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1. Auftrag

Auftraggeber: Tiefbau Schaffhausen, Abteilung Gewasser und Materialabbau
Schweizersbildstrasse 69, 8200 Schaffhausen
Ansprechperson: Jurg Schulthess

Projekt: "Grundwassernutzung zu Bewasserungszwecken fur die Landwirtschaft"
(Arbeitstitel: WasserZukunft Klettgau) im Rahmen des Pilotprogramms
(Phase 1) des Bundesamts fur Umwelt "Anpassung an den Klimawandel".

Projekttrager: Bundesamt fir Umwelt und Kanton Schaffhausen (Tiefbau Schaffhausen,

Landwirtschaftsamt und Interkantonales Labor)
Gesamtprojektleitung, Hydrogeologie, Landschafts- und Regionalentwicklung:

Dr. von Moos AG
Dorfstrasse 40, 8214 Gachlingen
Ansprechperson: Dr. Hans Rudolf Graf

Landwirtschaft, Bodenkunde:

FIBL Forschungsinstitut fur biologischen Landbau
Ackerstrasse 113, Postfach 219, 5070 Frick
Ansprechperson: Hansueli Dierauer

Grundwassermodellierung, Boden-/Gewasserchemie:

Simultec AG
Hardturmstrasse 261, 8005 Zirich
Ansprechperson: Christian Gmunder

Auftragserteilung:  Mit Schreiben vom 9. Juli 2019.

Projektareal: Der Klettgau umfasst die Gemeinden des Ober- und Unterklettgaus des
Kantons Schaffhausen. Der Projektperimeter betrifft die Ebene zwischen
Beringen (ca. 2'687'081 / 1'283'270) und Trasadingen (ca. 2'674'755 /
1'279'402) sowie die nérdlich und stdlich angrenzenden Hange.

Auftrag: Abklarung von nachhaltigen Bewasserungsmoglichkeiten im Klettgau in
Anbetracht des Klimawandels anhand einer Modellierung (Phase 1). Abkla-
rung der Auswirkungen einer Bewasserung auf Boden, Grundwasserquali-
tat, Landwirtschaft, Region und Landschaft sowie Ausarbeitung maglicher
Anpassungsstrategien fir die Landwirtschaft. Anhand der Ergebnisse sol-
len Empfehlungen flr eine nachhaltige Grundwassernutzungsstrategie des
ganzen Kantons Schaffhausen in Bezug auf die Nutzung zu Bewasse-
rungszwecken erstellt werden (Phase II).

2. Einleitung

2019 hat der Bund das Pilotprogramm «Anpassung an den Klimawandel» mit schweiz-
weit 50 Projekten gestartet. Der Kanton Schaffhausen beteiligt sich an diesem Pro-
gramm mit dem Projekt «Wasserzukunft Klettgau - Konsequenzen einer mdglichen
Grundwassernutzung zu Bewasserungszwecken». Da im Kanton Schaffhausen keine
direkten Grundwassernutzungen bewilligt werden, soll mit dieser Studie untersucht
werden, inwieweit eine landwirtschaftliche Bewasserung mit Grundwasser im Projekt-
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gebiet Klettgau nachhaltig méglich ware und welche Auswirkungen dies auf die Ent-
wicklung der Umwelt, Landwirtschaft und Region im Klettgau haben kénnte.

Wasserzukunft Klettgau ist ein Grundlagenprojekt und umfasst die vier Berichte ,,Model-
lierung der Klima- und Entnahmeszenarien*, ,,Auswirkungsanalyse und Anpassungs-
strategien”, ,, Transformationsanalyse“ sowie ,,Empfehlungen fiir die Regelung der Was-
serbeziige”. Die Berichte beinhalten verschiedene Ergebnisse, Einsch&tzungen und
Empfehlungen. Diese sollen Politik und Behdrden als Grundlage dienen, um unter Be-
ricksichtigung der aktuellen Klimaentwicklung eine nachhaltige Wassernutzungsstrate-
gie festlegen zu kénnen.

In der Phase | des Projekts wurden zunéchst die fiir eine Modellierung erforderlichen Grundla-
gen beschafft, u.a. Angaben zur aktuellen landwirtschaftlichen Nutzung, und daraus die Ist-
Situation definiert. Darauf basierend wurden 4 Bewasserungs-Szenarien entwickelt, fir eine
den heutigen Verhaltnissen entsprechende Grundwasserentnahme sowie drei abgestufte Be-
wasserungsintensitaten. Die heutigen Verhaltnisse wurden in einem numerischen Grund-
wassermodell implementiert. Mit den Bewasserungs-Szenarien entsprechenden Modelllaufen
wurde anschliessend abgeklart, ob und in welchem Mass Grundwasserentnahmen fiir Bewas-
serungszwecke sich auf den regionalen Grundwasserspiegel auswirken [1].

In der Phase Il wurden bisher die voraussichtlichen Auswirkungen einer Grundwasserent-
nahme fir Bewéasserungen in Hinblick auf die Landwirtschaft, Bodenqualitat, Wasserqualitat,
Landschaft, Region sowie fur Naturschutz und Okologie fur den Klettgau analysiert [2].

Diese Resultate wurden anschliessend vor dem Hintergrund aktueller Grundwasser-Nutzungs-
rechte sowie Schutzgebiete diskutiert und in allgemeine Empfehlungen fir die Anpassung
von rechtlichen Grundlagen sowie fir zuklinftige Reglemente und Konzessionen fiir Be-
wasserungsnutzungen umgesetzt [3].

Im vorliegenden Bericht sollen die bisher gewonnen Erkenntnisse in angemessener Bearbei-
tungstiefe auf die tbrigen Gebiete des Kantons Ubertragen werden, wo Grundwasservorkom-
men eine Nutzung zu Bewasserungszwecken prinzipiell zulassen konnten.

3. Ausgangslage

3.1 Modellierung Klima- und Entnahmeszenarien

In der Phase | des Pilotprojektes zur WasserZukunft Klettgau wurde anhand einer Modellierung
verschiedener Bewdasserungs- und Klimaszenarien abgeklart, ob und in welchem Mass im
Klettgau in Zukunft zusatzlich zur Trinkwasserversorgung nachhaltig Grundwasser fiir die land-
wirtschaftliche Bewasserung entnommen werden kénnte [1].

Als Basis fur die Definition der Entnahme- bzw. Bewadsserungsszenarien erfolgte eine Auswer-
tung von Daten zur heutigen landwirtschaftlichen Nutzung im Klettgau. Darauf basierend wur-
den die vier Bewasserunsgszenarien definiert, welche in die Modellierung einflossen:

Szenario 1: keine Bewasserung

Szenario 2: minimale Bewasserung zur Vermeidung irreversibler Schaden bei langeren
Trockenphasen

Szenario 3: moderate, auf den Wasserbedarf der einzelnen Kulturen abgestimmte
Bewasserung

Szenario 4. moderate Bewasserung eines Kulturmixes mit hoherem Bewasserungsbedarf.
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Die Bilanzierung des Wasserhaushalts erfolgt dabei tiber drei Teilmodelle: Das Bodenwasser-
haushaltsmodell, das Niederschlags-/Abflussmodell und das eigentliche Grundwassermodell.
Im Bodenwasserhaushaltsmodell konnte dabei der Wasserbedarf des effektiv angebauten Kul-
turmixes eingegeben und variiert sowie Uber die Klimadaten der Oberflachenabfluss und der
Anteil an Grundwasserneubildung berechnet werden. Das Niederschlags-Abflussmodell bildet
die zeitliche Verzdgerung vom Niederschlagsereignis bis zum Abfluss in den Gewassern ab.

Die Bewasserungsszenarien wurden anschliessend mit zwei unterschiedlichen Szenarien aus
den Klimamodellen (konsequenter Klimaschutz bzw. kein Klimaschutz) kombiniert und jeweils
fur den Referenzzeitraum 1996 (1981 — 2010), fur den Prognosezeitraum 2035 (2020 — 2049)
und fir das Extremjahr 4014 (Kombination der Trockenjahre 2003 und 2011) berechnet. Insge-
samt zeigte sich eine starke Abhéngigkeit des im Klettgau verfugbaren Grundwasservolumens
von den klimatischen Bedingungen.

Relevant fur die Einschéatzung der Auswirkungen ist hierbei der minimale Grundwasserstand, da
dieser eine Beeintrachtigung der Trinkwassergewinnung darstellen kénnte. Dessen grdsste Ab-
senkung wird bei Bewadsserungsszenario 4 und Klimaszenario ohne Klimaschutz erreicht. Dabei
ist der minimale Grundwasserstand im Zeitraum 2020-2049 bereits ohne Bewéasserung tiefer als
im Zeitraum 1981 — 2010. Beim Klimaszenario mit Klimaschutz jedoch ist ortlich im Zeitraum
2020 — 2049 gegenlber dem Zeitraum 1981 — 2010 sogar ein Anstieg des minimalen Grund-
wasserstandes zu erwarten. Dies begrundet sich in einer unterschiedlichen Jahresverteilung der
Niederschlage, wobei in den Wintermonaten, welche fir die Grundwasserneubildung massge-
bend sind, eine Zunahme des Niederschlags erwartet wird.

Insgesamt kann aus der Modellierung geschlossen werden, dass die Grundwasserabsenkung
fur alle Bewasserungsszenarien in einem aus hydrogeologischer Sicht tolerierbaren Mass lie-
gen wirden, ohne die Trinkwassernutzung in quantitativer Hinsicht zu beeintrachtigen.

3.2 Auswirkungsanalyse

Im Rahmen der Erarbeitung der Auswirkungsanalyse konnten fir die einzelnen Bewasserungs-
szenarien( vgl. unten) gewisse wahrscheinliche Trends erkannt werden. Insgesamt hat sich
erwiesen, dass die Kosten flr das Ausbringen des Wassers auf die Felder von entscheidender
Bedeutung sind fiir die Umsetzung von Bewasserungsmassnahmen. Es fallen Kosten an fir
technische Bewdasserungs-Einrichtungen, die eigentlichen Wasserkosten sowie (beim hoherem
Bewasserungsbedarf der Szenarien 3 und 4) Kosten flr eine vom Trinkwassernetz unabhangi-
ge Forder- und Verteil-Infrastruktur.

Szenario 1: Die Weiterfihrung der heutigen Bewirtschaftung wird sich schwierig gestalten,
denn die Ertragseinbussen bei den meisten Kulturen nehmen weiter zu, was zu einer Verar-
mung des Kulturmixes und Extensivierung von Flachen fiihren konnte. Die Zahl der Betriebe
durfte verstarkt zurlickgehen, bei einer Tendenz zur Vergrésserung der Betriebe. Die haufigere
Austrocknung der Béden begunstigt die Auswaschung von Schadstoffen in Oberflachen- und
Grundwasser. Fordernd auswirken kann sich dieses Szenario auf die Biodiversitat, die Boden-
qualitat/-fruchtbarkeit, das Landschaftsbild und die regionale Attraktivitat.

Szenario 2: Dieses Szenario ist auf die kurz- bis mittelfristige Erhaltung der heutigen Bewirt-
schaftungsweise und den aktuellen Kulturmix ausgelegt und diirfte dieses Ziel auch erreichen.
Weil hierfiir Wasser aus dem bestehenden Trinkwassernetz bezogen werden kann, ist auch
eine finanzielle Tragbarkeit wahrscheinlich. Das zur Verfugung stehende Wasser gentigt jedoch
nicht, um stabile Ertrédge zu gewéhrleisten (Ertragsausfélle wahrscheinlich). Die landschaftlichen
Qualitaten und die regionale Attraktivitat dirften erhalten bleiben.
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Szenario 3: Die Bewasserungsmaoglichkeiten in diesem Szenario durften eine verbesserte Er-
tragssicherheit bewirken, was eine Tendenz zu Intensivierung auslésen koénnte. Allerdings kon-
nen die notwendigen Bewdsserungsmengen nicht mehr aus dem Trinkwassernetz bezogen
werden, sondern es musste eine zuséatzliche Infrastruktur aufgebaut werden. Unter dem Strich
ist die Realisierung kaum zu erwarten. Der Ackerbau durfte deshalb langfristig verschwinden.
Es durften vermehrt Kulturen mit héherer Wertschopfung auf den guten Boden angebaut wer-
den, wahrend auf weniger fruchtbaren Bdden der Oekoausgleich ausgebaut wird.

Szenario 4: Eine Verschiebung hin zu einer gewissen Intensivierung des Anbaus, sprich zu
bewésserungsbediirftigen und —wuirdigeren Kulturen ist Grundbestandteil dieses Szenarios.
Deshalb gilt hier grundséatzlich dasselbe wie fir Szenario 3, ndmlich dass der Aufbau einer zu-
satzlichen Infrastruktur limitierend wirken wird.

Anhand des Einbezugs von Vertretern verschiedener Interessensgruppen (Landwirte, Wasser-
versorgungen, Gemeinden, Naturschutz) in die Auswirkungsanalyse hat sich gezeigt, dass die
Auswirkungen fur die verschiedenen Bewéasserungsszenarien auf deutlich unterschiedliche Ak-
zeptanz stossen dirften. So wirden die Senarien 1 und 2 auf eine grundsatzliche Zustimmung
stossen, wobei u.a. seitens Landwirtschaft Bedenken fiir Szenario 1 (weiterer Ertragsruckgang)
und seitens Wasserversorgungen flr Szenario 2 (Kapazitatsengpasse in Trockenphasen) Be-
denken vorliegen. Die Auswirkungen der Szenarien 3 und 4 werden Uberwiegend als negativ
beurteilt.

4. Grundlagen fiir die Transformationsanalyse

4.1 Einleitung

Das Ziel der Transformationsanalyse war die Ubertragung der aus dem Gebiet Klettgau gewon-
nenen Erkenntnisse hinsichtlich der hydrogeologischen Machbarkeit einer landwirtschaftlichen
Bewdasserung aus Grundwasser sowie der daraus zu erwartenden Auswirkungen auf die bri-
gen Gebiete des Kantons mit Lockergesteins-Grundwasservorkommen. Dabei war zu bertck-
sichtigen, dass die verschiedenen Vorkommen von ihren natirlichen Gegebenheiten her gene-
rell sehr unterschiedliche Vorausetzungen fir eine Nutzung aufweisen. Ein wesentlicher Faktor
ist in diesem Zusammenhang das jeweilige Vorhandensein von Oberflachengewassern (v.a.
Flissen).

In bestimmten Gebieten des Kantons sind bereits heute landwirtschaftliche Bewasserungen
mdglich bzw. in grosserem Mass geplant (Bibertal bei Buch, Ramsen und Hemishofen). Es war
zu prufen, ob allenfalls eine Erganzung durch eine Grundwassernutzung maoglich ware.

Die landwirtschaftliche Nutzung in den Gbrigen Gebieten ist nicht notwendigerweise im gleichen
Mass von niederschlagsarmen Verhaltnissen gepragt wie der Klettgau. Die Niederschlagsvertei-
lung kann daher ein wesentlicher Faktor bei der Beurteilung sein, ob Bewéasserungen notwendig
sind oder nicht. Ein weiterer wichtiger Faktor ist die Bodenschicht bzw. der Bodenwasserhaus-
halt. Dementsprechend wurde abgeklart, ob die anderen Gebiete mit dem Klettgau zu verglei-
chen sind, oder ob Bodentypen auftreten, welche dort nicht bekannt sind. Der in einem be-
stimmten Gebiet angebaute Kulturmix ist ausschlaggebend fir den Bewasserungsbedarf und
wurde daher in die Betrachtungen einbezogen.

Fur die Betrachtung all dieser Faktoren gilt, dass die Beurteilungen qualitativ erfolgten (,gut-
achterlich®,keine weiteren Modellierung) ausgefuhrt wurden.
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4.2 Grundwasservorkommen im Kanton Schaffhausen

Einen Uberblick uber die Grundwasservorkommen im Kanton Schaffhausen gibt Abbildung 1.
Wiedergegeben sind darin nur diejenigen Vorkommen, welche in Lockergesteinen zirkulieren
(Uberwiegend eiszeitliche Schotter). Auch gewisse Festgesteine sind als Grundwasserleiter
bekannt, so vor allem die Kalke von Malm und Oberem Muschelkalk. Deren Erschliessung ist
jedoch grundsatzlich schwierig, und eine entsprechende Nutzung soll im vorliegenden Projekt
nicht betrachtet werden. Die meisten Lockergesteins-Grundwasservorkommen sind an die heu-
tigen Taler gebunden. Ausnahmen sind die Gebiete Dorflingen—Buchthalen, Engiwald—Breite
und ndrdlich Buchberg, wo die Grundwasser fihrenden Schichten eine méchtige Lockerge-
steinsbedeckung aufweisen und heute unter Hiigeln liegen.
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Abbildung 1: Die Grundwasservorkommen in Lockergesteinen im Kanton Schaffhausen (Quelle: GIS-Browser Kanton
Schaffhausen)

Die nachfolgende Charakterisierung der einzelnen Vorkommen umfasst folgende Aspekte:

- Grundwassermaéchtigkeit

- Flurabstand

- Deckschichten

- Grundwasserneubildung

- Grundwasserspiegel-Schwankungen
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4.3 Charakterisierung der Grundwasservorkommen

4.3.1 Klettgau-Wangental

Die Verhaltnisse im Gebiet Klettgau-Wangental sind in [1] im Detail beschrieben und werden
hier nur in den wesentlichen Punkten kurz zusammengefasst:

Die Grundwassermaéchtigkeit betragt zwischen 35 bis 50 m, talabwérts abnehmend, bei einem
in gleicher Richtung von 50 gegen 25 m abnehmenden Flurabstand (lokal maximal 80 m). Aus-
serhalb der tiefsten Talsohle wird der Grundwassertrager von gering durchlassigen Deckschich-
ten von 10-30 m Méachtigkeit bedeckt. Die Grundwasserneubildung erfolgt praktisch ausschlies-
sich Gber Niederschlage mit einem Anteil an Zufluss aus den Randgebieten sowie (untergeord-
net) aus dem Karstsystem des Oberen Malm. Eine relevante Infiltration aus Oberflachengewas-
sern erfolgt lediglich im Oberklettgau (Beringen-Guntmadingen), da die aus den dortigen an-
grenzenden Hlgeln entspringenden Bache vollstandig versickern. Die Schwankungen des
Grundwasserspiegels weisen eine Amplitude von rund 8 m auf. Es existieren insgesamt 6
Trinkwasserbrunnen (Léhningen, Gachlingen, Neunkich, Hallau, Wilchingen, Osterfingen).

4.3.2Wutachtal, Schleitheimertal

Die Grundwasservorkommen, wie sie in der kantonalen Grundwasserkarte enthalten sind, sind
Abbildung 2 zu entnehmen.
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Abbildung 2: Die Grundwasservorkommen Wutachtal und Schleitheimertal (Quelle: GIS-Browser Kanton Schaffhau-

sen)

Die Verhaltnisse im Wutachtal sind durch die Wutach selbst gepragt. Die Grundwassermachtig-
keit liegt bei maximal 5 m bei einem Flurabstand von unter 5 m. Deckschichten kommen am
Talrand in Form von wenige Meter machtigem Hangschutt/-lehm vor. Die Grundwasserneubil-
dung erfolgt Uberwiegend aus Infiltrat der Wutach und nur untergeordnet durch Niederschlage
und Randzufliisse. Die Grundwasserspiegel-Schwankungen werden durch die Wasserfihrung
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der Wutach bestimmt und liegen bei ca. 2 m (vgl. Abbildung 3). Es bestehen 2 Trinkwassernut-
zungen (Oberwiesen und Wunderklingen, vgl. Abbildung 16).
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Abbildung 3: Ganglinien des Wutach-Grundwassers, Grundwasserfassung Oberwiesen, Schleitheim (1999-2009)
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Abbildung 4: Ganglinien des Grundwassers in der ehemaligen Fassung Briel in Beggingen (2015-2020)

Das Grundwasservorkommen im Schleitheimertal ist in der kantonalen Grundwasserkarte mit
einer Machtigkeit von meist <5 m angegeben. Die Machtigkeit im Siedlungsbereich Schleitheim
soll >5 m sei, wobei jedoch keine Messstellen vorliegen, die dies bestatigen wirden. Es ist
vielmehr von einem in wenigen Metern Tiefe auf dem Felsuntergund zirkulierenden Schichtwas-
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ser auszugehen, das lokal auch in die geklifteten/verkarsteten Kalke und Dolomite des Oberen
Muschelkalks hineinreicht. Zwischen Beggingen und Schleitheim liegt ein kleinrdumiges Vor-
kommen vor, welches friher in der unterhalb von Beggingen liegenden Fassung Bruel genutzt
wurde. Die Grundwasserspiegelschwankungen liegen bei rund 2 m (vgl. Abbildung 4). Das Nie-
derschlagswasser im Schleitheimertal dirfte weitestgehend tGber den Schleitheimerbach abge-
fuhrt werden. Allenfalls konnte im Talabschnitt zwischen Schleitheim und Oberwiesen ein Klei-
neres Grundwasservorkommen existieren.

4.3.3 Hemmentalertal, Merishausertal

Die Grundwasservorkommen, wie sie in der kantonalen Grundwasserkarte enthalten sind, sind
Abbildung 5 zu entnehmen.
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Abbildung 5: Die Grundwasservorkommen Hemmentalertal und Merishausertal (Quelle: GIS-Browser Kanton Schaff-
hausen)

Beide Vorkommen zirkulieren in relativ engen Strangen aus lokalem Bachschutt. Wahrend im
Merishausertal die Grundwassermachtigkeit talabwarts generell zunimmt und im Stiden zeitwei-
se sogar Uber 20 m betragen kann, liegt sie im Hemmentalertal bei nur wenigen Metern und in
geringer Tiefe. Hier ist es auch schwierig zwischen Grundwasserleiter und Deckschichten zu
unterscheiden, da Bachschutt und lateraler Materialeintrag eng verflochten sind. Im Meris-
hausertal ist zuoberst meist eine geringméchtige Lage aus Schwemmlehm vorhanden. Die
Grundwasserneubildung erfolgt in beiden Gebieten (zusatzlich zum direkten Niederschlag) ei-
nerseits durch Infiltration der Bache (Hemmentalerbach, Durach) anderseits aber durch Zufluss
aus dem Karstsystem des Oberen Malm, was in kurzfristig aber vor allem auch jahreszeitlich
stark schwankenden Grundwasserspiegeln resultiert. So werden im Merishausertal Schwan-
kungen von gegen 17 m festgestellt (vgl. Abbildung 6). Fur das Hemmentalertal liegen keine
Messreihen vor, es ist jedoch grundsatzlich von vergleichbaren Verhéaltnissen auszugehen
(stark schwankender Grundwasserspiegel). Im Merishausertal existieren drei Trinkwassernut-
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zungen (2 in Merishausen, Schaffhausen-Engestieg, vgl. Abbildung 17). Daten zum Abfluss der
Durach sind in Abbildung 21 dargestellit.
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Abbildung 6: Ganglinien des Durach-Grundwassers in der Fassung Engestieg, Schaffhausen (1998-2019)
4.3.4Bibertal-Nord

Das Grundwasservorkommen, wie es in der kantonalen Grundwasserkarte enthalten ist, ist Ab-
bildung 7 zu entnehmen.

Im Bereich Bibertal-Nord sind zwei Grundwasservorkommen zu berticksichtigen. Einerseits das-
jenige in den relativ geringmachtigen Talschottern zwischen Hofen und Thayngen und ander-
seits das tiefliegende, Uberdeckte Vorkommen, welches unter dem Hiigel zwischen Schlatt am
Randen und Barzheim nach Siden, also nach Thayngen fliesst (auf Abbildung 7 nicht darge-
stellt). Die beiden Vorkommen werden im Bereich von Thayngen durch méchtige Moréanen und
Seeablagerungen hydraulisch voneinander getrennt. Siiddstlich von Thayngen kdénnten sie hin-
gegen in hydraulischem Kontakt stehen.

Oberhalb von Thayngen zirkuliert das Grundwasservorkommen in spat- bis nacheiszeitlichen
Schottern von geringer Machtigkeit (< 5 m) bei einem Flurabstand von ebenfalls rund 5 m. Eine
gerungmachtige Deckschicht aus Bach- und Schwemmschutt/-lehm ist vorhanden. Die Grund-
wasserneubildung erfolgt wahrscheinlich Gberwiegend aus Infiltrat der Biber, wobei Nieder-
schlage und Randzufliisse aus dem relativ grossen Einzusgebiet jedoch ebenfalls einen merkli-
chen Beitrag leisten durften. Die Spiegelschwankungen betragen 2-3 m (vgl. Abbildung 8). Heu-
te bestehen keine Trinkwassernutzungen mehr; die friiheren wurden vor wenigen Jahren im
Rahmen des Anschlusses an die Thaynger Fassungen aufgegeben. Dieses Vorkommen wird
heute noch in der im Zentrum von Thayngen liegenden Brauchwasserfassung der Firma Unile-
ver genutzt (vgl. Abbildungen 9 und 18).
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Abbildung 7: Die Grundwasservorkommen im Bibertal-Nord zwischen Hofen und Thayngen (Quelle: GIS-Browser
Kanton Schaffhausen)
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Abbildung 8: Ganglinien des Bibertal-Grundwassers in der Fassung Sddli, Bibern

Das tiefere Grundwasserstockwerk zirkuliert in einem eiszeitlichen Schotter, welcher in einer
heute vollstandig durch Lockergesteine iiberdeckten alten Rinne liegt, Gber deren genauen Ver-
lauf nur wenige Angaben vorliegen. Es ist wohl von einem Verlauf Uber Schlatt am Randen und
Barzheim auszugehen. Der genutzte Schotter weist eine machtige Bedeckung aus Moré&nen
und eiszeitlichen Seeablagerungen auf. Diese gering durchlassigen Deckschichten bewirken,
dass das Grundwasser im Bereich von Thayngen einen gespannten Druckspiegel aufweist,
dessen Niveau im Bereich der Terrainoberflache liegt. Da die einzigen Beobachtungsstellen
gleichzeitig auch die fir die Trinkwasserversorgung genutzten Brunnen (Blten, Merzenbrun-
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nen) sind, welche einen freien Auslauf aufweisen, liegen keine Angaben tber Schwankungen
des Druckspiegels vor.
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Abbildung 9: Ganglinien des Bibertal-Grundwassers in der Fassung Unilever, Thayngen

Im Sidosten und im Zentrum von Thayngen erstreckt sich ein ehemaliges Gletscherbecken mit
sehr heterogen aufgebauter Sedimentfillung (mehrere Grundwasserstockwerke von vermutlich
geringer lateraler Ausdehnung). Es ist denkbar, aber bisher nicht nachgewiesen, dass die bei-
den von Norden zutretenden Grundwasservorkommen in diesem Bereich miteinenader in hyd-
raulischem Kontakt stehen und in die erwahnte heterogene Abfolge tibergehen. Die in der
Grundwasserkarte angegebene Grundwasserméachtigkeit ist daher etwas irrefihrend, da hier
kein zusammenhangender Tréger vorliegt. Der Grundwasserspiegel liegt aber generell in gerin-
ger Tiefe und weist relatv geringe Schwankungen auf (ca. 2 m). Auch hier diirfte die Biber einen
gewissen Anteil an der Grundwasserneubildung haben, wobei aber vor allem der lokale Nieder-
schlag von Bedeutung ist. Der Abfluss der Biber bei Thayngen ist in Abbildung 24 dargestellt).

4.3.5 Schaffhausen-Breite, Buchthalen-Dérflingen

Das Grundwasservorkommen, wie es in der kantonalen Grundwasserkarte enthalten ist, ist Ab-
bildung 10 zu entnehmen.

Das Grundwasser zwischen Dorflingen und Schaffhausen-Breite (dort mit Ubergang zum Klett-
gautal) zirkuliert in eiszeitlichen Schottern, die aus mehreren Zeitabschnitten stammen durften.
Die rdumlichen Beziehungen der einzelnen Schotterstrange zueinander sind nicht im Detail be-
kannt. Der vermutlich &ltere (drittletzte Eiszeit) verlauft von Randegg im Bibertal her kommend
unter Dorflingen, Bisingen und Buchthalen hindurch und unter der nérdlichen Altstadt von
Schaffhausen hin zum Klettgautal. Der wahrscheinlich jingere (vorletzte Eiszeit) verlauft ent-
lang vom Rheintal her unter der stidlichen Altstadt hindurch nach Neuhausen und dort wieder
zuriick ins heutige Rheintal. Es ist anzunehmen, dass auch noch Schotter der letzten Eiszeit in
diesem Komplex vertreten sind, der insgesamt ein Machtigkeit von rund 50 m erreichen dirfte.
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Abbildung 10: Die Grundwasservorkommen Buchthalen—-Dérflingen und Schaffhausen-Breite (Quelle: GIS-Browser
Kanton Schaffhausen)

Fassung Warthau, Schaffhausen
395
394
-
= 3
fen]
£ 392
N—r'
©
D S0 P N
[
% 390
&
g 389
k=) 388
c
>S5
= 387
O
= 38
O O O o1 " = N NN OMOOMMST I I OHWLW O O ONMNDMNMNIMNMNOWOWOWOO O O O O
D B I B B I A I I I I I I A IR I T B T I R I T e I I I R I oV A oV I oV |
© © © © O © © © © © 6 6 © © © © 6 © © © O © 6 6 © © © © 6 6 6 O ©
R T R TR B B To B B B To < R T B N B To N o N B To B N T B N R To i o N B To B B B To B )

Abbildung 11: Ganglinie des Grundwasserstandes in der Fassung Warthau, Schaffhausen (2010)-2020)

Im Gebiet zwischen Dorflingen und Buchthalen, werden die Schotter von einer machtigen Ab-
folge aus Moranen und Seeablagerungen tberdeckt, die im Stadtgebiet weitgehend erodiert ist.
Der Flurabstand des Grundwasservorkommens hangt direkt mit der heutigen Geldndeoberfla-
che zusammen. So betragt er im Osten zum Teil tber 50 m, im Stadtgebiet oft unter 10 m und
im Breitegebiet wieder gegen 50 m. Die Grundwasserneubildung erfolgt wahrscheinlich tber-
wiegend aus Rheininfiltrat, wobei auch Niederschlag und ein gewisser Zufluss aus dem Bereich
Bibertal eine Rolle spielen durfte. Im Breitegebiet wird vor allem Niederschlag und Zufluss aus
dem Hemmentalertal wesentlich sein. In diesem Gebiet verlauft eine unterirdische Wasser-
scheide. So erfolgt der Abfluss hauptsachlich gegen Osten und erst etwa ab dem Engiwald in
Richtung Westen. Der Grundwasserspiegel schwankt im Einflussbereich des Rheininfiltrats nur
sehr wenig, da der Rheinspiegel mit dem Kraftwerk ktinstlich geregelt wird (Abflussdaten vgl.
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Abbildung 25). Hier wird das Grundwasser mit der Fassung Rheinhalde fur die Trinkwasserver-
sorgung genutz). Auch im Gebiet zwischen Ddérflingen und Buchthalen sind die Schwankungen
ausgesprochen gering und bezeugen damit eine schwache Abh&angigkeit vom Niederschlags-
geschehen. Hier befindet sich die zweite Trinkwasserfassung der Stadt Schaffhausen (Warthau,
Abbildung 11).

4.3.6 Bibertal-Siid, Stein am Rhein

Die Grundwasservorkommen, wie sie in der kantonalen Grundwasserkarte enthalten sind, sind
Abbildung 12 zu entnehmen.
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Abbildung 12: Das Grundwasservorkommen im Bibertal-Stid zwischen Buch und Hemishofen (Quelle: GIS-Browser
Kanton Schaffhausen)

Das Grundwasser im sudlichen Bibertal zirkuliert in eiszeitlichen Schottern, die gegen Ende der
letzten Eiszeit entstanden. Sie wurden vermutlich von Norden her geschittet, denn ihre Unter-
kante senkt sich von Norden gegen Suden. lhre Machtigkeit liegt um 10-15 m. Darunter liegen
machtige eiszeitliche Seeablagerungen (Stauer). Das in den Schottern zirkulierende Grundwas-
ser fliesst ebenfalls von Norden nach Siiden und weist eine Machtigkeit von meist unter 5 m
auf. Nur in der Rinnenachse kann sie lokal gegen 10 m ansteigen. Deckschichten liegen vor
allem entlang der Biber vor. Sie sind lehmig und wenige Meter machtig. Die Grundwasserneu-
bildung erfolgt vorwiegend aus lokalem Niederschlag und alllenfalls aus seitlichem Zufluss.
Hierbei ist aber der Einfluss von Drainagen und den Charakteristiken der Randgebiete kaum
bekannt. Infiltration aus der Biber durfte wegen der erwéhnten Deckschichten nur untergeordnet
eine Rolle spielen. Der Grundwasserspiegel schwankt im Jahresverlauf um 2-3 m (Abbildung
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13). Es werden zwei Trinkwasserfassungen betrieben (Ramsen: PW Wilen, Hemishofen: PW
Seewadel). Die Jahresfoérdermengen der 2 Pumpwerke sind in Abbildung 20 dargestellit.

In den Randbereichen des tals sind sowohl auf der dstlichen Seite (Gebiet Sankert) wie auch
auf der westlichen Seite (Gebiet Staffelwald) weitere lokale und zum Teil tieferliegende Locker-
gesteinsgrundwasservorkommen bekannt. Diese sind jedoch wenig untersucht, weshalb Uber
ihre Interaktion mit dem Grundwasser der Talsohle kaum Informationen vorliegen. Die Vorkom-
men sind von geringdurchlassigen Deckschichten tberlagert und das Grundwasser deshalb
subartesisch gespannt. Uber Grundwasserneubildung und Druckspiegelschwankungen liegen
keine Informationen vor.

Sudlich des Rheins bei Stein am Rhein erstreckt sich ein geringméchtiges Grundwasservor-
kommen (<5 m) in spateiszeitlichen Schottern, die auf Seeablagerungen aufliegen. Uber die
langerfristigen Spiegelschwankungen liegen keine Angaben vor. Es existiert eine kleine Fas-
sung beim Sportplatz, deren Wasser fir die Bewéasserung des Rasens genutzt wird und damit
die Kapazitat des Vorkommens praktisch ausschopft.
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Abbildung 13: Ganglinien des Bibertal-Grundwassers in der Fassung Wilen, Ramsen

4.3.7 Rudlingen-Buchberg

Die Grundwasservorkommen, wie sie in der kantonalen Grundwasserkarte enthalten sind, sind
Abbildung 14 zu entnehmen.

Das Grundwasser zirkuliert in eiszeitlichen Schottern. Deren unteren Anteile durften noch der
vorletzten Eiszeit angehoren, die oberen aber sind wahrend der letzten Eiszeit entstanden. Sie
fullen das nordlich von Riudlingen nach Westen verlaufende ehemalige Rheintal. Die Unterkante
liegt auf rund 320 m 0.M., und die grosste Machtigkeit der Schotterabfolge dirfte gegen 70 m
betragen. Allerdings ist sie entlang vom Rhein durch die Erosion wahrend der ausgehenden
letzten Eiszeit reduziert. Rheinparallel verlaufende Terrassen auf verschiedenen Hohen dok-
mentieren diesen Vorgang.
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Abbildung 14: Die Grundwasservorkommen nérdlich von Rudlingen und Buchberg (Quelle: GIS-Browser Kanton
Schaffhausen)
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Abbildung 15: Wasserstand in der Fassung Eggholz. Rudlingen (2010-2020)

Der Erosion sind auch die einst vorhandenen Deckschichten aus Moréanen der letzten Eiszeit
zum Opfer gefallen. Sie sind noch westlich von Steinenkreuz erhalten geblieben. Die Mé&chtig-
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keit des Grundwassers kann in Rinnenmitte 20 m ubersteigen. Im Bereich des Endmoréanen-
walls westlich von Rldlingen verlauft eine Grundwasserscheide. Das Grundwasser westlich
davon fliesst in Richtung Rafzerfeld, wahrend es sich im Osten hin zum Rhein bewegt. Die
Grundwasserneubildung dirfte in erster Linie aus lokalem Niederschlag und seitlichem unterir-
dischem Zufluss erfolgen. In Rheinnédhe allerdings ist die Flussinfiltration aus dem Rhein domi-
nierend. Die Spiegelschwankung sind dementsprechend in Rheinnahe gering (vgl. Abbildung
15) und folgen den Schwankungen des Rheins. Der Rheinpegel wird im Wesentlichen durch die
Staustufe des Kraftwerks Eglisau bestimmt, wobei aber die periodisch hohe Wasserflihrung der
Thur zu einem zeitweisen Ansteigen fuhrt. Die frihere Trinkwasserfassung Rudlingen ist heute
stillgelegt, und die Anlage im Eggholz dient nicht der direkten Trinkwassergewinnung sondern
der Grundwasseranreicherung im Rafzerfeld (vgl. Abbildung 21).

4.4 Trinkwasserforderung

Die Wassermengen, welche den verschiedenen Grundwasservorkommen fir die Trinkwasser-
versorgung entnommen werden, sind in den folgenden Kapiteln in Form von S&aulendiagram-
men mit den jahrlichen Férdermengen veranschaulicht — soweit entsprechende Daten verfubar
sind.

4.4.1 Wutachtal, Schleitheimertal

Die gesamten Trinkwasserentnahmen der 2 Schweizerischen Fassungen sind in Abbildung 16
dargestellt. Sie betrugen in den letzten 10 Jahren zwischen 350’000 bis 500'000 m?/Jahr.
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Abbildung 16: Férdermengen in den Grundwasserfassung Oberwiesen und Wunderklingen (2011-2020)
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4.4.2 Merishausertal

Die gesamten Trinkwasserentnahmen der insgesamt 3 Fassungen sind in Abbildung 17 darge-
stellt. Sie betrugen in den letzten 10 Jahren zwischen knapp 200°000 bis iber 500'000 m3/Jahr.
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Abbildung 17: Férdermengen in den 3 Grundwasserfassungen des Merishausertales (2011-2020)

4.4.3 Bibertal-Nord

Die einzige Fassung im oberen Grundwasserleiter ist die Baruchwasserfassung der Firma
Unilever. Die Grundwasserentnahmen der letzten 20 Jahre sind in Abildung 18 dargestellt. Sie
betrugen zwischen knapp 150'000 bis gegen 450'000 m3/Jahr.

Grundwasserfassung Unilever, Thayngen
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Abbildung 18: Férdermengen in der Fassung Unilever, Thayngen
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4.4.4 Schaffhausen-Breite, Buchthalen-Doérflingen

Die beiden Fassungen Rheinhalde und Warthau liefern das Trinkwasser fur die Stadt Schaff-
hausen, mit entsprechend relativ hohen Entnahmemengen (vgl. Abbildung 19). Sie betrugen in
den letzten 10 Jahren zwischen rund 3'300'000 und knapp 4'500'000 m3/Jahr.
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4.4.5 Bibertal-Sud
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Abbildung 19: Férdermengen in den Grundwasserfassungen Rheinhalde und Warthau, Schaffhausen (2011-2020)
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Abbildung 20: Férdermengen in den Grundwasserfassungen Wilen, Ramsen und Seewadel, Hemishofen (2009-
2018)
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Die gesamten Trinkwasserentnahmen der 2 Fassungen sind in Abbildung 20 dargestellt. Sie
betrugen in den letzten 10 Jahren zwischen gut 110’000 bis Gber 300'000 m3/Jahr.

4.4.6 Rudlingen-Buchberg

Die Entnahmemenge in der Fassung Eggholz, welche der Grundwasseranreicherung im Rafzer-
feld (Kanton ZH) dienen, sind in Abbildung 21 dargestellt, Sie betrugen in den letzten 10 Jahren
meist um 1'000'000 m3, lagen aber im 2020 bei mehr als doppelt so viel.
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Abbildung 21: Férdermengen in der Grundwasserfassung Eggholz, Ridingen (2010-2020)

4.5 Oberflachengewasser

4.5.1 Abflussmessungen

Im Kanton Schaffhausen werden an verschiedenen Stellen die Abflisse der Gewéasser gemes-
sen (vgl. Tabelle 1).

Messstelle Qmin Qmax Qmittel Q347 Restvltlﬂallgg:rsr:;enge
Biber Buch 0.29 21.7 1.32 0.35 0.21

Biber Thayngen 0.04 15.3 0.63 0.1 0.08
Durach SH 0.02 3.95 0.79 0.04 0.04
Durach Merishausen 0 2.54 0.17 0 0
Halbach Hallau 0 17.3 0.14 0.02 0.02
Schleitheimerbach 0 16.3 0.34 0.04 0.04

Rhein Neuhausen 115 1173 367 185 10
Wutach Oberlauchringen 0.26 271 9.36 2.6 0.92

Tabelle 1: Charakteristische Abfliisse in [m%/s]an den ausgewahlten Messstellen (Mindestrestwassermenge ermit-
telt geméass GwSchG [7])
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Abbildung 22: Gewassernetz und ausgewertete Abflussmessstellen
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Abbildung 23: Abfluss (Tagesmittelwerte) der Durach bei Merishausen (2007-2021)
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Von den Abflissen hangt es ab, ob ein Oberflachengewasser fir Bewasserungszwecke genutzt
werden kann. Insbesondere darf die Bewasserung die vorgeschriebene Restwassermenge ei-
nes Gewassers nicht schmalern. Soweit vorhanden, wurden deshalb fiir jedes Einzugsgebiet
eine Abflussmesstelle ausgewahlt und ausgewertet. Abbildung 22 zeigt die ausgewahlten
Messstellen, Tabelle 1 die charakteristischen Abflisse.
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Abbildung 24: Abfluss (Tagesmittelwerte) der Biber bei Thayngen (2008-2020)
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Abbildung 25: Abfluss (Tagesmittelwerte) des Rheins beim Kraftwerk Schaffhausen (1962-2020)
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Zur Veranschaulichung des Verhaltens der verschiendenen Gewasser wurden die vorhandenen
Angaben zu den Tagesmittelwerten graphisch dargestellt (vgl. Abbildungen 23 bis 25). Es feh-
len Angaben zur Wutach bei Oberwiesen oder Wunderkligen sowie zu Fulach. Die einzelnen
Kurven werden nicht weiter kommentiert.

4.5.2 Bewasserung aus Gewassern

Aktuell werden nur im unteren Bibertal zwischen Buch und Hemishofen Oberflachengewéasser
(Biber, Rhein) zu Bewasserungszwecken genutzt. An 19 Stellen kann heute mittels Pumpen
Wasser gefdrdert werden. Zurzeit wird aber ein Projekt vorbereitet, welches eine zentrale Ent-
nahmestelle im Uferbereich des Rheins zwischen Hemishofen und Bibermuhle vorsieht.

4.6 Niederschlage im Kanton Schaffhausen

Anhand der Klimastationen in Hallau, Schaffhausen und Lohn wird die raumliche Verteilung des
Niederschlags untersucht. In Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. sind die
gemessenen Jahresniederschlage von 2012 bis 2018 dargestellt. Wahrend der Jahresnieder-
schlag in Hallau und in Lohn Gber den betrachteten Zeitraum im Mittel knapp mehr als

800 mm/a betragt, werden in Schaffhausen im Mittel 930 mm/a gemessen. Die Jahresgangli-
nien unterscheiden sich kaum, wobei bei allen Stationen im Marz am wenigsten Niederschlag
fallt (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Im Mittel fallt in den Sommer-
monaten (April-September) leicht mehr Niederschlag als im Winter (Oktober-Méarz).
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—Mittelwert Schaffhausen 2012-2018
1200 —Mittelwert Hallau 2012-2018
——Mittelwert Lohn 2012-2018
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Abbildung 26: Jahresniederschlag in mm der Messstationen in Schaffhausen, Hallau und Lohn
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Abbildung 27 zeigt die im Modell der Meteoschweiz simulierte Niederschlagsverteilung der Jah-
re 1981 bis 2010 im Gebiet des Kantons Schaffhausen. Die héchsten Niederschlage resultieren
im Stdwesten, die tiefsten im Nordosten. Die Simulation stimmt nicht mit den Messwerten in
den Messstellen Hallau und Lohn dberein. Fur die weiteren Betrachtungen werden deshalb zu
jedem Einzugsgebiet eine Messstelle zugeordnet und deren Messwerte verwendet.
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Januar 97.5 91.4 83.2
Februar 49.8 49.1 50.5
Marz 41.4 33.3 36.6
April 83.1 74.4 78.0
Mai 112.7 90.3 89.9
Juni 89.3 84.6 82.6
Juli 99.6 81.8 88.5
August 85.5 60.2 66.8
September 59.4 46.3 54.9
Oktober 60.0 52.5 57.0
November 90.7 80.6 82.7
Dezember 68.3 64.4 58.9
Total 937.3 809.0 829.7
Anteil Sommer 56% 54% 56%
Anteil Winter 44% 46% 44%

Tabelle 2: Mittlerer monatlicher Niederschlag (2012-2018) der Messstationen im Kanton Schaffhausen.

Lapgheim™ g Futzen

Abbildung 27: Niederschlagsverteilung Modell Meteoschweiz
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4.7 Landwirtschaftsflachen im Kanton Schaffhausen

Die landwirtschafte Nutzung beschrénkt sich nicht nur auf die Flache der Grundwasservorkom-
men, sondern umfasst auch die seitlichen Einzugsbereiche. Die Kantonsflache wurde deshalb
in Einzugsgebietsflachen unterteilt, welche jeweils einem Grundwasserleiter zugeordnet werden
kénnen (Abbildung 28). Zur Charakterisierung der landwirtschaftlichen Nutzung in den einzel-
nen Einzugsgebietsflachen wurden die folgenden Quellen ausgewertet:

+ Layer «Landwirtschaftliche Nutzungsflachen (Kulturen)» des Geoportals Schaffhausen [4]
+ Interlis-Datei «Landw. Bewirtschaftung: Nutzungsflachen» der geodienste.ch [5]

Die in der Interlis-Datei enthaltenen Flachen decken die Landwirtschaftsflachen nicht vollstandig
ab, enthalten dafiir Angaben zu den einzelnen Kulturen. Sie wurden deshalb zur Ermittlung des
jeweiligen Kulturmix verwendet.

Etwa 45% des Kantonsgebietes sind landwirtschaftlich genutzt, weitere 40 % werden von Wald
bedeckt [4]. Das restliche Kantonsgebiet besteht hauptséachlich aus Siedlungs- und Gewerbe-
gebiet, untergeordnet sind Gewasserflachen und Materialabbau (Abbildung 29). Die Nutzung
spielt neben der Gelandeneigung fur die Aufteilung des Niederschlages in Verdunstung, Ober-
flachenabfluss und Grundwasserneubildung eine grosse Rolle. Im Wald verdunstet beispiels-
weise ein grosserer Anteil des Niederschlages als in den tbrigen Flachen [6].
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Abbildung 28: Haupteinzugsgebiete und Gewéassernetz im Kanton Schaffhausen

In Tabelle 3 sind die Nutzungsanteile der den Grundwasservorkommen zugeordneten Einzugs-
gebiete im Kanton Schaffhausen tabellarisch angegeben. Gewasser, Deponien und Materialab-
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baugebiete sind in der Kategorie Andere aufgefihrt. Ein Teilgebiet von etwa 600 ha Grdsse bei
Neuhausen wurde keinem Grundwasservorkommen zugeordnet.

Nr. | Einzugsgebiet Flache [ha] Landwirtschaft Wald Siedlung Andere
1 | Klettgau 9427 48.2% 39.5 % 11.3 % 1.0 %
2 | Wutachtal 1503 29.9 % 67.9 % 2.1% 0.1%
3 | Schleitheimertal 3231 58.1 % 34.8% 6.6 % 0.5%
4 | Hemmentalertal 1038 25.3% 67.2 % 7.3% 0.2 %
5 | Durachtal 4321 24.4% 68.9 % 6.3 % 0.4 %
6 | Bibertal-N 1564 59.7 % 20.2 % 18.0 % 2.0%
7 | Schaffhausen-Breite 1462 11.7% 21.7 % 62.6 % 4.0 %
8 | Buchthalen-Dérflingen 2429 35.7% 43.7 % 18.7 % 2.0%
9 | Bibertal-S 3124 44.9 % 39.6 % 12.2 % 3.4 %
10 | Rudlingen-Buchberg 1137 46.6 % 35.5% 9.9 % 8.1 %

nicht zugeordnet 608
Kanton SH 29845 40.9 % 44.6 % 13.0 % 1.6 %

Tabelle 3: Grundnutzungsanteile der Einzugsgebiete im Kanton Schaffhausen (Quelle: GIS-Browser Schaffhausen)

Bei den meisten Einzugsgebieten decken die Bewaldung und die landwirtschaftliche Nutzung
Uber 80 % der Flache ab. Der Einzugsbereich des Grundwasservorkommens Schaffhausen-
Breite verfligt Uber einen stadtischen Charakter und ist zu etwa zu 60 % Uberbaut. Der Anteil
der landwirtschaftlich genutzten Flachen variiert zwischen 10 und 60 %.
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Abbildung 29: Nutzungen im Kanton Schaffhausen (Quelle Geoportal Schaffhausen)
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Abbildung 30: Kulturmix Klettgau (Quelle: Graf et al. 2020)

Als Grundlage fir die qualitative Charakterisierung der weiteren Landwirtschaftsgebiete werden
die Verhaltnisse im Klettgau hinsichtlich Kulturmix zusammenfassend beschrieben. Die dort
aktuell zu verzeichnende Verteilung der verschiedenen Kulturgruppen ist Abbildung 30 zu ent-
nehmen. Die wesentlichen Charakteristiken dieses Mixes sind der relativ hohe Anteil an Getrei-
de und Grunflachen (inkl. Oekoausgleichsflachen) sowie die sehr geringen Anteile von Korner-
leguminosen, Obst/Gemise/Beeren/Strauche sowie Kartoffeln. Als Kulturen mit héherem Was-
serbedarf sind sind Mais und Sonnenblumen sowie Riben mit mittleren Anteilen vertreten.

In der Abbildung 322 bis Abbildung 39 sind jeweils links die Aufteilung auf Wald, Landwirtschaft
und Siedlung und rechts der Kulturmix des Einzugsbereiches anhand von Kuchendiagrammen
dargestellt. FUr jedes Einzugsgebiet wird kurz auf markante und hinsichtlich Bewéassserungsbe-
darf relevante Unterschiede gegeniiber dem Klettgau hingewiesen. Praktisch alle Einzugsgebie-
te weisen einen hoheren Anteil an Wiesen auf als der Klettgau.

Wutachtal

0% | 1

4

0% 0%

Abbildung 31: Wutachtal: Grundnutzung (links) und Kulturmix in der Landwirtschaft (rechts)
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Der Kulturmix des Wutachtals weist einen noch héheren Getreideanteil als der Klettgau auf.

Ebenfalls hoher ist der Anteil an Okoflachen und intensiven Griinflachen. Mais, Sonnenblumen
und Olfriichte sind vergleichbar mit dem Kettgau.

Schleitheimertal

Abbildung 322: Schleitheimertal: Grundnutzung (links) und Kulturmix in der Landwirtschaft (rechts)

Der Kulturmix des Schleiheimertals dhnelt jenem des Wutachtals. Der Anteil an Olfriichten ist
etwas hoher, es werden jedoch weniger Mais und Sonnenblumen angebaut.

Hemmentalertal

o)
0% 1%

b

Abbildung 33: Hemmentalertal: Grundnutzung (links) und Kulturmix in der Landwirtschaft (rechts)

Das Hemmentalertal ist zu zwei Dritteln mit Wald bedeckt. Der Kulturmix des Hemmentalertals
besteht zu Uber 80% aus intensiven und extensiven Wiesen. Aus dem restlichen Gebet werden
Getreide und Olfriichte angebaut.
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Merishausertal

Abbildung 34: Merishausertal: Grundnutzung (links) und Kulturmix in der Landwirtschaft (rechts)

Im Durachtal sind Gber zwei Drittel der Flache Wald Im Landwirtschaftsgebiet sind Wiesen vor-
herrschend. Im Ubrigen werden vor allem Getreide, Mais und Olfriichte angebaut.

b

Bibertal-Nord

1%

1%/

¢

2%

2%

Abbildung 35: Bibertal-Nord: Grundnutzung (links) und Kulturmix in der Landwirtschaft (rechts)

Im Kulturmix des nordlichen Bibertals ist &hnlich wie jener des Klettgaus. Der Wiesenanteil ist
etwas hoher, der Rebenanteil ist gering.

Bericht 3 — 13000-3

33/46



Pilotprojekt WasserZukunft Klettgau: Konsequenzen einer mdglichen Grundwassernutzung zu Bewé&sserungszwecken

Transformationsanalyse

9 -\1%

Abbildung 36: Schaffhausen-Breite: Grundnutzung (links) und Kulturmix in der Landwirtschaft (rechts)

Schaffhausen Breite

In Schaffhausen-Breite umfasst die landwirtschaftliche Flache nur 12% der Gesamtflache. Zwei
Drittel davon ist Wiese, im restlichen Teil ist der Getreideanbau vorherschend.

Buchthalen - Dorflingen

2%

Abbildung 37: Buchthalen Dorflingen: Grundnutzung (links) und Kulturmix in der Landwirtschaft (rechts)

In Buchthalen-Ddrflingen wird nur 36% der Flache landwirtschaftlich genutzt. Der Kulturmix ist

sehr vielfaltig. Getreide, Mais, Zuckerriiben und Olfriichte belegen zusammen zwei Drittel der
Landwirtschaftsflache.
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Bibertal-Stid

a4

Abbildung 38: Bibertal-Std: Grundnutzung (links) und Kulturmix in der Landwirtschaft (rechts)

Buchthalen Ddérflingen und das siidliche Bibertal weisen einen &hnlichen Kulturmix auf. In
Buchthalen Dorflingen fallt der hohe Anteil an Olfriichten auf, im suidlichen Bibertal jener an
Obst, Gemuse und Beeren. Beide Gebiete weisen relativ geringe Wiesenanteile auf. Das sudli-
che Bibertal weist einen hohen Anteil an Kulturen mit grossem Bewasserungsbedarf auf.

Rudlingen-Buchberg

o}

&

Abbildung 39: Ridlingen-Buchberg: Grundnutzung (links) und Kulturmix in der Landwirtschaft (rechts)

Der Kulturmix in Rudlingen-Buchberg ist &hnlich wie im Klettgau. Es werden auch Reben ange-
baut. Der Anteil an Kartoffeln ist im Vergleich zum Klettgau hoch. Héher ist auch der Wiesenan-
teil.
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4.8 Boden im Kanton Schaffhausen

Fur den Klettgau konnte auf eine recht grossflachig vorhandene Bodenkartierung abgestellt
werden, wahrend fur den restlichen Kanton kaum solche vorliegen. Deshalb wurde der Aspekt
Boden anhand der fiir die Entstehung von Béden massgebenden Faktoren angegangen:

- Ausgangsgestein
- Klima

- Organismen

- Relief

- Zeit

Ausgangsgestein

Samtliche hier betrachteten Grundwasservorkommen zirkulieren in eiszeitlichen Schottern. Be-
reichsweise werden diese von Deckschichten unterschiedlicher Natur tberlagert (Morénen,
Schwemmablagerungen, Bachsedimente, Hangsedimente). Die Durchlassigkeit der Sedimente
ist stark pragend fur den sich darauf entwickelnden Bodentyp, insbesondere hinsichtlich des
Speichervermdgens

Klima
Fir das ganze Kantonsgebiet kann vom gleichen Klimatyp ausgegangen werden.
Organismen

Fur die Vergangenheit liegen praktisch keine Informationen Uber die lokal jeweils vorherrschen-
de Vegetation vor. Insgesamt wurde von einer starken Bewaldung ausgegangen, mit wenig Va-
riation im Kantonsgebiet

Relief

Fur die Verbreutungsgebiet der eiszeitlichen Schotter kann von einem praktisch ebenen Gelén-
de ausgegangen werden, mit angrenzenden Hangen unterschiedlicher Neigung. Davon werden
jedoch die steileren Handabschnitte kaum landwirtschaftlich genutzt — mit Ausnahme der Reb-
baugebiete. Flache Kuppenbereiche finden sich im Verbreitungsgebiet der eiszeitlichen Glet-
scher (Moranenwalle etc.). An Hangen findet verstéartkt Bodenerosion statt.

Zeit

Die eiszeitlichen Gletscher waren nicht nur verantwortlich daftr, dass grundwasserfiihrende
Schotter im Kanton weit verbreitet sind, sie bewirkten auch, dass in den Kaltzeiten praktisch
Uberall die vorher entstandenen Bdden erosiv entfernt wurden. Die gilt flr praktisch alle der hier
betrachteten Gebiete, mit Ausnahme des Klettgaus und des Schleitheimertales. Dort erfolgte
die Ausraumung nur im Bereich der heute tiefsten Talebenen. Ausserhalb davon konnten sich
die alten Boden wahrscheinlich halten. Fir die hier betrachteten Gebiete kann also meistens
von relativ jungen und damit vergleichsweise flachgriindigen Béden ausgegangen werden, de-
ren Entstehung nach dem Riickzug der letzteszeitlichen Gletschervor rund 20'000 Jahren be-
gann. Klettgauer Béden kdnnen demgegeniiber weit tiber 100'000 Jahre alt sein.
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5. Transformationsanalyse

5.1 Vorgehen fiir die Transformationsanalyse

Fur die Modellierung der Verhéltnisse im Gebiet Klettgau wurde eine Methodik entwickelt, wie
die Nutzbarkeit eines Grundwasservorkommens zur landwirtschaftlichen Bewasserung beurteilt
werden kann — vor dem Hintergrund von Modellen zur zukiinftigen Entwicklung des Klimas in
der Schweiz [1]. Anhand der hierbei gewonnenen Kenntnisse kdnnen die grundséatzlichen Be-
wasserungsmaoglichkeiten fur andere Gebiete auch ohne entsprechende Modellierung qualitativ
abgeschatzt werden. Daflir sind Angaben zu folgenden Aspekten erforderlich:

- Charakteristiken der Grundwasservorkommen
- Niederschlagsverhaltnisse

- Trinkwassernutzungen

- Bodenverhaltnisse

- landwirtschaftlicher Kulturmix

Diese Grundlagen wurden im vorherigen Kapitel zusammengestellt und erlautert. Zur Abschat-
zung der lokalen Bewasserungsmaoglichkeiten aus Grundwasser werden grobe Wasserbilanzen
und der Bewasserungsbedarf der heute angebauten Kulturmixe betrachtet.

5.2 Wasserbilanzen

Vom gesamten Niederschlag auf eine Einzugsgebietsflache bleibt nach Abzug der Verdunstung
ein Anteil an Abfluss in Gewassern und im Grundwasserleiter Ubrig. Ist der Anteil an bewasse-
rungsbeddrftigen Kulturen klein im Verhaltnis zur Gesamtflache, so sind die Bewasserungsmog-
lichkeiten naturgeméass gut. Voraussetzung ist, dass das Wasser erstens zu den bewdasse-
rungsbedirftigen Flachen gebracht werden kann und zweitens, dass es auch in trockenen Zei-
ten zur Verfligung steht. Ist das Grundwasservolumen gross, kann es zur Uberbriickung von
Trockenzeiten eingesetzt werden. Die Bewasserungsmaoglichkeiten hangen zudem davon ab,
ob ein Grundwasserleiter intensiv zur Trinkwassergewinnung genutzt wird. Diese geniesst Prio-
ritat.

Die modellierte Wasserbilanz im schweizerischen Teil des Klettgaus ist in Abbildung 40 sche-
matisch dargestellt. Etwa ein Viertel des in den seitlichen Einzugsgebieten fallenden Nieder-
schlags fliesst entweder als Oberflachenabfluss oder als unterirdischer Seitenzufluss in das
Talgebiet. Der restliche Teil des Niederschlags verdunstet oder fliesst unterirdisch als Karstab-
fluss ab. Im Talgebiet selbst verdunstet etwa 58% des dort fallenden Niederschlags. Die restli-
chen Niederschlagsanteile werden entweder als Neubildung (30%) dem Grundwasserkorper
oder als Oberflachenabfluss (11%) dem Gewasser zugefihrt. Diese hydrologischen Charakte-
ristika des Klettgaus werden in der Transformationsanalyse auf die restlichen Grundwasservor-
kommen im Kanton Schaffhausen tibernommen. Fir die verschiedenen Gebiete wird der Ge-
wasserabfluss und der Grundwasserabfluss als prinzipiell nutzbares Wasser betrachtet.
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14.3

Seitliche Einzugsgebiete Talgebiet

Abbildung 40: Wasserbilanz in den seitlichen Einzugsgebieten und des Talgebiets im Klettgau. Angaben in Mio. m?3
pro Jahr.

Die transformierten Wasserbilanzen der Einzugsgebiete finden sich in Tabelle 4.

Im Schleitheimertal lasst sich der aus der Transformationsanalyse resultierende Abfluss mit
dem gemessenen Abfluss im Schleitheimerbach vergleichen, da der Grundwasserabfluss ins
Wautachtal relativ gering ist. Der gemessene Jahresabfluss betragt 10.7 Mio m2. Aus der Trans-
formationsanalyse resultiert ein Abfluss von 8.3 Mio m®. Der Unterschied kann einerseits auf die
Ungenauigkeit der Transformationsanalyse, andererseits jedoch auch auf die unterschiedlichen
Jahre zur Bestimmung der Niederschlagsmenge (2012-2018) und der Abfliisse (2011-2015),
sowie die Unsicherheit bezliglich der lokalen Niederschlagsmenge zuriickgefiihrt werden.

Der in Schaffhausen gemessene Abfluss der Durach umfasst die Abfliisse der Einzugsgebiete
Durachtal und Hemmentalertal. Der gemessene Jahresabfluss betragt im Mittel 24.9 Mio m?3,
aus der Transformationsanalyse resultiert ein Abfluss von 15.5 Mio m3. Auch in diesen Ein-
zugsgebieten ist der berechnete Abfluss etwas zu tief. Ein Grund dafir kénnte der in Kapitel
4.3.3 beschriebene starke Zufluss von Karstwasser sein. Gegenuber dem Klettgau ist das Ein-
zugsgebiet zudem steiler und daher der Direktabfluss hdher.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass bei der Transformationsanalyse die Abfliisse
aus den Bilanzgebieten eher unterschatzt werden.
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Grundwasserleiter: Wutachtal Schlelr[tglelmer- Hemn::ln t@ler- | burachtal | Bibertal-N Schagl;gﬁzsen- ng?ffit:g:rq- Bibertal-S %‘:il;]nt?;;

_ Gesamtflache EZG [km2] 14.6 32.3 10.5 43.2 15.7 14.6 24.3 31.2 11.5

% Anteil Talgebiet 6% 4% 9% 9% 22% 51% 40% 39% 49%

g gAgé?the“"Che Einzugs- 94% 96% 91% 91% 78% 49% 60% 61% 51%
Niederschlag [mm] 809.0 809.0 937.3 937.3 829.7 937.3 829.7 937.3 809.0
Niederschlag 11.2 25.2 9.0 37.0 10.2 6.7 12.0 17.8 4.7

% 0] OE Evapotranspiration 7.7 17.5 6.2 25.6 7.1 4.6 8.3 124 3.3
E N é Oberflachenabfluss 3.0 6.7 24 9.9 2.7 1.8 3.2 4.8 1.3
Neubildung 0.4 1.0 04 15 0.4 0.3 0.5 0.7 0.2
Niederschlag 0.7 0.9 0.9 35 2.8 7.1 8.1 114 4.6
- Evapotranspiration 0.4 0.5 0.5 2.0 1.6 4.1 4.8 6.7 2.7
% OE Oberflachenabfluss 0.1 0.1 0.1 0.4 0.3 0.8 0.9 1.3 0.5
%é Neubildung 0.2 0.3 0.3 1.0 0.8 21 25 34 1.4
a Brunnen 0.4 - - 0.4 0.4 7.8 0.6 0.1 1.3
Summe Abfluss 3.3 8.1 3.1 12.4 3.9 -2.8 6.5 10.1 2.1
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5.3 Bewasserungsbedarf

Der Bewdasserungsbedarf der einzelnen Kulturen im Klettgau wurde in [1] aus dem Bodenwas-
serhaushaltsmodell berechnet. Da sich die klimatischen Bedingungen in den tUbrigen Einzugs-
gebieten nicht sehr stark von denjenigen im Klettgau unterscheiden, wird bei der Transformati-
onsanalyse angenommen, dass der Bewasserungsbedarf der einzelnen Kulturen im ganzen
Kanton gleich hoch ist. Anhand der Angaben zum lokalen Kulturmix wird der Bewasserungsbe-
darf in den verschiedenen Einzugsgebieten abgeschatzt. In Tabelle 5 ist der Bewésserungsbe-
darf der einzelnen Kulturen angegeben. Es wird von einer moderaten Bewadsserung ausgegan-
gen (Bewasserungsszenario 3). Der Bewadsserungsbedarf unterscheidet sich in Abhangigkeit
des gewahlten Klimamodells. In den folgenden Tabellen sind jeweils beide betrachteten
Klimamodell angegeben. Bei der weiteren Betrachtung werden die hbheren Werte des Modells
SMHI-RCA verwendet.

Kultur Bewasserungsbedarf [mm/a]
e |
Getreide 44 31
Mais und Sonnenblumen 105 56
Kartoffeln 187 132
Riuben 93 51
Reben 2 0
Oelfriichte ohne Sonnenblumen 8 7
Koérnerleguminosen 53 28
Obst/Gemuse/Beeren/Straucher 119 81
Grunflache intensiv (KW, Dauerwiesen, Weiden) 104 59

Tabelle 5: Jahrlicher Bewasserungsbedarf der Kulturen bei moderater Bewéasserung

Einzugsgebiet Bewasserungsbedarf [Mio. m?]

Modell / Zeitraum SMHI-RCA 2020-2049 DMI-HIRHAM 2020-2049
Wutachtal 0.19 0.12
Schleitheimertal 0.81 0.49
Hemmentalertal 0.05 0.03
Durachtal 0.40 0.24
Bibertal-N 0.46 0.28
Schaffhausen-Breite 0.08 0.05
Buchthalen-Dérflingen 0.47 0.28
Bibertal-S 0.91 0.56
Rudlingen-Buchberg 0.28 0.17

Tabelle 6: Spezifischer, jahrlicher Bewasserungsbedarf der Kulturmixe und Gesamt-Bewassungsbedarf der einzelnen
Gebiete
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Der mittlere Bewéasserungsbedarf der gesamten Einzugsgebiete ist in Tabelle 6 angegeben.
Innerhalb der landwirtschaftlich genutzten Flache ist der Bewasserungsbedarf pro Flachenein-
heit im gesamten Kanton dhnlich wie derjenige im Klettgau. Wesentliche Unterschiede gibt es
im Hemmentalertal (geringer Bewasserungsbedarf aufgrund hohem Anteil Oekoausgleich-
Flachen) und im Bibertal Sud (vergleichsweiser hoher Bewasserungsbedarf aufgrund hohem
Anteil Mais und Sonnenblumen und geringer Anteil Oekoausgleich-Flachen).

5.4 Bewasserungsmoglichkeiten aus Grundwasser

Aus einer Gegentberstellung von Wasserverflugbarkeit und des Bewasserungsbedarf wird flr
die einzelnen Gebiete abgeleitet, ob eine Bewasserung fir den Erhalt der aktuellen landwirt-
schaftlichen Nutzung mdglich ist. Aus den Wasserbilanzen kann nicht abgeleitet werden, wel-
cher Anteil des verfliigbaren Wassers in Form von Grundwasser vorliegt und welcher Anteil
Oberflachenabfluss darstellt. Dazu mussen zusatzlich die Kenntnisse ber die jeweiligen
Grundwasserleiter beigezogen werden. Bei einer konkreten Umsetzung mussten die lokalen
Verhaltnisse genauer gepruft werden. Insbesondere muss der Austausch zwischen Gewasser
und Grundwasser, sowie die Beeinflussung bereits bestehender Nutzungen gepruft werden.

5.4.1 Wutachtal

Der Bewasserungsbedarf ist im Wutachtal mit lediglich 0.19 Mio. m3/Jahr relativ gering. Der
Grundwasserleiter ist relativ schmal und geringméchtig, jedoch langgezogen. Die heutige Nut-
zung far die Trinkwassergewinnung Ubersteigt die auf der Flache des Grundwasserleiters versi-
ckernde Niederschlagsmenge. Im seitlichen Einzugsgebiet resultiert jedoch ein Wasseruber-
schuss von 3.3 Mio. m®Jahr, ein Teil davon versickert und durchstromt den Grundwasserleiter
von der Talseite hin zur Wutach. Die Béden durften in Flussndhe wegen des kiesig-sandigen
Charakters ein relativ geringes Speichervermdgen aufweisen. Entlang der Hangflisse ist mit
starker lehmiger Ausbildung und daher einem etwas besseren Speichervermégen zu rechnen.
Dieses Wasser kdnnte fir die Bewasserung genutzt werden. Zwar wirde dies die Exfiltration in
die Wutach vermindern, diese fiihrt jedoch so viel Wasser, dass die Mindestrestwassermenge
nicht gefahrdet wird. Alternativ zu einer Bewasserung aus dem Grundwasser kénnte die Be-
wasserung auch direkt aus der Wutach erfolgen.

5.4.2 Schleitheimertal

Im Schleitheimertal sind die landwirtschaftliche Flache und damit der Bewasserungsbedarf
gross (0.81 Mio. m3/Jahr). Im Gebiet des Grundwasserleiters werden aus Niederschlag nur 0.3
Mio. m3/Jahr neu gebildet. Auch in den seitlichen Einzugsbereichen betragt die Neubildung nur
1.0 Mio. m®/Jahr. Der Grundwasserleiter ist geringmachtig und schmal und wird nicht zur Ge-
winnung von Trinkwasser genutzt. Weil der Untergrund meistens von Tongesteinen sowie deren
umgelagerten Verwitterungsschicht gebildet wird, sind die Béden entsprechend tonreich und
haben ein gutes Speichervermdgen. Das Gebiet des Grundwasserleiters ist recht dicht besie-
delt, was eine Nutzung erschwert. Die meisten Landwirtschaftsflachen liegen ausserhalb des
Grundwasserleites an den seitlichen Talhdngen. Die Nutzung von Grundwasser aus dem Tal-
boden wiirde die Uberwindung einer grossen Hohendifferenz erfordern. Der Schleitheimerbach
fuhrt in Trockenzeiten praktisch kein Wasser und die an 347 Tagen uberschrittene Wasserfih-
rung liegt bei lediglich 40 I/s (3456 m3®/Tag). Da der Schleitheimerbach den Vorfluter des
Grundwasserleiters darstellt, wirde eine Grundwassernutzung zu Bewasserungszwecken den
Abfluss noch verkleinern. Im Schleitheimertal muss eine Bewasserung deshalb ausgeschlossen
werden.

Bericht 3 — 13000-3

41/46



Pilotprojekt WasserZukunft Klettgau: Konsequenzen einer méglichen Grundwassernutzung zu Bewasserungszwecken

Transformationsanalyse

5.4.3 Hemmentalertal

Das Hemmentalertal weist einen sehr geringen Bewasserungsbedarf auf (50°000 m?®Jahr). Dem
steht ein relativ hoher Wassertiberschuss von 3 Mio. m3/Jahr gegeniber. Der am Talboden ver-
sickernde Niederschlag Ubersteigt den Bewasserungsbedarf um den Faktor 6. Zusatzlich wird
der Grundwasserleiter durch den Karstzufluss gespiesen. Die Bdden sind von den umgelager-
ten Verwitterungsprodukten der angrenzenden Hange gepragt (Kalkschutt, Hamglehm, Bach-
schutt). Das Speichervermégen drfte relativ variabel aber insgesamt eher massig sein. Eine
Bewasserung aus Grundwasser kann nicht a priori ausgeschlossen werden. Da die Grundwas-
serstandsschwankungen vermutlich sehr gross sind, ist eine Grundwassergewinnung aufwan-
dig. Vom Hemmentaler bach existieren keine Abflussmessungen. Da die Durach in Schaffhau-
sen im Herbst praktisch kein Wasser fuhrt, kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die
Zuflisse aus dem Hemmentalerbach in dieser Zeit ebenfalls praktisch bei Null liegen. Um die
abflusslose Zeit nicht zu verlangern, muss auf eine Bewasserung im Hemmentalertal verzichtet
werden.

5.4.4 Durachtal

Im Durachtal ist die Situation ahnlich wie im Hemmentalertal. Der Bewasserungsbedarf ist mit
0.4 Mio. m®Jahr etwas grosser als im Hemmentalertal. Auch hier sind die Boden von den um-
gelagerten Verwitterungsprodukten der angrenzenden Hange gepragt (Kalkschutt, Hamglehm,
Bachschutt), aber insgesamt eher kiesieger, und das Speichervermdgen dirfte daher tendenzell
geringer sein. Aufgrund der relativ steilen Topografie dirften viele der Landwirtschaftsflachen
deutlich héher liegen als der Grundwasserleiter. Im Grundwasserleiter ist zudem mit Schwan-
kungen bis zu 17 m zu rechnen. Die zu Uberwindende Hb6hendifferenz fur eine Bewasserung
ware daher betrachtlich und die Gewinnung aufwéndig. Der jahrliche Wasserabfluss ist im
Durachtal mit 12.4 Mio. m3/Jahr deutlich grosser als der Bewasserungsbedarf. Der Abfluss der
Durach ist in den Monaten mit hohem Bewasserungsbedarf klein. Eine Bewasserung aus
Grundwasser ist grundsatzlich zwar mdglich, es misste jedoch nachgewiesen werden, dass
dies nicht zu einer Abflussminderung in der Durach fihrt. Die insbesondere in den Sommermo-
naten sehr tiefen Grundwasserstéande lassen keine Grundwasserentnahmen fur die Bewasse-
rung zu, da die Trinkwassergewinnung prioritar ist.

5.4.5 Bibertal-Nord

Der Bewasserungsbedarf im Bibertal Nord betragt 0.46 Mio. m3/Jahr. Dies entspricht etwas
mehr als der Hélfte des versickernden Niederschlags in der Talebene. Der Abfluss aus dem
nordlichen Bibertal betragt gemass der Transformationsanalyse 3.9 Mio. m*/Jahr. Die Béden
sind wiederum von den umgelagerten Verwitterungsprodukten der angrenzenden Hange ge-
pragt (Kalkschutt, Hamglehm, Bachschutt), in der Taleben selbst liegen aber eiszeitliche Schot-
ter. Dort sind die Boden tendenziell kiesiger und besser durchlassig, Die Biber fuhrt ganzjahrig
Wasser. Bei Niederwasser ist der Abfluss jedoch tiefer als der minimale Restwasserabfluss
nach GewSchG. Die tiefsten Abflisse werden jedoch eher im Herbst erreicht. Eine Entnahme
zu Bewasserungszwecken ist deshalb im kleineren Rahmen denkbar. Im hinteren Teil des Bi-
bertals kommt es nicht darauf an, ob das Wasser fir die Bewdsserung aus dem Grundwasser
oder der Biber entnommen wird, da die Biber den Vorfluter bildet. Im Bereich stidostlich des
Siedlungsgebietes von Thayngen ist eine Grundwassergewinnung denkbar, da hier die Biber
infiltriert.

5.4.6 Schaffhausen-Breite

Schaffhausen-Breite weist nur wenig landwirtschaftlich genutztes Land auf und der Bewasse-
rungsbedarf ist entsprechend klein (0.08 Mio. m3/Jahr). Im Vergleich dazu ist das wasserdarge-
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bot sowohl in der Flache wie im seitlichen Einzugsgebiet gross. Die Boden sind im ebenen Be-
reich des Gebiets sandig-kiesig gepréagt, mit entsprechend eher geringem Speichervermdgen.
Gegen den Engewald zu kommt stellt sich eine sehr méchtige sandig-lehmige Deckschicht mit
besserem Speichervermdgen ein. Eine Grundwassernutzung ist denkbar, wegen des grossen
Flurabstandes von bis zu 50 m jedoch aufwéandig. Der Rhein kann jedoch fur die Bewéasserung
genutzt werden. Das benétigte Wasser kann entweder direkt aus dem Rhein oder in der N&he
des Rheins aus dem Grundwasser entnommen werden. In der Nahe des Rheins (Brunnen
Rheinhalde) werden heute bereits grosse Grundwassermengen entnommen. Da die gesamte
Entnahme das Wasserdargebot Ubersteigt, muss entweder Grundwasser aus dem Einzugsge-
biet Buchthalen-Dérflingen nachfliessen, oder es infiltriert an dieser Stelle Rheinwasser.

5.4.7 Buchthalen-Dérflingen

In Buchthalen-Dérflingen betragt der Bewasserungsbedarf 0.47 Mio. m3/Jahr. Der Grundwas-
serleiter ist machtig und es wird jahrlich 2.5 Mio. m® Grundwasser aus Niederschlag gebildet.
De Bdden sind oft sandig-kiesig, in Muldensituationen aber durch die stauenden Morénen leh-
mig bis torfig. Wie in Schaffhausen-Breite ist der Flurabstand gross und die Férderung aufwan-
dig. Eine Grundwasserférderung zur Bewasserung ist in diesem Gebiet jedoch denkbar.

5.4.8 Bibertal-Siid, Stein am Rhein

Das sudliche Bibertal weist innerhalb der landwirtschaftlichen Zone den héchsten Bewasse-
rungsbedarf aller untersuchten Gebiete auf (0.91 Mio. m®/Jahr). Das aus Niederschlag gebildete
Grundwasser im Gebiet des Grundwasserleiters und den seitlichen Einzugsgebieten Ubersteigt
den Bewasserungsbedarf um das flnffache. Béden aus Schotter sind weit verbreitet (sandig-
kiesig mit relativ geingem Speichervermdégen). Im ehemaligen Uberschwemmungsbereich der
Biber, wie auch entlang der Hangfussgebiet sind lehmige Deckschichten verbreitet, mit enspre-
chend besserem Speichervermégen. Die Biber filhrt ganzjahrig Wasser. Auch bei Niederwasser
ist der Abfluss noch um 80 I/s hoher als der minimale Restwasserabfluss nach GewSchG. Dies
entspricht einer Wassermenge von 6900 m®/Tag. Kénnte diese Reserve fiir die Bewasserung
gleichméssig Uber 2 Monate verteilt entnommen werden, wirde dies etwa die Halfte des Be-
wasserungsbedarfs decken. Niederwassersituationen treten zudem eher in den Herbstmonaten
auf. Aufgrund des relativ grossen Dargebots an Grundwasser ware zumindest eine teilweise
Bewdasserung aus Grundwasser denkbar. Die Bewasserung wirde allerdings in Konkurenz zur
Trinkwassergewinnung stehen, weshalb genauere Abklarungen nétig waren. Entlang des
Rheins kann Rheinwasser zur Bewasserung eingesetzt werden (vgl. Bewasserungsprojekt Bi-
bertal).

5.4.9 Ridlingen-Buchberg

In Rudlingen-Buchberg betragt der Bewasserungsbedarf 0.28 Mio. m3/Jahr. Der Grundwasser-
leiter ist machtig und es wird jahrlich 1.6 Mio. m® Grundwasser aus Niederschlag gebildet. Die
Bdden sind dominant sandig-kiesig. Im Kuppenbereich ist der Feinanteil grésser und das Spei-
chervermdgen tendenziell besser. Es steht geniigend Grundwasser zur Verfiigung, um den
Bewdasserungsbedarf im Bereich Ridlingen-Buchberg zu decken. Entnahmen zu Bewasse-
rungszwecke sind sowohl in Rheinnahe als auch im Higelgebiet denkbar. Da im Gebiet kein
Trinkwasser gefordert wird, steht die Bewasserung nicht in Konkurrenz dazu. Es gilt jedoch zu
bertcksichtigen, dass der Flurabstand gross und somit eine Erschliessung ausserhalb Rhein-
nahe teuer ist. In Rheinn&dhe kommt zudem eine direkte Entnahme aus dem Fluss in Frage.
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6. Zusammenfassung

In der Phase Il des Pilotprojekts WasserZukunftKlettgau wurde abgeklart, welche weiteren Ge-
biete des Kantons Schaffhausen fir eine Grundwassernutzung zu Bewasserungszwecken in
Frage kommen kdnnten. Dazu wurden die bisher mittels aufwendiger Modellierung und Charak-
terisierung des Klettgaus gewonnenen Erkenntnisse auf die restlichen Kantonsgebiete trans-
formiert.

Dafur wurden zunachst die Grundwasservorkommen beziiglich ihrer raumlichen Ausdehnung,
der Méachtigkeit, des Flurabstands und der vorhandenen Pegelmessungen charakterisiert. Dar-
Uber hinaus wurden die Grundnutzung und die Kulturmixe der seitlichen Einzugsgebiete be-
stimmt und mit den vorliegenden Gegebenheiten im Klettgau verglichen.

Um das Wasserdargebot in Form von Grundwasser und Oberflachengewasser zu bestimmen,
wurde die fur das Klettgau erstellte Wasserbilanz auf die restlichen Kantonsgebiete Ubertragen.
Der Bewasserungsbedarf der einzelnen Gebiete konnte aus der vorliegenden Grundnutzung
und dem Kulturmix bestimmt werden. Abschliessend wurde fir die unterschiedlichen Gebiete
das Wasserdargebot dem Bewasserungsbedarf gegeniibergestellt, um eine allfallige Nutzung
des Grundwassers zu Bewadsserungszwecken qualitativ beurteilen zu kénnen.

Gemass der Gegenulberstellung gibt es im Kanton Schaffhausen einige Gebiete, in welchen
nebst dem Klettgau eine Bewasserung aus Grundwasser nachhaltig moglich sein kdnnten. Ins-
besondere sind dies das Bibertal bei Thayngen, der Grundwasserleiter Buchthalen-Dorflingen,
das Bibertal Stid sowie das Gebiet Rudlingen. Fur Entnahme aus Gewassern kommen die Bi-
ber, die Wutach und der Rhein in Frage. Die ubrigen Gewasser fuhren bei Trockenheit zu wenig
Wasser. Da eine Entnahme von Grundwasser in deren Einzugsgebiet mit grosser Wahrschein-
lichkeit zu einer Verscharfung der Restwasserproblematik fiihrt, ist dort keine Bewésserung
moglich. Dies betrifft insbesondere das Schleitheimertal, welches einen relativ hohen Bewasse-
rungsbedarf aufweist.
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7. Empfehlungen

Fur die folgenden Gebiete empfehlen wir vertiefte ortsspezifische Untersuchungen im Hinblick
auf eine Grundwassernutzung zu Bewasserungszwecken:

— Buchthalen-Dérflingen

— Bibertal-Nord um Thayngen
— Bibertal-Stud

— Rudlingen

Dabei ist vor allem der Aspekt von allfalligen Konflikten mit der Trinkwassergewinnung Gewicht
zu geben, aber ach allfallige Auswirkungen auf unterstrom liegende Nutzer (u.a deutsches Ge-
biet zwischen Bibertal-Nord und —Sud). Um dies zu erreichen, empfiehl es sich, die Verhéltnisse
in analoger Weise zum Klettgau zu modellieren, und eine Abwégung Kosten/Nutzen gemass [2]
durchzuftihren.

Gachlingen, 30.11.2021
Bericht Nr. 13000-3

Dr. Hans Rudolf Graf Christian Gminder Hansueli Dierauer
Dr. von Moos AG Simultec AG FiBL
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