zum WW Steinfeld eine
Méglichkeit (Anhang 6-A 6.8.3)

Eine geplante Erganzung der Rohrfihrung
der vorhandenen Pumpenanlage im Tief-
zonenbehélter der Stadt Wissembourg wird
es ermdglichen, Wasser in den Erdhochbehalter
Schweigen-Rechtenbach zu pumpen. Von
dort flieBt es durch die Verbundleitung zum
Wasserwerk Steinfeld. Der hohe Vordruck
wird es erlauben, dass dieser Zufluss Uber eine
Druckregulierung in das Verbundnetz beim
Wasserwerk eingespeist werden kann.

Die bestehende Verbindungsleitung vom
Hochbehalter Firstweg bietet die Mdglichkeit,
Wasser der Stadtwerke an die Einzelhéfe
(Deutschhof u. a.) abzugeben, die an den
Verbund angeschlossen sind. Die Hohenlage
des Hochbehalters Firstweg ermoglicht die
Einspeisung in die tiefer liegenden Hochbehélter
Dierbach und Oberhausen.

EinNotfallszenariofiirdenWasserzweckverband
Bienwald ist im Anhang 6- A 6.8.4 beschrieben.

7.4.2 Secteur de Gleiszellen
- Klingenmiinster

Aprés |'obtention des autorisations de préléve-
ment dans les quatre puits et dans la source et la
réalisation des travaux d'extension au niveau du
réservoir de zone haute, I'alimentation en eau de-
vrait étre garantie a long terme dans ce secteur.

7.4.3 Secteur de Schweigen
Rechtenbach — Oberotterbach

Apres I'assainissement de la station de captage
de Schweigen-Rechtenbach et compte tenu du
raccordement existant au réseau d'intercon-
nexion avec Wissembourg, I'alimentation en eau
de ce secteur est garantie a long terme.

7.4.4 Secteur de la station de Steinfeld

En raison de l'importance de la station de
Steinfeld pour I'alimentation en eau régionale et
suprarégionale, les mesures techniques néces-
saires (augmentation du volume de stockage
et de la capacité de traitement) doivent étre
mises en ceuvre rapidement. Une défaillance
totale et simultanée des puits de Steinfeld et du
Bienwald est plus qu‘improbable. Si les débits
de I'un ou l'autre de ces puits devaient baisser
pour des raisons techniques, le Syndicat Mixte
pourrait fournir a la ville de Wissembourg la
totalité de sa part provenant du réseau d'inter-
connexion et Wissembourg pourrait, en cas de
nécessité, desservir la station de Steinfeld par
I'intermédiaire de la conduite d'interconnexion
(annexe 6-A 6.8.3)

Lextension prévue des tuyauteries de la sta-
tion de pompage dans le réservoir de zone
basse de la ville de Wissembourg permettra
de pomper I'eau vers le réservoir surélevé de
Schweigen-Rechtenbach, d'ou elle s'écoule vers
la station de Steinfeld via la conduite d'intercon-
nexion. La forte pression en amont permettra a
ce flux de se déverser dans le réseau d'intercon-
nexion au niveau de la station moyennant ['utili-
sation de régulateurs de pression.

La conduite existante vers le réservoir surélevé
de Firstweg offre la possibilité d’amener I'eau
des Stadtwerke jusqu'aux exploitations iso-
lées (Deutschhof, etc.) qui sont raccordées au
réseau d'interconnexion. L'altitude du réservoir
de Firstweg permet d'acheminer I'eau vers les
réservoirs surélevés de Dierbach et d'Oberhau-
sen situés plus bas.

Un scénario d’urgence pour le syndicat de
I’eau du Bienwald est décrit dans I'annexe 6- A
6.8.4.
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7.4.5 Bereich Wissembourg
und Syndicat Mixte

Die langfristig vorgesehene Mindestférderung
von 150.000 m3/a nach Wissembourg kénn-
te sich erhohen, wenn im Wasseraufkommen
der Stadt ein groBeres Defizit z. B. durch
Minimalschittung der Quellen oder gar deren
Ausfall anstehen wiirde.

Als Mitglied des Zweckverbandes stehen der
Stadt bis 50 % des Wasseraufkommens beim
Wasserwerk Steinfeld zu.

Auch konnte beim Syndicat ein Versorgungs-
problem durch Ausfall von Anlagen auftreten, so
dass ein Wasserbezug aus Wissembourg erfor-
derlich wiirde. Dann wére das Eigenaufkommen
in der Stadt durch héheren Bezug aus Steinfeld
auszugleichen (Anhang 6- A 6.8.2).

7.4.6 AusbaumaBnahmen im Verbund

Bei allen aufgezeigten Problemen steht das
Wasserwerk Steinfeld im Mittelpunkt, besonders
auch zur Sicherstellung der Wasserversorgung
in Notfallen und in Trockenzeiten. Dies be-
deutet, dass die noch vorhandene Liicke
zwischen dem noérdlichen Bereich um
die Stadt Bad Bergzabern und den sid-
lichen Versorgungsbereichen Steinfeld-
Wissembourg- Syndicat Mixte durch eine
leistungsféhige Verbundleitung geschlossen
werden sollte.

Folgende AusbaumaBnahmen werden mittelfris-
tig als sinnvoll erachtet:

a) Bereich WWK Steinfeld

- bauliche Erweiterung oder Neubau des
Wasserwerkes
mit Aufbereitungsanlagen
mit Tiefbehaltern
mit Rohrleitungsverknipfungen
vorgeschlagene Tagesleistung:
2.400 m¥/Tag

- Niederbringung und Anschluss eines Tief-
brunnens im MGWL

b) Notversorgung Bereich Stadtwerke Bad
Bergzabern
- Herstellung einer Verbundleitung als
Lickenschluss zum WW Steinfeld, wie
vorab beschrieben
- EinbindungindiebestehendenVersorgungs-
anlagen

c) Notversorgung Bereich WWK Steinfeld /
Wissembourg
- Nachriistung der Pumpenanlage im Tief-
zonenbehélter der Stadt Wissembourg

7.4.5 Secteur de Wissembourg
et du Syndicat Mixte

Le débit minimal de 150.000 m3/an prévu a long
terme pour Wissembourg pourrait augmenter si
les ressources de la ville subissaient un déficit
important di, par exemple, a un débit minimal des
sources ou a la défaillance totale de celles-ci.

En tant que membre du groupement, la ville a
droit a 50 % du captage réalisé a Steinfeld.

Le Syndicat pourrait également étre affecté par
un probléme d'alimentation di & une défaillance
de certaines installations nécessitant un apport
de Wissembourg. Les ressources propres de la
ville devront dans ce cas étre compensées par un
apport plus important de la station de Steinfeld
(annexe 6- A 6.8.2).

7.4.6 Mesures d‘extension
au sein du réseau

La station de Steinfeld est au coeur de I'en-
semble des problémes soulevés, notamment
pour assurer I'alimentation en cas d'urgence et
dans les périodes de sécheresse. Cela signifie
que la lacune qui existe encore entre le sec-
teur nord autour de la ville de Wissembourg
et les secteurs de Steinfeld-Wissembourg-
Syndicat Mixte au sud doit étre comblée par
une conduite d’interconnexion performante.

Les mesures d'extension jugées utiles a mettre
en ceuvre @ moyen terme sont les suivantes:

a) Secteur de la station de Steinfeld

- extension de la station existante ou cons-
truction d'une nouvelle station
avec des installations de traitement
avec des réservoirs enterrés
avec des interconnexions
débit journalier proposé: 2.400 m?/j

- réalisation et raccordement d'un forage
profond dans 'aquifére médian

b) Alimentation de secours du secteur des
Stadtwerke Bad Bergzabern
- réalisation d'une conduite d'interconnexion
pour combler la lacune vers la station de
Steinfeld, comme décrit ci-dessus
- intégration dans les installations d'alimenta-
tion existantes

c) Alimentation de secours du secteur de la sta-
tion de Steinfeld / Wissembourg
- mise a niveau de la station de pompage
dans le réservoir de zone basse de la ville
de Wissembourg
- adaptation des tuyauteries pour achemi-
ner l'eau vers le réservoir surélevé de

- Umristung der Rohrverbindungen fir
Foérderung  zum HB  Schweigen-
Rechtenbach bei Wassermangel im
Bereich Steinfeld

- Herstellung einer Fallleitung vom Hoch-
zonenbehdlter zur Hochzone fir die
Umstellung  von  Gegendruck-  auf
Durchlaufbetrieb in Wissembourg

d) Bereich Klingenminster

- Erweiterung am Hochbehdlter Hochzone
mit vergréBertem Speicherraum
mit Aufbereitungsanlage

- Uberpriifung der Leistungsfahigkeit der Tief-
brunnen,
Feststellung der gegenseitigen Beein-
flussung
und des jeweiligen Arsengehaltes

- Einholung der Entnahmegenehmigungen

- Verstarkung von Rohwasserleitungen zu
Tiefbrunnen

e) Allgemein

- Errichtung von Wasserzahlerschichten vor
und nach Netzen in Verbundanlagen

- Einbau von Wasserzahlern im Ablauf von
Wasserspeicheranlagen

- Erfassung von Pumpenférdermengen so-
weit nicht vorhanden
Ziel: Reduzierung hoher Wasserverluste

f) Notversorgung Wasserzweckverband Bien-
wald
- Erweiterung des Wasserspeichers beim
Wasserwerk
(nur bei langerem Notbetrieb)

1.5 Handlungsempfehlungen fiir
das Monitoring

Die Uberwachung der Grundwassermessstellen
des UGWL (iber fast eine Dekade hinweg beleg-
ten, wie wichtig eine kontinuierliche Auswertung
und Interpretation der auflaufenden Daten fir die
Bewirtschaftung eines Grundwassersystems
sind. Gerade komplexe und voneinander getrenn-
te Grundwasserleiter erfordern eine systema-
tische Uberwachung der Grundwasserspiegel
bzw. Druckpotenziale. Daher sollte fir die
zukiinftige Bewirtschaftung des MGWL und
UGWL im Einzugsgebiet der Entnahmebrunnen
das bestehende Uberwachungsprogramm, un-
ter Beriicksichtigung der neuen Erkenntnisse
aus den Pumpversuchen, fortgefihrt werden.

Die LAG wird im Rahmen des, fir den Ver-
suchsbrunnen WIl im Anschluss an das
INTERREG - Projekt, notwendig werdenden
Wasserrechtsverfahrens ein entsprechendes
Monitoringprogramm sowie einen Zeitplan fir
die Abfassung der Monitoringberichte erstellen.

Schweigen-Rechtenbach en déficit dans le
secteur de Steinfeld

- réalisation d'une conduite gravitaire depuis
le réservoir surélevé vers la zone haute
pour passer du régime a contrepression au
régime continu & Wissembourg

d) Secteur de Klingenminster

- extension du réservoir surélevé de la zone
haute
avec un espace d'entreposage plus
important
avec une installation de traitement

- vérification du débit des puits
détermination de l'influence réciproque
et de la teneur respective en arsenic

- dépot des demandes d'autorisation de
prélévement

- renforcement des tuyauteries vers les puits
profonds

e) En général

- réalisation de puits de comptage en amont
et en aval des réseaux dans les installations
interconnectées

- mise en place de compteurs d'eau a la sortie
des réservoirs

- suivi des débits de pompage, dans la me-
sure ou cela n'a pas été fait
but: réduction des pertes d’eauimportantes

f) AlimentationdesecoursWasserzweckverband
Bienwald
- extension du réservoir prés de la station
(seulement en cas de régime de secours
prolongé)

7.5 Recommandations d’action pour
le monitoring

Le suivi piézométrique dans l'aquifére profond
sur une dizaine d'années a prouvé I'importance
pour la gestion d'un systeme aquifére de I'éva-
luation et de l'interprétation permanentes des
données recueillies. Les aquiferes complexes et
séparés les uns des autres nécessitent tout par-
ticulierement la mise en place d'un suivi systéma-
tique de I'évolution piézométrique. Pour la future
exploitation des aquiféres médian et profond, il
est donc important de poursuivre le programme
de monitoring existant dans le bassin versant
des puits de prélévement en prenant en consi-
dération les nouvelles connaissances obtenues
graces aux essais de pompage.

Le groupe de travail élaborera, dans le cadre des
demandes d'autorisation de prélévement pour le
puits d'exploration WII qui seront nécessaires a
la suite du projet INTERREG, un programme de
monitoring ainsi qu'un calendrier pour la rédac-
tion des rapports de monitoring.
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7.6 Handlungsempfehlungen
zu den Wasserrechten
und Schutzgebieten

Aus den Untersuchungsergebnissen lassen
sich folgende Handlungsempfehlungen fir die
zuklinftige grenziiberschreitende Grundwasser-
bewirtschaftung ableiten:

a) Die bis ins Jahr 2026 festgesetzte Bewilligung
in Hoéhe von 600.000 md3/Jahr Entnahme
aus dem Bienwaldbrunnen sollte ungeach-
tet der differenzierten Grundwasserleiter
(MGWL und UGWL) als verbindliche
Gesamtentnahmemenge fir alle Brunnen,
also Bienwaldbrunnen, Brunnen Il Steinfeld
und Versuchsbrunnen WII Steinfeld gelten.
Dabei sollten entsprechend der Grund-
wassermodelluntersuchungen 300.000 m®/a
jeweils fir den MGWL und UGWL nicht tber-
schritten werden.

b) Fir den Versuchsbrunnen WII ist ein Wasser-
schutzgebiet auf der Grundlage des DVGW-
Arbeitsblatt W 101 auszuweisen. Die Unter-
suchungsergebnisse lassen den Schluss
zu, dass sich das Grundwasserneu-
bildungsgebiet fir den MGWL in nordwest-
licher Richtung vom Versuchsbrunnen WiI|
ausdehnt. Eine Aufteilung in die Schutzzonen
I, 1l und Il scheint sinnvoll. Zum besseren
Versténdnis der hydraulischen Situation im
Einzugsgebiet sind jedoch noch eine bis zwei
tiefendifferenzierte Messstellen erforderlich.

c) Diskussionsbedarf besteht noch fiir das vor-
handene  Schutzgebiet des Bienwald-
brunnens, da ein Anteil des geférderten
Tiefengrundwassers von Frankreich grenz-
Uberschreitend zum Bienwaldbrunnen flieBt.
Ein grenziiberschreitendes Wasserschutz-
gebiet fir den UGWL ist aufgrund der unter-
schiedlichen landerspezifischen Rechts-
auslegung nur schwer durchfiihrbar. Es soll-
te jedoch ein Schutzraum auf franzésischer
Seite definiert werden, in welchem vor allem
Bohrungen in den MGWL und UGWL nicht
gestattet sind.

7.7 Mogliche Auswirkungen
des Klimawandels auf
den Bewirtschaftungsraum

Die Auswirkungen des prognostizierten Klima-
wandels im 21. Jahrhundert auf den Grund-
wasserhaushalt sind fir die Wasserwirtschaft
und den értlichen Trinkwasser-versorger von be-
sonderer Bedeutung. Im Kooperationsvorhaben
»Klimaverdnderungen und Konsequenzen fiir
die Wasserwirtschaft* (KLIWA), in dem Rhein-

7.6 Recommandations d’action pour
les demandes d’autorisation
de prélévement et les périmeétres
de protection

Les résultats des études permettent la déduction
des recommandations d'action suivantes pour la
future gestion transfrontaliére de 'eau :

a) En dépit des systemes aquiferes différenciés
(médian et profond), [l'autorisation de
prélevement de 600.000 md/an dans le
Bienwaldbrunnen, octroyée jusqu’en 2026,
doit étre considérée comme consentie pour
le volume de prélévement total de I'ensemble
des puits, a savoir le Bienwaldbrunnen, le
puits 11l Steinfeld et le puits d'exploration WII
Steinfeld. D'apres la modélisation hydrodyna-
mique, le prélévement dans chacun des aqui-
feres médian et profond ne devrait pas étre
supérieur 300.000 m*/an.

b

~

Pour le puits d’exploration WII, un périmetre
de protection doit étre identifié sur la base de
la fiche technique DVGW-Arbeitsblatt W 101.
Les résultats de I'étude menent a la conclu-
sion selon laquelle la zone de recharge de
I'aquifére médian s'étend vers le nord-ouest a
partir du puits d'exploration WII. Une division
en zones de protection I, Il et lll semble utile.
Pour mieux comprendre la situation hydrau-
lique dans le bassin versant, il est néanmoins
indispensable d'ajouter un ou deux piézo-
metres a différentes profondeurs.

c) La zone de protection déja existante du
Bienwaldbrunnen doit quant a elle étre réexa-
minée, une partie de I'eau captée traversant
la frontiere en direction du Bienwaldbrunnen.
Une zone de protection transfrontaliere des
eaux souterraines pour l'aquifere profond
n'est que difficilement réalisable en raison
de l'interprétation du droit spécifique a cha-
cun des pays. Un espace de protection c6té
francais devrait néanmoins étre défini, dans
lequel les forages dans I'aquifere médian et
dans I'aquifére profond ne sont pas autorisés.

7.7 Répercussions possibles
du changement climatique
sur Pespace étudié

Les répercussions du changement climatique sur
I'équilibre hydrologique au 21° siecle revétent une
importance particuliere pour les gestionnaires
locaux de 'eau potable. Le projet de coopération
«Changements climatiques et conséquences
pour la gestion de I'eau» (KLIWA) auquel parti-
cipe le Land de Rhénanie-Palatinat, consiste a
identifier les changements possibles pour les

Abb. ?.1:

Ringdiagramme des
Niederschlags (Monate,
Halbjahre, Jahr) — Vergleich
derZeitreihen 1971-2000
zu 2021-2050

Figure 7.1:

Graphique enanneau

des précipitations (mois,
semestres, année) —
comparaison

des chroniques 1971-2000
et2021-2050

land-Pfalz Partner ist, werden die mdglichen
Veréanderungen flr Bayern, Baden-Wiirttemberg
und Rheinland-Pfalz herausgearbeitet und
Handlungsempfehlungen erarbeitet [6]. Aus
diesen GroBraumuntersuchungen werden fir
den Bewirtschaftungsraum Bad Bergzabern-
Wissembourg Ergebnisse extrahiert.

Unter den BilanzgroBen des Wasserhaus-
halts kommt der flichenhaften Grundwasser-
neubildung eine groBe Bedeutung zu. Die
Wasserversorgung in Siiddeutschland beruht
zum Uberwiegenden Teil auf der Nutzung na-
tirlicher Grundwasservorkommen. Magliche
Anderungen der Grundwasserneubildungsrate
als Folge des Klimawandels bleiben damit nicht
ohne Folgen fir die Versorgungssicherheit und
die Nachhaltigkeit der Ressourcennutzung.

Auf der Grundlage von Szenariendaten aus
dem regionalen Klimamodell WettReg-2006
wurde das Bodenwasserhaushaltsmodell
GWN-BW eingesetzt und die Berechnung der
Wasserhaushaltskomponenten fiir das Szenario
»Nahe Zukunft 2021-2050“ durchgefihrt.

In der Grundwasserlandschaft nérdlicher
Oberrheingraben (quartiare und pliozéne
Sedimente) liegt der Bewirtschaftungsraum
Bad Bergzabern - Wissembourg. Die Ergebnisse
der Bodenwasserhaushaltssimulierung lassen
folgende Verdnderungen der Wasserhaus-
haltskomponenten fir die ,Nahe Zukunft 2021-
2050" im Vergleich zu der Zeitreihe 1971-2000
erwarten:

Der Niederschlag wird in der Jahressumme
leicht zunehmen (rd. 10 mm), wobei im
Winterhalbjahr eine Zunahme von rd. 26 mm und
im Sommerhalbjahr eine Abnahme von rd. 16 mm
erwartet wird (Abb. 7.1).

Niederschlag
Nordlicher Oberrheingraben
ECHAMS5/A1B homogen. Reihen 1971-2000

Lander de Baviére, de Bade-Wurtemberg et de
Rhénanie-Palatinat et a élaborer des recomman-
dations d'action [6]. De ces études a grande
échelle, des résultats sont extraits pour I'espace
de Bad Bergzabern- Wissembourg.

Parmi les parameétres du bilan hydrique, celui de
la recharge diffuse est particulierement impor-
tant. L'alimentation en eau en Allemagne du sud
repose majoritairement sur 'exploitation des res-
sources naturelles. Les éventuels changements
du taux de recharge dus au changement clima-
tique ne restent donc pas sans conséquences
sur la sécurité d'approvisionnement et I'exploita-
tion durable des ressources.

Les données des scénarios du modéle clima-
tique WettReg 2006 ont servi de base au mo-
déle de bilan hydrique du sol GWN-BW et au
calcul des composantes du bilan hydrique pour
le scénario « Avenir proche 2021-2050 ».

Le secteur d'alimentation Bad-Bergzabern-
Wissembourg se situe dans la région aquifére
constituée par la partie nord du Fossé rhénan
supérieur (sédiments quaternaires et plio-
cenes). Les résultats de la simulation du bilan
hydrique du sol permettent de prévoir les chan-
gements suivants au niveau des composantes du
bilan hydrique pour ,I'’Avenir proche 2021-2050 »
en comparaison a la chronique 1971-2000:

D'aprés les prévisions, les cumuls annuels des
précipitations augmenteront légéerement (envi-
ron 10 mm), le semestre d’hiver enregistrant une
augmentation de 26 mm et le semestre d'été une
baisse de 16 mm (figure 7.1).

Niederschlag
Nordlicher Oberrheingraben
ECHAM5/A1B. Szenarien 2021-2050
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Die Verdunstung wird in der Jahressumme,
auf Grund des hoheren Niederschlags, eben-
falls leicht zunehmen (rd. 15 mm), wobei die
Verdunstung im Sommerhalbjahr etwa gleich
bleibt und die Erh6hung nur das Winterhalbjahr
betrifft (Abb. 7.2).

Verdunstung
Nordlicher Oberrheingraben
ECHAMS5/A1B homogen. Reihen 1971-2000

Abb. 7.2:
Ringdiagramme der
Verdunstung (Monate,
Halbjahre, Jahr) -
Vergleich der
Zeitreihen 1971-2000
zu2021-2050

Figure 7.2:
Graphiques circulaires
de I'évaporation [mois,
semestres,année) —
comparaison  mm/Monat

des chroniques 1971-2000
et2021-2050 10 15 30 45 60 75 85 v

Der Gesamtabfluss ist die Differenz zwischen
Niederschlag und Verdunstung. Der Vergleich
der beiden Zeitperioden zeigt, dass der Gesamt-
abflussim Jahr um rd. 5 mm abnimmt, im Sommer
um rd.12 mm weniger und im Winterhalbjahr um
rd. 7 mm mehr Gesamtabfluss (Abb. 7.3).

Gesamtabflussbildung
Noérdlicher Oberrheingraben
ECHAMS5/A1B homogen. Reihen 1971-2000

Abb. ?7.3:

Ringdiagramme des

Gesamtabflusses (Monate,

Halbjahre, Jahr) — Vergleich

der Zeitreihen 1971-2000

zu2021-2050

Figure 7.3:

Graphiquescirculaires

du débit total (mois,

semestres,année) —

comparaison

deschroniques 1971-2000 mm/Monat

et2021-2050 [

-5 75 15 225 30 m v v
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En raison des précipitations accrues, le cumul
annuel de I’évaporation augmentera lui aussi
légérement (environ 15 mm), I'évaporation au
cours du semestre d'été restant quasiment
constante et I'augmentation ne concernant que
le semestre d'hiver (figure 7.2).

Verdunstung
Nordlicher Oberrheingraben
ECHAMS5/A1B. szenarien 2021-2050

mm / Monat

m 15 0 45 60 75 85 m

Le débit total correspond ala différence entre les
précipitations et I'évaporation. La comparaison
des deux périodes montre que le débit total dimi-
nue d'environ 5 mm par an, de moins de 12 mm
en été et de 7 mm de plus en hiver (figure 7.3).

Gesamtabflussbildung
Noérdlicher Oberrheingraben
ECHAMS5/A1B. Szenarien 2021-2050

mm / Monat

I
-5 75 15 225 30 325 mv 10

Abb. 7.4:

Ringdiagramme des
Trockenheitsindex
(Monate, Halbjahre, Jahr)
—Vergleich der Zeitreihen
1971-2000zu 2021-2050
Figure 7.4:

Graphiques circulaires
del'indice de sécheresse
(mois, semestres, année)
— comparaison

des chroniques 1971-2000
et2021-2050

Fir den Zeitraum 1971-2000 wurde die
Grundwasserneubildung mit 103 mm/a in
der Grundwasserlandschaft nérdlicher Ober-
rheingraben berechnet, fiir den Szenariozeitraum
2021-2050 mit rd. 98 mm/a. Die Reduzierung der
Grundwasserneubildung um rechnerisch 5 mm/a
ist in dieser Grundwasserlandschaft nur margi-
nal und wird sich auf die Speicherbevorratung in
den méachtigen Grundwasserleitern aus heutiger
Sicht kaum auswirken.

Fiur die Wasserversorgung und die Land-
wirtschaft ist vom besonderen Interesse, ob
zukiinftig im Sommerhalbjahr mit langer anhal-
tenden Warm- und Trockenperioden zu rechnen
ist. In einer Sonderauswertung wurde mit dem
Bodenwasserhaushaltsmodell die Verdnderung
des Trockenheitsindex (Tl) ermittelt.

Der Trockenheitsindex beschreibt den mittleren
Fillungszustand des Bodenwasserspeichers
und ist ein Indikator fiir die Wasserverfligbarkeit
im Boden. Als Schwellenwert wurde eine 30%ige
Fillung des Bodenwasserspeichers (bezogen
auf die nutzbare Feldkapazitat NFKWE) definiert.

Als Ergebnis ist festzuhalten, dass der
Schwellenwert im Zeitraum 1971-2000 an rd. 61
Tagen und im Szenarienzeitraum 2021-2050 an
rd. 71 Tagen unterschritten wird (Abb. 7.4), d.
h. das zusatzlich an weiteren 10 Tagen im Jahr
die Grundwasservorrdte starker beansprucht
werden und die Wasserversorgung zusatzliche
Bedarfsspitzen abdecken muss. Auch muss da-
mit gerechnet werden, dass es in der Zukunft zu
einem Anstieg des Beregnungsbedarfs in den
Beregnungsgebieten in einer GroBenordnung
von bis zu 20% kommen kann.

Trockenheitsindex
Nordlicher Oberrheingraben
ECHAMS5/A1B homogen. Reihen 1971-2000

mm / Monat

[1] 35 7 105 14 155 nv m

Pour la période de 1971-2000, la recharge de
la nappe a été calculée a partir de 108 mm/
an pour l'aquifére dans la partie nord du Fossé
rhénan supérieur, et pour la période du scénario
2021-2050 a partir de 98 mm/an. La baisse de la
recharge d'environ 5 mm/an d'aprés les calculs,
n'est que marginale dans I'espace considéré et
ne se répercutera guére, du point de vue ac-
tuel, sur 'emmagasinement dans les puissants
aquiféres.

Pour ce qui concerne I'alimentation en eau et
I'agriculture, il est particulierement important
de connaitre la probabilité de I'occurrence fu-
ture de périodes prolongées de chaleur et de
sécheresse durant les mois d'été. Dans une
interprétation isolée, le changement de I'indice
de sécheresse (Tl) a été déterminé a I'aide du
modeéle du bilan hydrique du sol.

Lindice de sécheresse décrit I'état de remplis-
sage moyen des réserves en eau du sol. C'est un
indicateur de la disponibilité de I'eau dans le sol.
Un remplissage de 30 % des réserves en eau du
sol a été défini comme valeur seuil (rapporté a la
réserve utile RU).

En conclusion, il convient de retenir que les va-
leurs relevées sont inférieures a la valeur seuil
durant 61 jours environ dans la période 1971-
2000 et durant 71 jours environ dans la période
du scénario 2021-2050 (figure 7.4). Ainsi, la
nappe sera sollicitée davantage pendant 10 jours
supplémentaires dans I'année et des pointes de
consommation supplémentaires devront étre
couvertes. Il faudra également s'attendre, a I'ave-
nir, & une augmentation des besoins d'irrigation
de l'ordre de 20 %.

Trockenheitsindex
Nordlicher Oberrheingraben
ECHAMS5/A1B. Szenarien 2021-2050

mm / Monat

o 35 7 105 14 165 v m
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Ausblick

Perspectives

Die Untersuchungen zeigen, dass im angestreb-
ten landerlbergreifenden Wasserversorgungs-
verbund auch mittel- und langfristig eine nachhal-
tige Sicherstellung der Trinkwasserversorgung
der Stadtwerke Bad Bergzabern, der Verbands-
gemeindewerke Bad Bergzabern und der Stadt
Wissembourg erzielt werden kann, wenn

das Quellwasser auch zukiinftig verfiigbar
bleibt und genutzt wird, denn rd. 70 % des
Trinkwasserbedarfs im Untersuchungsraum
wird durch Quellwasser abgedeckt. Hierfir
missen die Wasserversorger ihre Quell-
wasservorkommen langfristig sichern und
ggf. die Versorgungstechnik und Trinkwasser-
aufbereitung verbessern.

das Grundwasserausdenuntersuchten Grund-
wasserleitern nachhaltig entnommen und im
Verbundsystem wirtschaftlich verteilt wird.

die Verluste in den Verteilersystemen minimiert
werden.

die vorgeschlagenen technischen MaBnahmen
(Handlungsempfehlungen) realisiert und der
Verbund zwischen den Verbandsgemeinde-
werken Bad Bergzabern (WW Steinfeld) und
den Stadtwerken Bad Bergzabern verwirklicht
werden.

durch weitere Optimierung der Verteilungs-
technik zwischen den eigenen Gewinnungs-
anlagen der Stadt Wissembourg und den
Verbundwasserlieferanten  Syndicat Mixte
sowie dem Zweckverband Wissembourg
- Bad Bergzabern, der gegenseitige Trink-
wasseraustausch gewéhrleistet wird.

Es besteht dann ein leistungsfahiger Gesamt-
verbund fiir eine gegenseitige Belieferung von
einwandfreiem Trinkwasser zur Deckung des
taglichen Bedarfes und eine Absicherung gegen
Notfalle in einzelnen Versorgungsbereichen oder
zur Spitzenabdeckung in Trockenzeiten.

Die kontinuierliche Uberwachung der Grund-
wasserleiter durch ein Monitoringmessnetzist fiir
eine nachhaltige Grundwasserbewirtschaftung
unverzichtbar, insofern ist das bestehende
Uberwachungsprogramm fortzufiihren.

Mit dem vorliegenden ,Landeriibergreifenden
Wasserversorgungskonzept Siidpfalz/Nordelsass
2008-2030" ist die fachliche Grundlage fur
eine Nachhaltige Trinkwasserversorgung im
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Les études montrent qu'il est possible, pour
le réseau d'interconnexion transfrontalier, de
garantir 'alimentation en eau & moyen et a long
terme des Stadtwerke Bad Bergzabern, des
Verbandsgemeindewerke Bad Bergzabern et de
la ville de Wissembourg, a condition que

- 'eau des sources soit toujours disponible et
exploitée car 70 % des besoins en eau po-
table dans I'espace étudié sont couverts par
I'’eau de source. Dans cette perspective, les
gestionnaires doivent sécuriser le débit de
leurs sources a long terme et améliorer, le
cas échéant, la technique d'alimentation et de
traitement;;

- I'eau des différents aquiféres étudiés soit pré-
levée durablement et distribuée de maniere
économique dans le systéme d‘interconnexion ;

- les pertes dans les systémes de distribution
soient minimisées;

- les mesures techniques préconisées (recom-
mandations d'action) soient mises en ceuvre et
I'interconnexion des Verbandsgemeindewerke
Bad Bergzabern (WW Steinfeld) et des
Stadtwerke Bad Bergzabern réalisée;

- I'approvisionnement réciproque en eau potable
soit garantie en optimisant la technique de dis-
tribution entre les captages propres a la ville de
Wissembourg et le Syndicat Mixte ainsi que le
Gz Wissembourg - Bad Bergzabern.

Nous disposerons alors d'un réseau global
d’interconnexion performant pour garantir une
alimentation réciproque en eau potable de qua-
lité irréprochable, destinée a couvrir les besoins
journaliers et en cas d'urgence dans les diffé-
rents secteurs desservis ou pour faire face a
des consommations de pointe en période de
sécheresse.

Le suivi piézométrique des aquiféres par un ré-
seau de monitoring est indispensable pour une
gestion durable des ressources. Le programme
de monitoring existant doit donc étre poursuivi.

La présente étude «Gestion transfrontaliere de
I'alimentation en eau Palatinat du Sud / Alsace
du Nord 2008-2030» constitue la base tech-
nique pour une alimentation en eau durable
dans la zone d'étude. En résumé, les études
sur les besoins en eau potable et la couverture
de ces besoins pour le scénario 2030 montrent

Untersuchungsraum geschaffen. Zusammen-
fassend zeigen die Untersuchungen zu Trink-
wasserbedarf und -deckung fiir das Szenario
2030, dass unter bestimmten Voraussetzungen
und mit entsprechenden technischen MaB-
nahmen und Steuerungsmechanismen eine
nachhaltige Gewinnung und Versorgung mog-
lich ist.

MaBgebliche Voraussetzung fir die langfristige
Trinkwassersicherstellung ist die gemeinsame
Bewirtschaftung der Trinkwasservorkommen
durch die drei Wasserversorgungstrager, u. a.
durch die gegenseitige Trinkwasserbelieferung
Uber Verbundleitungen sowie der Bezug von
auBerhalb. Das vorliegende Konzept bietet
damit die notwendige Flexibilitdt, um auf un-
vorhersehbare Ereignisse wie z. B. Ausfall
von Gewinnungsanlagen oder Deckung von
Bedarfsspitzen reagieren zu kénnen.

Mit dem vorliegenden Wasserversorgungs-
konzept haben die politisch Verantwortlichen, die
Aufsichtsbehdrden sowie die Wasserversorger
ein richtungsweisendes Instrument an der hand,
die Wassergewinnung und -verteilung fir die
nachsten Jahrzehnte nachhaltig zu sichern. Das
Konzept stellt den aktuellen Wissensstand dar
und lasst kiinftige Anpassungen zu.

gue sous certaines conditions et en mettant en
place des mesures techniques et mécanismes
de contrdle appropriés, une exploitation durable
est possible.

La condition déterminante pour une alimentation
en eau durable tient a I'exploitation commune
des ressources par les trois gestionnaires,
entre autres par un approvisionnement réci-
proque via les conduits d’interconnexion et un
apport extérieur. Le présent concept fournit la
flexibilité nécessaire pour faire face a des éve-
nements imprévisibles, tels que la défaillance de
stations de captage ou la couverture de pics de
consommation.

Avec le présent concept de gestion de I'eau, les
responsables politiques, les autorités de controle
et les distributeurs d'eau disposent d'un outil qui
ouvre la voie pour une exploitation et une distri-
bution durables dans les prochaines décennies.
Il représente I'état actuel des connaissances et
autorise les futures adaptations.
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