WASSERWIRTSCHAFTLICRER
RARMENPLAN

MAIN

Hydrogeologie

FRANKFURT COBURG

ASCHAFFENBURG
1 BAMlBER.G BAYREUTH
1

Bayerisches Geologisches Landesamt







WASSERWIRTSCHAFTLICHER
RAHMENPLAN

MAIN

Hydrogeologie

FRANKFURT

|
1
1
i
)
'
1
t
)
1
'
i
'
+
1
'
'

SCHWEINFURT COBURG

ASCHAFFENBURG | . |
: | WURZBURG | BAMBERG BAYREUTH

Bayerisches Geologisches Landesamt



Bayerisches Geologisches Landesamt

Miinchen 1993

Wasserwirtschaftlicher
Rahmenplan Main

Hydrogeologie

138 S.

53 Abb.

19 Tab.




Vorwort

Flr das FluBgebiet des Mains mit einer GréBe von rund 12.000 Quadratkilometern
wird ein Wasserwirtschaftlicher Rahmenplan aufgestellt. Wesentlicher Inhalt eines
solchen Rahmenplanes ist die Gegenlberstellung von Wasserdargebot und Wasser-
bedarf in einer Wasserbilanz. Ausgehend von einer umfassenden Bestandsanalyse ist
das Ziel einer solchen Planung, die Vorausschau auf mégliche kunftige Entwick-
lungen, insbesondere die langfristige Sicherung der Trinkwasserversorgung. Grundia-
ge der Wasserversorgung in Bayern ist im wesentlichen das Grundwasser.

Die vorliegende Ausarbeitung des Bayerischen Geologischen Landesamtes zur
Hydrogeologie des Maingebietes gibt einen Einblick in den Untergrund. Neben der
quantitativen Darstellung des Grundwasserdargebotes sind auch qualitative Fragen im
Hinblick auf die Nutzbarkeit von Grundwasservorkommen von Bedeutung. Die Ergeb-
nisse gehen in die weitere Planbearbeitung durch das Bayerische Landesamt flr
Umweltschutz ein, das auch die Wasserbilanzen aufstellt.

Die vom Geologischen Landesamt erarbeiteten hydrogeologischen Grundlagen
kénnen im vorliegenden Umfang in dem eigentlichen Rahmenplan nicht wiedergege-
ben werden. Mit der vorliegenden Veroffentlichung soll daher die gesamte Ausarbei-
tung mit Kartenmaterial allen interessierten Stellen zugénglich gemacht werden.

Bayerisches Staatsministerium

far Landesentwicklung und Umweltfragen

Milnchen, 1993
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1 Einleitung

Grundlage der Wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung sind § 36 des Gesetzes zur Ordnung des
Wasserhaushalts, verétfentlicht im Bundesgesetzblatt vom 12.08.1957, in der Neufassung vom
23.09.1986, zuletzt gedndert am 12.02.1990, und die Richtlinien des Bundes fiir die Aufstellung von
Wasserwirtschaftlichen Rahmenpidnen vom 30.05.1984.

Das Bayerische Landesamt fiir Umweltschutz (LfU) arbeitet federfilhrend an der Erstellung des
Wasserwirtschaftlichen Rahmenplanes Main und organisiert, instruiert und koordiniert die Mitwirkung
der anderen hierzu aufgeforderten Fachbehdrden. Mit Schreiben Nr. 6365-962-56164 vom 20.12.1983
hat das StMLU das GLA beauftragt, einen hydrogeologischen Fachbeitrag, der die geologisch-hydro-
geologischen Grundlagen fir diesen Rahmenplan beinhalten soll, zu erarbeiten. Der Auftrag gliedert
sich in folgende Teilbereiche:

— Maingebiet (ohne Regnitzgebiet) — Literaturarbeit
— Nbérdliche Frankenalb — eigene Gelandeuntersuchungen und Literaturstudien.

Im Maingebiet soll dabei neben der quantitativen Darstellung des Grundwasserdargebots vor allem
qualitativen Fragen besondere Bedeutung geschenkt werden.

Das Untersuchungsgebiet wurde in Zusammenarbeit mit dem LfU zundchst nach geologisch-hydro-
geologischen Gesichtspunkten sowie in Anlehnung an naturrdumliche Haupteinheiten in Bilanzraume
untergliedert. Dabei wurden aus landesplanerischen Grinden im Detail kommunale Grenzen beriick-
sichtigt.

Damit bei der hydrogeologischen Bearbeitung Bayerns keine Licken entstehen wurden im vorliegen-
den Fachbeitrag neben dem eigentlichen, zum Main hin entwdssernden Kerngebiet einige Randbe-
reiche, die bereits zum Weser- und Elbgebiet zahlen sowie der nordbayerische Anteil des Tauber-
einzugsgebietes mitbertcksichtigt.

Die Datenerfassung erfoigte im ersten Quartal 1984 bilanzraumweise. Auf Grund der Fille von Ein-
zeldaten stellte man im Marz 1984 auf eine Erfassung mit Hilfe der Elektronischen Datenverarbeitung
(EDV) um. Insgesamt wurden bis September 1986 ca. 150.000 Einzeldaten erfaBSt. Die Erfassung
mittels EDV erwies sich zwar zeitaufwendiger als zundchst vermutet; sie erleichtert jedoch den
gezielten Zugriff auf qualifizierte Daten, deren Darstellung in Abbildungen und Karten sowie deren
Verfigbarkeit Gber die Projekidauer hinaus.

Die in der "Maindatei" erfaBten Informationen setzen sich zusammen aus:
— hydrogeochemischen und hydraulischen Daten aus Veroffentlichungen des GLA
— hydrogeochemischen und hydraulischen Daten aus unverdffentlichten Untersuchungen des GLA

— hydrogeochemischen und hydraulischen Untersuchungen des LW bzw. der Wasserwirtschatts-
amter (insbesondere Schweinfurt und Bamberg)

— hydrogeochemischen Daten aus Diplomarbeiten und Dissertationen der Geologischen Institute der
Universitaten Erlangen und Wiirzburg

— Ergebnisse hydrogeologischer Untersuchungen privater Blros bzw. privater und kommunaler
Auftraggeber

— aligemeiner und regionaler hydrogeologischer Literatur.

Von April 1986 bis Januar 1987 erfolgten Probeldufe und Plausibilitats-Tests. In der 2. Hélfte des
Jahres 1986 wurden gezielte Bilanzraum-Abfragen durchgefihrt, die durch Piper-Diagramme der wich-
tigsten Grundwasserleiter erganzt wurden. Zum Jahreswechsel 1986/87 wurden die wichtigsten hydro-
chemischen und hydraulischen Parameter punktuell auf Computerkarten dargestellt.

(Da zun&chst daran gedacht war, dieses Kartenmaterial dem SchluBbericht der Rahmenplanung bei-
zufiigen, wurde die Kartengrundlage (insbesondere die Lage der Staatsgrenze und das Gewéssernetz)
erheblich verbessen.)
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Auf Anregung des StMLU wurden ab Marz 1987 die punktuellen Computer-Karten in flachendecken-
de Karten umgezeichnet. Fliir Gebiete mit lickenhafter Informationsdichte wurden ergdnzend Daten bei
den értlichen Wasserwirtschaftsdmtern eingeholt. Diese, wie auch die Ergebnisse der von den Regie-
rungsbezirken speziell vorgenommenen Nitrat-Untersuchungen, wurden direkt in die Karten aufgenom-
men. Weiterhin wurden in die Karten spezielle hydrogeologisch-geologische Detailkenntnisse eingear-
beitet.

Einschrankend muB festgestellt werden, daB die Datenbasis nicht homogen ist. Unterschiede treten
in der Qualitat (verschiedene Analytiker und Analyse-Verfahren), in der quantitativen raumlichen Ventei-
lung qualifizierter MeBstellen sowie gelegentlich durch verschiedene Zeitebenen auf. Diese Gegeben-
heiten muBten durch die spezielle Aufgabenstellung (Literaturarbeit) in Kauf genommen werden.
Zwangslaufig wirden daraus, bei der Uberbewertung einzelner Daten, Fehler erwachsen. Um das
vorhandene Datenmaterial dennoch in geeigneter Weise zu nutzen, wurden fiir die flaichendeckenden
hydrochemischen Ubersichtskarten entsprechend groBe Konzentrationsintervalle gewahit.

Neben der hydrochemisch-hydrogeologischen Aufbereitung wurden im Herbst 1986 Grunddaten zur
Ermittlung der Grundwasserneubildung erfaBt. Das hierflr bendétigte Datenmaterial (AbfluBdaten regel-
maBig beobachteter AbfluBmeBstellen im Maingebiet) erhielt das GLA vom LfW in Form von ausge-
druckten Listen. Zur Ermittlung der Grundwasserneubildung wurden diese Daten nach den Methoden
WUNDT (1958) und KILLE (1970) ausgewertet. Dabei wurden AbfluBwerte verschiedener Zeitreihen
miteinander verglichen. Fur diese speziellen Auswertungen wurden vom GLA Computerprogramme
entwickelt.

Das fir die Frankenalb anfallende Datenmaterial wurde mit den Gbrigen Daten archiviert. Diese
Daten werden allerdings erst zusammen mit den durch Geldndearbeiten gewonnenen Informationen
nach Fertigsteliung des Teilbereichs "Maingebiet" ausgewertet. Seit der gezielten Bilanzraum-Abfrage
sowie der Erstellung der Computer-Karten wird dieses Teilgebiet als getrennte Thematik behandelt.

Von Frihjahr 1987 bis Herbst 1988 wurden der Karten-, Abbildungs- und Tabellenteil des Teilbe-
reichs "Maingebiet" erstellt. Hierzu z&hlen:

Karten und Abbildungen

—  Ubersicht zur regionalen Bearbeitung (1:500.000)
— geologische Ubersichtskarte mit Bilanzraumgrenzen (1:500.000)
— tektonische Ubersichtskarte (1:500.000)
—~ Bezeichnung tektonischer GroBstrukturen (1:500.000)
— hydrogeologische Grundkarte (1:500.000)
— thematische Karten {(Kartengrundlage: hydrogeologische Karte):
- Sulfat-, Chiorid-, Nitrat-Konzentrationen im Maingebiet
— Verteilung der elektrischen Leitfahigkeit im Maingebiet
— pH-Werte im Maingebiet
— Schittungen und Ergiebigkeiten im Maingebiet
— Ubersichtskarte der aus dem Mainquartar geférderten Wassermengen (1:500.000)
— Ubersichiskarte der Mineral- und Thermalwasser im Maingebiet (1:500.000)
— geologisch-hydrogeologische Profilschnitte (10fach Gberhéht):
— Rhén — Grabfeld (1)
— Aschaffenburger Becken — Spessart — Siidrhén — Grabfeld (2)
— Odenwald — Spessart — Marktheidentelder Gauplatte (3)

— Mainfrankische Platten — Hesselbacher Waldland — HaBberge — Frankische Alb — Bruch-
scholleniand — Thiiringisch-Frankisches Mittelgebirge (4)

— Sidrhén — Mainfrankische Platten — Steigerwaldrand (5)
— Thuringisch-Frankisches Mittelgebirge (6)
— Detailprofil Nordspessart

— Ubpersicht der Grundwassermachtigkeit des Maintalquartérs zwischen Lichtenfels und Bamberg
(1:50.000)
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—~  Ubersicht der Grundwasserh&hengleichen in den jungpleistozinen Mainablagerungen zwischen
HaBfurt und Stammheim (1:50.000):
~ eines Mittelwassers
— eines mittleren Hochwassers

— ausgewdbhlte Schnitte durch das Maintalquartar

— Schemaprofil der Grundwasseranreicherung bei der Trinkwassergewinnungsanlage Weyer

—  Ubersicht der Grundwasserneubildung nach ROTHASCHER bzw. KILLE fir die Bilanzriume I-V

—  Ubersicht wichtiger Grundwasservorkommen

— Piper-Diagramme fir ausgew&hlte Grundwasserleiter

Tabellen

— Ubersicht der naturraumlichen Gliederung (Geologie — Morphologie — Klima — Vegetation)

—  Gefalle ausgewahiter Bache an Ober-, (Mittel-) und Unterlauten

- Maéchtigkeiten, petrographische und hydrogeologische Eigenschaften des sedimentdren Schicht-
pakets (tir die Bilanzrdume I-V);
—~ Perm — Trias
- Jura — Kreide

— geologisch-hydrogeologische Eigenschaften der Gesteine im Thiringisch-Frankischen-Mittel-
gebirge

- geologisch-hydrogeologische Bilanzraum-Ubersicht

— Gegenlberstellung von nach unterschiedlichen Methoden gewonnenen Daten zur Ermittlung der
Grundwasserneubildung (je Bilanzraum 1 Tabelle)

— Bilanzierung der Grundwassermeubildung (je Bilanzraum 1 Tabelle)

— Auflistung von Mineral- und Thermalwasservorkommen im Maingebiet (mehrseitig)

— Hydrochemische Beschatfenheit der Grundwésser im Planungsraum

Von Herbst 1987 bis Dezember 1988 wurde der Textteil erarbeitet. Im Laufe des Jahres 1988
entschieden das StMLU und das LfU, das Leitenbach-Einzugsgebiet dem Untersuchungsraum
anzugliedern. Zu dieser Zeit waren die thematischen Karten bereits erstellt. Diese Erweiterung konnte
daher dort keine Benrlcksichtigung finden. Dagegen wird in der Bilanzierung des Bilanzraumes
"Coburger Land" (Il) auf das Leitenbach-Gebiet Bezug genommen.

Der Fachbeitrag Hydrogeologie zum Wasserwirtschaftlichen Rahmenplan Main wurde 1989 dem
StMLU in Form eines AbschluBberichtes vorgelegt. Geringflgige textliche Erganzungen und redak-
tionelle Veranderungen wurden 1992 vorgenommen. — Darliiberhinaus wurde der eigentliche Textteil
durch den Abschnitt "Begriffserlauterungen”, der Abbildungsteil durch eine ausfiihrliche naturraumliche
Gliederung (Abb. 1a) sowie der Tabellenteil durch die hydrochemische Ubersicht der wichtigsten
Grundwasser (Tab. 17), die stratigraphische Tabelle (Tab. 18) und die stratigraphische Ubersicht der
Trias (Tab. 19) ergéanzt.

Verantwortlich fir die Projektleitung war Herr Dr. R. Apel. Die Textbeitrdge wurden von den Herren
Dr. R. Apel, Dr. G. Blttner, Dr. A. Dobner und Dr. H. Frank erstellt. Die Redaktion ibernahmen die
Herren A. Schneider und A. Mantl.

Die Koordinierung der Teilaufgaben sowie die Wertung einzelner wichtiger Teilergebnisse erfolgte stets
in guter Zusammenarbeit mit dem LfU.
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2 Geologisch - geomorphologischer Uberblick

Naturraume, Gebiete mit gleichartigen 6kologischen Ausstattungen, orientieren sich im Maingebiet
tberwiegend an geologischen und morphologischen Gegebenheiten sowie an Klimaprovinzen. Wie
MEYNEN et al. (1961) und SPATH (1978) aufzeigen, wére eine stdrkere Untergliederung der in Abb. 1
und Tab. 1 ausgeschiedenen Naturrdume mdglich (vgl. Abb. 1a); sie ist jedoch fir die folgenden
hydrogeologischen Betrachtungen von untergeordneter Bedeutung.

Abb. 1 stellt die wichtigsten naturrdumlichen Einheiten im Maingebiet dar; Tab. 1 charakterisiert sie
nach geologischen, morphologischen, klimatologischen und vegetationskundlichen Gesichtspunkten.

2.1 Zur geologischen Ubersicht
(Abb. 2 — Geologische Karte; Tab. 18 — Stratigraphische Tabellg)
Beschreibung der Gesteine

Im Maingebiet wird die Gelandeoberfliche Uberwiegend von mesozoischen Sedimentgesteinen
eingenommen. Davon zahlen (iber 80 % zur Trias, der Rest entfélit auf den Jura und nur ein geringer
Anteil auf die Kreide.

Im Frankenwald und im Fichtelgebirge sowie im "Kristallinen Vorspessart" stehen paldozoische
Sedimentgesteine, Magmatite und Metamomphite Gber Tage an (Tab. 2). Tertidre Basalte bilden v. a.
in der Rhén und Sadrhén gréBere zusammenhangende Komplexe. Im aligemeinen bildet das Quartar
mehr oder weniger diinne, nicht immer zusammenhangende Deckschichten und erreicht lediglich im
Maintal gréBere Machtigkeiten.

Die Basis des permischen, z. T. auch mesozoischen Deckgebirges bildet das Paldozoikum bzw. das
Grundgebirge. Es steht nur im duBersten Osten des Untersuchungsgebietes (im Frankenwald und
Fichtelgebirge) sowie im Nordwesten (Vorspessart) (ber Tage an. Hier findet man metamorphe
Gesteine, Plutonite sowie paldozoische Schiefer, Quarzite und Kalke.

Das Mesozoikum wird weitrdumig vom Zechstein und dem Rotliegenden unterlagert. Diese stehen
Uber Tage nur an Schwellenzonen (Spessart-Rhén-Schwelle) und an der Frankischen Linie an. Das
Palaorelief der Rotliegendzeit gliederte sich in ausgeprégte Trége und Séttel; so erkldren sich die
enormen Machtigkeitsschwankungen dieses Schichtpakets.

Tab. 3 und Tab. 4 vermitteln einen Uberblick (iber die wichtigsten (meist sedimentaren) permischen
und mesozoischen Einheiten sowie liber deren Mé&chtigkeiten und Gesteinsausbildungen (Lithofazies).
Auf eine detaillierte Untergliederung stratigraphischer Komplexe wurde hierbei bewuBt verzichtet, um
das Wesentliche hervorzuheben.

Die Trias wird weitgehend durch Sandsteine, Sandstein-Tonstein-Wechselfolgen und Tongesteine
reprasentiert (Buntsandstein und Keuper). Lediglich 17 % des ca. 1200 m machtigen Schichtpakets
stellen Kalksteine, Dolomite und Kalkstein-Tonstein-Wechselfolgen des Muschelkalks dar. Die dartiber
anstehende Jura-Schichtenfolge erreicht in der Nérdlichen Frankenalb sowie inrem Umiand Méchtigkei-
ten bis etwa 500 m. Die untere Hélfte dieses Schichtpakets, das den Lias oder Schwarzen Jura sowie
den Dogger oder Braunen Jura umfaBt, wird aus tonigen Abfolgen (mit geringmachtigen sandigen,
mergeligen und kalkigen Einschaltungen) sowie aus dem "Eisensandstein" des Dogger Beta aufgebaut.
Der Malm oder Weifle Jura im Hangenden ist iberwiegend kalkig bzw. dolomitisch ausgebildet. Den
AbschluB der mesozoischen Schichtenfolge bilden Sande, Sandsteine, Tone und Mergel der Ober-
kreide, die als Residualdecken das in der Unterkreide entstandene Malmkarstrelief bereichsweise
auskle@iden und dabei Machtigkeitsschwankungen von 0 bis tiber 300 m aufweisen kénnen.

In der Rhon, z. T. auch in der Siidrhén bilden tertidre ErguBgesteine gréBere zusammenhangende
Komplexe. Im Gegensatz dazu besitzen Basaltgange und -schlote im ndrdlichen Odenwald, in den
HaBbergen, im HaBberg- und Steigerwaldvorland, im Bruchschollenland sowie in der Frankenalb nur
untergeordnete Bedeutung.

Tertiare Sande und Tone erreichen im Raum Aschaffenburg gréBere Machtigkeiten; in der Hochrhdn
streichen z. T. Braunkohlen und Tongesteine des Braunkohlentertidrs aus.
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Quartare Sedimente (L61 und L6Blehm, Verwitterungsdecken und -schutt, Terrassen und Terrassen-
reste) verhillen haufig Deck- und Grundgebirge. Sie erreichen allerdings nur selten Méachtigkeiten Gber
5 m. Im Maintal, vor allem im Bereich Aschaffenburg sowie zwischen Wulrzburg und Bamberg treten
bereichsweise Quartarmichtigkeiten bis (iber 20 m auf.

Lagerungsverhditnisse
(Abb. 3 — tektonische Karte, Abb. 4 — Bezeichnung tektonischer GroBstrukturen)

Die mesozoischen und permischen Deckschichten fallen zwischen der Spessart-Rhdn-Schwelle (im
Westen) und dem Bruchschollenland (im Osten) im aligemeinen leicht nach Osten ein; dies erklar,
weshalb von Westen nach Osten immer jingere Schichtglieder Gber Tage ausstreichen. Im Bruch-
schollenland bzw. an der Frénkischen Linie sind Schichtkomplexe aufeinander berschoben und
gegeneinander versetzt.

Im Gegensatz zum intensiv tektonisch zerlegten, z. T. mehrfach tberprégten Grundgebirge wird das
Deckgebirge von Verwerfungszonen und Verbiegungen scharenweise gequert. Dazwischen liegen
tektonisch schwach beanspruchte Gebiete.

Die Amplituden der groB3rdumigen Verbiegungen Ubersteigen nur selten 200 m. Die gréBten Sprung-
héhen (einige 100 bis Uber 1000 m) werden an der Frankischen Linie, im Bruchscholienland sowie im
Nahbereich der Rhén beobachtet. Im brigen Maingebiet erreichen Versatze im Deckgebirge meist
weniger als 50 m.

Der Beanspruchungsplan des Deckgebirges 148t klar erkennen, daf die Mehrzahl der Stérungszonen
herzynisch (parallel zur Frankischen Linie WNW-ESE bis NW-SE) verlduft. Untergeordnet treten
senkrecht hierzu gerichtete, ENE-WSW bzw. NE-SW-verlaufende sowie rheinische (NNE-SSW bis
N-S-streichende) Verwerfungen auf. Sattel- und muldenartige Verbiegungen streichen zwischen der
Rhén und dem Thiringisch-Frankischen Mittelgebirge etwa herzynisch, im Raum Wirzburg —
Aschaffenburg senkrecht dazu (parallel zur Spessart-Rhén Schwelle).

Profilschnitte (Abb. 5-11) geben einen Uberblick Gber die geologisch-hydrogeologischen Lagerungs-
verhéltnisse im Maingebiet. Die Grundlagen hierfiir wurden aus den Geologischen Karten von Bayemn
1:25.000, den Geologischen Karten 1:200.000 (Blatt Frankfurt Ost, Blatt Bayreuth), aus der Geologi-
schen Karte von Bayern 1:500.000 (1981), den zugehérigen Machtigkeits- und Schichtlagerungskarten,
aus unverdffentlichten Manuskriptkarten, aus Bohrergebnissen und Unterlagen von Baugrundunter-
suchungen der Deutschen Bundesbahn ermittelt.

2.2 Geomorphologischer Uberblick

Geomorphologische Hauptelemente des Maingebiets sind Altflachen, (Schicht-)Stufen und scharf
eingesenkte Sohien- und Kerbtaler. Die Bildung der Landschaftsformen setzt im Oberen Malm ein, da
seither groBe Teile Frankens trocken liegen. Ausgepragte kretazische Verkarstungsformen in der
Frankenalb sind &lteste Zeugen dieser Landschaftsbildung. Die Genese der rezenten Landschaft
beginnt im Tertiar. Unter einem tropisch-wechselfeuchten bis tropoiden Klima entstehen Rumpfflachen
und -stufen. Diese Formen orientieren sich weitgehend an der Resistenz der Gesteine. Tiefgriindige
Verwitterung erzeugt machtige Schuttdecken. Aus den Rumpistufen gehen schrittweise die Schicht-
stufen hervor. Die primére Anlage vieler rezenter Taler und Talstlicke erfoigte ebenfalls bereits im
Tertiar.

Zu Beginn des Jungtertiars klingen die tektonischen Aktivitdten aus. Im Pleistozan wird dieses Relief
durch die Eiszeiten deutlich (berpragt; alte Talformen werden Ubertieft, Verwitterungsschutt z. T.
ausgerdaumt, die heutige Morphologie schélt sich sukzessive heraus, in den Kaltzeiten bildert sich
wiederum Schuttdecken; L&B und Flugsand werden angeweht.

in Abh&ngigkeit von Genese und Gesteinsbeschaffenheit (Verwitterungsresistenz) lassen sich im
Maineinzugsgebiet folgende geomorphologischen Einheiten unterscheiden:

Stark zertalte Mittelgebirge
Hierzu z&hlen das Uberwiegend aus Graniten aufgebaute Fichtelgebirge, die nichtmetamorphen
Bereiche des Frankenwaldes sowie der Odenwald, der Buntsandsteinspessart und die Sidrhén. Die
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relativ groBe Verwitterungsresistenz der Granite, der nichtmetamorphen pal&ozoischen Sedimente, der
Sandsteine des Buntsandsteins und die tektonischen Aufwértsbewegungen im Tertiar haben diese
stark zertalten Hochgebiete in ihrer derzeitigen Form entstehen lassen.

Hagelige Gebiete

Der Ausstrich des Muschelkalks sowie das Obermain-Higelland zeichnen sich durch geringere
Reliefunterschiede als in den Mittelgebirgen, aber gleichzeitig durch intensivere Aufldsung als in
Flachen der Landstufen aus.

Das hiigelige Aussehen des Muschelkalk-Ausstrichs wird durch den Wechsel unterschiedlich ver-
witterungsresistenter Gesteinspakete erzeugt. Die Zertalung ist v. a. dort intensiv, wo der Muschelkalk
tektonisch herausgehoben wurde (z. B. im Hesselbacher Waldland).

Im Obermain-Higelland liegen tektonisch bedingt Sandsteine, Tonsteine, Kalksteine (sowie deren
Ubergange) verschiedenster stratigraphischer Formationen nebeneinander. Diese Komplexe weisen
sowohl in ihrer horizontalen, wie auch in ihrer vertikalen Verbreitung deutliche Unterschiede in der
Verwitterungsresistenz auf. Hierin ist das hiigelige Erscheinungsbild dieser Landschaft begrindet.

Kuppen

Kuppen treten in Teilen der Rhdn, mit Einschrankungen auch in den HaBbergen sowie in der
Frankenalb auf. Sie werden durch Hartlinge (Rhén, HaBberge: Vulkanite, Sandsteinriicken; Frankenalb:
Dolomit) erzeugt.

Hilgelige bis flachwellige Gebiete

Im "Kristallinen Vorspessarnt" sowie im Ausstrich der Glimmerschiefer der Minchberger Gneismasse
Uberwiegen flachwellige bis higelige Landschaftsformen. Hier handelt es sich um meist tiefgriindig
verwitterte Kristallingesteine, die besonders stark in der Tertidrzeit exogenen Beanspruchungen aus-
gesetzt waren.

Flachwellige bis flachige Geblete

Diese Gruppe umschlie3t die Hochttichen der Landstufen, einschlieBlich der Verebnung des Unteren
Keupers sowie die Hochrhén. Es handelt sich, mit Ausnahme der Rhén, um Gebiete, die im Terti&r
Tiefgebiete bzw. tektonische Mulden darstelliten und dann gleichméBig flachig abgetragen (einge-
rumpft) wurden.

Der flachwellige Ausstrich des Unteren Keupers, wie auch die Keuper-Landstufe, werden durch
weiche Gesteine oder den schnellen Wechsel weicherer und hérterer Schichten gekennzeichnet.
Entsprechend sind die Taler hier nur wenig eingetieft und laden weit aus.

Die Oberflache der Jura-Landstufe wird dagegen von hartem Malmkalk bzw. -dolomit gebildet. Die
flachwellige Hochflache wird durch Karstformen modifiziert, zumeist tektonisch vorgezeichnete
kastenartige und V-férmige Téler schneiden sich zuweilen relativ tief ein.

Das flachwellige bis flachige Aussehen der Hochrhén ist demgegeniiber nicht auf tertidre Ein-
rumpfung sondern auf deckenartige Basalteffusionen zurtickzufihren.

Schichtstufen

Die flachenhafte Abtragung im Tertiér formte aus dem generell nach Osten fallenden Schichtgeb&ude
Schichtstufen heraus. Die Stufenbildung setzte dort an, wo auf weiche Gesteinsserien hartere folgen,
so an der Grenze Oberer Buntsandstein — Unterer Muschelkalk (die Muschelkalk-Landstufe), an der
Grenze Gips-Keuper — Sandstein-Keuper (die Keuper-Landstufe) und schiieBlich an den Grenzen
Lias — Dogger und Dogger — Malm (die Jura-Landstufe).

Gewdssernetz und -morphologie

Der Main entwassert tber den Rhein zur Nordsee; das Maingebiet ist daher Teil des Rheingebietes.
Es wird im Norden durch eine Hauptwasserscheide vom Wesergebiet, im Nordosten und Osten vom
Elbgebiet und im Stdosten vom Donaugebiet getrennt.
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Wihrend sich in der Rhén und im Werra-Bergland die Bayerische Staatsgrenze und die Haupt-
wasserscheide weitgehend entsprechen, liegen zwischen Bad Konigshofen und Coburg sowie
zwischen Coburg und Teuschnitz die Oberldufe (z. T. auch Mittelldufe) von Milz, Kreck, Itz und
Steinach in Thiringen. Durch den Verlauf der Bayerischen Staatsgrenze, die den Untersuchungsraum
im Norden und Westen umschlieBt, werden nérdlich Bad Briickenau und Rodach sowie um Ludwigs-
stadt kleinere Flachen in die Rahmenplanung mit einbezogen, die bereits dem Weser- bzw. Elbgebiet
zuzurechnen sind. Ebenso umfaBt der Bilanzraum "Thiringisch-Frankisches Mittelgebirge und
Bruchschollenland" stidlich von Weidenberg geringe Bereiche des Donaugebietes.

Im Westen und Nordwesten schneidet die Bayerische Staatsgrenze groBe Teilbereiche des Main-
einzugsgebietes ab. So gehéren die FluBgebiete (bzw. groBe Teile der FluBgebiete) von Jossa, Kinzig,
Nidda, Gersprenz und M6mling dem benachbarten Hessen an. GroBe Teile des Taubergebietes sowie
Mittel- und Oberlauf von Erf liegen sidlich bzw. westlich des Untersuchungsgebietes in Baden-
Wiiritemberg.

Das Regnitzgebiet wird vom Maingebiet durch eine Wasserscheide 2. Unterteilung getrennt. Sie
deckt sich, mit Ausnahme des Leitenbachgebietes, weitgehend mit der stdlichen bzw. sliddstlichen
Abgrenzung des Untersuchungsgebietes.

Wasserscheiden 2. Unterteilung sind daneben am Spessart-Hauptkamm, zwischen den dem
Maindreieck und dem Mainviereck (bzw. der Tauber) zuflieBenden Bachen, als nordwestliche, stidliche
und sudéstliche Umgrenzung des Einzugsgebietes der Frankischen Saale sowie als nordwestliche und
siidwestliche Abgrenzung von Baunach und Itz ausgeschieden. Alle weiteren Wasserscheiden gehdren
der 3. Unterteilung an oder besitzen untergeordnete Bedeutung.

Das Gefélle-Verhalten der Bache wird weitgehend von der Lithologie des Untergrundes bestimmt.
Wie Tab. 5 zeigt, weisen Gewasser der unterschiedlichen naturrdumlichen Haupteinheiten spezifische
Gefdlle in ihrem Ober-, Mittel- und Unterlauf auf. Dabei bewirkt im aligemeinen ein Gefélle von weniger
als 0,5 % ein akkumulatives, eines von (iber 0,5 % ein erosives Verhalten des FlieBgewassers.

Bachlaufe im Frankischen Keuper-Lias-Land, im Obermain-Hlgelland und in den Mainfrankischen
Platten (also im Ausstrich weicher Gesteine) zeichnen sich dadurch aus, daB sie nach einem relativ
steilen Oberlauf schnell verflachen. Eine &hnliche Charakteristik zeigen auch Kahl und Aschaff; ihre
Oberlaufe liegen im Unteren Buntsandstein, ihre Mittel- und Unterldufe im tiefgriindig verwitterten
Grundgebirge des Kristallinen Vorspessarts bzw. im Quartéar des Aschaffenburger Beckens. Derartige
Gewdsser erodieren in den Oberldufen, weisen in den Mittelldufen teils erosives, teils akkumulierendes
Verhalten auf und akkumulieren zumeist in den Unterlaufen.

Im Spessart und im nérdlichsten Bereich der Frankenalb (Weismain) sind Ober- und Mittellaufe steil,
die Unterl&ufe bedeutend flacher. Vergleichbar verhalten sich Gewasser, deren Ober- und Mittellauf im
Alten Gebirge, ihr Unterlauf im Obermain-Hlgelland liegt. Einige solcher Bache sind durchweg erosiv,
die Mehrzahl akkumuliert im Unterlauf.

Bache, deren Untergrund stets harte Gesteine bilden und deren Vorflut tief genug liegt, besitzen
standig Gefalle Gber 0,5 % und wirken auf ihrer gesamten Strecke erosiv. Hierzu z&hlen z. B. Brend,
Kellersbach und Schondra (in Rhén und Stidrhén), Wassernach (im Hesselbacher Walidland) sowie mit
Einschrankungen der Breitbach (6stlich Markitbreit).

Am Beispiel der Pleichach kann anschaulich gezeigt werden, daB ein Bach, der durch verschiedene
geologische Einheiten flieBt, in Abh&ngigkeit von diesen abwechselnd erodieren bzw. akkumulieren
kann: Der Ober- und der iiberwiegende Teil des Mittellaufes werden aus weichen Gesteinen des
Keupers aufgebaut. In der unteren Halfte des Mittellaufes liegt die Muschelkalk-Keuper-Grenze; den
Unterlauf bildet der vergleichsweise harte Muschelkalk. Dabei wirkt die Muschelkalk-Keuper-Grenze
zundchst als Erosionsniveau. Die Pleichach verhalt sich daher in ihrem Ober- und Mittellauf wie ein
typischer "Keuperbach" (groBes Gefélle im Oberlauf, erosiv; sehr geringes Gefélle im Mittellauf,
akkumulierend). Nach dem Uberschreiten der Muschelkalk-Keuper-Grenze sigt sich der Bach in den
Muschelkalk ein; das Erosionsniveau ist nun das tiefer liegende Maintal; das Gefélle versteilt sich, die
Pleichach wirkt hier z. T. wieder erosiv.
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3 Hydrogeologische Beschreibung der Grundwasserstockwerke bzw. Grundwasser-
leiter

Einen Uberblick der hydrogeologischen Verhltnisse im Planungsraum vermitteln die Ubersichts-
profile 1-6 sowie das Detailprofil "Nordspessart”. Eine tektonische Ubersichtskarte sowie ein Plan, in
dem die wichtigsten tektonischen Elemente namentlich und lagerichtig dargestellt sind, ergdnzen die
Profilschnitte und ermdglichen so, die geologische Karte rdumlich zu interpretieren.

Die in den Ubersichtsprofilen verwendete geologische Information basiert zum groBen Teil auf
Verétfentlichungen des GLA (insbesondere GLA, 1981) sowie auf Detailkenntnissen der Regional-
bearbeiter; die Grundwasseroberflaiche des oberen Grundwasserieiters wurde, unter Berlicksichtigung
der speziellen Morphologie, mit Hilfe der Grundwassergleichenkarte von Bayern 1:500.000 (LfW, 1985)
konstruiert. Ebenfalls konstruktiv muBten meist die Grund- bzw. Druckwasserspiegel tieferer Grund-
wasserstockwerke ermittelt werden, wobei die 6rtlichen stratigraphisch-faziellen und tektonischen
Gegebenheiten berlcksichtigt worden sind. Weiterhin wurden die aus Tiefbohrungen gewonnenen
geotechnischen Informationen in diese Darstellungen mit einbezogen. Bohrungen, die direkt auf der
Profillinie liegen, wie z. B. die Bohrung Staftelstein, wurden in das Profil eingezeichnet.

Das Detailprofil "Nordspessart”" enthélt geologische und hydrogeologische Spezialdaten, insbeson-
dere im Hinblick auf den Grundwasserstockwerksbau, die entlang der Bundesbahnausbaustrecke
Geminden — Aschaffenburg gewonnen wurden. Die Grundlagen wurden von der Firma IGl (1984)
erarbeitet und von der DEUTSCHEN BUNDESBAHN zur Verfligung gestellt.

Aufgrund des raumlichen Ubergreifens nahezu aller geologischen Einheiten auf benachbarte
Bilanzraume wurde die hydrogeologische Beschreibung der Grundwasserleiter als eigenes Kapitel
behandelt. Dabei erfolgt die Charakterisierung der einzeinen hydrogeologischen Einheiten nach deren
stratigraphischer Zugehérigkeit. Die geologische Ubersichtskarte (Abb. 2) vermittelt einen Uberblick
Uber deren Ausstrich, die Bilanzraumiibersicht (Tab. 6) informient, bilanzraumbezogen, iber deren
regionale Bedeutung als Grundwasserleiter.

Wahrend sich im permischen und mesozoischen Deckgebirge die stratigraphische Untergliederung
nach der Schichtenfolge durchflihren 1a8t, wird im Grundgebirge zwischen Kristallin und nichtmetamor-
phem Pal&ozoikum, im Tertidr zwischen sedimentéren Ablagerungen und vulkanischen Erglissen (bzw.
Tuffen) unterschieden.

Die Teilkapitel sind stets nach dem gleichen Schema aufgebaut: Zundchst wird eine Kurzzusammen-
fassung Gber die wichtigsten hydrogeologischen Eigenschaften gegeben. Dann folgt eine kurze
erdgeschichtliche Einflhrung, verbunden mit der lithologischen Charakterisierung der Gesteine sowie
Angaben ihrer Machtigkeit. SchlieBlich werden die hydrogeologischen Eigenschaften aufgezeigt und
es werden, soweit vorhanden, hydrogeologische Kenndaten angefiihrt.

3.1 Prakambrium und Paldozoikum

Préakambrische und paldozoische Gesteine weisen im Maingebiet eine nur geringe, auf Kluft- und
Stérungszonen sowie auf Verwitterungsbildung basierende Grundwasserfiihrung auf.

3.1.1 Kristalline Gesteine (Metamorphite und Magmatite)
3.1.1.1  Kristalliner Vorspessart

Im Bereich des nordwestlichen Spessarts, auch Vorspessart genannt, streicht kristallines Grundgebir-
ge aus. Dieses Areal wird geographisch durch die Linie Aschaffenburg — Alzenau — Gelnhausen im
Westen und Norden, Gelnhausen — Waldaschaff im Osten und Waldaschaff — Aschaffenburg im
Suden begrenzt. Seine Position im Aufwdlbungsscheitel des Spessart-Rhén-Schildes beglinstigte die
fast véllige Abtragung des permotriassischen Deckgebirges.

Das Grundgebirge wird aus sehr alten Gesteinsserien des Prakambriums und des friihen Pal&ozoi-
kums aufgebaut: Aus Sedimenten, aber auch aus Magmatiten, die wahrend der variszischen Gebirgs-
bildung an der Wende Devon — Karbon (vor ca. 350-360 Millionen Jahren) eine hochgradige
Metamorphose erfuhren und heute als vertaltete Gneise, Glimmerschiefer, Amphibolite und Quarzite
vorliegen.
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Zur Zeit der variszischen Gebirgsbildung gehérte der Spessart einer deutlich ausgepragten Schwel-
lenzone an, der sogenannten Mitteldeutschen Schwelle (BRINKMANN,1948). Diese Schwelle war
eventuell schon im Silur vorhanden, da sich silurische Ablagerungen nicht mit Sicherheit nachwelsen
lassen. Im Devon war der Spessart schon als Hochgebiet ausgebildet.

Im Karbon und Unterperm herrschte weitgehend Abtragung und tiefgriindige Verwitterung vor. Die
Paldogeographie des Perms zeichnet sich durch SW-NE-verlaufende Schwellen und Troggebiete aus.
Der betrachtete Raum war hierbei Teil der Spessart-Rhdén-Schwelle, die ihren Abtragungsschutt in
stidlich und nérdlich vorgelagerte Trége schittete. Die Sedimentation beginnt hier erst wieder im
Zechstein und setzt sich im Buntsandstein fort, wobei einige Spessartinseln bis in die Zeit des
Absatzes der Brockelschiefer frei von Wasserbedeckung blieben.

In spaterer Zeit wurde das Gebiet einer NW-SE-verlaufenden Bruchtektonik mit Bildung von Horst-
und Grabenstrukturen unterworfen, die auch auf die benachbarten Buntsandsteinareale Gbergriff.

Nach Abtragung des Deckgebirges unterlag der Vorspessart im Jungtertiar erneut einer tiefgriindigen
Verwitterung. Dadurch kann das kristalline Grundgebirge derzeit bis zu 35 m Tiefe zersetzt angetroffen
werden. Zersatztiefen von 5 bis 15 m sind, in Abhangigkeit vom Gestein, die Regel. Wahrend der
Kaltzeiten des Pleistoz&ns wurde dieser Zersatz durch BodenflieBen im Auftaubereich des damals
ausgebildeten Permafrostbodens umgelagert, auBerdem wurden steile Hange und Bergkuppen von
Verwitterungsschutt freigelegt.

Heute wird das kristalline Grundgebirge des Vorspessarts im Nordosten und Stdosten vom Deckge-
birge verhiilit, im Westen und Nordwesten bricht es an der Maintalstérung ab und wird dort in die Tiefe
versetzt. Jenseits des Mains finden sich im Westen (bei Schaafheim) vereinzelt Aufschliisse mit
kristallinen Gesteinen, die denen des Spessarts dquivalent sind. Dort ist die Verbindung des Oden-
waldkristallins mit dem des Spessarts zu suchen.

Das unzersetzte Kristallin des Vorspessarts ist nahezu wasserundurchiassig. Das Grundwasser
speichert und bewegt sich in KiGften und Spalten, wobei sich die Wegsamkeit auf die obersten 15 bis
20 m unter der Verwitterungsdecke beschrankt (WEINELT, 1962). Dieser Bereich weist ein relativ
geringes Speichervermégen auf. Tiefere Kluftwasser lassen sich durch Bohrungen in Stérzonen der
Bruchtektonik erschlieBen, wo das Gestein tiefgrindig zerrittet ist. So konnten aus 100 m tiefen
Brunnen bis zu 6 I/s Grundwasser gaférdert werden (WEINELT,1962). Da die Anzahl der wasser-
fihrenden Klifte mit der Tiefe abnimmt und die rdumliche Ausdehnung dieser Kluftsysteme aus
Grinden der Lagerung bzw. der Tektonik oft begrenzt ist, nimmt der WasserzufluB auf solche Brunnen
nach der Tiefe zu meist rasch ab.

Porengrundwasser kommt in der im Perm und im Terti&r entstandenen Verwitterungsrinde des
Kristallins vor, wobei das unzersetzte, kaum gekliiftete Kristallin die Sohlschicht bildet. Jedoch sind der
zu speichernden Wassermenge in der Regel wegen der Kaolinisierung enge Grenzen gesetzt, wobei
die Quelischittungen in Abhangigkeit von der jeweiligen EinzugsgebietsgréBe und dem entsprechen-
den Niederschlagsautkommen stark variieren kénnen.

Quellen finden sich meist dort, wo eine wasserflihrende Schicht, in der Regel der Zersatz des
kristallinen Grundgebirges, an Erosionsanschnitten natirlich endigt. Somit gehtren die Quellen des
Vorspessarts dem Typus der Schichtquellen an. Oft werden sie von Hangschutt verschleient. Sie sind
wenig ergiebig (durchschnittlich 0,1 bis 0,3 I/s).

Im allgemeinen ist das Kristallin des Vorspessarts zu groBraumiger Grundwassergewinnung nicht
geeignet.

3.1.1.2 Thiringisch-Frénkisches Mittelgebirge (Altes Gebirge)

Von der Verbreitung kristalliner Gesteine im Thiringisch-Frankischen Mittelgebirge entfallen auf das
Planungsgebiet relativ groBe Areale in den Bereichen des Fichtelgebirges und des siddstlichen
Frankenwaldes. Im nordwestlichen Teil des Frankenwaldes liegt das Kristallin berwiegend unter
nichtmetamorpher paldozoischer Bedeckung, es steht jedoch an einigen Stellen, wo diese bereits
abgetragen wurde, oberirdisch an. Nichtmetamorphes Paldozoikum begleitet dariiber hinaus den Rand
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einiger im Slidosten liegender Kristallin-Teilgebiete. So erscheint folgende rdumliche Trennung nach
dem geologischen Werdegang zweckmaBig: Fichtelgebirge, Miinchberger Gneismasse und Kristallin
im nordwestlichen Frankenwald.

Fichtelgebirge

Das Untersuchungsgebiet erfaBt nur den stidwestlichen Teil des Fichtelgebirges, mit der Quelie des
WeiBen Maines und dem Ochsenkopf. Die geologisch-tektonische Begrenzung bilden im Siiden und
Westen die Frankische Linie und im Norden die Verwerfung zur Mlnchberger Gneismasse. Die
ltesten Gesteine im Fichtelgebirge sind prakambrische, kambrische und ordovizische Sedimente eines
weitgespannten, zeitweise flachen und landnahen Meeresbeckens. Diese Gesteine liegen heute
aufgrund metamorpher Uberpragung je nach Ausgangsgestein und Grad der Metamorphose ais
Gneise, Glimmerschiefer, Quarzite und Marmore vor. Im Zusammenhang mit einer alten Gebirgs-
bildung, der kaledonischen Orogenese, welche ihre Spuren auch in den aiten Gesteinen des Fichtelge-
birges hinterlassen hat, drangen Granite auf, die sich heute als Gneise innerhalb der metamorphen
Sedimente finden. Die oben genannte Metamorphose erfolgte zur Zeit der variszischen Gebirgsbildung.
Verbunden mit dem Aufstieg der Varisziden erfolgte dort in mehreren Zyklen ein groBraumiges
Eindringen von Graniten. Im betrachteten Raum sind der feinkérnige Randgranit sowie der grobkdrnige
Kerngranit des Fichtelgebirges anzutreffen. Die eingedrungenen Granite veranderten das umliegende
Gestein kontaktmetamorph.

Eine spatere Bruchtektonik pragte dem Gebiet vor allem SE-NW-verlaufende Stérungen auf, die
bereits im Varistikum angelegt wurden und danach wiederholt aktiv waren.

An der Frankischen Linie wurde das Fichtelgebirge nach und nach um zirka 1000 m gegentiber dem
Vorland gehoben. Dabei wurde das Deckgebirge, soweit vorhanden, abgetragen. Im Tertidr unterlag
das Gebiet bei tropischem Klima tiefgrindiger Verwitterung, die in Granitgebieten bis zu 80 m Tiefe
reichen kann (STETTNER, 1958). Dabei neigen besonders die grobkérnigen Granite zur Vergrusung.
Unter dem EinfluB des pleistozdnen Kaltklimas bildeten sich FlieBerden und Blockmeere.

Die Grundwasserfihrung in den kristallinen Gesteinen des Fichtelgebirges sowie der Miinchberger
Gneismasse ist innerhalb der Bearbeitungsabgrenzung bzw. des Main-Einzugsgebietes nicht aus-
reichend durch hydrogeologische Daten belegt. Im aligemeinen vermégen die kristallinen Gesteine nur
relativ geringe Grundwassermengen zu speichern. Deshalb ist trotz des hohen Niederschlagsauftkom-
mens von 1200 mm im Jahr die Grundwasserergiebigkeit méBig bis gering. Dabei erlangt die Grund-
wassernutzung im Fichtelgebirge unter Beriicksichtigung der nach Bayreuth und Hof a. d. Saale
abgeleiteten Trinkwassermengen nur bedingt Uberregionale Bedeutung. Innerhalb der kristallinen
Gesteinsserie bieten die groBflachigen Granitareale noch verhaltnismaBig ginstigere Voraussetzungen
zur TrinkwassererschlieBung als die Metamorphite und Magmatite in der Fichtelgebirgsumrahmung.

In unverwitterten Graniten und in den Orthogneisen granitischer Abkunit kann sich das Grundwasser
nur in netzartig angeordneten, rdumlich verzweigten, offenen und somit hydraulisch zusammen-
hangenden Kliiften speichern und dem jeweiligen Gefélle folgend bewegen. In der Regel erweisen sich
hierbei die Verwerfungszonen als besonders gut grundwasserieitend, wenn es sich dort um offene,
d. h. wasserwegsame Kl(fte und Kluftscharen in einem System von Langs-, Quer- und Diagonalkliiften
sowie um Fiederspalten (Elemente der Bruchtektonik mit Dehnungs- und Scherbeanspruchung)
handeit.

Das kaum bzw. nicht gekliiftete Kristallin ist mehr oder weniger dicht bzw. wirkt wasserundurchléssig
und gilt im wasserwirtschaftlichen Sinne als grundwasserfrei. Insgesamt hat die Tektonik das Kristallin
regional sehr ungleichmaBig beansprucht. Hauptséchlich herrscht dort Bruchtektonik vor. Das tekto-
nische Inventar besteht Gberwiegend aus Dehnungskliiften (Q-, L- und D-Klifte) und aus auf Scher-
beanspruchung beruhenden Trennflachen, die sich im allgemeinen nach der Tiefe zu allmahlich
verengen und schlieen. Deshalb wirkt das kompakte Kristallin als Grundwasserstauer fiir den dartiber
befindlichen wasserwegsamen Kristallinanteil. Letzterer ist als Kiuftgrundwasserleiter (tektonisch
bedingt) sowie als Porengrundwasserleiter (aufgelockert durch Verwitterungsvorgange) ausgebildet.
Hautig liegt das grundwasserfiihrende Kristallin in der Kombination vor, daB der unten befindliche
Kluftgrundwasserleiter abrupt oder mit flieBendem Ubergang in den oben anschlieBenden Porengrund-
wasserleiter ibergeht.
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Typisch fir Grundwasseraustritte aus dem kompakten Kristallin sind Spaltenquellen, die sich jedoch
in den meisten Fidllen der direkten Beobachtung entziehen, da sie gewdhnlich von Block- bzw.
Hangschutt verdeckt sind. Fir die TrinkwassererschlieBung im "“frischen" kliftigen Granit durch
Brunnen gibt es im Fichtelgebirge lberzeugende Beispiele:

Die Stadt Gefrees betreibt siiddstlich von Kornbach zwei Brunnen, durch die, unter einer méachtigen
Granitzersatzdecke, der gut gekliiftete WeiBenstadter Granit erschlossen worden ist. Die durchschnitt-
liche Grundwasser-Férdermenge schwankt je nach Bedarf zwischen 10 und 15 I/s. Auch die Stadt Hof
a. d. Saale hat zahireiche Brunnen im tiefgriindig zersetzten und darunter gut gekltfteten Granit des
Weifienstadter Beckens bei Torfmoorhdlle gebohrt. Davon weisen einige mehr als 100 m Bohrtiefe auf.
Diese Brunnenanlage des Wasserwerkes Hof befindet sich bereits auBerhalb des Main-Einzugs-
gebietes und findet hier nur Erwahnung, um zu unterstreichen, daB geeignete Bereiche im Kiristallin zur
TrinkwassererschlieBung herangezogen werden kénnen. Kluftwasser kann unter glnstigen Voraus-
setzungen sogar in hydrologisch exponierten Lagen erschlossen werden. So erbringt beispielsweise
ein rd. 40 m tiefer Brunnen, der am Gipfel des Schneeberges (unmittelbar an der Grenze des Unter-
suchungsgebietes gelegen) gebohrt worden ist, eine fiir diesen Kiufigrundwasserleiter beachtliche
Ergiebigkeit von 2,5 I/s (STETTNER, 1985 sowie miindliche Mitteilung durch das LfW). — Die WeiBmain-
quelle entspringt am Osthang des Ochsenkopfes und wird hauptséchlich aus dem Kiuftgrundwasser-
leiter und untergeordnet aus dem Zersatz gespeist. lhre Schittung schwankt zwischen 5 und 10 I/s im
Jahresgang.

Uber weite Bereiche ist das Kristallin tiefgriindig verwittert oder mit allochthonem Verwitterungsschutt
verhiillt. Die Beschaffenheiten der unterschiedlichen Verwitterungsdecken bieten den Sicker- und
Grundwasserbewegungen voneinander abweichende Voraussetzungen.

Der ProzeB der Vergrusung (Gesteinsentfestigung im Mineralkornbereich) des Kristallins erfolgte in
situ unter den feuchtwarmen Klimaverhaltnissen des Tertidrs. Die Grusdecke hat sich hauptsachlich
in erosionsgeschitzten Lagen in Form einer alten Rumpfflache erhalten. Der Kristallingrus weist einen
permeablen Porenraum auf und hat damit grundwasserleitende Eigenschaften, die einem unsortierten,
dicht gelagerten Sand-Feinkies-Gemisch sehr &hnlich sind. Dort kann sich das Grundwasser speichern
und wie im entsprechenden Lockersediment bewegen. Wenn die Grusdecke unmittelbar dem kristalli-
nen Kluftgrundwasserleiter aufliegt, besteht zwischen dem Porengrundwasserleiter und dem Kiuft-
grundwasserleiter ein hydraulischer Zusammenhang. Die Brunnen von Gefrees und der Stadt Hof, die
sich im WeiBenstadter Granit befinden, férdern sowoh! Grundwasser aus dem kliftigen Granit als auch
aus dem darlber lagernden Granitgrus. Das Porengrundwasser im Granitgrus kann zahlreichen
Einzelversorgungen (Hausbrunnen) und einigen kleinen zentralen Wasserversorgungen sichere
ErschlieBungsmdglichkeiten bieten. Die Stadt Bayreuth hat am Slidwesthang des Ochsenkopfes eine
groBe Anzahl von Quellen im Granitzersatz gefaBt und sammelt dariiber hinaus noch Grundwasser
dieses Vorkommens durch ein weitverzweigtes Dranrohrsystem. Insgesamt wird aus dem Ochsenkopf-
gebiet eine Trinkwassermenge von ca. 40 I/s nach Bayreuth abgeleitet. Folgt unter dem Kristallingrus
frischer kaum bzw. nicht geklifteter Granit oder Gneis, ist nur die Zersatzdecke grundwassereitend.
Die Quellen entspringen dann scheinbar horizontgebunden wenig oberhalb des Stauers. lhre Schiit-
tungsbestandigkeiten hangen von den Speicherkapazitdten in den jeweiligen Einzugsbereichen ab.

Die pleistozane Verwitterung hat groBfiachig verbreitete FlieBerdedecken sowie abgegrenzte Block-
schuttmassen hinterlassen. Die FlieBerden gehen aus tertidren Verwitterungsdecken hervor, die durch
intensive Durchfeuchtung unter pleistozanen Klimabedingungen wiederholten Gefrier- und Auftauvor-
gangen unterworfen worden sind. Dabei ist es lagenweise zum BodenflieBen gekommen, wobei die
ursprunglichen Geflige verdndert worden sind (Kryoturbation). Besonders in der Auftauphase sind
Feinkornanteile in das grébere Korngerist der jeweiligen Verwitterungsdecke durch das Sickerwasser
verlagert worden. Dabei haben sich besonders durch die Umlagerung von Tonmineralen urspringlich
permeable Porenraume geschlossen. Die zeitweilige Verfestigung durch méchtige Firn- bzw. Fimeis-
Uberlagerungen in héher gelegenen Arealen hat zusétzlich zur Verdichtung der Zersatzdecken (Firn-
eisgrundschutt) gefiiht. Die Einsedimentierung feiner Schuttpartike! in das Gertist gréberer Kompo-
nenten fihrte zu einer betonartig dichten Packung des Korngeriistes. Dieser Vorgang spielte bei der
Verdichtung des Firneisgrundschuttes sowie bei den FlieBerden allgemein eine gréBere Rolle als die
Belastung durch das Firneis selbst. Die FlieBerden weisen aligemein schlechte grundwasserleitende
Eigenschaften auf, weil die Durchlassigkeiten und damit die Grundwasserfiihrung nur auf einzelne
Bereiche konzentriert sind, wo aus einem stabilen Grobkorngeflige die Feinkornpartikel wieder aus-
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geschwemmt worden sind. Quellen, die solchen stirker permeablen Partien bzw. bindemittelfreien
Grobkornlagen entspringen, sind groBen Schuttungsschwankungen unterworfen. In den Bereichen der
FlieBerdeverbreitung treten gering schiittende meist intermittierende Quellen auf, die nur selten zu
Wasserversorgungszwecken gefat worden sind. Haufiger begegnet man dort Dranungssystemen, die
in Bache einmiinden und zum Schutz der Bebauung bzw. zur Entwdsserung landwirtschaftlicher
Nutzflachen (Hang- und Flachenvernassungen) in den FlieBerdedecken verlegt worden sind.

Die altpaldozoischen Metamorphite sind schlechter grundwasserleitend als das Grobkristallin und
lassen eine merkliche Wasserfiihrung in Stérungszonen und in stark geklifteten Partien erwarten. Die
Kluftung dirfte um so starker sein, je sproder sich das Gestein verhalt. Hier ist das Hauptaugenmerk
auf Quarzite und Quarzit-Phyllit-Wechsellagerungen des Kambriums und Ordoviziums zu richten. In
den NW-SE-verlaufenden Verwerfungszonen ist das Gestein tiefgriindig zerrittet, dort dirften lokal
gute Wegsamkeiten fir Grundwasser gegeben sein.

Die Minchberger Gneismasse

Die Munchberger Gneismasse erstreckt sich von Slidwest nach Nordost zwischen Fichtelgebirge und
dem nordwestlicher. Frankenwald. Sie ist ein Gebiet mit stark unterschiedlichen Gesteinen. Stdrungen
umgeben sie allseitig. Der Bereich der Wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung Main umfaBt ihren
sUdwestlichen Teil. Heute liegt eine stark metamorphe Gesteinsvielfalt aus Phylliten, Quarziten,
Hornfelsen, Gneisen, Amphiboliten, Glimmerschiefern und Eklogiten vor, die eine wechselhafte
Entstehungsgeschichte widerspiegeln. Prakambrische, kambrische und ordovizische tonig-sandige
Sedimente wurden zusammen mit gleich alten Tiefen- und ErguBgesteinen in einer variszischen
Metamorphose umgewandelt. Diese fand ihren Hhepunkt und AbschiuB in der Hauptfaitungsphase.
Noch in variszischer Zeit wurde der gesamte Block der Minchberger Gneismasse angehoben und
einige 10er Kilometer nach Nordwesten geschoben. Die Gneismasse ihrerseits ist randlich von
sedimentaren, teils metamorphen Serien umgeben, die der nach NW-gerichtete Schub in Schuppen
zerlegt hat. Ahnlich dem Fichtelgebirge wurde auch die Miinchberger Gneismasse von spiterer
Bruchtektonik beeinfluBt, die immer wieder reaktiviert wurde. Es lassen sich auf dem Kartenbild
hauptséchlich NW-SE-gerichtete Verwerfungen feststellen, untergeordnet kommen auch NE-SW-
Richtungen vor.

Vermutlich schon im Tertidr war ehemals vorhandenes Deckgebirge abgetragen. Auch hier fand eine
tiefgriindige Verwitterung der kristallinen Gesteine unter tropischem Klima statt. Hebungen an der
Frankischen Linie im Pliozan und die Uberpragung durch das eiszeitliche Klima formten das heutige
Landschaftsbild des Kristallingebietes.

Wie die Heterogenitdt der Gesteine erwarten 1a8t, ist die Grundwasserfihrung der Miinchberger
Gneismasse unterschiedlich stark. Zudem sind Aquiferdaten nur sparlich vorhanden.

Die Gesteine selbst wirken praktisch wasserundurchlassig. Grundwasser kann nur auf Kliften und
Stérungszonen zirkulieren. An Uberschneidungen von NW-SE- mit NE-SW-laufenden Verwerfungen
ist das Gestein tiefgrindig zerrtttet. Dort besteht die gréBte Grundwasserhéffigkeit.

Der unter dem tertidren Klima erfolgte Gesteinszersatz reicht aufgrund der Verschiedenartigkeit der
Gesteine unterschiedlich tief. So wurden im Zuge von Wasserbohrungen bei Minchberg und Stadt-
steinach Zersatztiefen von 10 und 20 aber auch bis zu 40 m festgestellt (EMMERT et al., 1960;
STETTNER, 1960). Je grobkérniger und je feldspatreicher das Gestein ist, desto leichter fiel es der
Verwitterung anheim. In solchen Verwitterungszonen kann sich lokal Grundwasser sammeln.

Auf der Hochilache der Minchberger Gneismasse finden sich weitgespannte morphologische
Mulden, in denen sich Gesteinszersatz und FlieBerden in gréBerer Machtigkeit angesammelt haben.
In ihnen entspringen zahlreiche Quellen. Die Wasseraustritte erfolgen in Form von Verndssungszonen
oder Schichtquellen. Hier liegen Grundwasservorkommen, die der lokalen Wasserversorgung dienen.
Vielfach erfolgt die Versorgung auch noch tiber flache Hausbrunnen. Die Ergiebigkeit von Bohrungen
im verwitterten Gneis betragt im Gebiet von Stadtsteinach bis zu 8 I/s, maximale Quellschittungen in
0. g. Muldenzonen werden mit 3 I/s angegeben. Dagegen erreicht die Schittung mehrerer, zusammen-
gefaBter Quellen der Wasserversorgung der Stadt Kulmbach immerhin knapp 40 Vs (EMMERT et al.,
1960).
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Das Kristallin im nordwestlichen Frankenwald

Es handelt sich hierbei um Diabase und Diabastuffe, das sind basaltische Gesteine, die im Ordovi-
zium und vor allem im Devon in Geosynklinalgebieten aufgedrungen sind. Sie stehen heute haupt-
sachlich norddstlich Stadtsteinach sowie bei Naila und Bad Steben an der Oberfldche an. Da sie
sprode reagieren sind sie stark gekluftet. Zudem sind sie von einer NW-SE und NE-SW-verlaufenden
Bruchtektonik beeinfluBt. Auf diesen Kiiiften und Spalten kann Wasser zirkulieren. Bohrungen bei
Schwarzenbach am Wald lieferten im unverwitterten Diabas ca. 0,5-0,8 I/s (v. HORSTIG & STETTNER,
1976).

Im Diabassteinbruch bei Ludwigsstadt wird in offener Wasserhaltung der gekliftete Werkstein
entwassert, um auf der unteren Abbausohle noch Diabas gewinnen zu kénnen, der im Grundwasser-
schwankungsbereich liegt. Die aus dem Diabasstock abgeleitete Wassermenge betrégt ca. 2-5 I/s.

Auch der im Tertiar unter tropischem Klima entstandene Gesteinszersatz dirfte etwas Grundwasser
fihren. Am glnstigsten sind die Verhaltnisse in morphologischen Mulden, weiche mit FlieBerden und
Verwitterungsschutt gefiillt sind. Die gespeicherten Grundwassermengen reichen jedoch héchstens zur
Deckung des lokalen Grundwasserbedarfs.

3.1.2 Nichtmetamorphes Paldozolkum
3.1.2.1 Mittelkambrium bis Unterkarbon

Nichtmetamorphes Paldozoikum ist, mit einem Schichtumfang vom Mittleren Kambrium bis Unter-
karbon, nur im nordwestlichen Frankenwald aufgeschlossen. Es wird im Sudwesten von der Franki-
schen Linie, im Stdosten von der Uberschiebungsbahn der Miinchberger Gneismasse begrenzt. Der
nérdliche Teil wird durch die Grenze zu Thiringen umfaBt, im Osten scheidet die Linie Lichten-
berg — Débraberg das Nichtmetamorphe Paldozoikum vom restlichen Frankenwald. Die Sedimente
sind (Oberwiegend marin, nur im Oberkambrium kann eine kurze Festlandsperiode angenommen
werden.

Die abgelagerten Gesteine lassen sich zwei eng miteinander verzahnten Faziesreihen zuordnen: der
weit verbreiteten Thiringer Faziesreihe und der Bayerischen Faziesreihe, die eine lokale Sonder-
ausbildung zeigt. Letztere ist vor allem in der Umgebung und nordwestlich der Miinchberger Gneis-
masse aufgeschlossen. Die &ltesten Ablagerungen der Thiiringer Faziesreihe zeigen ordovizisches
Alter an. Sie bestehen aus Tonschiefern, Quarziten und Grauwacken. Silurische und devonische Kalke
treten hinzu. Im Unterdevon erfolgten bedeutende Diabaserglsse. Das Unterkarbon nimmt die weitaus
gréBte Ausstrichbreite im Frankenwald ein. Zunehmende Sand- und Konglomeratschittungen weisen
auf die starker werdende variszische Gebirgsbildung hin. Oberkarbonische Gesteine lassen sich nicht
nachweisen. Die Bayerische Faziesreihe setzt sich aus mittelkambrischen Tonschiefern, ordovizischen
Diabasen und méchtigen Kieselschiefern sowie Konglomeraten und Brekzien aus dem Devon bis
Unterkarbon zusammen. Auch hier endet im Oberkarbon die Sedimentation.

In der variszischen Orogenese wurden die Gesteine gefaltet. AnschlieBend setzte der Aufstieg des
Gebirges ein. Der Schub der Munchberger Gneismasse zerlegte den Suidostteil des Nichtmetamorphen
Paldozoikums in einzelne Schollen. Eine spatere Bruchtektonik tiberpragte die Gesteine zusétzlich.
Neben der vorherrschenden NW-SE-Richtung finden sich untergeordnet N-S- und E-W-verlaufende
Briiche. Zwischen Ludwigsstadt und Nordhalben sind lang aushaltende NE-SW-Stdrungen zu
beobachten. Nach der Abtragung von eventuell vorhandenem Deckgebirge, aufgrund der Hebung des
Gebietes an der Frankischen Linie, setzte im Tertidr, unter tropischem Klima, tiefgriindige Verwitterung
ein. Wahrend der pleistozanen Kaltzeiten wurden FlieBerden gebildet.

Die beschriebenen Gesteine des Untersuchungsraumes sind schlechte Grundwasserleiter. Mdgliche
Wasserflihrung weisen vor allem Quarzite, Grauwacken, silurische und devonische Kalke auf. In den
Tonschieferserien erfolgt wenig Grundwasserdurchsatz. Das Grundwasser bewegt sich in Stérungs-
zonen und auf Kliften. Talparallele HangzerreiBungsklifte erhdhen die Durchidssigkeit des Gebirges.
Solche grundwasserfiihrende Kiuftzonen kénnen Langsausdehnungen von mehreren Kilometern
erreichen. Da das Gebirge zwischen den Stérungszonen immer wieder dicht ist, besteht keine
einheitliche Grundwasserfilhrung (APEL, 1982). Es handelt sich um Einzelvorkommen, deren Grund-
wasserdargebot je nach Gestein und Intensit&t der Kiiftung stark schwanken kann.
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Quellen sind zumeist an Klifte oder Stérungen gebunden. Wenn die Quellaustritte von FlieBerde
oder Verwitterungsschutt verschleiert wurden, tritt das Wasser an Schutt-Schichtquellen oder in
Verndssungszonen zu Tage.

An Uberschiebungen im Randbereich der Miinchberger Gneismasse treten zahlreiche Quellen aus.
thre Schuttung ist sehr gering, da Zerreibungsprodukte in der Uberschiebungsbahn die Wegsamkeit
herabsetzen.

Wahrend in geklifteten, devonischen Kieselschiefern Schiittungen von durchschnittiich 1 Vs und
maximal bis 2,5 I/s erreicht werden, liegen sie in Tonschiefer-Quarzit-Wechselfolgen meist unter 1 l/s
(v. HORSTIG & STETTNER, 1976). Hier scheinen die tonigen Lagen stark abdichtend zu wirken. Je nach
Intensitat der Kliftung schitten Quellen in karbonischen Grauwacken und Quarziten durchschnittiich
3 I/s bis maximal 10 I/s. Der nur wenig verbreitete silurische Ockerkalk ist ein gutes Speichergestein.
Perennierende Quellen weisen hier Schittungen von bis zu 9 Vs auf (APEL, 1982).

An Stérungen treten relativ starke Quellen aus; so schiittet beispielsweise eine Quelle am D&braberg
4-17 l/s (v. HORSTIG & STETTNER, 1976).

Brunnen haben bisher nur bescheidene Erfolge gebracht. Sie zeigen gesteinsunabhdngig eine
Ergiebigkeit von durchschnittlich 1,2 I/'s, wobei das Maximum bei 10 I/s liegt (v. HORSTIG &
STETTNER,1976).

Da das Speichervermdgen der Gesteine gering ist, flieBen die hohen Gebietsniederschldge von bis
zu 1300 mm im Jahr (vgl. Tab. 1) zum groBen Teil oberirdisch ab. Mit der Trinkwassertalsperre bei
Mauthaus wird dieser hohe OberflichenabfluB genutzt.

Die in Mulden und an flachen Hangen mehrere Meter méachtig werdenden Verwitterungsdecken
fihren geringe, stark niederschlagsabhangige Mengen von Grundwasser. Das Wasser tritt in
Verndssungszonen oder an Schichtquellen zu Tage. Lokal werden solche Quellen zur Wasserver-
sorgung herangezogen, zum Beispiel in Teuschnitz und Tschirn; ihre- Schittung betragt im Mittel 1 I/s
(APEL, 1982).

3.1.22 Perm
3.1.2.21 Rotliegendes

Das Rotliegende ist nur in den R&umen Alzenau i. Ufr. und Stockheim von lokaler wasserwirt-
schaftlicher Bedeutung. Bei gréBerer Uberdeckung sind aus dem Rotliegenden im allgemeinen keine
wesentlichen Wassermengen gewinnbar.

Mit Ausnahme des Stockheimer Beckens sowie einiger Aufschliisse bei Alzenau i. Ufr., stehen
Rotliegend-Sedimente im Untersuchungsgebiet nicht Uber Tage an. lhre paldogeographische
Verbreitung 1&Bt sich jedoch mit Hilfe von Daten aus Bohrungen rekonstruieren.

Wahrend der Rotliegendzeit entstanden durch Ausgleichsbewegungen der Erdkruste nach der
variszischen Gebirgsbildung eine Reihe NE-SW-verlaufender Schwellen- und Troggebiete. Die Troge
nahmen den Abtragungsschutt des variszischen Gebirges auf, wahrend auf den Schwellen Sedimente
nicht oder nur randlich, in geringer Machtigkeit, abgelagert wurden. Im Untersuchungsgebiet lassen
sich von Nordwesten nach Sidosten der Saar-Selke-Trog (bei Alzenau), die Spessart-Rhén-Schwelle,
der Kraichgau-Saale-Trog und der Nordteil der Sliddeutschen Hauptschwelle nachweisen. Im Bereich
des nordwestlichen Frankenwaldes befindet sich das Stockheimer Becken.

Die Sedimente des Rotliegenden sind durchgehend auf dem Festland unter einem sehr warmen, teils
ariden Klima entstanden. Sie werden aus roten Sandsteinen, schlecht sortierten Schuttdecken
(Fanglomeraten), zum Teil méchtigen Tonpaketen und, untergeordnet, Karbonaten und Anhydriten
aufgebaut. An der Basis finden sich gelegentlich einige kleinere Kohlefléze. L.okal sind vulkanische
Gesteine, vor allem Quarzporphyre und Melaphyre (bei Alzenau, Stockheim) enthalten. Das Rot-
liegende weist stark schwankende Mé&chtigkeitswerte auf, die auch aut kurze Entfernung um Hunderte
von Metern differieren kénnen. Im Bereich Spessart — Rhén und im Coburger Land reichen die
Mé&chtigkeiten von 0 m (Spessart-Rhon-Schwelle) bis 400 m. Im Mittelmaingebiet liegen sie bei 300 bis
Uber 800 m und steigen im Bruchschollenland auf Giber 1000 m an. Bei Bamberg und Bayreuth sinken
die Machtigkeiten an der Stiddeutschen Hauptschwelle auf 0 bis 300 m (vgl. Tab. 3).
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Zwischen dem Rotliegenden und dem Zechstein vermitteln helle Sandsteine und Konglomerate, die
als WeiBliegendes bezeichnet werden. In der Regel werden Mé&chtigkeiten um 10 m angetroffen, nur
im Gebiet von Bad Kissingen und Mellrichstadt wurden bis zu 45 m WeiBliegendes durchteuft.

Bei Stockheim Uberlagern ca. 1000 m mé&chtige Rotliegendsedimente diskordant Gesteine des
Unterkarbons, die hier eine geologische Mulde bilden. Diese Rotliegendgesteine bieten glnstige
Voraussetzungen fir die Grundwasserspeicherung. Sie bauen sich aus Sandsteinen, Tonschiefern,
Konglomeraten und, untergeordnet, vulkanischen Gesteinen auf. Dabei stehen Bankungsfugen und die
an Bruchtektonik gebundenen Kilifte neben dem permeablen Porenraum verwitterter, mirber Sand-
steine als Wegsamkeiten fir das Wasser zur Verfigung. Das Rotliegende bildet einen Kiuft-
(Poren-)Grundwasserleiter aus, wobei der Wasserdurchsatz im Kluftraum wesentlich gréBer ist als im
Porenraum (Apel, 1979).

Das Rotliegendwasser dient der Trinkwasserversorgung der Gemeinden bei Stockheim. Die Brunnen-
bohrungen weisen Ergiebigkeiten von durchschnittlich 2 /s auf (APEL, 1979). Der Tiefbrunnen Neuken-
roth Il zeigt mit 95 I/s bei weitem die héchste Ergiebigkeit (E + M, 1989). Auch die in Slidhessen zu
Tage tretenden Rotliegendgesteine werden zur Wassergewinnung herangezogen (KOWALCZYK, 1983).
Sie reichen nérdlich Alzenau noch in den Bilanzraum Spessart hinein. '

Erfahrungsgeman kann angenommen werden, dafB aus Rotliegendsedimenten im Untergrund keine
wesentlichen Wassermengen zu gewinnen sind. Die machtige mesozoische Uberdeckung wirkt der
Ausbildung eines geniigend groBen Kluftvolumens im Sinne von Dehnungskliiften entgegen. Das
WeiBliegende diirfte ahnliche Verhaltnisse aufweisen. Bei bergfrischem WeiBliegenden ist zudem das
Porenvolumen durch karbonatische Bindemittel herabgesetzt. TRUSHEIM (1964) gibt eine durchschnitt-
liche Porositét von 1-2 % und eine Permeabilitat von 5+10° mys fiir verschiedene Bohrkerne aus dem
WeiBliegenden an.

3.1.2.2.2 Zechstein

Normal mineralisiertes Zechsteinwasser wird nur im Vorspessart fur értliche Wasserversorgungen
genutzt. Insbesondere im Bereich Spessart — Rhdn werden aus dem Zechstein mineralstoffreiche
Wasser geférdert, oder sie treten frei aus. Die Wasserfiihrung ist bei groBerer Uberdeckung auf Kluft-
und Stérungszonen beschrankt.

Die Sedimente des Zechsteins sind Ablagerungen eines von Norden nach Siiden vorriickenden
Meeres, das in Sliddeutschland eine maximale Ausdehnung bis zur Linie Stuttgart — Bayreuth
erreichte. Die Spessart-Rhén-Schwelle zeichnet sich deutlich als Hochgebiet ab. — Bedingt durch das
trockenheiBe Klima machte dieses Flachmeer mehrere Eindampfungszyklen mit der Entstehung von
Salzlagerstatten durch, die in Nordbayern jedoch nur unvolistandig ausgebildet sind.

Ubertage steht der Zechstein im Bereich der Spessart-Rhdn-Schwelle und bei Stockheim an, zudem
wurde er im nordbayerischen Raum mehrfach erbohrt. Danach dehnt sich norddstlich der Spessart-
Rhon-Schwelle das Frénkische Becken aus, in dem die groBten Zechstein-Méachtigkeiten in Bayern
erreicht werden (Bohrung Melirichstadt 289 m).

Auf der Spessart-Rhén-Schwelle schwanken die Machtigkeiten von 0 bis 37 m (bei Schéllkrippen).
Nach Siden und Osten nehmen sie zum Beckenrand hin langsam ab (Bohrungen Rannungen 217 m,
Staffelstein 107 m, Bayreuth >45 m).

Der Zechstein in Bayern zeigt deutliche Faziesunterschiede. Zu Beginn wurden die bis zu 25 m
machtigen Kupferletten abgelagert. Sie sind auch in den Hochgebieten fast durchgehend ausgebildet,
nur im Bereich des Spessarts blieben bis in den Unteren Buntsandstein einige Inseln frei von Meeres-
bedeckung. Die folgenden Kalk- und Dolomitserien glichen das verbliebene Rotliegendrelief aus. Diese
Karbonate vertreten auf den Schwellen die Salzausscheidungen des Frankischen Beckens, die dem
Zechstein-1-(Werra-)Salinar zugerechnet werden. Die Bohrung Mellrichstadt durchteufte 167 m
Steinsalz. Die Beckenrandfazies im Stden und Sidosten wird durch sandige MergeHfolgen und Tone
markiert. Jingere Salzablagerungen gibt es in Bayern nicht. Hangende Ton- und Anhydritablagerungen
werden mit der Zechstein-2-(StaBturt-)Folge, der folgende Plattenkalk der Beckenfazies mit der
Zechstein-3-(Leine-)Folge parallelisiert. Auch diese Serien werden randlich durch sandig-tonige
Ablagerungen ersetzt.
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Die Spessart-Rhén-Schwelle lag wahrend des Zechstein-2 kurzfristig frei. Die Dolomite unterlagen
dabei einer intensiven Verkarstung, ehe es zum Absatz weiterer Karbonate, Tone und schliefllich des
Bréckelschiefers des Unteren Buntsandsteins kam.

Die Wasserfuhrung des Zechsteins ist abh&ngig von seiner faziellen Ausbildung und Tiefenlage. Der
Zechstein weist dort, wo er von méchtigem Deckgebirge (berlagert wird, eine allgemein geringe
Wasserwegsamkeit auf, wie der sparliche oder fehlende WasserzufiuB in Bohrungen (z.B. Staffelstein
(GUDDEN, 1977) und Kénigshofen) zeigt. Eine Ausnahme bilden die stark geklifteten Bereiche von
Stdérungszonen, in denen sich Zechsteinwasser bewegen kann. Es sind vorwiegend Mineralwasser, die
ihre Losungsfracht durch Auslaugung salinarer Ablagerungen beziehen. Sie wurden zum Teil durch
Bohrungen erschlossen (z. B. in Bad Sodenthal, Bad Kissingen und mit Einschrankungen Bad
Neustadt), treten zum Teil auch in Quelien aus (Bad Neustadt sowie im Bereich der Heustreuer
Stérungszone zwischen Heustreu und Saal an der Saale (SCHMITT, 1982)). Bei Lichtenau (APEL,
1972 ¢), Bad Sodenthal, Waldaschaff und in GroBwallstadt wurde keine Salinarfazies im Zechstein
erbohrt. Die Mineralwdsser missen deshalb entweder Uber langere Strecken im Untergrund dem
ErschlieBungsbereich zugewandert sein oder sie entstammen einem Restsalinar. Interpretationen Gber
FlieBwege im Zechstein sind rein hypothetisch. In GroBwalistadt tritt gespanntes, mineralisiertes
Zechsteinwasser mit einer Schittung von 30 I/s frei aus (ANDRES & MATTHESS, 1971).

Eine mégliche Wasserflihrung weisen Bryozoenriffe im unteren Zechstein auf. Bei Mirsbach wurde
ein solches Riff unbekannten AusmaBes erbohrt. Da eine Verzahnung mit der gebankten Fazies nicht
angenommen werden kann und es allseitig von Tonsteinen umgeben sein dirfte, wird ein Wasser-
durchsatz unwahrscheinlich. Es handelt sich mit groBer Sicherheit um ein Wasser hohen Alters
(GUDDEN, 1977).

Die Zechsteinvorkommen im Spessart sind nur geringméchtig Uberdeckt und stehen gebietsweise
flachig Gber Tage an, so z. B. bei Schéllikrippen. In den Zechsteinkarbonaten der Schwellenfazies
treten normal mineralisierte Grundwasser auf. Das Wasser bewegt sich auf Kliften und in dem, im
Zechstein-2 entstandenen Paldokarst, soweit dieser nicht von Residualtonen zugesetzt ist. Die Sohl-
schicht wird durch den Kupferletten gebildet, der das Grundwasser des Zechsteins von dem teilweise
grundwasserfihrenden Gesteinszersatz des Grundgebirges trennt (vgl. Detailprofil Nordspessart).
Verkarstung findet auch heute noch statt, die Lésungswirkung kalkaggressiver Wasser erweitert die
tektonisch angelegten Hohlrdume in den Zechsteinkarbonaten (OKRUSCH & WEINELT, 1965). Jedoch
lassen die zumeist dichte Uberdeckung durch den Bréckelschiefer des Unteren Buntsandsteins und die
nur schmale Ausstrichbreite kein hohes Grundwasserdargebot erwarten. Zechsteinwasser wird nur in
geringem Umfang zur Wasserversorgung herangezogen. Die Gemeinden Schéllkrippen und Sailauf
beziehen ihr Trinkwasser zum Teil aus Quellen, die dem Zechstein entspringen; diese schiitten bis zu
2,5 I/s (OKRUSCH & WEINELT, 1965).

3.2 Mesozoikum
3.2.1 Trias

Die Trias erreicht im Maingebiet 900-1500 m, im Mittel ca. 1200 m Méachtigkeit. Sie wird uber-
wiegend aus Sand-, Ton- und Kalksteinen aufgebaut und gliedert sich in Buntsandstein, Muschelkalk
und Keuper (vgl. Tab. 19). Zur Zeit des Buntsandsteins dominierten festldndische Einflisse Uber
kurzfristige Meereseinbriiche. Im Muschelkalk wurde das Maingebiet von Norden her standig vom
Flachmeer eingenommen; im Mittleren Muschelkalk kam es dabei unter aridem Klima zu einer
Salinarphase. Im Oberen Muschelkalk herrschte wieder Flachmeerfazies vor. Dieses Meer verlandete
in der Keuperzeit zusehends. Miteinander verzahnte marine, limnisch-fluviatile und terrestrische
Sedimente spiegeln das Bild einer flachen Lagunen-, FluB- und Seenlandschaft wider.

Die Trias wurde in einem Becken abgelagert, das im Sidosten und Osten durch das Vindelizische
Land, im Westen durch das Gallische Land begrenzt wurde. Das in Franken ausgedehnte Triasbecken
ist Bestandteil des Germanischen Beckens; deshalb hat es im Norden und Siidwesten AnschluB an die
Germanische Trias Uber die Grenzen des Bearbeitungsgebietes hinaus. Die regionale Verteilung von
Hoch- und Tiefgebieten veranderte sich im Laufe der Triaszeit. Wahrend des Buntsandsteins und des
Muschelkalks lagen die tiefsten Bereiche des Beckens etwa im heutigen Maindreieck bzw. wenig
Ostlich davon. Im Keuper existierte eine Tiefzone zwischen Bamberg, Bayreuth und Kulmbach; die
eigentliche Beckenachse war NW-SE-gerichtet und verlief am Westrand dieses regionalen Tiefge-
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bietes. Der &stliche Beckenrand, also die Begrenzung durch das Vindelizische Land, wird fur die
gesamte Trias ¢stlich des Untersuchungsgebietes, Gber 100 km §stlich der Frankischen Linie, vermutet
(nach: WURSTER, 1968; SCHWARZMEIER, 1981 a; EMMERT, 1981; BERGER, 1981).

Die Sedimentm&chtigkeiten wachsen in Richtung auf die Beckenachse bzw. in lokalen Tiefzonen an
und nehmen zum Beckenrand hin in der Regel ab. im Beckeninneren wurden meist feink&rnige, tonige
und kalkige Sedimente, gelegentlich auch Gips, Anhydrit und Salz abgelagert. Zum Beckenrand hin
findet eine Kornvergréberung statt. Tonpakete und Kalke werden dort h&ufig durch Sandsteine und
tonig-sandige bzw. kalkig-sandige Wechselfolgen ersetzt. — In Abhangigkeit von der Gesteinsaus-
bildung wechseln Grundwasserstauer und -leiter miteinander ab. Die Trias weist einen mehrfachen
Grundwasser-Stockwerksbau auf, der sich nicht strikt an die stratigraphisch vorgegebenen Grenzen
hélt. Von Westen nach Osten lassen sich die Triassedimente in verschiedene Faziesbereiche gliedern,
wobei nach Osten (zum Beckenrand hin) die Ablagerungen generell sandiger werden. Dies bedeutet,
dafB Schichtpakete, die im Beckeninneren als Grundwasserstauer ausgebildet sind, am Beckenrand als
Grundwasserleiter wirken kénnen. — Einen geologisch-hydrogeologischen Uberblick der triassischen
Sedimente vermittelt Tab. 3.

3.2.1.1 Buntsandstein

Der Buntsandstein ist bei fehlender bzw. nur geringer Uberdeckung in der Regel ein wichtiger Kluft-
(Poren-)Grundwasserleiter. Das Grundwasser bewegt sich v. a. auf Kluft- und Schichtfugen. Der
Buntsandstein ist im Maingebiet im allgemeinen zwischen 500 und 650 m mdachtig; seine gréBte
Machtigkeit erreicht er im Raum Bad Neustadt mit knapp 700 m (Bohrung Melirichstadt). Im Obermain-
Hiigeltand, zwischen Kulmbach, Bayreuth und Weidenberg, reduziert sich das Schichtpaket auf
300-500 m (SCHWARZMEIER, 1981 a).

Der Buntsandstein wird (berwiegend aus Sandsteinen und aus Sandstein-Tonstein-Wechselfolgen
aufgebaut. Seine Basis wird von machtigeren Tonsteinen, den Bréckelschiefern, gebildet. Diese flllen
ein Paldorelief aus und kénnen daher in Schwellengebieten (z. B. im Raum Aschaffenburg: Spessart-
schwelle) fehien. Ihre Méchtigkeit betragt im Maingebiet 0-70, im Mittel um 40 m. Dariiber liegen
Sandstein- und Sandstein-Tonstein-Wechselfolgen (Sandschiefer) des Unteren und Mittleren Buntsand-
steins. Gelegentlich sind tonige Pakete zwischengelagert, die allerdings nicht (iber gr6Bere Entfer-
nungen durchhalten. Einen deutlichen Fazieswechsel zeigt der Obere Buntsandstein an. Das ca.
100 m méachtige Schichtpaket weist in der Regel einen sehr hohen Tonanteil (Réttone) auf.

Nach Osten, im Raum Kulmbach — Bayreuth — Weidenberg, wird der Buntsandstein insgesamt
zunehmend sandiger. Der Untere Buntsandstein ist dort, v. a. nach Siidosten zu, lberwiegend als
Sandstein ausgebildet. So ersetzt, z. B. auf dem Gebiet des Kartenblattes Nr. 6035 Bayreuth, eine
fein- bis grobkérnige Sandsteinfolge den Brockelschiefer (EMMERT, 1977). Im unteren Abschnitt des
Mittleren Buntsandsteins treten im dstlichen und sidéstlichen Bruchschollenland Gerélle mit Durch-
messern bis zu 10 cm auf (Kulmbacher Konglomerat). Insgesamt stellen sich Mittlerer und Oberer
Buntsandstein dort als Folgen fein- bis grobkérniger Sandschittungen dar.

Der Buntsandstein weist in der Regel einen mehrfachen Grundwasser-Stockwerksbau auf. Die Sohle
des unteren Stockwerks bilden die Brockelschiefer. in Schwellenregionen des Aschaffenburger Raums
wird die Sohlfunktion durch das grundwasserhemmende kristalline Grundgebirge ersetzt. Im dstlichen
Bruchschollenland fehlen méchtigere Tonpakete an der Basis des Unteren Buntsandsteins; daher
Ubernimmt dort der in diesem Raum Uberwiegend tonig ausgebildete Zechstein die Funktion der
Grundwassersohle. Suddstlich von Bayreuth wurden keine Zechsteinsedimente abgelagert; die
Sandsteine des Buntsandsteins gehen zum Liegenden in Fanglomerate des Rotliegenden dber. In
dieses Schichtpaket eingelagerte Tonsande und tonige Zwischenmittel besitzen im Raum Weidenberg
wasserstauende Wirkung (DILL, 1975). Aufgrund solcher lithologischer Gegebenheiten ist das Rotlie-
gende dort als Grundwassersohle des Buntsandstein-Stockwerks anzusehen.

Grundwasserleiter des unteren Stockwerks sind die Sandsteine und Sandschiefer des Unteren und
Mittleren Buntsandsteins. In deren Ausstrich hat dieses Grundwasserstockwerk zumeist eine freie
Grundwasseroberfliche. Gelegentlich eingelagerte Tonpakete decken nur lokal den Grundwasser-
korper ab. Im Ausstrich des Oberen Buntsandsteins bzw. weiterer hangender Abfolgen bilden die
Chirotherienschiefer, z. T. zusammen mit tonigen Bereichen des Plattensandsteins, die Grundwasser-
deckschicht des unteren Grundwasserstockwerks und zugieich die Sohlschicht des oberen.
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Das obere Stockwerk gliedert sich im Spessart (und den dstlich angrenzenden Gebieten) in zwei
Teilbereiche. Im unteren stellt der Plattensandstein, im oberen der Rétquarzit den Grundwasserleiter
dar. Eine deutliche Trennung 148t sich haufig anhand unterschiedlicher Sultatkonzentrationen belegen
(der vergleichsweise hohe Sulfatgehalt der Rétquarzitwésser ist auf Gipsschnire in den hangenden
Oberen Réttonen zurlckzufiihren). Gelegentlich besteht zwischen beiden Bereichen ein hydraulischer
Zusammenhang. Daneben kénnen aber auch hydraulische Verbindungen zwischen dem unteren
Haupt-Grundwasserstockwerk und dem Plattensandstein-Grundwasserleiter beobachtet werden.

Wahrend der Rotquarzit im Spessart durch einen bis Gber 10 m machtigen Sandstein reprasentiert
wird, diinnt er nach Norden aus. Im Bereich der Rhén besteht er nur noch aus wenigen geringmachti-
gen Sandsteinbanken. Hier ist die GrundwasserfGhrung (im Oberen Buntsandstein) auf den Platten-
sandstein beschrankt.

Das Grundwasserstockwerk des Oberen Buntsandsteins ist wegen der vergleichsweise geringen
Machtigkeit der Grundwasserleiter von nur geringer wasserwirtschaftlicher Bedeutung. im Obermain-
gebiet gewinnt es allerdings aufgrund der dort zunehmend sandigen Ausbildung an Wichtigkeit.

Im &uBersten Sidwesten des Maingebietes, im Raum Amorbach, sind die Unteren Réttone bis auf
wenige Meter reduziert oder fehlen ganzlich. Dieses Schichtpaket ist dort durch Sandsteine ersetzt;
dadurch besteht keine Grundwasser-Stockwerkstrennung zwischen dem Oberen Buntsandstein und
dem Grundwasser in den darunter befindlichen Schichten.

Der Buntsandstein kann im Ausstrich und bei geringer Uberdeckung als guter Kluft-(Poren-)Grund-
wasserleiter bezeichnet werden. Hydrologisch wirksam ist insbesondere sein Kluftvolumen, wahrend
das Porenvolumen nur eine untergeordnete Rolle spielt. GEORGOTAS & UDLUFT (1978 a) geben fur den
Buntsandstein des Sinn-Saale-Gebietes Kluftvolumina von 0,2-0,4 % an. In 100 m Tiefe kann das
Kluftvolumen bereits auf 0,1 % reduziert sein. Bei gréBerer Uberdeckung ist das Kluftvolumen stark
verringent, so daB die Sandsteine nur noch eine geringe Wasserfihrung aufweisen. So wurde z. B. in
der Bohrung Bad Kénigshofen im Buntsandstein kein Wasser angetroffen. Auch bei den Bohrungen
Rodach I! und Staffelstein sind die Férdermengen von Buntsandstein-Wasser sehr gering. Bei jedem
der genannten Falle wurde der gesamte Buntsandstein durchteuft.

Die fur den Buntsandstein aus Pumpversuchen gewonnenen Durchldssigkeitsbeiwerte sind Tab. 7
zu entnehmen. (Dabei wurden fiir den Wasserwirtschatftlichen Rahmenplan Main Bohrungen der
Bilanzrdume "Spessart" und "Sinn-Saale-Gebiet" zusammengefaft, um (iber eine ausreichende Zahl
von Grunddaten aussagekraftige Werte zu erhalten.)

Durchlassigkeiten ungestdrter Sandsteinkerne sind bedeutend geringer als die aus Pumpversuchen
erhaltenen Werte. Parallel zur Schichtung liegen sie zwischen 10 und 10 m/s (also etwa eine
Zehnerpotenz tiefer als der Mittelwert aller Pumpversuchsdaten), senkrecht dazu zwischen 10™"" und
107 m/s (MARz, 1977; GEORGOTAS & UDLUFT, 1978 a).

Da die Wasserflihrung im Buntsandstein (iberwiegend an Klifte, Spalten und Schichtfugen gebunden
ist, die ungleichmaBig den Gesteinsverband zerlegen, besteht bei der ErschlieBung dieses Grund-
wasserleiters mit Vertikalbrunnen ein gewisses Risiko. Dies zeigte sich auch bei einer Reihe von
Brunnenbohrungen, die im Rahmen des Grundwasser-Erkundungsprogrammes des Bayerischen
Landesamtes fur Wasserwirtschaft in den Buntsandstein niedergebracht wurden. So erwiesen sich die
Erkundungsgebiete 1.01 Blrgstadt, 1.05 Rick, 1.06 Schneeberg und 1.07 Kirschfurt (alle liegen im
Bilanzraum V "Spessart" — LfW, 1975 a, 1978 a, b, ¢) als negativ, wobei die Lokalitdt Schneeberg
heute flr die drtliche Wasserversorgung herangezogen wird. Die ErschlieBung Gemiinden-Hofstetten
erbrachte statt der prognostizierten 240 I/s nur etwa 110 I/s (LfW, 1981). Auch die ErschlieBungen im
Rhénvorland erfiliten die Erwartungen nicht. So zeigten z. B. von vier in Willmars (Erkundungsgebiete
3.01 und 3.02) niedergebrachten Bohrungen zwei keine Beharrung (LfW, 1975 b). In den als erfolg-
reich erachteten ErschlieBungen betragt die Brunnenergiebigkeit meist ca. 10 I/s (LIW, 1976 a, 1977
a, 1975 b, ¢; IGl, 1987 a). Bedeutend gréBere Wassermengen konnten in jeweils einem Brunnen der
Lokalitdten 2.03 Wombach und 1.09 Breitenbrunn, namlich ca. 40-45 Vs, sowie in den beiden
Versuchsbrunnen in 1.02 Rdlifeld (jeweils 50 I/s) geférdert werden (LfW, 1977 a, 1984, 1975 d).
Ahnlich groBe Mengen Buntsandsteinwasser férdert auch der Versuchsbrunnen GroBwallstadt Il (LfW,
1976 b).
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im Buntsandstein des Bruchschollenlandes sind die hydrogeologischen Verhaltnisse ahnlich hetero-
gen. So férdern z. B. die Bohrungen Bindlach und Crottendorf auf dem Gebiet des Kartenblattes Nr.
6035 Bayreuth bis zu 60 I/s, was einer spezifischen Ergiebigkeit von 1l/(s*m) entspricht. Die spezifi-
sche Ergiebigkeit des Brunnens Laineck 4, der auf demselben Blattgebiet liegt, betragt demgegeniber
nur 0,14 l/(s*m) (FRANK, 1977).

Im Buntsandstein-Ausstrich sind drei verschiedene Quelltypen vertreten:

— Im Talniveau sowie in Stérungszonen treten Stauquellen aus. Sie zeigen berwiegend starke
Schittungen und reagieren mit Verzégerung auf Niederschlage.

— Anlithologischen Grenzen (Sandstein — Schluffstein) entspringen in den verschiedensten Niveaus
Schichtquellen. lhre Schittung ist abh&ngig von ihrem jeweiligen Einzugsgebiet und schwankt mit
den Niederschléagen.

- Ander Grenze der quartaren Uberdeckung zum Buntsandstein treten zuweilen Schuttquellen aus.
Diese Quellen sind stark von Niederschlagen abhangig und nicht immer perennierend. Misch-
formen von Schicht- und Schuttquellen sind im Buntsandstein haufig.

Die Mehrzahl der perennierenden Buntsandsteinquellen schiittet zwischen 1 und 5 V/s; die Schiittun-
gen der starkeren Quellaustritte betragen in Spessart und Rhén zwischen 1 und 10 /s (APEL, 1972 ¢;
SCHWARZMEIER, 1980; VIERNSTEIN, 1984; WEINELT, 1962, 1965). Bedeutend héhere Schijttungsmengen
kénnen v. a. im Unteren Buntsandstein, bevorzugt am Top der Bréckelschiefer, beobachtet werden. So
schitten im Ausstrich des Unteren Buntsandsteins auf dem Gebiet des Kartenblattes Nr. 5922
Frammersbach, die Lohrquelle 20-70 I/s und die Dortquelle Habichsthal 30-90 I/s (APEL, 1978).

Daneben wurden beim bergméannischen Abbau des in Spalten in den Buntsandstein eingedrungenen
Schwerspates im nérdlichen Spessart z. T. erhebliche Wassermengen angetroffen (WEINELT, 1978).

3.2.1.2 Muschelkalk

Die Grundwasserfihrung des Muschelkalks ist von seiner Kliftung, von Schichtfugen und der
Verkarstung abhéngig (Kluft-Grundwasserleiter). Bei gut ausgebildetem Kiuft- und Karsthohiraum-
volumen weist er héhere Grundwasserfihrung auf, wo hingegen unverkarstete Bereiche grundwasser-
hemmend wirken kénnen. Der Muschelkalk wird im Maingebiet im aligemeinen zwischen 200 und
250 m maéchtig. Nur éstlich Kulmbach sowie im Raum Bayreuth sinkt die M&chtigkeit dieses Schicht-
pakets auf unter 200 m, im &uBersten Sldosten sogar auf ca. 150 m ab (beckenrandnahe Fazies)
(EMMERT, 1981).

Stratigraphisch wird der Muschelkalk in den Unteren Muschelkalk (Wellenkalk), den Mittleren
Muschelkalk und den Oberen Muschelkalk (Hauptmuschelkalk) untergliedert. Wahrend Unterer und
Oberer Muschelkalk Uberwiegend aus Kalken bzw. Kalkstein-Tonstein-Wechsetffolgen aufgebaut
werden, ist der Mittlere Muschelkalk durch einen regen Wechsel toniger und karbonatischer Pakete mit
Gips-, Anhydrit-, z. T. auch Salz-Lagen und -Linsen charakterisiert. Im stidéstlichen Bruchschollenland,
insbesondere sudéstlich Bayreuth sind im Muschelkalk sandig-dolomitische Horizonte ausgebildet.

in Abhangigkeit von der jeweiligen Lithologie und Kliftung, aber auch von der Verkarstung, kann der
Muschelkalk als masiger bis sehr guter Kiuft- und/oder Karst-Grundwasserleiter ausgebildet sein. Ein
mehrfacher Grundwasser-Stockwerksbau, der sich mit Hilfe des unterschiedlichen Wasserchemismus
belegen 14Bt, kann festgestellt werden.

Die Basis des untersten Muschelkalk-Grundwasserstockwerks stellen die Réttone dar, die stratigra-
phisch bereits zum liegenden Buntsandstein gehéren. Bei fehlender bzw. geringer Uberdeckung weist
der Untere Muschelkalk ein hdheres Kluftvolumen auf und ist (z. B. in der Siidrhén, im Westen der
Mainfrankischen Platten und in tektonischen Hebungszonen) teilweise verkarstet. Grundwasserfihrend
ist dann der Uberwiegende Teil des 80-100 m mé&chtigen Schichtpaketes. Im Ausstrich des Unteren
Muschelkalks hat dieses Grundwasserstockwerk eine freie Grundwasseroberfliche. Bei Uberlagerung
durch den Mittleren Muschelkalk kénnen dessen basale Bereiche zusammen mit den teils mergelig
ausgebildeten Orbicularis-Schichten (am Top des Unteren Muschelkalks) als Grundwasserdeckschicht
bzw. als Trennhorizont zu hangenden Wassern im Mittleren Muschelkalk wirken.
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Bei groBerer Uberdeckung, bereichsweise auch unter dem Maintalquartar (z. B. nordwestlich
Wirzburg), wirken die Wellenkalkfolgen grundwasserhemmend. Die Wasserfihrung ist dann aut die
kristallinen Kalke, insbesondere auf den Schaumkalkbank-Bereich beschrankt. Dieser weist vor allem
in der Zeller und Zellinger Mulde (nordwestlich Wiirzburg) eine starke Wasserfihrung auf.

In Abhangigkeit von der Verkarstung kénnen die Kluftvolumina im Unteren Muschelkalk auf 2-4 %
ansteigen; bei fehlender Verkarstung liegen die Werte unter 1 % (BITTERSOHL, 1980). Aufgrund der
regional stark schwankenden Bedingungen weisen die Durchlassigkeitsbeiwerte eine groBe Streubreite
auf. Obwohl fiir die Bilanzrdume "Sinn-Saale-Gebiet" und "Mittelmain” nur Werte von acht Lokalitaten
vorliegen, schwanken diese bereits innerhalb zweier Zehner-Potenzen zwischen 2,110 und
2,4+10™ m/s. Dabei sollte berlcksichtigt werden, daB gerade beim unverkarsteten Unteren Muschel-
kalk kaum durchlissige Bereiche mit relativ gut durchldssigen abwechseln, die bei der Ermittlung des
Durchlassigkeitsbeiwerts (aus Pumpversuchsdaten) Uber die gesamte Filterstrecke des betreffenden
Brunnens gemittelt werden.

Die normal 40-70 m, in Steinsalzfazies 70-95 m méchtige Gesteinsfolge des Mittleren Muschelkalks
ist bedeutend heterogener als der Untere Muschelkalk aufgebaut. Es wechseln dolomitische Mergel-
und Tonsteine, Gelbkalk-, Zellenkalk- und Dolomitsteine, Residualtone und -mergel sowie Gips-,
Anhydrit-, z. T. auch Salz-Lager und -Linsen. — Gips, Anhydrit und Salz sind vor allem dornt zu
erwarten, wo der Mittlere Muschelkalk eine méachtige Uberdeckung aufweist und daher wenig aus-
gelaugt ist. Salz steht im Mittleren Muschelkalk zwischen Schweinfurt {im Westen), Etmann (im Osten)
und Burgbernheim (im Suden) an. Im Raum Kitzingen — Kleinlangheim wurden (bei Gber 100 m
Uberdeckung) 30 m Steinsalz erbohrt.

Da es sich um einen Verband rasch wechselnder Gesteine handelt, sind die hydraulischen
Zusammenhénge im Mittleren Muschelkalk relativ kompliziert. Wéhrend die Zellenkalke sowie die
verkarsteten Gipse sehr gute Wasserwegsamkeit aufweisen, wirken Mergel, Tonsteine, Residual-
schiuffe und deren Aquivalente als Grundwasserstauer. Salzvorkommen, z. B. &stlich Kitzingen, sind
ebenfalls als Grundwasserstauer anzusehen. Unverkarsteter Gips und Anhydrit besitzen nur eine
geringe, meist auf wenige Kliifte beschrankte Wasserwegsamkeit (vgl. Bohrung Weyer — BUTTNER &
SCHWARZMEIER, in Vorbereitung). Kalksteine, wie der Stylolithenkalk, dolomitische Mergel und Dolomit-
steine durften &hnliche Kennwerte aufweisen wie der Untere Muschelkalk (exakte Daten liegen hierfur
jedoch nicht vor).

Der Mittlere Muschelkalk kann weitestgehend als eigenes Grundwasserstockwerk betrachtet werden.
Seine Grundwassersohle bilden schiuffig-mergelige Lagen an der Basis, z. T. zusammen mit grund-
wasserhemmenden Bereichen des Unteren Muschelkalks. Die eigentlichen wasserfiihrenden Schichten
sind die Zellenkalkstein-Horizonte (die in ihrer Lage und Anzahl nicht konstant durchhalten) und der
teilweise verkarstete Gips bzw. Anhydrit (soweit vorhanden).

Insbesondere im Ausstrich (oder bei nur geringer Uberdeckung) des Mittleren Muschelkalks sind
zwischen den Zellenkalkstein-Horizonten immer wieder wasserstauende Schluffe eingelagert, die die
vertikale Zirkulation stark beeintrachtigen. Bohrungen, die in den Mittleren Muschelkalk niedergebracht
werden, durchteufen so meist eine Wechsellage aus duBerst gut durchlassigen bzw. wasserwegsamen
Schichten und Zonen verminderter Durchlassigkeiten sowie sogar nahezu undurchldssiger Sperr-
schichten. Die Durchlgssigkeitsbeiwerte schwanken im allgemeinen (fir die Gesamtheit des Mittleren
Muschelkalks) um 107 m/s. Dabei kénnen fir die verkarsteten Gips- und Anhydritlinsen sowie fiir die
Zellenkalke durchaus Werte zwischen 10™ und 10 m/s angenommen werden.

Eine Stockwerkstrennung vom liegenden Mittleren Muschelkalk zum hangenden Oberen Muschelkalk
ist vielerorts sowohl mit unterschiedlichen Grundwasserspiegelhdhen und/oder Ergiebigkeiten als auch
mit Hilfe deutlicher hydrochemischer Unterschiede nachweisbar. — So wurde im Zuge der Grund-
wassererkundung 3.03 Lauertal (Grabfeld) der Obere und Mittlere Muschelkalk erschlossen. Im Oberen
Muschelkalk erzielte man eine nur unzureichende Ergiebigkeit. Bei einer Entnahme von 2,5 bis 3,0 I/'s
wurde trotz hoher Absenkung (auf Gber 1/2 H, d. h. 30 bzw. 40 m) keine Beharrung erreicht. Der
Sulfatgehalt des geférderten Wassers betrug ca. 30 mg/l, die Gesamtharte ca. 25 °dH. Nachdem etwa
25 m Mittlerer Muschelkalk durchteuft waren, wurde ein weiterer Pumpversuch gefahren. Nun ergab
sich, bei einer Absenkung von etwa 40 m (ca. 1/2 H, Beharrungszustand), eine Férdermenge von
20 I/s. Der Sulfatgehalt stieg allerdings auf Gber 340 mg/l, die Gesamthérte auf 40 °dH an (LfW, 1975 e).
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Ahnliche Beobachtungen wurden auch bei NeuerschlieBungen im Umfeld von Schweinfurt gemacht,
so an der Bohrung Ottenhausen lil (BUTTNER, 1984). Hier ist jedoch anzumerken, daB in der Praxis
Bohrungen meist gleichzeitig beide Grundwasserstockwerke erschlieen, und sich somit eine gemein-
same Spiegelhdéhe und ein Mischchemismus einstellen.

Das rund 80-100 m méachtige Schichtpaket des Oberen Muschelkalkes ist durch einen regen
Wechsel dinnbankiger Kalksteinhorizonte mit Ton-/Mergelzwischenlagen gekennzeichnet. Gelegentlich
sind méchtigere Kalksteinbdnke und Tonfolgen ausgebildet. Im unteren und oberen Abschnitt treten in
der Regel die Tonanteile starker hervor als im brigen Bereich.

Der Obere Muschelkalk ist Uberwiegend als Kluft-Grundwasserleiter anzusehen. Verkarstungser-
scheinungen, die fur eine erhdhte Wasserwegsamkeit relevant sind, werden nur selten, dann v. a. in
Stérungszonen angetroffen (z. B. Quellen bei Hausen &stlich Schweinfurt — DOBNER & FRANK, 1982).
Erst in den letzten Jahren wurden fossile Hohlraumsysteme in der Heustreuer und der Kissingen-
HaBfurter Stérungszone im Oberen Muschelkalk entdeckt (bei GroBbardorf im Gebiet des Kartenblattes
Nr. 5728 Oberlauringen und bei Buch, Blatigebiet Nr. 5928 Obertheres). Die Entstehung dieser
Hohlrdume ist prim&r auf Gipsauslaugung im Mittleren Muschelkalk zurickzufiihren (BUTTNER, 1987,
1989 a).

Daneben geben einige Béache, die ihr Einzugsgebiet im Keuperareal haben, bei Querung des
Muschelkalk-Ausstrichs, je nach Dichtigkeit des Talbodens, Wasser an den Muschelkalk ab.

Die Sohlflache des Grundwasserstockwerks im oberen Muschelkalk kann aus lithofaziellen Griinden
nicht im gesamten Maingebiet auf denselben Horizont bezogen werden. So ist beispielsweise im Raum
Wirzburg — Schweinfurt etwa 5 m (ber der Basis des Oberen Muschelkalks ein mehrere Meter
machtiges Tonpaket mit nur gelegentlichen kalkigen Zwischenlagen ("Zeller Tonsteinhorizont")
entwickelt, das die vertikale Grundwasserbewegung stark einschrankt und somit eine Stockwerks-
trennung bewirkt. In der Heustreuer Stérungszone, bei Hollstadt (dstlich Bad Neustadt) ist der ent-
sprechende Horizont dagegen viel kalkiger ausgebildet. Die Stockwerkstrennung vollzieht sich dort
schon in der oberen Halfte des Mittleren Muschelkalks aufgrund der dort vorkommenden Mergel-
schiefer. Hierbei kann das in den Stylolithenkalken zirkulierende Wasser sowohl aus hydraulischer als
auch aus hydrochemischer Sicht dem Grundwasserstockwerk des Oberen Muschelkalks zugerechnet
werden (s. Detailprofile: HOFFMANN, 1967 a; BUTTNER & STURMER, 1984). Gelegentlich, v. a. in
Verwerfungszonen, besteht (ber Kliifte eine hydraulische Verbindung zwischen dem Stockwerk des
Oberen und dem des Mittieren Muschelkalks. In seinem Ausstrich besitzt der Obere Muschelkalk
eine weitgehend freie Grundwasseroberflache. Eingelagerte machtigere Tonhorizonte wirken bereichs-
weise als Grundwasserdeckschicht, in Verbindung mit dickbankigen Kalksteinlagen z. T. auch als
hangende Grundwasservorkommen. Beim Abtauchen des Oberen Muschelkalks unter den hangen-
den Keuper bildet der Ostracodenton (des Oberen Muschelkalks) die Dachflache dieses Grundwasser-
stockwerks.

Die aus Pumpversuchsdaten gewonnenen Durchlassigkeitsbeiwerte werden auch beim Oberen
Muschelkalk aus besser und schlechter durchlassigen Bereichen ermittelt. Sie schwanken um 10 nvs;
GEORGOTAS & UDLUFT (1978 a) geben einen Mittelwert von 3*10° mv/s bei 4 Proben an.

Neben der bisher beschriebenen kalkigen Ausbildung treten im gesamten Muschelkalkgebiet siid-
ostlich Bayreuth zunehmend sandige Horizonte, Lagen und Linsen mit dolomitischer Bindung auf. Das
Wasser bewegt sich hier bevorzugt auf Kiiften. Aufgrund der besonderen tektonischen Bedingungen
(Bruchschollenland) ist in diesem Raum der Muschelkalk entweder {ber das Niveau des Haupt-
Grundwasserstockwerkes herausgehoben oder aber in groBe Tiefe abgesenkt (und damit unter
méchtiger Uberlagerung). Daher kommt ihm dort keine wasserwirtschaftliche Bedeutung zu (FRANK,
1977).

Im Ausstrich des Muschelkalkes tritt eine Vielzahl von Quelitypen auf:

— Schichtquellen entspringen z. B. an der Muschelkalk-R6t-Grenze, aber auch an Tonstein-Kalk-
stein-Grenzen innerhalb des Muschelkalkpaketes (z. B. hangende Grundwasservorkommen im
Oberen Muschelkalk). In Abh&ngigkeit von der GréBe ihres Einzugsgebietes und der Méachtigkeit
des entsprechenden Grundwasservorkommens unterliegen sie mehr oder weniger groBen
Schittungsschwankungen bzw. zeigen unterschiedliche Ergiebigkeiten.
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— Im Talniveau treten durch den Stau des Grundwassers gegen das schiuffige Talquartar
Stauquellen aus. Einige davon weisen beachtliche Schiittungen auf (z. B. die "Kalte Quelle" bei
Heidingsfeld, sldlich Wiirzburg) und werden bei geringer anthropogener Belastung und
gleichzeitig niedriger Sulfathérte zur Wasserversorgung genutzt. Auf vergleichbare hydraulische
Zusammenhénge sind Quellen an Verwerfungen zurlickzufiihren, bei denen ein Uberwiegend
kalkiger (gut durchlassiger) Horizont gegen Ton- bzw. Schluffstein versetzt ist. Zu den be-
kanntesten Quellaustritten dieser Gruppe im Maingebiet z&hlen die Quellen an der Wirzburger
Bahnhofsstérung, die, langjahrig beobachtet, durchschnittlich etwa 120 I/s schitten (HOFFMANN,
1967 a).

— Karstquellen sind im Maingebiet vielfach an Bruch- und Biegetektonik gebunden. Sie weisen
haufig, jahreszeitlich bedingt, groBe Schiittungsschwankungen auf. Das Schiittungsverhalten
(z. B. verzbgertes Eintreten des Frihjahrs-Hochwassers) ist von der GrdBe des jeweiligen
Einzugsgebietes sowie der Intensitat der Verkarstung (Karsthohlraum- und Kiuftvolumen)
abhéngig. Stark schittende Quellen dieses Typs entspringen z. B. am Ubergang des Sid-
ostabfalls der Spessart-Rhén-Schwelle zur Zellinger Mulde (SCHWARZMEIER, 1977). Sehr ergiebige
Karstquellen haufen sich entlang der Heustreuer Stérungszone. So weist die am FuB des siddst-
lichen Steilabfalles der Hohen Rhén in Urspringen gelegene Bahra-Quelle (Kirchbrunnen) einen
TrockenwetterabfiuB3 von 100 I/s auf; als Maximum wurden 700 I/s beobachtet (BITTERSOHL, 1980).
Die zur Trinkwasserversorgung genutzten Quellen von Mittelstreu (nordéstlich Bad Neustadt a. d.
Saale) schutten zusammen zwischen 100 und 530 I/s (GEORGOTAS & UDLUFT, 1978 a).

— Nicht selten werden Austritte aus dem Anstehenden durch Hangschutt verschleiert. Das Quell-
wasser gelangt dann erst am FuB des Schuttkérpers an die Geldndeoberflache. Dieser Quelityp
zeigt ein ausgeglicheneres Schittungsverhalten, da die dem eigentlichen Quellmund vorgelagerte
Lockersediment-Schirze eine mehr oder weniger hohe Retention bewirkt (Zwischenspeicherung
des Quellwassers im Schuttkbmper).

3.2.1.3 Keuper

GroBe Bereiche des Keupers sind tonig ausgebildet und daher als Grundwasserstauer zu betrachten.
Sandsteinhorizonte des Unteren Keupers, sandige Abfolgen des Sandsteinkeupers und der Rhétsand-
stein werden értlich flr die Trinkwasserversorgung genutzt.

Der Keuper erreicht im Maingebiet im allgemeinen Machtigkeiten zwischen 400 und 500 m. Lediglich
im Raum Bamberg — Bayreuth — Coburg wéchst er auf iber 500 m an (Bohrung Staffelstein: 530 m;
Bohrung Miirsbach: 531 m) (BERGER, 1981). Stratigraphisch wird der Keuper in folgende Einheiten ge-
gliedert: Unterer Keuper (friher als Letten(kohien) keuper bezeichnet), Mittlerer Keuper (Gipskeuper,
Sandsteinkeuper), Oberer Keuper (Rhat).

Das Schichtgebaude des Keupers umfaBt Sand- und Tonsteinpakete, Sandstein-Tonstein-Wechsel-
folgen, Anhydrit- bzw. Gipslagen sowie gelegentliche karbonatische Ablagerungen. Sand- und Ton-
steine weisen starke horizontale Verzahnung auf. Vor allem in den oberen Schichtgliedern ist nach
Osten eine zunehmende Versandung festzustellen. Aufgrund der z. T. innerhalb kurzer Entfernungen
wechselnden Lithologie werden die hydraulischen Eigenschaften faziesspezifisch beschrieben.

in Bezug auf das Grundwasser zeigt der Keuper einen mehrfachen Stockwerksbau; grundwasser-
leitend sind vor allem die gréBeren Sandsteinpakete. Durch Faziesverzahnungen besitzen diese
(regional gesehen) meist nur beschrankte Einzugsgebiete. Eine exakte, stratigraphische Gliederung in
einzelne Grundwasserstockwerke ist daher nicht méglich. Fazies- und verwerfungsbedingt kénnen lokai
hydraulische Verbindungen zwischen einzelnen Stockwerken ausgebildet sein.

Der Untere Keuper stellt im Normalfall eine Tonstein-Sandstein-Wechselfolge mit kalkig-dolo-
mitischen Zwischenlagen dar. Neben einem raschen vertikalen Gesteinswechsel treten intensive
fazielle Verzahnungen auf. Der Ubergang zum hangenden Mittleren Keuper wird durch den 2-5 m
machtigen Grenzdolomit gekennzeichnet. Die in der Regel 40-50 m betragende MAachtigkeit des
Unteren Keupers verringert sich nach Siidosten (Raum Bayreuth) und Stdwesten zu (Raum Ochsen-
furt) auf ca. 30 m. Im Umland von Bayreuth verliert der Untere Keuper sein typisches Erscheinungs-
bild, wird zunehmend sandiger und 148t sich nur mehr schwer von den hangenden Abfolgen unter-
scheiden.
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Das Grundwasser bewegt sich im Unteren Keuper fast ausschlieBlich auf Kluft- und Schichtfugen.
Wasserleitend sind v. a. Sandsteine und Kalksteinhorizonte, mit Einschrdnkungen auch Lagen von
Mergelsteinen. Fir 6rtliche Versorgungen werden insbesondere Sandsteinhorizonte (wie der "Werk-
sandstein” und der "Obere Sandstein") wasserwirtschaftlich genutzt. — Verwerfungen wirken in diesem
Schichtpaket eher abdichtend als wasserwegsam, was vertikale Durchldssigkeiten vermindert.

Die Kluftvolumina der Sandsteine des Unteren Keupers betragen 0,1-1,2 (meist um 0,5) %
(GEORGOTAS & UDLUFT, 1978 a). In Zerrittungszonen, z. B. der Heustreuer Stérungszone, kann das
Kluftvolumen auf 3 % ansteigen (SCHMITT, 1982).

Der knapp 200 m michtige Gipskeuper gliedert sich in Myophorienschichten (bzw. Benker Sand-
stein), Estherien- und Lehrbergschichten. Er streicht nur in einem vergleichsweise schmalen Streifen
entlang der Keuper-Landstufe sowie in einzelnen tektonischen Schollen des Bruchschollenlandes
(zwischen Kulmbach und stdéstlich Bayreuth) aus und unterlagert den Ausstrich des Sandstein-
keupers und des Juras.

Der Gipskeuper ist Gberwiegend tonig, also als Grundwasserstauer ausgebildet. Hohere Durch-
lassigkeiten kénnen nur im Gipskarst (insbesondere in den Grundgips-Schichten) sowie im Schilisand-
stein vorgefunden werden. Dieser ist in seiner primdren Lagerung zwischen wenig durchldssige bis
nahezu undurchlassige Schichten eingespannt, was sein Grundwasser-Leitvermégen, besonders im
vertikalen Durchsatz, extrem einschrankt. Oberidchennah bildet er h&ufig eine Plateaufiiche der
Keuper-Landstufe und hat, trotz lokal groBer Machtigkeiten (0-50 m), ein relativ geringes Grund-
wasser-Speichervermdgen. Im Schilfsandstein wurden, in Abhéngigkeit von der Tektonik, Kluftvolumina
zwischen 0,35 und 1 % gemessen. Das entwésserbare Hohlraumvolumen des Gipskeupers liegt bei
etwa 0,1-0,2 % (GEORGOTAS & UDLUFT, 1978 a).

Die Grundwasserflihrung der in den Gipskeuper eingeschalteten Steinmergelbénke ist, wasserwirt-
schaftlich gesehen, unbedeutend.

Im siddstlichen Bruchschollenland verzahnt sich die tonige Ausbildung der Myophorienschichten mit
dem Benker Sandstein. In Bohrungen auf dem Gebiet des Kartenblattes Nr. 6035 Bayreuth zeigte sich
eine Machtigkeit dieses sandigen Schichtgliedes bis zu 102 m (EMMERT, 1977). Der Benker Sandstein
ist ein wichtiger Grundwasserleiter; so bezieht z. B. die Stadt Bayreuth groBe Teile ihres Trinkwassers
aus diesem Horizont. SUdéstlich Bayreuth, in der tektonischen Mulde von Kirchenlaibach ist das
Grundwasser im Benker Sandstein artesisch gespannt. Dort niedergebrachte Wasserbohrungen zeigen
Ergiebigkeiten von z. T. mehr als 100 I/s (KANZ & SCHNITZER, 1978).

Der im Maingebiet 200-250 m mé&chtige Sandsteinkeuper gliedert sich in Blasensandstein, Burgsand-
stein und Feuerletten. Sein Ausstrich ist weitgehend auf den Bilanzraum Il (Coburger Land) und das
Bruchschollenland beschrénkt. Die Serie ist aus sich verzahnenden Tonstein- und Sandsteinpaketen
aufgebaut. Nordwestlich der Linie Bamberg — Kronach herrscht generell eher tonige, stiddstlich eher
sandige Ausbildung vor. In der unteren Hélfte des Sandsteinkeupers treten, bevorzugt in tonigen
Fazieslagen, linsenférmige Gipseinschaltungen auf. Zum Hangenden hin wird der Sandsteinkeuper
vom Feuerletten, einer im Coburger Land und im westlichen Bruchschollenland 40-80 m, im siddst-
lichen Bruchschollenland 20-60 m machtigen Tonsteinfolge (mit wenigen, geringméchtigen Sandstein-
einlagerungen) abgeschlossen.

Wahrend die Tonsteine weitgehend als Grundwasserstauer in Erscheinung treten, sind die Sand-
steinhorizonte als bedingte Kiuft-(Poren-)Grundwasserleiter zu betrachten. Die Grundwasserflihrung
ist auch hier nahezu ausschlieBlich auf Kluft- und Schichtfugen beschrénkt. Aufgrund ihrer faziell
bedingten, haufig nur geringen horizontalen Erstreckung und der Tatsache, daB sie oft von grund-
wasserhemmenden Schichten (bzw. Stauern) umgeben sind, weisen die Sandsteine des Sandstein-
keupers meist nur geringe Ergiebigkeiten auf. — Erhéhte Grundwasserwegsamkeiten zeigen dolomitisch
gebundene Sandsteinhorizonte im Mittleren und Oberen Burgsandstein (wie sie z. B. bei der Bohrung
Baunach Il angetroffen wurden).

Nordwestlich der Linie Bamberg — Kronach kommt dem Sandsteinkeuper nur untergeordnet wasser-
wirtschaftliche Bedeutung zu. Quellschiittungen und Brunnenergiebigkeiten sind meist gering. Eine
Ausnahme bildet das untere Baunachtal; dort liegen die Brunnenergiebigkeiten zwischen 5 und 10 I/s,
2.T. sogar dariiber.
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Im stidéstlichen Bruchscholienland nimmt der Sandsteingehalt im Sandsteinkeuper zu. So wurde in
Bohrungen auf dem Gebiet des Kartenblattes Nr. 6035 Bayreuth immerhin ein Sandsteinanteil von ca.
30 % des gesamten Schichtpakets gemessen (Bohrungen Laineck 1 und 5; FRANK, 1977).

Dennoch ist die Ergiebigkeit des Sandsteinkeupers im allgemeinen im Bruchschollenland nicht
wesentlich héher als im Coburger Land. Bereiche héherer Ergiebigkeiten treten v. a. um Bayreuth und
Kulmbach auf. Im Raum Bayreuth kénnen aus dem Burgsandstein F&rdermengen bis zu 20 Us
erschlossen werden; die Durchldssigkeitsbeiwerte schwanken dort im Blasensandstein zwischen 2,6
und 14%10™ m/s, im Burgsandstein zwischen 1,4 und 33%10° m/s (NOSRAT-NEZAMI, 1975).

Das im Westen etwa 30 m, im stiddstlichen Bruchschollenland 0-20 m méchtige Rhét schlieBt den
Keuper nach oben hin ab. Das Rhét baut sich aus wechsellagernden Sand- und Tonsteinen, z. T. auch
aus méchtigeren Sandsteinpaketen auf. Die Tonsteine wirken meist grundwasserstauend. Rhatsand-
steine bzw. Sandstein-Tonstein-Wechselfolgen kdnnen als bedingte Kiuft-(Poren-)Grundwasserleiter
bezeichnet werden. An der Basis der machtigeren Sandsteinpakete treten Schichtquellen aus, die zur
Ortlichen Wasserversorgung genutzt werden.

Der Rhéatsandstein wird bei massiger, sandiger Ausbildung von einem ausgeprégten Kiuftnetz
durchzogen. In solchen Fallen weist er, wie z. B. im Raum Bayreuth (1,2-9,1%10™ nvs; NOSRAT-
NEzaMI, 1975), hohe Gebirgsdurchidssigkeiten auf. Die FlieBgeschwindigkeiten kénnen in einem
derartigen Aquifer auf immerhin 50-100 m/Tag ansteigen, wie Untersuchungen von KANZ & SCHNITZER
(1979) zeigen.

Im Keuper gehéren die Schichtquellen zu den am haufigsten vertretenen Quelltypen. Sie entspringen
meist an der Basis einer Sandsteinlage bzw. eines machtigeren Sandsteinpaketes, seltener am Ausbif3
einer Steinmergellage oder eines kalkigen Horizontes. Ihre Schiittung ist von der jeweiligen GréBe des
Einzugsgebietes, von der Machtigkeit des entsprechenden Grundwasserleiters und seinem Kiuft-
volumen abhangig. Markante Quellhorizonte finden sich im Bilanzraum Il (Mittelmain) an der Basis
des Werksandsteins des Unteren Keupers sowie im Bilanzraum Il (Coburger Land) an der Grenze
Feuerletten — Rhatsandstein. Im Mittleren Keuper fehlen, aufgrund intensiver fazieller Verzahnungen,
stratigraphisch exakt zu fixierende Quellhorizonte.

Haufig sind Schichtquellen durch Hangschutt verschleiert, sie treten daher tiefer in Form von
Schuitquellen aus. An Verwerfungen (toniges gegen sandiges Schichtpaket) oder beim Abtauchen
einer grundwasserleitenden Schicht unter das tonig-schlutfige Talniveau kénnen gelegentiich Stau-
quellen beobachtet werden.

Im allgemeinen sind die Schittungen von Keuperquellen gering. Sie liegen in der Regel im Jahres-
mittel deutlich unter 5 I/s.

3.2.2 Jura

Waéhrend der Lias mit Ausnahme basaler Bereiche Gberwiegend als Grundwasserstauer ausgebildet
ist, stellen der Dogger-Beta-Sandstein und der Malmkarst zwei wichtige Grundwasserleiter dar, die
bereiis heute von zahlreichen Versorgungen genutzt werden.

Der Jura streicht nur in Teilgebieten der Bilanzraume I (Coburger Land) sowie | (Thiringisch-
Frankisches Mittelgebirge und Bruchschollenland) lber Tage aus; er erreicht dort 350-500 m Mé&chtig-
keit. Stratigraphisch und farblich 148t sich die Serie in drei Einheiten unterteilen, namlich in den

— Schwarzen Jura oder Lias, der an seiner Basis aus Sandsteinen und Sandstein-Tonstein-Wechsel-
folgen, im mittleren und oberen Bereich fast ausnahmsios aus Tonsteinen besteht,

— Braunen Jura oder Dogger, der zumeist von Sandstein- und Tonsteinfolgen aufgebaut wird, sowie
in den

— WeiBen Jura oder Malm, der Uiberwiegend karbonatisch ausgebildet ist.

Zu Beginn des Lias stieB das Meer rasch von Norden her vor und iberflutete die Keuperlandschatt.
Im Verlauf des Doggers wurde die tonige durch eine sandige Sedimentation abgeldst, was auf
bewegteres Wasser schlieBen I&aBt. Durch Zufuhr kalkreicher Tiefenw&sser wurden im Malm vermehrt
Karbonate abgesetzt. In ganz Siddeutschiand, so auch im Untersuchungsgebiet, begann ein inten-
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sives Wachstum von Schwammriffen; in den zwischenliegenden Becken wurden Bank- und Platten-
kalke abgelagent. Gegen Ende des Malms erfoigte von Norden her eine rasche Verlandung.

3.2.2.1 Lias

Der Lias streicht in einem schmalen Streifen entlang der Jura-Landstufe sowie in tektonisch abge-
senkten Scholien des Bruchschollenlandes und am GroBen HaBberg (Nassacher H6he) Uber Tage
aus. Er unterlagert Dogger und Malm in der Nordlichen Frankenalb und in tektonischen Scholien
nérdlich Kulmbach.

Von Westen nach Osten ist eine deutliche Méachtigkeitsabnahme festzustellen. Wahrend fir die
HaBberge eine Gesamtméchtigkeit von etwa 160 m angenommen werden kann, ist der Lias stiddstlich
Bayreuth auf ca. 60-70 m reduziert (EMMERT, 1977; MEYER & SCHMIDT-KALER, 1981 a).

Die basalen Bereiche des Lias (Lias Alpha) werden in den HaBbergen, aber auch mit Anndherung
an das Thuringisch-Frankische Mittelgebirge von Sandsteinen und sich verzahnenden Sandstein-
Tonstein-Wechselfolgen aufgebaut. Diese erreichen in den HaBbergen ca. 40 m (Psilonoten- und
Angulatenschichten), im Raum Bayreuth ca. 30 m Machtigkeit (GUMBELscher Sandstein und Arieten-
sandstein). — Da sich der basale Abschnitt des Lias haufig lithologisch kaum vom darunter liegenden
Rhat unterscheidet, werden diese beiden stratigraphisch aufeinanderfolgenden Einheiten oft als
Rhat(o)lias zusammengefafBt.

Auch hydrogeologisch stellen dann unterer Lias und Rhét einen einheitlichen Grundwasserleiter dar.
Denn die pelitischen Zwischenlagen des Lias Alpha sind nur geringmachtig ausgebildet und z. T.
gekliritet, so daB sie einen vertikalen Wasserdurchsatz nicht verhindern kénnen. Der Rhétlias-Grund-
wasserleiter ist auf dem Gebiet der Kartenblatter Nr. 6031 Bamberg Nord und Nr. 6032 Sche8litz durch
Versorgungsbrunnen erschlossen (APEL, 1972 a). Die Wasserbewegung vollzieht sich fast ausschlieB-
lich dber den Kiufthohlraum.

Die Wasserfiihrung dieser Abfolge ist von vielen Faktoren abhangig; so z. B. von der tektonischen
Lage (in Sattel- oder Muldenstrukturen), der GrdBe des Einzugsgebietes (zusammenhangendes
Gebiet, Zeugenberg, tektonische Scholle) und seiner Uberdeckung (Méglichkeit der Grundwasser-
neubildung). Dies spiegelt eine exemplarische Gegeniberstellung der hydrogeologischen Bedeutung
des Rhatlias-Bereiches in verschiedenen Teilgebieten des untersuchten Raumes wider: Wahrend der
Rhatlias im Raum Weismain — Bayreuth berwiegend Uber die Vorflut herausgehoben wurde und
daher hydrogeologisch von nur geringer Bedeutung ist (APEL, 1972 b; FRANK, 1977), kann er im Raum
CreuBen als wichtiger Grundwasserleiter angesehen werden (FURST, 1956). — Inselartige Rhétlias-
Vorkommen westlich des Baunachtals speisen meist periodische Quellen, mit haufig nur geringer
Schiittung. Demgegeniber tritt an der Basis des Rhéatsandsteins ¢stlich des Baunachtals ein markanter
Quellhorizont aus (vgl. Kap. 3.2.1.3 Keuper); dort steht der Rhétlias flachig an.

Die hangenden Abfolgen des Lias sind aus Tonsteinpaketen mit gelegentlichen karbonatischen
Einschaltungen aufgebaut. Dieser Abschnitt erreicht im Westen bis 120 m, im Sldosten (Raum
Bayreuth) ca. 40 m Méachtigkeit; bedeutsamster Tonhorizont ist dabei der Amaltheenton des Lias Delta.

Hydrogeologisch sind diese machtigen Tonsteinfolgen als Grundwasserstauer anzusehen. Sie bilden
das Dach des Rhatlias-Stockwerkes und zusammen mit dem ebenfalls tonigen Dogger Alpha die
Grundwassersohle des hangenden Dogger-Stockwerkes. — Wasserwirtschaftlich unbedeutend sind in
das Tonsteinpaket eingelagerte karbonatische Banke.

3.2.22 Dogger

Der Dogger streicht vornehmlich entlang der Jura-Landstufe, untergeordnet auch auf tektonisch
abgesenkten Schollen nérdlich Kulmbach aus. Die Ausstrichsbreite ist wegen der gréBeren Harte bzw.
Verwitterungsresistenz der Gesteine dieses Schichtpaketes geringer als die des Lias. In der Nérdlichen
Frankenalb und in einer tektonischen Scholle nérdlich Kuimbach (bei Kirchleus) unterlagert der Dogger
den Malm. Auch im Dogger ist von Westen nach Osten eine ausgeprigte Machtigkeitsabnahme
festzustellen, die am deutlichsten der Opalinuston (Dogger Alpha) widerspiegelt. Die Gesamtmachtig-
keit des Doggers betragt im Raum Bamberg — Coburg 170-180 m, im Raum Bayreuth ca. 160 m
(MEYER & SCHMIDT-KALER, 1981 b).
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Der Dogger weist lithologisch eine klare Dreigliederung auf: Die Basis bildet ein 50-100 m machtiges
Tonpaket, der Opalinuston. Dieses wird vom Eisensandstein des Dogger Beta Giberagert. Die Sand-
steine verzahnen sich lokal mit Tonsteinen. Der Dogger Beta miBt in der Nérdlichen Frankenalb
zwischen 50 und 70 m. Darlber folgt ein Bereich, der von Kalken und Kalksandsteinen zum Hangen-
den in Mergel (berleitet. Diese Abfolge umfaBt den Dogger Gamma bis Zeta und wird im Raum
Staffelstein ca. 35 m, dstlich Bamberg 15-25 m méchtig.

Die Dreigliederung des Dogger-Schichtpaketes spiegelt sich in der hydrogeologischen Situation
wider. Die méchtige, monotone Folge von Schiefertonen und Tonsteinen an der Basis des Doggers ist
wasserundurchléssig und wirkt als Grundwasserstauer. Sie stellt somit die Grundwassersohlischicht des
sie Uberlagernden Grundwasserleiters, des Doggersandsteins, dar. Obwohl die Sandsteine dieses
Horizontes fest bis mirbe bzw. locker gebunden sind, gilt auch hier, da die Anordnung und Aus-
bildung der Klufte und Schichtfugen in Bezug auf ihr Wasserleitvermdgen eine weitaus gréBere Rolle
spielen, als die Permeabilitat des ungestérten Gesteinsverbandes (APEL, 1972 b).

Die tonig-mergeligen Gesteine des oberen Doggers (Ornatenton) decken, zusammen mit Kalk-
mergeln des unteren Malms, das Dogger-Grundwasserstockwerk ab.

An der Grenze Opalinuston — Doggersandstein ist ein markanter Quellhorizont festzustellen.
Weitere, nicht horizontgebundene Schichtquellaustritte sind iber schiuffig-tonigen Zwischenlagen der
Sandsteinfolge zu beobachten.

Die Ergiebigkeit des Dogger-Grundwasserstockwerks ist stark von der lokalen tektonischen Situation
und dem Kluftvolumen beeinfluBt. So weisen einzelne Doggerquellen auf dem Gebiet des Kartenblattes
Nr. 5933 Weismain, in der Kordigast-Mulde (MEYER, VIOHL & ZORN, 1972) gelegen, Schittungen bis
7 I/s auf; aus dem Brunnen der Stadt Weismain kénnen 11 I/'s enthommen werden, seine spezifische
Ergiebigkeit betragt ca. 2 l/(s*m). Die Mehrzahl der Doggerquellen dieses Blattgebietes schittet
allerdings lediglich zwischen 0,1 und 2 I/s (APEL, 1972 b). Ahnliche Beobachtungen wurden auch auf
den benachbarten Blattgebieten gemacht (APEL, 1972 a; HEGENBERGER & SCHIRMER, 1967).

3.223 Malm

Der Malm schlieBt die Jura-Schichtenfolge nach oben hin ab. Er streicht weitflachig in der Nérdlichen
Frankenalb aus; seine resistenten Gesteine verursachen den Steilanstieg der Jura-Landstufe sowie —
im Zusammenwirken mit der Verkarstung — das flachige Erscheinungsbild der Maimtafel.

Daneben existiert im Bruchschollenland eine kleine, tektonisch abgesenkte Malm-Scholle bei
Kirchleus, die jedoch hydrogeologisch betrachtet keine Bedeutung besitzt.

Seine gréBten Méchtigkeiten innerhalb des Planungsraumes erreicht der Malm in der nérdlichen
Fortsetzung der Holifelder Mulde (Raum Kleinziegenfeld). Hier, im sidlichen Teil des Blattgebietes Nr.
5933 Weismain, steht der obere Malm noch in gréBerem Umfang an. Die Gesamtmachtigkeit des
Maims betragt dort ca. 180 m (MEYER, 1972), in den anderen Bereichen des dargestellten Raumes
schwankt sie um 160 m. Die obersten jurassischen Schichtglieder gehdren dabei dem Malm Epsilon
an; jungere Ablagerungen des Malms wurden (erdgeschichtlich) spéater erodiert.

Die Schichtenfolge des Malms besteht weitgehend aus karhonatischen Sedimenten. An ihrer Basis
tberwiegen mergelige Gesteine. So erreichen die Unteren Mergelkalke (Malm Alpha) immerhin ca.
20 m Machtigkeit. In den hangenden Schichten nimmt der Tongehalt zugunsten des Karbonatgehaltes
ab. Bankige Ausbildungen verzahnen sich mit Riffazies. Bereichsweise sind Dolomit und dolomitisierte
Kalkgesteine verbreitet.

Im Malm ist ein Grundwasser-Stockwerksbau ausgebildet. Die Grundwassersohle stellt dabei der
Obere Dogger (Ornatenton) zusammen mit den weitrdumig wasserundurchldssigen Schichten des
Malm Alpha dar. Obwohl letzterer lokal eine gewisse Wasserwegsamkeit, z. B. durch zwischen-
gelagerte Kalksteinbdnke, besitzt, ist er dennoch selbst in Riffazies weitgehend mergelig, also als
Grundwasserstauer ausgebildet.

In den dariber folgenden Maimeinheiten stehen Kalk- und Dolomitgesteine sowohl in Schicht- als
auch in Massenfazies in vertikalem und horizontalem Wechsel an, die durchgehend grundwasser-
leitend sind. Lediglich im Malm Gamma sind in der geschichteten Fazies Kalkrergelschichten ein-
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geschaltet, die weit weniger wasserwegsame Kilfte und Bankungsfugen aufweisen als die sie umge-
benden Kalk- und Dolomitgesteine. Die Mergel-, Kalkmergel- und Mergelkalkschichten wirken sich nur
hemmend auf den vertikalen Wasserdurchsatz aus. Ansonsten stellen die Maimablagerungen oberhalb
der wasserstauenden Basis einen einheitlichen, unterschiedlich durchiassigen und in seiner Gesamt-
heit ergiebigen Grundwasserleiter dar. Der zum Planungsraum z&hlende Malmbereich (unbedeckter
seichter und tiefer Karst) weist eine freie Grundwasseroberilache auf.

Die Wasserfiihrung ist im Malm ausschlieBlich auf das Kluftnetz bzw. die Schichtfugen der Karbo-
natgesteine (mit Einschrankungen auch der Mergelkalke) beschrankt. Durch Verkarstungsvorgange
wurden bevorzugte Klifte zu Gerinnen erweitert, so daB ein ausgepragier Kluft-Karst-Grundwasser-
leiter vorliegt. Die Verkarstung des Malms begann in der Frankenalb wahrend der Kreidezeit und setzte
sich Uber das Tertiar bis heute fort. Die Verkarstungsintensitat war allerdings in den warmeren, sub-
tropischen Epochen der jingeren Erdvergangenheit aufgrund der anders gearteten klimatischen Vor-
aussetzungen bedeutend gréBer als heute bzw. als wahrend der pleistozénen Kaltzeiten.

In Abhingigkeit von der Tiefenlage der Grundwassersohischicht kbnnen Bereiche des seichten und
des tiefen Karstes unterschieden werden. Im seichten Karst streicht die Grundwassersohle Gber dem
entsprechenden Talboden bzw. Erosionsniveau aus, im tiefen Karst taucht sie darunter ab.

Die Tiefenlage der Grundwassersohlschicht steht in der Nérdlichen Frankenalb in engem Zusammen-
hang mit groBraumigen Verbiegungen. Bedeutsamstes tektonisches Element ist hier die NW-SE-
streichende Hollfelder Mulde, deren Achse lber Staffelstein — Hollfeld verlauft und nach Slidosten
abtaucht. — Daher gehdren Bereiche der zentralen Nérdlichen Frankenalb (soweit sie hier vom
Planungsgebiet erfaBt werden) dem tiefen Karst, Randbereiche dem seichten Karst an. Die Grenze
tiefer Karst — seichter Karst verlduft im Planungsraum etwa parallel zum Oberrand der Jura-Landsiufe
(Albtrauf), wobei ihr Abstand (albeinwérts) von diesem zwischen 2 und 7 km, im Mittel um 4 km
betrégt.

Im seichten Karst treten an der Grundwassersohle Schichtquelien aus; mzist ist dort ein deutlicher
Quelihorizont ausgebildet. Diese Quellen unterliegen starken Schiittungsschwankungen und kdnnen
nach Starkregen bzw. bei Schneeschmelze Eintrilbung zeigen, da sie Oberflacheneinfliissen unter-
liegen und die Karstwasser-Speicherkapazitat im seichten Karst vergleichsweise gering ist. Die mittlere
Schittung dieser Quellen liegt meist deutlich unter 10 I/s. Dennoch wird eine Vielzahl dieser Schicht-
quellen am Albrand zur értlichen Wasserversorgung genutzt. — Gelegentlich werden an zwischenge-
lagerten Ton- oder Mergethorizonten Quellaustritte hangender Grundwasservorkommen festgestellt.
Diese weisen meist nur geringe Schiittung auf und versiegen haufig in Trockenperioden. Fur die
Wasserversorgung sind sie unbedeutend.

Schichtquellen des seichten Karstes sind haufig von méchtigen Schuttschirzen tiberdeckt. Dadurch
verlagern sich die Quellaustritte talwérts. Gelegentlich tritt dieses Wasser nicht in Schuttquellen des
Malms aus, sondern infiltriert in den oberflaichennah aufgelockerten Doggersandstein, vermengt sich
mit dem Doggerwasser und tritt als Mischwasser an der Oberkante des Opalinustones zu Tage (vgl.
Kap. 3.2.2.2) (HEGENBERGER & SCHIRMER, 1967).

Die Quellen des tiefen Karstes gehdren zu den Stauquellen; sie treten haufig in Quelitépfen oder
Queliweihern zu Tage (so z. B. die zur Wasserversorgung von Arnstein und GroBziegenfeld genutzten
Austritte oder die Weismain- und die Krassachquelle). Zum Teil infiltrieren sie auch vom Karstwasser-
kérper in die Vorflut bzw. in die grobkérnigen Talsedimente. Derartige Bereiche wurden stellenweise
durch Flachbrunnen erschlossen (z. B. ehemalige Versorgung Rothmannsthal oder Quellen an der
Weihersmihle). Gelegentlich treten Quellen im tiefen Karst auch an Kiuften, leicht oberhalb des
Talniveaus aus, so im oberen Krassachtal. Die Krassach und der Weismain erhalten ihr Wasser aus
dem tiefen Karst, wobei als bedeutende Spender die bereits erwdhnten Austritte von Arnstein und
GroBziegenfeld zu nennen sind; diese Quellen schitten mehrere 10er Us.

Obwohi der tiefe Karst eine hohe Grundwasser-Speicherkapazitit aufweist, wirken sich Oberfldchen-
einfliisse im Bereich des unbedeckten Karstes, der im Raum des Kleinziegenfelder-(= Weismain-)Tals
und des Krassachtals vorliegt, auch auf dieses Grundwasser aus. Darauf weisen Triibungen der
betreffenden Quellwéasser hin. (Vgl. hierzu: Spezialuntersuchungen in der Nérdlichen Frankenalb,
Rahmenplanung Main, Teil Ii.)
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3.2.3 Kreide

Die Kreideablagerungen im Planungsgebiet sind hydrogeologisch weitgehend bedeutungslos, da sie
nur vereinzelt und in kleiner Verbereitung vorkommen.

Fur den Zeitraum der Unterkreide wird in Nordbayern eine durchgehende Festlandsperiode ange-
nommen. Erst in der Oberkreide erfolgten vereinzelte MeeresvorstéBe von Siden in einem schmalen
Meeresarm bis in den Raum Bayreuth — Bamberg.

Limnisch-fluviatile Kreideablagerungen sind im Planungsgebiet nur auf der Hochfiache der Nordlichen
Frankenalb erhalten. Sie erreichen in der Ziegenfelder Bucht, stidlich von Weismain, M&chtigkeiten bis
zu 15 m und bedecken dort gréBere, zusammenhangende Areale. In den (brigen Teilgebieten des hier
berlicksichtigten Frankenjuras sind Kreidesedimente nur reliktartig erhalten. Sie fillen Hohlformen des
Maimkarstes aus und erreichen nur wenige Meter Méachtigkeit, haufig unter 1 m. Lithologisch handelt
es sich um Quarzsandsteine und Sande mit tonigen Zwischenlagen (MEYER, 1972, 1981 a; HEGEN-
BERGER & SCHIRMER, 1967; ANTONIADIS et al., 1972). Hydrologisch wirken diese Ablagerungen lediglich
filternd fir das Sickerwasser; zum Teil schirmen sie (in Abhangigkeit von Méachtigkeit und Ausdehnung)
das Karstwasser vor schadlichen Oberflacheneinfliissen ab (APEL,1972 b).

3.3 Kédnozoikum
3.3.1 Tertidr

Bezogen auf das gesamte Maingebiet sind tertidre Ablagerungen hydrogeologisch nur von lokaler
Bedeutung, wie etwa die méachtigen Kies-Sand-Abfolgen sidlich von Aschaffenburg und die Basalte
der Langen Rhén.

Als Folge der Absenkung des Rheintalgrabens kamen im Aschaffenburger Becken und in der
Seligenstadter Mulde marine, brackische, fluviatile und limnische Sedimente zur Ablagerung. Die
Sedimentationsprozesse beginnen hier im Oligozan und dauern bis ins Oberpliozdn an. Die &lteren
Sedimente sind als Mergel, Tone und schiuffige Feinsande, die jingeren (iberwiegend als Sand-Kies-
Wechselfolge ausgebildet (RiscH, 1981).

Nérdlich von Aschaffenburg sind die tonig-feinsandigen Terti&r-Ablagerungen nicht fiir die Grund-
wassergewinnung geeignet. Sie bilden dort, auf dem Gebiet des Kartenblattes Nr. 5920 Alzenau i. Ufr.,
die Sohle des pleistozénen Grundwasserleiters (ANDRES, 1967).

Im Gegensatz dazu stellen pliozane Sande und Kiese in der GroBostheimer Senke, zusammen mit
gleichartigen altquartaren Abfolgen des Hangenden, einen wichtigen Porengrundwasserleiter dar. Sie
erreichen hier meist 25-30 m, in Erosionsrinnen sogar bis 50 m Machtigkeit. Wahrend ihre Machtigkeit
nach Norden zu im Raum Stockstadt deutlich abnimmt und dort nur noch wenige Meter betragt, setzt
sich die méglicherweise tektonisch angelegte FluBrinne nordwestlich von GroBostheim nach Hessen
hin fort. Fiir den Bereich der Kiese geben ANDRES & MATTHESS (1971) Durchlassigkeitsbeiwerte von
1 bis 3%10™ mvs an; in zwischengelagerten Tonen und Feinsanden sind entsprechend niedrigere Werte
zu erwarten.

Die Versuchsbohrung 1 der Grundwassererkundung GroBwalistadt erschlieBt Quartar und Tertiar der
sudlichen GroBostheimer Senke. Die Kiese und Sande, mit gelegentlichen tonigen Zwischenlagen,
erreichen dort eine Gesamtméchtigkeit von etwa 54 m, wobei ca. 45 m grundwassererfllt sind; der
Tertiaranteil dieses Profils betrdgt 30-35 m. An der Grenze Quartdr — Tertidr ist ein feinsandig-
schiuffig-toniger Horizont ausgebildet. Ob dieser Bereich eine lokale Bildung darstellt oder sich tber
weitere Distanzen in der GroBostheimer Senke verfolgen 1&Bt, und inwieweit sich Uber ihn eine
Stockwerkstrennung vollizieht, konnte nicht geklart werden. Bei einem bei 60 m Bohrtiefe durchge-
fihrten Pumpversuch wurde eine maximale Ergiebigkeit von 53 I/s erzielt; dies entspricht einer spezi-
fischen Ergiebigkeit von ca. 1 I/(s*m) (LfW, 1976 b, c).

Tertidre Sedimente sind im Maingebiet nicht allein auf den Aschaffenburger Raum beschréankt. Auch
in der Rhén wurden vom Oligozén bis ins Miozan unter teils brackischen, teils limnischen Bedingungen
Tone und sandige Tone mit gelegentlicher Kohletfiihrung abgelagert. Diese Abfolgen unterlagern haufig
tertidre ErguBgesteine oder wechsellagern mit Basalten und Tuffen. Sie kénnen im Bereich der Langen

37 GLA 1993



Rhén ca. 100 m Méchtigkeit erreichen. Aufgrund ihrer Lithologie sind diese Ablagerungen als Grund-
wasserstauer zu bezeichnen. Falls sie an der Basis machtiger ErguBgesteine ausgebildet sind, stellen
sie deren Grundwassersohle dar.

Weiterhin kamen in der Vorrhén und im Obermain-Higelland im Pliozan bzw. an der Grenze Pliozdn
— Pleistozan mehrere Meter, z. T. bis (iber 20 m méchtige fluviatile Sedimente zur Ablagerung. Dabei
handelt es sich Gberwiegend um Sande und Kiese, mit gelegentlichen tonigen Einschaltungen. Die
Vorkommen sind meist nur reliktartig erhalten; sie sind weit Uber die heutige Vorflut herausgehoben
und daher (iberwiegend grundwasserirei.

Tertiére ErguBgesteine finden sich im Planungsgebiet in der Rhén und Sadrhén, im nérdlichen
Odenwald (Raum Mémiingen), im Nordwestteil des Itz-Baunach-Hiigellandes, in den HaBbergen sowie
nord- und slidéstlich Schweinfurt; die drei letztgenannten Vorkommen gehdren der Heldburger
Gangschar an. Fur die Hauptphase des Rhdnvulkanismus wird untermiozdnes Alter angenommen
(LipPOLT, 1978); Kalium-Argon-Datierungen an Basalten der Heldburger Gangschar zeigen ober-
eozénes bis untermiozanes Alter an (LIPPOLT in; POHL & SOFFEL, 1977).

Wahrend die Basalte, die im Rhdnbereich haufig sdulig absondern, ein beachtliches Kluftvolumen
aufweisen und daher, bei ausreichender Erstreckung, als lokal bedeutender Grundwasserleiter ange-
sehen werden kénnen, sind Tuffitlagen eher als grundwasserhemmend bzw. als Grundwasserstauer
zu betrachten. Tuffbrekzien hingegen kénnen durchaus ein gewisses Kluftvolumen aufweisen.

Die Basalte der Rhén spielen eine wichtige Rolle fir den Grundwasserhaushalt dieses Gebietes
(insbesondere fUr das Einzugsgebiet der Streu). Die Basalte vernetzen sich im Bereich der Langen
Rhon deckenartig und verzahnen sich mit tuffitischen und tonigen Zwischenlagen. Insgesamt stellen
diese Gesteine dort einen zwar heterogenen, jedoch zusammenhéngenden Grundwasserlieiter dar. Die
Sohle dieses Vorkommens bilden haufig tertidre sandig-tonige Seeablagerungen mit gelegentlichen
Braunkohleeinschaltungen. Sidwestlich der Linie Bischofsheim — Gersfeld sind die Basaltvorkommen
auf einzelne, sich wenig verzahnende Schiote beschrankt. FlachenmaBig gréBere Vorkommen finden
sich am Kreuzberg sowie Ostlich Oberbach. Die Basalte liegen hier z. T. direkt dem triassischen
Schichtverband auf.

In den Basalten bewegt sich das Wasser ausschlieBlich auf Kidften. Diese sind durch Abkih-
lungsvorgange nach dem Aufdringen des Magmas entstanden. Spaltenweiten in der GréBenordnung
einiger Dezimeter (bis >1 m), wie sie z. B. im Bereich der Frauenhéhle westlich Hausen v. d. Rhén
zu sehen sind, kénnen dariiber hinaus mit HangzerreiBung in Beziehung gebracht werden. In der
Langen Rhon tritt das Basaltwasser in einer Vielzahl kleiner Schichtquellen an der Grundwassersohle
aus. In der Kuppenrhdn, siidwestlich Bischofsheim, liegen die Quellen an Grenzen zu schlechter
durchlassigen Gesteinen (so z. B. zu Tuffiten und zu Tonen des Buntsandsteins), oder das Grund-
wasser des Basalts infiltriert in den liegenden Schichtverband und tritt dann tiefer (als Mischwasser)
zu Tage. Nach BITTERSOHL (1980) liegt das entwasserbare Hohlraumvolumen der Basalte zwischen
0,5und 1 %.

Die Basalte im nérdlichen Odenwald und die der Heldburger Gangschar erreichen, mit wenigen
Ausnahmen, nur einige Meter Gangbreite, manchmal sogar deutlich weniger. Ihre Langserstreckung
variiert von wenigen Metern bis zu mehreren 100 m (vgl. BUTTNER, 1984, 1989 b; SCHWARZMEIER,
1981 b; SCHRODER, 1965, 1976; WEHNER, 1965). Sie sind daher als Grundwasserleiter von nur
untergeordneter Bedeutung; sie kénnen allerdings einen hydraulischen Kontakt zwischen zwei
getrennten Grundwasserstockwerken herstellen.

Eine ahnliche hydraulische Funktion dirften postvulkanische Schwerspatgdnge im nérdlichen
Spessart und in der Rhdn ausliben. Beim Abbau dieser Gangfillungen trat ein z. T. beachtlicher
Wasserzudrang auf, der erkennen IaBt, daB diese Gange ein gewisses Dranungsvermdgen besitzen
(vgl. WEINELT, 1978).

Tertidres Alter besitzen weiterhin eine Reihe tiefgriindiger Verwitterungsdecken im Thiringisch-
Fréankischen Mittelgebirge und im kristallinen Vorspessart. Sie weisen meist ein gutes Rickhaltever-
mégen auf und sind die Grundlage zahlreicher Schicht- und Schuttquellen sowie Verndssungszonen.
(Aufgrund der speziellen regionalen Zusammenhange werden die tertiiren Verwitterungsdecken
zusammen mit den verschiedenen Ausgangsgesteinen beschrieben.)
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3.3.2 Quartédr

Fur die Trinkwassergewinnung bedeutsam sind vor allem die grundwassererfiliten Sande und Kiese
des Maintalquartars. Diese Ablagerungen werden aufgrund ihrer Komplexitat als eigenes Kapitel
behandelt. — Alle Ubrigen quartaren Sedimente spielen fir die Trinkwassergewinnung im Maingebiet
nur eine untergeordnete Rolle.

Das Quartar umfaBt die jlingste und zugleich kiirzeste Epoche der erdgeschichtlichen Entwickiung.
Es begann vor etwa 2 Millionen Jahren, dauert bis heute an und teilt sich stratigraphisch in Pleistozan
und Holozan. Die Grenze Holozdn — Pleistoz&n liegt bei etwa 10.000 Jahren vor heute.

Im Pleistozan wechselten Kalt- und Warmperioden einander ab; wahrend dieser Zeit gehédrte das
Maingebiet dem eisfreien Periglazial-Bereich an. Dieser unterlag im jahreszeitlichen Wechsel ver-
schiedenen Verwitterungs- und Umlagerungsprozessen: So lockerte z. B. der Spaltenfrost ober-
flichennah die Gesteinsdecken; es entstanden Blockschutt und Blockmeere. Durch Solifluktion
(BodenflieBen) Uber gefrorenem Untergrund bildeten sich FlieBerden und Wanderschutt. Aus Sand-
steinriicken, Schotterfluren und Verwitterungsdecken wurden Sand und Staub ausgeblasen und im
Windschatten von Erhebungen sowie vor Landstufen wieder sedimentiert. So entstanden z. T. mehrere
Meter (bis 10er-Meter) méchtige L&B- und Flugsandvorkommen.

Der Main tiefte sich bereits im frihen Pleistozan fast bis auf sein heutiges Talniveau ein. Spéter
wurden Teile dieser Hohlform jedoch wieder mit Sanden und Kiesen verfillt (Cromer-Aufschiittung), die
anschlieBend einer erneuten, weitgehenden Ausrdumung anheimiielen. An den Talflanken blieben
Terrassenreste erhalten.

Im Jungpleistozan tiefte sich der Main bis unter die heutige Talsohle ein und lagerte in einer
nachfolgenden Aufschittungsphase unterschiedlich méchtige Schotter ab. Wahrend des Holozéns
dauerten im Maintal Erosion und Akkumulation an; neben sandig-kiesigen Ablagerungen wurden
Auelehme sedimentiert. In Altwassern setzten sich mehrere Meter méchtige tonig-schluffige Lagen ab.

Waébhrend im Pleistozan weitgehend das heutige Landschaftsbild geformt wurde, fanden im Holoz&n
nur kKleinrdumige Veranderungen, wie z. B. Bildung von Schwemmféchern und Hangschutt, Auflandung
der Talsohlen oder Aufwuchs von Mooren statt (in Anlehnung an: JERZ & SCHWARZMEIER, 1981; JERZ,
1981).

Fiugsande und sandig-kiesige Terrassenreste oberhalb des Vorflutniveaus sind meist grundwasser-
frei, besitzen nur geringes Rickhaltevermdgen und Gben, als Deckschichten, einen nur bedingten
Schutz fir darunter befindliche Grundwasservorkommen aus.

FlieBerden und Wanderschutt kénnen, in Abhangigkeit vom Ausgangsgestein, dhnlich wie der L8,
Niederschlagswasser aufnehmen und geben dieses langsam wieder ab; sie haben ein beachtliches
Rickhaltevermdgen. Allerdings sind Quellen, die ausschlieBlich aus solchen L.ockergesteinen gespeist
werden, selten und ihre Schittung ist vergleichsweise gering. Dagegen werden Austritte aus schluffig-
sandigen bzw. steinigen Deckschichten 6fters beobachtet.

Pleistozaner Blockschutt und Blockmeere sowie holozaner Hangschutt kdnnen in Abhangigkeit von
ihrer Zusammensetzung bzw. der Sortierung ihrer Komponenten in unterschiedlichem MaBe Wasser
aufnehmen und speichern. Gelegentlich treten aus solchen Deckschichten temporare Quellen aus.
Meist verschleiern derartige Lockergesteine Quellaustritte aus dem Festgestein. — Tonig-schiuffige
Deckschichten bewirken einen besseren Grundwasserschutz als sandige.

Talfillungen weisen, mit Ausnahme derjeniger des Maintals, nur geringe M#chtigkeiten und eine
haufig tonig-schluffige Matrix auf, in der die gréberen Komponenten liegen. Daher fithren sie, mit
wenigen Ausnahmen, kaum Grundwasser.

3.3.2.1  Maintalquartar
Geologisch-morphologische Ubersicht

Von den Ablagerungen, die der Main wihrend seiner wechselvollen Geschichte zwischen Sedimenta-
tion und Erosion hinterlassen hat (KORBER, 1962), sind wasserwirtschatftlich vorwiegend nur die seit
dem Altpleistozan (Cromer) hinterlassenen Sedimente von Bedeutung. Diese bilden das in der Regel
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durch Terrassenkanten morphologisch nur wenig gegliederte Maintal. Die Mainsedimente kleiden ein
Paldorelief aus; ihre Machtigkeiten und laterale Ausdehnung sind, bedingt durch vielféltige Erosions-
und Aufschittungsphasen, sehr unterschiedlich.

Von der hessisch-bayerischen Grenze fluBaufwérts 1&Bt sich das Maintal unter geologischen und
morphologischen Gesichtspunkten in vier GroBabschnitte gliedern:
Das Aschaffenburger Becken
Das Buntsandsteingebiet zwischen Obernburg und Karlstadt
Das Muschelkalk-Keuper-Land zwischen Karlstadt und HaBfurt
Das Frankische Keuper-Lias-Land zwischen HaBfurt und Kulmbach

P ODp =

Die seitliche Ausdehnung des Maintals und damit seiner sandig-kiesigen, grundwasserfihrenden
Fillung betragt Gber groBe FluBabschnitte nur wenige hundert Meter. So hatte siidlich des Aschaffen-
burger Beckens der FluB bis etwa Wipfeld nur geringe Méglichkeiten einer seitlichen Ausdehnung. Erst
mit dem Schweinfurter Becken erreicht das Maintal wieder eine Breite bis etwa 4 km. Nach einer
weiteren Verengung &stlich Schweinfurt erfolgt ab HaBfurt eine anhaltende Ausdehnung auf 2-3 km,
die das Maintal bis an den ZusammenfluB von Rotem und WeiBem Main in etwa beibehalt. Fir
wasserwirtschaftliche Belange ist neben der Talbreite die Machtigkeit der grundwassererfiliten Talsedi-
mente von Wichtigkeit. So sind groBe Machtigkeiten von Sand und Kies in Terrassen, die sich im
Nahbereich des Flusses erkennen lassen und gegen den Talrand ansteigen, dort wasserwirtschaftlich
interessant, wo unter ihnen ein ehemaliger, tief eingeschnittener, altpleistozdner Mainlauf begraben
liegt. Ahnliche Aussagen gelten auch fiir Umlaufberge.

Beispiele fiir relativ machtige, aber nur gering grundwasserfiihrende Talaufflllungen sind Terrassen
bei Miltenberg, Trennfeld, Marktheidenfeld, Karlburg, Schweinfurt sowie die Hochterrasse bei Trieb-
Marktzeuln (Abb. 12, 13), des weiteren die Talbuchten bei Steinbach und Karlstadt, der Umlaufberg bei
Burgkunstadt und Hochterrassen in den Gebieten Miltenberg und Zapfendorf.

Weitere Einzelheiten zur Grundwasserméachtigkeit sind bei DOBNER (1980) dargestellt.
Hydrogeologie des Maintales
Aufbau des Grundwasserleiters

Fir die Grundwasserhoffigkeit ist der vertikale Aufbau der Talflillung von Bedeutung. Durch das
lebhafte Wechselspiel von Erosion und Akkumulation sowie durch Auslaugungsvorgénge 1aBt sich
verstandlicherweise kein einheitliches Bild des Schichtprofils zeichnen. Doch deutet sich vielfach in
fluBnahen Talbereichen eine Ineinanderschachtelung von feinerkérnigen jingeren und gréberkdrnigen
alteren Sedimenten an, die gegen die Oberfidche von einer nacheiszeitlichen sandig-schluffigen Auen-
lehmdecke abgeschlossen werden. Gegen den Talrand zu nimmt die M&chtigkeit der jungpleistozanen
Einlagerung meist rasch ab, so daB die altpleistozdnen Sedimente (Hochterrassen) an die Oberflache
treten; deren Grundwasserfiihrung ist in der Regel um so geringer, je weiter sie vom Main entfernt
liegen.

Die altpleistozanen Sedimente enthalten mehr Kies als die eher sandigen jungpleistozdnen Ein-
lagerungen. Haufig findet man (ber dem praquartaren Liegenden nochmals eine wenige Dezimeter
méchtige Schicht besonders grober Komponenten aus GroBgerdllen oder Gesteinsbrocken. Unregel-
maBigkeiten im Schichtaufbau und Abweichungen von dem oben angegebenen Profilschema tauchen
bevorzugt in engen Maintalabschnitten auf, da hier Schutt- und Schwemmf&cher aus Seitentilern und
Schutthalden unter Steilhdngen sich mit den Mainsedimenten verzahnen bzw. diese Uberlagern
kénnen. Die FluBabschnitte mit eher weiten Talrdumen sind gekennzeichnet durch verlandete Alt-
mainschlingen, so daB mehrere Meter tiete Rinnen mit Feinsedimenten — teils mit organischen
Einlagerungen — in die kiesig-sandige Abfolge eingreifen.

Da dem ZufluB von Grundwasser aus dem préquartiren Liegenden in die Talkiese und -sande
besondere Aufmerksamkeit zu schenken ist, wurde die Art und Ausbildung dieser Gesteine in Abb. 19
dargestellt. Neben der Gesteinsausbildung sind die Kliiftung im Bereich bevorzugter Stérungszonen,
die Verwitterung, Verkarstung und Auslaugung als wesentliche Gesichtspunkte zu nennen, die den
ZufluB aus dem tieferen Untergrund bedingen.
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Hydrologisch vermittein die Sande und Kiese des Maintalquartars zwischen dem Vorfluter Main und
den grundwasserieitenden Schichten des Festgesteinsuntergrundes. So besteht in jenen Talabschnit-
ten, wo die quartare Talflllung in die &lteren grundwasserieitenden Schichten eingelagert ist (Abb. 14),
ein hydrogeologischer Zusammenhang zwischen den quartaren Grundwasserleitern und dem Main mit
einem ausgepragten Grundwassergefalle zur Vorflut hin. Dagegen ist in jenen Talabschnitten, wo die
quartare Talftllung undurchlassigen Schichten auflagert (Abb. 15), der hydraulische Zusammenhang
zwischen den grundwasserleitenden Schichten des Préquartars und dem Main nicht unmittelbar
gegeben. Dort kommen haufig Quellen in den Talflanken oberhalb der Maintalterrassen vor, deren
Wasser entweder in Bachen oberflachlich dem Main zugefiihrt wird oder im Hangschutt versickert und
in die quartdre Talflllung infiltriert. Es kénnen auch bei sonst undurchi&ssig wirkendem Untergrund an
einzelnen bevorzugten Stellen Grundwasseraustritte an der Basis des Maintalquartars auftreten.
AufstéBe hdher mineralisierten Tiefenwassers lassen sich gelegentlich durch die chemische Beschaf-
fenheit des aus Quartérbrunnen geférderten Grundwassers belegen (Mischwasser). Zwischen den
Zusténden, wie sie in Abb. 14 und 15 verglichen werden, gibt es im Maintal verschiedene, nach
Durchlassigkeiten modifizierte Ubergénge.

In den Engtalstrecken, in denen der Grundwasserspiegel mit dem Mainwasserspiegel zusammenfalit,
treten nur dort méchtigere grundwassererfilite Kiese und Sande auf, wo der rezente FluB nicht einer
altpleistozadnen Maineintiefung folgt. Als Beispiel sei hier das Aschaffenburger Becken angefihn, in
dem eine ehemalige Mainrinne von Obernburg etwa entlang der BundesstraBe 469 fiihrt und dann
nordwestlich Niedernberg nach Ringheim umbiegt. Hier sind bis iber 30 m méchtige, z. T. grund-
wasserfilite Talkiese nachgewiesen.

Weitere glnstige Umsténde fir die Entstehung gréBerer Quartar- und somit Grundwassermachtigkei-
ten sind Auslaugungsvorgange (Gips- und Salzflhrung des Mittleren Muschelkalkes), die ein Absinken
der Festgesteinsunterlage zur Folge haben und dadurch méachtigere Mainaufschittungen ermdglichen.
Im Bereich der Auslaugungen tiefliegender Gipsschichten im Raum Ochsenfurt — Marktsteft —
Volkach (HOBLER, 1971) und im geringen Umfang bei Schweinfurt (DOBNER & FRANK, 1982) werden
haufig Talflilungen mit einer Machtigkeit des Porengrundwassers von rund 10 m angetroffen; an einer
Stelle konnten sogar Gber 25 m nachgewiesen werden. Dies ist gegeniber den (brigen Talabschnitten,
in denen 3-8 m die Regel und 10 m Grundwasserméachtigkeit die Ausnahme bilden, eine enorme
Erhéhung. Derartige Grundwasservorkommen werden in den meisten Fallen fiir Versorgungszwecke
bereits genutzt.

In den kanalisierten Laufabschnitten ergibt sich ein zusatzlicher Effekt durch die Aufstauwirkung im
Oberwasser der Staustufen. Die Isolinien verschiedener Grundwasserstande (Abb. 16 und 17) geben
einen Anhaltspunkt Uber GréBenordnung und Reichweite dieser die natiirliche Méchtigkeit Gber-
lagernden technischen Eingriffe. Die Grundwassermachtigkeiten im unkanalisierten Mainabschnitt
zwischen Bamberg und Lichtenfels sind in Abb. 18 dargestelit.

Das Grundwassergefélle kann in weiten Grenzen schwanken. In fluBnahen Bereichen ist es bei ca.
0,2-0,5 % anzusetzen; es steigt gegen den Talhang h&ufig an und erreicht értlich bis Gber 3 %. Dies
findet seine Ursache in den wenig permeablen Hanglehmen und Schwemmfachern, die sich von der
Talflanke her mit den Mainkiesen und -sanden verzahnen und vermischen und so den Grundwasser-
strom bremsen.

Grundwasserfthrung

Die Durchiassigkeit der quartaren Schichten ist entsprechend dem oben beschriebenen Vemkalprofn
unterschledllch In den Uberwiegend sandigen Bereichen variieren die k-Werte etwa von 1+10 bis
5x10™* m/s und in den mehr kiesigen (meist altpleistozanen) Profilabschnitten von ca. 5+107 bis
5x102 m/s. Eine Auswertung von Pumpversuchen an 92 Brunnen, die aus den unterschiedlichsten
Horizonten Wasser f6rdern, ergab eine Schwankung der Werte von 2107 bis 5%10° mvs; lediglich
2 Brunnen mit Durchiéssigkeitsbeiwerten des Grundwasserleiters von 1,7*102 und 1,410 mvs lagen
aufBerhalb dieser Spanne (ausgewabhite k-Werte, Tab. 8).

Bedeutenden EinfluB auf die Wassergewinnung hat die Durchiassigkeit des Liegenden. Hier ist zu
unterscheiden zwischen der Gesteins- und der Gebirgsdurchlassigkeit. Die Gesteinsdurchlassigkeit der
kalkigen sowie der stark tonigen Gesteine ist bezlglich des permeablen Porenraumes praktisch gleich
Null. Auch bei den Sandsteinen kann sie vernachldssigt werden, lediglich die tertidren Sande des
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Aschaffenburger Beckens besitzen gine gewisse Permeabilitat. Fir die Wassergewinnung von ent-
scheidender Bedeutung ist die Gebirgsdurchldssigkeit, die von der Kliiftung bzw. der Verkarstung der
Gesteine abhangt; sie ermdéglicht die Infiltration der Tiefen- und Hangwasser in das Maintalquartar.
Uber die Gebirgsdurchlassigkeit der einzelnen Gesteine bzw. stratigraphischen Einheiten geben die
Kap. 3.1 und 3.2 Auskunit. Zusammenfassend |48t sich sagen, daB Wasserzutritte aus dem Liegen-
den, besonders aus dem Mittleren Muschelkalk, den Schaumkalkbanken des Unteren Muschelkalks
und aus den sandigen Schichten des Buntsandsteins zu erwarten sind. Geringere Mengen sind anzu-
nehmen aus dem Oberen Muschelkalk, dem Sandsteinkeuper und aus den sandig ausgebildeten
Tertidrschichten.

Die Grundwasserstrémung ist in der Regel auf den Main gerichtet, der die Vorflut bildet. Dabei
Gberwiegt die senkrecht auf den FluB gerichtete Komponente, nur in den durch gréBere FluBschlin-
gen gekennzeichneten Abschnitt zwischen HaBfurt und Wipfeld erreicht der fluBparallele Anteil einen
gréBeren EinfluB (s. Abb. 16 und 17). Anthropogene Eingriffe wie verfllite Kiesgruben und Absenk-
trichter an Wassergewinnungsanlagen bewirken geringe Abweichungen des natiirlichen Grund-
wasserflusses. Im Oberwasser von Staustufen erfoigt eine Verdnderung des natdrlichen Potential-
gefdlles, das Mainwasser infiltriert in den Porengrundwasserleiter (Uferfiltration). Dadurch wird das
seitlich zustrdémende Grundwasser zurlickgestaut bzw. zu einem UmflieBen der Staustufe gezwungen.
Dieses Phanomen bleibt weitgehend auf den unmittelbaren Staustufenbereich beschrankt. Natiirliche
Austritte von Uferfiltrat konnten auch im Bereich zwischen gréBeren Mainschlingen nachgewiesen
werden.

Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildung ist tiber die einzelnen Talabschnitte unterschiedlich verteilt. Die héchste
Rate entfalit auf den Spessartrand; sie ist mit ca. 8 I/(s*km?) anzugeben. In den Trockengebieten um
Schweinfurt erreicht sie mit ca. 3-4 I/(sxkm?) ihr Minimum. Ohne groBe Berechnungen anstellen zu
mussen, |48t sich erkennen, daB die dem Maintal zuzurechnende Grundwasserneubildung nur einen
Bruchteil des heute aus den Talsedimenten geférderten Wassers ausmachen kann. Daraus ergibt sich
die Bedeutung des aus dem Festgesteinsuntergrund in das Maintalquartar einspeisenden Grund-
wassers (vgl. Kap. 7.4.2 und 7.6.2).

Grundwasserentnahme

Far die Beurteilung einer Grundwasser-Entnahmeméglichkeit aus dem Talquartar sind im wesent-
lichen die vorgenannten Kriterien wie Ausdehnung und Grundwasserflihrung bzw. Grundwasserhéffig-
keit der Talsedimente sowie Gefalle und Durchldssigkeit verantwortlich. Wie oben angesprochen, 43t
sich unter BerUcksichtigung von Niederschlag und Verdunstung bereits aus Abschétzungen erkennen,
dafB das aus den Talsedimenten geférderte Wasser, dessen Mengen in Abb. 19 als Kreise dargestellt
sind, nur zu einem gewissen Anteil aus der Grundwasserneubildung der Talaue stammen kann
{DOBNER, 1980). Das gefdrderte Wasser hat seinen Ursprung weitgehend im Uferfiltrat, in Hang- und
Tiefenwasser sowie in der Grundwasseranreicherung. Gewinnungsmdglichkeiten der letztgenannten
Art mit ihren wichtigsten Besonderheiten werden im folgenden kurz dargestellt.

Neben dem genannten Austritt von Uferfiltrat an Staustufen und FluBschlingen wird bei Grund-
wasserabsenkungen an Brunnen nahe dem FluB Uferfiltrat geférdert. Seine Menge aufgrund von
theoretischen Berechnungen zu ermitteln, ist sehr schwierig, da in der Regel zu viele Faktoren
unbekannt sind. Generell nimmt der Anteil des Uferfiltrates mit Ann&herung der Brunnen an den FluB
zu. Eine Verminderung des Uferiltrat-Anteils ergibt sich bei Zustrom aufsteigenden Tiefenwassers, im
Fall von Hangwasserzutritten sowie bei hdherer Dichtigkeit der Mainsohle. Die Durchl&ssigkeiten in
Brunnennahe kénnen sich gelegentlich im Laufe des Brunnenbetriebes (iber mehrere Jahre nachteilig
verandern, so daB3 man nicht immer von einem einmal ermittelten Zustand ausgehen kann. Bei wenig
ZufluB vom Hang und Festgesteinsuntergrund kann dagegen der Einflu des Uferfiltrates so weit
ansteigen, daB es den Brunnen nicht nur fluBseitig zustrémt, sondern auch die Brunnen umflie8t und
diesen allseitig zustrémt (KANz, 1977).

Entzieht man dem Flufl Wasser und versickert dieses ber Becken oder freies Geldnde im Ober-
strom von Entnahmebrunnen, so spricht man von Grundwasseranreicherung. Derzeit sind im Maintal
zwei derartige Anlagen von unterschiedlicher Konzeption in Betrieb:
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Die AZKO Glanzstoftwerke bei Obernburg versickern das Wasser der Elsava, eines rechten Neben-
flusses des Mains, um den groBen Bedarf an Brauchwasser zu decken. Nach der Einleitung des FluB-
wassers in Vorklarbecken wird das Wasser (ber Sickerbecken (ca. 20 %) und rund 20 ha Wiesen-
flache (ca. 80 %) versickert und im Abstand von 60 bis 100 m aus 20 Brunnen wieder entnommen.

Eine weitere Grundwasseranreicherung betreibt die Rhén-Maintal-Gruppe bei Weyer (Abb. 20). Hier
wird Uber Sickerbecken mit Kiesfitern Mainwasser, das vorher in einen Baggersee (Forster Bucht)
geleitet wird, versickert und (iber eine Brunnengalerie entnommen. Als hydrogeologische Besonderheit
ist hier das zusatzlich auf Stérungen auftretende harte Tiefenwasser zu erwdhnen, mit dem das
versickerte FluBwasser bei der Férderung vermischt wird.

Die Erfahrungen, die aus dem Betrieb dieser Anlagen vorliegen (THIELE, 1971; IGI, 1978, 1982,
1985, 1986, 1987 b; STRENG, 1983), lassen sich infolge verschiedener hydrogeologischer und anderer
Gegebenheiten sowie unterschiedlicher Zielsetzungen nicht generell vergleichen. Es sollen aber an
dieser Stelle die wichtigsten Vor- und Nachteile derartiger Anlagen, die im gewissen Umfang auch tar
gewdhnliches Uferfiltrat gelten, Erwahnung finden.

Mit der Anreicherung kann die férderbare Grundwassermenge erheblich gesteigert und wie im Fall
Weyer die Gesamthérte des aus dem Mittleren Muschelkalk aufsteigenden Tiefenwassers herabgesetzt
werden. Durch gezielte Variation von Versickerung und Entnahme kann die Verweildauer des Infiltrates
gesteuert und dadurch die Qualitdt des Férderwassers beeinfluBt werden. Die Nachteile einer solchen
Anreicherung mit FluBwasser liegen in erster Linie in der starken anthropogenen Belastung des Main-
wassers. Dazu zahlen insbesondere der Phosphatgehalt, die gegenlber dem Grundwasser erhéhten
Alkalien-Konzentrationen und die im Winter ansteigenden Ammoniumwerte. Hohe Wassertemperaturen
des Mains, die im Sommer ber 8 Wochen bei 20-24 °C liegen, kénnen trotz geringer Abkihlung die
Qualitat des Wassers beeinflussen. Bei Hochwasser fuhrt der Main verstarkt Schwebstotfe, welche die
Filter in den Sickerbecken schnell zusetzen, was wiederum hohe Unterhaltskosten fir die Aniage
bedeuten kann. Algenwachstum und Zersetzung von organischen Substanzen kdnnen geschmacks-
beeinflussend wirken. Darliber hinaus besteht fortwdhrend die Mdglichkeit, daB im Zuge eines
gewasserrelevanten Schadensfalles eine voriibergehend extrem hohe Belastung des FluBwassers
eintritt, was den Betrieb der Anlage fir langere Zeit einschrdnken oder gar unméglich machen kénnte.

Als Alternative flr die eben genannten Nutzungsarten stehen in einigen FluBabschnitten die aus
dem unterlagernden Festgestein ins Maintalquartar aufsteigenden Tietenwésser zur Verflgung; diese
werden auch vielerorts genutzt. Tiefenwéasser dringen fast ausschliefSlich aus dem Muschelkalk aut,
wobei der gréBte Anteil aus dem Mittleren Muschelkalk stammt. Gerade in Bereichen hoher Ergiebig-
keit sind die Wasser aus dem Mittleren Muscheikalk stark "gips"haltig und erreichen Hartegrade bis
Uber 40 °dH. Aufgrund ihrer hohen Sulfathérte sind diese Wasser nur bedingt flr die Trinkwasser-
versorgung geeignet.

Neben dem auf wenige Bereiche beschrdnkten Zutritt von Tiefenwasser strémt auf weiten Ab-
schnitten dber die Talflanken Grundwasser dem Maintalquartidr zu. Dies setzt eine gewisse Grund-
wasser-Wegsamkeit des Festgesteinsrahmens bzw. der ihm auflagernden Verwitterungsbildungen
und Lockersedimente voraus. Da das Kluftnetz im Bereich der Taiflanken durch die lithostatische
Druckentiastung geweitet ist, findet das Wasser im dortigen Festgesteinsuntergrund bevorzugte Wege
in die Talsohle. Des weiteren kann von dichten Talhdngen zutretendes Oberflichenwasser bei der
Passage durchlassiger Areale der Talfiillung in diese infiltrieren. Eine quantitative Abschatzung der von
den Talflanken in das Maintalquartér einspeisenden Grund- und Oberfiaichenwisser ist kaum méglich,
da sich dieser ZuftuB auf weite Gebiete verteilt.

Vertikalbrunnen in Hangnahe bzw. Horizontalbrunnen, deren Filterstrange bis nahe an den Talrand
verlegt sind, férdern haufig Wasser mit erhghten Nitratkonzentrationen. Besonders auffallig tritt diese
anthropogene Beeinflussung in hangnahen Grundwéssern auf, wenn die Hange einer intensiven
landwirtschaftlichen Nutzung (z. B. Weinbau) unteriiegen.

Mdglichkeiten kinftiger Nutzung

Aus den oben kurz dargestellten geologischen, morphologischen und hydrogeologischen Vorgaben
ist deutlich zu erkennen, mit welchen Problemen die GrundwassererschlieBung und -nutzung im
Maintal zu rechnen hat. Aus unverdffentlichten Untersuchungsberichten ergibt sich zusammenfassend,
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daB dort eine GrundwassererschlieBung im groBen Stil kaum méglich sein dirfte, ohne erhebliche
Nachteile, sei es durch Uferfiltrat oder durch besonders hartes Tiefenwasser, in Kauf nehmen zu
mussen.

Die starke Besiedelungsdichte, die Beanspruchung von Flachen durch Verkehr und Industrie sowie
in einigen Bereichen durch Kiesgewinnung, erschweren die Mdglichkeiten von zusétzlichen Trink-
wassererschlieBungen im Maintal. Untersuchungen zur Erkundung von Trinkwassergewinnungsge-
bieten sind im Maintal kaum noch erfolgversprechend. Zuletzt wurden giinstig erscheinende Standorte
bei RoBstadt (LfW, 1976 d, 1978 d), Untertheres (STADTWERKE SCHWEINFURT) und Bamberg unter-
sucht. Viele andere Erkundungen blieben fiir eine gréBere Wassergewinnung erfolglos.
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4 Gefahrdung der Grundwasserleiter

Die Gefahrdung der Grundwasserleiter geht von vielen, unterschiedlichen Schadstoffquellen aus; so
z. B. von diffus verteilten Schmutz- und Sickerwissern im Bereich von Siedlungs- und Gewerbegebie-
ten, von Eluaten aus ungedichteten Deponien bzw. aus Altlastdeponien, von der Art und Weise der
Bodennutzung (Uberdiingung; Reste von Pflanzenschutzmitteln u. &.) von punktuellen Abwasser-
Einleitungen, von mehr oder weniger hoch belasteten StraBenabwéassern, von Schadstoffen aus der
Luft, die der Niederschlag in den Boden verfrachtet, und dergleichen mehr. Die Kenntnis von der
Grundwasserneubildungsrate und der Machtigkeit und Ausbildung der Deckschichten wird zur Ab-
schatzung des Schadstoffeintrages bendtigt. in der Regel ist ein Grundwasserleiter um so besser
geschitzt, je tiefer er liegt; hangende Grundwasservorkommen kénnen den Hauptgrundwasserleiter vor
Kontamination schiitzen.

Ausgangsgestein, Morphologie, Deckschichten und Bodennutzung stehen dabei héufig in engem
Zusammenhang: So verursachen unterschiedlich verwitterungsresistente Ausgangsgesteine bzw.
Abfolgen verschiedenartige Landschaftsformen, die eine ackerbauliche Nutzung beginstigen oder auch
unmdglich machen kdnnen.

An flachen Hangen und in Muldenbereichen sowie am HangfuB sind meist méchtige Deckschichten
akkumuliert, wahrend diese auf flachigen Erhebungen und Steilhdngen meist geringméchtig ausge-
bildet sind, oder volistandig fehlen kénnen. Hier ware, bei entsprechender Nutzung, am schnellsten
ein Durchpausen anthropogener Einflisse zu erwarten.

Der Schadstofftransport im Boden setzt sich aus einer Vielzahl komplizierter Vorgange zusammen,
auf deren Darstellung hier bewuBt verzichtet wird, da sie den Rahmen dieser Arbeit sprengen wirde.
So spielen u. a. der pH-Wen, Humins&auren, der Ton- bzw. Schiuffanteil (Adsorptionsvermdgen) sowie
die Kornsortierung der jeweiligen Deckschicht ebenso eine Rolle, wie die eigentlichen Sickervorgénge
von der ungeséttigten zur gesattigten Zone.

Sichtlichen Einflu3 auf die Gefahrdung der Grundwasserleiter hat u. a. die Art der Bodennutzung.
Uber die generelle Verteilung von Wald und Ackerland im Maingebiet sowie der wichtigsten Deck-
schichten (bezogen auf die naturrdumlichen Haupteinheiten) informiert Tab. 1. Nachfolgend wird
erganzend auf grundwasserleiterspezifische Einzelheiten eingegangen.

Die kristallinen Gesteine weisen im aligemeinen nur eine geringe Wasserfihrung auf. Sie werden
hier lediglich wegen der lokalen Besonderheiten erwahnt.

Das Kristallin des Vorspessarts ist tiefgriindig verwittert und bildet ein flachwelliges Higelland. Dieses
ist entlang des Aschafftals weitflachig 16Bbedeckt. Es existieren somit gute Voraussetzungen fir die
landwirtschaftliche Nutzung. Eine davon ausgehende Beeinflussung des dortigen Grundwassers ist
daher zu erwarten. Am Westrand des kristallinen Vorspessarts wird der Schadstoffeintrag durch Wein-
anbau, der eine noch intensivere Bodenbehandiung verlangt, verstarkt.

Annlich wie der kristalline Vorspessart ist auch die Miinchberger Gneismasse wenig zertalt. Die meist
flachigen Bereiche werden weitgehend landwirtschattlich genutzt, wenngleich die Intensitat der Nutzung
aufgrund des rauheren Klimas (H6henlage) und der fehlenden LéBbedeckung bedeutend geringer als
im Vorspessart ist. In der Miinchberger Gneismasse ist daher mit einem hdheren Schadstoffeintrag als
im zertalten, bewaldeten nérdlichen Frankenwald und im Fichtelgebirge zu rechnen; dessen AusmaRB
ist allerdings niedriger als in den intensiv landwirtschaftlich genutzten Gebieten des Vorspessarts
einzuschéatzen.

Der Rotliegend-Ausstrich des Stockheimer Beckens liegt im higeligen, Uberwiegend bewaldeten
nérdlichen Frankenwald. Das Grundwasservorkommen wird iber Klifte aus alteren paldozoischen
Gesteinen gespeist, deren Einzugsgebiet fast vollstandig bewaldet ist; oberflachiger Schadstoffeintrag
ist daher kaum zu erwarten.

Der Buntsandstein wird meist von sandig-grusigen Deckschichten verhiillt; lediglich in Hochlagen
kénnen diese stark reduziernt sein bzw. vollstandig fehlen. Aufgrund der intensiven Zertalung und der
ungunstigen Bodenqualititen wird im Ausstrich des Unteren und Mittleren Buntsandsteins kaum
Ackerbau betrieben. In den Talbereichen erfolgt meist nur eine Grinlandnutzung. Der Waldflachen-
anteil betragt in den genannten Gebieten 80-90 %. Daher unterliegen die Grundwasservorkommen in
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diesem stratigraphischen Abschnitt des Buntsandsteins keinen weiterreichenden schadlichen Ein-
flussen. Lokale Gefahrdungen bestehen allerdings im Nahbereich der Bundesautobahnen Wiirzburg
— Frankfurt und Wirzburg — Kassel.

Tonige Einschaltungen und méchtige Tonabfolgen im Oberen Buntsandstein erzeugen Verebnungs-
flachen, auf denen z. T. flachig LOB abgelagert wurde. Hier tritt die forstwirtschaftliche Nutzung
zugunsten des Ackerbaus zurick. Derartige, vorwiegend der Landwirtschaft dienende Gebiete im
Ausstrich des Oberen Buntsandsteins stellen die ndhere Umgebung des Maintals zwischen Wertheim
und Gemdnden, das Umfeld des Saaletals zwischen Geminden und Bad Neustadt sowie ein gréBerer
Bereich im Raum Miltenberg dar. Bei letzterem handelt es sich um eine tektonische Scholle, deren
Obertidche von Schichten des Oberen Buntsandsteins eingenommen wird. Dort ist eine Kontamination
des im Oberen Buntsandstein zirkulierenden Wassers wahrscheinlich. Doch (iberall, wo der Obere
Buntsandstein als hangendes Grundwasserstockwerk ausgebildet ist, schirmt er den Buntsandstein-
Hauptgrundwasserleiter vor Oberflacheneinfliissen ab.

Der Muschelkalk weist im Maingebiet eine nur geringe Ausstrichsbreite auf; er wird meist weitflachig
vom Unteren Keuper berdeckt, der somit eine gewisse Schutzfunktion fir das Muschelkalkwasser
ubernimmt. Lockersedimente, Uberwiegend Gesteinsschutt mit wechselnden sandigen und tonigen
Anteilen, verhillen in der Regel die flacher geneigten Bereiche und das nahere Umfeld der Téler. Der
Muschelkalk ist im Nahbereich der Frankischen Saale und im Raum Wirzburg allerdings weitgehend
unbedeckt. Sein Ausstrich wird vorwiegend landwirtschaftlich genutzt, was sich auf die Qualitat des
Muschelkalk-Grundwassers besonders nachteilig auswirkt. GroBere, zusammenh&ngende Waldgebiete,
in denen eine weitaus geringere Kontaminationsgefahr flr diesen Grundwasserleiter gegeben ist,
stellen der Gramschatzer Wald (ndrdlich Wirzburg) und das Hesselbacher Waldland (nordéstlich
Schweinfurt) dar.

Neben dem Schadstoffeintrag durch die Landwirtschaft besteht im Muschelkalkkarst eine weitere
Gefahrdung durch Versickerung bzw. Einleitung mechanisch vorgeklarter Abwasser. Eine zusatzliche
Belastung des Muschelkalkwassers durch intensive Diingung und Spritzmittel erfolgt in Weinanbauge-
bieten, so im Maintalbereich zwischen Gemiinden und HaBfurt, insbesondere in den Rdumen Wirz-
burg und Volkach, sowie an den Talh&ngen der Frankischen Saale im Raum Hammelburg.

Der Untere Keuper streicht weitflachig (ber dem Oberen Muschelkalk aus und erzeugt ein flach-
welliges Relief. GroBe Teile seines Ausstrichs werden von L68, am Steigerwaldrand auch von Flug-
sand verhullt. Wahrend die LéB({lehm)bedeckien Keuperflichen die ideale Voraussetzung fiir einen
intensiven Ackerbau darstellen, wird in Sonderkulturen am Steigerwaldrand Obst und Gemlise ange-
baut. Der Waldanteil erreicht im Mittel ca. 25 % und schwankt im Raum Ochsenfurt — Giebelstadt —
Uffenheim um 10 %. Entsprechend stark ist der obere Grundwasserleiter (Werksandstein) durch Ober-
flacheneinflisse gepragt.

In Taleinschnitten, insbesondere zum Maintal hin, fehit die Keuperiiberdeckung. Hier steht der
Muschelkalk unter Verwitterungsschutt an. Aus dem Keuper abflieBendes, z. T. stark anthropogen
beeinfluBtes Wasser infiltriert teilweise in den Oberen Muschelkalk.

Tonig-schiuffige Verwitterungsdecken, meist mit nur geringem Schuttanteil, verhlllen den Mittleren
Keuper. Der Gipskeuper ist weitgehend grundwasserfrei und wird daher nicht n&her betrachtet. Im
Sandsteinkeuper trifft man, faziell bedingt, sehr heterogene Verhdltnisse an. AuBerdem sind die
weitrdumigen, flachig ausgebildeten Talbereiche meist landwirtschaftlich genutzt, wahrend die Héhen-
ricken dazwischen (berwiegend von Wald bestanden sind. Der Wald nimmt rund ein Drittel der
Gesamtflache ein. Insbesondere im Ausstrich der Sandsteine kénnen Uber Verwitterungsdecken
Schadstoffe in den Grundwasserleiter gelangen.

Im Bruchschollenland wird der Mitilere Keuper meist von grusig-sandigen Decken mit héherem
Schuttanteil verhiillt; vielerorts weisen die Sandsteine fast keine Uberdeckung auf. Bei gleich hoher
Nutzungsintensitat wie im Vorland der Keuper-Landstufe wére die Grundwassergefahrdung héher als
auf jenem. Tatsé&chlich wird jedoch der Ausstrich der Keupersandsteine im Bruchschollenland vielerorts
als Grinland genutzt, was allgemein eine geringere Auswaschung der Béden bedeutet. Da Griinland-
flachen haufig organisch gediingt werden, volizieht sich auch dber eine derartige Nutzung ein gewisser
Nitrateintrag.
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Im Ausstrich der Rhétlias-Ubergangsschichten sind &hnliche Verhéltnisse wie im Sandsteinkeuper zu
erwarten. Die Sandstein-Héhenrlicken sind groBflachig waldbestanden, was sich ginstig auf die
Grundwasserbeschaffenheit auswirkt. Die dem Lias zugehérigen tonigen Feinsedimente bilden bei
entsprechend groBer, zusammenhangender Verbreitung eine Grundwasserdeckschicht, die einerseits
das Rhéat-Grundwasser abschirmt, andererseits jedoch die Grundwasserneubildung reduziert.

Der Ausstrich des Doggers ist im Planungsgebiet mit Ausnahme der Umgebung von Weismain auf
einen schmalen Streifen entlang der Jura-Steilstufe beschrankt, und nur dieser Saum ist anthropoge-
nen Einflissen ausgesetzt. Dabei ist der Doggerausstrich aus morphologisch-lithologischen Griinden
Uber weite Bereiche forstwirtschattlich genutzt, was keine negativen Auswirkungen auf die Qualitat des
Dogger-Grundwassers mit sich bringt.

Der Malmkarst ist weitgehend unbedeckt; die weitflichige Verebnung der Albhochflache dient
tberwiegend der Landwirtschaft. Eine Gefahrdung des Karstgrundwassers besteht jedoch nicht allein
durch die landwirtschaftliche Nutzung, sondern auch durch Abwassereinleitungen einzelner, auf der
Hochflache gelegener Ornte. Im Malmkarst ist, verglichen mit anderen Grundwasserlandschaften, der
jeweilige Verdiinnungsfaktor maBgebend flr die Beschaffenheit des Grundwassers.

Der deckenartige Ausstrich der tertiaren Rhon-Basalte ist weitgehend von sehr geringméachtigen
Verwitterungsbildungen verhillt. Das rauhe Klima und der karge Boden erlauben jedoch keine land-
wirtschattliche Nutzung. Die Lange Rhén, zwischen Bischofsheim und Fladungen, stellt ein Natur-
schutzgebiet dar; hier wechseln, &hnlich wie bei allen groBfldchigen Basaltausstrichen der Rhén,
heideartige Formen, waldbestandene Gebiete und kleinere moorige Flachen einander ab. Ein anthro-
pogener Stoffeintrag in das Grundwasser ist hier kaum zu erwarten.
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5 Hydrogeochemische Beurteilung der Grundwésser nach Grundwasserleitern

Der Chemismus der Grundwdsser wird von den petrographischen Eigenschalten des jeweiligen
Grundwasserleiters, der Aufenthaltsdauer in ihm, von den chemischen Reaktionen mit dem Boden und
von anthropogenen Einwirkungen beeinfluft.

Wie im Kapitel 3 (Hydrogeologische Beschreibung der Grundwasserstockwerke bzw. Grundwasser-
leiter) dargestelit wurde, greifen verschiedene stratigraphische Einheiten und damit verbunden, auch
die entsprechenden Grundwasserleiter liber die Bilanzraumgrenzen. Daher wird die hydrogeoche-
mische Beurteilung der Grundwasser von der Bilanzraumgliederung losgeldst und in zwei eigenen
Kapiteln behandelt.

Im Kapitel 5 werden die Wasser der verschiedenen Grundwasserieiter, geordnet nach deren
stratigraphischer Abfolge, hydrochemisch charakterisiert. Bereits hier wird auf regionale bzw. lokale
hydrogeochemische Besonderheiten eingegangen. Es finden vor allem die geogen bedingten Eigen-
schaften Beriicksichtigung; auf Einschrankung der Nutzbarkeit durch Uberschreiten von Grenzwerten
wird hingewiesen. Dieses Kapitel vermittelt einen Uberblick tiber

— die Gesamtmineralisation (als Naherungswert wird hierfir die elektrische Leitfahigkeit verwendet),
— die Typisierung nach FURTAK & LANGGUTH (1967) (siehe Abb. 21), |
— die Beunteilung der Gesamtharte nach KLUT-OLSZEWSKI (1945),

— die Konzentrationen wichtiger lonen (soweit diese fiir den Grundwasserleiter typisch sind oder
innerhalb des Grundwasserleiters regionale Unterschiede aufweisen),

— die Aggressivitét der Wasser,
— die Schwankungsbreite der pH-Werte,

— Besonderheiten (reduzierte Wésser, geogen bedingtes Uberschreiten von Grenzwerten, hohe
Gehalte von Spurenstoffen, usw.).

Eine Ubersicht der hydrochemischen Beschaffenheit der Grundwasser im Planungsgebiet sowie eine
Gegenuberstellung wichtiger hydrochemischer Parameter vermittelt Tab. 17.

5.1 Kristalline Gesteine des Paldozoikums (Metamorphite und Magmatite)
Fichtelgebirge und Miinchberger Gneismasse

Fur den Untersuchungsraum standen ca. 60 Vollanalysen zur Verfiigung, die dem GLA freundlicher-
weise von der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (FAUTH, 1976) Giberlassen wurden.

Die Wasser sind in der Regel durch einen sehr geringen Ldsungsinhalt gekennzeichnet; ihre
Gesamtmineralisation Ubersteigt nur selten 50 mg/l, die elektrischen Leitfahigkeiten liegen meist unter
100 uS/cm. Dementsprechend sind die Wéisser als weich bis sehr weich zu charakterisieren. lhre
Gesamtharte erreicht nur selten 5 °dH; die Karbonathane liegt meist unter 1 °dH.

im Sinne von FURTAK & LANGGUTH (1967) kénnen die Wasser aus dem Fichtelgebirge und der
Minchberger Gneismasse relativ einheitlich als "Erdalkalische Wésser mit héherem Alkaligehalt,
Uberwiegend sulfatisch-chloridisch” klassifiziert werden. Davon abweichend erscheinen im Piper-
Diagramm einige Wésser in der Feldergruppe der "Alkalischen Wéasser" (Abb. 22). — Im Gegensatz zu
den héher mineralisierten Wassern im brigen Planungsgebiet, wo die Eisen- und Ammonium-lonen
an der prozentualen lonenverteilung nur in Spuren beteiligt sind, z&hlen hier Eisen und Ammonium zu
den Hauptionen, obwohl ihre absoluten Konzentrationen nicht oder nur wenig héher sind als in den
starker mineralisierten Grundwassern. Daher wurde hier in der lonenbilanz Ammonium bei den
einwertigen und Eisen bei den zweiwertigen Kationen mitberiicksichtigt.

Aufgrund der geogen bedingten, sehr niedrigen Gesamtmineralisation machen sich bei diesen
Wassern anthropogene Einfiisse verstéarkt bemerkbar. Daher weist die Punktverteilung im Anionen-
dreieck (Abb. 22) eine grofie Streuung auf, wobei in der Gesamtheit sulfat- bzw. chloridbetonte Wasser
dberwiegen.
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Erhéhte Sulfat-, Chlorid- und Nitratgehalte sind in den Kristallinwéssern weitgehend auf anthropo-
gene Ursachen, wie Dingung, Salzstreuung im Winterhalbjahr und Eintrag durch "sauren Regen"
zuriickzuflihren. Ihre Konzentrationen unterliegen, prozentual betrachtet, groBen Schwankungen. So
erreichen die Chioridwerte meist zwischen 1 und 10 mg/l, kénnen in einzelnen Fallen aber auch bis
55 mg/l ansteigen; die Suifatgehalte Uberschreiten kaum 20 mg/!; die Nitratgehalte liegen in der Regel
bei knapp 10 mg/l, z. T. werden jedoch auch Konzentrationen bis 50 mg/l gemessen. Neben lokal
hohen Nitratgehalten konnten z. T. bis zu 0,2 mg/l Nitrit nachgewiesen werden.

Wie bereits die duBerst niedrige Karbonathérte erwarten 1aBt, weisen diese Wasser sehr geringe
Hydrogenkarbonatgehalte auf. Sie schwanken im allgemeinen um 10 mg/l, wobei Maximalwerte bis zu
70 mg/l erreicht werden.

Die Kationenverteilung variiert zwar in engeren Grenzen als die der Anionen, jedoch weist auch sie,
prozentual betrachtet, eine vergleichsweise groBe Streubreite auf. So enthalten die Kristallinwasser
hier zwischen 20 und 50 % Alkalien, zwischen 40 und 60 % Calcium und zwischen 10 und 30 %
Magnesium. Dabei (bersteigt, absolut betrachtet, die Calciumkonzentration nur selten 10 mg/l und liegt
haufig unter 5 mg/l. Der héchste gemessene Calciumgenhalt erreichte 40 mg/i; er dlrfte anthropogene
Ursachen haben. Die Magnesiumwerte liegen meist unter 5 mg/l, nur in wenigen Proben wurde die
10-mg/I-Marke Uberschritten.

Die allgemein relativ hohen Natrium- und Kaliumgehalte in den Grundwéssern sind im wesentlichen
auf zwei Ursachen zuriickzufihren. Primar nehmen bei der Verwitterung feldspatreicher Kristallingestei-
ne die Alkaligehalte im Grundwasser merklich zu, ohne daRB die Anionen-Konzentration entsprechend
mitsteigt. Solche Verhaltnisse werden in Quellen und Brunnen angetroffen, deren Einzugsgebiete fast
ausschlieBlich forstwirtschaftlich genutzt werden. Sekundér bedingte Alkalien-Konzentrationszunahmen
{bis zu 25 mg/l}, die in Verbindung mit erhdhten Chiorid- und Nitratwerten beobachtet werden, lassen
sich in vorwiegend landwirtschaftlich genutzten Gebieten feststelien. Die Ursache hierflr dirfte anthro-
pogener Art (v. a. Dingung) sein.

In etlichen Kristallinwassern wurden relativ hohe Eisengehalte von bis zu 5,5 mg/l gemessen. Die
{iberwiegende Zahl der untersuchten Wasser wies allerdings Eisenkonzentrationen von unter 1 mg/l,
z. T. sogar von weniger als 0,1 mg/l auf. Die besonders hohen Eisenkonzentrationen kdnnen (iber
10 % der Gesamt-Kationen-Bilanz ausmachen. Deshalb wurde bei solchen Wassern der Eisengehalt
mit in die lonenbilanz einbezogen. — Die hohen Eisengehalte sind auf Lésung von Eisen aus dem
Gesteinsverband zuriickzuflihren. Diese Losungsvorgédnge werden durch den "sauren Regen" und
durch das geringe Puftervermégen der kristallinen Gesteine beginstigt.

Die Mangankonzentrationen treten demgegenuber stark in den Hintergrund, weil in den iberwiegend
sauren Silikatgesteinen dieser Gegend das Eisen/Mangan-Verhaltnis deutlich gréBer ist als in basi-
schen Silikaten. Fiir Mangan wurde hier ein Maximalwert von 0,15 mg/! festgestellt. Ortlich treten
erhéhte Ammoniumgehalte bis zu 0,5 mg/l aui, die anthropogener Ursache (Verschmutzungsindikator)
sind.

Erhdhte Eisen-, Mangan- und Ammoniumgehalte kénnen im Fichtelgebirge auch mit Moorwassern
in Beziehung gebracht werden.

Der mittlere pH-Wert betragt 5,7. Eine Reihe von Wéassern weist pH-Werte zwischen 4,0 und 5,0 auf.
Solche Wisser sind als sauer zu bezeichnen; sie entstammen zumeist anmoorigen Einzugsgebieten.
In allen Proben konnte freie Kohlensaure nachgewiesen werden. Sie erreicht Maximalwerte von bis zu
50 mg/l, wovon ein Teil stets aggressiv wirkt. — Die niedrigen pH-Wenrte und die hohen Gehalte an
freier Kohlensaure sind auf das geringe Pufferungsvermdgen der kristallinen Gesteine zurtickzuflihren
und bewirken ihrerseits eine verstarkte Ldsungsbereitschaft sonst weniger mobiler lonen aus dem
Gesteinsverband (z. B. Eisen, Schwermetalle).

Die meisten der untersuchten Wasser waren nahezu sauerstoffgesattigt, nur wenige zeigten deutliche
Sauerstoffdefizite. Da es sich bei diesen Proben fast ausschlieBlich um Queliwédsser handelte, kann
dies als Hinweis darauf interpretiert werden, daB der Kluftraum (des Festgesteins) bzw. der Porenraum
(der Verwitterungsdecken) (iberwiegend gut durchliftet bzw. die Verweildauer im Untergrund relativ
kurz ist.
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Kristalliner Vorspessart

Aus dem kristallinen Vorspessart lagen ca. 40 Teilanalysen aus den 50er und 60er Jahren vor.
Daher kénnen fur dieses Gebiet nur Tendenzen aufgezeigt werden. Die Wasser sind im allgemeinen
schwach mineralisiert. Aufgrund der weitflichigen landwirtschatftlichen Nutzung bei z. T. machtiger
LéBUberdeckung sind die Gesamtmineralisationen allerdings héher als im Fichtelgebirge und in der
Munchberger Gneismasse. So wurden elekirische Leitfahigkeiten von bis zu 300 pS/cm gemessen. Die
Gesamthirte dieser Wasser schwankt um 5 °dH, die Karbonatharte um 2,5 °dH. Hieraus 148t sich eine
durchschnittliche Hydrogenkarbonat-Konzentration von 150 mg/l berechnen. Dieser im Vergleich zum
Fichtelgebirge und zur Minchberger Gneismasse hohe Wert dirfte auf eine Aufhartung des Kristallin-
wassers durch 16BbeeinfluBte Sickerwasser zurlickzufiihren sein.

Beziglich der Interpretation der Sulfat-, Chlorid- und Nitratkonzentrationen solite berucksichtigt
werden, daB die hier vorliegenden Daten Giberwiegend 30-35 Jahre alt sind und die Diingung bzw. der
anthropogene Stoffeintrag seither erheblich intensiviert wurde. Andererseits kdnnen uns die vorliegen-
den Daten aufzeigen, wie etwa der geogen bedingte Wasserchemismus dieser Gegend sein durfte. So
schwankt eine Vielzahl der Sulfatgehalte um 20 mg/I; Anstiege auf iber 100 mg/l scheinen anthropoge-
ne Ursachen zu haben. Die Chloridkonzentrationen liegen (unbeeinfluBt) meist unter 10 mg/l. Bereits
in den 50er und 60er Jahren wurden im kristallinen Vorspessart Nitratgehalte von maximal 30 mg/
gemessen. Vor allem fir den intensiv landwirtschattlich genutzten Westteil des Vorspessarts kénnen
heute Nitratwerte von Uber 50 mg/l erwartet werden.

Verwendbare Angaben (ber Gehaite an Alkalien bzw. Erdalkalien liegen nicht vor. Soweit vorhanden,
wurden Eisen und Mangan nur in sehr geringen Konzentrationen nachgewiesen. Die Wésser reagieren
in Abhangigkeit von der LéBbedeckung neutral bis schwach sauer; der mittlere pH-Wert schwankt um
6,3. Die Mehrzahl der Wasser flihrt freie Kohlensaure (bis zu 50 mg/l). Die Quellwasser sind weitge-
hend sauerstoffgesattigt.

5.2 Nichtmetamorphes Mittelkambrium bis Unterkarbon

Das Mittelkambrium streicht im Untersuchungsgebiet nur tiber geringe Flachen aus und ist hydrogeo-
logisch weitgehend bedeutungslos. Hydrochemische Daten von Wassern aus mittelkambrischen Sedi-
menten standen den Rahmenplan-Untersuchungen nicht zur Verfigung.

Von Wassern aus ordovizischen, silurischen und devonischen Gesteinsserien des nérdlichen
Frankenwaldes liegen 14 Vollanalysen vor (APEL, 1982). In Abh&ngigkeit von der Lithologie und/oder
anthropogenen Einflissen weisen diese Wasser eine geringe bis mittlere Gesamtmineralisation auf. So
schwankt die elektrische Leitfahigkeit um 300 uS/cm. Maximalwerte von knapp 600 puS/cm werden bei
Wassern aus dem silurischen Ockerkalk erreicht. Trotz unterschiedlicher Lithologie (Tonschiefer und
Kalksteine) kénnen diese Wasser im Sinne von FURTAK & LANGGUTH (1967) einheitlich als "Normal
erdalkalische Wésser, hydrogenkarbonatisch-sulfatisch” klassifiziert werden. Dabei ist ein leichtes
Uberwiegen des Hydrogenkarbonat-Anteiles festzustellen (Abb. 23).

In Abhangigkeit von geogenen und anthropogenen Einflissen schwankt auch die Gesamthérte.
Diese liegt durchschnittlich bei 9 °dH, wobei Wasser aus dem silurischen Ockerkalk 17 °dH erreichen
kénnen. Somit ist die Gruppe der abgehandelten Wasser als weich bis mittelhart zu kennzeichnen. Die
pH-Werte schwanken zwischen 6,6 und 8,2; die Wasser reagieren somit schwach sauer bis leicht
basisch. Fast stets sind geringe Mengen an freier, z. T. auch an aggressiver Kohlenséure vorhanden.
Lokal treten reduzierte Wasser auf. Sie zeichnen sich durch Sauerstoffdefizite, erhéhte Eisen- und
Mangangehalte sowie durch niedrige Nitratkonzentrationen aus.

in dem aus dem Ockerkalk geférderten Rohwasser der Wasserversorgung Ludwigsstadt (Ottendorf)
wurden bei Spurenstoffuntersuchungen anormal hohe Cadmium- und Selenwerte gemessen (APEL,
1986). Cadmium erreichte 0,12, Selen 1,01 mg/l. Diese Spurenstoffe stammen aus Schwarzschiefern,
die dort den Ockerkalk unter- und Uberlagern und sind somit geogenen Ursprungs.

Zur Charakterisierung von Wéassern aus dem Unterkarbon des Frankenwaldes standen 46 Vollana-
lysen (APEL, 18979, 1982) und einige Teilanalysen zur Verfiigung. Die Wésser sind, geogen bedingt, in
der Regel nur schwach mineralisiert. So schwanken ihre elektrischen Leitfahigkeiten um 140 uS/cm,
die Gesamtharten um 3 °dH. Aufgrund dieser niedrigen Gesamtmineralisation machen sich anthropo-
gene Einflisse, insbesondere in der prozentualen lonenverteilung, verstarkt bemerkbar. So kann
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bereits eine geringe Zunahme der Nitrat- bzw. Chioridkonzentrationen die Typisierung entscheidend
beeinflussen. Sowohl die Anionen als auch die Kationen weisen bei den Unterkarbonwassern im Piper-
Diagramm eine groBe Streubreite auf. Im Sinne von FURTAK & LANGGUTH (1967) kbnnen "Normal erd-
alkalische Wasser", bzw. "Erdalkalische Wasser mit h§herem Alkaligehalt”, "Hydrogenkarbonatische-
sulfatische” Wasser und schiieBlich "Uberwiegend sulfatische" Wasser ausgeschieden werden. Weiter-
hin lassen sich Wasser mit einer Sulfatvormacht von solchen mit einer Chlorid-Nitrat-Vormacht unter-
scheiden (Abb. 23).

Gemessen an den Nitratgehalten dirfien sich die landwirtschaftlich bedingten Einflisse auf das
Grundwasser in diesem Gebiet noch in engen Grenzen halten. Bei diesen schwach mineralisierten
Wéssern muB allerdings auch der Stoffeintrag Gber den "sauren Regen" Berlicksichtigung finden. Die
pH-Wenrte liegen zwischen 4,3 und 8, im sauren bis schwach alkalischen Bereich; zumal geogen
bedingt die sauren Niederschidge in der karbohatarmen Gesteinsserie haufig nicht neutralisiert werden
kénnen. Deshalb wurde neben freier auch aggressive Kohlens&ure fast iberall festgestellt. Einige
Quellen weisen stark kalkaggressives Wasser auf.

Unter reduzierten Bedingungen, die dort bevorzugt in Brunnen angetroffen werden, treten erhdhte
Eisen- und Mangan-Konzentrationen auf. In den primdr eisen- und manganschiissigen unterkarboni-
schen Sedimentgesteinen dberflihren saure Sickerwasser einen merklichen Teil dieser Schwermetalle
in den geldsten Zustand. Solche Grundwésser mlssen fir Trinkwasserzwecke zumeist aufbereitet
werden, zumal dem Schichtverband Karbonatbestandteile zur Pufferung saurer Wasser fehlen.

5.3 Rotliegendes

Im Planungsgebiet ist das Rotliegende, mit Ausnahme der Vorkommen im Stockheimer Becken, von
nur geringer wasserwirtschaftlicher Bedeutung. Deshalb werden nur Wasser aus diesem Bereich
beschrieben. — Die folgenden Ausfiihrungen stiitzen sich auf 10 Vollanalysen (APEL, 1979), wovon eine
ein Quellwasser, die restlichen neun ein aus Brunnen geférdertes Wasser reprasentieren.

Die Grundwasserleiter sind bevorzugt aus Sandsteinen und Fanglomeraten aufgebaut, daher sind
die durchsetzenden Wasser nur schwach mineralisient. Die elektrischen Leitfdhigkeiten schwanken
zwischen 250 und 350 uS/cm, die mittlere Gesamthérte betragt 7,0 °dH. Im Sinne von FURTAK & LANG-
GUTH (1967) kénnen die Rotliegendwésser als "Normal erdalkalische Wasser, tiberwiegend hydrogen-
karbonatisch" charakterisiert werden (Abb. 24). Im Gegensatz zu den Wissern aus den angrenzenden
Gesteinen des Unterkarbons ist bei den Kationen eine deutliche Vorherrschaft des Calciums zu erken-
nen. Des weiteren tritt der Hydrogenkarbonatgehalt stark hervor; er liegt, mit einer Ausnahme, bei den
untersuchten Wassern zwischen knapp 40 und 180 mg/l, bei einem Mittelwert von 130 mg/l. Dem-
gegeniiber Ubersteigen die Chlorid- und Nitratkonzentrationen nur selten 20 mg/l; die Sulfatkonzentra-
tion erreicht nur gelegentlich Werte tber 25 mg/I. In den Einzugsgebieten liberwiegt die forstwirtschaft-
liche Nutzung. Anthropogene Einwirkungen konnten an den untersuchten Grundwasserproben nicht
erkannt werden. Als Ursache des vergleichsweise hohen Hydrogenkarbonatgehaltes, der sich auch in
einer mittleren Karbonatharte von 6,0 °dH widerspiegelt, kommen die in der Gesteinsabfolge eingela-
gerten Kalksteinbankchen und karbonatischen Brekzien in Betracht (v. HORSTIG, 1979).

Aufgrund dieser kalkigen Einschaltungen sind die pH-Werte der Rotliegendwasser, bis auf wenige
Ausnahmen, neutral; der mittlere pH-Wert liegt bei 7,2. Einige Wésser enthalten beachtliche Mengen
an aggressiver Kohlensaure (bis 35 mg/l). Die Eisengehalte unterliegen starken Schwankungen (von
0,02 bis 0,26 mg/l), wobei in einigen Wasserversorgungen das Rohwasser aufgrund der hohen Eisen-
konzentrationen aufbereitet wird.

5.4 Zechstein

Von Wissern aus dem Zechstein liegen nur zwei Teilanalysen aus dem Raum Schélikrippen
(Spessart) vor. Diese reprasentieren ein schwach mineralisiertes, mittelhartes, alkalisch reagierendes
Wasser, das geringe Mengen an aggressiver Kohlensaure fihn.

Der weitaus groBte Teil der Zechsteinwasser ist infolge von Salz-, Gips- und Anhydritauslaugungen

sehr stark mineralisiert und kann daher nicht als Trinkwasser verwendet werden. Die Zechstein-
Mineralwésser werden in Kap. 8 nadher beschrieben.
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5.5 Buntsandstein

Der Buntsandstein stellt im Planungsgebiet einen wichtigen Grundwasserleiter dar. Er besitzt in der
Regel einen Grundwasser-Stockwerksbau. Wahrend der Untere Buntsandstein vorwiegend im wald-
reichen, landwirtschaftlich wenig genutzten Spessart ausstreicht, steht der Mittlere und Obere Bunt-
sandstein neben dem Spessart-Ostrand in gréBerer Verbreitung im Gebiet der Sinn und in der Siid-
rhén an. Ein schmaler Streifen des Buntsandsteins erstreckt sich zwischen Thiringisch-Frankischem
Mittelgebirge und Frankenalb in NW-SE-Richtung. Je nach stratigraphischer und regionaler Lage der
Grundwasserleiter lassen sich Unterschiede in der Hydrogeochemie feststelien.

5.5.1 Unterer und Mittlerer Buntsandstein

Fiur den Unteren Buntsandstein standen ca. 60 Vollanalysen zur Verfiigung. Die Gesamtmineralisa-
tion der Wisser ist gesteinsbedingt vergleichsweise niedrig. Im Spessart und im Bilanzraum IV "Sinn-
Saale-Gebiet" betragt die durchschnittliche elektrische Leitfahigkeit meist weniger als 100 uS/cm;
gebietsweise kann sie in Einzelfdllen bis 250 pS/cm ansteigen. Die Wéasser kdnnen im Sinne der
Klassifizierung von FURTAK & LANGGUTH (1967) dem Typ der "Erdalkalischen Wasser mit hdherem
Alkaligehalt, Uberwiegend sulfatisch bzw. iberwiegend chioridisch" zugeordnet werden (Abb. 25). Es
sind weiche bis sehr weiche Wisser, deren durchschnittliche Gesamthédrte um 2 °dH betragt. Die
Chiorid-, Nitrat- und Sulfatgehalte sind in der Regel relativ gering; je 20 mg/! werden nur selten Gber-
schritten.

Im Spessart treten lokal erhdhte Chloridwerte bis zu 80 mg/l, verbunden mit Gberdurchschnittlichen
Natriumkonzentrationen bis 35 mg/i auf. Da diese Proben in der Nahe der Spessartautobahn genom-
men wurden, diirften die Wasser von Streusalz beeinfluBt sein. Sulfatwerte bis 100 mg/l lassen sich
vereinzelt im Bilanzraum Sinn-Saale-Gebiet beobachten. Anthropogene Beeinflussungen (Dingung)
sind hier wahrscheinlich.

Die pH-Werte liegen mit einer Schwankungsbreite von 4,8 bis 7,9 iberwiegend im sauren, gelegent-
lich im neutralen bis schwach alkalischen Bereich. Gehalte an aggressiver Kohlensdure kénnen in den
meisten Wéassern festgestellt werden. Sauerstoff-Sattigungswente liegen nur aus dem Spessartbereich
vor. Hier sind die meisten Wasser anndhernd sauerstoffgeséttigt, deutliche Hinweise auf reduzierte
Wasser ergeben sich nicht. Lokal erhéhte Eisen- und Manganwerte kdénnen eine Aufbereitung des
Rohwassers nétig machen. Die Bohrungen Staffelstein (GUDDEN, 1977) und Rodach sowie die Trink-
wassererschlieBung Gemiinden-Hofstetten (LfW, 1981) erhielten im Unteren Buntsandstein aufstei-
gende Zufliisse stark chloridhaltiger Wéasser, die von der Salinarfazies des tiefer liegenden Zechsteins
beeinfluBt sein durften.

Im Bilanzraum | "Thiringisch-Frankisches Mittelgebirge und Bruchschollenland” werden Mischwésser
aus Unterem und Mittlerem Buntsandstein geférdent. Sie lassen, bis auf leicht erhdhte Calcium- und
Hydrogenkarbonatwerte, in der Anionen- und Kationenkonzentration tendenziell keine Unterschiede zu
den Wassern des Unteren Buntsandsteins im Spessart und Sinn-Saale-Gebiet erkennen.

Zur Beurteilung der Wasser aus dem Mittleren Buntsandstein standen etwa 50 Vollanalysen zur
Verfigung. Man kann diese Wasser zwei Grundwassertypen zuordnen: zum einen dem Typ der
"Erdalkalische Wasser mit hdherem Alkaligehalt” bzw. "Normal erdalkalischen Wéssern, Uberwiegend
sulfatisch”, die durchschnittiiche elektrische Leitfahigkeiten von 120 uS/cm aufweisen; zum anderen
dem der "Normal erdalkalischen Wasser, Gberwiegend "hydrogenkarbonatisch" bzw. "hydrogenkarbo-
natisch bis suifatisch" (Abb. 26), in denen durchschnittliche Leitfahigkeitswerte von 350 uS/cm gemes-
sen werden.

Bis auf lokal leicht erhdhte Calcium- und Hydrogenkarbonat-Konzentrationen lassen die Wasser des
erstgenannten, allgemein verbreiteten Typs im Vergleich mit denen des Unteren Buntsandsteins
tendenziell keine gréBeren Unterschiede in der Anionen- und Kationenkonzentration erkennen. Der
zweite Grundwassertyp ist auf einzelne Vorkommen im Sinn-Saale-Raum beschrankt. lhn charakteri-
sieren hohe Hydrogenkarbonatwerte (maximal 360 mg/l, im Durchschnitt 200 mg/l) und relativ hohe
Calciumgehalte (maximal 80 mg/l) sowie Magnesiumwerte bis 23 mg/l. Beeinflussende Faktoren
kénnen hier zum einen die Zusickerung héher mineralisierter Wasser aus dem Unteren Muschelkalk
sein, zum anderen die regional verbreitete Kalkung von Feldermn und nicht zuletzt eine Kohlendioxid-
Zufuhr aus der postvulkanischen Phase des Rhonvulkanismus.
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Die Gesamtharte der schwach mineralisierten Wasser liegt bei durchschnittlich 3 °dH, sie steigt bei
den starker mineralisierten Wé&ssern auf im Mittel 10 °dH an. Die Chlorid- und Nitratkonzentration ist
mit durchschnittlich 15 mg/l und 13 mg/l vergleichsweise niedrig. Lokal steigt die Nitratkonzentration
auf Gber 60 mg/l an. Die Sulfatwerte erreichen bis 90 mg/l und schwanken im Mittel zwischen 20 und
25 mg/l. Wahrend die schwach mineralisierten Wasser mit einem pH-Wert von rund 5,7 deutlich sauren
Charakter aufweisen, bewegen sich die starker mineralisierten Wasser im Bereich des Neutralpunktes
(durchschnittlicher pH-Wert 7).

In Trinkwassergewinnungsanlagen erfordern lokal auftretende Eisen- und Mangankonzentrationen,
die bis 0,7 mg/l bzw. bis 1 mg/l erreichen kdnnen, eine Aufbereitung des Rohwassers. Die durch-
schnittlichen Kaliumwerte von 3 mg/l erscheinen relativ erhdht. Maximalwerte bis zu 21 mg/l Kalium
sind stets mit Gberdurchschnittlich hohen Chlorid- und Nitratgehalten verbunden und auf Dingung in
der Landwintschaft zuriickzufhren.

5.5.2 Oberer Buntsandstein

Im Oberen Buntsandstein, aus dem 62 Vollanalysen vorliegen, stehen sich schwach mineralisierte
Wasser mit elektrischen Leitfahigkeitswerten um 250 uS/cm und starker mineralisierte Wasser mit Wer-
ten um 650 uS/cm gegeniiber. Letztere zeichnen sich vor allem durch erhéhte Calcium-, Magnesium-
und Hydrogenkarbonatwerte aus; teilweise treten auch Sulfatwéasser auf. Das Hydrogenkarbonat rihrt
von zusickernden Wassern aus dem Unteren Muschelkalk her, erhéhte Sulfatgehalte kénnen auf Gips-
vorkommen in den Roétgesteinen des Oberen Buntsandsteins zuriickgefihrt werden.

Die Wasser lassen sich mit Hilfe der Hydrogenkarbonat-Konzentration in zwei verschiedene Gruppen
unterteilen: Dabei kénnen Wasser mit Gber 90 mg/l Hydrogenkarbonat als "Normal erdalkalische
Wasser, Gberwiegend hydrogenkarbonatisch" bzw. "hydrogenkarbonatisch-sulfatisch”, Wasser mit
weniger als 90 mg/l Hydrogenkarbonat im aligemeinen als "Normal erdalkalische Wésser, (iberwiegend
sulfatisch” bzw. als "Erdalkalische Wasser mit héherem Alkaligehalt, Gberwiegend sulfatisch” bzw.
"liberwiegend chloridisch" charakterisiert werden (Abb. 27).

Die Gesamtharte betragt bei schwach mineralisierten Wéssern rund 6 °dH. Bei den héher minerali-
sierten Wassern liegt die durchschnittiche Gesamthérte bei 22 °dH, wobei hier besonders die Sul-
fatharte vorherrschend wird. In schwach mineralisierten bzw. bei sulfatbetonten Wéassern liegt die
durchschnittiche Hydrogenkarbonat-Konzentration um 60 mg/l, sie steigt in den vom Muschelkalk
beeinfluBten Wassern auf im Mittel ca. 320 mg/l an. Die Sulfatwerte liegen normalerweise bei ca.
30 mg/l und erreichen in durch Gipsauslaugung beeinfluBten Wassern mittlere Werte um 110 mg/l und
Maxima bis 440 mg/l. Bei einer Schwankungsbreite von je weniger als 1 bis 390 mg/l und Durchschnitts-
werten von je 30 mg/l zeigen Chlorid und Nitrat, vor allem in landwirtschaftlich genutzten Gebieten,
eine erhdhte Tendenz.

Héher mineralisierte Wasser schwanken um pH 7,4, wahrend die schwach mineralisierten mit rund
pH 6,1 schwach sauren Charakter zeigen. Lokal lassen sich Eisenkonzentrationen bis 0,25 mg/l
beobachten, sie machen eine Aufbereitung des Rohwassers nétig. Selten treten erhdhte Manganwerte
auf. Zu beachten sind Kaliumkonzentrationen um durchschnittlich 3 mg/l mit Maxima bis 20 mg/l. Sie
sind oft an erhdhte Chlorid- und Nitratwerte gebunden und dirften aus der landwirtschatftlichen
Dingung herriihren.

5.6 Muschelkalk
5.6.1 Unterer Muschelkalk

Zur Beurteilung des Chemismus der Wéasser aus dem Unteren Muschelkalk standen ca. 60 Voll-
analysen zur Verfigung. Diese Wasser sind geogen bedingt vergleichsweise hoch mineralisiert; ihre
durchschnittliche elektrische Leitfahigkeit liegt bei 600 uS/cm, wobei einige Analysen auch Werte von
knapp 1000 puS/cm aufweisen. Es handelt sich um Calcium-Magnesium-Hydrogenkarbonat-Wisser, die
einheitlich im Sinne von FURTAK & LANGGUTH (1967) als "Normal erdalkalische Wasser, Gberwiegend
hydrogenkarbonatisch" typisiert werden kénnen. Wenige Wasser tendieren zu "hydrogenkarbonatisch-
sulfatisch”, wobei im aligemeinen aufgrund des kalkigen Grundwasserleiters der Hydrogenkarbonat-
Anteil Uberwiegt (Abb. 28). Die Hydrogenkarbonat-Konzentration betragt im Mittel 330 mg/l, sie steigt
in einzelnen Wassern bis zu 520 mg/l an.
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Die Nitrat- und Chloridgehalte sind in groBem MaBe von der Bodennutzung, der Besiedelungsdichte,
der Auspragung des Verkehrswegenetzes (Salzstreuung) sowie von der Machtigkeit und Ausbildung
der Uberlagerung abhangig. Sie weisen daher groBe Unterschiede auf; dabei liegen die durchschnitt-
lichen Nitratgehafte bei 30 mg/l, die mittleren Chloridgebalte bei 24 mg/l. Bereichsweise steigt in
einigen Gebieten der Chloridgehalt auf knapp 80 mg/l und der Nitratgehalt auf (ber 100 mg/l an.
Besonders hohe Nitratkonzentrationen in Wassern des Unteren Muschelkalks wurden in den Weinbau-
gebieten von Thiingersheim und Retzstadt (zwischen Wirzburg und Geminden) gemessen.

Die durchschnittliche Sulfatkonzentration betragt etwa 50 mg/l. Auch sie unterliegt groBen Schwan-
kungen, von weniger als 10 mg/l bis gebietsweise zu etwa 150 mg/l. Die erhéhten Werte kdnnen aus
der Dungung stammen, wenn sie zusammen mit hdheren Nitrat- und/oder Chloridkonzentrationen
auftreten. Ebenso ist eine Beeinflussung durch Gipsabsonderungen im Rét des Oberen Buntsand-
steins (z. B. bei aus Brunnen gefdrdertem Wasser) oder durch die Gipsvorkommen im Mittleren
Muschelkalk (bei Uberlagerung durch diesen: Aufhdrtung wahrend der Passage der ungeséttigten
Zone) moglich. — Mit einem mittleren pH-Wert von 7,4 liegen alle Wasser im basischen Bereich bzw.
nahe am Neutralpunkt.

Bei den Kationen herrscht eine deutliche Calcium-Vormacht mit 110 mg/l im Mittel vor. Die Magnesi-
umkonzentrationen liegen um 20 mg/l, sie kénnen gebietsweise bis 40 mg/l steigen. Bei den Alkalien
lassen sich vereinzelt erhdhte Werte feststellen. So treten Kalium-Werte bis 13 mg/l (im Durchschnitt
2 mg/l) und Natriumgehalte bis Gber 27 mg/l (im Durchschnitt 5 mg/l) oft zusammen mit Chlorid- und
Nitratkonzentrationen auf, die iber dem Durchschnitt liegen. Hier kann eine Beeinflussung der Wasser
durch die Landwirtschaft angenommen werden.

Angaben zur Sauerstoftsattigung liegen nur fir Teilgebiete vor. Sauerstoffdefizite lassen sich v. a. bei
aus Brunnen geférderten Wassern beobachten. — Bei reduzierten Wassern kdnnen erhdhte Eisenkon-
zentrationen von bis zu 0.5 mg/l auftreten. Solche Wasser miissen vor ihrer Verwendung als Trink-
wasser aufbereitet werden.

In allen Analysen-Fallen, bei denen das Kalk-Kohlensé&ure-Gleichgewicht berechnet wurde, konnte
keine aggressive Kohlenséure festgestellt werden. Dieser Befund IaBt sich aufgrund des karbonati-
schen Chemismus des Grundwasserleiters fir die Wasser des Unteren Muschelkalkes veraligemei-
nern.

5.6.2 Mittierer Muschelkalk

Fur den Mittieren Muschelkalk standen ca. 20 Vollanalysen zur Verfigung. Somit ist nur ein tenden-
zieller Vergleich mit den Wéassern des Unteren Muschelkalks mdglich. In Bezug auf die elektrische
Leitfahigkeit kann man Wasser mit durchschnittlich 540 pS/cm von solchen mit durchschnittlich
1200 uS/cm (Maxima knapp 2000 uS/cm) trennen.

Die Wasser des Mittleren Muschelkalks kénnen im Sinne von FURTAK & LANGGUTH (1967) im
allgemeinen als "Normal erdalkalische Wasser" bezeichnet werden (Abb. 29). Dabei lassen sich
Wasser mit hydrogenkarbonatischer von solchen mit sulfatischer Betonung unterscheiden. Daneben
kénnen auch hydrogenkarbonatisch-sulfatische Wasser beobachtet werden. Untergeordnet tritt der
Grundwassertyp "Erdalkalische Wasser mit héherem Alkaligehalt” auf.

Die vorwiegend hydrogenkarbonatischen Wasser ahneln hinsichtlich ihres Gesamtchemismus
tendenziell denen des Unteren Muschelkalks. Bei durchschnittlichen Hydrogenkarbonat-Werten von
370 mg/i liegen die Sulfatwerte deutlich unter 100 mg/I.

Beim Typ hydrogenkarbonatischer bis sulfatischer Wasser, sowie bei den vorwiegend sulfatischen
Waéssern steigt der Sulfatgehalt bei gleichbleibender Hydrogenkarbonat-Konzentration auf Werte um
370 mg/l an und kann lokal sogar weit tber 1000 mg/i erreichen. Dieses Sulfat stammt vorwiegend aus
den Gipsen und Anhydriten des Mittleren Muschelkalks. Parallel dazu nehmen bei einigen der Wésser
im Raum Kitzingen die Chloridkonzentrationen auf (iber 70 mg/l zu, wahrend sie aligemein um 20 mg/l
schwanken. Lokal treten Solen auf, deren Lésungsinhalt aus der Salinarfazies des Mittleren Muschel-
kalks stammt. Diese Wasser sind flr Trinkwasserzwecke nicht geeignet.

Die Nitratgehalte bewegen sich im Mittel um 40 mg/l, was auf eine deutliche Beeinflussung durch
Diingung hinweist. Abhangig von der Sulfatkonzentration lassen sich bei niedrigen Sulfatgehalten
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Gesamtharten um 23 °dH feststellen, wahrend sie in Wassern mit erh6hten Sulfatgehalten bei durch-
schnittlich 46 °dH liegen und in stark sulfatbetonten Wassern auf bis zu 100 °dH steigen kénnen. Die
Karbonathérten schwanken einheitlich um 17 °dH, weil das Karbonatlésungspotential gleichbleibend
ist.

Mit durchschnittlich 35 mg/l und maximal 70 mg/l zeigt die Magnesiumkonzentration gegenuber dem
Unteren Muschelkalk leicht erhdhte Tendenz. Die Calciumwerte schwanken um 140 mg/l. Wahrend die
unbeeinfluBten Kaliumgehalte zwischen 2 und 3 mg/! liegen, weisen einige Analysen Kaliumwerte bis
zu 8 mg/l aus. Diese Wasser stehen zumeist in Verbindung mit erhéhten Chilorid- und Nitratgehatten.
Bei einem durchschnittlichen pH-Wert von 7,2 sind die Wasser zumeist neutral bis schwach alkalisch.

Reprasentative Angaben (ber Gehaite an aggressiver Kohlensdure fehien; aufgrund der lithologi-
schen Voraussetzungen sind allerdings nur geringe Gehalte zu erwarten.

Relativ viele der untersuchten Wasser aus dem Mittleren Muschelkalk weisen deutliche Sauerstoff-
defizite auf. Diese sind haufig verbunden mit geringen Ammoniumkonzentrationen (um 0,1 mg/l) sowie
gelegentlich erhéhten Eisengehalten. Die Sauerstoffdefizite belegen eine verhaltnismaBig lange Ver-
weildauer im Untergrund.

5.6.3 Oberer Muschelkalk

Es liegen ca. 70 Vollanalysen von Wassern des Oberen Muschelkalks vor. Diese sind vergleichs-
weise stark mineralisiert. Es lassen sich elektrische Leitfahigkeiten zwischen knapp 300 und ca.
1100 uS/cm, bei einem Mittelwert von etwa 750 uS/cm feststelien. In Abb. 30 kommen die Wésser
einheitlich in die Feldergruppe der "Normal erdalkalischen Wésser, (iberwiegend hydrogenkarbona-
tisch" bzw. "hydrogenkarbonatisch-sulfatisch" zu liegen, sie &hneln hierin den Wassern des Unteren
Muschelkalks. Die Gesamthirten bewegen sich um 26 °dH, somit sind die Wésser als har, teilweise
als sehr hart zu bezeichnen. Der Anteil der Karbonathérte betragt im Mittel ca. 19 °dH.

Der Hydrogenkarbonatgehalt liegt relativ einheitlich im Durchschnitt bei 400 mg/i, wobei Maxima bis
610 mg/l auftreten. Im Gegensatz dazu schwanken die Wenrte fur Sulfat, Nitrat und Chlorid vergleichs-
weise stark. Vorherrschend sind Wasser mit einem durchschnitilichen Sulfatgehalt von ca. 50 mg/l,
vereinzelt treten jedoch soiche mit bis zu etwa 135 mg/| Sulfat aut. Falls es sich nicht um Mischwasser
aus Oberem und Mittlerem Muschelkalk handelt (vgl. "Mischwésser"), stehen solche Wisser stets in
Verbindung mit hohen Chloridwerten, die mit bis zu 125 mg/I (ber dem Durchschnitt von 42 mg/l
liegen. Die Nitratwerte betragen in derartigen Wassern maximal rund 150 mg/l und unterscheiden sich
damit von den durchschnittlich vorkommenden 30 bis 35 mg/l. Die hohen Sulfatwerte in Verbindung mit
gleichfalls erhdhten Nitrat- und Chloridwerten treten in stdrkerem MaBe in Gebieten auf, in denen
intensiver Wein- und Gemiuseanbau betrieben wird (Rdume Wirzburg, Kitzingen, Volkach und
Prichsenstadt). Somit dirften die dberdurchschnittlichen Gehalte der genannten Inhaltsstoffe aus der
Dingung stammen.

Die Wasser aus dem Oberen Muschelkalk reagieren bei einem mittleren pH-Wenrt von 7,4 aligemein
neutral bis schwach alkalisch.

Bei den Kationen ist im Vergleich mit den &hnlich klassifizierten Wéssern des Unteren Muschelkalks
eine deutliche Tendenz zu erhéhten Magnesiumwerten festzustellen (Abb. 30). Bei durchschnittlichen
Konzentrationen um 45 mg/l liegen die héchsten Magnesiumgehalte bei 90 mg/l. Die Mittelwerte fur
das Calcium bewegen sich um 120 mg/l. Vergleichsweise niedrig sind die Natriumwerte mit durch-
schnittlich 9 mg/l. Der mittlere Kaliumgehalt schwankt um 3 mg/l; Maximalwerte von 5 mg/l treten
zusammen mit erhGhten Chlorid-, Nitrat- und Sulfatgehalten auf und sind anthropogen bedingt.

Fur Teilgebiete liegen Daten Uber die Sauerstoffsdttigung vor. Hierbei lassen v. a. aus Brunnen
gefbrderte Wisser deutliche Sauerstoffdetizite erkennen, die gelegentlich mit erhdhten Eisenkonzen-
trationen verknipft sind.

"Mischwisser"

Von "Mischwéssern" aus dem Oberen und Mittleren Muschelkalk liegen ca. 50 Vollanalysen vor. Es
handelt sich zum einen um Wasser, die im Oberen Muschelkalk austreten und deren Chemismus
durch hydraulische Kurzschliisse Uber Klifte und Spalten vom liegenden Mittleren Muschelkalk beein-
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fluBt wird, zum anderen um echte Mischwasser aus Oberem und Mittlerem Muschelkalk. Letztere
liegen vor, wenn z. B. ein Brunnen aus beiden Horizonten gleichzeitig férdert oder aber durch die
Férderung Wasser (iber Klifte und Spalten an Stérungssystemen aus dem unter der Brunnensohle
liegenden Mittleren Muschelkalk angesaugt wird. Diese Effekte bedingen einen von den Wassern des
Oberen Muschelkalks abweichenden Chemismus, der sich vor allem in einer starkeren Sulfatbetonung
auBert.

Bei diesen Vorkommen handelt es sich entsprechend der Klassifizierung von FURTAK & LANGGUTH
(1967) um "Normal erdalkalische Wéasser" bzw. um "Erdalkalische Wasser mit héherem Alkaligehalt”.
Hinsichtlich der Anionen k&nnen sie von "Uberwiegend sufatisch" bis "Uberwiegend chloridisch”
eingestuft werden (vgl. Abb. 30). Sie weisen bei einem Mittelwert ihrer elektrischen Leitféhigkeit von
1100 uS/cm eine Gesamthérte von 40 °dH mit Maxima Gber 100 °dH auf, wobei der Anteil der Karbo-
natharte zwischen 10 °dH und 25 °dH schwankt und zumeist bei ca. 20 °dH liegt.

Die Hydrogenkarbonat-Konzentration ist mit Werten zwischen 200 und 550 mg/l (mittlerer Gehalt
400 mg/l) derjenigen unbeeinfluBter Wasser aus dem Oberen Muschelkalk gleich. — Der durchschnitt-
liche Chloridgehalt betragt 33 mg/l. Einige wenige Wésser auf dem Gebiet der Kartenblatter Nr. 5328
Obertheres und Nr. 6027 Grettstadt fallen mit Maxima bis 250 mg/l auf. Diese im Maintalbereich
austretenden Wasser sind, wie einige chioridbetonte Mineralwésser im Umfeld von Kitzingen, durch
Salzvorkommen im Mittleren Muschelkalk beeinfluBt.

Hinsichtlich des Sulfatgehaltes lassen sich Wasser mit weniger als 100 mg/l — ihr Durchschnittswert
schwankt um 60 mg/l — von solchen mit mehr als 100 mg/l — hier liegt der Mittelwert bei 500 mg/l -
trennen. Die erhdhten Sulfatwerte spiegeln die Beeinflussung durch die Sulfatfazies des Mittleren
Muschelkalks wider. Die bereits erwdhnten hohen Chloridwerte auf den Blattgebieten Nr. 6027 Grett-
stadt und Nr. 5928 Obertheres stehen immer in Verbindung mit Sulfatkonzentrationen tber 1000 mg/l.
Die Tatsache, daf3 bei diesen Vorkommen die Nitratgehalte unter 5 mg/l liegen, 148t vermuten, daB es
sich hier um reduzierte Wasser handelt. — Die Nitratgehalte der Mischwésser weisen einen Durch-
schnittswert von 17 mg/i auf und Gbersteigen mit Maxima von knapp 150 mg/l vergleichsweise selten
die 50-mg/I-Marke. Die hdchsten beobachteten Nitratbelastungen finden sich in den Gebieten der
MeBtischblétter Nr. 5927 Schweinfurt, Nr. 6127 Volkach und Nr. 6326 Ochsenfurt; also in Bereichen,
in denen intensiv Landwirtschaft und Weinbau betrieben werden.

Die mittleren Calciumkonzentrationen liegen bei 150 mg/l; bei starker Sulfatbetonung kénnen
allerdings Calciumgehalte bis zu 670 mg/l erreicht werden. Ahnlich wie bei den Wassern aus dem
Oberen Muschelkalk werden auch hier relativ hohe Magnesiumkonzentrationen von durchschnittlich
50 mg/l angetroffen. Die Natriumwerte schwanken im allgemeinen um 15 mgy/l. Sie kénnen jedoch bei
erhéhten Chloridgehalten deutlich (bis auf 120 mg/l) ansteigen. Die Kaliumkonzentrationen zeigen mit
durchschnittlich 4 mg/l und Maximalwerten um 9 mg/l erhéhte Tendenz. — Die Erhéhung der Alkalien-
Anteile kann bei dieser Wiassergruppe sowohl geogene als auch anthropogene Ursachen haben.

Der durchschnittliche pH-Wert der Mischwasser aus Oberem und Mittlerem Muschelkalk betragt 7,2.
Die Wasser reagieren somit neutral bis leicht alkalisch. — Aufgrund des Gesteinschemismus kann
davon ausgegangen werden, daB diese Wésser weitgehend frei von aggressiver Kohlensdure sind;
allerdings liegen hierliber keine Daten vor.

Bei der Uberwiegenden Anzahl der aus Brunnen geférderten Mischwasser sowie bei den im Maintal
aufsteigenden chioridbetonten Quellwéssern wurden deutliche Sauerstoffdefizite festgestellt.

5.7 Keuper
5.7.1  Unterer Keuper

Zur Beurteilung des Grundwassers im Unteren Keuper standen ca. 180 Vollanalysen zur Verfliigung.
Davon stellen 24 Proben Mischwasser zwischen dem Stockwerk des Oberen Muschelkalks und dem
des Unteren Keupers dar. — Die hohe Anzahl der Analysen erklart sich durch eine hohe Anzahl von
Grundwasseraufschlissen auf der relativ groBen Ausstrichsbreite des Unteren Keupers. Dennoch ist
der Untere Keuper wasserwirtschaftlich wenig bedeutsam.

Die Wasser wechseln von schwach bis sehr stark mineralisiert. Die elektrische Leitfahigkeit schwankt
von wenigen 100 bis Gber 1000 puS/cm, bei einem Mittelwert von etwa 800 uS/cm. Diese Unterschied-
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lichkeit der Mineralisierungsgrade, wie auch die verschiedenartige Betonung der Wasser aus Gestei-
nen des Unteren Keupers ist auf die differenzierte Lithologie des Anstehenden, auf Machtigkeit und
Ausbildung der Deckschichten sowie auf anthropogene Einfllisse zurlckzufiihren.

Zwar stellen die wichtigsten Grundwasserleiter im Unteren Keuper Sandsteinhorizonte dar, deren
Grundwasser, geogen bedingt, primdr nur schwach mineralisiert ist. Die bei der Grundwasserneubil-
dung erfolgende Passage des Sickerwassers durch zwischengelagerte Kalksteinbankchen bzw. z. T.
méchtig ausgebildete LoBUberdeckung bewirkt allerdings eine deutliche Aufhartung. Dariber hinaus
wird der flachwellige Ausstrich des Unteren Keupers gebietsweise intensiv landwirtschaftlich genutzt.
In Abh&ngigkeit von dieser Nutzung kénnen die Konzentrationen der Stoffe Nitrat, Chlorid und Sulfat
die entsprechenden geogenen Gehalte um ein Vielfaches lbersteigen.

Die vorliegenden Wasser aus dem Unteren Keuper kdnnen im Sinne von FURTAK & LANGGUTH (1967)
als "Normal erdalkalische Wésser, (iberwiegend hydrogenkarbonatisch” bzw. "hydrogenkarbonatisch-
sulfatisch" klassifiziert werden (Abb. 32). Ihre Gesamtharte betrdgt im Mittel etwa 30 °dH, bei einer
durchschnittlichen Karbonatharte von 18 °dH. In stark anthropogen beeinfluBten Wéssern kann die
Gesamtharte bis auf 70 °dH ansteigen. -

Der mittiere Hydrogenkarbonatgehalt liegt bei 400 mg/l, wobei die Werte im allgemeinen zwischen
etwa 20 und knapp 600 mg/l schwanken. Méchtige LéBiberdeckungen und/oder die Passage des Sik-
kerwassers durch karbonatreiche Sedimente bewirken einen Anstieg der Hydrogenkarbonat-Konzen-
trationen.

Der mittlere Chloridgehalt der vorliegenden Wasser betragt etwa 65 mg/l. Maximalwerte von ca.
200 mg/l Chlorid werden geh&uft in den Gebieten der Kartenblatter Nr. 6426 Aub, Nr. 6326 Ochsenfurt
und Nr. 6026 Werneck beobachtet. Insbesondere im Ochsenfurter Gau und wahrscheinlich auch im
Raum von Aub sind diese hohen Chioridwerte auf die intensive landwirtschaftliche Nutzung (Dingung)
zurickzufihren, wahrend bei Werneck aufsteigende chloridreiche Tiefenwésser das Grundwasser im
Unteren Keuper beeinflussen.

Die Nitratbelastung ist im Ausstrich des Keupers unterschiedlich stark. Hohe Nitratgehalte von meist
Uber 50 mg/l treten in den intensiv landwirtschaftlich genutzten Gebieten, so z. B. im Maindreieck,
stdlich und &stlich davon und im Maintalbereich auf. Dabei kénnen Maximalwerte bis zu 130 mg/l
erreicht werden. AuBerhalb dieser Gebiete sinken die Nitratgehalte zumeist auf unter 50 mg/l.

Die meisten Wasser weisen Sulfatgehalte um 50 mg/l auf. Von diesen |1aBt sich eine Gruppe mit
deutlich héheren Sulfatwerten abtrennen. Darin werden Konzentrationen zwischen 90 und 200 mg/l
sowie Maximalwerte bis zu 1000 mg/l erreicht. Derart hohe Sulfatgehalte treten v. a. in solchen
Grundwasservorkommen des Unteren Keupers auf, in deren Einzugsbereich Mittlerer Keuper ansteht.
Dort laugt das Sickerwasser bei der Passage durch den Grundgips des Mittleren Keupers und/oder
durch lokal im Grenzdolomit ausgebildete Gipslagen und -linsen den Gips aus und mischt sich
schlieBlich im eigentlichen Grundwasserleiter mit geringer mineralisiertem Keuperwasser. — Bereichs-
weise kénnen bei entsprechendem Calciumdefizit erhdhte Sulfatwerte auch auf Diingung zurlickzuftih-
ren sein; Konzentrationen von einigen 100 mg/l dirften jedoch eher geogene Ursachen haben.

Die Calciumgehalte variieren von 30-250 mg/l, bei einem Mittelwert von 110 mg/Il. Das Calcium ist
meist an das Sulfat bzw. das Hydrogenkarbonat gebunden. Diese weisen ihrerseits, mehrheitlich
geogen bedingt, groBe Schwankungsbreiten auf. Daher dlrften die sehr unterschiedlichen Calciumkon-
zentrationen ebenfalls vorwiegend geogene Ursachen haben.

Die Magnesiumkonzentrationen liegen zumeist um oder unter 50 mg/l; teilweise treten allerdings
Gehalte bis zu 110 mg/l auf, die oft in Zusammenhang mit erhéhten Sulfatwerten stehen. Dies kann
vorwiegend anthropogene Griinde haben, denn zahireiche Volldinger besitzen deutliche Gehalte an
Magnesiumsulfat (KANZ, 1980).

Die Summe der Alkalien liegt mehrheitlich unter 20 mg/l. So schwanken die Natriumkonzentrationen
meist um 10 mg/l, die Kaliumkonzentrationen um 4 mg/l. Haufig kénnen erhdhte Alkaliengehalte mit
Uberdurchschnittlich hohen Chlorid- und Nitratwerten in Beziehung gebracht werden (Dingung).

Allerdings lassen erhdhte Alkalien-Konzentrationen auch darauf schlieBen, daB es sich hierbei um
Austauschwésser handeln kénnte. Derartige Wésser werden von sechs Vollanalysen aus dem Grabfeld
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bzw. dem Hesselbacher Waldland reprasentiert. Sie zeichnen sich durch stark erhdhte Natriumgehalte
zwischen 40 und 120 mg/l aus. Die Nitrat- und Chloridkonzentrationen dieser Wasser sind mehrheitlich
relativ niedrig, so daB ein anthropogener EinfluB weitgehend ausgeschlossen werden kann.

Vier dieser Wasser werden aus Brunnen im Umfeld von Lendershausen (bei Hofheim i. Ufr.) aus
dem Grenzbereich Muschelkalk — Keuper geférdert. — Die Wésser zeigen unterschiedlich hohe
Calcium-, Magnesium- und Natriumkonzentrationen. Die Sulfatgehalte schwanken zwischen 50 und
340 mg/l, die Hydrogenkarbonatgehalte zwischen 500 und 800 mg/l. Es wird angenommen, daB diese
Waésser durch starker mineralisierte Tiefenwasser, méglicherweise im Gefolge der Vulkanite der
Heldburger Gangschar, beeinflut werden; zumal der Sauerling von Lendershausen (Tab. 16 ¢, Nr. 74,
Nr. 75) nur ca. 1 km von diesen Brunnen entfernt ist. — Ein vergleichbarer Grundwassertyp, mit wahr-
scheinlich dhnlicher Genese, wurde durch eine Sondierungsbohrung in der Abersfelder Mulde (Gebiet
des Kartenblattes Nr. 5928 Obertheres) erschlossen (BUTTNER, 1981, 1984).

Ein weiteres Austauschwasser férdert der Brunnen von Ottelmannshausen (nérdlich von Bad
Kénigshofen). Sein Wasser wird durch sehr hohe Natrium- und Kaliumgehalte von 106 bzw. 21 mg/l,
bei Sulfatkonzentrationen von Gber 1000 mg/l charakterisiert. Die hohen Sulfatwerte dirften mit dem
Uberlagernden, gipsfihrenden Mittleren Keuper in Beziehung zu bringen sein.

Die Eisengehalte der Wasser aus dem Unteren Keuper Gbersteigen h&utig 0,1 mg/l; Maximalwerte
erreichen immerhin 5 mg/l. Der Eisengehalt stammt meist von eisenreichen Sandsteinen. Demgegen-
uber betragen die Mangankonzentrationen meist unter 0,1 mg/l.

Der durchschnittliche pH-Wert liegt bei 7,3. Die Wasser reagieren somit Gberwiegend neutral. Dabei
kénnen schwach mineralisierte Wasser (deren Einzugsgebiet von kaum bedeckten Sandsteinen
gebildet wird) pH-Werte <7 aufweisen.

GrdBtenteils zeigt das Grundwasser des Unteren Keupers erhebliche Sauerstoffdefizite. — Daten tber
die Kalkaggressivitat lagen nicht vor. Aufgrund des im Unteren Keuper vorherrschenden Gesteins-
chemismus (im allgemeinen karbonatarm) lassen jedoch nur die schwécher mineralisierten Wésser
aggressive Kohlensaure erwarten.

Neben den Wassern aus dem Unteren Keuper wurden auch 20 Mischwésser aus Oberem Muschel-
kalk und Unterem Keuper erfaBt. Diese zeigen tendenziell keine groBen Unterschiede zum Chemismus
der Wésser aus dem Unteren Keuper. Allerdings sind ihre Sulfatwerte leicht erhdht; sie schwanken im
allgemeinen zwischen 100 und 200 mg/.

5.7.2 Gipskeuper

Vom Grundwasser aus dem Gipskeuper liegen 50 Vollanalysen vor. Wie bereits der Name "Gips-
keuper" andeutet, werden die meisten dieser Wésser chemisch von Sulfatgesteinen gepréagt. Das
Schichtpaket, in dem Gips in L.agen und Linsen bzw. als Impragnation auftritt, wird vom Grundwasser
auf Schichtfugen und Kidften durchsetzt und dabei mehr oder weniger stark ausgelaugt. Der Gips-
keuper ist aufgrund der geringen Ergiebigkeiten sowie der haufig sehr hohen Gesamtmineralisation
seiner Wasser wasserwirtschaftlich unbedeutend; davon ausgenommen ist die sandige Fazies im
siiddstlichen Bruchscholienland.

Bezuglich der Sulfatgehalte kdnnen verschiedene Grundwassertypen ausgeschieden werden, die
ihrerseits charakteristische Gesamtmineralisationen aufweisen (Abb. 33):

— So verfligen Wasser mit weniger als 100 mg/l (im Mittel ca. 40 mg/l) Sulfat in der Regel iber
elektrische Leitfahigkeiten um 650 uS/cm; sie kénnen im Sinne von FURTAK & LANGGUTH (1967)
als "Normal erdalkalische Wasser, Uberwiegend hydrogenkarbonatisch” typisiert werden. Die
mittlere Gesamthane solcher Wasser liegt etwa bei 20 °dH, die durchschnittliche Karbonatharte
bei 17 °dH. Derartige Wasser stammen meist aus dem Schilfsandstein bzw. dem Benker Sand-
stein, der in diesem Fall nicht {oder nur unwesentlich) von sulfatreichen Sickerwdssern des
Hangenden beeinfiuBt wird.

— Eine zweite Gruppe bilden Wéasser mit Sulfatgehalten zwischen 100 und 500 mg/l bzw. mit
durchschnittlich 250 mg/l. Diese weisen elekirische Leitfahigkeiten um 1000 uS/cm auf und
kénnen im Sinne von FURTAK & LANGGUTH (1967) als "Normal erdalkalische Wasser, hydrogenkar-
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bonatisch-sulfatisch" bezeichnet werden. Die mittlere Gesamtharte erreicht etwa 35 °dH, wobei die
Karbonathérte bei diesen Wéassern ca. 20 °dH betragt. Es handelt sich hierbei um Vorkommen in
Sandsteinhorizonten (Schilfsandstein und Benker Sandstein) sowie in Steinmergelbénken, die Gber
hydraulische Kurzschlusse von Sickerwéssern aus den gipsfihrenden Tonsteinen beeinfluBt
werden. Zudem fihrt der Benker Sandstein bereichsweise Gipslagen, die zu einer Authartung des
Wassers fuhren kdénnen. Weiterhin kénnen derart charakterisierte Wésser aus ausgelaugten
Partien der Gipslagen bzw. des Gipskarstes (Grundgips) stammen.

— SchilieBlich kann eine dritte Gruppe mit Sulfatgehalten von Gber 600 mg/l ausgeschieden werden.
Die Mittelwerte schwanken dabei um 1300 mg/l Sulfat, die Maximalwerte erreichen ca. 1600 mg/l.
Diese Wasser sind stark mineralisiert und weisen elektrische Leitfahigkeiten von durchschnittlich
knapp 2300 uS/cm auf. Sie kdnnen im Sinne von FURTAK & LANGGUTH (1967) als "Normal erd-
alkalische Wasser, (iberwiegend sulfatisch” typisiert werden. lhre mittlere Gesamthérte betrégt ca.
95 °dH, die Karbonathérte 18 °dH. Solche Wasser sind aufgrund ihres hohen Mineralisierungs-
grades als Trinkwasser unbrauchbar. Sie entstammen meist dem Gipskarst (Grundgips).

Die Hydrogenkarbonatgehalte schwanken insgesamt zwischen 10 und knapp 600 mg/l, wobei die
meisten Werte nahe am Mittelwert von 390 mg/| liegen. — Die Chloridkonzentrationen bewegen sich
durchschnittlich um 30 mg/l; Maximalwerte erreichen knapp 70 mg/l. Dies weist, wie auch die ver-
gleichsweise niedrigen Nitratgehalte, auf eine geringe anthropogene Beeinflussung der Wasser hin. So
betrégt die mittlere Nitratkonzentration nur etwa 25 mg/l; wenige Wésser erreichen 50 mg/l.

Eng mit den Sulfatgehalten sind die Calciumkonzentrationen verknlpft. So zeigen die reiativ gering
mineralisierten Wésser, mit unter 100 mg/l Sulfat, durchschnittliche Calciumwerte von 80 mg/l und ein
ausgeglichenes Calcium/Magnesium-Verhaltnis (1:1). Bei den starker mineralisierten Wassern der
zweiten Gruppe steigt der mittlere Calciumgehalt auf 120 mg/l an; diese Wasser sind leicht calciumbe-
tont. Demgegenlber besitzen Wasser mit iiber 600 mg/l Sulfat eine deutliche Calcium-Vormacht; die
Calciumgehalte erreichen hier im Mittel 500 mg/l. Dabei verschiebt sich das Calcium/Magnesium-
Verhaltnis auf ca. 3:1.

Die Magnesiumwerte betragen durchschnittlich 70 mg/l. Bei héheren Sulfatgehalten steigen sie
tendenziell an und erreichen vereinzelt Héchstwerte bis 160 mg/l.

Die Alkalien treten im Gegensatz zu den Erdalkalien stark zuriick. Das Natrium erreicht im Mittel ca.
15 mg/l, bei Maximalwerten von 40 mg/. Der Kaliumanteil ist mit 6 mg/l im Durchschnitt und Hchst-
konzentrationen bis 20 mg/|, verglichen mit anderen Grundwasserleitern, relativ hoch. Es wird ange-
nommen, daB die hohen Kaliumkonzentrationen aus der Diingung stammen.

Bedingt durch die hohen Calciumgehalte sind alkalibetonte Austauschwésser im Gipskeuper selten.
Natriumgehaite von 40 mg/l und mehr wurden stets zusammen mit sehr hohen Calciumkonzentrationen
beobachtet.

Der durchschnittliche pH-Wert liegt bei 7,2. Die Wasser reagieren liberwiegend neutral. — Daten zur
Sauerstotfsattigung sowie Uber aggressive Kohlens&ure lagen nur in ungeniigender Anzahi vor; daher
wird auf weitere Interpretationen verzichtet.

5.7.3 Sandsteinkeuper

Vom Grundwasser des Sandsteinkeupers liegen ca. 70 Vollanalysen vor. Obwoh! die grundwasser-
fihrenden Horizonte hier relativ einheitlich von Sandsteinen gebildet werden, bewirken zwischenge-
schaltete Gips-, Anhydrit- und Dolomitlagen sowie sulfatische und karbonatische Bindemittel der
sandigen Abfolgen unterschiedlich hohe Aufh&rtungen.

Daher betragen die mittleren elektrischen Leitfahigkeiten immerhin etwa 600 uS/cm; Maximalwerte
von Uber 1000 uS/cm werden allerdings nur selten erreicht. TypmaBig 148t sich die Mehrzahl der
Wasser im Sinne von Furtak & Langguth (1967) als "Normal erdalkalische Wasser, Gberwiegend
hydrogenkarbonatisch" bezeichnen. Daneben kdnnen jeweils einige Vorkommen als "Normal erdalka-
lische Wasser, hydrogenkarbonatisch-sulfatisch” bzw. "Uberwiegend sulfatisch”, als "erdalkalische
Wasser mit hdherem Alkaligehalt, Gberwiegend hydrogenkarbonatisch" bzw. "Uberwiegend sulfatisch”
sowie als "Alkalische Wésser, lberwiegend hydrogenkarbonatisch” klassifiziert werden (Abb. 34). — Die
mittlere Karbonathérte betragt 14 °dH. Der Mittelwert der Gesamthéarte liegt mit 19 °dH nur knapp
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dariiber; Maximalwerte steigen allerdings bis auf Uber 70 °dH an. Zum Teil ist die Karbonatharte
grdéBer als die Gesamthérte; dies kann als Hinweis auf das Vorhandensein von Austauschwassern
gedeutet werden.

Die durchschnittichen Hydrogenkarbonatgehalte betragen in der Regel 300 mg/l und erreichen
vereinzelt 550 mg/l. Als Ursprung des Hydrogenkarbonates kommen karbonatische Lagen in den
Sandsteinen (z. B. die "Dolomitische Arkose") sowie karbonatisch gebundene Sandsteine in Betracht.
Einige wenige, allgemein schwach mineralisierte Wasser flihren Hydrogenkarbonat-Konzentrationen
von weniger als 100 mg/l, z. T. sogar weniger als 50 mg/l. Sie erscheinen in der lonenbilanz als
sulfatbetonte Wasser, trotz gleichzeitig niedriger Sulfatwerte (ca. 40 mg/l), da bei dieser Betrachtung
der Sulfatanteil relativ starker bewertet wird als der Hydrogenkarbonatanteil.

Aufgrund ihrer Sulfatgehalte kénnen die Wéasser aus dem Sandsteinkeuper in zwei genetisch
unterschiedliche Gruppen eingeteilt werden. So lassen sich Wasser mit Sulfatgehalten von 100 bis
knapp 1000 mg/l (wobei die Mehrzahl dieser Gruppe unter 500 mg/I liegt) von solchen mit Sulfatkon-
zentrationen von unter 100 mg/l und Mittelwerten bei 40 mg/l unterscheiden. Wahrend erstere ihren
Lésungsinhalt aus Gips- und Anhydritiagen und -linsen sowie aus stark sulfatisch gebundenen
sandigen Sedimenten beziehen, entstammen die Wasser mit den niedrigen Sulfatgehalten aus nahezu
gipsfreien Sandsteinpaketen.

Da der Ausstrich des Sandsteinkeupers zum Uberwiegenden Teil nur einer geringen landwirtschattli-
chen Nutzung unterliegt, schwanken die mittleren Werte fiir Chlorid und Nitrat lediglich um 15 mg/l. In
einer Quelle, die im Gebiet des Kartenblattes Nr. 6128 Ebrach unmittelbar an der BundesstraBe 22
liegt, wurden ca. 170 mg/i Chlorid gemessen. Das ist ein augenfalliges Beispiel fiir die Einwirkungen
des Streusalzes auf das Grundwasser.

Die Calciumgehalte der vergleichsweise gering mineralisierten Wasser aus dem Sandsteinkeuper
liegen im Mittel unter 20 mg/l. Die hoher mineralisierten Wasser fihren dagegen durchschnittlich etwa
70 mg/I Calcium; Héchstwerte von iber 200 mg/l sind selten. Ebenso bleiben die Magnesiumkonzen-
trationen bei den geringer mineralisierten Wassern unter 10 mg/l, wahrend sie bei den starker minera-
lisierten um 40 mg/l schwanken. — In der lonenbilanz erreicht das Magnesium haufig iber 40 % der
Kationensumme; somit ist das Calcium/Magnesium-Verhéltnis nahezu ausgeglichen.

Die Mehrzahl der Wéasser weist geogen bedingt geringe Alkaliwerte auf, was zugleich auf das Fehlen
giner intensiven landwirtschaftlichen Nutzung hindeuten kann. Es wurden durchschnittliche Natrium-
gehalte von 6 mg/l (mit Maximalwerten von 15 mg/l) und mittlere Kaliumgehalte von 3,5 mg/l analy-
siert. Allerdings gibt es auch Wasser mit héheren Alkalianteilen, bei zugleich niedrigen Nitrat- und
Chioridwerten. Es handelt sich dabei um Austauschwéasser des Natrium-Sulfat- bzw. des Natrium-
Hydrogenkarbonat-Typs. Diese sind in Abb. 35 als Detail der Abb. 34 dargestellt. (Fir diese Dar-
stellung erschien es sinnvoll, Wasser mit Alkalien-Konzentrationen zwischen 20 und 50 mg/l von
solchen mit Gehalten von (ber 50 mg/I abzutrennen.) Wasser mit héheren Alkaligehalten kénnen im
Sandsteinkeuper bis zu 180 mg/t Natrium und bis zu 15 mg/l Kalium fihren. Der Alkalienanteil dieser
Wasser betrdgt in der Kationensumme meist mehr als 30 %, teilweise sogar Gber 50 % (Abb. 35).
Gleichzeitig ist die Karbonathérte gréfer als die Gesamthérte und die Sulfatgehalte betragen in der
Regel dber 100 mg/l.

Die Eisen- und Manganwerte Ubersteigen bei Wissern aus dem Sandsteinkeuper nur selten
0,1 mg/l; die héchsten Konzentrationen liegen fiir Eisen bei 0,5 mg/l, fir Mangan bei 0,3 mg/l. Erhdhte
Eisen- und Mangangehalte dirften aus Sandsteinen stammen.

Der durchschnittliche pH-Wert liegt bei 7,2. Insbesondere die gering mineralisierten Wésser kénnen
schwach sauer reagieren, wohingegen die starker mineralisierten meist neutralen bzw. schwach alka-
lischen Charakter aufweisen.

Einige Wasser weisen teils erhebliche Sauerstoffdefizite auf. Zu diesen gehéren vor allem die
Austauschwasser, was auf ihre langere Verweildauer im Untergrund hindeutet. Bei der Mehrzahi der
Proben macht jedoch die Sauerstoffsattigung Gber 60 % aus.

Aussagen (ber freie bzw. aggressive Kohlens&ure kénnen nicht getroffen werden, da hierflir nicht
genugend Daten vorlagen.
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5.8 Rhdtlias und Lias

Der Rhétlias ist, wasserwirtschaftlich betrachtet, als Grundwasserleiter nur von untergeordneter
Bedeutung; der Lias ist unbedeutend. Daher liegen aus diesen stratigraphischen Bereichen nur wenige
Vollanalysen vor: elf von Wassern aus Rhétlias-Sandsteinen und zwei von Wassern aus dem kalkigen
Lias.

Aufgrund der geringen Analysenzahl kénnen in Bezug auf die Hydrochemie keine statistisch
gesicherten Aussagen getroffen werden; es lassen sich nur Bereiche abstecken und Tendenzen
herausarbeiten.

Die Wisser aus den Rhéatlias-Sandsteinen lassen sich im Sinne von FURTAK & LANGGUTH (1967) als
"Normal erdalkalische Wasser" charakterisieren. Die Einstufung bezuglich der Anionen streut von
"Uberwiegend sulfatisch" (ber "hydrogenkarbonatisch-sulfatisch" bis zu "Uberwiegend hydrogenkar-
bonatisch”" (Abb. 36).

Die Wésser sind Uberwiegend nur gering mineralisiert, mit durchschnittlichen Karbonatharten von
8 °dH und mittleren Gesamtharten von etwa 12 °dH. Die Hydrogenkarbonatgehalte schwanken im
aligemeinen zwischen 50 und 200 mg/l. Erhéhte Hydrogenkarbonatwerte diirften ursachlich auf kar-
bonatisches Bindemittel der Sandsteine und/oder auf hydraulische Kurzschlisse zu dem in karbo-
natischen Banken des Hangenden zirkulierenden Wasser zurliickzufiihren sein.

Wie schon in der Typisierung angedeutet, weisen die Sulfatkonzentrationen groBe Unterschiede auf.
So stehen Gehalte von unter 40 mg/I Maximalwerten von 250 mg/l gegeniiber. Die hohen Sulfatkon-
zentrationen dlrften weitgehend geogene Ursache haben und wahrscheinlich aut Auslaugung von in
die Schichtenfolge eingelagerten Gipsschniiren zuriickzufiihren sein.

Da der Ausstrich der Rhatlias-Sandsteine weitgehend mit Wald bestanden ist, sind die Nitrat- und
Chiloridwerte tendenziell niedrig; sie liegen meist unter 10 mg/l. In Abhéngigkeit von der Nutzung des
Einzugsgebietes des jeweiligen Grundwasserkdrpers kdénnen sie allerdings auch Maximalwerte von
knapp 50 mg/l erreichen. Die Calciumgehalte schwanken, in Abh&ngigkeit von den Hydrogenkarbonat-
bzw. Sulfat-Konzentrationen, zwischen 40 und 80 mg/l, die Magnesiumkonzentrationen zwischen 10
und 55 mg/l.

Die meisten der untersuchten Wéasser weisen nur geringe Alkaliengehalte von etwa 8-12 mg/l auf,
ihr prozentualer Anteil tritt gegeniber den Erdalkalien stark zuriick. — Abweichend davon erreichen die
Alkalien in einigen Austauschwassern tber 15 % der Gesamtkationen. Zu solchen Austauschwéssern
zahlen zwei Vorkommen aus dem Raum Oberlauringen, die geman der Einteilung nach FURTAK &
LANGGUTH (1967) als "Erdalkalische Wasser mit héherem Alkaligehalt, iberwiegend sulfatisch" zu
typisieren sind. Der primére Chemismus dieser Rhétlias-Queliwasser wird vermutlich durch entlang der
HaBberg-Randstérung aufsteigende Tiefenwasser Uberpragt. — Darilber hinaus fallen zwei weitere
untersuchte Grundwasserproben aus Rhatsandsteinen durch erhéhte Alkalienkonzentrationen (von ca.
15 mg/l) auf. Sie sind hydrogenkarbonatbetont und zeigen in ihrer Anionensumme nur geringe
prozentuale Anteile von Chiorid, Nitrat und Sulfat. Fir diese Wasser wird angenommen, daB sie
ebenfalls von aufsteigenden Wéssern aus tieferen Stockwerken beeinflut werden.

Einige der aus dem Rhétsandstein geférderten Wasser weisen beachtlich hohe Eisengehalte von ca.
1 mg/l auf. Der erhdhte Eisengehalt wird auf die eisenschissigen Sandsteine im Schichtverband
zurtckgefihrt. Die Mobilisierung des Eisens wird durch den leicht sauren Charakter des Grund-
wassers, wie er flr die schwach mineralisierten Sandsteinwasser typisch ist, erméglicht. — Wasser mit
derart hohen Eisengehalten werden in der Regel fiir Trinkwasserzwecke aufbereitet.

Aus dem kalkigen Lias Gamma (den Numismalis-Schichten) und dem Lias Epsilon (den Posidonien-
schichten) liegen nur zwei Voll- und einige Teilanalysen vor. Die Wasser sind etwas stérker minerali-
siert als diejenigen aus dem Rhétsandstein, Calcium-Hydrogenkarbonatbetont und von neutralem bis
schwach basischem Charakter.

Die Magnesium- und Alkalienanteile treten zuriick; lokal werden erhdhte Sulfatgehalte bis zu 30 mg/l
beobachtet. Der Calcium-Hydrogenkarbonat-Gehalt ist geogenen Ursprungs und steht in ursachlichem
Zusammenhang mit den kalkigen Grundwasserieitern. Erhéhte Sulfatwerte sind auf Oxidation von in
den Lias eingelagerten Sulfiden zurtickzufihren.
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5.9 Dogger

Das Dogger-Grundwasserstockwerk wurde auf der Grundlage von 22 Vollanalysen hydrochemisch
charakterisiert.

Die Gesamtmineralisation liegt bei durchschnittlich 470 mg/l, die elektrische Leitfahigkeit im Mittel ca.
500 uS/cm. Eine Ausnahme hiervon bildet das Wasser der Quelle "Gemeindebrunnen" bei Gérau
(Gebiet des Kartenblattes Nr. 5933 Weismain), das eine Gesamtmineralisation weniger als 100 mg/|
(elektrische Leitfahigkeit rund 150 uS/cm) aufweist. Die Gesamthérte betragt im Mittel 20 °dH, wovon
der Karbonathérte-Anteil rund 15 °dH ausmacht. Die untersuchten Wasser lassen sich im Sinne von
FURTAK & LANGGUTH (1967) einheitlich klassifizieren als "Normal erdalkalische, liberwiegend hydrogen-
karbonatische Wésser". Lediglich die 0. a. Probe des "Gemeindebrunnens"” ist dem Grundwassertyp
"Erdalkalische Wésser mit héherem Alkaligehalt, Giberwiegend chloridisch” zuzurechnen (Abb. 37), da
bei dieser Quelle die, wenn auch gegeniiber den Durchschnittswerten nur geringfligig erhéhten, Alkali-
und Chloridkonzentrationen in der lonenbilanz stérker in Erscheinung treten.

Bei den Anionen 1aBt sich eine deutliche Vormacht des Hydrogenkarbonats erkennen; seine Durch-
schnittskonzentration betragt 330 mg/l, sein Anteil an der Anionensumme ber 70 %. Das Hydrogen-
karbonat ist, ebenso wie das zugehdrige Calcium, geogenen Ursprungs; es stellt das Produkt der Auf-
16sung des caicitischen Bindemittels der vorwiegend sandig ausgebildeten Doggerserie durch kohlen-
- dioxidhaltige Sickerwasser dar.

Vergleichsweise gering fallen mit je 9 mg/l die Mittelwerte fiir Chlorid und Nitrat aus; Nitratgehalte
von mehr als 20 mg/l werden selten erreicht. Aufgrund der vorliegenden niedrigen Konzentrationen 14t
sich eine grundsatzliche Aussage Uber die Herkunft der Parameter Chiorid und Nitrat nicht treffen; es
ist jedoch davon auszugehen, daB eine geogene Grundbelastung vorliegt, die durch anthropogene
Einflusse (landwirtschaftliche Dingung, Massentierhaltung, Abfalideponien, Abwasserversickerung)
zumindest 6rtlich verstarkt wird. Das Vorhandensein von Nitrat deutet auf aerobes Milieu (durchliftete
Wasser) hin.

Die Sulfatwerte liegen, bei einer durchschnittlichen Konzentration von 28 mg/l, selten hdher als
50 mg/l. Lediglich ein Brunnen der Wasserversorgung "Poxdorfer Gruppe" (knapp auBerhalb des
Untersuchungsgebietes) im Bereich des Kartenblattes Nr. 6032 ScheBlitz und eine Quelle auf dem
Blattgebiet 5733 Kronach weisen Sulfatgehalte deutlich tber 100 mg/l auf. Beide Wasser werden
vermutlich durch sulfathaltige Tiefenwasser, die an Verwerfungen aufsteigen, beeinfluBt.

Auf der Seite der Kationen zeigt sich eine starke Dominanz des Calciums; sein Anteil an der Summe
der Kationen liegt, bei einer Durchschnittskonzentration von 100 mg/l, meist Uber 70 %. Der hohe
Calciumgehalt steht in unmittelbarem Zusammenhang mit dem entsprechenden Vorherrschen des
Partnerions Hydrogencarbonat auf der Seite der Anionen, wobei auch das Calcium geogenen Ur-
sprungs ist. Das Magnesium weist demgegeniiber mit oft weniger als 25 % einen weit geringeren
Anteil an der Kationensumme sowie mit 13 mg/l einen vergleichsweise niedrigen Mittelwert der
Konzentration auf. Dies ist auf die Magnesiumarmut der Dogger-Gesteinsfolge zurickzufithren. Auch
die ungewohnlich niedrigen Natriumkonzentrationen (Mittel 3 mg/l, nur in wenigen Fallen >5 mg/l)
erklaren sich aus den geochemischen Gegebenheiten des Aquifers. Als normal im Vergleich mit
anderen Grundwassern sind dagegen die Kalium-Werte (Mittel 2 mg/l, Maxima bis zu 8 mg/l) anzuse-
hen; eine anthropogene Beeinflussung ist nicht zu erkennen. Wegen des sehr geringen Natriumgehal-
tes betragt das Verhaltnis Natrium : Kalium nur 3 : 2.

Fast alle Wasser weisen tendenziell erhdhte Eisengehalte bis um 1 mg/l (in wenigen Fallen sogar
erheblich daruber) auf, die aus den Eisenooid-Anreicherungen des Dogger-Beta-Sandsteins stammen.
Die Ldsung des Eisens aus dem Gesteinskérper erfolgt zwar unter reduzierenden Bedingungen bzw.
im sauren Milieu (pH <4,8); jedoch kommt es wahrend des Férdervorganges in den Brunnen meist zur
Vermischung mit sauerstoffreicherem bzw. basischem Wasser, so daB die untersuchten Brunnenwas-
ser nicht das origindre Milieu der Doggersandstein-Wéasser widerspiegeln. Soll eisenhaltiges Wasser
als Trink- oder Brauchwasser genutzt werden, ist eine Aufbereitung (Bellftung und Filtration) erforder-
lich.

Der pH-Wert betragt durchschnittlich 7,7 (leicht basisch), teilweise kommen Wasser mit pH >8 vor.
Eine Ausnahme hiervon bildet der bereits erwéhnte "Gemeindebrunnen” (Quelle) bei Gérau, dessen
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Wasser mit pH 6,3 bereits im schwach sauren Bereich liegt. Wegen seines Gehaltes von 4,4 mg/
freier Kohlenséure bei nur 0,7 °dH Karbonatharte muB das Vorhandensein von aggressiver Kohlen-
séure erwartet werden. Von den tibrigen der untersuchten Wasser fiihrt, bei Gehalten an freier Kohlen-
sdure zwischen 5 und 40 mg/l, nur ein Teil aggressive Kohlensaure; es sind dies vor allem jene Was-
ser mit pH-Werten um 7,0. Mit 0 bis 40 % Sauerstoffsattigung treten bei einzelnen Wassern gréBere
Sauerstoffdefizite auf, zumeist liegt der Sattigungsindex jedoch oberhalb 70 %. Die sauerstofffreien
bzw. -armen Wisser entstammen Grundwasserleitern, in denen reduzierendes Milieu vorherrscht.

5.10 Malm

Zur Beurteilung des Grundwassers aus dem Malmkarst standen etwa 60 Vollanalysen und eine
Reihe von Teilanalysen zur Verfigung. — Die Wésser sind mittelstark bis stark mineralisiert, ihre
elektrischen Leitfahigkeiten schwanken zwischen 350 und 750 puS/cm.

Mit einem Mittelwert von 15 °dH (Maximum 18 °dH macht die Karbonathérte einen hohen Anteil an
der Gesamthérte (Mittelwert 19 °dH, Maximum 23 °dH) aus. GemaB der Einteilung von Furtak &
Langguth (1967) sind nahezu alle untersuchten Wé&sser als "Normal erdalkalische Wasser, Uber-
wiegend hydrogenkarbonatisch” zu klassifizieren; lediglich drei Proben, die jedoch noch Hydrogen-
karbonat-Betonung aufweisen, fallen in den Bereich "hydrogenkarbonatisch-sulfatisch" (Abb. 38).

Auf der Seite der Anionen gibt sich eine Uberragende Vormacht des Hydrogenkarbonates (Mittelwert
330 mg/l, Maximum 390 mg/l) zu erkennen, was bei der Uberwiegend kalkig/dolomitischen Ausbildung
des Grundwasserleiters nicht anders erwartet werden kann. Bei denjenigen Wéassern allerdings, die
dem Schichtglied Malm Alpha entstammen, betragt die Hydrogenkarbonat-Konzentration lediglich 100
bis 200 mg/l; dies rithrt von der mergeligen Ausbildung des Malm Alpha (Zurlckireten des Karbonat-
anteiles) her. Der Malm Alpha-Beta nimmt, oberflichennah verbreitet, im wesentlichen die Areale des
seichten Karstes ein, wo die Aufenthaltsdauer des durchsetzenden Karstwassers deutlich geringer ist
als im tiefen Karst. Die ansonsten in den Malmwéssern vorliegende Hydrogenkarbonat-Vormacht tritt
nicht nur bei einem Vergleich der absoluten Konzentrationswerte, sondern auch in der lonenbilanz
deutlich in Erscheinung: das Hydrogenkarbonat erreicht Anteile zwischen 70 und 90 %. Dement-
sprechend niedrig liegen die Gehalte an den (brigen Anionen.

Beim Chilorid ist ein Mittelwert von etwa 20 mg/l zu verzeichnen; die Maxima erreichen (iber 40 mg/l.
Aus diesem Rahmen félit eine Quelle bei Tiefenellern im Gebiet des Kartenblattes Nr. 6032 ScheBlitz,
bei der neben einem Chloridwent von 90 mg/l zugleich ein hoher Natriumgehalt festgestellt wurde; der
Gesamtbefund zeigt auf, daB die Quelle durch die Aufbringung von Tausalz auf eine nahe gelegene
StraBe beeintrachtigt wird. Die Sulfatkonzentration Gbersteigt selten 50 mg/l, sie liegt im Mittel bei
30 mg/l. Mit rund 70 mg/l auffallend hoch ist der Sulfatgehalt zweier Quellen (Gérau, Zultenberg) in
dem Gebiet des Kartenblattes Nr. 5933 Weismain, die an der dort z. T. tektonisch bedingten Grenze
Ornatenton gegen Malm Alpha (Massenfazies) entspringen: aufgrund ihrer jeweiligen Lage dicht
unterhalb einer Ortschaft ist eine anthropogene Beeinflussung anzunehmen. Der Nitratgehalt der
Maimwasser betragt im Mittel 26 mg/l, wobei die Werte nur in Einzelfallen unter 10 mg/l verbleiben,
wéhrend die Maxima gebietsweise um bzw. (iber 50 mg/l erreichen. Als Ursache der insgesamt hohen
Nitratgehalte ist wohl die landwirtschaftliche Dingung in Verbindung mit der relativ geringen Ab-
schirmung des Karstwassers durch lehmige Deckschichten zu nennen.

Einen deutlichen Hinweis auf anthropogene Beeinflussung liefert der gebietsweise festgestelite
Phosphat-Gehalt; hier betrdgt der Mittelwert aus 42 Analysen knapp 0,1 mg/l, bei Maxima von
0,35 mg/l. Als "Phosphor-Quellen” kommen landwirtschaftliche Dingung, Massentierhaltung und
Abwasserversickerung bzw. -versenkung (in Dolinen des Malm-Karstkdrpers) in Betracht.

Bezuglich der Erdalkalien (Calcium, Magnesium) lassen sich zwei verschiedene Wasserntypen
erkennen: zum einen Wasser mit deutlicher Calciumvormacht und Magnesiumanteilen unter 20 %,
meist sogar unter 10 %, zum anderen Wasser mit einem Magnesiumanteil zwischen 30 und 50 % und
entsprechend geringem Calcium-Anteil (Abb. 38).

Bei den Wéassern mit Calciumvormacht betrégt die Konzentration des Calciums stets zwischen 100
und 130 mg/l, wobei die Magnesiumgehalte unter 10 mg/l, meist sogar unter 5 mg/l zu liegen kommen.
Diese Wasser entstammen Uberwiegend der kalkigen Bankfazies der Malm-Schichtglieder Alpha bis
Gamma, welche ein, lithologisch bedingt, geringeres Magnesiumangebot aufweist. Die Wasser mit
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héherem Magnesiumgehalt — der Mittelwert liegt hier bei 27 mg/l (Maxima bis 40 mg/l) — und Calcium-
werten um 100 mg/l kommen aus der dolomitisierten Massenkalkfazies des Malm bzw. sind von dieser
beeinfluBt. Mit Ausnahme der bereits erwdhnten Quelle bei Tiefenellern ist allen Wéssern ein geringer
Alkalienanteil (Natrium, Kalium) von unter 10 % gemein. Die Durchschnittskonzentrationen betragen
fir das Natrium 5 mg/l; Werte (iber 10 mg/l stehen zumeist mit erhdhten Chioridgehalten in Verbin-
dung. Fir das Kalium ergeben sich Mittelwerte von 1,3 mg/l bei Maxima bis ca. 8 mg/l. Die erhdhten
Konzentrationen der Alkalien lassen sich auf anthropogene Faktoren zuriickflihren: im Falle des
Natrium vorwiegend auf Tausalz-Ausbringung (s. 0. Quelle bei Tiefenellern), bei Kalium auf Mineral-
dinger-Anwendung (intensive landwirtschaftliche Nutzung).

Der durchschnittliche pH-Wert der Malmwésser liegt bei 7,5; die Wasser reagieren somit leicht
basisch, was sich aufgrund der geochemischen Charakteristik des Aquifers erwarten 1aBt. Freie
Kohlensaure ist mit Gehalten zwischen 2,6 und 33 mg/l (Mittelwert 16,5 mg/l) vertreten. Aggressive
Kohlensaure fehlt im aligemeinen, doch lassen sich Ausnahmen hiervon feststellen, so bei der fur die
Wasserversorgung Wirgau gefaBten Quelle (Gebiet des Kartenblattes Nr. 6032 ScheBlitz), wo in einer
Probe rund 20 mg/I bestimmt wurden.

Der hohe Sauerstoff-Sattigungsindex (>70 %) der meisten Wasser belegt deren Prigung durch
oberflachennahe (durchliiftete) Zufliisse; nur wenige Proben weisen mit Séattigungsindizes von unter
50 % deutliche Sauerstoffdefizite auf. Letztgenannte geben zusammen mit Eisengehalten von Gber
0,1 mg/l (Héchstwerte bis 0,8 mg/l) zu erkennen, daB die Wasser Aquiferen mit reduzierendem Milieu
entstammen. Solche Wésser bediirfen im Falle der Trinkwassernutzung einer Aufbereitung durch
BelOftung und Filtration. — Die Mangangehalte liegen meist unter der Nachweisgrenze.

5.11 Tertiér

Die Beurteilung des Grundwassers in den tertidren Vulkaniten der Rhén basiert auf 13 Voll- sowie
einigen Teilanalysen. Aufgrund des geringen Datenmaterials lassen sich nur Tendenzen aufzeigen.

Der durchweg geringe Mineralisationsgrad des Grundwassers ist geogen bedingt. Die elektrischen
Leitf&higkeiten schwanken zwischen 30 und 130 uS/cm. Gerade deshalb kénnen anthropogen bedingte
Einflisse deutliche Veranderungen in der lonenbilanz hervorrufen. Daher zeigen die Wasser im Piper-
Diagramm eine starke Streuung (Abb. 39). So kann ein Teil der Vorkommen im Sinne von FURTAK &
LANGGUTH (1967) als "Normal erdalkalische Wasser", ein anderer als "Erdalkalische Wasser mit
hoheren Alkaligehalt” typisiet werden. Es treten einerseits hydrogenkarbonatbetonte, andererseits
Uberwiegend sulfatische bzw. chloridische Wiasser sowie deren Uberginge auf. — Die durchschnitt-
lichen Hanten sind sehr niedrig; so betrdgt die mittlere Gesamthérte ca. 2 °dH, die Karbonatharte ca.
1,5 °dH. Somit sind die Wésser als sehr weich zu bezeichnen.

Entsprechend den geringen Gesamtmineralisationen weisen auch die Anionengehalte sehr niedrige
Werte auf. So betragt die mittlere Hydrogenkarbonat-Konzentration etwa 30 mg/l, wobei die Maximal-
werte bei 90 mg/l liegen. Die Sulfatgehalte (ibersteigen nur selten 13 mg/l, bei einem durchschnittlichen
Wert von 9 mg/l. Chlorid Gberschreitet in der Regel nicht 10 mg/l, der Mittelwert liegt hier bei 4 mg/l.
Der Nitratgehalt erreicht im Durchschnitt nur 2 mg/l. Die besonders niedrigen Chiorid- und Nitratkon-
zentrationen spiegeln weitgehend intakte, natirliche Grundwasserverhltnisse wider, die in dem Natur-
schutzgebiet "Hohe Rhén", in dem weitflachig intensiver Ackerbau unterbleibt, auch zu erwarten sind.
Darlber hinaus sind die Basalthartlinge der Kuppen-Rhén weitgehend waldbestanden. Trotz der niedri-
gen Konzentrationen an geldsten Stoffen kann der relative Nitratanteil an der Gesamtsumme der
Anionen immerhin bis zu 10 % ausmachen.

Die Calciumgehalte liegen im Mittel bei 7 mg/l, die Magnesiumkonzentrationen bei 4 mg/l. Dabei
schwankt das CalciunvMagnesium-Verhéltnis zwischen 3:1 und 1:3. — Die mittleren Natriumgehaite
betragen 3 mg/l. Lediglich in einem Fall wurde mit 11 mg/l Natrium ein deutlich erhdhter Wert ge-
messen, der mit ebenfalls erhéhten Chlorid- und Nitratgehalten korreliert werden kann und daher
anthropogene Ursachen haben diirfte. Die Kaliumgehalte bewegen sich zwischen 0 und 2 mg/l, bei
einem Mittelwert von 0,7 mg/l.

Der durchschnittliche pH-Wert betrdgt 6,6. Das Grundwasser hat einen leicht sauren Charakter.
Folgende chemische Parameter bleiben aufgrund fehlender Analysendaten unberiicksichtigt: Eisen,
freier geldster Sauerstoft, der Sauerstoff-Sattigungsindex sowie die freie geldste Kohlensiure.
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Die Wésser aus den tertiéren fluviatilen Sedimenten des Aschaffenburger Beckens werden nicht als
eigene Gruppe, sondern zusammen mit den Wéssern aus den ebenfalls dort anstehenden quartdren
Sedimenten behandelt, da Quartar und Tertidr in diesem Raum einen gemeinsamen Grundwasserleiter
bilden.

5.12 Quartar

Von den quartdren Ablagerungen stellen im Planungsgebiet lediglich fluviatile Sande und Kiese des
Maintalquartars einen eigenstandigen Grundwasserleiter dar. Die Ubrigen quartdren Lockersedimente
kénnen als Deckschichten den Chemismus der Sickerwdsser bei der Bodenpassage beeinflussen.
Derartige Vorgénge sind bei der Abhandlung der einzelnen Grundwasserleiter (Kap. 3) berticksichtigt.

5.12.1  Maintalquartar
Einileitung

Das Grundwasser, das in der quartaren Talfillung vorkommt, wird nur zu einem geringen Teil durch
die Niederschlidge im Maintalbereich neugebildet. Es setzt sich vieimehr aus unterschiedlichen Wés-
sern zusammen:

— So infiltriert, bevorzugt im Oberstrom von Staustufen, FluBwasser des Mains in die quartaren
Sedimente (Uferfiltrat).

- Aus dem Festgesteinsrahmen des Maintales gelangen unterschiedlich stark mineralisierte Wésser
in die quartare Talftllung.

— Von den Héngen tritt z. T. von anthropogenen Einflissen gepragtes Wasser zu.

— SchilieBlich wird ein Teil des Wassers Uber die Niederschlagsversickerung im Bereich der Talsohle
neugebildet.

Je nach Mineralisationsgrad dieser einzelnen Wasser und nach ihrem Mischungsverhéltnis entstehen
charakteristische Zusténde, die fur einzelne Mainabschnitte getrennt beschrieben werden.

Das Grundwasser, das dem Main entsprechend dem natirlichen Gefélle zustrémt, 148t sich chemisch
gesehen nur bedingt mit Wassern aus standig beanspruchten Brunnen derselben Grundwasserleiter
vergleichen. Denn durch die Beanspruchung des Grundwasserleiters wird aufgrund der kinstlichen
Erhdhung der Grundwasser-Flie Bgeschwindigkeit (versteiltes Gefalle am Absenktrichter) die Verweilzeit
im Quartar verkurzt. Wegen der besonderen Lage der Brunnen und ihres unterschiedlichen Ausbaus
kann es dabei bevorzugt zur Férderung von Uferfiltrat, Hang- oder Tiefenwasser kommen, wodurch der
natlrliche Chemismus des unbeanspruchten Grundwassers (berlagert wird bzw. nicht mehr vorhanden
ist. Dies sollte bei der Beurteilung der aus dem Maintalquantdr geférderten Wasser beriicksichtigt
werden, zumal fast alle chemischen Analysen aus dauernd beanspruchten Brunnen stammen.

Typisches, von den quartdren Lockersedimenten gepragtes Grundwasser widre am ehesten dort
anzutreffen, wo durch ein geringes Gefdlle und eine breite Talaue eine lange Verweildauer im quar-
téaren Untergrund gewahrleistet ist. Weiterhin sollite die Talaue in diesem Bereich méglichst wenig
landwirtschaftlich genutzt sein, um eine anthropogene Beeinflussung zu vermeiden. SchlieBlich solite
der Festgesteinsrahmen der quartédren Talfillung méglichst dicht sein, um eine Mischung mit starker
mineralisierten Wassern zu vermeiden bzw. eventuell zustrémende Wasser soliten méglichst schwach
mineralisiert sein. Derantige Verhaltnisse sind im heutigen Maintal fast nicht mehr vorhanden, so daf
sich der Typus eines unbeeinfluBten Quartdrgrundwassers praktisch nicht effassen IaBt.

Das FluBwasser des Mains ist durch starke anthropogene Beeinflussung, besonders durch seine
Oxidierbarkeit (Kaliumpermanganat-Verbrauch ca. 14-15 mg/l), durch einen hohen Phosphatgehalt (ca.
2 mg/l) und einen erhéhten Alkaliengehalt gekennzeichnet und 146t sich haufig als Uferfiltrat durch vom
Grundwasser abweichende Temperaturen nachweisen. Bei der Abschitzung des Uferfiltrateinflusses
auf das Grundwasser ist neben solchen chemisch-biologischen und physikalischen Vorgangen im
durchstrémten Gestein (z. B. Abbau der organischen Substanzen, Nitratreduktion) auch der Faktor Zeit
zu beriicksichtigen. So wird mit der Zeit die Ausstrémungsfliche an der FluBsohle zunehmend
abgedichtet. Auf der anderen Seite wird die Sorptions- und Austauschkapazitdt des Grundwasserleiters
vor allem gegentiber Kalium geringer. Die sich daraus ergebende Verdnderung des Grundwasser-
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Chemismus wird durch jahreszeitliche Schwankungen, insbesondere beim ZufluB von Hangwasser,
Uberlagert, da z. B. mit Zunahme der biologischen Aktivitét eine vermehrte Lésung von Hydrogenkar-
bonat eintritt. Weitere Einflisse sind Grundwasserstandsschwankungen und die Haufigkeit und Vertei-
lung der Niederschlage, die vor allem im unbeeinfluBten Grundwasser eine Schichtung hinsichtlich des
Chemismus hervorrufen.

Die im Maintal angetroffenen Wasser werden dariiber hinaus durch die hohe Siedlungsdichte sowie
durch die intensive landwirtschaftliche Nutzung (v. a. im Aschaffenburger Becken) deutlich anthropogen
Uberpragt. Vor derartigen Einflissen wird das Grundwasser insbesondere in den mainnahen jungen
Talauen durch die reliefauskleidenden, 1,5-4,0 m machtigen, gering durchlassigen Auelehmdecken
flachenwirksam abgeschirmt. Die Auelehmdecken liegen allerdings vergleichsweise morphologisch tief,
so daB sie bei gréBeren Hochwassern Uberflutet {und z. T. erodiert) werden. Andererseits sind die
hdher gelegenen Terrassen nur értlich mit grundwasserschitzenden Feinsedimenten dber 1 m Mach-
tigkeit bedeckt; meist beschranken sich solche Bereiche auf Schwemmfécher oder ehemalige, heute
verlandete Mainschleifen.

Die aus dem Maintalquartar gewonnenen Wasser sind h&ufig sauerstoffuntersattigt, also reduziert.
Deshalb weisen sie meist zwar nur geringe Mengen an Nitrat, statt dessen allerdings betréchtliche
Konzentrationen von Ammonium auf. Vereinzelt kann auch Nitrit nachgewiesen werden. Da von den
vorliegenden Analysen nicht in allen Fallen Ammonium und Nitrit bestimmt wurden, ist ein Vergleich
anthropogener Einflisse nicht immer mdglich. Der Nitratgehalt allein ist hier nicht als das ausschlag-
gebende Kriterium anzusehen. Daher werden im folgenden Nitratgehalte nur dann diskutiert, wenn
Ammonium mitbestimmt wurde oder die Wéasser weitgehend sauerstotfgesattigt sind. Des weiteren
enthalten die reduzierten Wasser (aus dem Maintalquartdr) meist nicht unwesentliche Gehalte von
Eisen und Mangan. Daher ist ihre Aufbereitung meist unumganglich.

Hydrogeochemische Detailbetrachtungen

Zur hydrogeochemischen Beurteilung wurde das Maintalquantér in Abhangigkeit von den durch-
flossenen Gesteinseinheiten in vier Teilabschnitte gegliedert; dies sind, von ober- nach unterstrom:

— FluBstrecke Burgkunstadt — HaBfurt: Keuper und Lias;
— FluBstrecke HaBfurt — Karlstadt: Muschelkalk;

— FluBstrecke Karistadt — Obernburg: Buntsandstein;

~  FluBstrecke Obernburg — Alzenau: Tertiar und Kristallin.

Die Datenverteilung entlang der FluBstrecke ist — in Abhangigkeit von Standorten der Trinkwasser-
erschlieBung — heterogen, so dafB3 nur tendenzielle Aussagen getroffen werden kdnnen.

FluBstrecke Burgkunstadt — HaBfurt

Von dem Streckenabschnitt Burgkunstadt — Bamberg liegen keine Vollanalysen vor. Es wird
vermutet, daB die dort anzutreffenden Wisser im Sinne von FURTAK & LANGGUTH (1967) als "Normal
erdalkalische Wasser, hydrogenkarbonatisch-sulfatisch" zu klassifizieren sind. Gebietsweise ist eine
Aufhartung durch sulfatreiche Zufliisse aus gipshaltigen Partien des Sandsteinkeupers oder durch
Sulfidoxidation in Liasgesteinen zu erwarten.

Fur den Streckenabschnitt Bamberg — Haffurt standen 6 Vollanalysen zur Verfligung, die sich auf
den Talabschnitt RoBstadt — HaBfurt beziehen. Das Unterlagernde des Maintalquartars bildet dort
ausschlieBlich der Gipskeuper. Die Analysen betreffen zum einen Teil sténdig férdernde Versorgungs-
brunnen (Ebelsbach, HaBfurt), zum anderen Teil wurden sie im Zuge der Pumpversuche im Grund-
wasser-Erkundungsgebiet RoBstadt (LfW, 1976 d, 1978 d) durchgefihr.

Die Wasser lassen sich im Sinne von FURTAK & LANGGUTH (1967) als "Normal erdalkalische Wésser,
hydrogenkarbonatisch-sulfatisch" mit Tendenzen zu “"liberwiegend hydrogenkarbonatisch” einerseits
und "Oberwiegend sulfatisch” andererseits klassifizieren (Abb. 40).

Die Karbonatharte schwankt zwischen 11 °dH und 22 °dH, bei der Gesamthéarte liegen die Werte
zwischen 17 °dH und 37 °dH. Die Hydrogenkarbonat-Konzentrationen bewegen sich meist um
350 mg/l. Die Schwankungen der Sulfatgehalte sind meist geogen bedingt; die Werte steigen bei
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HaBfurt auf Gber 200 mg/l an und liegen sonst zwischen 50 und 100 mg/l. Die Chloridkonzentrationen
der betrachteten Analysen betragen ca. 40 bis 110 mg/l; diese Schwankungen dirften weitgehend
anthropogene Ursachen haben. In den Versuchsbohrungen RoBstadt wurden zum Teil tiber 100 mg/l
Nitrat gemessen; wegen der starken anthropogenen Einflisse kann dieses Wasser nicht als Trink-
wasser genutzt werden.

Die Calciumgehalte variieren zwischen 80 und 170 mg/l und orientieren sich dabei meist an den
jeweiligen Sulfatkonzentrationen. Die Gehalte an Magnesium bewegen sich zwischen 25 und 80 mg/l.
Wihrend bei RoBstadt die Natriumkonzentrationen unter 10 mg/l und die Kaliumgehalte unter 2 mg/l
liegen, steigen sie in HaBfurt auf 26 bzw. 7,5 mg/l an. Die relativ hohen Alkalien- und Magnesium-
gehalte zeigen wahrscheinlich eine EinfluBnahme durch die Landwirtschaft an.

in den Brunnen von Ebelsbach wurden Eisengehalte von 1 mg/l, Mangangehalte von 2,5 mg/l
gemessen. — Die pH-Werte bewegen sich um 7,6.

Streckenabschnitt HaBfurt — Karlstadt

Vom Teilabschnitt HaBfurt — Wiirzburg lagen 45 Vollanalysen vor. Diese stammen zum Gberwie-
genden Teil aus Férder- und Versuchsbrunnen der WassererschlieBungen Wonfurt, Untertheres,
Weyer (Wasserzweckverband Rhén-Maintal-Gruppe), Schweinfurt, Markisteft und Sulzfeld (beide
letztgenannte vom Zweckverband Fernwasserversorgung Franken). Dariiber hinaus gehen hydroche-
misch untersuchte Pegelbohrungen und Brauchwasserbrunnen von Grafenrheinfeld, Marktsteft, Sulz-
feld, Ochsenfurt und Sommerhausen in die Betrachtung mit ein.

Der Main flieBt in diesem Bereich weitgehend durch den Oberen Muschelkalk. Gerade im Maintal ist
eine EinfluBnahme durch aufsteigende Wasser aus dem Mittleren Muschelkalk zu erwarten. Lediglich
zwischen Schweinfurt und Hirschfeld, in der tektonischen Schweinfurter Mulde, wird die Quartérbasis
aus Unterem Keuper aufgebaut.

Vom Teilabschnitt Wirzburg — Karlstadt standen keine Vollanalysen zur Verfiigung. Hier bilden
meist Gesteine des Mittleren und Unteren Muschelkalks die Talsohle. Lediglich im Thiingersheimer
Sattel schneidet sich das Maintal in den Oberen Buntsandstein ein.

Fur den Bereich Wirzburg — Karlstadt lehnt sich die hydrochemische Betrachtung des Grundwas-
sers an die zu erwartenden natirlichen hydrochemischen Verhéitnisse an, ohne eventuell vorhandene
anthropogene Einwirkungen bericksichtigen zu kénnen.

Teilabschnitt HaBfurt — Wirzburg

In diesem Talabschnitt sind die geférderten Wasser vergleichsweise hoch mineralisiert. Die Werte
der elekirischen Leitfahigkeit liegen zwischen 500 und 1400 uS/cm. Die Vorkommen lassen sich im
Sinne von FURTAK & LANGGUTH (1967) vorwiegend als "Normal erdalkalische Wasser" klassifizieren,
einige Proben miissen im Piper-Diagramm in der Feldergruppe "mit hherem Alkaligehalt" dargestelit
werden. Die meisten Wasser sind als "hydrogenkarbonatisch-sulfatisch”, wenige "liberwiegend sulfa-
tisch-chloridisch" bzw. als "Uberwiegend hydrogenkarbonatisch” einzustufen (Abb. 41).

Bereits aus der hohen Gesamtmineralisation und aus der Klassifizierung ist zu erkennen, daB die
aus dem Maintalquartdr geférderten Wisser dieses Teilabschnittes deutlich von Wéssern aus dem
Mittleren Muschelkalk beeinfiuBt werden (Gips- und Salzvorkommen im Mittleren Muschelkalk im Raum
HaBfurt — Schweinfurt — Kitzingen).

Die durchschnittliche Karbonatharte betragt 15 °dH, die Gesamtharte 25 °dH. Hohe Sulfatgehaite
bedingen eine Aufhartung bis Uber 40 °dH Gesamthérte.

Die Wasser zeigen mittlere Hydrogenkarbonatwerte von 330 mg/l und Maxima bis 740 mg/l (Markt-
steft, Pegel 4). Bezuglich der Chloridgehalte lassen sich Wasser mit erhéhten (im Mittel 110 mg/l) von
solchen mit niedrigeren Konzentrationen (um 40 mg/l) trennen. Parallel zu erhdhten Chlorid- treten
erhdhte Natriumwerte auf; in der Wasserversorgung Markisteft lassen sich Natriumgehalte bis 115 mg/|
feststellen. Hiervon sind des weiteren die Lokalitdten Sulzfeld und Grafenrheinfeld betroffen. Ursache
sind aufsteigende, salzhaltige Tiefenwésser aus dem Mittleren Muschelkalk und/oder intensive
landwirtschaftliche Nutzung des Maintalquartars. Bezlglich des Sulfates kénnen Wasser mit Gehalten
tiber 100 mg/l von soichen mit Gehalten unter 100 mg/l unterschieden werden. Bei letzteren bewegen
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sich die Konzentrationen um 60-90 mg/l, bei ersteren liegen sie im Schnitt um 200 mg/l. Diese
erhdhten Wente lassen sich auf Beeinflussungen aus den Gipsvorkommen iin Mittleren Muschelkalk
zurickfihren.

Aufgrund intensiver landwirtschaftlicher Nutzung im Einzugsgebiet einzelner Brunnen der Grund-
wasser-Gewinnungsanlagen Wonfurt und Marktsteft werden dort Nitratkonzentrationen von dber
50 mg/l gemessen; im allgemeinen liegen die Nitratgehalte jedoch niedriger.

Die Wasser zeigen Calciumgehalte von im Schnitt 130 mg/l, vereinzelt fihren sie auch mehr als
200 mg/l. Demgegendiber ist die mittlere Magnesiumkonzentration mit 25 mg/l vergleichsweise gering.

Nur wenig niedriger als beim Magnesium liegen mit rund 23 mg/l die Mittelwerte fir Natrium, was in
diesem Abschnitt des Maintales sowohi geogene als auch anthropogene Ursachen hat. Mit durch-
schnittlich 5 mg/l zeigen die Kaliumwerte erhdhte Tendenz. Kaliumkonzentrationen diber 10 mg/l mit
Héchstwerten bis 46 mg/l liegen aus den Bohrungen bei Grafenrheinfeld vor; dies dirfte weitgehend
auf anthropogene Ursachen zurlickzuflihren sein. Zahireiche Wasserproben weisen erh$hte Eisen- und
Mangangehalte auf. Im Fall Untertheres liegen die Eisenkonzentrationen Gber 1,0 mg/l, die Mangan-
werte schwanken zwischen 0,3 und 0,8 mg/l. Héchstwerte bis knapp 8 mg/l Eisen werden in Grafen-
rheinfeld erreicht, bis 1,2 mg/i Mangan tritt in der Wasserversorgung Schweinfurt aut.

Mit meist unter 5 mg/l Sauerstoff zeigen die Wasser Gberwiegend hohe Sauerstoffdefizite, es handelt
sich dabei in der Regel um reduzierte Wasser. Gehalte an freier Kohlenséure schwanken zwischen 10
und 90 mg/l. Angaben iber aggressive Kohlensdure lagen nicht vor. Fir Untertheres und Wonfurt
wurden die Phosphatkonzentrationen ermittelt, die einen Hinweis auf anthropogene Einflisse geben.
Sie schwanken in Untertheres zwischen ca. 0,1 und 0,54 mg/l, in Wonfurt zwischen 0,02 und
0,13 mg/L.

Teilabschnitt Wirzburg — Karlstadt

Fur die relativ kurzen, im Mittleren Muschelkalk verlaufenden Bereiche werden &hnliche hydrogeo-
chemische Verhéltnisse wie im Abschnitt HaBfurt — Wirzburg vermutet.

Zumeist wird die Quartarbasis in diesem Teilabschnitt jedoch aus Unterem Muschelkalk aufgebaut.
Hier kénnen, geogen bedingt, hydrogenkarbonatisch betonte Wasser angenommen werden. (Allerdings
darf beziiglich der Sulfatgehalte die Grundiast des Mainwassers nicht unberticksichtigt bleiben. So
bestimmte KANZ (1977) einen mittleren Sulfatgehalt des Mainwassers von ca. 110 mg/l.)

Im Thiingersheimer Sattel, wo der Festgesteinsuntergrund des Tales aus Oberem Buntsandstein
aufgebaut ist, kommen Gipseinschaltungen in der Sedimentfolge vor, die eine Sulfataufhartung des
Grundwassers im Maintalquartar bewirken kénnen.

Streckenabschnitt Karlstadt — Obernburg

In diesem Bereich des Maintales bildet der Buntsandstein den Festgesteinsrahmen. Aus diesem
Streckenabschnitt standen 17 Vollanalysen (vorwiegend von Brunnen) zur Verfligung. Davon lassen
sich anhand des Bezugswertes 400 mg/l der Gesamtmineralisation eine héher und eine niedriger
mineralisierte Gruppe von Wassern unterscheiden (Abb. 42).

Die erste Gruppe (Wasser mit einer Gesamtmineralisation >400 mg/l) umfaBt insgesamt 9 Analysen,
vorwiegend aus dem Raum Karlstadt (7 Analysen) sowie von den Lokalititen Wernfeld und Markt-
heidenfeld. Bei einer durchschnittlichen elektrischen Leitféhigkeit von 780 uS/cm lassen sich die
Waésser im Sinne von FURTAK & LANGGUTH (1967) als "Normal erdalkalische Wasser, hydrogenkar-
bonatisch-sulfatisch” klassifizieren. Nur die Analyse Marktheidenfeld liegt in der Piper-Diagramm-
Feldergruppe "Uberwiegend hydrogenkarbonatisch”. Bei einer Karbonatharte von 15 °dH erreicht die
Gesamtharte rund 22 °dH.

Die zweite Gruppe (Wasser mit einer Gesamtmineralisation <400 mg/l) umfaBt die Lokalitaten
Rodenbach, Erlach, Rélifeld und Breitenbrunn. Aufgrund der geringeren Gesamtmineralisation zeigen
sie mit ca. 300 uS/cm eine niedrigere elektrische Leitf&higkeit. Es handelt sich um "Normal erdalkali-
sche Wasser, (iberwiegend hydrogenkarbonatisch”; nur die Analyse Rélifeld, Brunnen 1, zeigt eine
Tendenz zu "hydrogenkarbonatisch-sulfatisch”. Die Karbonath&rten bewegen sich um 7 °dH, ebenso
liegt die Gesamtharte mit 9 °dH im Durchschnitt deutlich tiefer als bei der ersten Gruppe.
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Auch bei den Anionen lassen sich Unterschiede erkennen. So ergeben sich fur die erste Gruppe der
Waésser Mittelwerte von 320 mg/l beim Hydrogenkarbonat, 45 mg/l fur Chlorid und 110 mg/l beim
Sulfat. Im Gegensatz dazu enthalten die Wasser der zweiten Gruppe im Durchschnitt nur 150 mg/I
Hydregenkarbonat, 12 mg/l Chlorid und 25 mg/l Sulfat.

Ebenso ist beim Calciumgehalt eine deutliche Trennung zwischen den Wassern der ersten (Konzen-
tration im Mittel bei 120 mg/l) und der zweiten Gruppe (ca. 45 mg/l) gegeben. Nicht so klar fallt die
Unterscheidung bei den Magnesiumwerten aus. Sie bewegen sich in der ersten Gruppe tendenziell
zwischen 20 und 30 mg/l, in der zweiten Gruppe schwanken sie (iberwiegend zwischen 6 und 20 mg/l.
Die Natriumgehalte liegen mit 23 mg/l und die Kaliumwerte mit 6 mg/l in der ersten Gruppe tendenziell
héher als in der zweiten Gruppe (Mittelwerte hier: Natrium § mg/l, Kalium 2 mg/l).

Der Grund fir diese Unterschiede liegt in der Beeinflussung des Porengrundwassers durch Hang-
wisser und durch aufsteigende Tiefenwasser. Das Grundwasser im Maintalquartar des Raumes
Karistadt wird durch zutretendes Calcium-Hydrogenkarbonatreiches Hangwasser (aus dem Unteren
Muschelkalk) beeinfluBt; die erhdhten Sulfatgehalte stammen aus aufsteigenden suffathaltigen
Waissern der Rétgipse des Oberen Buntsandsteins. Wahrend in Wernfeld autgrund erhéhter Chlorid-,
Sulfat- und Nitratwerte eine Beeinflussung durch Dingung zu vermuten ist, muB die Aufhartung der
Probe Marktheidenfeld auf zustrdmendes Wasser aus LdBlberdeckung zuriickgefiihrt werden;
eventuell wirkt sich auch der in der N&dhe anstehende Muschelkalk auf die Mineralisation aus. Die
Waésser der zweiten Gruppe werden ausschlieBlich durch schwach mineralisierte Zuflisse aus dem
Buntsandstein beeinfiuBt.

Die Eisenkonzentrationen bleiben allgemein unter 0,1 mg/l, vereinzelt finden sich fir Mangan
Héchstwerte von 0,35 mg/l. Freie Kohlens&ure ist im Mittel mit 25 mg/l vorhanden. Mit einem durch-
schnittlichen pH-Wert von 7,5 reagieren die Wasser der ersten Gruppe allgemein leicht basisch; die
Waésser der zweiten Gruppe schwanken uneinheitlich zwischen pH 6,5 und 7,7. Soweit bei den Ana-
lysen angegeben, zeigen alie Wasser unterschiedlich hohe Sauerstoffdefizite, die Séttigungsindizes
betragen zwischen 10 und 90 %.

Streckenabschnitt Obernburg — Alzenau

In diesem Streckenabschnitt werden Wésser aus dem sogenannten Aschaffenburger Becken
betrachtet. Fir die Beurteilung standen etwa 30 Vollanalysen aus den 60er Jahren und eine Reihe von
Teilanalysen aus den 80er Jahren zur Verfligung.

Die Talfiillung des Mains wird dort von z. T. mehrere 10er Meter méachtigen, quartdren und tertidren
Sanden und Kiesen aufgebaut. Den Festgesteinsrahmen bilden Sandsteine (untergeordnet auch
Tonsteine) des Buntsandsteins und das Kristallin. Es darf angenommen werden, daB aus diesen
Gesteinen Gberwiegend nur gering mineralisierte Wéasser beistrdémen.

Das Aschaffenburger Becken wird allerdings weitflachig intensiv landwirtschaftlich genutzt und ist
v. a. im nérdlichen Teil dicht besiedelt. Diese anthropogenen Faktoren spiegeln sich auch deutlich in
der Beschaffenheit der hier vorkommenden Grundwésser wider. Sie Gberlagern die geogene Prégung
der primar nur schwach mineralisierten Wasser.

Die Grundwésser des Aschaffenburger Beckens kénnen im Sinne von FURTAK & LANGGUTH (1967)
als "Normal erdalkalische Wasser", z. T. auch als "Erdalkalische Wé&sser mit h6herem Alkaligehalt"
klassifiziert werden (Abb. 43). Aufgrund der unterschiedlichen anthropogenen Einfliisse weist die
Punktverteilung der Analysenwerte im Piper-Diagramm eine groBe Streuung auf.

Die Wasser wurden nach ihrem Nitratgehalt gegliedert, wobei eine Konzentration von 40 mg/l als
Grenze sinnvoll erschien. Ein Vergleich der Nitratwerte war hier méglich, da die meisten Wasser
annahernd sauerstofigesattigt sind. Nur wenige Proben weisen mit Sauerstoffgehaiten von weniger ais
6 mg/l deutliche Sauerstoffdefizite auf. Wasser mit weniger als 40 mg/l Nitrat sind starker hydrogenkar-
bonatbetont als die Wasser mit héheren Nitratgehalten; bei letzteren treten die Nitrat- und Chlorid-
anteile verstarkt in den Vordergrund.

Einschrankend muB angemerkt werden, daB die hier verwendeten Analysendaten aus den 60er
Jahren stammen und die entsprechenden Grundwésser im aligemeinen starker nitratbetont sind. Der
Schwerpunkt der Nitratbelastung liegt derzeit im Raum Aschaffenburg; dort steigen lokal die Nitratwerte
bis auf 150 mg/l an. In den Gbrigen Gebieten schwanken sie zwischen 25 und 90 mg/l (Abb. 47).
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Die Karbonatharten schwanken zwischen unter 1 °dH, bei den schwach mineralisierten (bzw. kaum
anthropogen beeinfluBten) und 16 °dH, bei den starker mineralisierten Grundwassern. Ahnlich bewegt
sich die Gesamthérte im Bereich von 5 bis 21 °dH. Dementsprechend unterliegen die Hydrogenkarbo-
natgehalte sehr groen Schwankungen; die Wenrte streuen zwischen 20 und 350 mg/l. Die erhdhten
Hydrogenkarbonat-Konzentrationen tragen wesentlich zum Ausman der Gesamtmineralisation dieser
Wasser bei. Derart hohe Gehalte kénnen im Maintalquartir des Aschaffenburger Beckens geogene wie
auch anthropogene Ursachen haben. Zum einen kommen als mdgliche "Kalklieferanten” kalkhaltige
quartére Schotter in Frage. Andererseits werden die (iberwiegend sandigen Béden im Aschaffenburger
Becken z. T. stark gekalkt, um die Bodenqualitdt aufzubessern. Der Dingekalk kann in merklichen
Mengen gelést mit den Sickerwdssemn in den Untergrund gelangen. Dieser Effekt wird dadurch ver-
starkt, daB weite Flachen wahrend der Vegetationszeit kiinstlich beregnet werden.

Die Chloridgehalte schwanken um einen Mittelwert von ca. 25 mg/l; die Maxima erreichen 40 mg/l.
Die hohen Chioridwerte durften in den Grundwéssern des Aschaffenburger Beckens ebenfalls weit-
gehend anthropogene Ursachen haben. — Die Sulfatgehalte liegen im Raum GroBwallstadt unter
20 mg/l, in den Ubrigen Gebieten bewegen sie sich in der Regel um 50 mg/l. Anthropogener Eintrag
tritt im Aschaffenburger Becken beim Parameter Sulfat nicht so stark in den Vordergrund wie bei Nitrat
und Chiorid.

Die Calciumkonzentrationen liegen meist unter 100 mg/l, wobei in Abhdngigkeit von der Héhe des
Hydrogenkarbonatgehaites Hochstwerte von etwa 110 mg/l Niedrigstwerten von 20 mg/l gegeniber-
stehen. Die Magnesiumgehalte betragen im Mittel 10 mg/l, mit Maxima bis 30 mg/Il. Das Calciunv
Magnesium-Verhaltnis schwankt zwischen 4:1 und 2:1.

Flr die Alkalien lassen sich nur prozentuale Summenwerte aus der Kationenbilanz angeben. Der
Uberwiegende Teil der Wasser weist einen Alkalienanteil zwischen 3 und 20 % auf. Neun Proben zei-
gen deutlich erhéhte Werte zwischen 20 und 40 %, sie lassen sich auf anthropogene Einflisse
zuruckfihren. )

Die pH-Werte streuen zwischen 5,8 und 7,5; die Wasser reagieren also schwach sauer bis leicht
alkalisch. Der Gehalt an freier Kohlens&ure betragt durchschnittlich etwa 40 mg/l. Die meisten Wasser
sind sauerstoffgesattigt, nur wenige Proben zeigen deutliche Sauerstoffdefizite.

Zusammenfassung

Das Porengrundwasser des Maintalquartars ist vornehmlich durch das Grundwasser und die
Durchldssigkeit des praquartdren (zum Teil auch préatertidren) Festgesteinsuntergrundes gepragt. Sein
Chemismus wird bei mainnahen Brunnen durch Ufedtiltrat, in intensiv landwirtschaftlich genutzten
und/oder dicht besiedelten Gebieten durch anthropogene Einwirkungen Uberlagent. Eine fir den
gesamten Mainlauf typische chemische Beschaffenheit des Talgrundwassers I&Bt sich nicht erkennen.
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6 Thematische Karten
6.1 Einleitung

Flachendeckend fir den gesamten Planungsraum wurden Kartendarstellungen ausgewahiter hydro-
chemischer und hydraulischer Parameter erarbeitet, um einen regionalen Uberblick Uber die kausalen
Zusammenhénge zwischen den Eigenschaften des Grundwassers und den Gesteinsabfolgen der ein-
zelnen Grundwasserstockwerke vermitteln zu kénnen.

Jeder Kartendarstellung ist eine stark vereinfachte Lithologie des genutzten obersten Hauptgrund-
wasserleiters unterlegt (vgl. Abb. 44, hydrogeologisches Grundkarte). Dabei wurde die geologisch-
stratigraphische Schichtenfolge nach hydrogeologischen Gesichtspunkten in hydrogeologische Ein-
heiten gegliedert; dhnliche Gesteinsarten sind mit der gleichen Signatur gekennzeichnet. So fihren
sowohl der Ausstrich der Malmkalke als auch der des Muschelkalks eine einheitliche Signatur fir Kalk-
stein bzw. Dolomit. Weiterhin werden in der Gruppe "Sandstein mit Tonstein wechsellagernd" der
Sandsteinkeuper und die Rhatlias-Ubergangsschichten zusammengefaBt.

Die hydrochemischen Wertungen beziehen sich jeweils auf den genutzten Hauptgrundwasserleiter.
Lediglich im Ausstrich des Unteren Keupers wurden neben dem Hauptgrundwasserleiter (Muschelkalk)
auch die charakteristischen Werte des in den Sand- und Kalksteinen des Unteren Keupers vorkom-
menden Grundwassers mitberiicksichtigt. Falls diese deutlich von den Konzentrationen der Wésser im
liegenden Muschelkalk differieren, wurden sie mit einer von rechts oben nach links unten fallenden
Schraffur gekennzeichnet.

Eine gegenldufige Schraffur stellt, bei streuenden Werten tiber mehrere GréBenklassen, eine Ver-
zahnung im Hauptgrundwasserleiter dar. Bei der Beurteilung der Chloridgehalte wurde dariiber hinaus
eine spezielle Signatur (senkrechte Balken) zur Kennzeichnung artesisch aufsteigender chloridreicher
Tiefenwésser gewahlt.

Die GroBenklassen wurden so abgestuft, daB sich die Grundwasserleiter aut Ubersichtliche Weise
regional charakterisieren lassen. Grundwasserleiter-spezifische Einzeldaten, Konzentrationsspannen
und Mittelwerte ausgewahlter Wasserinhaltsstoffe bzw. Parameter sowie eine Interpretation geogener
und anthropogener Einfliisse finden sich demgegeniiber im Kapitel 5 (Hydrochemische Beurteilung der
Grundwésser nach Grundwasserleitern).

6.2 Beschreibung der Karten
6.2.1 Sulfatgehalte

Die hydrochemische Karte der Sulfatgehalte (Abb. 45) spiegelt in erster Linie den auf Sulfat bezogenen
Chemismus des wasserwintschaftlich genutzten Untergrundes wider; sekundér werden aber auch
anthropogene Einfilisse erkennbar.

Die niedrigsten Sulfatgehalte finden sich im oberirdischen Verbreitungsgebiet des Kristallins (Vor-
spessart bei Aschaffenburg, Fichtelgebirge), des Paldozoikums (Frankenwald) sowie des Unteren und
Mittleren Buntsandsteins (Spessart, Sudrhén, Thiringer-Wald-Vorland). Dort liegen die Sulfatwerte
durchweg unter 25 mg/l (dunkelblaue Signatur), was sich nicht nur aus den geochemischen Gegeben-
heiten des Untergrundes ableiten, sondern auch auf die geringe ackerbauliche Nutzung dieser tber-
wiegend waldbestandenen Gebiete zurlckiGhren IaBt.

Geringe Sulfatkonzentrationen (<25 mg/l) werden durchweg auch in jenen Bereichen beobachtet, wo
sich der grundwasserfiihrende Sandsteinkeuper in Form von Hdhenzigen morphologisch deutlich Gber
das Vorflutniveau heraushebt. Aufgrund der exponierten Lage wurden dort die primar vorhandenen
Gipsgehalte in der Matrix des Sandsteins im Laufe der Erdgeschichte herausgelst und weggefihrt
(chemische Verwitterung).

Daneben gibt es Gebiete, deren Grundwasserleiter primar wenige 16sliche Sulfatbestandteile auf-
weisen. Folglich miissen dort auch die Grundwésser sulfatarm sein. Andernfalls sind anthropogene
Einflusse, zumeist Auswirkungen der Uberdingung, Ursache erhéhter Sulfatwerte im Grundwasser.
Solche Raume stellen das Aschaffenburger Becken (Quartarsedimente des Rhein-Main-Tieflandes),
der kristalline Vorspessart und der Studostrand der Vorrhén (Buntsandstein) dar. Die Sulfatgehaite im
Grundwasser steigen dort bis iber 100 mg/l an.
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Zu den Gebieten mit leicht erhdhter Sulfatbeaufschlagung des Grundwassers (Klasse 25 bis 125 mg/l
— hellblaue Signatur in Abb. 45) z&hlen auch weite Teile der Mainfrankischen Platten und des Ober-
main-Hdgellandes. Der Untergrund dieser Bereiche, der in stratigraphischer Hinsicht die Spanne vom
Oberen Muschelkalk bis zum Malm umfaBt, setzt sich aus sehr unterschiedlichen Sedimentgesteinen
zusammen (Abb. 45). Dementsprechend kénnen fir die Tatsache, daB der Sulfatgehalt trotz geochemi-
scher Inhomogenitaten des Gesteinskdrpers keiner ausgepragten rdumlichen Variation unterliegt, nicht
allein geogene Faktoren verantwortlich gemacht werden, sondern es missen auch anthropogene
Einflusse (Landwirtschaft) angenommen werden. Als gesteinsbedingte Ursache des Sulfatgehaltes in
diesen Bereichen sind sowohl Gips- bzw. Anhydrit-Zwischenschaltungen in karbonatischen bzw.
sandigen Lagen (Mittlerer Muschelkalk, Gipskeuper) als auch Gipsgehalte in der Matrix von Sand-
steinen (Sandsteinkeuper) zu nennen.

Das Auftreten héherer bis sehr hoher (125 bis >1000 mg/l) Sulfatwerte in den Grundwissern des
Maingebietes muB auf eine gemeinsame Ursache zurlickgefiihrt werden, ndmlich auf die Auslaugung
von Anhydrit- bzw. Gipslagern in Sedimenten des Mittleren Muschelkalks und des Gipskeupers.

Kennzeichnend fir den Ausstrichbereich des Mittleren Muschelkalks ist eine starke raumliche
Variation der Gesamthare (Gipshéarte) in den Grundwéssern. Dies 148t sich auf unterschiedliche
Auslaugungszusténde zurlickflihren; so gibt es Areale bzw. Horizonte mit bereits ausgelaugten
Sulfatgesteinslagern neben bzw. Uber solchen, bei denen der Lésungsproze noch im Gange ist. Nicht
selten kommt es bei solcher Konstellation zur Bildung von Mischwassern, die — je nach Anteilen starker
oder weniger befrachteter Komponenten — zwischen 25 und 250 mg/l Sulfatgehalt aufweisen (grine
Signatur und hellblau-griine Schraffur).

Vereinzelt gibt es im Mittleren Muschelkalk Areale, in denen die Sulfat-Mineralisation des Grund-
wassers der Klasse 250-1000 mg/l {(gelbe Signatur bzw. Schraffur) zuzuordnen ist, wie in der Schwein-
furter Rhén und im Raum Wirzburg. Dort unterliegen Gipsvorkommen wegen ihrer nicht exponierten
Position unterhalb des Vorflutniveaus einer offenbar schwé&cheren Ldsungskinetik, die eine noch
starkere Sulfatauslaugung nicht zulaBt. Ahnlich hohe Werte finden sich im Bereich von Stérungszonen,
in denen Tiefenwésser aus dem Zechstein-Salinar aufsteigen, so entlang der Heustreuer (und u. U. der
Kissingen-HaBfurter) Stérungszone; auf denselben Bahnen gelangen auch Gipswésser aus dem
Mittleren Muschelkalk an die Oberflache. SchiieBlich sind die Grundwdsser des Gipskeupers der
tektonischen Schweinfurter Mulde zu nennen, die bezlglich ihres Sulfatanteiles ebenso in die Klasse
250-1000 mg/l fallen. Dort handelt es sich um Mischwésser unterschiedlich stark ausgelaugter
Calciumsulfatlager, deren Chemismus sich mit dem der Quartérgrundwasser des Maintales Gberlagert.

Die Grundwasser mit den héchsten Sulfatgehalten (>1000 mg/l) des gesamten Planungsgebietes
treten, wie aus Abb. 45 (rote Kennung) ersichtlich, innerhalb einer durchgéngigen, schmalen Zone auf,
welche durch das Vorland von Steigerwald und HafBbergen, den Siid- und Ostteil des Grabfeldes
sowie durch das nérdliche Coburger Land gebildet wird. Es handelt sich hierbei, vereinfacht (s.
Kap. 5.7.2), um den Ausstrichbereich der stratigraphischen Einheit "Gipskeuper", deren Bezeichnung
bereits auf den vorherrschenden geochemischen Gesteinscharakter und hieraus abzuleitend, auf die
sulfatische Pragung der darin enthaltenen Grundwdsser hinweist. Die Grundwésser des Gipskeupers
sind zufolge ihrer auBerordentlich hohen Sulfat-Mineralisation in der Regel flr eine Trinkwassernutzung
nicht geeignet.

6.2.2 Chloridgehalte

Die Chloridgehalte schwanken im Planungsgebiet im allgemeinen zwischen weniger als 10 und
100 mg/l (Abb. 46). Gehalte bis etwa 15 mg/l Chlorid kdnnen fast in allen Schichtfolgen als geogener
Untergrund angesehen werden.

Machtige Salzlager treten demgegentber in den Salinarfazies des Mittleren Muschelkalks und des
Zechsteins auf. Insbesondere an Verwerfungen steigen z. T. hochmineralisierte, chloridreiche Wasser
aus dem Untergrund auf. Diese kénnen sich z. T. mit den Grundwassern der genutzten oberen
Grundwasserleiter mischen und dann dort zu einer Erhdhung der Chloridgehalte fihren. Artesisch
aufsteigende chloridreiche Tiefenwdsser mit Konzentrationen von mehr als 200 mg/l sind in Abb. 46
durch senkrechte Balken gekennzeichnet. Die Mehrzahl dieser Wasser bzw. ihre Genese wird im
Kap. 8 (Mineral- und Thermalwasser) kurz beschrieben.
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Einen regionalen Schwemunkt, in dem geogen bedingte chloridreiche Grundwasser mit Gehalten von
100 bis ber 200 mg/l beobachtet werden kdnnen, stelit der Raum Kitzingen — Schweinfurt — HaBfurt
dar. Dieses Areal deckt sich in etwa mit dem Verbreitungsgebiet der Steinsalzvorkommen im Mittleren
Muschelkalk.

Bereiche, die vor allem von chloridreichen Zechsteinwéssern beeinfluBt werden, sind die Heustreuer
Stérungszone, die Rdume Bad Neustadt und Bad Kénigshofen, schlieBlich einzelne Vorkommen im Tal
der Frankischen Saale (bei Bad Kissingen, Grafendorf und Gemiinden), am westlichen Spessartrand
(Bad Sodenthal), im Coburger Land und im nordwestlichen Bruchscholleniand.

Mit Hilfe der groBflachig vorkommenden Chloridgehalte (zwischen <10 und 100 mg/l) kann der
Planungsraum in drei Teilgebiete untergliedert werden. Diese Konzentrationsunterschiede weisen
Uberwiegend auf anthropogene Einwirkungen hin.

Die niedrigsten Chloridgehalte werden in Grundwassern aus Sandsteinen, Sandstein-Tonstein-
Wechselfolgen, kristallinen Gesteinen (einschlieBlich paldozoischer Schiefer) und jungen ErguBge-
steinen gemessen. Regional treten sie groBflachig in Spessart, Rhén, Thiringisch-Frankischem Mittel-
gebirge und Bruchschollenland auf; gréBere zusammenhangende Areale sind daneben in der Stdrhén
und im Frankischen Lias-Keuper-Land zu beobachten. Diese Gebiete zeichnen sich durch ein Zurtick-
treten der landwirtschaftlichen Nutzung, z. T. auch durch dichten Waldbestand aus. Die Chloridkonzen-
trationen, die hier mehrheitlich unter 10 mg/l liegen (dunkelblaue Signatur), kénnen als "geogener
Background" interpretiert werden.

Leicht erhdhte Tendenzen mit Chloridgehalten zwischen 10 und 25 mg/i (hellblaue Signatur) weisen
Wasser auf, deren Grundwasserleiter zwar aus den gleichen Gesteinen wie die Wésser mit niedrigen
Chloridkonzentrationen aufgebaut werden, deren Einzugsbereiche allerdings gréBeren anthropogenen
Einflissen ausgesetzt sind. So wird beispielsweise die Sadrhén im allgemeinen stérker landwir-
schaftlich genutzt als Rhén und Spessart. Unterschiedlich starker landwirtschaftlicher Nutzung und
Besiedelungsdichte unterliegt auch das Coburger Land, wodurch hier Bereiche mit erhghten Chloridge-
halten und solche mit niedrigen Chloridwerten miteinander wechseln. — Trotz der intensiven landwirt-
schaftlichen Nutzung und sehr starken Besiedelungsdichte zeigen Wasser aus den Sanden und Kiesen
des Aschaffenburger Beckens generell nur leicht erhdhte Chloridwerte.

Grundwasservorkommen, deren Einzugsgebiet von wichtigen StraBen durchzogen wird, lassen auf-
grund der winterlichen Salzstreuung meist ein tendenzielles Ansteigen des Chloridgehaltes erkennen.
Besonders gut ist dies am Ostabfall des Spessarts festzustellen. Hier quert die Bundesautobahn
Frankfurt — Wirzburg den Buntsandstein-Spessart. Die Chloridkonzentrationen, die in der weiteren
Umgebung im allgemeinen unter 10 mg/l liegen, steigen im Nahbereich auf 10-25 mg/l an; in einigen
Quellen werden sogar deutlich hthere Gehalte gemessen.

Waésser aus Karbonatgesteinen scheinen im Planungsgebiet héhere Chloridwerie aufzuweisen als
solche aus Sandsteinen bzw. Sandstein-Tonstein-Wechselfolgen. Dies duirfte allerdings urséachlich nicht
mit der Lithologie der Grundwasserleiter, sondern vielmehr mit der Bodennutzung der Karbonatgestei-
ne im Untersuchungsgebiet und mit deren geringem Filterungsvermédgen zusammenhéngen. So unter-
liegen die Ausstriche von Muschelkalk und Malmkarst grofflachig einer z. T. intensiven landwirtschaft-
lichen Nutzung. Andererseits werden in einigen Grundwassern aus dem Muschelkalk des Bruchschol-
lenlandes und des nérdlichen Coburger Landes auch sehr niedrige Chloridkonzentrationen von unter
10 mg/l gemessen. Weiterhin gibt HOHBERGER (1977) fiir geogen bedingte Chloridgehalte im Muschel-
kalk des Taubergebiets Maximalwerte von 15 mg/t an.

Die groBflachig héchsten Chloridgehalte werden in Grundwassern angetroffen, die aus dem Main-
dreieck, dem Ochsenfurter Gau, dem Steigerwald- und HaBbergvoriand und dem Grabfeldgau stam-
men. Ein weiteres zusammenh&ngendes Gebiet mit sehr hohen Chloridgehalten stellt die siid6stliche
Ecke des Spessarts zusammen mit Teilbereichen der Marktheidenfelder Platte dar. In diesen Arealen
wird sehr intensiv Landwirtschaft betrieben. Der Waldanteil betrdgt z. T. nur etwa 10 %. Dement-
sprechend steigen die Chloridgehalte im allgemeinen auf 25-100 mg/l an (griine Signatur). Vor allem
bei GrundwassererschlieBungen durch Brunnenbohrungen kann es im Raum Kitzingen — Schweinfurt
— HaBfurt zu Uberlagerungen durch geogen bedingte sehr hohe Chloridgehalte kommen, die ursich-
lich auf Salzvorkommen im Mittleren Muschelkalk zuriickzufiihren sind {gelbe Signatur, gelb-griine
Schraffur und senkrechte rote Balken). Daneben sind stark schwankende Chloridgehalte zwischen 10
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und 100 mg/l, so z. B. am noérdlichen Rand der Frankenalb, im Maintal nérdlich Bamberg und verein-
zelt in der Sudrhdn, mit anthropogenen Einflissen in Beziehung zu bringen.

6.2.3 Nitratgehalte

Der Nitratgehalt in ober- und unterirdischen Wassern unterliegt starken jahreszeitlichen Schwan-
kungen, die sowohl in natirlichen als auch in anthropogenen Gegebenheiten begriindet sind. Als
natirlicher Faktor ist das saisonale Wechselspiel zwischen Aufwuchs und Abbau der Pflanzenmasse
anzusehen. Dazu kommit eine periodisch wiederkehrende, z. T. auBerordentlich hohe Nitratfreisetzung
durch DingungsmaBnahmen (Stallmist, Gille, Kunstdinger) durch landwirtschaftliche Nutzung. Weitere
kinstliche "Nitratquellen” sind Massentierhaltungen (u. a. auf Freilandflachen), Abfalldeponien und
Anlagen zur Abwasserversickerung bzw. -versenkung. In saisonabhé&ngigem Ausman gelangt das auf
natlrliche oder kinstliche Weise erzeugte Nitrat Uber den Sickerwasserpfad von der Erdoberfliche in
das Grundwasser.

Die vorliegende Karte der Nitratgehalte in den Grundwéassern des Planungsraumes (Abb. 47) basiert
auf den bisher bekannten Héchstwerten, d. h. sie stellt ein Abbild der im Erfassungszeitraum aufgetre-
tenen Maximalbelastungen dar.

Fur das gesamte Planungsgebiet ist von einem geogenen mittleren Grundgehalt von rund 10 mg/l
Nitrat auszugehen. Dieser Wert wird fast (berall im Planungsgebiet Uberschritten; es gibt weite Berei-
che, in denen der Nitratgehalt ein Mehrfaches des geogenen Grundwertes ausmacht. Daraus 146t sich
erkennen, welches AusmaB die anthropogene Nitratbelastung der Grundwésser des Maingebietes
angenommen hat. Weiterhin ist zu beachten, daB aufgrund der eingangs erwéhnten starken saisonalen
Schwankungen auch in Rdumen mit durchschnittlich niedriger Belastung voriibergehend hohe Werte
auftreten kbnnen. Insgesamt jedoch spiegeln die Nitratkonzentrationen des Grundwassers die Intensitét
der landbaulichen Nutzung des Planungsraumes wider.

Die Konzentrationskilasse < 25 mg/l {blaue Signatur) umfaBt zum einen waldreiche Areale mit
vergleichsweise geringer landwirtschaftlicher Nutzung. Hierzu zahlen: Teile des Odenwaldes, der
Ostliche Bereich des kristallinen Vorspessarts, der Sandstein-Spessan, die Hochrhdn, weite Bereiche
des Hesselbacher Waldlandes, der nérdliche Abschnitt der HaBberge sowie der Nordteil des Franken-
waldes. Zum anderen gehdren hierher auch Bereiche, in denen das Hauptgrundwasserstockwerk
(Muschelkalk) zwar niedrige Nitratgehalte (< 25 mg/l) aufweist, jedoch die hangenden Grundwasservor-
kommen (z. B. Unterer Keuper) einer erhéhten, anthropogen bedingten Belastung (Intensiv-Landwirt-
schaft) unterliegen. Dies ist der Fall im Ostteil des Gollach-Gaues sowie im Schweinfurter Becken.

Einer gemischten Klasse mit teils niedrigen, teils erhéhten Nitratkonzentrationen (<25 bis 50 mg/l)
gehéren die auf Abb. 47 blau-griin ausgewiesenen Fldchen an. Hierunter fallen: der Nordwesttsil des
kristallinen Vorspessarts, schmale Zonen der Mainfrankischen Platten, die Umgebung von Bad Neu-
stadt a. d. Saale, Teilbereiche des Hesselbacher Waldlandes, die Nordauslaufer der Nordlichen Fran-
kenalb, ein groBer Teil des Obermain-Hiigellandes sowie das Fichtelgebirge und der siidliche Franken-
wald. — Des weiteren gibt es inselartige Bereiche, die durch Nitratgehaite von (iberwiegend <25 bis
50 mg/l gekennzeichnet sind, an einzelnen Stellen aber auch Werte bis 90 mg/I aufweisen. Man findet
diese (in Abb. 47 als blau-gelb gestreifte Zonen ausgeschieden) im Obermain-Higelland und im
Bereich der nérdlichen Mainfrankischen Platten.

Eine noch breitere Streuung der Nitratgehalte des Grundwassers tritt in folgenden Abschnitten des
Planungsraumes auf: am Westrand des Mainvierecks (Zone Aschaffenburg — Miltenberg), im siid-
dstlichen Spessart, im Maindreieck und im &stlich anschlieBenden Steigerwald-Vorland sowie im
Sudteil und an der Ostabdachung der HaBberge (ltz-Baunach-Higelland im Dreieck Bamberg — HaB-
furt — Coburg). Hiervon betroffen ist auch das hangende Grundwasserstockwerk des Unteren Keupers
im Sadteil der Mainfrankischen Platten (Ochsenfurter und Gollach-Gau) und im Steigerwald-Vorland
zwischen Marktbreit und dem Schweinfurter Becken. In den genannten R&umen liegen die Nitratkon-
zentrationen Uberwiegend im Bereich 25-90 mg/l (griin-gelbe Schraffur); untergeordnet kommen Werte
<25 mg/l vor, doch wurden andererseits an einigen wenigen Stellen mehr als 90 mg/l festgestelit.

Ausgesprochene Belastungsschwerpunkte, an denen der Nitratgehalt im Grundwasser in der Regel
50-150 mg/l (gelb-hellrote Schraffur), z. T. auch dariiber betrégt, stellen der Raum Aschaffenburg
(kristalliner Vorspessart), eine Zone im Maindreieck bei Wiirzburg, der Maintalbereich zwischen Kitzin-
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gen und Schweinfurt sowie das ¢stlich daran anschlieBende Vorland des Steigerwaldes dar. Gemein-
same Ursache dieser starken Belastungen ist eine hochintensive landwirtschaftliche Nutzung, die im
Bereich des Maintales (Wurzburg — Kitzingen — Volkach) in Form des Weinanbaues, im Steigerwald-
Vorland in Form von gemischten Sonderkulturen (Anbau von Obst, Wein, Gemiise auf sandigen
Boden) gegeben ist. Im Raum zwischen Kitzingen und dem Schweinfurter Becken (Maintal, Steiger-
wald-Vorland) ist vor allem der hangende Grundwasserleiter des Unteren Keupers von der aufgezeig-
ten hohen anthropogenen Nitratbelastung mit Werten bis zu 150 mg/| betroffen.

6.2.4 Elektrische Leitfahigkelt

Die elektrische (richtiger: elektrolytische) Leitfahigkeit einer wéBrigen Ldsung resultiert aus ihrem
Gehalt an dissoziierten Stoffen (lonen). Die Leitfahigkeit steigt mit der Konzentration der in der Lésung
enthaltenen lonen. Somit liefert der Parameter elektrische Leitfahigkeit, welcher mit sehr einfachen
Mitteln (geeichtes elektrisches MeBgeréat) vor Ort bestimmt werden kann, einen sicheren Anhaltspunkt
fur den Mineralisationsgrad eines Wassers.

Ebenso wie bei den Ubrigen der im vorliegenden Abschnitt erlduterten hydrochemischen Kenn-
gréBen, ergibt sich die Mineralisation bzw. die elektrische Leitfahigkeit der Grundwésser aus dem
Zusammenwirken geogener und anthropogener Faktoren. Uberlagerungseffekte nicht nur zwischen
geogenen und anthropogenen Faktoren, sondern zusétzlich auch infolge wechseinder Untergrundge-
gebenheiten bedingen eine Komplikation der Mineralisationsverhéitnisse.

Entsprechend der unter den mitteleuropaischen Kiimabedingungen sehr langsam ablaufenden chemi-
schen Verwitterung der Silikatgesteine weist das in diesen Gesteinen vorkommende Grundwasser
einen sehr geringen Gehalt an gel6sten festen Stoffen auf. Als silikatischer Untergrund sind innerhalb
des Planungsraumes in erster Linie das Kristallin, der Buntsandstein und die tertidren Vulkanite, zum
Teil aber auch die paldozoischen Gesteinseinheiten anzusprechen. Lésungsinhalte des Grundwassers
im mittleren Konzentrationsbereich, in der Hauptsache aus Hydrogenkarbonat-, Calcium- und Magne-
sium-lonen zusammengesetzt, markieren das Verbreitungsgebiet karbonatischer Grundwasserleiter.
Hierher gehéren: die kalkig-dolomitischen Ausbildungen des Muschelkalkes, der Jura-Kérper und die
kalkig gebundenen Sandsteine des Keupers. Hohe bis sehr hohe Mineralisationen und damit ent-
sprechend hohe Werte der elektrischen Leitfhigkeit liegen bei Gesteinen mit einem bedeutenden
Anteil leichtiéslicher Komponenten, wie Gips und Steinsalz, vor. Im Planungsraum fallen hierunter die
Grundwésser im Bereich der Anhydrit- und/oder Gips-Vorkommen des Mittleren Muschelkalkes und
des Gipskeupers (Sulfatwésser) sowie die aus dem Zechstein-Salinar entlang von Stérungszonen
aufsteigenden Tiefenwésser (chloridbetonte Mineralwasser).

Die anthropogene Aufhartung der Grundwasser wird in erster Linie durch die kinstliche, teils ge-
zielte, teils unbeabsichtigte Ausbringung von Stoffen auf der Erdoberflache bzw. in den Untergrund
verursacht. Als ausschlaggebende Faktoren hierbei sind MaBnahmen der Landwirtschaft (Anwendung
von Natur- und Kunstdiinger; Massentierhaltung), der Abwasserbeseitigung (Ableitung ungeklarter oder
unzureichend gereinigter Abwdésser in Oberflaichengewasser oder in den Untergrund, hierher gehdren
auch Versickerungen von StraBenabflissen; undichte Kanalisationssysteme) und der Abfallbeseitigung
(Upertritt von Deponiesickerwassern in den Grundwasserleiter) zu nennen. Treten in einem Grund-
wasserkodrper erhéhte elektrische Leitfdhigkeiten aut, die sich nicht aus den &értlichen geochemischen
Gegebenheiten ableiten lassen, so missen in der Regel die oben genannten Ursachen in Betracht
gezogen werden.

Innerhalb des Planungsraumes sind als Bereiche niedrigster Mineralisation {Leitfahigkeitsklasse = 10
bis 150 uS/cm — violette Kennung in Abb. 48) zu nennen: der 6stliche Abschnitt des kristallinen Vor-
spessarts, der bewaldete Sandstein-Spessan, Teile der Sid- und der Hochrhén, das Hohe Fichtel-
gebirge und die Miinchberger Hochflache. Dabei handelt es sich um Gebiete mit gesteinsbedingt
schwacher Aufhartung des Grundwassers, die auBBerdem zum weitaus Uberwiegenden Teil waldbestan-
den sind und somit einer sehr geringen landwirtschaftlichen Nutzung unterliegen.

Innerhalb dieser GroBzonen, welche durch das Verbreitungsgebiet der Gesteinseinheiten Kristallin,
Paldozoikum und Buntsandstein sowie der tertidren Vulkanite gebildet werden, gibt es auch Lokali-
taten, an denen das Grundwasser Leitfahigkeitswerte aufweist, die nicht allein den értlichen geochemi-
schen Verhaltnissen zugeschrieben werden kénnen; vielmehr kommen dort anthropogene Einflisse
zum Tragen. Als solche Bereiche mit Leitfdhigkeitswerten zwischen 10 und 300 uS/cm (Kennung:
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violett-hellblau gestreift) lassen sich u. a. ausscheiden: das Aschaffenburger Becken (Quarntérsedimen-
te) und der anschlieBende westliche Teil des kristallinen Vorspessarts, der bayerische Anteil des
Odenwaldes (Buntsandstein) sowie der GrofBteil des Frankenwaldes (Paldozoikum).

Leitf&higkeiten zwischen 150 und 500 uS/cm (Kennung: blau-grin gestreift) kennzeichnen einen
schmalen Saum entlang der Frankischen Saale am Nordwestrand der Mainfrankischen Platten sowie
eine NW-SE-verlaufende Zone im Obermain-Hiigelland, gebildet aus den Gegenden um Neustadt bei
Coburg und um Kronach sowie aus einem Streifen entlang des Roten Mains. Der Gesteinsuntergrund
dieser Areale setzt sich aus sandig-tonigen Abfolgen des Buntsandsteins und des Keupers zusammen.
Auch dort missen fir die Tatsache, daB die Grundwasser trotz geogen niedriger Authartung erhdhte
Leitfahigkeitswerte aufweisen, anthropogene Einfliisse in Form verstérkter landwirtschaftlicher Nutzung
verantwortlich gemacht werden.

Als Bereiche erhéhter elektrischer Leitfdhigkeit mit Werten innerhalb der Mischklasse 300 bis
750 uS/cm (Kennung: dunkelgrin), fur die in erster Linie die karbonatgesteinsbiirtigen lonen Hydrogen-
karbonat, Calcium und Magnesium verantwortlich zeichnen, sind das Einzugsgebiet des Weismains
und der daran anschlieBende Abschnitt des Obermain-Hiigellandes (Auslaufer der Jura-Platte) sowie
der Muschelkalk-Ausstrich zwischen Mellrichstadt und der Hohen Rhén zu nennen. Im Kzgrund dage-
gen tragen die Sandstein-Tonstein-Wechselfolgen des Mittleren Keupers nur wenig zur Mineralisation
des Grundwassers bei; die dort festgestellten héheren Leitfahigkeitswerte miissen vielmehr auf anthro-
pogene, in der Hauptsache landwirtschaftliche Einflisse zuriickgefuhrt werden.

Elektrische Leitfahigkeiten zwischen 500 und 750 uS/cm (Kennfarbe: hellgriin) lassen sich vor allem
in der Osthaifte des Planungsraumes feststellen. Die Ursachen der Grundwasserauthartung sind dort
vielgestaltig. Als geogene Faktoren miissen zum einen Karbonatgesteine bzw. karbonatische Kom-
ponenten in den Grundwasserleitern genannt werden. Hiervon wiederum seien zunéchst die Muschel-
kalk-Gebiete erwdhnt: ein langgestreckter, schmaler Streifen des Bruchschollenlandes §stlich der Linie
Kronach — Kulmbach — Bayreuth sowie ein Teil des Hesselbacher Waldlandes. Als weitere Einheit
mit karbonatharten Grundwassern erscheint der Malmkarst am Rand der Nérdlichen Frankenalb
sldlich Lichtenfels a. Main und westlich Bayreuth. Da sich in den stratigraphischen Einheiten Rhét-Lias
bis Dogger ebenfalls karbonatische Komponenten (z. T. als Bindemittel von Sandsteinen, z. T. als
Gemengteil der Mergel, z. T. in Form von Kalk- und Dolomitstein) in nennenswertem Umfang finden,
zeichnen sich die aus dieser Gesteinsabfolge aufgebauten Nordauslaufer der Juraplatte im Bereich des
Itz-Baunach-Hugellandes klar als Leiter hdrteren Grundwassers ab. Neben den Karbonaten treten
Sulfatanteile als Verursacher der geogenen Grundwasseraufhértung in Erscheinung. Dies ist der Fall
bei den Sandsteinen des Mittleren Keupers (z. T. gipshaltige Bindemittel) in weiten Bereichen der HaB-
berge, sowie im nordwestlichen Abschnitt des ltz-Baunach-Hlgellandes. Der Leitféhigkeitsklasse >500
bis 750 uS/cm sind schlieBlich auch die Grundwaésser in den quartdren Schottern des Maintales
zwischen den Einmindungen von Rodach und ltz sowie zwischen der Regnitzmiindung und der
Ortschaft Zeil a. Main zuzuordnen. Die Mineralisation dieser Porengrundwésser 4Bt sich zum einen
aus dem Vorhandensein karbonatischer Komponenten in den petrographisch vielfaltigen Mainschottern
herleiten; zum anderen muB davon ausgegangen werden, daB eine Aufhartung des Grundwassers
infolge der landwirtschaftlichen Nutzung der Main-Talauen stattfindet.

Grundwasser mit einer Leitfahigkeit zwischen 500 und 1000 pS/cm (Kennung: heligrin-gelb gestreift)
nehmen einen bedeutenden Anteil der betrachteten Region ein. Sie finden sich vor allem im mittleren
Abschnitt des Planungsraumes in den als "Mainfrankische Platten” zusammengefaBten Gaulandschaf-
ten. Die relativ hohe Mineralisation der Grundwésser dieses Gebietes wird sowohl durch geogene als
auch durch anthropogene Gegebenheiten verursacht. Fiir die gesteinsbedingte Authartung zeichnen
karbonatische und sulfatische Ausgangsstoffe verantwortlich. Ausschlaggebend fiir die hohe Leitfahig-
keit der Muschelkalk-Grundwasser der Mainfrankischen Platten sind in Bereichen kalkiger Gesteinsaus-
bildung Hydrogenkarbonat- und Calcium-ionen, wahrend bei den von Anhydriten und Gipsen beein-
fluBten Grundwdssern des Mittleren Muschelkalks Sulfat- und ebenfalls wieder Calcium-lonen im
Vordergrund stehen. Ein maBgeblicher Anteil an der Calcium-Hydrogenkarbonat-Pragung der Grund-
wasser kommt im Bereich der Géauplatten des Maindreieck-Raumes auch den ausgedehnten kalkrei-
chen LéBauflagen zu. Wegen des gelegentlichen Auftretens von Gipslagen bzw. -linsen weisen auch
die im Sandsteinkeuper zirkulierenden Grundwésser stellenweise héhere (sulfatbestimmte) Harten auf,
so an der QOstabdachung der HaBberge und im ltz-Baunach-Huiigelland. Als Auswirkung der Intensiv-
landwirtschaft kommt vor allem im Raum des Maindreiecks zu den hohen gesteinsbedingten Minerali-
sationen noch eine anthropogene Aufhartung hinzu.
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In den naheren Umgebungen von Wiirzburg und Schweinfurt finden sich jeweils kleinere Areale mit
Leitfahigkeitswerten des Grundwassers zwischen 750 und 1000 uS/cm (Kennung: gelb). Dont handelt
es sich um Mischwisser aus dem Mittleren und Oberen Muschelkalk, deren Chemismus maBgeblich
durch Sulfat-, Calcium- und Hydrogenkarbonat-lonen bestimmt wird.

Grundwasser der Leitfahigkeits-Mischklasse >750 bis >1000 uS/cm (Kennung: gelb-rot gestreift) sind
im Raum Wiurzburg, im Bereich der Spitze des Maindreiecks (Raum Kitzingen, Ochsenfurter und
Gollach-Gau), im Schweinfurter Becken und dem siiddstlich daran anschlieBenden Steigerwald-Vor-
land, im Grabfeld dstlich Bad Neustadt a. d. Saale sowie vereinzelt zwischen Coburg und Kronach
anzutreffen. Gemeinsam ist diesen Vorkommen eine geogene Pragung durch hochmineralisierte
Komponenten sulfatischer und/oder chloridischer Herkunft. Im Bereich der Maindreieck-Spitze bilden
Mittlerer und Oberer Muschelkalk den Aquifer solcher Wésser. Zwischen Kitzingen und Schweinfurt
auftretende Calciumsulfat-Natriumchlorid-Wésser gehen auf Salzlager im Mittleren Muschelkalk zuriick.
Die héher mineralisierten Grundwdésser der (tektonischen) Schweinfurter Mulde stammen aus dem
Gipskeuper. Im Falle des Grabfeldes und von Coburg — Kronach ergeben sich die hohen Leitfahig-
keiten aus besonderen hydrogeologischen Gegebenheiten: Entlang von Verwerfungen (Heustreuer
Stérungszone, Frankische Linie) steigen dort hochmineralisierte Tiefengrundwasser aus dem Zech-
stein-Salinar auf.

Elektrische Leitfahigkeiten von durchgangig tber 1000 uS/cm (Kennfarbe rot in Abb. 48) weisen die
im Gipskeuper enthaltenen Grundwasser auf. lhre hohe Mineralisation kommt durch Auslaugung der
Gipseinlagerungen in der tonigen Folge des Grundwasserleiters zustande. Aufgrund des sehr hohen
Sulfatgehaltes sind sie fiir eine Trinkwasser-Verwendung nicht geeignet. Das Verbreitungsgebiet von
Grundwéssern dieser Klasse umfaBt den Ausstrich des Gipskeupers im Steigerwald-Vorland, an der
Westabdachung der HaBberge, im &stlichen (bayerischen) Grabfeld sowie im nérdlichen Coburger
Land.

6.25 pH-Werte

Unter dem pH-Wert wird der negative dekadische Logarithmus der Konzentration des Hydronium-
lons (Wassermolekul mit angelagertem Wasserstoff-lon) in einem waBrigen Medium verstanden. Die
Aziditat bzw. Basizitat (Alkalitat) einer waBrigen Ldsung ergibt sich aus ihrem Gehalt an Wasserstoff-
bzw. Hydronium-lonen. Im Hinblick auf das hydrochemische Reaktionsverhalten sind die Bereiche
"sauer" (pH <7), "neutral" (pH um 7) und "basisch" {(pH >7) zu unterscheiden.

Der pH-Wert eines Grundwassers wird durch den Chemismus des Grundwasserleiters bestimmt.
Silikatische Gesteine mit geringem Puffervermégen, wie Kristallin und Buntsandstein, enthalten sauer
reagierende Grundwdsser, wogegen Karbonatgesteine (Muschelkalk, Malm) eine leicht alkalische
(basische) Pragung des Grundwassers hervorrufen. Auch das Ausmag der Mineralisation des Grund-
wassers gibt sich Uber den pH-Wert zu erkennen, da im aligemeinen weiches, also gering mineralisier-
tes Wasser aus silikatischen Gesteinen einen niedrigeren pH-Wert aufweist als hartes Wasser aus
karbonatbestimmten Gesteinen. Da natirlich vorkommende Wésser gewShnlich geléstes Kohlendioxid-
Gas und Hydrogenkarbonat-lonen, die mit der Kohlenséure ein gepuffertes System bilden, enthalten,
variiert in diesen Wassern der pH-Wert im allgemeinen nur zwischen 5,0 und 8,0. Neben der geogenen
Pragung des pH-Wertes spielen auch anthropogene Einflisse, vor allem die landwirtschaftliche Diin-
gung, eine wichtige Rolle flr die Aziditat bzw. Basizitat des Grundwassers. So verursacht der Einsatz
von Kalisalzen als Dungemitte! infolge lonenaustauschvorgédngen im Boden eine Freisetzung von
Calcium-lonen und damit eine Erhéhung des pH-Wertes des Grundwassers.

Ausgepragt sauer reagierende Grundwasser (pH <6,5) finden sich in erster Linie im Verbreitungs-
gebiet des Kristallins (Fichtelgebirge) und des Buntsandsteins (Spessart, Rhdn), untergeordnet auch
in paldozoischen Schiefern (Frankenwald) und in den Vulkaniten der Rhén. Gemeinsames Merkmal
solcher Bereiche ist eine ausgedehnte Bewaldung bei vergleichsweise geringer landwirtschaftlicher
Nutzung. Innerhalb der genannten Areale gibt es weite Bereiche mit pH-Werten zwischen 5,5 und 6,5
(rote Kennung in Abb. 49). Kleinere Insein (gelbe Kennung) darin treten sogar durch Werte <5,5 (stark
saures Milieu) hervor.

Einen gr6Beren Anteil nehmen Flachen mit einer rdumlichen Variation des pH-Wenrtes zwischen 5,5

und 7,5 (leicht sauer bis neutral — Kennung: rot-blau gestreift) ein. Hierzu zahlen: der Odenwald, der
Sudwestteil des Sandsteinspessarts, der kristalline Vorspessart, Abschnitte der Siid- und Hochrhén,
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das Obermain-Hugelland und der Hauptteil des Frankenwaldes. Dabei handelt es sich um Areale, die
zwar eine gesteinsbedingte saure Grundprégung aufweisen, in denen aber eine anthropogene Uber-
pragung mit Verschiebung zum neutralen Milieu hin gegeben ist.

Etwa die Halfte der Flache des Planungsraumes muf3 dem neutralen Grundwassermilieu (6,5 < pH
< 7,5 — blaue Kennung in Abb. 49) zugewiesen werden. Im einzelnen gehdren in diese Kategorie: ein
GroBteil des Aschaffenburger Beckens (v. a. das Verbreitungsareal der Quartarsedimente), der weitaus

groBte Anteil der Mainfrankischen Platten, die Nordausldufer der Nordlichen Frankenalb im Raum
Lichtenfels sowie der nordwestliche Abschnitt des Obermain-Higellandes. Die intermediare Grund-
wasserpragung resultiet aus dem vorherrschenden Gesteinscharakter: es handelt sich um die
Karbonat- und Sulfatgesteine des Muschelkalkes, um Karbonatlagen des Unteren Keupers und z. T.
karbonatisch gebundene Sandsteine des Mittleren Keupers. Im Ausstrich des Sandsteinkeupers sind
um den Neutralpunkt schwankende pH-Werte auch auf Kalkung bzw. Dingung der landwirtschattlichen
Flachen zuriickzutiihren.

Innerhalb des oben umrissenen Verbreitungsgebietes neutral reagierender Grundwésser treten einige
Bereiche leicht alkalischen Charakters (6,5 < pH < 8,5 — Kennung: blau-griine Streifen) hervor.
Verantwortlich fur die Alkalitat sind teils geogene, teils anthropogene Gegebenheiten. So muB im
sUdlichen Bereich des Maindreiecks (Raum Wirzburg — Kitzingen — Volkach) neben den auf den
Géauplatten verbreiteten kalkigen (= basischen) LéBauflagen auch die dort betriebene Intensiv-Land-
wirtschaft (vgl. Kap. 6.2.3 Nitratgehalte) als Ursache fur die Erhéhung des pH-Wertes angesehen
werden. Die zweite groB3e, zusammenhangende alkalische Zone zeichnet im Gebiet des Obermains die
Nordauslaufer des Juras, einer vorwiegend karbonatischen Gesteinsserie, nach.

Eine noch starkere Alkalitat (7,5 < pH < 8,5 — Kennung: griin) schlieBlich charakterisiert die in den
silurischen Ockerkalken des Frankenwald-Paldozoikums zirkulierenden Grundwésser. Dabei handelt
es sich allerdings um engbegrenzte Vorkommen, denen in Bezug auf den Gesamt-Planungsraum
lediglich eine sehr untergeordnete Rolle zukommt.

6.2.6 Ergiebigkeiten

Die Ergiebigkeiten werden von den Durchiassigkeiten und dem Speichervermégen der jeweiligen
Gesteine bestimmt. Sie kénnen innerhalb eines Grundwasserleiters starken Schwankungen unter-
liegen. Abb. 50 stellt eine Vereintachung der tats&chlichen Verhéltnisse dar; sie orientiert sich an Quell-
schiittungen und Forderleistungen der Brunnen. Detailliertere Informationen beziiglich der Ergiebigkei-
ten der einzelnen Grundwasserleiter finden sich in den Kapiteln 3 und 7.

Im Planungsraum sind Gebiete mit einer Ergiebigkeit der Quellen und Brunnen zwischen 1 und 5 l/s
(gelbe Signatur) am haufigsten vertreten. Hierunter fallen weite Bereiche der mesozoischen Sediment-
gesteine sowie Teilgebiete des Kristallins.

Die geringsten Ergiebigkeiten weisen Teilbereiche des kristallinen Vorspessarts und des Thiringisch-
Frankischen Mittelgebirges, einzelne Areale im Ausstrich des Buntsandsteins (v. a. im Oberen Bunt-
sandstein) sowie groBe Teile des Unteren Keupers auf (rote Signatur). Die geringen Ergiebigkeiten von
unter 1 I/s sind einerseits auf ein kleineres Speichervermégen der Grundwasserleiter, andererseits auf
fehlende bzw. nur geringméchtig ausgebildete, aufnahme- bzw. speicherfihige Schutt- und Verwitte-
rungsdecken zuriickzufihren.

Zu den Gebieten, in denen im allgemeinen Einzelergiebigkeiten zwischen 0,1 und 5 /s erwartet
werden kdnnen, zadhlen der Ausstrich der Vulkanite der Rhén, Teilbereiche des Buntsandstein-Aus-
strichs, weite Areale, in denen der Gips- und Sandsteinkeuper zu Tage treten, sowie regellos verteilte
Einzelvorkommen (gelb-rote Signatur).

Ergiebigkeiten zwischen 5 und 10 I/s treten vor allem im Muschelkalk-Ausstrich im ndheren Umfeld
von Schweinfurt und Bad Neustadt a. d. Saale auf (hellgriine Signatur). Innerhalb dieses Gebietes
werden bereichsweise deutlich héhere Quellschiittungen bzw. Brunnenfdrderleistungen von 5-25 I/s
(hellgriine-dunkelgriine Schraffur) erreicht; in einzelnen Fallen werden dort Ergiebigkeiten von
25-100 I/s, z.T. sogar dariiber registriert (hell- und dunkelblaue Signatur). Solch hohe Werte sind
mit intensiv verkarstetem (v. a. Unterem und Mittlerem) Muschelkalk und/oder an Verwerfungen mit
wesentlich erhéhter Kliftigkeit in Verbindung zu bringen.
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Erhdhte Ergiebigkeiten werden darliber hinaus im Ausstrich des Buntsandsteins in Spessart und
Sudrhén festgestellt. In Abh&ngigkeit vom Kiuftvolumen der Sandsteine unterliegen hier die Schit-
tungen groBen Streubreiten. Es kdnnen relativ gering schiittende (<1 Vs) Quellen neben vergleichs-
weise stark schittenden (bis 25 V/s) beobachtet werden (Gebiete mit hell- und dunkelgriiner Signatur
bzw. hellgriin-gelber und dunkelgriin-gelber Schraffur). Vor allem im nérdlichen Spessart-Hauptkamm
weisen einzelne Quellen Ergiebigkeiten von lber 25 I/s (heliblaue Schraffur) auf. Ein ahnliches
Verhalten, wenn auch insgesamt geringere Werte, zeigt auch der Ausstrich des Sandsteinkeupers am
Ostabfall der Keuper-Landstufe. Die Ergiebigkeiten schwanken hier z. T. zwischen 1 und 10 I/s (gelb-
heligriine Schraffur).

Als weitere Zonen erhéhter Ergiebigkeit sind die Bereiche der Talrdnder, v. a. des Maintales, zu nen-
nen. Durch die HangzerreiBung sind die Kliifte in Talnihe geweitet worden. Die Eintiefung des Mains
auf sein heutiges Niveau volizog sich bereits im Altquartar, so konnten sich, Gber einen vergleichs-
weise langen Zeitraum, erhdhte Wasserwegsamkeiten zum Hauptvortiuter bilden. Weiterhin wird der
grundwassereriillte Talbereich in der Regel von Sanden und Kiesen aufgebaut, die ihrerseits gute
Durchi&ssigkeiten und Speichereigenschaften aufweisen. In Abhangigkeit solcher Faktoren kénnen auf
weiten Strecken des Maintals Ergiebigkeiten zwischen 5 und 10 Vs, h&ufig auch bis 25 I/s beobachtet
werden (hellgrine Signatur bzw. hellgriin-dunkeigriine Schraffur). Besonders hervorzuheben ist dabei
das Aschaffenburger Becken, wo aufgrund der hohen Quandrmachtigkeiten und z. T. tektonischer
Ursachen Ergiebigkeiten zwischen 25 und 100 I/s, z. T. sogar daruber, vorliegen. Grundwasser, das
dem Maintalquartar aus dem z. T. verkarsteten Muschelkalk zustrdmt, kann auch im Maintalbereich
zwischen Schweinfurt und Ochsenfurt und bei Wiirzburg sehr hohe Ergiebigkeiten erméglichen. (Die
Aussagen flir das Maintal und seine nahere Umgebung beziehen sich fast ausschlieBlich auf die
ErschlieBung durch Brunnen. Bei der ErschlieBung in Festgesteinen sind natirlich auch in Gebieten,
in denen im allgemeinen erhdhte Ergiebigkeiten auftreten, Fehlbohrungen nicht auszuschlieBen).

Im Bruchscholienland und im Nordteil des Coburger Landes treten inselartig einzelne Gebiete mit
erndhten bis sehr hohen Ergiebigkeiten in Erscheinung. Derartige Areale, die sowohl im Ausstrich der
Sandsteine von Buntsandstein und Keuper, als auch in den kalkigen Abfoigen des Muschelkalks
beobachtet werden kénnen, sind meist mit starker Bruchtektonik (und damit verbunden einer Erhdhung
des Kluftvolumens) in Beziehung zu bringen. In solchen Gebieten steigen die Ergiebigkeiten auf
5-10 Vs an. Gelegentlich werden auch héhere Werte, im allgemeinen zwischen 25 und 100 Vs erreicht.

Im Kristallin des Thiringisch-Frénkischen Mittelgebirges treten nur vereinzelt Quellen mit erhdhten
Schiittungen bzw. ergiebigere Brunnen auf. Diese lassen sich dann einerseits auf geweitete Klifte des
Festgesteins, andererseits auf méchtige, speicherféhige Zersatz- und Schuttdecken zuriickfiihren.
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7 Regionale Betrachtungen
7.1 Bilanzraumgliederung und Methodik zur Ermittlung des Grundwasserdargebotes
7.1.1  Bilanzraumgliederung

Fur die hydrogeologischen Detailbetrachtungen, wie Dargebotsermittiung einzelner Gebiete, aktueller
Stand der Wasserversorgung und Abschéatzung potentieller Grundwasserreserven wurde der Planungs-
raum in Teilgebiete, sogenannte Bilanzraume, untergliedert. Diese Einteilung orientiert sich zunachst
an geologisch-geomorphologischen Haupteinheiten, wobei dann im Detail politische Grenzen beriick-
sichtigt werden. Dadurch liegen im Planungsgebiet Teilflachen, die nicht zum Main hin entwéssern;
andererseits schneidet die bayerische Staatsgrenze FluBgebiete ab, die zum Main gerichtet sind.
Daneben kommt es zwischen einzelnen Bilanzraumen immer wieder zu Uberschneidungen benach-
barter geologisch-geomorphologischer Einheiten sowie Einzugsgebieten verschiedener Gewasser. Fol-
gende Bilanzrdume wurden abgegrenzt:

Nr. Bezeichnung
I Thuringisch-Frankisches Mittelgebirge (sog. 'Altes Gebirge’) und Bruchschollenland
Il Coburger Land

I Mittelmain
IV Sinn-Saale-Gebiet
V  Spessart

VI Nérdliche Frankenalb

Mit Ausnahme des Bilanzraums "Nérdliche Frankenalb" werden alle Bilanzraume in diesem Teil der
Rahmenplanung bearbeitet. Im Gebiet der Nordlichen Frankenalb wurden vom GLA geologisch-hydro-
geologische Spezialarbeiten durchgefthrt, Gber deren Ergebnisse getrennt berichtet wird (Rahmenplan
Main, Teit II).

Das Maintal durchzieht alle Bilanzrdume; grundwasserfihrend sind dort Sande und Kiese des
Maintalquartars. Dieser Porengrundwasserleiter steht z. T. in Wechselwirkung mit den verschiedenen
Kluft- und Karstgrundwasserleitern, stellt aber eine selbststéndige Einheit dar. Die Beschreibung der
hydraulischen und der hydrochemischen Gegebenheiten des im Maintalquartdr vorkommenden
Grundwassers setzt die Kenntnis der hydrogeologischen Verhaltnisse im Taluntergrund sowie in den
Talflanken voraus. Daher wird das Maintalquartdr abschnittsweise bei den einzelnen Bilanzrdumen
abgehandelt.

7.1.2 Ermittlung des Grundwasserdargebotes
Definitionen

Den Ausflihrungen lber die Verfahrensweise bei der Ermittlung des Grundwasserdargebotes seien
einige Begriffserklarungen vorangestellt. Sie entsprechen den in DIN 4049 TEIL 1 (1979) bzw. — soweit
dort nicht enthalten — den vom ARBEITSKREIS GRUNDWASSERNEUBILDUNG (1977) und von ARMBRUSTER
(1982) gegebenen Vorschlagen.

Bei zeitvariablen GréBen wird im folgenden, soweit nichts anderes vermerkt ist, ein mittlerer und
langjahrig gliltiger Wert verstanden.

Grundwasserneubildung (Grundwasserneubildungrate) [mnva, l/(s*km?)]:

Wasservolumen pro Zeiteinheit welches durch Infiltration von Niederschlags- oder Oberfldéchenwasser
rdumlich und zeitlich ungleichiméBig das Grundwasser erganzt.

Grundwasserdargebct (eines Teilgebietes) [m®/s, I/s]:

Grundwasserneubildung vermehrt durch den (unterirdischen) Grundwasserzustrom. Bezogen auf ein
unterirdisches Einzugsgebiet (Grundwassereinzugsgebiet) sind beide Begriffe identisch.

Grundwasserabflug [m%/s, i/s):
Der Teil des Abflusses (oberirdischer AbfluB), der dem Vorfluter aus dem Grundwasser zuflieBt.
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Grundwasserzustrom (-abstrom) [m®/s, Is]:
Wasser, das einem betrachteten Gebiet unterirdisch zustrémt (bzw. aus ihm abstrémt).

Oberiridische Einzugsgebiet [km?):
Das durch oberirdische Wasserscheiden begrenzte Einzugsgebiet.

Unterirdisches Einzugsgebiet (Grundwassereinzugsgebiet) [km?]:
Gebiet, dem der GrundwasserabfluB (und/oder -abstrom) in einem gewéhlten Querschnitt entstammt.

In der Wasserwirtschaft wird der Begriff Grundwasserdargebot durch Zusatze wie "nutzbares",
"verbrauchbares”, "verfligbares", "natlrliches", "gewinnbares", etc. weiter spezifiziert bzw. einge-
schrankt. Dabei geht es vor allem um die Berlicksichtigung wasserwirtschaftlicher, Skonomischer, 6ko-
logischer oder fassungstechnischer Belange. Stets muB jedoch das' Grundwasserdargebot nach obiger
Definition zugrunde gelegt werden. Wie bereits im Wasserwirtschaftlichen Rahmenplan lsar (GLA,
1978), wird das so definierte Dargebot als hydrologisches (Grundwasser-) Dargebot, bzw. als natdr-
liches Grundwasserdargebot bezeichnet und damit der ("klinstliche"} Anteil von Uferfiltrat bei der
Grundwasserférderung in FluBtélern ausgegrenzt.

Methoden

Fur die Wasserwirtschaftliche Rahmenplanung werden grundsétzlich Angaben benétigt, die fir eine
definierte Flache Gliltigkeit haben. Es handelt sich dabei um statistische Mittelwerte, nicht nur bezogen
auf eine Zeitreihe, sondern auch auf die betrachtete Flache. Dies muB bei der weiteren Verarbeitung
der Werte berlicksichtigt werden. In erster Anndherung kénnen diese Angaben jedoch bei der Betrach-
tung ergiebiger Fassungsraume meist als unterer Wert angenommen werden (ergiebige Fassungs-
rdume = hohere Hoffigkeit = héhere Neubildung). Extrembeispiel ist die Grundwasserneubildung fur
Gebiete mit Versickerung des Oberfldchenabflusses (z. B. Oberer Muschelkalk in Bilanzraum II1).

Voraussetzung fur die Ermittlung des Grundwasserdargebotes ist die Kenntnis der mittieren Grund-
wasserneubildung (ber einen langeren Zeitraum. Fur die mitteleuropdischen Klimabedingungen gibt
es verschiedene Verfahren zur Bestimmung der Grundwasserneubildung. Sie sind in ARBEITSKREIS
GRUNDWASSERNEUBILDUNG (1977) erstmals zusammengestellt, erlautert und kritisch gewUrdigt. Von den
zahireichen Verfahren kommen jedoch nur wenige bei wasserwirtschaftlichen Aufgabenstellungen
haufiger zur Anwendung bzw. sind prinzipiell daflir geeignet, so die Bestimmung

— aus dem AbfluB in Vorflutern:
—  MOoOMNQ- und MoMNQ,-Verfahren (WUNDT 1953, KILLE 1970),
- '3 6-MoMNQ-Verfahren (niedrigster Mittelwert der kleinsten Tagesabiiisse von 6 zusammen-
hangenden Monaten) nach KOPF & ROTHASCHER (1980),
— Linien-Verfahren nach NATERMANN (1951),
— Statistik der Trockenwetterabfliisse nach SCHROEDER (1955);
— aus der Wasserhaushaltsgleichung;
— Uber den unterirdischen Grundwasserabstrom;
— mit Hilfe von Grundwassermodellen.

Verfahren, die (iber den Chemismus von Niederschlag, Grundwasser und Oberflaichenwasser die
Grundwasserneubildung oder den Grundwasserabfiuf3 bestimmen, sind entweder in ihrer Anwendbar-
keit auf anthropogen nicht beeinfluBte Gebiete beschrankt oder wissenschaftlich noch nicht ausdis-
kutiert.

Die direkte Erfassung der Grundwasserneubildungsrate mit Lysimetern oder iber den Bodenwas-
serhaushalt ist meist entweder nur fir kleine einheitliche Gebiete oder fir einen begrenzten Beo-
bachtungszeitraum méglich. Die Grundwasserneubildung uneinheitlich aufgebauter Einzugsgebiete
oder die mittlere Grundwasserneubildung ist, wenn Gberhaupt, nur mit sehr groBem Aufwand zu er-
mitteln.

Grundwassermodelle sind zwar sehr aufwendig, haben aber den Vorteil, daB praktisch alle Ein-
fluBgréBen beriicksichtigt werden kénnen. Voraussetzung fur die Erstellung eines Grundwassermodells
ist jedoch, daB das zu behandelnde Gebiet hydrogeologisch gut untersucht ist (Aquiferdaten, Grund-
wasseroberfidche) und eine mehrfache Eichung an bekannten Zustdnden erfolgen kann.
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Bei einfachen Verfahren, die nur Aquiferdaten (Durchldssigkeit, Transmissivitat) verarbeiten — etwa
die Berechnung des Grundwasserabstromes — muf3 hdufig mit gréBeren Fehlerspannen gerechnet
werden als dies unter optimalen Bedingungen bei den AbfluBverfahren oder bei der Wasserhaushalts-
gleichung der Fall wire. Diese Methode ist fur Kluftgrundwasserleiter nur in Ausnahmefallen gut an-
wendbar.

Auch die Wasserhaushaltsgleichung stellt nur in Gebieten ohne oberirdische Entw&sserung ein
eigenstandiges Verfahren dar. — Es verbleiben demnach fiir eine routinemé&Bige Anwendung nur die
hydrologisch-stochastischen Verfahren.

Hydrologisch-analytische Verfahren wie Messungen des Niedrigwasserabflusses am Ende langerer
Trockenperioden — vor allem ReihenabfluBmessungen — kénnen dort, wo nicht in ausreichendem MaBe
langjahrig beobachtete AbfluBmeBstellen vorhanden sind, gute Werte fiir das MindestmaB der Grund-
wasserneubildung liefern. Durch Vergleich mit langjahrig beobachteten Me Bstellen ist es u. U. mdglich,
auch flr andere AbfluBjahre die Grundwasserneubildung anzugeben bzw. einen Durchschnittswert zu
erhaiten.

Grundsétzlich solite bei der Ermittlung der Grundwasserneubildung stets die Anwendung mehrerer,
mit ihren Eingangsdaten voneinander unabhangiger Verfahren angestrebt werden.

Fur den vorliegenden hydrogeologischen Fachbeitrag wurden die Verfahren, die auf der Auswertung
der monatlichen Niedrigwasserabfllisse basieren, fir eine erste Grundauswertung herangezogen. Eine
weitere Bestatigung bzw. Prazisierung der so erhaltenen Werte konnte Uber zusatzliche Auswertungen,
etwa von Niedrigwasserabfllissen, dort gemacht werden, wo ergiebige (auch derzeit stark genutzte)
Fassungsraume vorliegen bzw. wo die angewandten Verfahren sichtlich falsche Ergebnisse liefern.

Als notwendige Voraussetzungen fir die groBflachige Anwendung eines Berechnungsverfahrens sind
zu benennen:

~ langjahrige Beobachtungsdaten;
— standardisierbare, einfache Berechnungsverfahren;
— eine ausreichende Anzahl von gleichmaBig verteilten MeBstellen im Gesamtgebiet.

Die Ausgangswerte flir die weitere Ermittlung des Grundwasserdargebotes der einzelnen Bilanzraume
bzw. hydrogeologischer Einheiten lieferten die monatlichen Niedrigwasserabflisse. Von ihnen wird
angenommen, dafB sie nur Grundwasserabfluf3 enthalten.

Dieser — mittlere, langjahrige — GrundwasserabfluB wird gleichgesetzt der mittleren, langjihrigen
Grundwasserneubildung. Die daftr vorgeschiagenen verschiedenen Berechnungsverfahren bericksich-
tigen die klimatischen Bedingungen unterschiedlicher Landschaftsraume.

Das Verfahren nach KILLE (1970) berticksichtigt die in Hessen gewonnenen Erfahrungen, daf be-
sonders im Mittelgebirge und Gebirgsvorland im Winterhalbjahr die MOMNQ-Werte Anteile von reinem
OberflichenwasserabfluB, zumindest aber sogenannten Interflow (ZwischenabfluB in Deckschichten
bzw. AbfluB oberhalb des ersten Grundwasserstockwerkes) und Subsurface-AbfiuB (im Bereich der
Verwitterungsdecke) enthalten. Zur Abtrennung dieser Fremdanteile wurde das der Gréfe nach
geordnete Kollektiv der MONQ-Werte betrachtet. Die graphische Darstellung ergibt ein Bild &hnlich
einer Dauerlinie. Die verlangerte Ausgleichsgerade kann als Trennlinie zwischen den Oberflachen-
bzw. oberflachennahen Abflissen und dem reinen GrundwasserabfluB angesehen werden. Aus der
Flache unter der Ausgleichsgeraden kann der mittlere GrundwasserabfluB berechnet werden. Er
entspricht der Mittelordinate der Ausgleichsgeraden.

Der nach diesem Verfahren gewonnene Wert (MoMNQ,) bildete bei den vorliegenden Untersuchun-
gen in der Regel den "oberen" Wert fiir die Grundwasserneubildung eines Pegeleinzugsgebietes.

Nach dem vom Bayerischen Landesamt flir Wasserwirtschaft (LfW) vorgeschlagenen Verfahren
(KOPF & ROTHASCHER, 1980; ROTHASCHER, 1987) wurde der niedrigste Mittelwert der kleinsten Tages-
abfliisse von 6 zusammenhangenden Monaten als Grundwasserneubildung MQ; = /.3 6-MoMNQ
bezeichnet. Dabei wird angenommen, "daB damit das Verfahren auch fiir Stidbayern anwendbar ist,
weil der EinfluB der Schneeschmelze in den Alpen automatisch eliminiert wird: Die niedrigsten Sechs-
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monatskombinationen treten hier n&mlich in den Herbst- und Wintermonaten auf, in denen der Nieder-
schlag gering ist, bzw. in Form von Schnee festliegt und daher keinen Beitrag zum AbfluB leisten
kann". Der so gewonnene Wert bildete in der Regel den "unteren" Wert fir die Grundwassermeubildung
eines Pegeleinzugsgebietes.

Bei der Auswertung der AbfluBmeBwerte fiir das Maingebiet hat sich gezeigt, daB die so erhaltenen
Werte im Thiringisch-Frankischen Mittelgebirge gréBer sind als die wahre bzw. nach hydrogeologi-
schen Erwagungen plausible Grundwasserneubildung (MOMNQ, bzw. /% 6-MoMNQ > MQg).

Verwendet man statt dieser Werte den Betrag fir NQg (= der niedrigste Wert aus den 6-MoMNQ-
Werten einer Jahresreihe), so erhdlt man bei geniigend langer Beobachtungsreihe plausible Betrage
fur die Grundwasserneubildung.

In Gebisten, wo eine Versickerung von Oberflichenabfliissen im Oberen Muschelkalk stattfindet, ist
die aus den AbfluBwerten ermittelte Grundwasserneubildung bei weitem zu gering. Hier wird vorlaufig
ersatzweise an ein Nachbargebiet ohne Versickerung angeglichen. Die wahre Grundwasserneubildung
ist hier nur durch gezielte ReihenabfluBmessungen zu erhalten. Da diese Verhdltnisse praktisch
ausschlieBllich dort anzutreffen sind, wo auch ergiebige Fassungsrdume vorliegen (Maintal-N&he), ist
die Quantifizierung der Versickerung von groBer Bedeutung fir die weiteren Aussagen im Hinblick auf
das wahre Dargebot dieser R&ume; mithin auch fiir einige Kernaussagen des Wasserwirtschattlichen
Rahmenplans Main.

Unterschiedliche Zeitreihen fiir eine Auswertung der Niedrigwasserabflisse lber die Ermittlung von
Reduktionsfaktoren o. &. vergleichbar zu machen, ist sehr aufwendig. Es wurde daher so verfahren,
wie von ROTHASCHER (1987) vorgeschlagen:

"Die Erfahrung zeigt, daB Niedrigabflisse nach den hier definierten Mittelwerten von unterschied-
lichen Jahresreihen weit weniger abhangig sind als Extremwertstatistiken z. B. fir seltene Hochwasser-
abfllisse. Die Verwendung von Werten unterschiedlich langer Jahresreihen ist daher generell im Rah-
men der hier erforderlichen Genauigkeit zuldssig, wobei selbstverstandlich gewisse Grenzen nach
unten bei der Bewertung der Aussagekraft der Berechnungen zu beachien sind; eine Mindestbeob-
achtungsdauer von flinf Jahren sollte in der Regel nicht unterschritten werden.”

MeBstellen, in deren Einzugsgebiet Stauhaltungen, Wasserausleitungen oder Wasserzuleitungen
erfolgen, wurden fir die weiteren Berechnungen nicht verwendet.

Bei der Ermittiung der Grundwasserneubildung der einzelnen Bilanzraume wurden die geeigneten
MeBstellen nach den oben ausgefiihrten Kriterien ausgewahit und das Wertepaar '/ ¥, 6-MoMNQ :
'1,¥ 12-MoMNQ, fiir den "unteren” und den "oberen" Grenzwert der Grundwasserneubildung ermittelt.
Nicht durch Mefstellen erfaBte Flachen wurden durch VergréBerung benachbarter Flachen geschlos-
sen. Dabei wurden die hydrogeologischen, klimatischen (Niedersciilag, Verdunstung) und morphologi-
schen Verhéltnisse beriicksichtigt.

Aus dem so ermittelten ltickenlosen Flachenmosaik wurden durch einfache Summation der "untere”
und "obere" Bilanzraumwert fir die Grundwasserneubildung errechnet.

Die Dokumentation erfolgte Gber Karten (Abb. 51 und 52) und Tabellen (Tab. 9 bis 13). Zuséatzlich
sind bilanzraumweise alle MeBstellen, die einer Auswertung nach dem Verfahren KiLLE (1970)
unterzogen wurden, bzw. in LIW (1987) verdffentlicht sind, mit folgenden Informationen in Tabellen
zusammengefaBt (Tab. 9-13):

Mefstellen-Nummer

Gewdsser

Pegelbezeichnung

Oberirdisches Einzugsgebiet

Jahresreihe

mittlere AbfluBspende (Mq)

Niedrigwasser-AbfluBspende (Nq)

monatliche mittlere Niedrigwasser-AbfluBspende nach WUNDT (/X 12-MoMNgq)

© N A WD~
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9. reduzierte monatliche mittlere Niedrigwasser-AbfluBspende nach KILLE (/% 12-MoMNgq,)

10. monatliche mittlere Niedrigwasser-AbfluBspende nach ROTHASCHER (LIW) (*/,X 6-MoMNaq)

11. Bezugsmonate der nach dem Verfahren 'ROTHASCHER’ ermittelten Werte

12. mittlere Niedrigwasser-AbfluBspende der Sommermonate nach WUNDT (= /.Y SoMoMNQ)

13. Niedrigwasser-AbfluBspende nach ROTHASCHER (LfW)(Nq,)

14. Bezugsjahr der nach dem Verfahren 'ROTHASCHER’ ermittelten Werte

15. Verhiitnis des Wertes der monatlichen mittieren Niedrigwasser-AbfluBspende, der nach dem
Verfahren KILLE ermittelt wurde (Nr. 9), zu dem der nach dem Verfahren ROTHASCHER bestimmt
wurde (Nr. 10)

16. Verhiltnis des Wertes der monatlichen mittleren Niedrigwasser-AbfluBspende, der nach dem
Verfahren ROTHASCHER ermittelt wurde (Nr. 10), zur monatlichen mittleren AbfluBspende (Nr. 6)

17. Verhaltnis des Wertes der monatlichen mittleren Niedrigwasser-AbfluBspende, der nach dem
Verfahren WUNDT ermittelt wurde (Nr. 8), zu dem der nach dem Verfahren KILLE bestimmt wurde
(Nr. 9)

18. Verhaltnis des Wertes der monatlichen mittleren Niedrigwasser-AbfluBspende, der nach dem
Verfahren ROTHASCHER ermittelt wurde (Nr. 10), zur ebenfalls nach dem Verfahren ROTHASCHER
bestimmten Niedrigwasserspende (Nr. 13)

19. Angaben iber die Geologie des Einzugsgebietes

20. Bemerkungen zu besonderen Verhdltnissen (wie z. B. Versickerung von Abflissen)

Weitere erlduternde Texte sind in den ensprechenden Bilanzraum-Kapiteln enthalten.

7.2 Bilanzraum I: "Thiringisch-Frankisches Mittelgebirge und Bruchscholleniand”
7.2.1  Grundwasseroberfidche und Vorflut

Der Bilanzraum "Thiringisch-Frankisches Mittelgebirge und Bruchschollenland" ist geologisch und
lithologisch heterogen aufgebaut. Die Frankische Linie trennt die prékambrischen und pal&ozoischen
Kristallin- und Sedimentgesteine im Norden und Osten von den Sedimenten der Trias und des Jura im
Westen und Siiden. Sie scheidet somit auch zwei morphologisch, klimatisch und hydrogeologisch stark
unterschiedliche Gebiete.

7.2.1.1 Oberirdischer AbfluB

Mit zwei Ausnahmen strdmen samtliche Gewdsser im Bilanzraum dem Main und seinen Quellflissen
zu. Im Sudostteil, nérdlich von Neustadt am Kulm, schneidet das Einzugsgebiet der Haidenaab den
Bilanzraum. Sie entwéssert zur Naab und somit zur Donau. Bei Ludwigsstadt im Norden des Bilanzrau-
mes flieBt die Loquitz nach Norden der Saale (Elbgebiet) zu. Beide Gebiete werden durch jeweils eine
Hauptwasserscheide vom restlichen Bilanzraum abgetrennt. Dieser gliedert sich in die Einzugsgebiete
der Rodach (nordwestlicher Frankenwald), des WeiBen Mains (Fichtelgebirge) und des Roten Mains
(Obermain-Hugelland), die durch Wasserscheiden 3. Unterteilung getrennt werden. Westlich von Kulm-
bach flieBen die Quellfliisse des Mains, der Rote Main und der Wei3e Main, zusammen.

Im Einzugsgebiet der Rodach und des WeiBBen Mains ist das Gewdassernetz sehr dicht. Das gegen-
iiber dem Obermain-Higelland héhere Niederschlagsautkommen (bis 1300 mm/a) sowie das geringe
Speichervermégen der Gesteine bedingen einen hohen OberflachenabfluB. Der WeiBe Main entspringt
am Ochsenkopf im Fichtelgebirge und tritt bei Bad Berneck in das Bruchschollenland ein. lhm flieBen
die Kronach, deren Oberlauf im Fichtelgebirge liegt, sowie die Olschnitz und die Schorgast aus der
Minchberger Gneismasse zu. Bevorzugte, tektonisch angelegte Talrichtungen sind NE-SW und SE-
NW. Mit der Trebgast, die beim gleichnamigen Ort in den WeiBen Main miindet, erhalt dieser auch
einen ZufluB aus dem Obermain-Higelland.

Das Gefalle des WeiBen Mains und seiner Fichtelgebirgs-Zuflisse ist im Ober- und Mittellauf mit bis
zu 55 % bzw. 2 % sehr hoch. Die Gewéasser haben hier erosiven Charakter. Bei Ubertritt in das
Obermain-Hugelland nimmt das FluBgefalle stark ab (0,2 %) und der Main verliert seine ausschlieBlich
erosive Natur. Eine Wasserscheide 3. Unterteilung trennt im Nordwesten der Miinchberger Gneismas-
se das Einzugsgebiet des WeiBen Mains von dem der Rodach. Letzteres umfaBt groBe Bereiche im
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nordwestlichen Frankenwald; Teile davon liegen bereits in Thiringen (Tettau, Foritz). Die Entwasse-
rung erfolgt, durch Schichtstreichen und Bruchtektonik vorgezeichnet, von Nordosten nach Siidwesten.
Wichtige Nebenflisse der Rodach sind Steinach, HaBlach und Kronach. Die Bache Tschirner und
Nordhalbener Kédel wurden bei Mauthaus zu einem Trinkwasserspeicher aufgestaut. Die Rodach
mindet bereits auBerhalb des Bilanzraumes zwischen Burgkunstadt und Lichtenfels in den Main. Das
Gefalle der Rodach und ifwrer Zutlisse ist im Ober- und Mittellauf &hnlich hoch wie im Fichtelgebirge
und geht beim Ubertritt in das Obermain-Hugelland schnell zuriick. Hier verbreitern sich die Taler
trichterférmig.

Im Gegensatz zu Frankenwald und Fichtelgebirge ist das Gewassernetz des Obermain-Hulgellandes
dinn. Von der Frankenalb flieBen einige wenige Bache dem Roten Main zu. Dessen Ursprung befindet
sich westlich von CreuBen im Doggergestein. Die bedeutendsten Nebenflisse sind die Warme Stein-
ach, die im Fichtelgebirge entspringt und einen dementsprechend steilen Oberlauf hat (0,68 %), sowie
ein weiterer FluB namens Olschnitz.

Zwischen dem Zusammenflu von Rotem und WeiBem Main und der Mindung der Rodach erhalt
der Main kaum Zufliisse. Sein Gefélle betragt zwischen 0,06 und 0,1 %.

7.2.1.2 Unterirdischer AbfluB

Im Tharingisch-Frankischen Mittelgebirge ist kein einheitlicher Grundwasserleiter ausgebildet. Uber
die Grundwasseroberfidche wird daher keine Aussage gemacht.

im Bruchscholleniand sind verschiedene Grundwasserleiter vertreten; es sind dies Uberwiegend
mesozoische (bereichsweise auch paldozoische) Sandsteine, Sandstein-Sandschiefer-Wechselfolgen
und Kalksteine. Im einzeinen handelt es sich um sandige Abfolgen des Perms, um den Buntsandstein,
den Muschelkalk, den teilweise als Sandstein ausgebildeten Gipskeuper (Benker Sandstein), den Rhat-
sandstein, den Doggersandstein und den Malmkarst. Durch Aufeinander-Lagerung mehrerer grund-
wasserflihrender Schichtpakete, die durch Tonhorizonte voneinander getrennt sind, liegt ein mehr-
facher Grundwasser-Stockwerksbau von geringen FldchengréBen vor. Aufgrund der bruchtektonischen
Zerstlckelung kommen Schollen verschieden alter stratigraphischer Folgen nebeneinander vor. So
streichen éstlich der Kulmbacher Stérung Buntsandstein und Muschelkalk, westlich dieser Verwerfung
Gesteine des Mittleren und Oberen Keupers und des Juras aus. Der Sandsteinkeuper kann zusammen
mit dem dort vorkommenden Benker Sandstein des Gipskeupers als der Hauptgrundwasserleiter des
Bruchschollenlandes angesehen werden.

Grundwasserhéhengleichen liegen tir den Buntsandstein, den Sandsteinkeuper und den Maim vor
(LfW, 1985). Da sich v. a. im Sandsteinkeuper sandige und tonige Schichtbereiche vertikal und hori-
zontal stark verzahnen, stelit sich die Grundwasseroberfidche in seinem Ausstrich stark vereinfacht dar.
Die Grundwasseroberflachen passen sich meist deutlich dem Relief der Landschaft an. Als Vorflut
wirken dabei der Main, seine beiden Quellflisse (Roter und Wei3er Main), Rodach und Steinach sowie
deren Nebenbéche.

Die Gefaliswerte der Grundwasseroberfliche schwanken im unbedeckten Sandsteinkeuper zwischen
0,5 und 2,0 %, bei einem Mittelwert um 0,7 %. Bei einer Uberdeckung durch hangende Schichtpakete
werden in der Darstellung der Grundwasserhdhengleichen nur noch Tendenzen erkennbar. Die Gefélle
sind hier scheinbar geringer, was jedoch auch auf lickenhaftes Datenmaterial zuriickzufiihren sein
kann. Im Stockwerk des Sandsteinkeupers ist im Gebiet zwischen dem Main bei Staffelstein und dem
Roten Main eine Grundwasserschwelle ausgebildet, deren Achse etwa von CreuBen entlang des
Albrandes nach Lichtenfels zieht und die ihrerseits weitgehend mit tektonischen Hochstrukturen
korrelierbar sein dirfte.

Der Ausstrich des Buntsandsteins ist im Bruchscholleniand meist auf einen weniger als 10 km breiten
Streifen beschrankt. Wegen der speziellen tektonischen Verhaltnisse und der geringen Ausstrichsbreite
wird hier auf eine Wertung des unterschiedlichen Geféllsverhaltens zwischen Sandsteinkeuper und
Buntsandstein verzichtet. Erwahnenswert ist ledigiich das extrem steile Gefélle beiderseits des WeiBen-
Main-Tales (2-3 %).

Der Bilanzraum | umschlie3t im Westen eine Teilflaiche der Nérdlichen Frankenalb. Fir den Albrand
liegen keine Aussagen zur Grundwasseroberflache vor. Hier kann ein relativ steiles Gefélle erwartet
werden. In den westlichen Bereichen dieser Teilfliche ist die Grundwasseroberfliche bereits nach
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Stdwesten, zur Wiesent hin geneigt. Die sehr stark schittende Friesenquelle (rd. 400 Us) bei Kasen-
dorf erzeugt einen groBen, nach drei Richtungen in die Alb reichenden Absenktrichter. Zwischen inrem
Einzugsgebiet und dem von Weismain und Krassach ist etwa an der Grenze zum Bilanzraum "Cobur-
ger Land" eine Grundwasserscheide ausgebildet.

7.2.2 Grundwasserneubildung

Die Methoden zur Ermittlung der Grundwasserneubildungsrate nach KiLLE (1970) und ROTHASCHER
(1987) sind fiir weite Teile des gesamten Planungsgebietes gut anwendbar, allerdings ergeben sie fGr
den Teilraum "Thuringisch-Frankisches Mittelgebirge” zu hohe Werte. Dies ist auf die spezielien
Niederschlagsverhaltnisse und auf das geringe Speichervermégen der Gesteine zurickzufihren. So
fallen hier im Mittel 800-1200 mm Niederschlag im Jahr; weiterhin sind in der Regel keine langeren,
d. h. iber mehrere Monate anhaltenden Trockenperioden ausgebildet. Die paldozoischen Gesteine
nehmen wegen ihres geringen Speichervermégens nur einen geringen Teil des Niederschlags auf. Die
sie Uberlagernden Schutt- und Verwitterungsdecken weisen zwar eine vergleichsweise héhere Spei-
cherkapazitat auf, erreichen jedoch in der Regel nur Machtigkeiten bis zu 5 m (in Ausnahmetalien bis
20 m) und sind daher im aligemeinen relativ rasch gesattigt. Deshalb flieBt den Vorflutern standig ein
betrachtlicher Anteil des Niederschlagswassers zu.

Zur Ermittlung der Grundwasserneubildungsrate im Thuringisch-Frankischen Mittelgebirge wird daher,
in Anlehnung an APEL (1982), die mittlere NiedrigwasserabfluBspende (MNg) verwendet. Tab. 14 zeigt
eine Gegenuberstellung dieser Methode mit den nach KILLE und ROTHASCHER ermittelten Werten.

Wie aus Tab. 14 ersichtlich, sind die Grundwasserneubildungsraten im ndrdlichen Frankenwald,
insbesondere im Ausstrich des Unterkarbons (I-A, |-B, |-C), trotz mittlerer jahrlicher Niederschlags-
héhen von 800-1000 mm sehr niedrig. Dabei weisen die Teilgebiete |-A und |-B die niedrigsten Werte
des gesamten Planungsraumes auf.

Etwa 10 % des Teilgebietes I-A werden von relativ machtigen porésen und geklifteten Rotliegend-
Sedimenten aufgebaut, die eine Grundwasserneubildungsrate von 4-5 l/(sxkm?) erwarten lassen, die
gréBer als jene in den anderen paldozoischen Gesteinseinheiten ist. Im Bereich der Minchberger
Gneismasse, die in etwa dem Teilgebiet I-G entspricht, tritt aufgrund machtiger Zersatzdecken bei
gleichbleibendem Niederschlagsaufkommen ein erhéhter Wert der Grundwasserneubiidung von
3,2 l(sxkm?) auf. Der weitere Anstieg auf 4,3 I/(sxkm?) im sitiddstlich angrenzenden Teilgebiet I-1 ist bei
gleichbleibend machtigen Zersatzdecken aut eine Steigerung des mittleren Jahresniederschlags um ca.
100 mm zuriickzufiihren.

Im Bruchschollentand wird die Grundwasserneubildung, wie auch im gesamten ubrigen Planungs-
gebiet, nach den Methoden KILLE (1970) und ROTHASCHER (1987) beurteilt.

Im Ausstrich der Uberwiegend triassischen Schichtenfolge schwanken die Werte meist um
3 I/(sxkm®?); die mittleren jahrlichen Niederschlagshohen liegen hier im allgemeinen zwischen 650 und
750 mm. Die Grundwasserneubildung mittelt sich dabei Gber tonige, sandige und kalkige Bereiche. Im
Ausstrich der Sandsteine und Kalksteine ist eine Erhdhung, im Ausstrich der Tonsteine eine Vermin-
derung dieser Werte zu erwarten.

Das Teilgebiet I-K zeichnet sich mit dem Wertepaar 1,3/1,9 I/(s km?) durch vergleichsweise niedrige
Grundwasserneubildungsraten aus. Dieses Teilgebiet entspricht flichenmaBig dem Pegelgebiet "Roter
Main/Schlehenmihle" und &hnelt in seiner Charakteristik stark dem von ihm umschlossenen Pegel-
gebiet "Roter Main/CreuBien". Ob und in welcher GréBenordnung oberhalb der MeBstelien eine Ver-
sickerung und ein Abstrémen in ein benachbartes Teilgebiet stattfindet, kann zun&chst nicht geklart
werden. Dieses Problem erscheint zumindest erw&hnenswert, da das Teilgebiet |-K vom Teilgebiet |-J,
das sich durch erhdhte Grundwasserneubildungswerte (3,4/3,8 1/(sxkm?)) auszeichnet, umgeben wird.
Bei dhnlichen Voraussetzungen bezliglich des Niederschlags und der Geologie liegen im Teilgebiet [-K
die Werte der Grundwasserneubildung unter 2 I/(sxkm?) und schwanken im Teilgebiet 1-J um
3,6 l/(sxkm?). Eine Versickerung im Teilgebiet I-K und ein Zutagetreten im Teilgebiet I-J sind daher
nicht auszuschlieBen.

Eine weitere Flache erhdhter Grundwasserneubildung stellt das Teilgebiet I-D dar. Auffalligerweise
differieren hier die nach den unterschiedlichen Methoden gewonnenen Grundwasserneubildungswerte
um rd. 30 %. Dies ist darauf zurlickzufihren, daB ein groBer Teil des Pegelgebietes "Steinach/Horb",
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von dem dieser Bereich abgeleitet wurde, im Paldozoikum des Thiringer Waldes liegt. Um ein fir die
im Teilgebiet I-D anstehenden Schichten realistisches Wertepaar zu erhalten, ist eine Korrektur
unumganglich. Fiir den Paldozoikum-Anteil (der ca. 40 % des Pegelgebietes "Steinach/Horb" einnimmt)
kénnen &hnliche geologische Gegebenheiten und Niederschlagsverhaitnisse wie im Teilgebiet I-A
angenommen werden. Nimmt man nun das Wertepaar 3,0/4,4 fir den Paldozoikum-Anteil, so erhalt
man fiir den Ubrigen Bereich ein Wertepaar von 4,5 bzw. 5,6 l/(sxkm?). Da im Teilgebiet I-D gut
gekllfteter Buntsandstein dominiert (LfW 1975 f), ist hier der nach der Methode von KILLE gewonnene
Wert (also 5,6 l/(sxkm?)) am wahrscheinlichsten.

Die gréBten Grundwasserneubildungsraten werden im Bruchschollenland im Teilgebiet I-H erreicht.
Dieser Bereich zahlt naturrdumilich eigentlich bereits zur Nérdlichen Frankenalb, wurde jedoch aufgrund
der speziellen Abgrenzung des Planungsgebietes (nach den Gemeindegrenzen) dem Bilanzraum |
"Thiringisch-Frankisches Mittelgebirge und Bruchscholleniand” angegliedert. Die Flache I-H gehért
Uberwiegend zum tiefen Malmkarst; die Grundwasserneubildungswerte 6,2 bzw. 6,0 /(s *km?) wurden
vom Pegelgebiet "Wiesent/Hollfeld" abgeleitet. Es muB jedoch angenommen werden, daB diese Werte
insgesamt etwas zu niedrig sind, da wahrscheinlich ein Teil des im Pegeleinzugsgebiet neugebildeten
Grundwassers hicht im oberen Wiesenttal bzw. im Kainachtal austritt, sondern entweder weiter im
Suden oder im Nordosten zu Tage tritt, so z. B. in der Friesenquelle bei Kasendorf, die ca. 400 I/s
schiittet. Die Grundwasserneubildungswerte diirften somit im Teilgebiet I-H um 7 l/(sxkm?) schwanken.

7.2.3 Wasserversorgung und WassererschlieBung

"Thiringisch-Frankisches Mittelgebirge"

Wie bereits im Kap. 7.2.2 (Grundwasserneubildung) dargelegt wurde, stellen die nérdlichen Bereiche
des Frankenwaldes, trotz eines hohen Niederschlagsaufkommens, Grundwassermangelgebiete dar. Im
Ausstrich des Karbons, wie auch des Devons und Ordoviziums, werden die Gemeinden meist von
Quellen mit nur geringer Schittung versorgt. Brunnen spielen hier in der Regel eine untergeordnete
Rolie. So finden sich in den Teilgebieten I-A, I-B und I-C nur wenige TrinkwassererschlieBungen. Die
Jahresfordermengen dieser Anlagen liegen im allgemeinen unter 0,1 Mio. m%a; dies entspricht einer
Dauerférderleistung von weniger ais 3 I/s.

Die Rotliegendbecken bei Pressig und Stockheim sind fiir die Wassergewinnung von érilicher Bedeu-
tung. Das Wasser wird hier durch mehrere Brunnen erschlossen, deren Gesamtleistung etwa 40 l/s
betragt (APEL, 1979) (bei einer 12stiindigen Férderung entspréche dies einer Dauerleistung von ca.
20 /s bzw. 0,6 Mio. m*/a).

In der Miinchberger Gneismasse und im Fichtelgebirge sind vor allem die Schutt- und Zersatzdecken
von wasserwirtschaftlichem Interesse. Das dont gespeicherte Grundwasser wird meist mit Hilfe von
Quellfassungen und Sickergalerien geférdert. Die Mehrzahl der zumeist kieinen Anlagen deckt den
ortlichen Bedarf. Daneben sind die ErschlieBungen bei Warmensteinach und nérdlich Markischorgast
von regionaler Bedeutung. Diese speisen ihr Wasser in die Ortsnetze von Bayreuth bzw. Kulmbach
ein; ihre jahrlichen Férdermengen betragen zwischen 1 und 5 Mio. m°.

Die Grundwasser im Thiringisch-Fréankischen Mittelgebirge weisen meist einen pH-Wert von unter
7, gelegentlich sogar unter 6 auf; dies erfordert h&ufig eine Aufbereitung. Der geringe pH-Wert kann
ortlich zur Mobilisation von Schwermetallen flihren. Im allgemeinen handelt es sich um schwach mine-
ralisierte Wasser, die kaum bzw. nur gering anthropogen beeinfluBt sind. Die Nitratkonzentration liegt
hier meist unter 50 mgy/I.

Zur Erganzung des 6rtlichen Bedarfs sind noch weitere ErschlieBungen, vor allem in der Miinch-
berger Gneismasse und dem Fichielgebirge méglich. Regional bedeutsame oder sogar iberregionale
Grundwasservorkommen sind jedoch hier nicht zu erwarten.

Erwéhnt sei noch, daB die Trinkwassertalsperre Mauthaus (Kddeltalsperre), die im Teilgebiet I-C
liegt, die Stadte Bamberg, Bayreuth und Coburg sowie den nérdlichen oberfrankischen Raum mit
aufbereitetem Oberflachenwasser versorgt; die jahrliche Férdermenge aus der Trinkwassertalsperre
betragt tiber 12,7 Mio. m®, dies entspricht rund 400 I/s (Wert von 1991, nach BGW-Statistik 1992).
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"Bruchscholienland”

Die mesozoischen Schichten des Bruchschollenlandes werden weitgehend durch Brunnen, unterge-
ordnet auch durch Quellen erschlossen. Neben einer Vielzahl kleinerer und mittlerer Versorgungs-
anlagen, von értlicher Bedeutung, mit Jahresférdermengen von weniger als 0,1 Mio. m® (<3 Us) bis
0,5 Mio. m® (16 I/s), sind spezielle Versorgungsschwerpunkte von regionaler Bedeutung hervorzuhe-
ben. Es handelt sich dabei um Grundwasserfassungen in den Stadtbereichen Kronach, Kulmbach und
Bayreuth sowie bei Seybothenreuth. Diese Brunnen mit relativ hohen Ergiebigkeiten erschiieBen gut
gekilftete Sandsteine des Buntsandsteins und des Mittleren Keupers; die Jahrestérdermengen dieser
Anlagen betragen 1-5 Mio. m*a. Neben diesen bereits genutzten Grundwasservorkommen wurden im
Rahmen des Grundwasser-Erkundungsprogrammes zwei weitere Vorkommen von regionaler bis diber-
regionaler Bedeutung entdeckt. Diese liegen beide im Teilgebiet I-D, fir das eine Grundwassereu-
bildungsrate von 5,6 I/s km? angenommen wird. Es handelt sich dabei um die Erkundungen "Stein-
achtal" (LfW, 1975 f; Grundwassererkundung 4.04) und "HaBlachtal" (LfW, 1975 g; Grundwasser-
erkundung 4.06). Beide Anlagen erschlieBen den hier bis in groBe Tiefen gut geklifteten Buntsandstein
und sind nur ca. 8 km voneinander entfernt.

Die Brunnen der Erkundung "Steinachtal" liegen im Talbereich nahe Mitwitz, z. T. unmittelbar an der
Grenze zu Thiiringen. Neben den Versuchsbohrungen stehen hier bereits die Brunnen Steinach | und
Il, Mitwitz und Woérlsdorf sowie Brauchwasserbrunnen. Aus den bestehenden Anlagen werden ca.
50 I/s geférdert (LIW, 1975 f).

Bei der Erkundung wurden flinf Bohrungen niedergebracht, wobei die Versuchsbohrung sadlich von
Mitwitz durch chioridreiches Tiefenwasser beeinfluBt ist und daher bei der weiteren wasserwirtschaftli-
chen Beurteilung unbericksichtigt bleiben muB. Dig verbleibenden vier Bohrstellen sind 250 m bis Gber
1000 m voneinander und (iber 500 m von bestehenden Brunnen entfernt. Wahrend der Einzelpumpver-
suche wurden benachbarte Bohrungen nur unwesentlich beeinfluBt; die maximale Entnahmeleistung
betrug jeweils 30 I/s. Daten Gber einen gemeinsamen Pumpversuch liegen dem GLA nicht vor. Es muB
jedoch davon ausgegangen werden, daB sich die vier Brunnen bei langer andauerndem gemeinsamen
Pumpbetrieb gegenseitig beeinflussen kénnen und daB wahrscheinlich bei einer Uberbeanspruchung
chloridreiches Wasser aus tieferen Grundwasserieitern geférdert wird. Im Hinblick auf eine Grund-
wasserneubildungsrate von 5-5,6 I/(sxkm?) und einer glnstigeren geometrischen Anordnung einer
spateren ErschlieBung wird von einer maximalen Férderleistung von insgesamt 80-110 Vs ausgegan-
gen. Dies entspricht einer Dauerbeanspruchung von ca. 50 I/s bzw. 1,6 Mio. m'/a.

Die Bohrungen der Erkundung "HaBlachtal" befinden sich nérdlich der Stadt Kronach im Tal der
HabBlach, ca. 3-4 km &stlich der Grenze zu Thiringen. Im Nahbereich der Erkundung liegen mehrere
kleine Wasserfassungen, die jedoch im Hinblick auf die hier férderbaren Wassermengen von nur
untergeordneter Bedeutung sind. Erwdhnenswert erscheint jedoch eine ErschlieBung am nérdlichen
Ortsrand von Kronach mit einer Gesamtférdermenge von 0,1-0,5 Mio. m¥a. Diese Anlage ist etwa
1 km vom sidlichen Versuchsbrunnen entfernt.

Im Untersuchungsgebiet wurden sechs Bohrungen niedergebracht, die zwischen 300 und 400 m
voneinander entfernt sind. Die Ergiebigkeiten wurden ebenfalls aus Einzelpumpversuchen ermittelt, sie
schwanken zwischen 22 und 33 I/s. Bei einer gemeinsamen Férderung sind ahnliche Einschrankungen
wie im Erkundungsgebiet "Steinachtal" zu erwarten. Daher wird auch fir das Erkundungsgebiet
"HaBlachtal" eine maximale Gesamtférderleistung von nur 100 I/s bzw. eine Dauerférderleistung von
ca. 50 U/s (bzw. 1,6 Mio. m%a) angenommen.

Die ebenfalls im Grundwasser-Erkundungsprogramm untersuchten Vorkommen im Umfeld von
CreuBen (LfW, 1975 h) kénnen als értlich bis regional bedeutsam eingestuft werden: So erzielten die
beiden Versuchsbohrungen bei Wolfsbach Einzelergiebigkeiten von nur 8 bzw. 15 Us. Sie kénnen
daher nur als Erganzung fur die értliche Wasserversorgung herangezogen werden.

Die siidlich von CreuBen geplante Brunnengalerie liegt im Teilgebiet I-K. Wie bereits im Kap. 7.2.2
(Grundwasserneubildung) erortert, treten hier die niedrigsten Grundwasserneubildungsraten des
gesamten Bruchscholleniandes auf (1,3 bzw. 1,9 l/(s*km?)). Selbst wenn man fiir den Ausstrich des
Benker Sandsteins eine erhohte Grundwasserneubildung annimmt, erscheint, im Vergleich mit den
benachbarten Teilgebieten, eine Grundwasserneubildungsrate von max. 3 l/(sxkm?) als sinnvoll.
Muitipliziert man diesen Wert mit der Ausstrichsflache des Benker Sandsteins zwischen Bayreuth und

91 GLA 1993



seiner stdlichen tektonischen Begrenzung (ca. 16 km?), so erhait man knapp 50 Us. Die Grundwasser-
neubildungsrate im (iberlagernden Sandsteinkeuper mifBte bei den gewahiten Voraussetzungen bedeu-
tend niedriger sein, so daB im speziellen Fall Gber diesen nur ca. 20-30 Vs gewonnen werden kénnten.

Vergleicht man nun diese Werte mit der fur die Brunnengalerie CreuBen Sid vorhergesagten For-
dermenge von gut 100 I/s, so hat es den Anschein, daB diese zu hoch ist; zumal bei den beiden hier
niedergebrachten Versuchsbohrungen in Einzelpumpversuchen nur Ergiebigkeiten von 20 bzw. 220 I/s
erzielt wurden. Aufgrund der hier erdrterten Tatsachen diirfte die maximale Férderleistung einer Brun-
nengalerie, die den Benker Sandstein bei CreuBen erschlieft, im ginstigsten Fall 30-40 /s betragen;
dies entspricht einer Dauerférderung von ca. 20 I/s bzw. 0,6 Mio. m¥a.

Der Mineralisierungsgrad der in den Teilgebieten I-D, I-E, I-F, I-J und |-K gewinnbaren Wasser
schwankt aufgrund der Verschiedenheit der Grundwasserleiter sehr stark. Durch Vorkommen von Gips-
lagern und -linsen, aber auch durch Uberbeanspruchung kénnen hoch mineralisierte Wasser geférdert
werden, die die Verwendung als Trinkwasser stark einschrdnken oder sogar unméglich machen. Insbe-
sondere bei oberflachennahen ErschlieBungen werden, anthropogen bedingt, Nitratwerte von Gber
50 mg/l beobachtet im aligemeinen liegen die Nitratgehalte unter 50 mg/l.

Neben den bereits vom LfW untersuchten Grundwasservorkommen und mdglichen Vorrangfldchen
zur WassererschlieBung im eigentlichen Bruchschollenland, wird ergénzend auf die Teilfliche 1-H
verwiesen. Hier waren im Malmkarst verhaitnismaBig groBe Wassermengen zu erschlieBen, die z. Zt.
allerdings durch flachenhafte Dingung und punktuelle bzw. lineare Versickerung von Abwdssern (in
Dolinen, Sickerschichten und Versitzgruben u. &.) beeinfluBt werden. Als ErschlieBungsgebiet kdme
dabei der Raum Kasendorf — Azendorf — Wonsees in Frage. Aus diesem Gebiet flieBen gegenwirtig
Uber Friesenquelle, Krassach und Kainach mehrere 100 I/s ungenutzt ab. Eine erschlieBbare Wasser-
menge (Uber mehrere Brunnen) von Gber 100 I/s erscheint daher durchaus als realistisch. Vorausset-
zung datur sind allerdings eine nachhaltige Verbesserung der Entsorgungssituation und eine deutliche
Reduzierung der fidchenhaften Dingung.

7.3 Bilanzraum lI: "Coburger Land"
7.3.1  Grundwasseroberflache und Vorflut
7.3.1.1  Oberirdischer AbfluB

Im Bilanzraum "Coburger Land" erfolgt der oberirdische AbfluB von Norden her zun&chst (ber eine
Reihe kleinerer Fllisse, die schlieBlich am Sidrand des Bilanzraumes in den Hauptvorfluter Main
munden. Es handelt sich dabei u. a. um die Itz und die Baunach, die ca. 65 bzw. 50 km Ldnge
erreichen und sich nahe des Ortes Baunach mit dem Main vereinen. Ein weiterer wichtiger Vorfluter
im Bilanzraum 11 ist die Rodach; sie wird ca. 35 km lang und miindet bei Schenkenau in die ltz.

Baunach und Rodach sind, wie viele ihrer Zufliisse, NW-SE-gerichtet und entwassern die nach Osten
geneigte Keuper-Landstufe. Dabei ist das Gefalle der B&che geringer als das Einfallen der Schichten.

Die Itz flieBt weitgehend von Norden nach Siden. thr Oberlauf entwéssert mit zahireichen Neben-
bachen sudliche Teile des Thuringer Waldes und seines mesozoischen Vorlandes. Im Thiringer Wald
entspringt weiterhin die ebenfalls N-S-verlaufende Steinach. Die grdéBten Teile ihres FluBgebietes
liegen auBerhalb des Bilanzraums. Teile der FluBgebiete von Rodach und ltz, einige ihrer Zuflisse
sowie der Ober- und Mittellauf der Steinach gehéren zu Thiringen. Von Nordosten kommend mindet
bei Schwirbitz ein weiterer FluB namens Rodach in den Main; sein Einzugsgebiet liegt vorwiegend im
Thiringisch-Frankischen Mittelgebirge (Bilanzraum I).

Wahrend der Main im Bilanzraum "Thiringisch-Frankisches Mittelgebirge und Bruchscholienland”
Uberwiegend SE-NW-gerichtet ist, schwenkt er bei Schwiirbitz nach Stidwesten um; von Statfelstein
bis Hallstadt verauft er in SSW-Richtung. Dadurch umflieBt er die Jura-Landstufe. Aus dem Jura-
Ausstrich erhalt er einige kurze Zuflisse, die vereinzelt durch ziemlich stark schittende Karstquellen
gespeist werden. Der mengenméBig wichtigste ZufluB aus der Jura-Schichtstufe ist der Weismain; er
entspringt in Kieinziegenfeld und mindet bei Burgkunstadt in den Main; er erreicht knapp 20 km
Lange. Ein weiterer bedeutsamer ZufluB ist der Lauterbach. Er miindet bei Staffelstein in den Main. In
seinem Einzugsgebiet liegen die stark schiittenden Quellen von Serkendorf, Schwabthal, End und
Kaider. Von Nordosten mindet schlieBlich der ca. 25 km lange Leitenbach in den Main. Lediglich sein
oberstes Einzugsgebiet wird unterhalb von Wattendorf von stark schittenden Karstquelien gespeist.
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Die Flusse in der Nordwesthdlfte des Bilanzraumes "Coburger Land", also Itz, Baunach und Rodach,
die auf weiten Strecken den Sandsteinkeuper queren, zeigen &hnliche Gefalleverhalten. Sie besitzen
stets einen steilen Oberlauf, mit einem Gefalie von 2,0-3,0 %. Bereits in ihrem Mittellauf verflachen sie
schnell; die Gefélle schwanken, in Abhangigkeit von dem durchflossenen Gesteinsverband, zwischen
0,1 % (Baunach) und 0,5 % (Rodach); im Unterlauf (iberschreiten sie kaum 0,1 %. Wahrend sie im
Ober- und (mit Einschrénkungen) teilweise auch im Mittellauf erodieren, akkumulieren sie in der Regel
im Mittel- und Unterlauf. G&nzlich verschieden dazu verhélt sich der Weismain, der sich in bedeutend
hintere Gesteine des Malms und Doggers eingetieft hat. Zwar fallt seine Talsohie im Oberlauf mit nur
1,4 % ein, sie verflacht jedoch nicht so rasch, so daB das Gefélle im Mittellauf noch 0,7 % und im
Unterlauf noch 0,5 % betrdgt. Daher hat der Weismain fast durchweg erosiven Charakter.

Ein dhnliches Gefalleverhalten wie der Weismain zeigen auch die (brigen dem Main aus der Jura-
Schichtstufe zustrémenden Gewdisser. Da diese meist klrzer sind als der Weismain, weisen sie teil-
weise sogar in den Unterldaufen Gefallswerte von Uber 0,5 % auf (z. B. Lauterbach 0,5-1,0 %).

Eine Mittelstellung zwischen den Zufliissen aus der Keuper-Landstute und denen aus dem nérdlichen
Frankenjura nimmt der Leitenbach ein, Er entspringt zwar im Malmkarst und durchquert dann den
Dogger, flieBt jedoch auf Uber 80 % seiner Gesamterstreckung durch weichere Gesteine des Lias,
Mittleren und Oberen Keupers. Daher erreicht er im Oberlauf ca. 2,3 % Gefélle, im Mittellauf ist seine
Talsohle immerhin noch zwischen 0,5 und 0,75 % geneigt, um dann schlieBlich im Unterlauf auf ca.
0,3 % zu verflachen.

Die Maintalsohle weist im gesamten Bilanzraum nur ein schwaches Gefdlle auf; dieses schwankt mit
geringer Abweichung um 0,1 %.

7.3.1.2 Unterirdischer Abfluf

Im Bilanzraum "Coburger Land" sind verschiedene Grundwasserleiter sowie z. T. mehrere {iberein-
ander liegende Grundwasserstockwerke ausgebildet. Als Grundwasserleiter treten folgende Schicht-
glieder in Erscheinung:

Den iberwiegenden Teil des Bilanzraums nimmt der Sandsteinkeuper ein. Im Raum Baunach —
Sesslach — Lichtenfels wird dieser von Rhat bzw. Rhéat-Lias-Grenzschichten weitflachig Uberlagert.
Entlang der Jura-Schichtstufe stellen der Doggersandstein und schlieBlich der verkarstete Malmkalk
zwei wichtige Grundwasserleiter dar. Malmkarst, Doggersandstein und Rhatsandstein sind voneinander
durch Tonhorizonte (Grundwasserstauer) getrennt; sie kénnen einander tGberlagern und liegen ihrer-
seits dem Sandsteinkeuper auf. Dadurch kommt es hier zu einem mehrfachen Grundwasser-Stock-
werksbau.

Im Rhatsandstein ist keine einheitliche Grundwasseroberfliache ausgebildet. Wie bereits im Kap. 3
(Hydrogeologische Beschreibung der Grundwasserstockwerke bzw. Grundwasserleiter) dargelegt
wurde, baut sich dieser Grundwasserleiter aus sich lateral verzahnenden Sand- und Tonsteinen auf.
Diese Aussage gilt abgeschwacht auch fur den Sandsteinkeuper. Der hier angegebene "Grundwasser-
spiegel" kann daher nur als Vereinfachung der tatsachlichen Grundwasseroberfldche gesehen werden.

im &uBersten Nordosten des Bilanzraums I streichen im Vorland des Thiringer Waldes Buntsand-
stein und Muschelkalk aus. Diese beiden Grundwasserleiter fallen relativ steil nach Studen ein, so daB
ihre Ausstrichsbreite auf ca. 10 km beschrénkt ist. Sie werden nach Siden von dem nur in einigen
Horizonten grundwasserfihrenden Unteren Keuper und schlieBlich von dem weitgehend als Grund-
wasserstauer ausgebildeten Gipskeuper Gberdeckt.

Fur den Bilanzraum "Coburger Land" liegt fir den Buntsandstein, den Sandsteinkeuper und den
Malm jeweils eine Darsteliung der Grundwasseroberflache vor (LfW, 1985). Diese wurde fiir Buntsand-
stein und Sandsteinkeuper stark vereinfacht.

Die Grundwasserhéhengleichen lassen deutlich erkennen, daf sich die Grundwasseroberfliche dem
Oberflachenrelief anpaBt. Als Vorfluter fungieren im Ausstrich des Sandsteinkeupers Baunach, Rodach,
Itz und Main, im Ausstrich des Buntsandsteins Itz und Steinach sowie deren gréBere Nebenbiche.

Tendenziell betrachtet ist die Grundwasseroberflache im Ausstrich des Buntsandsteins morpholo-
gisch starker ausgepréagt als im Sandsteinkeuper. Dies ddrfte hier allerdings nicht lithologische
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Ursachen haben, sondern ist wahrscheinlich auf die unterschiedliche Datendichte zurtickzufihren. Die
Gefallswerte der Grundwasseroberfliche schwanken in den Sandsteinen bzw. den Sandstein-Tonstein-
Wechselfolgen zwischen 0,3 und 2,0 %, bei einem Mittelwert um 0,6 %.

Bei der Darstellung der Grundwasseroberflache des Malmkarstes blieb die kieinrdumige Zerlappung
des Albrandes unbericksichtigt. Zwischen dem Kleinziegenfelder Tal (=Weismaintal) und den Einzugs-
gebieten von Leitenbach und Lauterbach ist jeweils eine deutliche Grundwasserschwelle ausgebildet.
Die Grundwasseroberfliche ist steil zum Weismain bzw. zum Leitenbach geneigt. Das Getélle
schwankt hier zwischen 0,15 und 0,20 %. Ahnlich hohe Gefalle sind am Rand der Jura-Steilstufe zu
erwarten.

7.3.2 Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildungsraten sind im Bilanzraum "Coburger Land" Gber weite Bereiche (lI-A,
1I-B, 1I-C, 1i-D) verhaltnismaBig niedrig und schwanken zwischen 2 und 3 I/(s*km?). Dies ist einerseits
auf die geringen mittleren Niederschlagshdhen von nur 600-700 mm/a, andererseits auf die speziellen
hydrogeologischen Verhaltnisse zurlickzufihren: So erlauben die Tonstein-Sandstein- bzw. -Sand-
schiefer-Wechselfolgen des Mittleren und Oberen Keupers sowie des Lias nur einen begrenzten verti-
kalen Wasserdurchsatz. Zum einen sind aufgrund horizontaler fazieller Verzahnungen von sandigen
und tonigen Schichten die Grundwasserieiter nicht groBflachig ausgedehnt, zum anderen fehlen
gréBere Zerrttungszonen mit erhéhtem Kluftvolumen. In den Ton- und Tonsteinschichten wirken
namlich eventuell vorhandene Verwerfungen in der Regel grundwasserhemmend, weil der bei der
tektonischen Beanspruchung anfallende Gesteinszerrieb die Kiifte plombieren kann, da er fast aus-
schlieBlich wiederum aus quellfahigem Tonmaterial besteht.

Im Ausstrich des Doggers sowie im seichten Malmkarst (il-G) treten vergleichsweise héhere Grund-
wasserneubildungsraten von 3,0/3,8 I/(sxkm?) auf. Da fiir den Teilraum 1I-G spezielle Bemessungs-
daten fehiten, wurden diese Werte vom Pegelgebiet "Leinleiterbach/Unterleinleiter" abgeleitet. Dabei
darften die Grundwasserneubildungsraten im Dogger zwischen 2,5 und 3,5, im Malm zwischen 3,5 und
4,5 I/(sxkm?) betragen.

Die Teilgebiete li-E, lI-F, II-H und II-| weisen relativ hohe Grundwasserneubildungsraten auf. Im Teil-
gebiet II-F sind jedoch groBe Unterschiede aufgrund der Ermittlungsmethoden (ROTHASCHER/KILLE)
festzustellen. Das Teilgebiet II-F wurde vom Pegelgebiet "Steinach/Horb" abgeleitet. Der Giberwiegende
Teil dieses Einzugsgebietes liegt auBerhalb des Bilanzraums, in Thiringen. Wahrend dort die mittleren
Jahresniederschlage zwischen 850 und 1100 mm betragen, schwanken sie im Teilgebiet lI-F lediglich
zwischen 700 und 850 mm. Etwa 40 % des Pegeleinzugsgebietes wird aus Paldozoikum (des Thiirin-
ger Waldes), ca. 50 % aus Buntsandstein aufgebaut. Die Teilflaéche II-F setzt sich demgegeniber etwa
jeweils zur Halfte aus Buntsandstein sowie Oberem Keuper, Lias und Dogger zusammen. Die im
Bilanzraum | und in weiten Teilen des Bilanzraumes Il gemachten Erfahrungen zeigen, daB der nach
KILLE gewonnene Wert von 5,1 l/(sxkm?) fur diese Teilfliche zu groB sein diirfte. Eine Grundwasser-
neubildungsrate von 3,5-4,5 I/(sxkm?) erscheint (in Ann&herung an den Raum li-E) realistischer.

Im Teilgebiet II-E liegen die mittleren jahrlichen Niederschiage zwischen 650 und 850 mm. Die Wente
der Grundwasserneubildungsrate wurden vom Pegel "ltz/Coburg (Giterbahnhof)" abgeleitet. Etwa
35 % dieses Pegeleinzugsgebietes liegen nérdlich des Bilanzraums. Dieses Gebiet wird weitgehend
vom Pegel "itz/Fischbach" erfaBt, der mit dem Wertepaar 4,6 und 5,8 I/(sxkm?) eine &hnliche Charak-
teristik wie das Gesamtgebiet und somit die Flache II-E aufweist. Eine Korrektur ist hier also nicht
notwendig.

Die Teilflache II-E laBt sich, hydrogeologisch betrachtet, in zwei Einheiten aufteilen. Im Norden
streichen gut durchlassige Schichten des Buntsandsteins und des Muschelkalks aus, im Slden da-
gegen der schlechter durchldssige Keuper. Daher diirfte die Grundwasserneubildungsrate im Norden
ca. 7-8 l/(sxkm?), im Stden lediglich 2-3 I/(sxkm?) betragen. Das Schichtpaket ist mit 3-5 % nach
Siuden geneigt, daher wére auch sidlich des gut durchidssigen Bereichs im Ausstrich des Mittleren
und Unteren Keupers eine ErschiieBung von Muschelkalk- und/oder Buntsandsteinwasser mbglich. Bei
zu groBer Uberdeckung dirfte allerdings in diesen Schichten nur noch ein geringes wasserwegsames
Kluftvolumen ausgebildet sein.

Die gréBten Grundwasserneubildungsraten des Bilanzraumes "Coburger Land" weisen die Teil-
flachen 1I-H und 1I-1 auf. Diese Gebiete werden weitestgehend vom Malmkarst der Nérdlichen Franken-
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alb aufgebaut und zeichnen sich durch mittlere jahrliche Niederschlagshdhen von 650-750 mm aus.
— Das Wertepaar fur die Teilflaiche II-] wurde vom Pegel "Wiesent/Hollfeld" abgeleitet. Da jedoch
~ angenommen wird, daB ein Teil des in der nérdlichen Hollfelder Mulde neugebildeten Wassers nicht
im oberen Wiesenttal austritt, sondern erst weiter stdlich in den Vorfluter strémt, diirfte die eigentliche
Grundwasserneubildung hier etwas héher liegen, namlich bei rund 7 statt 6,3 bzw. 6 I/(sxkm?).

7.3.3 Wasserversorgung und Wassererschiiefung

Die Wassergewinnung vollzieht sich im Bilanzraum "Coburger Land" (iber eine Vielzahl kleinerer
Quelien und Brunnen. Die Férdermengen dieser Anlagen liegen meist unter 0,1 Mio. m%a. Anthropo-
gen bedingte Qualitatseinschrénkungen treten vor allem bei oberflachennahen ErschlieBungen am
Ostabfall der HaBBberge und im seichten Karst auf.

Zur Erganzung des ortlichen Bedarts sind im Ausstrich des Mittleren und Oberen Keupers einzelne
Bohrungen (mit Ergiebigkeiten von in der Regel unter 10 I/s) mdglich. Daneben kénnte versucht wer-
den, die unter Keuper-Bedeckung abtauchenden Schichten des Muschelkalks (mdglicherweise auch
des Buntsandsteins) nordwestlich von Coburg zu erschlieBen. Dabei kénnte man sich gleichzeitig die
Funktion des uberwiegend schluffig-tonigen Keupers als lithologische Barriere gegeniiber dem Eintrag
anthropogener Stoffe in den liegenden Grundwasserleiter (Abschirmungseffekt) zunutze machen. Die
insgesamt hier gewinnbare Wassermenge dirfte allerdings 20 I/'s kaum tbersteigen. Das Einzugs-
gebiet liegt zwar weiter nérdlich, aber die geologische Situation erméglicht dort, das qualitativ bessere
Wasser zu nutzen.

Die Grundwasservorkommen nérdlich von Coburg sind regional bedeutsam. Zahireiche, z. T. sehr
ergiebige Brunnen nordéstlich von Coburg, im Lautertal und bei Neustadt, versorgen den Siedlungs-
raum Coburg — Neustadt; ihre jahrliche Férdermenge betrégt insgesamt knapp 5 Mio. m®. Lokal kann
es hier durch aufsteigende chloridreiche Tiefenwasser zu geogen bedingten Qualitatseinschrdnkungen
kommen. Die anthropogene Beeinflussung ist verhdltnisméBig gering; so liegen die Nitratwerte im
Coburger Raum meist unter 50 mg/l.

Die Lichtenfelser Wasserversorgung stitzt sich auf die Quellen bei End, die aufgrund ihrer Ergiebig-
keit (Jahresférdermengen Uber 1 Mio. m®) als regional bedeutsam einzuschatzen sind. Wegen ihrer
Lage im seichten, unbedeckten Karst reagieren diese Quellen allerdings sensibel auf anthropogene
Einfliisse. So hatte beispielsweise im Frihjahr 1986 eine bakterielle Verunreinigung durch einen
Diungeuntall (hohe Zahl von Escherichia coli} zur Folge, daB die Stadt Lichtenfels voriibergehend aus
Tankwagen versorgt werden muBte.

Uberregionale Grundwasservorréte sind im Bilanzraum "Coburger Land" nur ir tiefen Malmkarst der
Hollfelder Mulde (Nérdliche Frankenalb, II-H, 1I-1} zu erwarten. Zur Zeit besteht dort noch kein aus-
reichender Grundwasserschutz. Neben dem grof3flachigen Stoffeintrag durch die Diingung findet noch
stellenweise (Dolinen, Sickergrdben, Versitzgruben und dergleichen) eine nicht unerhebliche Beein-
trachtigung durch das Einleiten von Abwéssern in den Karstgesteinskérper des Malms statt. Nach einer
Verbesserung der Entsorgungssituation und nach einer merklichen Reduzierung der Dingung kénnten
z. B. im Raum Wattendorf — GroBziegenfeld groBere Mengen an Trinkwasser (liber 50 I/s) erschlos-
sen werden.

7.4 Bilanzraum lil: "Mittelmain"
7.4.1  Grundwasseroberflache und Vorflut

7.4.1.1 Oberirdischer Abfius

Der Main quert das Untersuchungsgebiet zwischen der Regnitzmiindung (Bamberg) und Gambach
(nérdlich Karlstadt) und bildet dabei das Maindreieck.

Im Talabschnitt Bamberg — Schweinfurt flieBt er in ESE-WNW-Richtung und erhélt hier die meisten
Zufliisse aus Norden. Es handelt sich u. a. um den Ebelsbach, die Nassach, die Wassernach und die
Steinach. Die Fliisse und Béche weisen im Oberlauf erosives (Gefélle von tber 0,5 %), im Mittel- und
Unteriauf meist akkumulierendes Verhalten (0,2-0,5 % Gefalle) auf. Davon weicht die Wassernach ab;
sie hat sogar im Unterlauf mit 0,8 % Gefalle noch erosiven Charakter.
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Auf der Strecke Schweinfurt — Marktbreit flieBen vom Steigerwald u. a. der Unkenbach, die Volkach,
die Schwarzach und der Breitbach dem Main zu. Diese gréBeren Béche sind meist E-W-gerichtet. Von
der Ostlichen Halite des Maindreiecks erhalt der Hauptvorfluter auf diesem Streckenabschnitt nur
wenige, kleinere Zufliisse. Der bedeutendste ist der N-S-gerichtete Dettelbach.

Im Streckenabschnitt Marktbreit — Gambach minden von orohydrographisch links, d. h. von Siiden
bzw. Westen kommend, nur kleinere, zumeist unbedeutende Zufliisse in den Main. Pleichach, Dirr-
bach, Retzbach und Wern entwassern mit ihren Nebenbachen das Maindreieck und flieBen dem Main
aus nordlicher bzw. éstlicher Richtung zu. Das Einzugsgebiet der Wern, die ca. 5 km unterstrom des
Bilanzraum-Grenzpunktes Gambach in den Main mindet, liegt nahezu vollistdndig im Bilanzraum
"Mittelmain"; nicht zugeschlagen wurden allerdings Quell- und Miindungsgebiet dieses Flusses. — Die
Mehrzahl der in den beiden letzten Abschnitten genannten gréBeren Bache erodiert im Oberlauf und
akkumuliert im Unterlauf.

Die Einzugsgebiete der kleineren Zufliisse sind durch Wasserscheiden 3. Unterteilung voneinander
getrennt. Wasserscheiden 2. Unterteilung trennen die Einzugsgebiete des Sinn-Saale-Gewassernetzes,
des Mittelmains, der Baunach und der Regnitz voneinander. im Siden und Siidwesten wurden dem
Bilanzraum Teile des Tauber-Einzugsgebietes, das ebenfalls durch eine Wasserscheide 2. Unterteilung
vom restlichen Untersuchungsgebiet getrennt ist, zugeschlagen. Es sind dies neben dem Oberlauf der
Tauber die Schandtauber und die Gollach sowie die Oberlaufe der Steinach und des Wittigbaches.

Das Maintal ist zwischen der Regnitzmindung und HaBfurt relativ breit, verengt sich dann beim
DurchflieBen der Muschelkalk-Aufwélbung des Kissingen-HaBfurter Sattels, um sich sidlich Schwein-
furt im Keuper-Ausstrich des Schweinfurter Beckens wieder trichterférmig zu erweitern. Ab Hirschfeld
flieBt der Main bis Karlstadt Gberwiegend im Muschelkalk, sein Tal ist daher relativ eng. Das Gefélle
des Maintals schwankt im Bilanzraum zwischen 0,01 und 0,1 %.

7.4.1.2 Unterirdischer AbfluB

im Bilanzraum Ill sind v. a. der Muschelkalk und Teile des Unteren Keupers grundwassereitend. Der
Mittiere Keuper streicht nur in einigen Randgebieten aus und ist hier weitgehend als Grundwasser-
stauer ausgebildet.

Der Muschelkalk, dem im folgenden besondere Aufmerksamkeit gewidmet wird, teilt sich eigentlich
in mehrere Grundwasserstockwerke (vgl. Kap. 3.2.1.2 Muschelkalk). In der "Grundwassergleichenkarte
von Bayern" (LfW, 1985) wird er jedoch als eine Einheit betrachtet. Dies stellt eine starke Verein-
fachung der tatsdchlichen hydrogeologischen Verhaltnisse dar. Die Grundwasseroberfidche ist im
Maindreieck und seiner naheren Umrandung im aligemeinen zum Main hin gerichtet. Die Wern ist
unterhalb von Arnstein ebenfalls Vorfiuter. Zwischen dem sidlichen Maindreieck und dem Werntal ist
eine Grundwasserschwelle ausgebildet, die den Verlauf des Thiingersheimer Sattels widerspiegelt.
Ostlich von Werneck ist die Grundwasseroberflache zur Schweinfurter Mulde hin geneigt. Eine weitere
deutliche Grundwasserschwelle verlduft etwa an der ndrdlichen Bilanzraumgrenze. Sie trennt das
unterirdische Einzugsgebiet der Frankischen Saale von dem der Wern bzw. vom Maintal. Als hydrau-
lisch wirksame Verwerfung durchquert die Kissingen-HaBfurter Stérungszone diese Wasserscheide.
Eine dranende Funktion dieser Verwerfungszone zum Main hin kann aufgrund zahlreicher Quellaus-
tritte im Maintal angenommen werden.

Westlich des Maindreiecks erscheint das Relief der Grundwasseroberfldche stérker gegliedert als im
dbrigen Bilanzraum. Dies ist wahrscheinlich auf die hier gré Bere Datendichte zurlickzutiihren. Deutlich
gibt sich die sudwestliche Fortsetzung des Thiingersheimer Sattels zu erkennen, der einerseits eine
Grundwasserschwelle darstellt und in dem andererseits bereits der liegende Buntsandstein Gber Tage
ausstreicht. Nérdlich und sudlich davon deuten sich die Zellinger bzw. Zeller Mulde an. Etwa in der
Mitte des Muschelkalk-Ausstrichs verlduft zwischen Maindreieck und Mainviereck eine etwa S-N-gerich-
tete Grundwasserschwelle. Die Geféllsverhaltnisse scheinen sehr uneinheitlich; dies ist wahrscheinlich
in erster Linie auf die unterschiedliche Datendichte des verwendeten Materials wie auch auf die
Vereinfachung der Hydrogeologie im Maindreieck zuriickzufiihren. Daher wird auf eine Wertung dieser
Daten verzichtet.

7.4.2 Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildungsraten sind im Bilanzraum [l vergleichsweise niedrig, was einerseits auf
den geringen mittleren Niederschlag von in der Regel 550-650 mm/a, andererseits auf die schlechte
vertikale Durchlassigkeit des groBflachig ausstreichenden Unteren Keupers zurtckzufiihren ist.
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Die fur die Teilgebiete 111-D und HI-F gewonnenen Wertepaare missen korrigiert werden, da offen-
sichtlich oberhalb der AbfluBmeBstellen ein Teil des Wassers versickert und unterirdisch dem Haupt-
vorfiuter zustrdmt. Die tatséchliche Grundwasserneubildungsrate ist hier also gréBer als die gemes-
sene.

Aufgrund &hnlicher geologischer und klimatischer Verhaltnisse wird fir das Teilgebiet 1II-D das
Wertepaar des Teilgebiets Il-A, fiir das Teilgebiet ll-F das Wertepaar des Teilgebiets ll-E Gbernom-
men. Die Grundwasserneubildung betragt demnach im Teilgebiet II-D 2,4 bzw. 2,9 I/(s+km?), im Teil-
gebiet Hi-F 2,6 bzw. 3,0 V(s *km?).

Die Werte des Teilgebietes 1il-B wurden vom Pegel "Nassach/Rémershofen" abgeleitet. Das Ein-
zugsgebiet dieses Pegels wird Uberwiegend von tonigen und sandigen Gesteinen des Unteren und
Mittleren Keupers aufgebaut; demgegenuber streicht (ber weite Flachen in der Westhdlfte des Teil-
gebiets 1II-B der Muschelkalk aus. Vom Pegel "Nassach/Rémershofen" liegt nur der nach ROTHASCHER
ermittelte Wert fiir die Grundwasserneubildungsrate (2,4 /(sxkm?)) vor. Ein Vergleich mit dem im Osten
angrenzenden Teilgebiet II-A (2,3/2,5 I/(sxkm?)) zeigt, bei gleichen Niederschlagsverhéltnissen, eine
gute Ubereinstimmung; dieser Wert ist also fiir den Ausstrich des Gips- und Sandsteinkeupers des
Teilgebiets 1lI-B realistisch. Die Bereiche, in denen der Muschelkalk weitflachig ausstreicht, lassen
jedoch eine groBere Grundwassermeubildung erwarten. Vergleichbar mit der Westhélfte des Teilgebiets
I1I-B ist nach geologischen Gesichtspunkten das Teilgebiet H1-A, mit dem Wertepaar 2,4/2,9 /(s +km?).
Aufgrund der hier dargelegten Gesichtspunkte wird die fiir das Teilgebiet 11I-B ermittelte Grundwasser-
neubildungsrate von 2,4 /(s xkm?) als plausibel erachtet.

Die h&échsten Grundwasserneubildungsraten werden im Teilgebiet 1lI-G erreicht; sie betragen im
Gegensatz zum Ubrigen Bilanzraum tber 3 ¥/(s*km?). Dies ist vor allem darauf zuriickzuf(ihren, daB
dort die mittleren jahrlichen Niederschlagssummen um etwa 50-100 mm hdher liegen als im restlichen
Gebiet. — Seit der letzten Neugliederung der Bilanzraumgrenzen befindet sich dieses Teilgebiet
auBerhalb des Planungsraums; es bleibt daher bei der weiteren Diskussion unberlicksichtigt.

Ausgehend von den hier dargelegten, gebietsbezogenen Grundwasserneubildungsraten kénnen im
Bilanzraum Il fir den Ausstrich des Keupers im aligemeinen Werte zwischen 1 und 3, fir den des
Muschelkalks zwischen 2 und 4 I/(sxkm?) angenommen werden.

Fur das Maintalquartér wurden die Grundwasserneubildungsraten mit Hilfe der mittleren jahrlichen
Niederschlags- und Verdunstungshéhen (KERN, 1954) ermittelt. Dabei wurde der oberirdische AbfluB
vernachléssigt, der im Talbereich ohnehin minimal sein dirfte. So ergeben sich, in Abh&ngigkeit vom
Niederschlag, Werte zwischen 3 und 6 V/(s+km?). Zwischen Bamberg und HaBfurt sowie zwischen
Volkach und Wirzburg bewegen sich die Werte um 4,5 I/(s*km?), im Raum Schweinfurt betragen sie
zwischen 3 und 4 V/(s*km?).

7.4.3 Wassetversorgung und WassererschlieBung

Aus Gesteinen des Unteren Keupers (bevorzugt aus Sandsteinen) werden einzelne Gemeinden
versorgt. Diese ErschlieBungen sind meist nur fir die jeweiligen Orte bedeutsam und liefern in der
Regel Wassermengen unter 0,1 Mio. m¥a. Eine Ausnahme bildet dabei die Versorgung Wemeck
(Ettleben); diese liegt in der Schweinfurter Mulde und férdert zwischen 0,1 und 0,5 Mio. m*a. Sie
speist in ein Verbundnetz (Rhén-Maintal-Gruppe) ein und besitzt, mit Einschrankungen, regionale
Bedeutung.

Die Grundwasservorkommen im Unteren Keuper sind wegen der rdumlichen Begrenzung der Grund-
wasserleiter meist nur wenig ergiebig. Wichtige NeuerschlieBungen lassen sich hier nicht mehr er-
warten. Daruber hinaus unterliegt eine Vielzahl der oberflachennahen Trinkwassergewinnungsaniagen
durch intensive landwirtschaftliche Nutzung einer mehr oder weniger starken anthropogenen Beein-
flussung. So schwanken neuerdings die Nitratgehalte der aus dem Unteren Keuper gewonnenen
Wasser im Wirzburger Raum im allgemeinen zwischen 25 und 90 mg/l. In einigen Bereichen, v. a. um
Volkach, werden sogar (ber 90 mg/l Nitrat gemessen.

Zahireiche Brunnen und Quellen liefern Wasser aus dem Muschelkalk. Neben einer Vielzahl kleinerer
und mittlerer Versorgungen fir lokal begrenzten Bedarf kénnen Versorgungsschwerpunkte von regio-
naler Bedeutung hervorgehoben werden. Die Gewinnungsanlagen speisen dabei nicht nur in die Netze
von Fernwasserversorgungen, sondern auch in die Ortsnetze der gréBeren Stadte ein (Tab. 15).
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Die ErschlieBung von Grundwasser im Muschelkalk ist haufig problematisch. So ist im Oberen und
Unteren Muschelkalk nicht immer eine ausreichende Wasserwegsamkeit ausgebildet; andererseits
werden im grundwasserhoffigen Mittleren Muschelkalk z. T. sehr hohe, geogen bedingte Sulfat-,
gelegentlich auch Chloridkonzentrationen erreicht, so daB dieses Wasser, falls tberhaupt, nur mit
Einschrankungen als Trinkwasser genutzt werden kann.

Wahrend aus dem Muschelkalk gewonnenes Wasser bei der Ausbildung eines hangenden Keuper-
Grundwasserstockwerks nur gering anthropogen beeinfluBt ist, schlagt die Belastung durch die Land-
wirtschaft (bzw. den Weinbau) im freien Muschelkalk-Ausstrich stark durch. So schwanken die Nitrat-
gehalte im Muschelkalk-Ausstrich zwischen <25 und 90 mg/l; im Maintal wurden, bei intensivem Wein-
bau, sogar Uber 90 mg/l gemessen.

Aufgrund der geringen Grundwasserneubildungsraten, der moglichen Probleme und Risiken einer
NeuerschlieBung sowie der geogen und anthropogen bedingten qualitativen Einschrankungen, sind im
Bilanzraum "Mittelmain" zusatzlich keine gréBeren erschlie Bbaren Grundwasservorrdte im Muschelkalk
zu erwarten. Weiterhin kann z. B. fdr die z. Zt. noch 6rtlich bedeutsamen "Wuirzburger Bahnhofs-
quellen” kein sicheres Schutzgebiet ausgewiesen werden. Ahnliche, wenn auch nicht so gravierende
Gefahrdungen bestehen fir die ErschlieBungen am "Zeller Bock" und die Notversorgung "Kalte Quelle"
(beide gehdren zur Wasserversorgung Wirzburg).

Ortliche Erganzungen zur Wassergewinnung waren im Raum Wurzburg z. B. im Gramschatzer Waid
oder im Reichenberger Forst und im Raum Schweinfurt im Hesselbacher Waldland denkbar. Das
Maintalquartar wird im Bifanzraum lif, trotz enger rdumlicher Begrenzung, intensiv wasserwirtschaftlich
genutzt. Die wichtigsten WassererschlieBungen, mit Férdermengen zwischen knapp 1 und iber
5 Mio. m*/a, liegen bei Karlstadt, Marktsteft und Sulzfeld (FWF), Volkach (FWF), Schweinfurt (Orts-
netz), Weyer (RMG) und HaBfurt. Bereits im Kap 7.4.2 (Grundwasserneubildung) wird ersichtlich, daB
im Maintalquartér die groéten Grundwasserneubildungsraten des Bilanzraums zu erwarten sind.

Vergleicht man jedoch die aktuellen Férdermengen mit der durch den Niederschlag neugebildeten
Grundwassermenge, so wird deutlich, daB die Brunnen im Maintalquartar groe Anteile an Uferfiltrat
und an aufsteigendem tieferen Grundwasser (des triassischen Rahmens), z. T. auch von den Tal-
flanken zutretendes Wasser férdern. Diese Aussage wird durch hydrogeochemische Erkenntnisse er-
hartet (vgl. Kap. 5 Hydrogeochemische Beurteilung der Grundwésser nach Grundwasserleitern):

— Die Maintalstrecke zwischen Bamberg/Bischberg und Harrbach (nérdlich Karistadt) betragt rund
170 km. Das fir die WassererschlieBung nutzbare Maintaiquartar ist zwischen Harrbach und
Schweinfurt im Mittel nur ca. 600 m breit. Auf der FluBstrecke Schweinfurt — Bamberg steigt die
mittlere Breite auf knapp 1000 m an; allerdings sind hier die Grundwassermdchtigkeiten in der
Regel geringer als sudlich von Schweinfurt (somit ist das Grundwasser hier schwerer zu er-
schlieBen).

— GroBe Bereiche des Maintales stehen aufgrund anderer Nutzungen (z. B. Siediungs-, Industrie-
und Verkehrsflachen, Baggerseen, Bauschuttdeponien) der GrundwassererschlieBung nicht mehr
zur Verfigung. So dirften im refativ dicht besiedelten Maintalabschnitt zwischen Harrbach und
Schweinfurt ca. 60-70 %, im Abschnitt Schweinfurt — Bamberg ca. 50-60 % der Flachen ande-
ren Nutzungen unteriiegen. Demnach wirde fiir die Grundwassernutzung eine Gesamifldche von
nur 45-55 km? zur Verfiigung stehen. Nimmt man nun fir dieses Gebiet eine mittlere Grund-
wasserneubildungsrate von 4,5 l/(s*km?), so entspricht dies einer Grundwasserneubildung von
200-250 l/s bzw. 6,3-7,9 Mio. m*/a.

— Aus dem Maintalquartdr zwischen Gemuinden und Bamberg werden zur Zeit zwischen 20 und
25 Mio. m® Wasser pro Jahr geférdert. Das ist die drei- bis vierfache Menge des durch Nieder-
schlag uber dem Maintalquartar neugebildeten Talgrundwassers. Dabei sind die Einzugsgebiete
der hier bertcksichtigten ErschlieBungen kleiner als der Raum, der fir eine Grundwassernutzung
méglicherweise zur Verfligung stehen wiirde, da in die vorliegenden Betrachtungen auch heute
intensiv landwirtschattlich genutzte Flachen mit einbezogen wurden.

— GroBe Anteile des im Maintalbereich geférderten Wassers stammen, wie in Kap. 3.3.2.1 (Maintal-
quartar) dargelegt, nicht aus der Grundwasserneubildung, sondern aus dem Uferfiltrat, aus den
Talhdngen zutretendem Wasser und von aufsteigenden Tiefenwéssern. So férdert beispielsweise
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der Horizontalfiiterbrunnen der Anlage "Sulzfeld” (FWF) ca. 75 % Uterfiltrat (DOBNER & FRANK,
1986). In der Anlage "Weyer" wird Mainwasser zur Versickerung gebracht, um das Grundwasser-
dargebot zu erhéhen (Kap. 3.3.2.1).

Die Férderung von Uferfilirat ist, solange ausreichende Verweilzeiten im Untergrund gewahrleistet
werden kénnen, unproblematisch. Eine zweite wichtige Voraussetzung sind die Filtereigenschatten des
Porengrundwasserleiters. Allerdings verringert sich im Laufe der Zeit das Filtervermégen, vom Vorfluter
ausgehend, in Richtung auf die férdernden Brunnen zu. Der Férderung von Uletfiltrat, aber auch der
kinstlichen Grundwasseranreicherung mittels FluBwasser sind daher im relativ engen Maintal natur-
liche, zeitliche Grenzen gesetzt. Daneben mufBte bei Eintreten eines Chemie-Unfalls (z. B. auf dem
Main oder in einem am Main stehenden industriellen GroBbetrieb) aufgrund des hohen Uferfiltratanteils
zeitlich befristet aut die Wassergewinnung aus den betroffenen ErschlieBungen verzichtet werden.

Aufsteigende Tiefenwésser fiihren v. a. bei einer Uberbeanspruchung des Porengrundwasserleiters
zu einer merklichen Erhéhung der Sulfat-, gegebenentfalls auch der Chloridgehalte und somit zu einer
deutlichen Erhéhung der Gesamthéarte. Bei erh6hten Anteilen von Hangwdssern kénnen, in Abhangig-
keit von der Nutzung im weiteren Einzugsgebiet, auch relativ starke anthropogene Einflisse festgesteilt
werden.

Der Bilanzraum "Mittelmain" wird heute weitgehend von den GrundwassererschlieBungen im Main-
talbereich versorgt. Gleichwohl kann dieser Zustand auf lange Sicht nur eine Ubergangslésung dar-
stellen. Der wichtigste Grund hierfir ist das abnehmende Filtervermdgen des Porengrundwasserleiters.
Eine Gewinnbarkeit von Trinkwasser an den heutigen Stellen ist somit wahrscheinlich nur einige
Zehner Jahre méglich; Brauchwasser kénnte hier allerdings langer erschlossen werden.

Im FluBabschnitt Harrbach — Schweinfurt ist keine Steigerung der Férdermengen zu erwarten.
Vielmehr weisen verschiedene Faktoren in einigen Anlagen auf Uberbeanspruchungen hin; so z. B.
bereichsweise hohe Nitratgehalte in der ErschlieBung "Sulzfeld-Markisteft" und z. T. erhéhte Sulfat-
und Chiloridwerte in den ErschlieBungen "Marktsteft" und "Volkach".

Durch einen weiteren Ausbau der ErschlieBungen "Schweinfurt-Wehranlagen" und "Weyer" kdnnen
die dort férderbaren Mengen jeweils um einige 10er Vs erhoht werden. Einen wesentlichen Anteil
macht hierbei das Uferfiltrat bzw. kinstlich angereichertes Grundwasser aus. Eine Erweiterung der
kleineren und mittleren ErschlieBungen zwischen Schweinfurt und Bamberg ist meist nur mit quali-
tativen Einschrankungen méglich.

So muBten bei einer geplanten Erweiterung der Anlage "Wonfurt* zwei Neubohrungen wegen zu
hoher Nitratgehalte aufgegeben werden. Die Grundwassererkundung 3.04 RofBstadt wurde aus dem-
selben Grund negativ beurteilt (LfW, 1978 d).

Die TrinkwassererschlieBung "HaBfurt" wird z. Zt. durch die im Oberstrom liegenden Klareiche der
Zuckerfabrik Zeil beeintrachtigt. Eine Sanierung bzw. Ersatzwasserbeschaffung ist hier unumgangiich.

Eine nur teilweise genutzte ErschlieBung stellt die Grundwassererkundung "Untereuerheim" der
Stadtwerke Schweinfurt dar. Aus diesem Areal kénnten ca. 80 /s geférdert werden. Dies wirde einer
Steigerung der aktuellen Ableitung um ca. 50 I/s entsprechen. Auch hier wird Uberwiegend Uferfiltrat
gefdrdert (BUTTNER, 1984).

7.5 Bilanzraum IV: "Sinn-Saale-Gebiet"
7.5.1 Grundwasseroberfldche und Vorflut
7.5.1.1 Oberirdischer Abflun

Der Oberirdische Abflu des Bilanzraumes vollzieht sich lberwiegend Gber die Flisse Sinn und
Frankische Saale und nur ein kleiner Teil des Gebietes wird vom Sinderbach entwéssert, der im nord-
dstlichen Spessart entspringt und direkt in den Main mindet.

Die bevorzugten FlieBrichtungen sind NE-SW, ungefahr parallel zum Streichen der Schichtstufen
(z. B. flieBt die Frankische Saale Uber weite Strecken ihres Laufs entlang der Muschelkalk-Schicht-
stufe), sowie NW-SE in Richtung Schichtfallen bzw. parallel zu den herzynisch verlaufenden Stérungs-
systemen (z. B. Heustreuer Stérungszone).
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Die Frankische Saale entspringt im Grabfeld dstlich Kénigshofen an der Grenze zu Thiringen; sie
erhdlt in ihrem Oberlauf Gber Sulz und Streu, Sonder- und Elsbach sowie Brend hauptséchlich Zu-
flisse aus der niederschlagsreichen Rhén (bis 1300 mm/a). Hierbei weist vor allem die Brend mit
4,2 % im Oberlauf ein hohes Gefalle auf und wirkt mit 0,7 % auch im Unterlauf noch erosiv, wahrend
die Frankische Saale mit nur 0,5 % im Oberlauf und 0,1 % im Mittellauf kaum erosiven Charakter zeigt.
Die Milz flieBt dem Oberlauf der Frankischen Saale von Osten zu, ihr Einzugsgebiet liegt z. T. in
Thiringen. Die Zuflisse im Mittel- und Unterlauf, wie z. B. Thulba und Schondra, kommen vorwiegend
aus nordwestlicher Richtung vom Buntsandsteinland der Sidrhén, jedoch kaum aus Siidosten von der
Muschelkalk-Schichtstufe. Eine Ausnahme ist die Lauer, die sich bei Minnerstadt, entgegen dem
aligemeinen Schichtfallen, durch den Muschelkalk gesagt hat. Sie besitzt mit 1 % nur im Oberlauf
erosiven Charakter und verflacht sehr rasch auf 0,1 bis 0,2 %.

Die Sinn entspringt in der Nordwestflanke des Kreuzbergs (Rhon). lhre wichtigsten Zuflisse:
Schmale Sinn und Jossa, liegen bereits auBerhalb des Bilanzraums in Hessen. Zwischen Zeitlofs und
Obersinn quert auch der Lauf der Sinn selbst hessisches Gebiet. Wahrend die Sinn in ihrem Ober- und
Mittellauf (2,5 bzw. 0,9 % Gefélle) ungefahr parallel zur Frankischen Saale flieBt, knickt sie bei Jossa,
bedingt durch den im Westen aufsteigenden Spessart, nach Siden ab und flieBt, parallel dem
Hochspessart, mit 0,3 bis 0,4 % Gefélle der Saale zu. Die Sinn mindet in die Frankische Saale, kurz
bevor diese bei Gemiinden in den Main flieBt. Letzterer quert mit dem ndrdlichsten Zipfel zwischen
Maindreieck und Mainviereck den Bilanzraum nur kurz.

Zwischen den einzelnen Teil-Einzugsgebieten im Bilanzraum sind Wasserscheiden 3. Unterteilung
ausgebildet. Im Siden und Osten trennen Wasserscheiden 2. Unterteilung das "Sinn-Saale-Gebiet"
von anderen Bilanzrdumen. Im Norden wird der Bilanzraum von der Hauptwasserscheide zum Werra-
Elbe-Gebiet begrenzt. Ausgenommen hiervon ist lediglich das auf bayerischem Gebiet bei Motten
(nérdlich Bad Briickenau) gelegene Ursprungsgebiet der Déllau, eines Zubringers der Fulda. Dieser
Teil des Bilanzraums gehért somit zum Werra-Einzugsgebiet.

7.5.1.2 Unterirdischer Abflu

Im Bilanzraum "Sinn-Saale-Gebiet" kénnen zwei Haupt-Grundwasserleiter ausgeschieden werden.
Es sind dies der Buntsandstein, der weite Teile der Rhdn und der Sudrhén einnimmt, und der
Muschelkalk, der im nérdlichen Abschnitt der Mainfréankischen Platten ansteht. In weiten Bereichen des
Grabfelds wird der Muschelkalk vom Unteren und Teilen des Mittleren Keupers (iberdeckt, hier sind
Uiber seine Grundwasseroberflache nur tendenzielle Aussagen méglich. Der Muschelkalk zeigt im Sinn-
Saale-Gebiet meist eine Stockwerksgliederung; diese wird in der "Grundwassergleichenkarte von
Bayern" (LfW, 1985) nicht berticksichtigt; die hydrogeologischen Verhdltnisse sind also dort vereinfacht
dargestellt. In gleicher Weise wurde die Heustreuer Stérungszone nicht als "hydraulisch wirksame
Verwerfung" berticksichtigt, wodurch im Nahbereich dieser Stérung die lokalen Gegebenheiten eben-
falls stark generalisiert erscheinen.

Die in 0. a. Publikation (LfW, 1985) wiedergegebene Grundwasseroberfliche des Buntsandstein-
Stockwerks zeigt merkliche regionale Unterschiede. Einerseits zeichnet sie im Stidwesten deutlich die
Konturen der Landschaft nach, so dafB steile mit flacheren Bereichen wechseln, andererseits 148t sie
im Nordosten nur anndherungsweise ein Relief erkennen. Diese Unterschiede sind nicht auf die
Geologie zurlckzufiihren, sondern spiegeln lediglich eine uneinheitliche Datendichte wider: Eigentlich
miiBten auch im stark generalisierten Teil norddstlich der Schondra die Grundwasserhdhengleichen
einen wesentlich differenzierteren Veriauf aufweisen.

Sinn und Saale sowie ihre gréBeren Zufllisse Gben auf den Buntsandstein-Grundwasserleiter eine
Vorflutfunktion aus. Die Rhén stelit auf der Linie Kothen — Wildflecken — Bischofsheim — Fladungen
eine ober- und unterirdische Wasserscheide zwischen den FluBgebieten von Main und Weser dar.

Das Grundwassergefélle des Muschelkalk-Grundwasserleiters ist einerseits auf die Vorfluter Streu,
Frankische Saale und Lauer, andererseits auf den Minnerstadter Graben gerichtet. — Zwischen den
einzelnen Einzugsgebieten sind kieinere Grundwasserscheiden ausgebildet. Eine Hauptgrundwasser-
scheide verlauft etwa paraliel zur stidlichen Abgrenzung des Bilanzraums (vgl. Bilanzraum l1if). — Die
Heustreuer Stérungszone sowie die intensive Verkarstung im Raum Ostheim — Melirichstadt —
Unsleben diirfien die hydrogeologischen Verhdltnisse erheblich verkomplizieren. Die Geféllsverhétt-
nisse im Muschelkalk sind stark generalisiert; um eine fehlerhafte Uberinterpretation zu vermeiden,
wird auf eine weitere Wertung verzichtet.
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7.5.2 Grundwasserneubildung

Mit Hilfe der Grundwasserneubildungsraten 148t sich der Bilanzraum "Sinn-Saale-Gebiet" in zwei
Komplexe gliedern. So treten im Norden und Nordosten in der Regel relativ hohe Werte zwischen 4
und 7 /(sxkm?) auf, wahrend sie im Stden meist um 2-3 l/(sxkm? schwanken und nur selten
3 I/(s*km?) Ubersteigen. Diese Tendenzen sind sowohl auf die unterschiedliche Niederschlagsverteilung
als auch auf die geologischen Verhéltnisse, insbesondere auf die am Wasserdurchsatz beteiligte
Kliftung zurickzufihren.

So werden in der Rhén und in der nérdlichen Sidrhén im aligemeinen mittlere jahrliche Nieder-
schlagshéhen zwischen 700 und 1200 mm gemessen. Hier streichen Vulkanite, Sandsteine und Kalk-
steine aus. In der Rhén und Teilen ihres Vorlandes, vor allem aber in der Heustreuer Stérungszone,
sind Muschelkalk und Buntsandstein intensiv tektonisch Gberpragt, wodurch das wasserwegsame Kluft-
volumen erhéht wurde. Daher schwanken die Wertepaare in den Teilgebieten IV-B, IV-E, IV-G, IV-|
und IV-J zwischen 3,9 und 5,7 bzw. 4,8 und 7,0 l/(sxkm?).

Demgegeniiber betragen die mittleren jahrlichen Niederschlagshéhen in den stidwestlich angrenzen-
den Teilgebieten IV-A, IV-C und IV-F, die' weitgehend zur Siidrhén gehéren, lediglich zwischen 700
und 850 mm. Darlber hinaus scheint in den hier flachig ausstreichenden Gesteinen des Buntsand-
steins ein nur méBig wasserwegsames Kluftvolumen ausgebildet zu sein. Daher sind die Grundwasser-
neubildungsraten hier bedeutend niedriger; ihre Wertepaare schwanken um 2 bzw. zwischen 2 und
3,5 li(sxkm?). Eine &hnliche Tendenz I1&Bt sich auch fur das Einzugsgebiet der Sulz (Teilgebiet IV-K)
feststellen.

An die Sudrhén schlieBen im Siiden und Osten die Mainfrankischer: Platten an. Dort streichen im
wesentlichen Gesteine des Muschelkalks sowie des Unteren und Mittleren Keupers aus. In diesen
kalkigen, sandigen und tonigen Serien sind unterschiedliche Wasserwegsamkeiten ausgebildet. Inten-
sive Bruchtektonik der Heustreuer Stérungszone und des Minnerstédter Grabens sowie Parallel-Ver-
werfungen zur Kissingen-HaBfurter Stérungszone fiihrten in einigen Gebieten zu einer Auflockerung
des Gesteinsverbandes und somit zu einer Erhdhung der Wasserwegsamkeit. Die Niederschlagshéhen
liegen hier im allgemeinen relativ niedrig, nadmlich zwischen 550 und etwa 700 mmv/a. Dabei werden
die niedrigsten Werte (550-600 mmy/a) im Grabfeld gemessen; hierzu z&hlen die Teilgebiete IV-H, IV-L,
{V-M und IV-N. .

Aufgrund der geringen Niederschlagsh&hen, bei gleichzeitig niedrigen Wasserwegsamkeiten, liegen
die Grundwasserneubildungsraten in den Teilgebieten IV-D, IV-L, IV-M und IV-N zwischen 2,3 und 2,6
bzw. zwischen 2,5 und 3,0 I/(sxkm?). Mit dem Wertepaar 3,0/3,3 I/(s *km?) bildet das Teilgebiet IV-H
eine Ausnahme. In seiner westlichen Halfte streicht weitflachig der Muschelkalk aus; er wird hier von
der Bruchtektonik des Miinnerstadter Grabens zerlegt und weist daher erhéhte Wasserwegsamkeiten
auf.

Die Wertepaare fiir die Teilgebiete IV-D und IV-N wurden von den jeweils benachbarten Pegelge-
bieten "Wern/Sachsenheim" und "Baunach/Lohr" ibernommen, zumal die Teilgebiete &hnliche geolo-
gische Voraussetzungen aufweisen und flachenmaBig zu diesen Pegelgebieten gehdren. Hier waren
fur die Bilanzraumabgrenzungen andere als hydrogeologische Prioritdten maBgebend. Im Fall des
Teilgebietes IV-L wurden aufgrund fehlender aussagekréftiger Daten fiir ein vorwiegend aus Unterem
Keuper und Oberem Muschelkalk aufgebautes Areal die Werte vom Pegelgebiet "Castellbach/Atzhau-
sen" abgeleitet.

Naturrdumlich betrachtet gehdrt das Teilgebiet 1V-J weitgehend zu den Mainfrankischen Platten. Die
speziellen hydrogeologischen Verhaltnisse, v. a. das relativ groBe Grundwasserspeichervermégen im
Kluftraum der Heustreuer Stérungszone sowie eine bereichsweise ausgepragte Verkarstung des
Unteren Muschelkalks bedingen zusammen mit den hohen mittleren Jahresniederschlagen (600-
1000 mm) die relativ hohen Grundwasserneubildungswerte von 3,9 bzw. 4,8 l/(sxkm?).

7.5.3 Wasserversorgung und WassererschlieBung

Im Bilanzraum "Sinn-Saale-Gebiet", vor allem in Rhén und Sdrhén, ist die Wasserversorgung mehr-
heitlich auf eine Vielzahl kleinerer Fassungen von nur értlicher Bedeutung beschrankt, deren jahrliche
Férderleistungen entweder unter 0,1 Mio. m® oder zwischen 0,1 und 0,5 Mio. m® liegen. Ergiebige
Brunnen und Quellen versorgen die Siedlungsraume Bad Kénigshofen, Bad Neustadt, Bad Kissingen,
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Bad Briickenau, Mellrichstadt und Hammelburg. Erw&hnenswert erscheinen die Brunnen bei Reiters-
wiesen (Wasserversorgung Bad Kissingen) und sidlich von Minnerstadt sowie die Brunnen und
Quellen bei Bad Neustadt wegen ihrer Férdermengen von 1-5 Mio. m%a.

Regional bedeutsam sind auch die Quellen und Brunnen im Kellersbachtal, mit einer jahrlichen
Forderleistung von tber 1 Mio. m®, die in das Verbundnetz der Rhén-Maintal-Gruppe einspeisen.
Weiterhin sind die Brunnen der Bad Kdnigshofener Gruppe (insbesondere die ErschlieBung bei GroB-
eibstadt) und die Quellen der Mellrichstadter Gruppe (bei Mittelstreu) zu nennen, deren Jahres{drde-
rung zwischen 0,5 und 1 Mio. m® ausmacht.

Von den Grundwassererkundungen "2.01 Schonderfeld", "2.04 Rieneck", "3.01 bzw. 3.02 Willmars",
"3.03 Lauertal", "3.05 Oberthulba" und "3.06 Waldberg" des LfW liegen dem GLA Ergebnisse vor. Die
Erkundung "3.03 Lauertal" erschlieBt Muschelkalkwasser. In den (brigen Gebieten wurde versucht,
Trinkwasser des Buntsandsteins zu erschlieBen.

Regionale, mit Einschrankungen auch Uberregionale Bedeutung haben die Erkundungen "2.01
Schonderfeld”, "2.04 Rieneck”, "3.01 bzw. 3.02 Willmars” und "Gem(inden-Hofstetten”. Mit Ausnahme
der Erkundung "Geminden-Hofstetten" dirften die ableitbaren maximalen Férdermengen jeweils unter
50 I/s liegen. Die maximal mégliche Férderleistung des Erkundungsgebietes "Gemiinden-Hofstetten"
betragt 110 /s bzw. rd. 2 Mio. m¥a (LfW, 1981), somit kommt dem Vorkommen Uberregionale Bedeu-
tung zu. Es ist geplant, einen AnschluB an den Siedlungsraum Wiirzburg herzustellen. Die Erkundung
"3.06 Waldberg" erbrachte lediglich eine Aufstockung des bereits genutzten Vorkommens der Rhén-
Maintal-Gruppe im Kellersbachtal um maximal 10 I/s.

Hydrochemisch betrachtet kénnen die Wasser aus dem Muschelkalk im Bilanzraum "Sinn-Saale-
Gebiet" z. T. relativ hohe Sulfatgehalte aufweisen, was auf Anhydrit- und Gipsvorkommen zurlickzu-
fuhren ist. Hohe Sulfatgehalte schranken die Verwendung als Trinkwasser ein und fihren u. U. zu
einer Aufgabe der ErschlieBung, wie im Fall der Erkundung "3.03 Lauertal"; dort erreichten die
Sulfatkonzentrationen Werte bis 340 mg/ (LW, 1975 e). Ebenfalls geogen bedingt sind die hohen
Chloridgehalte von Tiefenwéassern, die bevorzugt an tektonischen Zerriittungszonen in Kiuften auf-
steigen. Sie kommen im Bilanzraum IV v. a. in der Heustreuer Stérungszone sowie im Umfeld von Bad
Neustadt, Bad Kissingen und Gemiinden vor. Erhéhte Chloridkonzentrationen fliihren zu qualitativen
Einschrankungen; so wurden bei der Grundwassererkundung "Gemiinden-Hofstetten" Werte bis zu
80 mg/l festgestellt (LIW, 1981).

Die Rhén und die ndrdlichen Anteile der Stidrhén weisen relativ groBe Wald- und Odlandflachen auf
und sind daher in der Regel nur geringen anthropogenen Einflissen ausgesetzt. Demgegeniber sind
aufgrund der dortigen Siedlungs- und Wirtschaftsstruktur das Umfeld des Saale- und Streutals sowie
das Grabfeld wesentlich starker anthropogen beeinfluBt. Die Nitratgehalte schwanken dort im allge-
meinen zwischen 25 und 50 mg/l; gelegentlich werden 50 mg/l Gberschritten. Dabei werden v. a. in
oberflachennahen ErschlieBungen meist hohe Nitratgehalte erreicht. Der Untere Muschelkalk reagiert
als Grundwasserleiter besonders sensibel auf anthropogene Einflisse. Seine hohe Durchidssigkeit
weist den Unteren Muschelkalk einerseits als wasserwirtschaftiich wichtigen Grundwasserleiter aus,
macht ihn andererseits aber besonders dort empfanglich fir Schadstoffeintrage, wo diese Gesteins-
serie an der Geldndeoberflache groBflachig ausstreicht bzw. wo wasserdurchldssige bruchtektonische
Strukturen die Verbindung zwischen dem Grundwasserleiter und der Gelandeoberfliche herstellen
(Heustreuer Stérungszone, Minnerstadier Graben).

Angesichts der relativ hohen Grundwasserneubildungsraten in den Teilgebieten IV-B, IV-E, IV-G und
IV-1 und der dort weitgehend geringen anthropogenen Beeinflussung erscheinen diese Flachen flr die
TrinkwassererschlieBung interessant. Besonderes Augenmerk wird dabei auf die Bereiche gelenkt, die
forstwirtschaftlich genutzt werden oder Odland darstelien. Rechnet man nun die Gebiete, in denen z.
Z1. bereits Trinkwasser erschlossen wird, ab, so verbleiben einige Fiachen, die als "potentielle Er-
schlieBungsgebiete” weiter untersucht werden kénnten. Es handelt sich dabei um:

— zwei Uberwiegend bewaldete Areale westlich und dstlich von Obersinn mit jeweils ca. 30 km?
GréBe: Hier kdnnten, vorsichtig geschétzt, jeweils ca. 20-30 /s, also insgesamt ca. 50 U/s er-
schlossen werden.

— bewaldete Areale nérdlich und sidlich des Staatsbades Briickenau. Hier stehen bereits kleinere
und mittelgroBe ErschlieBungen. Allerdings ist in diesem Raum zu berticksichtigen, daB auf-

102



steigende mineralstoffreiche Wasser NeuerschlieBungen nachhaltig beeinflussen kénnen. Dennoch
erscheint eine Erganzung bzw. Steigerung der hier férderbaren Grundwassermenge (durch Neu-
bohrungen) um rund 20 I/'s méglich.

— ein groBes zusammenhingendes Waldgebiet von knapp 40 km? GréBe nordwestlich von Bad
Neustadt (Burgwallbacher Forst). Hier kénnten ca. 30-40 I/s erschlossen werden.

— die ca. 30 km? groBe Hohe Rh&n. Hiervon sind ca. 25 km? als Naturschutzgebiet ausgewiesen.
Viele der ungenutzten Quellen kénnten durch einen Sammelstrang um eine Gesamtmenge von ca.
50 I/s angezapft werden, ohne daB diese Quellen versiegen wirden.

Vergleichsweise hohe Grundwasserneubildungswerte weisen neben den behandelten Teilgebieten die
Flachen IV-J und IV-H auf. Die anthropogene Beeinflussung ist jedoch in beiden Gebieten héher als
in Rhén und Sudrhon; weiterhin befindet sich hier bereits eine groBe Anzahl von Trinkwassererschlie-
ungen, so daf kaum eine nennenswerte Steigerung des erschliefbaren Grundwassers zu erwarten
wire.

Generell kann davon ausgegangen werden, daB im Bilanzraum "Sinn-Saale-Gebiet" neben den hier
einzein aufgefuhrten Flachen, in Erganzung zu bestehenden Anlagen, ErschlieBungen von 6rilicher
Bedeutung méglich sind. Dabei durften die Ergiebigkeiten, in Abhangigkeit von der Wasserwegsamkeit
des Gesteins, in der Regel unter 15 /s betragen.

Im Buntsandstein wird generell die ErschlieBung mit Hilfe von Horizontalfilterbrunnen empfohlen, um
das ErschlieBungsrisiko zu verringern.

7.6 Bilanzraum V: "Spessart”
7.6.1 Grundwasseroberfliche und Vorflut
7.6.1.1 Oberirdischer AbfluB

Der Hauptvorfluter des Bilanzraumes ist der Main; er umflieBt den Spessart im Osten, Siiden und
Westen (Mainviereck) in einem zumeist engen Tal. Dieses weitet sich nérdlich von Obernburg trichter-
férmig. Das Gefélle des Maintals betragt im Bilanzraum "Spessart" zwischen 0,05 und 0,1 %.

Der Bilanzraum gliedert sich in die naturrdumlichen Teilbereiche Spessart, die nérdlichen Ausléufer
des Odenwaldes, das Rhein-Main-Tiefland und die westlichen Teile der Mainfrénkischen Plaiten. Der
OberflachenabfiuB aus dem Spessart ist in der Regel Uber Bache und kleine Flisse, mit kleinrdumigen
Einzugsgebieten und steilen Talern, auf den Main gerichtet. Auf dem morphologischen Scheitel des
Spessarts ist eine markante N-S-verlaufende Wasserscheide (2. Unterteilung) ausgebildet. Westlich
von ihr flieBen alle Gewdsser nach Westen bzw. Nordwesten (z. B. Elsava, Aschaff und Kahl), éstlich
davon nach Osten bis Siidosten (z.B. Lohr, Hafenlohr, Rechtenbach und Haslochbach).

Aschaff und Kahl entwéssern im Gegensatz zu den restlichen Spessartfliissen ein (berwiegend nicht
aus sedimentaren, sondern aus kristallinen Gesteinen aufgebautes Einzugsgebiet. Diese lithologischen
Unterschiede spiegeln sich im Gefallsverhalten der Gewasser wider. Wahrend die Buntsandstein-
Bache steile Ober- und Mittellaufe aufweisen, verflachen Aschaff und Kahl bereits im Mittellauf (ver-
gleiche hierzu: Kap. 2.2 und Tab. 5).

Der im Bilanzraum liegende Teil des nérdlichen Odenwaldes deckt sich gréBtenteils mit dem Ein-
zugsgebiet der Mud, die dem Main nach Norden hin zuflieBt. Ihr Geféllsverhalten ist vergleichbar dem
der Bache, die den Buntsandstein-Spessart entwassern.

Aus den westlichen Teilen der Mainfrankischen Platten, die zum Bilanzraum gehdren und éstlich, vor
dem Spessart liegen, erhalt der Main nur wenige Zufliisse (z. B. Krebsbach, Karbach, Aalbach). Mit
Ausnahme des Aalbachs legen diese nur kurze FlieBstrecken zuriick und fihren nur wenig Wasser.

Im Aschaffenburger Becken fehlt, mit Ausnahme des Mains, eine ausgeprégte oberirdische Entwas-
serung. Lediglich aus dem Raum GroBostheim — Pflaumheim flieBt ein kleineres Gewasser (Pflaum-
bach — Alter Graben — Welzbach) zum Hauptvorfluter. Sein Ober- und Mittellauf liegt jedoch Uber-
wiegend im Buntsandstein des nérdlichen Odenwaldes. Im duBersten Nordwesten quert die Gersprenz,
deren Einzugsgebiet westlich bzw. stidwestlich dieses Bilanzraumes liegt, das Rhein-Main-Tiefland und
miindet bei Stockstadt in den Main.
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7.6.1.2 Unterirdischer AbfluB

Der unterirdische Abfluf} ist im Spessart auf die Seitentdler, in der Nahe des Mains direkt auf diesen
gerichtet. Die Grundwasseroberfldiche des obersten Grundwasserleiters weist ein ausgeprégtes Relief
auf, bedingt durch die geringen Durchidssigkeiten sowie durch kleinrdumigen, raschen Wechsel der
Gelindeoberfliche, die sich ihrerseits am Talnetz orientiert. Weiterhin 148t sich eine Grundwasser-
Hauptschwelle erkennen, die sich in ihrer Lage ann&hernd mit der oberirdischen Hauptwasserscheide
des Spessarts deckt, jedoch weniger deutlich ausgepréagt ist.

Far den nérdlichen Odenwald kénnen, trotz fehlender gesicherter Erkenntnisse, dhnliche Verhaknisse
angenommen werden. Hier wird der Hauptgrundwasserleiter ebenfalls aus Buntsandstein aufgebaut,
die Morphologie, vor allem die Form des Talnetzes entspricht der des Buntsandstein-Spessarts. Es
diirfte daher ein Potentialgefélle zu Mud und Erf sowie zu deren Zufliissen bestehen. Auch fir den
Buntsandstein-Ausstrich dstlich des Mainvierecks werden dhnliche Verhdltnisse vermutet. Im Nahbe-
reich des Hauptvorfluters ist dabei ein direktes Zustrémen auf diesen wahrscheinlich.

In den westlichen Mainfrénkischen Platten stellt der Muschelkalk den oberen Hauptgrundwasserleiter
dar; aufgrund der anders gearteten Lithologie, insbesondere wegen der besseren Durchldssigkeit
herrschen hier andere Verhaltnisse als im Buntsandstein-Ausstrich: Die Grundwasseroberflache ist
weniger stark reliefiert und das Grundwassergefalle ist flacher.

Dennoch kénnen mehrere Einzugsbereiche, die durch Schwellen voneinander getrennt sind, unter-
schieden werden. So flieBt das Grundwasser im Siiden des beobachteten Teilgebiets der Tauber bzw.
dem Welzbach, einem ihrer Nebenflisse, zu. Nérdlich des Tauber-Einzugsgebietes ist eine Grund-
wasserschwelle ausgebildet. Zwischen ihr und der nérdlichen Begrenzung des Einzugsgebietes des
Karbaches ist das Potentialgefalle auf die gréBeren Mainzuflisse (v. a. Aalbach und Karbach) gerich-
tet. Der AbfluB des Grundwassers vollzieht sich hier, groBraumig betrachtet, (iber die Vorfluter nach
Westen, also zum Ostrand des Mainvierecks. Nordlich bzw. dstlich dieses Gebietes strémt das Grund-
wasser nach Sidosten bzw. Osten zum Westrand des Maindreiecks.

Die Neigung der Grundwasseroberflache schwankt im Ausstrich des Buntsandsteins zwischen 1,0
und 1,5 %, meist jedoch zwischen 2,5 und 3,5 %. Deutlich geringere Gefélle sind, wegen der besseren
Durchlassigkeiten, im Muschelkalk anzutreffen. Zwar werden auch hier Neigungen von bis zu 5,0 %
erreicht, doch variieren die Mittelwerte nur um etwa 0,9 %; die Minimalwerte liegen bei etwa 0,5 %.

Samtliche in diesem Abschnitt dargesteliten Sachverhalte wurden der "Grundwassergleichenkarte
von Bayern 1:500.000" (LfW, 1985) entnommen. In dieser Karte sind die geologischen Haupteinheiten
(Buntsandstein, Muschelkalk) jeweils vereinfacht zu einem Grundwasserleiter mit der zugehdrigen
Grundwasseroberfliche zusammengefaBt. Dadurch wird ein in Teilabschnitten kompliziertes Bild, wie
es sich in der Wirklichkeit z.B. aus einem kleinrdumigen Wechsel von Richtung und Betrag des Grund-
wassergefélles ergibt, generalisiert.

7.6.2 Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildungsraten sind im Bilanzraum V "Spessart" in ihrer Gesamtheit relativ hoch.
Sie schwanken im Hochspessart sowie in dessen westlichem Vorland zwischen 4 und 6,4 I/(s*km?)
und liegen im sddlichen und dstlichen Maintalbereich sowie auf den Mainfrankischen Platten bei
2,8-3,6 l/(sxkm?).

Die hohen Grundwasserneubildungsraten im Hochspessart sowie in dessen westlichem Vorland sind
auf ein starkes Niederschlagsaufkommen (700-1000 mm/a) bei gleichzeitig guten Versickerungsbedin-
gungen zurickzufihren. Beachtlich ist hierbei, daB die Teilflachen, die weitgehend aus paldozoischen
Gesteinen aufgebaut sind (V-A, V-B), ebenfalls relativ hohe Grundwasserneubildungsraten aufweisen
(zwischen 4 und 4,8 I/(s*km?)). Hierzu tragen machtige, speicherfahige Verwitterungs- und Schutt-
decken entscheidend bei.

Fir das weitflichig ausstreichende Maintalquartar im Aschaffenburger Becken bzw. in der Seligen-
stadter Senke liegen keine Vergleichswerte vor. Daher wurde das Maintalquartir zunachst in die Teil-
gebiete V-A, V-B und V-C miteinbezogen. FldchenméBig nimmt es jeweils etwa 25 % der Teilgebiete
V-A und V-B sowie etwa 5 % des Teilgebietes V-C ein.
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Mit Hilfe des mittleren Jahresniederschlags und der mittleren jahrlichen Verdunstung wurde fiir
diesen Raum die Grundwasserneubildung ermittelt; dabei wurde in der Maintalebene ein oberirdischer
AbfluB weitestgehend ausgeschlossen. Die Grundwasserneubildung betragt nach KERN (1954) ca.
250 mm/a bzw. 7,9 l/(s*km?). Dies bedeutet, daB die Grundwassermeubildungsraten im Maintalquartar
ca. 80 % hoher liegen als in den Restflachen der Teilgebiete V-A, V-B und V-C.

Mit Ausnahme des Aschaffenburger Beckens schwankt die Breite des grundwassererfillten Maintal-
quartars im allgemeinen zwischen weniger als 200 und ca. 1000 m. Dabei ist das Maintal zwischen
Geminden und Wérth a. M. fast ausschlieBlich eng ausgeformt. Somit ist das Maintalquartar dort in
der Regel fur die GrundwassererschlieBung von nur untergeordneter Bedeutung. Die Niederschlags-
und Verdunstungswerte (KERN, 1954) sind im Maintalbereich zwischen Aschaffenburg und Geminden
einheitlich, deshalb kann fir diesen Talabschnitt von einer Grundwasserneubildungsrate von ca.
8 I/(skm?) ausgegangen werden, die sich von der des Aschaffenburger Beckens nicht unterscheidet.
Dieser Wert ist bedeutend héher, als die in den Teilgebieten V-D und V-C gewonnenen GréBen. Da
jedoch das Maintalquartar sich in diesen Teilgebieten flachenmaBig verschwindend klein ausnimmt,
kann es hinsichtlich der gebietsbezogenen Grundwasserneubildung vernachléssigt werden.

Im Bereich der Suid- und Ostseite des Mainvierecks sowie im siidlichen Odenwald-Anteil schwanken
die Werte um 3,5 I/(sxkm?) (V-D). Die niedrigeren Betrage sind im Vergleich zu den o. a. Teilgebieten
auf das hier geringere mittlere j&hrliche Niederschlagsaufkommen zunickzufiihren, obwohl die geo-
logischen Verhéltnisse nicht wesentlich unterschiedlich sind. Die mittleren Jahresniederschlage betra-
gen hier nur etwa 800 mm.

Das Wertepaar fur das Teilgebiet V-G wurde von der Restflache der Pegelgebiete "Wern/Sachsen-
heim" und "Wern/Arnstein" abgeleitet, da aus dem Teilgebiet selbst keine verwendbaren Daten
vorlagen. Das Teilgebiet V-G gehért morphologisch, klimatisch und geologisch betrachtet nicht zum
Spessart, sondern zu den Mainfrankischen Platten. In der zum Vergleich herangezogenen Restflache
herrschen etwa die gleichen geologischen und klimatischen Voraussetzungen. Die Grundwasser-
neubildungsrate betragt dort knapp 3 I/(s*km?) (2,8 bzw. 2,9 l/(sxkm?)). Diese Rate entspricht tenden-
ziell den Teilgebietswerten im Bilanzraum lIl "Mittelmain®, ist jedoch, verglichen mit Bilanzraum I,
etwas erhéht, was wohl auf die dort merklich héheren Niederschiagssummen (im Mittel 700 mm/a)
zurtickzufiihren sein durfte.

7.6.3 Wasserversorgung und WassererschlieBung

Nach der Art der Grundwasserleiter (Poren- oder Kluftgesteine) kénnen im Bilanzraum "Spessart”
zwei Gewinnungsgruppen unterschieden werden. Dabei handelt es sich einerseits um ErschlieBungen
von Grundwasser in den Sanden und Kiesen des Aschaffenburger Beckens bzw. der Seligenstadter
Senke, andererseits um Brunnen und Quellen, die ihr Wasser aus dem Buntsandstein beziehen.

Ein Schwerpunkt der Wassergewinnung und der Wassernutzung liegt im Aschaffenburger Raum.
Zahlreiche Brunnen erschlieBen hier pleistozéne und tertiare Lockersedimente. Brunnengalerien stehen
bei Alzenau, Kahl, Hérstein, Dettingen, Kleinostheim, Aschaffenburg und GroBostheim; sie férdern
insgesamt ca. 10-15 Mio. m¥a.

Aufgrund der giinstigen Grundwasserneubildungsraten und der relativ groBen Grundwasserméchtig-
keiten besitzt der Aschaffenburger Raum flr die Grundwassergewinnung regionale Bedeutung.
Andererseits ist gerade dieses Gebiet dicht besiedelt und z. T. intensiv landwirtschaftlich genutzt. Dies
hat wegen der meist nur geringen Uberdeckung dazu gefiihrt, daB in einigen Brunnen die Wasser
deutliche Zeichen einer anthropogenen Beeinflussung aufweisen. So schwanken hier die Nitratgehalte
im allgemeinen zwischen <25 und 90 mg/l, z. T. werden erhShte Chloridgehalte zwischen 25 und
100 mg/l beobachtet.

Im Rahmen des Programmes "Grundwassererkundung in Bayern" (OBB, 1974) wurde bei GroBwall-
stadt (Erkundungsgebiet 1.08) ein wichtiges Grundwasservorkommen entdeckt, das bislang noch nicht
genutzt wird. Hier kann Wasser aus der Schichtenfolge Quartir, Tertidr und Buntsandstein erschlossen
werden.

Aus den beiden ca. 100 m tiefen Versuchsbohrungen wurden in Einzelpumpversuchen (von max. 40
Stunden Dauer) 53 bzw. 55 I/s geférdert. Dabei stelite sich heraus, daB der eine Brunnen die (iber-
wiegende Wassermenge aus dem Buntsandstein, der andere aus dem Quartar bzw. Tertiér bezog
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(LfW, 1976 b, c¢). Das LIW prognostizierte mit Hilfe der Pumpversuchsergebnisse aus mehreren Neu-
bohrungen eine Férdermenge von 260 I/s. Wenn man, wegen der kurzen Dauer der Pumpversuche,
diesen Wert reduziert und wenn man weiter bericksichtigt, daB sich zahlreiche Brunnen auf engem
Raum (wie dies vom LfW zur ErschlieBung vorgeschlagen wurde) gegenseitig beeinflussen dirften, so
erscheint dem GLA immerhin noch eine Gesamtférdermenge von ca. 100-150 U/s als realistisch. Falls
dabei groBe Anteile aus den quartdren und tertidren Lockersedimenten geférdert wiirden, sollte man
durch eine geeignete Trinkwasserschutzvorsorge dieses Wasser vor anthropogenem Eintrag zu schit-
zen suchen.

Im Gegensatz zum Aschaffenburg-Seligenstadter Becken spielt das Maintalquartar zwischen Woérth
a. M. und Gemanden fir die Wassergewinnung des Bilanzraumes "Spessart” eine nur untergeordnete
Rolle.

AuBerhalb des Maintals stlitzt sich die WassererschlieBung auf die grundwasserflihrenden Schichten
des Buntsandsteins. Erwahnenswert sind dabei v. a. Quellfassungen am Westrand des Hochspessarts,
die in der Mehrzahl eine mittlere Ergiebigkeit von jeweils <0,1 bzw. 0,1-0,5 Mio. m¥a aufweisen. Sie
decken meist den 6rtlichen Bedarf, finden gelegentlich allerdings auch flr regionale Versorgungen
Verwendung, so z. B. Quellen bei Waldaschaff, Hain und Sailauf, die den &stlichen Siedlungsraum
"Aschaftenburg" mitversorgen. Aus solchen Quellfassungen gewinnt beispielsweise der Zweckverband
Aschafftalgemeinden jahrlich insgesamt ca. 1,5 Mio. m® Trinkwasser.

Im Maintal wurde in den letzten Jahren verstérkt die WassererschiieBung auf das dem Hauptvorfluter
Main direkt zustrémende Buntsandsteinwasser ausgerichtet. Brunnengalerien von regionaler Bedeu-
tung finden sich z. B. bei Lohr sowie zwischen Lohr und Marktheidenfeld; die jahrliche Ergiebigkeit
dieser Fassungen betragt ca. 5-6 Mio. m°. Ebentalls im Maintalbereich konnten durch NeuerschlieBun-
gen bzw. Erkundungsvorhaben Vorkommen von meist regionaler Bedeutung festgestellt werden. Dies
sind im einzelnen Grundwasservorkommen:

— sidlich von Breitenbrunn (Erkundungsgebiet 1.09), mit einer prognostizierten Férdermenge von ca.
50 I/s (ermittelt aus Einzelpumpversuchen — LfW, 1984). Das GLA héalt hier Férdermengen
zwischen 30 und 40 I/s fUr realistischer.

— dstlich von Blrgstadt, mit einer prognostizierten Spitzenleistung von 100 I/s (ermittelt aus einem
Pumpversuch mit gleichzeitiger Férderung aus allen Brunnen — IGlI, 1987 a).

— sidlich von Rélifeld (Erkundungsgebiet 1.02) mit einer prognostizierten Spitzenleistung von 100 I/s
(ermittelt aus Einzelpumpversuchen — LfW, 1975 d). Das GLA halt eine 12stlindige Dauerférde-
rung von 50-70 /s tir méglich.

Neben den bereits erkundeten und z. Zt. nur teilweise zur Wasserversorgung genutzten Gebieten
schiagt das GLA im Bilanzraum V "Spessart” eine Reihe potentieller ErschlieBungsgebiete vor. Diese
liegen ausschlieBlich im Ausstrich des Buntsandsteins, v. a. beiderseits des Spessart-Hauptkamms.
Die hohen Grundwasserneubildungsraten sowie die derzeitige geringe Beanspruchung dieses Grund-
wasserleiters fassen hier noch nutzbare Grundwassermengen vermuten.

Um das aus dem Buntsandstein bekannte ErschlieBungsrisiko, das sich ausschlieBlich auf die An-
lage von Vertikalbrunnen bezieht, zu umgehen, wird vorgeschlagen, das Buntsandsteinwasser mit ent-
sprechend groB dimensionierten Horizontalbrunnen zu erschlieBen. Diese Brunnen miiBten dann von
den Talflanken z. B. des Hafenlohr- und Lohrtales in den Berg vorgetrieben und/oder an der Basis des
Hauptgrundwasserleiters angesetzt werden.

Messungen des Niedrigwasserabfiusses in den Jahren 1962 (KALWEIT, 1963) und 1975 (MATTHESS
& MuRAwsKI, 1978) erbrachten flir groBe Abschnitte von Lohr und Hafenlohr, aber auch auf FlieB-
strecken der im Teilgebiet V-D gelegenen Béche sehr niedrige AbfluBspenden bzw. AbfluBrickgénge,
obwonhl dort aufgrund der Berechnungen nach den Verfahren von KiLLE & ROTHASCHER bedeutend
héhere Grundwasserneubildungsraten zu erwarten sind. Dies weist auf ein unterirdisches Abstrdmen
zum Hauptvorfluter Main hin.

Zur Sicherung des kunftigen Grundwasserbedarfs wird empfohlen, Horizontalfilterbrunnen im Abstrom
der lokalisierten Aussickerungsstrecken anzulegen, um eventuelie dkologische Beeintrachtigungen der
entsprechenden Ober- und Mittelldufe so gering wie mdglich zu halten.
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In folgenden Bereichen des Bilanzraums "Spessart" kénnten, in der Weise wie bereits beschrieben,
Horizontalfilterbrunnen angesetzt werden:

— in der Ostflanke des Elsava-Tales sldlich der Ortschaft Heimbuchenthat;
— inder Nord- und Sudflanke des Laufach-Tales, ausgehend vom Niveau der Bréckelschiefer-Basis;
— in der Westflanke des Haslochbach-Tales nordwestlich der Orntschaft Schollbrunn;

— mehrere Brunnen in den Flanken des Hafenlohr-Tales (v. a. im Unterlauf) und des Heinrichsbach-
Tales;

— in beiden Flanken des Rechtenbachtales westlich und stiddstlich der Ortschaft Rechtenbach;
— in den beiden Flanken des Lohr-Tales zwischen den Ortschaften Partenstein und Lohr a. M.;
— in den Fianken des Aubach-Tales kurz vor der Einmindung des Lohrbach-Tales;

— in der nérdlichen und stdlichen Flanke des Lohrbach-Tales zwischen den Ortschaften Heigen-
briicken und Neuhlitten.

Geogen bedingt sind die Buntsandsteinwésser meist schwach mineralisiert. Im Normalfall weisen sie
niedrige Sulfat- und Chloridgehalte auf. Nur gelegentlich kénnen die Chloridgehalte durch aufsteigende
mineralstoffreiche Tiefenwasser so stark anwachsen, daB ein derartiges Wasser nicht mehr als Trink-
wasser verwendet werden kann. Entlang der Bundesautobahn Aschaffenburg — Wirzburg werden in
Quellwéassermn erhdhte Chloridgehalte gemessen, die auf die Salzstreuung im Winterhalbjahr zurlickzu-
fihren sind. Die hier erreichte Konzentration flihrt in der Regel nicht zu einer Qualititseinschrankung
im Sinne der Trinkwasserverordnung. GroBe Teile des Bilanzraums sind waldbestanden und nur forst-
wirtschaftlich genutzt. Daher liegen die Nitratgehalte meist unter 25 mgy/l. Lediglich im Maintalbereich
sowie im Raum Miltenberg — Amorbach schwanken sie zwischen <25 und 90 mg/i; lokal wird dieser
Wert sogar berschritten. Die teilweise hohen Nitratgehalte in den Rdumen Aschaffenburg — Milten-
berg — Amorbach und Marktheidenfeld — Wertheim stellen bereichsweise die Verwendbarkeit des hier
gewinnbaren Grundwassers als Trinkwasser in Frage. Als Ursache ist die verstéarkte landwirtschaftliche
Nutzung anzusehen.

Wie bereits im Abschnitt 7.6.2 "Grundwasserneubildung” dargelegt, weisen die Teilgebiete V-A und
V-B, in denen vorwiegend kristalline Gesteine anstehen, relativ hohe Grundwasserneubildungsraten
auf. Daher miBten auch hier in hydrogeologisch glinstigen Lagen (z. B. bei Ausbildung machtiger
Schutt- und Verwitterungsdecken) gréBere Mengen an Grundwasser erschlieBbar sein. Bislang werden
zahlreiche Quellen (v. a. im Teilgebiet V-A) wasserwirtschaftlich genutzt. Einschrankend muB allerdings
festgestellt werden, daB der kristalline Vorspessart weitflachig landwirtschaftlich genutzt wird, was
zwangslaufig zu qualitativen Einschrankungen in der Verwendbarkeit des hier gewinnbaren Wassers
fahrt.

Das Teilgebiet V-G weist mit Grundwasserneubildungsraten unter 3 l/(s xkm?) die niedrigsten Werte
im Bilanzraum "Spessart" auf. Zugleich liegen diese Werte jedoch leicht iiber dem Mittelwert des im
Osten angrenzenden Bilanzraums. Das Teilgebiet wird bereits von einer Reihe kleinerer Versorgungs-
anlagen erschlossen. Darliber hinaus diirfte ein Teil des Grundwassers, das in den Gewinnungsan-
lagen Zellingen und Wirzburg (Zeller Bock) geférdert wird, im Teilgebiet V-G neugebildet worden sein.
Daraus wird ersichtlich, daB neben &rtlichen Erganzungen hier keine gréBeren NeuerschlieBungen
méglich sein durften. Weiterhin sollte erwahnt werden, daB das Teilgebiet V-G weitgehend landwirt-
schaftlich genutzt wird, und die hier ausstreichenden Schichten des Muschelkalks eine gute Durch-
lassigkeit aufweisen, so daB sich anthropogene Einflisse schnell bemerkbar machen. So schwanken
die Nitratgehalte im aligemeinen zwischen <25 und 90 mg/l.
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8 Mineral- und Thermalwésser
8.1 Mineralwésser

Definitionsgeman sind all diejenigen Wésser als Mineralwéasser zu bezeichnen, die in 1 Kilogramm
Wasser mindestens 1000 Milligramm geléste feste Mineralstoffe oder 250 Milligramm freies geldstes
Kohlendioxid enthalten. Hierzu geh&ren im Maingebiet Chloridwasser, Hydrogenkarbonatwésser sowie
Chilorid-, Sulfat- und Hydrogenkarbonat-betonte Wiasser mit hohen Gehalten an freier geldster Kohlen-
sdure sowie deren Mischwasser (vgl. Abb. 53 und Tab. 16 a-c).

In Tab. 16 a-¢ sind in der Spalte "Charakteristika" die wichtigsten lonen, jeweils getrennt nach
Anionen und Kationen, in Millival-Prozent angegeben, um eine Typisierung der Wésser zu erleichtern.
Tab. 16 a-c und Abb. 53 wurden v. a. mit Hilfe der Arbeiten von QUENTIN (1970), FRANK (1973),
GEORGOTAS & UDLUFT (1978 b) und GUDDEN (1981, 1983) erstellt. Auf diese Basis stitzt sich auch der
kurz gehaltene Textteil, zumal die Mineral- und Thermalwdsser den Themenkreis der Wasserwirt-
schaftlichen Rahmenplanung nur berihren.

Einige der aufgefiihrten Vorkommen werden inzwischen nicht mehr genutzt. Entsprechende Mineral-
wasserbrunnen sind teilweise aus Rentabilititsgriinden verfilit worden. Bei der Beurteilung dieser
Vorkommen wurde auf Veréffentlichungen und Archivdaten zunickgegriffen. Die Lage der ehemaligen
Brunnen kann als Anhaltspunkt fir den hier erschlieBbaren Mineralwassertyp dienen.

Die Eignung eines Mineralwassers als "Heilwasser" muf erst durch ein balneologisches Gutachten
festgestellt werden.

Im folgenden werden die "reinen" Calcium-Sulfat-Wésser im Ausstrich des Mittleren Muschelkalks
und des Gipskeupers nicht berlcksichtigt. Sie sind dort als oberflaichennahe Grundwdésser stark ver-
breitet (vgl. Kap. 5 Hydrogeochemische Beurteilung der Grundwasser nach Grundwasserleitern), ihre
ErschlieBung ware meist nicht zu rechtfertigen. Eine Beriicksichtigung dieser Wésser in Abb. 53 und
Tab. 16 a-c wirde das Datenmaterial stark vergréBern und dadurch verkomplizieren, ohne daB die
wesentliche Aussagekraft erndht wiirde.

Abb. 53 148t eine Haufung chloridbetonter Mineralwasser im Raum Bad Neustadt — Bad Kissingen,
Wasser mit einer starken Sulfat-Vormacht im Maintal, im Raum Bad Kénigshofen und Rodach,
schlieBlich hydrogenkarbonatbetonte Wasser v. a. um Bad Briickenau erkennen. Besonders in der
Rhén und der Sidrhdn werden erhéhte Gehalte an freier geldster Kohlens&ure festgestelit.

Wihrend die freie geldste Kohlensaure, z. T. aber auch erh$hte Hydrogenkarbonatgehalte mit dem
tertigren Vulkanismus in kausale Beziehung gebracht werden kénnen, sind die Chlorid- und Sulfat-
gehalte auf Aus- bzw. Ablaugungsvorgange sedimentdrer Abfolgen zuriickzufGhren. So treten im
Zechstein und im Mittleren Muschelkalk geschlossene Salziager von mehreren 10er Metern Méachtigkeit
auf. Die Verbreitung des Werra-Salzes im Zechstein sowie des Steinsalzes im Mittleren Muschelkalk
ist ebenfalls Abb. 53 zu entnehmen. Diffus verteiltes Steinsalz kann lokal im Oberen Buntsandstein
(Rétfolge) und im Mittleren Keuper beobachtet werden. Gips und Anhydrit, also das Ausgangsgestein
sulfatreicher Mineralwéasser, sind im Maingebiet stérker vertreten als das Steinsalz. Mé&chtige, zu-
sammenhdngende Sulfatgesteinsvorkommen sind im Zechstein, im Mittleren Muschelkalk und im
Gipskeuper ausgebildet. Gips kann in Form von Lagen, Linsen, Knollen, Kluft- und Hohtraumfillungen
oder als Bindemittel von Sandsteinen im Buntsandstein (v. a. im Oberen Buntsandstein), im Unteren
Muschelkalk und im gesamten Keuper angetroffen werden.

Die weite Verbreitung von Gips, Anhydrit und Salz fiihrt dazu, daB in den Uberwiegenden Teilen des
Planungsraumes mindestens ein Salzwasserhorizont ausgebildet ist. Insgesamt darf davon ausgegan-
gen werden, daB in gréBeren Tiefen, falls die Gebirgsdurchldssigkeiten die Ausbildung eines Grund-
wasserkdrpers mit ausreichender Ergiebigkeit gestatten, fast Giberall Mineralwasser erschlossen wer-
den kann (FRANK, 1973).

Abb. 53 zeigt chloridreiche Wésser, die sowohl Bereichen mit Steinsalzlagern in der Schichtenfolge
entstammen, als auch aus primér salzfreien Gebieten gewonnen werden kénnen. Zur zweiten Gruppe
zahlen beispielsweise die Wésser von Harrbach, Hotstetten, GroBostheim, Bad Sodenthal, Mirsbach
und Staffelstein.
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FRANK (1973) verweist auf zwei unterschiedliche Entstehungsméglichkeiten solcher Wasser aus
salzfreien Gesteinseinheiten. Einerseits kdnnte es sich um salzige Porenwésser der entsprechenden
Gesteine im Sinne von Restsalinar handeln, die bereits bei der Ablagerung entstanden sind. Anderer-
seits kdnnten diese Wasser auch auf Kliften bzw. (iber Porenrdume in das mineralwasserfihrende
Schichtpaket eingewandert sein.

Als "Heilwasser" werden, unabhangig vom Gesamtgehalt an geldsten Mineralstotfen, Wasser be-
zeichnet, die besonders wirksame Bestandteile enthaiten.

Im Planungsgebiet gehdren zu dieser Gruppe (mit Einschrankungen) die Quellen in HaBfurt, Wonfurt,
Wilflingen, Untereuerheim, Sennfeld und Wipfeld. Diese Calcium-Sulfat-betonten Wésser fiihren zu-
mindest zeitweise geringe Mengen an Schwefeiwasserstoft bzw. Hydrogensulfid. Der Mindestgehalt,
der hier erreicht werden muB, betragt 1 mg/l titrierbarer Schwefel.

Als radonhaltiges Wasser kann die Tempelquelle in Bad Steben (wenige Kilometer dstlich der Pla-
nungsgebietsgrenze) bezeichnet werden. Sie weist mit 74-140 M.E. eine erhéhte Strahlung auf; der
geforderte Mindestwert betragt 50 M.E..

8.2 Thermalwésser

Wasser mit einer Austrittstemperatur von >20 °C werden als Thermalwésser bezeichnet. Thermal-
wasser wird im Planungsgebiet in Bad Kissingen, Rodach und Staffelstein erschlossen. Daneben
wurde bei Tiefbohrungen im Raum Mirsbach Thermalwasser angetroffen. Die Austrittstemperaturen
der genutzten Wasser schwanken zwischen 21 und 50 °C (vgl. Tab. 16 ¢). Das Gebiet, in dem
Thermalwésser mit tber 30 °C durch Tiefoohrungen innerhalb des Planungsraumes erschlossen
werden kénnen, wurde nach FRANK (1973) und GUDDEN (1983) in Abb. 53 umgrenzt. Als Mindestteufe,
in der solche Wasser zu erwarten sind, gibt GUDDEN (1983) fliir Nordbayern 500-600 m an. Als
potentielle Grundwasserleiter kommen dabei Sandsteine und Karbonatgesteine der Trias in Betracht.
Allerdings weisen diese Schichten in derartigen Tiefen im allgemeinen meist nur geringe Ergiebigkeiten
auf.

Die Thermalwésser sind in der Regel stark mineralisiert; die hydrochemische Typisierung der im
Planungsraum auftretenden Thermalwésser ist Abb. 53 und Tab. 16 ¢ zu entnehmen. Wegen der
hohen Mineralisation und dem groBen Erschlie Bungsrisiko sollte die ErschlieBung von Thermalwéssern
im Planungsgebiet balneologischen Zwecken vorbehalten bleiben (vgl. GUDDEN, 1983).
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9 Zusammenfassung

Der Bilanzraum | gliedert sich, in mehrfacher Hinsicht, in zwei unterschiedliche Teilbereiche: das
niederschlagsreiche Tharingisch-Frénkische Mittelgebirge, das von prakambrischen und paldozoischen,
teils kristallinen Gesteinen aufgebaut wird, und das im Sidwesten anschlieBende Bruchschollenland.
Letzteres zeigt ein fur das Planungsgebiet durchschnittiiches Niederschiagsaufkommen und wird
Uberwiegend aus triassischen und jurassischen Sedimentgesteinsfolgen aufgebaut. Das Thiringisch-
Frankische Mittelgebirge birgt, trotz der hohen Niederschlége, in der Regel keine gréBeren Grund-
wasservorkommen, da die dort anstehenden Gesteine zumeist nur ein geringes Grundwasser-Spei-
chervermégen besitzen. Die im Bruchscholienland gewinnbaren, z. T. betréchtlichen Wassermengen
sind von lokaler bis regionaler Bedeutung.

Im Bilanzraum |l "Coburger Land" streichen iberwiegend der Sandsteinkeuper sowie die Rhat-Lias-
Ubergangsschichten aus. Im Siidosten stehen Gesteine des Mittleren und Oberen Juras an; diese
Gebiete gehdren in naturrdumlicher Hinsicht eigentlich zur Nérdlichen Frankenalb. Faziell bedingt weist
der Sandsteinkeuper im "Coburger Land" nur geringe Grundwasserhéffigkeit auf. Bedeutendere
Grundwasservorkommen finden sich demgegenuber in den Teilbereichen der Nérdlichen Frankenalb,
die suddstlich des Mains anschlieBen. Besondere Bedeutung ist hierbei dem Tiefen Karst im Nordteil
der tektonischen Holifelder Mulde beizumessen, wo im Kleinziegenfelder Tal zahireiche kraftige
Quellen entspringen. Allerdings ist der Karstgesteinskdrper in diesem Gebiet weitgehend unbedeckt
und anthropogenen Einflissen besonders stark ausgesetzt.

Der Bilanzraum lil "Mitteimain™ ist im Vergleich zu den benachbarten Bilanzrdumen relativ dicht
besiedelt. Dem dort vorhandenen groBen Bedarf an Trinkwasser stehen ein sehr geringes Nieder-
schlagsaufkommen ("Frankische Trockenplatte"), ein niedriges Speichervermégen der weitflachig aus-
streichenden Keupergesteine sowie nur bedingte Nutzbarkeit und Schiitzbarkeit des zur Verfligung
stehenden Grundwassers gegenlber. So ist z. B. das Wasser aus dem Gipskeuper wegen extrem
hoher Sulfatgehalte fiir die Nutzung als Trinkwasser ungeeignet. Ahnliches gilt haufig fir die Wasser
aus dem Mittieren Muschelkalk. Zusatzlich wird das Grundwasser im Bilanzraum Ill durch intensive
landwirtschatftliche Nutzung (auch Sonderkulturen) qualitativ beeintrichtigt. Dieser Bilanzraum muB
daher als Grundwassermangelgebiet bezeichnet werden. Beileitung von Trinkwasser aus anderen
Gebieten erscheint als unabdingbar, wenn der entwicklungsbedingte Trinkwasserbedarf in diesem
Raum weiter ansteigen sollte.

Im "Sinn-Saale-Gebiet", dem Bilanzraum IV, wechseln Bereiche mit relativ geringem Niederschiags-
aufkommen, wie das Grabfeld, mit solchen, die sehr hohe Niederschidge aufweisen, wie die Rhdn.
Zugleich streichen im Grabfeld weitflachig Gesteine des Keupers aus, die wegen ihrer geringen
Durchi&ssigkeiten niedrige Grundwasserneubildungsraten aufweisen und deshalb fiir die ErschlieBung
von Trinkwasser nur bedingt geeignet sind. Im Ausstrich von Buntsandstein und Muschelkalk bestehen
demgegeniiber bessere Voraussetzungen fiir die Grundwasserneubildung und -erschlieBung. Regio-
nale Bedeutung kommt dabei den tektonischen Mulden- und Grabenzonen (norddstlicher Teil der
Grabfeldmuide und Minnerstadter Graben) sowie den Stérungszonen zu, da dort das Kluftvolumen der
Gesteine und damit die Wasserwegsamkeiten erheblich erhdéht sind. AuBerdem vermehrt die im
Muschelkalk mehr oder weniger stark ausgepragte Verkarstung die Speicherkapazitdt des Grund-
wasserleiters. Einschrankungen sind v. a. bei Wassern aus dem Mittleren Muschelkalk zu erwarten, wo
hohe, geogen bedingte Sulfatgehalte festzustellen sind. Dartiber hinaus kénnen in den Verwerfungs-
zonen aufsteigende chloridreiche Zechsteinwasser die Trinkwasserqualitat nachteilig beeinflussen.

Der Bilanzraum V "Spessart" setzt sich aus verschiedenen geologisch-geomorphologischen Teilge-
bieten zusammen: dem Rhein-Main-Tiefland, dem kristallinen Vorspessart, dem Buntsandstein-
Spessart und dem Ostteil der Mainfrankischen Platten. Dabei kann der kristalline Vorspessart weitge-
hend als Grundwassermangelgebiet bezeichnet werden. Regionale wasserwirtschaftliche Bedeutung
fir den Wirtschaftsraum Aschaftenburg besitzen die Grundwasservorkommen in den Sanden und
Kiesen des Aschaffenburger Beckens und der GroBostheimer Senke. Durch intensive landwirtschaftli-
che Nutzung dieses Raumes pausen sich Oberflacheneinfliisse allerdings deutlich auf dieses Poren-
grundwasser durch und schranken damit seine Verwendbarkeit ein. Demgegeniber sind die Grund-
wasservorrate im Buntsandstein-Spessart als berregional bedeutsam einzustufen. Hohe Jahresnieder-
schidge, durchlassige Deckschichten und geklifteter Buntsandstein erméglichen ein relativ hohes
Grundwasserdargebot. Gleichzeitig ist dieses Gebiet ziemlich schwach besiedelt und Gberwiegend
forstwirtschaftlich genutzt, so daB qualitdtsmindernde Einfliisse weitgehend ausgeschlossen sind.
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Anhang 1: Begriffserlduterungen

ADbfluB
AbfluBjahr

AbfluB3spende
Ablaugung
Absenktrichter

Abstandsgeschwindigkeit

Adsorption

aerob
Akkumulation

Albtrauf
Alkali{en)

alkalisch
Alkalitat

allochthon
Amaltheenton
Amphibolith

Angulatenschichten
Anhydrit

Anionen

Anionendreieck
Aquifer
Arietensandstein
Arkose

artesisches Wasser

Ausbif
Ausstrich

Austauschkapazitit

Austauschwaésser
autochthon

Wassermenge, welche in der Sekunde einen AbfluBquerschnitt durch-
flieBt

einjahriger, nach hydroiogischen Gesichtspunkten festgesetzter Zeit-
raum

AbfluB bezogen auf einen Quadratkilometer seines Einzugsgebiets
Bezeichnung fur durch Wasser hervorgerufene chemische Ldsung

Raum zwischen der natirlichen und der abgesenkten Grundwasser-
oberflaiche oder Grundwasserdruckflache (Syn.: Senkungstrichter)

tatsachliche Geschwindigkeit, die ein Wasserteiichen bei der Bewe-
gung vom Punkt A zu Punkt B braucht (— FlieBgeschwindigkeit)

Aufnahme und Verdichtung von Gasen oder geldsten Stoffen an der
Oberflache fester Kérper

Bezeichnung fir Anwesenheit von freiem geldsten Sauerstoff

Bezeichnung fur Vorgang und Produkt der Ablagerung von Sedimen-
ten (h&ufig verwendet bei verstirkter értlicher Anhdufung in Gewas-
sern oder durch den Wind)

Stufenstirn der Frankischen Alb

die in wéassriger Lésung stark basischen Hydroxide von Kalium, Natri-
um, Lithium, Rubidium und Casium

basisch reagierend

Eigenschaft des Wassers, gemessen als Verbrauch an ml 1,0 n Séure
bei Verwendung der Indikatoren Methylorange (m-Wert) bzw. Phe-
nolphthalein (p-Wen) in 1 | Wasser

Bezeichnung fur Gesteinsbildungen aus ortsfremden Material
Schichtbezeichnung des Lias

grinschwarzes, richtungslos kdrniges, hornblendereiches Gestein aus
der Gruppe der kristallinen Schiefer

Schichtbezeichnung des Lias

gesteinsbildendes Mineral (CaSO,); durch Wasserautnahme entsteht
Gips aus Anhydrit

lonen, die in wassriger Lésung, unter dem EinfluB des elektrischen
Stroms zur Anode (Plus-Pol) wandern, da sie negativ geladen sind

Dreiecksdiagramm (Anionen) zur Charakterisierung eines Wassers
grundwassererfiliter Teil eines Grundwasserleiters
Schichtbezeichnung des Lias

feldspat- und glimmerfiihrendes sandsteinartiges Sedimentgestein

gespanntes Grundwasser, das beim Anbohren von selbst Gber Flur
auslauft

erdoberflachennaher Bereich einer Schicht, eines Ganges oder irgend
eines anderen geologischen Kérpers

— AusbiB

(Syn.: lonenaustauschkapazitat) &quivalente Masse an austausch-
baren lonen in Aquivalenteinheiten pro 100 g fester Substanz bei
einem pH-Wert von 7,0

Wisser, deren Chemismus durch lonenaustausch verandert wurde
an Ort und Stelle entstanden
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Aziditat

Background
balneologisch
Basalt
Basizitat
Beharrung

Beharrungszustand
Biegetektonik
Bilanzraum

Bindemittel

Blasensandstein
Blockmeer

BodenflieBen

Bodenmagnetik

Bodenwasser
brackisch
Braunkohlentertiar

Brekzie

Brockelschiefer
Bruchtektonik

Brunnengalerie
Bryozoen

Buntsandstein

Buntsandstein-Spessart

Burgsandstein
Cadmium

Calcit

Calcium
Chirotherienschietfer
Chilorid

Chloride

Cromer

Eigenschaft des Wassers, gemessen als Verbrauch an ml 1,0 n Lauge
bei Verwendung der Indikatoren Methylorange (negativer m-Wert) bzw.
Phenolphthalein (negativer p-Wert) in 1 | Wasser

Untergrund, Grundbelastung, Grundlast
die Baderkunde betreffend

schwarzes ErguBgestein

- Alkalitat

Zustand, wo bei gleichbleibender Entnahme die Grundwasserabsen-
kung nicht mehr fortschreitet

— Beharrung
Schichtverbiegungen aufgrund tektonischer Bewegungen (— Tektonik)

durch naturrdumliche und kommunale Grenzen festgelegtes Bezugs-
gebiet (innerhalb des Planungsraumes)

"Zement", der die R&ume zwischen den Kérnern eines klastischen
Sedimentes ausfillt

Schichtbezeichnung im Mittleren Keuper

Anhaufungen von Gesteinsblécken, haufig auf Kdmmen und H&ngen
der Mittelgebirge

— FlieBerde

an der Geldndeoberflache vorgenommene Messungen um Anderun-
gen des Erdmagnetfeldes zu lokalisieren (Syn.: bodenmagnetische
Messungen)

die Gesamtheit des im Boden befindlichen Wassers
Bezeichnung fir den Grenzbereich Salzwasser — SlUBwasser

Bezeichnung eines tertidren Schichtpaketes, das Uberwiegend aus
Tonen und Braunkohien aufgebaut ist; Verkniipfung von Gesteinsaus-
bildung und Zeitangabe

verfestigtes Trimmergestein, dessen Bruchstiicke eckig-kantig ausge-
bildet sind

Schichtbezeichnung des Unteren Buntsandsteins

Zerbrechungserscheinungen (Klifte, Fugen, Spalten, Verwerfungen
etc.) aufgrund tektonischer Bewegungen

Brunnenreihe

"Moostierchen’, in Kolonien lebende und stockbildende Tiere, die einen
sackférmigen Korper und Tentakel besitzen

stratigraphische Bezeichnung (Abteilung der Trias)

der Teil des Spessarts, in dem der Buntsandstein ausstreicht
Schichtbezeichnung des Mittleren Keupers

metallisches Element (Cd)

Kalkspat, Calciumkarbonat (CaCO,)

metallisches Element (Ca)

Schichtbezeichnung des Oberen Buntsandsteins

einwertiges Anion {CI'), — Chloride

Verbindungen von Metallen, Nichtmetallen oder organischen Radikalen
mit Chior

eigentlich Cromer-Warmzeit, stratigraphische Unterbezeichnung im
Mittelpleistozan
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Deckgebirge
Devon
Deutsche Harte

Diabas
Diskordanz

dissozieren

Dogger

Doline

Dolomit
dolomitisiert
Druckwasserspiegel

Durchlassigkeitsbeiwert
Effusion

Einrumpfung
Einzugsgebiet

Eklogit

Elbgebiet
elektrische Leitfdhigkeit

Elektrolyse
elektrolytisch
Eluat

Elution
Erdalkalien

Erdfall
Erdgeschichte

Ergiebigkeit
ErguBgestein
Erosion

Estherien

Gebirgskomplex, der sich im tektonischen Baustil und meist auch im
Grad der Metamorphose von dem darunter liegenden Grundgebirge
deutlich abhebt

stratigraphische Bezeichnung (Formation des Pal&ozoikums)

MaBeinheit fir die Wasserharte ([°dH], 1°dH = 0,179 mmol Ca/l =
10 mg CaO/l)

kdrniges, meist schwarzes, gelegentlich griinliches ErguBgestein

ungleichsinnige Lagerung der Gesteinsschichten, winkliges AbstoBen
der Schichtung

zerfallen von Molekilen in einfachere Bestandteile (z.B. lonen, Radika-
le, Elemente etc.)

stratigraphische Bezeichnung (Abteilung des Jura; "Brauner Jura”)
schiot-, trichter- oder schiisselartige Vertiefung der Karstoberflache
gesteinsbildendes Mineral (CaMg[CO,],)

mit Dolomit imprégniert

Grundwasserspiegel bei gespanntem Grundwasser (Syn.: Druckspie-
gel)

GroBe, welche den Widerstand (Reibung) eines vom Wasser durch-

flossenen Gesteins beschreibt (Syn.: k-Wert [m/s], Durchiéssigkeits-
koeffizient)

AusfluB vulkanischer Lava

Bildung einer einférmigen, flachwelligen Verebnungsfiache, die tber
einen gefalteten oder stark gestérten Untergrund hinweggreift

in der Horizontalprojektion gemessenes Gebiet, dem der AbfluB in
einem gewdhiten AbfluBquerschnitt entstammt

metamorphes Gestein, vorwiegend aus grasgriinem Omphazit und
rotem Granat bestehend

zur Elbe hin entwasserndes Gebiet

Kehrwert des elektrischen Widerstands; erlaubt etwaigen RickschiuB
Uiber den geldsten Feststoffinhalt eines Wassers

durch elektrische Strdme bewirkte chemische Zersetzung

— Elektrolyse

durch Elution herausgeléster Stoff

Herauslésen von adsorbierten Stoffen aus festen Adsorptionsmitteln

Sammelbezeichnung fiir die in der 2. Hauptgruppe des Periodensy-
stems stehenden, chemisch verwandten, fast ausschlieBlich zweiwerti-
gen Metalle Barium, Beryllium, Calcium, Magnesium, Radium und
Strontium

durch unterirdische Auslaugung durch plétzlichen Einsturz an der Erd-
oberflache entstehender Trichter (— Doline)

umfassende Ubersicht der Entwicklung der Erde und des Lebens mit
Hilfe der in den Gesteinen (berlieferten Zeugen

Férderleistung in Vs (— spezifische Ergiebigkeit)
an der Oberflache erstarrtes vulkanisches Gestein

abtragende Tatigkeit von Wasser, Wind und Eis an der Erdoberflache
(Verb: erodieren)

ca. 2-4 mm groBe Schalenkrebse
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Estherien-Schichten
exogen

Fallen
Fanglomerat

faziell
Fazies

Feldspat
Festgestein

Feuerletten
Fichtelgebirge

Fiederspalten

Firneis
FlieBerde

FlieBgeschwindigkeit
FluBgebiet

fluviatil

Fossil

Frankenalb

Frankenjura

Gaup'atte
Gebietsniederschlage
Gebirgsdurchlassigkeit

gekliftet
Genese
Geochemie

geogen
Geologie

Geomorphologie

Geosynklinalgebiet

Schichtbezeichnung des Mittleren Keupers

Kréfte, die von auBen auf die Erdoberfldche wirken (z.B. Sonnenstrah-
lung, Wasserkreislauf)

Neigung des Schichtgebdudes (Syn.: Einfallen)

Schlammbrekzie, Ablagerungen aus Schichtfluten des ariden Klimabe-
reichs

— Fazies

Bezeichnung flir den Habitus, den ein Sediment bei seiner Bildung
beziglich seines petrographischen Aufbaus oder seines durch be-
stimmte Faziesfossilien charakterisierten Fossilinhalts aufweist

gesteinsbildendes Mineral der Silkatgruppe

ein Gestein in dem nicht die Poren, sondern die Fugen hydraulisch
wirksame Raume bilden

Schichtbezeichnung des Mittleren Keupers

Teilgebiet des Thiringisch-Frankischen Mittelgebirges (Lage im Sid-
osten), das Uberwiegend aus Graniten und metamorphen Schiefern
aufgebaut ist (Syn.: Hohes Fichtelgebirge)

auf Scherzonen an der Grenze zweier bewegter Schollen in gestaffel-
ter Anordnung auftretende Fugen und Spalten

durch Eiszement verkittete Eiskérner

infolge starker Durchnéssung sich bildender Bodenbrei, der bereits bei
geringen Gefdliswinkeln hangabwarts flieBt

— Abstandsgeschwindigkeit
Einzugsgebiet eines Flusses (— Einzugsgebiet)
vom flieBenden Wasser (abgetragen, abgelagert etc.)

Versteinerung, Uberreste von Pflanzen und Tieren der geologischen
Vergangenheit

Schichtstufe zwischen dem Frankischen Keuper-Lias-Land und dem
Obermain-Higelland, die von Gesteinen des Jura auigebaut wird

— Frankenalb
Teilgebiet der Mainfrankischen Platten
Niederschlagsmenge bezogen auf ein bestimmtes Gebiet

Summe von Gesteins-(oder Poren-)durchldssigkeit und Kiluft-(oder
Trennfugen-)durchldssigkeit [wird nur bei Festgesteinen verwendet]

— Kluft
Entstehung, Entwicklung

Wissenschaftszweig, der sich mit der Untersuchung der chemischen
Zusammensetzung der Gesteine, Minerale, Bdden, Wasser und Gase
in den verschiedenen Teilen der festen Erde, der Hydrosphdre und
der Atmosphare befaBt

gesteinsbirtig, gesteinsbedingt

Wissenschaft von der Zusammensetzung, vom Bau und von der
Geschichte der Erdkruste und von den Kréften, unter deren Wirkung
sich die Bildung der Erdkruste vollzieht

Wissenschaft von den Formen der Erdoberfidche sowie der sie gestal-
tend wirkenden physischen Vorgange

langgestrecktes Krustenfeld von einigen 100 km Breite und oft weit
Uber 1.000 km L&nge, das langsam sinkt und sich zu einem Sedimen-
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Geowissenschaften

Gesamtharte

Gesteinsdurchlassigkeit

Gewasserkunde
Gips
Gipsabsonderungen

Gipsharte
Gipskarst
Gipskeuper
Glimmerschiefer
Gneis

Graben

Grabfeld
Gradabteilungsblatt
Granit

Grauwacke
Grenzdolomit
Grundwasser (GW.)

gespanntes Grundwasser

freies Grundwasser

Grundwasserabsenkung
Grundwasseranreicherung
Grundwasseraufschluf

Grundwasseraustritt

tationstrog mit erheblichen Sedimentméchtigkeiten entwickelt (Syn.:
Geosynklinale, Geosynkline)

Wissenschaften, die sich der Untersuchung des Aufbaus der Erde und
ihrer Gesteine sowie ihrer Wasser- und Lufthille widmen

Summe der im Wasser vorhandenen Erdalkali-lonen besonders des
Calciums und des Magnesiums (1 mval Erdalkali-lonen pro Liter = 2,8°
Deutsche Harte)

bei Festgesteinen: Durchlédssigkeitskoeffizient des Gesteins, ohne
Bertcksichtigung des Kiuftraums

bei Lockergesteinen: Porendurchléssigkeit

Teil der Hydrologie, der sich mit den Gewassern im natiirlichen Was-
serkreislauf zwischen dem Niederschlag auf dem Festland und dem
RuckfluB ins Meer befaBt

gesteinshildendes Mineral (CaSO, * 2 H,O)

Abscheidung von Gips aus einer Ldsung, infolge des Verlustes an
Losungskraft (z.B. durch Verdunstung) (Syn.: Gipsausfallung)

— Sulfathane

— Karst

unterer Abschnitt des Mittleren Keupers

kristalline Schiefer, die vorwiegend aus Glimmer und Quarz bestehen

Gestein der Gruppe der kristallinen Schiefer, wesentlich bestehend
aus Feldspat, Quarz und Glimmer (héherer Metamormphosegrad als der
Glimmerschiefer)

ein zwischen zwei stehengebliebenen oder gehobenen Schollen an
mehr oder weniger parallelen Verwerfungen abgesunkener Streifen
der Erdoberflache (Syn.: Grabenbruch)

nérdlicher Anteil der Mainfrankischen Platten, Vorland der HaBberge
(Syn.: Grabfeld Gau)

Gebiet eines Kartenblattes im derzeit vom Bayerischen Landesver-
messungsamt gewahlten Rahmenblattschnitt (1:25.000)

magmatisches Gestein, vorwiegend aus Feldspat, Quarz und Glimmer
oder Amphibolen bestehend

dunkelgraues, sandsteinartiges Sedimentgestein
Schichtbezeichnung des Unteren Keupers

Wasser,das Hohirdume der Erdrinde zusammenhangend ausfilit und
nur der Schwere (hydrostatischer Druck) unterliegt

Wasser eines GW.-kdrpers, dessen GW.-oberflache und GW.-druck-
flache nicht identisch sind

Grundwasser, das oben nicht von einer schwer- oder undurchldssigen
Schicht begrenzt ist und an dessen Oberflache Wasser- und Luftdruck
gleich sind

Erniedrigung der GW.-oberflache oder GW.-druckfliche als Folge
technischer MaBnahmen

kinstliche Versickerung oder Versprithung von FluBwasser Uber dem
eigentlichen Grundwasserleiter zur Erhéhung des Wasserdurchsatzes

Sammelbegriff flir Quelle (= natiirlicher) oder Wasserbohrung (= kiinst-
licher)

Natdrliches Zutagetreten von Wasser, das dabei von Grundwasser zu
oberirdischem Wasser wird
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Grundwasserbilanz
Grundwasseardargebot
Grundwasserdeckflache
Grundwasserdeckschicht
Grundwassergleiche
Grundwasserhemmer

Grundwasserhdhengleiche
Grundwasserkdrper

Grundwasserlandschaft
Grundwasserleiter
GW.-markierungsversuch
Grundwassermachtigkeit
Grundwasserneubildung
Grundwasseroberilache
Grundwasserscheide
Grundwassersohlschicht
Grundwasserspiegel
Grundwasserstauer
Grundwasserstockwerk
Grus (Gesteinsgrus)

Hangend
Hangendes

Hangwasser
HaBberge
Hauptmuschelkalk

Hartling

Heilwasser

mengenmaBige Erfassung des unterirdischen Anteils des Wasser-
kreislaufs

GW.-neubildung vermehrt durch den (unterirdischen) GW.-zustrom [Us,
m/s]

Grenzflache zwischen einem GW.-leiter und einer dartber liegenden
schwer oder undurchldssigen Schicht mit GW.-aufdruck

Uber dem GW.-leiter liegende schwer- oder undurchldssige Schicht

Kurve gleicher und gleichzeitiger Héhe der GW.-stdnde, bezogen auf
eine waagerechte Ebene, meist auf Normal Null (Syn.: Grundwasser-
héhengleichen)

GesteinskOrper, die im Vergleich zu einem benachbartem GW.-leiter
gering gw.-durchlassig sind

— Grundwassergleiche

GW.-vorkommen oder Teil eines solchen, das eindeutig abgegrenzt
oder abgrenzbar ist

geologisch klar abgegrenzte Rdume, die relativ einheitliche und typi-
sche Grundwasserverhaltnisse aufweisen

der Teil der Erdrinde, der Grundwasser enthélt und geeignet ist, es
weiterzuleiten

Eingabe eines Markierungsstoffes (Tracers) in das Grundwasser um
unterirdische FlieBwege und hydraulischen Kennwerte zu erkunden

lotrechter Abstand zwischen GW.-unter- und GW.-oberflache

Wasservolumen pro Zeiteinheit, welches durch Infiltration von Nieder-
schlags- oder Oberfl&chenwasser raumlich und zeitlich ungleichmaBig
das GW. ergénzt (Syn.: GW.-neubildungsrate; [mmva], [I/(s*km?)])

obere Grenzflache eines GW.-kdrpers

Grenzlinie, von der aus GW. nach verschiedenen Richtungen stromt
(Syn.: GW.-schwelle)

schlecht durchidssige oder undurchléssige Schicht an der Basis eines
GW.-kérpers

ausgeglichene Grenzflache des Grundwassers gegen den atmosphéri-
schen Druck

Gesteinskérper der wasserundurchldssig ist (Syn.: GW.-nichtleiter)

GW.-leiter einschlieBlich seiner unteren Begrenzung (— GW.-Stauer)
als Betrachtungseinheit innerhalb der senkrechten Gliederung der Erd-
rinde

eckiges Schuttmaterial von Sand- bis FeinkiesgréBe, das sich bei der
physikalischen Verwitterung aus kérnigen Gesteinen bildet

— Hangendes

das eine Bezugsschicht Uberlagernde Gestein, die zu einer Bezugs-
schicht geologisch jlingere Einheit

oberflachennaher unterirdischer AbfluB (Interflow)
nordwestlicher Landschaftsteil des Frénkischen Keuper-Lias-Lands

stratigraphische Bezeichnung, Stufe der Abteilung Muschelkalk (Syn.:
Oberer Muschelkalk)

aufgrund seiner Widerstandsfahigkeit gegeniiber Abtragung und Ver-
witterung Uber seine Umgebung herausragender Einzelberg

Waésser aus Heilquellen, die medizinisch nachgewiesen krankheits-
heilende, -lindernde oder -verhiitende Eigenschaften haben
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herzynisch
Hesselbacher Waldland

Hochrhén
Hohlraumvolumen

Holozéan
Hornfels

Horst
Hoffigkeit

Hydraulik
Hydro..., hydro...

Hydrogenkarbonat
Hydrogensulifide

Hydrogeochemie
Hydrogeologie

Hydrologie

Hydronium-lon

Irifiltrat
Infiltration
Interflow
intermittierend
lonenbilanz

Isolinie

Jahresreihe
Jungpleistozan

Jungtertiar

Jura
jurassisch

Kaledonisch

Kalisalze
Kalium

Kalium-Argon-Methode

SE-NW-verlaufend (v.a. fir Verwerfungen verwendet)

hiigeliges Teilgebiet der Mainfrankischen Platten, nérdlich Schweinfurt
(Syn.: Schweinfurter Rhén)

nordéstlicher Anteil der Rhén (Syn.: Lange Rhén)

Quotient aus dem Volumen aller Hohlrdume eines Gesteinskdrpers
und dessen Gesamtvolumen (Syn.: Hohiraumanteil)

stratigraphische Bezeichnung, Abteilung des Quartérs

dichtes feinkdrniges kontaktmetamorphes Gestein des inneren Kon-
takthofes

ein von Verwerfungen begrenzter, gegeniiber den Nachbarschollen
gehobener oder bei deren Absenkung stehengebliebener Krustenteil

voraussichtlich auf Dauer nutzbare Grundwassermenge je Zeiteinheit
(Erfahrungswert)

Wissenschaft von den Strémungen der Flissigkeiten

in Zusammenhang mit Wasser stehend (z.B. Hydrochemie, Hydrogeo-
logie etc.)

doppeltkohlensaures Salz mit Sdurewasserstoffrest [HCO,]

saure Salze des Schwefelwasserstoffs, bei dem ein Wasserstoff durch
Metall ersetzt ist

Teilgebiet der Chemie das sich mit Grundwasserfragen beschéftigt

Teilgebiet der Angewandten Geologie, Lehre von den Erscheinungen
des Wassers in der Erdrinde

Wissenschaft vom Wasser, seinen Eigenschaften und seinen Erschei-
nungsformen auf und unter der Landoberflache

H,O*

— Infiltration

Zugang von Wasser in die Erdrinde
oberflachennaher unterirdischer AbfluB
zeitweilig aussetzend

Bilanz der Aquivalentkonzentrationen der Anionen und Kationen einer
chemischen Analyse

Sammelbezeichnung fr Linien gleicher Wertigkeit

Beobachtungszeitraum in Jahren

stratigraphische Bezeichnung, Unterteilung der Abteilung Pleistoz&n
(Quartar)

stratigraphische Bezeichnung, Unterteilung der Formation Tertidr
(Syn.: Neogen)

stratigraphische Bezeichnung, System im Mesozoikum

— Jura (Adjektiv)

Bezeichnung fir Gebirgsbildungs- bzw. Faltungsdra im Zeitraum
zwischen Oberkambrium und Unterdevon

natirliche Salze, die Kalium enthalten

metallisches, stets einwertiges Element der 1. Hauptgruppe des Peri-
odensystems (K*)

Bestimmungsmethode fiir das. Alter von Gesteinen unter der Benut-
zung des Mengenverhiltnisses des radioaktiven Kalium Isotops “K
und seines Zerfallsprodukies “°Ar

127 GLA 1993



Kaliumpermanganat

Kaliumpeirmanganatverbrauch

Kalkaggressivitat

Kambrium
Kaolinisierung

Karbon
Karbonate

Karbonathérte

Karsterscheinungen

Karstgrundwasserleiter
Kationen

Kéanozoikum

Keuper
k-Wert
klastisch

Kluft

Kluftgestein
Kluftgrundwasserleiter

Kluftvolumen
Konglomerat

Kontaktmetamorphose
Kreide

kretazisch

Kristallin

Kryoturbation

Lehrbergschichten
Lettenkohle

Lias

Liegendes

KMnQ,, Oxidationsmittel; liefert bei der Wasseranalytik Hinweise auf
Anteil organischer Inhaltsstoffe aber auch auf andere reduzierbare
Stoffe (z.B. Nitrit)

MagBzahl fir den Gehalt des Wassers an Stoffen, die durch KMnO,
angreitbar sind

Uber das Kalk-Kohlens&ure-Gleichgewicht hinausgehende freie Koh-
lensdure mit angreifenden Eigenschaften fiir Bau- und Werkstoffe

stratigraphische Bezeichnung, Formation im Paldozoikum

Bildung von Kaolinit (Aluminiumhydrosilikat) durch Verwitterung oder
durch thermische Zersetzung aluminiumreicher Gesteine

stratigraphische Bezeichnung, Formation im Paldozoikum
1. Salze der Kohlensaure
2. Karbonatgesteine (z.B. Kalkstein, Dolomit etc.)

Gehalt an Hydrogenkarbonaten, aller Kationen, insbesondere der
Erdalkalien und Alkalien

Folgen der Auswaschung (Ldsung, Auslaugung) leicht Iéslicher und
stark zerklifteter Gesteine (v.a. Kalk und Gips) durch Grundwasser
oder oberirdisch abflieBendes Wasser

Kluftgrundwasserleiter mit durch Verkarstung erweiterten Trennfugen,
Gerinnen und/oder Héhlen

lonen, die in wassriger Losung, unter dem EinfluB des elektrischen
Stroms zur Kathode (Minus-Pol) wandern, da sie positiv geladen sind

str_?t;graphische Bezeichnung, Zeitalter (Syn.: Neozoikum, "Erdneu-
zeit"

stratigraphische Bezeichnung, Abteilung der Trias
— Durchldssigkeitsbeiwernt

Bezeichnung fiir Sedimente, deren Material aus der mechanischen
Zerstérung anderer Gesteine stammt (Trimmergestein)

eine das Gestein und die Schichtung meist ebenflachig durchsetzende
Fuge

— Festgestein

Grundwasserleiter dassen durchfluBwirksamer Hohlraumanteil tiber-
wiegend aus Kliften und anderen Trennfugen gebildet wird

gesamter Hohlraum der Klifte eines Gesteinskdrpers

diagenetisch verfestigter Schotter, dessen Gerdlikomponenten deutlich
zugerundet sind

Beriihrung der Gesteine mit aufsteigendem heiBen Magma
stratigraphische Bezeichnung, System im Mesozoikum

— Kreide (Adjektiv)

hier im allgemeinen Sammelbegriff fir Metamorphite und Magmatite

unregelmé&Bige Verfaltungen oder schlierig-gekrdseartige Verknetun-
gen oberflaichennaher Bodenschichten (Zeugen periglazialer Klimaein-
wirkungen; Syn.: Brodel- oder Wirgeboden)

Schichtbezeichnung des Mittleren Keupers
kohlige Einlagerungen im Unteren Keuper
stratigraphische Bezeichnung (Abteilung des Jura; "Schwarzer Jura”)

eine Bezugsschicht unterlagerndes Gestein, geologisch Alter als die
Bezugsschicht (Syn.: Liegendschichten)
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limnisch
Lithofazies

Lithologie
lithostatischer Druck
Lockergestein
Lésungsfracht

L6B
Lysimeter
Magma

Magmatite
Magnesium

Malm
Mangan

Masseniazies
Machtigkeit

M.E.

Melaphyr

Mergel
Mesozoikum
mesozoisch
MeBtischblatt
Metamorphose

Metamorphite
Mineralisation
Mineralquelle
Mineralstoffe
Mineralwasser

Miozan

Mittelkambrium
Mittelwasserstand
Morphologie

Miinchberger Gneismasse

Bezeichnung fur Vorgénge, Produkte und Ablagerungen in SliBwas-
serseen

Gesamtheit der anorganogenen Charakteristika eines Gesteins (Syn.:
Petrofazies)

Gesteinskunde
Auflast durch die Gberlagernde Gesteinssaule
ein Gestein in dem die Poren hydraulisch wirksame Raume bilden

besser: 'Gehalt an geldsten Stoffen’: Quotient aus der Masse der
geldsten Stoffe und dem Volumen des Wassers [mg/l]

gelbes bis gelbbraunes, poréses, &dolisches Staubsediment
Gerat zur Messung der Durchsickerung

Masse teilweise oder vollkommen geschmolzener Silikate mit geldsten
Gasen, die aus der Tiefe empordringen

aus Magma entstandene Gesteine

zweiwertiges metallisches Element der 2. Hauptgruppe des Perioden-
systems (Mg?*)

stratigraphische Bezeichnung (Abteilung des Jura; "WeiBer Jura")

metallisches Element mit verschiedenen Wertigkeiten (meist Il-, IV-
und Vll-wertig) der 7. Nebengruppe des Periodensytems (z.B. Mn?*)

massige Ausbildung von Gesteinen

Dicke eines Gesteinspaketes bzw. eines grundwassererfiliten Kérpers
etc.

Mache-Einheit: 1 M.E. ist 1/1000 derjenigen Radonmenge in 1 Liter
Wasser, die durch ihre Alphastrahiung bei 15 °C und 101,3 kPa (=
760 Torr) durch lonisation der Gasmolekile eines geschlossenen
Raumes in der Sekunde die Ladungsmenge einer elektrostatischen
Einheit freisetzt. (1 M.E. = 0,364 Nanocurie/Liter [nCi/l] = 13,5 Becque-
rel/Liter [Bg/1])

grinschwarzes bis schwarzes ErguBgestein mit wenig Uber 50 %
Kiesels&ure

Sedimentgestein, Gemenge aus Ton und Kalk
stratigraphische Bezeichnung, Zeitalter

— Mesozoikum (Adjektiv)

Topographische Karte 1:25.000; — Gradabteilungsblatt

Umwandlung eines Gesteines in ein anderes, bewirkt durch Tempera-
tur- und Druckveranderungen

durch Metamorphose entstandene Gesteine
Gehalt an geldsten Stoffen, — Ldsungsfracht
eine Quelle, die Mineralwasser schiittet
geldste Feststoffe ('Salze’)

natiirliches Wasser mit mindestens 1.000 mg geldsten Stoffen in 1 kg
Wasser oder mindestens 250 mg freies CO, in 1 kg Wasser

stratigraphische Bezeichnung, Abteilung des Tertidrs
stratigraphische Bezeichnung, Abteilung des Kambriums
arithmetischer Mittelwert der Wasserstande

hier im allgemeinen: Oberflachengestalt

geologische Bezeichnung fir die Miinchberger Hochfliche
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Muschelkalk
Myophorienschichten

Natrium

Naturraume
Niedrigwasserabfiuf
Nitrat

Nitrate

Nitrit

Nitrite
Numismalis-Mergel
Numismalis-Schichten
Obereozan

Oberféachenabfiuf3

Oberkambrium
Oberkarbon
Oberkreide
Oberpliozan

oberstrom
Ockerkalk
Odenwaldkristallin
Oligozan

Ooid

Opalinuston
Orbicularis-Schichten
ordovizisch
Ordovizium
Ornatenton
Orogenese
orohydrographisch
Orthogneis
Ostracodenton
Oxidierbarkeit
Paldogeographie

Paldokarst

Palaorelief

stratigraphische Bezeichnung, Abteilung der Trias
hier: Schichtbezeichnung des Mittleren Keupers

(Anmerkung: nach Myophorien benannte Schichlglieder kommen in
allen drei Abteilungen der Trias vor. [z.B. die Myophorien-Folge im
Oberen Buntsandstein])

einwertiges metallisches Element der 1. Hauptgruppe des Periodensy-
stems, Alkalimetall (Na*)

Gebiete mit gleichartigen dkologischen Ausstattungen
unterer Grenzwert der Abfliisse

einwertiges Anion (NO;’), — Nitrate

Salze der Salpetersdure

einwertiges Anion (NO,’), — Nitrite

Salze der Salpetrigen Saure

Schichtbezeichnung des Lias

— Numismalis-Mergel

stratigraphische Bezeichnung, eigentlich: Oberes Eozan; Untergliede-
rung der Abteilung Eozén der Formation Tertidr

Teil des Abflusses der oberirdisch dem Vorfluter zuflieBt, ohne in den
Boden eingedrungen zu sein

stratigraphische Bezeichnung, Abteilung des Kambriums
stratigraphische Bezeichnung, Abteilung des Karbons
stratigraphische Bezeichnung, Abteilung der Kreide

stratigraphische Bezeichnung, eigentlich: Oberes Pliozan; Untergliede-
rung der Abteilung Pliozan der Formation Tertiar

fluBaufwarts

gelblich verwitterndes Kalkgestein

Anteil des Odenwalds, in dem das Kiristallin ausbeif3t
stratigraphische Bezeichnung, Abteilung des Tertiars

kugelférmiger Kémper, bei dem sich um ein Fremdteilchen konzen-
trische Schalen abgeschieden haben (Gestein: Qolith)

Schichtbezeichnung des Doggers

Schichtbezeichnung des (Unteren) Muschelkalks

— Ordovizium (Adjektiv)

stratigraphische Bezeichnung, Formation des Paléozoikums
Schichtbezeichnung des Doggers

Gebirgsbildung

gebirgs- und wasserlaufbeschreibend

aus Magmatit hervorgegangener Gneis

Schichtbezeichnung des (Oberen) Muschelkalks

hier: Oxidierbarkeit des Wassers; — Kaliumpermanganat-Verbrauch

Erfassung des geographisch-morphologischen Bildes einzelner Zeit- '
abschnitte der Erdgeschichte

verkarstete Gesteinsschicht, bei der nur eine Verkarstung in geolo-
gisch vergangener Zeit nachweisbar ist. (Syn.: “"fossiler Karst")

Relief eines Gebietes in geologisch vergangener Zeit
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Paldozoikum

Pegel
Pegelbohrung
pelitisch
Perm
Permafrost
Permeabilitat
Permotrias
Petrographie
Phosphate
pH-Wert

Phylit

Piper-Diagramm

Piattenkalk

Plattensandstein

Pleistozan
Plioz&n
Plutonit

Porengrundwasser

Porenraum
Porenvolumen
Porenwasser
Porositat

Posidonienschichten
Potentialgefalle

Prakambrium

Puffer

Pumpversuch

Quartar
Quarzit

Quarzporphyr

Quellfassung
Quellhorizont

stratigraphische Bezeichnung, Zeitalter ("Erdaltertum"); Adjektiv: palé&o-
zoisch

Anlage zum Messen des Wasserstandes
Grundwasser{stands)-MeBstelle

feinklastisch (feinkérniges Trimmergestein)

stratigraphische Bezeichnung, Formation des Paldozoikums
Dauerfrost

Durchlassigkeit von Gesteinen flr Flissigkeiten oder Gase
stratigraphische Bezeichnung; Ubergangsbereich Perm — Trias
Gesteinskunde

Salze der Orthophosphorsdure

MaBzahl fir die Wasserstoffionen-Konzentration zur Kennzeichnung
der Reaktion eines Wassers

seidig glanzender, feinbldttriger kristalliner Schiefer

Kombination von Dreieck- und Viereck-Diagrammen zur Charakterisie-
rung und Typisierung von Wassern

Faziesbeschreibung eines Kalksteins
Schichtbezeichnung des (Oberen) Buntsandsteins
stratigraphische Bezeichnung, Abteilung des Quartars
stratigraphische Bezeichnung, Abteilung des Tertiérs
in der Tiefe der Erdkruste erstarrtes Gestein

Grundwasser im Locker- oder Festgestein dessen durchfluBwirksamer
Hohlraumanteil Giberwiegend aus Poren gebildet wird

Gesamtheit aller Hohlrdume eines Lockergesteins
—> Porenraum
im Porenraum zirkulierende Wasser

besser ‘Gesamtporositat’ oder 'absolute Porositét’: Anteil des Porenvo-
lumens am Gesamtvolumen

hier: Schichtbezeichnung des Lias

hier: hydraulisches Potentialgefalle: Differenz verschieden hoher
hydraulischer Potentiale (z.B. Neigung der Grundwasseroberflache)
{Syn.: hydraulischer Gradient)

stratigraphische Bezeichnung fir gesamten Zeitraum vor dem Kam-
brium; Adjektiv: prakambrisch

Substanzen oder Substanzgemische, die Wasserstoff- cder Hydro-
xylionen binden kénnen, ohne daB sich die Reaktion ihrer Lésung
wesentlich verschiebt

Probepumpen zur Erkundung der Leistungscharakteristik einer Was-
serbohrung

stratigraphische Bezeichnung, Formation des Kanozoikums

fast nur aus Quarz bestehendes metamorphes Gestein; (z.T. auch fir
kieselig gebundene Sedimente verwendet)

haufig rétliches oder graues ErguBgestein, in dessen Grundmasse
freier Quarz erkennbar ist

ErschlieBungsmaBnahme, um Quellwasser einer Nutzung zuzufihren
horizontgebundenes Austreten von Quellen
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Quelltopf
Quelltyp

Quellweiher
Radon
Regnitzgebiet
Residual... (R.)

Retention
rezent
Rhét

Rhatlias
Rhétsandstein

Rohwasser
Rotliegendes
Rét

Rétquarzit
Réttone
Rumpfflache

Ruckhaltevermégen
Salinar
Sauerstoffdefizit

Sauerstoffsattigung

Sauerstoff-Sattigungsindex
Séuerling

Schaumkalkbanke
Scherbeanspruchung

Schichtquelle

Schilfsandstein
Schluff

Schiittung
Schwefelwasserstoff
Schwerspat

in topfartiger wassererflliter Hohiform austretende Karstquelle

Typisierung verschiedener Quellaustritte (z.B. Schichtquelle, Stauquel-
le, Spaltenquelle etc.)

in Weiher austretende Karstquelle (&hnlich Quelltopf)
farb- und geruchloses Edelgas (Rn)
zur Regnitz hin entwasserndes Gebiet

z.B. R.-schiuff, R.-ton; nicht verwitterbares oder auslaugbares Material
(Syn.: Ruckstands...)

AbfluBhemmung und -verzégerung (Syn.: Rickhalt)
Bezeichnung flr Lebewesen oder Bildungen der Gegenwart

stratigraphische Bezeichnung; Stufe der Abteilung Keuper (Syn.:
Oberer Keuper)

Ubergangsbereich vom Rhét zum Lias; stratigraphische Bezeichnung
(Syn.: Rhétolias)

Verknipfung von Lithofazies und Zeitangabe (zur Unterscheidung von
den Rhéttonen)

nicht aufbereitetes Wasser
stratigraphische Bezeichnung, Abteilung des Perm

stratigraphische Bezeichnung; Stufe der Abteilung Buntsandstein
{Syn.: Oberer Buntsandstein)

Schichtbezeichnung des Oberen Buntsandsteins
Schichtbezeichnung des Oberen Buntsandsteins

durch Verwitterung und Abtragung in Zeiten tektonischer Ruhe ent-
standene, mehr oder weniger ausdruckslose wellige Ebene (Syn.:
Fastebene)

Fahigkeit zur AbfluBhemmung; — Retention
Gesteinskomplex, der tberwiegend aus Salzgesteinen besteht

Fehlbetrag an Sauerstoff im Wasser gegeniber der Sauerstoffsatti-
gung

Hochstmenge des geldsten Sauerstoffs, die im Wasser bei Gleichge-
wicht zwischen Luftsauerstoff und im Wasser geldsten Sauerstoff in
Abh&ngigkeit von Temperatur, Druck und geldsten Stoffen enthaiten
sein kann [mg/l]

Sauerstoffgehalt in Prozent der Sauerstoffsattigung

Mineralwasser mit einem natdrlichen Gehalt von mindestens 1.000 mg
CO, in 1 kg Wasser (Syn.: Sauerbrunnen)

Schichtbezeichnung des Unteren Muschelkalks

Gesteinsverformung, bei der das Gestein zerlegt und zerschoben wird,
ohne seinen Zusammenhang im Ganzen zu verlieren

Quelle, die an der Grenze durchidssiger gegen unterlagernde, weniger
durchlassige Schichten auftritt

Schichtbezeichnung des Mittleren Keupers

Mineralkérnchen von 0,06-0,002 mm Durchmesser

AbfluB (einer Quelle) [I/s, m*/s]

farbloses, stark giftiges Gas, das &hnlich wie faule Eier riecht, H,S

BaSQO,, Mineral mit nichtmetallischem Glanz und relativ hoher Dichte
(ca. 4,5)(Syn.: Baryt)
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Selen
Sickergalerie
Sickerwasser

Silikate

Silur

Solifluktion
Sondierungsbohrung
Sorption

Spaltenquelle
Speichergestein

spezifische Ergiebigkeit
Sprunghéhe

Spurenelement
Stauquelle

Steigerwald

Steinsalz
Stérung

Stratigraphie

Streichen

Stylolith

Subsurface-AbfluB
Sulfat
Sulfate

‘Sulfathéarte’

Sulfid

Tektonik

nichtmetallisches Element der 4. Hauptgruppe des Periodensystems,
II-, IV- und VI-wenrtig, bildet metallische Modifikationen (chem. Zeichen
Se)

hier: Drainagen zum Abfangen des Sickerwassers

Unterirdisches Wasser, das sich durch den wasser-ungesattigten
Bereich, durch das Uberwiegen der Schwerkraft abwarts bewegt

Verbindungen von Siliziumdioxid mit basischen Oxiden
stratigraphische Bezeichnung, Formation im Paldozoikum
— BodenflieBen

hier: geotechnische Erkundungsbohrung

Aufnahme eines gasférmigen oder gelésten Stoffes von einer festen
oder flissigen Substanz an deren Oberflache oder in ihrem Inneren

Quellen die an Spalten oder Kliiften austreten

Grundwasserkérper mit ausreichendem Hohlraumvolumen, die eine
Speicherung des neugebildeten Grundwassers erlaubt

Verhéltnis der Férderleistung zur Absenkung im Brunnen (Syn.: spezi-
fische Leistung)

GroBe der Vertikalkomponente des Verwerfungsbetrages an einem
tektonischen Sprung

Elemente, die in der Regel nur in Spuren vorkommen, aber im Na-
turhaushalt bereits in sehr geringen Konzentrationen eine wichtige
Rolle spielen kénnen

Quelltyp, der auf schlecht durchldssige Einlagerungen im Grundwas-
serleiter und/oder auf eine Verengung des DurchfluBquerschnittes
(Eintalung oder Verwerfung) zuriickzufiihren ist

Landschaftsteil des Frankischen Keuper-Lias-Landes, sidlich des
Maintals

gesteinsbildendes Mineral, NaCl

tektonischer Vorgang, der die urspringliche Lagerung eines Krusten-
teils verandert

Teilgebiet der Geologie, das sich mit der Aufeinanderfolge der Schich-
ten und Formationen, ihrem Gesteins- und Fossilinhalt beschattigt

1. Richtung (Himmelsrichtung oder Gradangabe) der Horizontalen auf
einer geneigten Flache

2. im Text haufig 'streicht aus’; — Ausstrich

zylindrischer, an den Seiten Iangs geriefter Vorsprung, mit dem eine
Kalkschicht in die angrenzende eingreift; (Druckidsungserscheinung)

Abfluf3 im Bereich der Verwitterungsdecke
zweiwertiges Anion, SO,*

Salze der Schwefelsdure, die entstehen, wenn eines oder beide H-lo-
nen des H,S50,-Molekiils durch Metallionen ersetzt werden

durch Sulfat, Chlorid und/oder Nitrat erzeugte Wasserharte (Syn.: per-
manente Harte, 'Gipshdarte’, Nichtkarbonathérte)

Verbindung aus Schwefel und starker elekiropositiven Stoffen (meist
Metalle), die als Salze des Schwefelwasserstoffs aufgefaBt werden
kénnen

Lehre vom Bau der Erdkruste und den Bewegungen und Kréften, die
sie erzeugt haben
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Tertidr
Tiefengrundwasser

Tiefenwasser
Titration

Topographie
Transmissivitat

Trias
Trinkwasserschutzgebiete

Trockenwetterabfiu3

Tuff
Tuffit

Ubertage
Uferfiltrat

Uferfiltration
Umlaufberg

Unterdevon
Unterkarbon
Unterkreide
Untermiozan
Unterperm

unterstrom

Varistikum

Vergrusung
Verkarstung
Verweildauer

Verwerfung
Vindelizisches Land

Vollanalyse

Volidiinger
Vorfiut

Vorfluter

stratigraphische Bezeichnung, Formation im Kénozoikum

Waésser, die langer als menschlich historische Zeiten im Untergrund
geblieben sind, also nicht am Wasserkreislauf beteiligt sind (Syn.:
Tiefe Grundwésser, Tiefenwasser)

— Tiefengrundwéasser

zur Durchfiihrung einer maBanalytischen Bestimmung notwendiges
Arbeitsverfahren; mittels Titerldsung (MaBlésung) wird die unbekannte
Konzentration der Untersuchungsflissigkeit bestimmt (Verb: titrieren)

Beschreibung und Darstellung geographischer Ortlichkeiten
Integral der Durchl&ssigkeit Gber die Grundwassermachtigkeit
stratigraphische Bezeichnung, Formation im Mesozoikum

Gebiete, die zum qualitativen Schutz des Trinkwassers ausgewiesen
werden

Abflu8 in niederschlagsarmer Zeit, der den natirlichen ober- und
unterirdischen Speicherrdumen des Einzugsgebietes entstammt

Gestein aus verfestigten vulkanischen Lockerprodukten
mit nichtvulkanischem Material vermengter Tuff

an der Erdoberflache

Wasser, das aus oberirdischen Gewéassern in die Erde eindringt (aus-
genommen durch Versickerung)

Vorgang der Entstehung von Uferfiltrat

ein von der FluBerosion Ubriggelassener Berg in mitten eines Tales,
der aus dem Sporn eines ehemaligen Talmeanders entstanden ist

Stratigraphische Bezeichnung, Abteilung des Devon

Stratigraphische Bezeichnung, Abteilung des Karbon
Stratigraphische Bezeichnung, Abteilung der Kreide

Stratigraphische Bezeichnung, Untergliederung der Abteilung Miozan

Stratigraphische Bezeichnung, Untergliederung der Abteilung 'Rotlie-
gendes’

fluBabwarts

wahrend der Variszischen Ara, deren Hauptphasen in Mitteleurpa
zwischen dem Unter- und Oberkarbon stattfand, aufgefaltetes Gebirge
(Syn.: Varisziden, Variszisches Gebirge)

Vorgang der Bildung von Gesteinsgrus (— Grus)
Vorgang der Entstehung von Karsterscheinungen

Zeitspanne, die ein Wasser zwischen der Versickerung und der Férde-
rung im Untergrund verweilt (Syn.: Verweilzeit)

Bruch, Sprung

Landscheide, die wahrend der Triaszeit von der B6hmischen Masse
Uber das Gebiet des heutigen Bodensees bis in die Westalpen verlief

Bestimmung aller Hauptionen, sodaB es méglich ist, eine lonenbilanz
zu erstellen

Dinger mit breitem Mineralstoffspektrum

Mdglichkeit des Wassers, mit natlrlichem Gefélle oder durch kiinst-
liche Hebung abzuflieBen

der Vorflut dienendes Gewasser
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Vorspessart

Vulkanit
Vulkanismus
Wasserhaltung

Wasserhaushaltsgleichung

Wassermolekl

Wasserscheide
WeiBliegendes

Wellenkalk
Werksandstein
Zechstein
Zeitreihe
Zellenkalk
Zersatz
Zwischenabflu

nordwestliches Teilgebiet des Spessarts (Kristallin-Ausstrich)(Syn.:
Vorderer Spessan)

vulkanisches Gestein
Gesamtbegriff fir Vulkanische und subvulkanische Tétigkeit

technische MaBnahme zur Regulierung von Oberflachen- und Grund-
wasserstanden

N = A + V (Niederschlag = Verdunstung + AbfluB; nur fir langeren
Zeitraum mit langeren Mittelwerten giltig) (Syn.: Wasserbilanz-Glei-
chung, hydrologische Grundgleichung)

das Wassermolekll besteht aus zwei Wasserstoffatomen und einem
Sauerstoffatom; dabei sind die Wasserstoffatomkerne asymmetrisch
zu den Elektronen und dem Sauerstoff-Atomkern angeordnet

Grenze zwischen Einzugsgebieten

stratigraphische Bezeichnung, Ubergangsbereich Rotliegendes —
mariner Zechstein

stratigraphische Bezeichnung, Stufe der Abteilung Muschelkalk
Schichtbezeichnung des Unteren Keupers

stratigraphische Bezeichnung, Abteilung des Perm
Beobachtungszeitraum, (— Jahresreihe) '

zellig-poréser Kalkstein

— Grus (Gesteinsgrus)

- Interflow
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Geologische Ubersichtskarte mit Bilanzraumgrenzen
Tektonische Ubersichtskarte

Bezeichnung tektonischer Grofstrukturen
Geologisch-hydrogeologische Profile:

Rhén — Grabfeld (1)

Aschaffenburger Becken — Spessart — Sadrhén — Grabfeld (2)
Odenwald — Spessart — Marktheidenfelder G&uplatte (3)

Mainfrankische Platten — Hesselbacher Waldland — HaBberge — Frankische Alb —
Bruchschollenland — Thuringisch-Frankisches Mittelgebirge (4)

Suadrhén — Mainfrankische Platten — Steigerwaldrand (5)

Thiiringisch-Frankisches Mittelgebirge (6)

Geologisch-hydrogeologisches Detailprofil Nordspessart

Ausgewahlte Schnitte durch das Maintalquartar zwischen Kahl a. M. und Karlstadt
Ausgewdhlte Schnitte durch das Maintalquartar zwischen Karlstadt und Burgkunstadt

Hydrogeologischer Zusammenhang zwischen dem Maintalquartar und einem durch-
lassigen Festgesteinsrahmen

Hydrogeologischer Zusammenhang zwischen dem Maintalquartar und einem weitge-
hend undurchléssigen Festgesteinsrahmen

Grundwasserhdhengleichen eines Mittelwassers in den jungpleistoz&nen Mainablage-
rungen zwischen HafBfurt und Stammheim

Grundwasserhdhengleichen eines mittleren Hochwassers in den jungpleistozanen Main-
ablagerungen zwischen HaBfurl und Stammheim

Grundwassermachtigkeit in den quartdren Mainsedimenten am Obermain
Wassermengen der aus dem Maintalquartér férdernden WassererschlieBungen
Schematischer Schnitt durch die Wassergewinnungsaniage Weyer (Rhén-Maintal-
Gruppe)

Typisierung nach FURTAK & LANGGUTH (1967)

Wasser aus dem Kristallin (vorw. Fichtelgebirge — Minchberger Gneismasse)
Wasser aus dem Unterkarbon

Waésser aus dem Rotliegenden

Wasser aus dem Unteren Buntsandstein

Wasser aus dem Mittleren Buntsandstein

Wasser aus dem Oberen Buntsandstein

Waésser aus dem Unteren Muschelkalk

Wasser aus dem Mittleren Muschelkalk

Wasser aus dem Oberen Muschelkalk

Mischwasser aus Oberem und Mittlerem Muschelkalk

Waisser aus dem Unteren Keuper sowie Mischwasser aus Oberen Muschelkalk und
Unteren Keuper

Wasser aus dem Gipskeuper

Wasser aus dem Sandsteinkeuper

Waésser aus dem Sandsteinkeuper mit erhdhter Alkalien-Konzentration
Waisser aus dem Rhat bzw. Lias

Wasser aus dem Dogger

Wasser aus dem Malm
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Tab. 1a Ubersicht der naturrdumlichen Gliederung

Wasserwirtschaftlicher Rahmenplan Main

Hydrogeologie
Tab. 1a

Gruppen
naturriumlicher Haupt-
einheiten

(geogr. Bezeichnung)

Thiiringisch - Frankisches
Mittelgebirge

Obermain - Hiigelland mit Sidl.

Thiringer Wald - Vorland =(TH.V.)

Lage vorwiegend bzw.
untergeordnet () in
Bilanzraum

"Altes Gebirge und Bruch-
schollenland"

"Altes Gebirge und Bruchschollen-
land"
TH.V.: "Coburger Land"

Frinkisches Keuper-Lias-Land
(incl. Albvorland = AV.)

"Coburger Land";
("Gdufliche und Mittelmain")
(AV.: "Ndrdliche Frankenalb")

Frinkische Alb

Mainfrinkische Platten

"Nordliche Frankenalb"

("Coburger Land" u. "Altes
Gebirge und Bruchschollen-
land")

"Gauflache und Mittelmain",
"Sinn-Saale-Gebiet"
("Coburger Land", "Spessart")

Beschaffenheit der
oberflichlich ausstreichen-
den Gesteine

Schiefer, Konglomerate,
Quarzite, Sandsteine,
Kalksteine; metamorphe

Schluff-, Ton- und Sandsteine,
sowie Kalk-, Mergel- und Dolomitge-
steine der Trias und des Juras

Tonsteine mit gelegentlichen
Gips- und Anhydriteinschaltungen,
Sandschiefer und Sandsteine des

Kalk- und Dolomitsteine,
Mergel des Malms; sandige
bis tonige Sedimente der

tonige Abfolgen mit Gips und An-
hydriteinschaltungen des Gips-
keupers

Vegetation

(Cetreide, Hackfrucht)

im Sldosten > Grinland

Gesteine, Granite des Paldo- Keupers Kreide Uberwiegend sandig-tonige Abfolgen
o zoikums (z. T. auch des Uberwiegend sandig-tonige Abfolgen des Unteren Keupers
- Préakambriums) des Lias und Doggers Kalk- und Tonstein-Wechselfolgen
mit Gips- Anhydrit- und Salzein-
o schaltungen des Muschelkalks
(]
- Beschaffenheit der Uberwiegend: grusig-sandig- grusig-sandig-tonige Decken (aus Uberwiegend: tonig-schluffige Hochfléche: im Stdosten:
Deckschichten tonige Decken (aus dem Anstehen- dem Anstehenden) mit hdherem Decken mit schwankenden Schuttan- gering machtige parautochthone Uberwiegend LGB und L&Glehm
2 den) mit hoherem bis sehr hohem Schuttanteil (Verwitterungslehme), teilen Decken aus Kalk- und Sandstein,
3 Schuttanteil (Verwitterungsdecken) geringmichtige parautochthone Decken LG8 u. LGBlehm im Muschelkalkausstrich:
= Jeqentiichs gecingeichtige :Ttetzlﬁ;;rzzzz; und Tonstein, initergeortnets pectogeiehtice Randbereiche und Tiler: geringmachtige parautochthone Decken
parautochthone Decken aus paldo- parautochthone Decken aus Sand- und Schutt mit sandigen bis tonigen il
zoischen Sedimenten und kristalli- Tonsteinen, Zwischenmitteln (aus dem Anstehen- '-—111————————7-‘ .
nen Gesteinen LOB bzw. LOBlehm, Terrassen den) bortg-sehluffige Bechon Mit
. Y wechselndem Schuttanteil (aus dem
Anstehenden)
1) Hohe iiber NN - Min.-Max. ~ 400 - 1000 m ~250 - 600 m ~200 - 500 m ~300 - 600 m ~150 - 400 m
- mittlere Hohe @ 500 - 700 m @ 400 m @ 300 - 400 m @ 450 m @ 300 m
&0
o
S typische Landschaftsformen stark aufgelostes Mittelgebirge Higelland Landstufen, Hochflichen, einzelne Hochfl&chen, Kuppen, Keuper-Ausstrich: weitflichige Vereb-
- bis wenig zertalte Hochfldchen Kuppen v- und kastenformige T&dler nungen mit Dellen (Gipskeuperland-
= (Minchberger Gneismasse) stufe)
— Muschelkalk-Ausstrich: higelig -
o (Muschelkalklandstufe)
= Maintal: Kastenformig bis extrem
— asymmetrisch
Mittlere Jahrestemperatur > 4 - <7°C > 6 - < 8°C >7-<9°C > 6 - < 8°C > 7 =< 99C
Min.-Max.
fiir die naturrdumliche Ein- @>5-6°C @27 - <8¢ @> 7 - 8% @27-8°C @ 8 - 8,5°C im Siden
heit gemittelter Bereich @ 8°C im Norden
— Mittlerer Jahresniederschlag 900 - 1300 mm > 600 - 900 mm > 500 - < 750 mm > 700 - 950 mm 500 - < 750 mm
Min.-Max.
~ fiir die naturraumliche Ein- -
; @ 950 - 1000 mm @ 700 - 750 mm @ 600 - 700 mm @ 800 mm @ 550 - 650 mm
heit gemittelter Bereich
vorwiegende Nutzung wald (75 %) wald (25 %) wald (30 - 35 %) Wald (40 %) Wald (25 %, im Sldosten nur 10 %)
Ackerland Ackerland (Getreide, Hackfrucht) Ackerland (Getreide, Hackfrucht) Ackerland (Hackfrucht-Getreide) Ackerland (Hackfrucht-Getreide)

wichtige Sonderkulturen

keine

keine

vereinzelt Gemise
Albvorland (Raum Hersbruck): Hopfen

vereinzelt Gemise
Raum Hersbruck: Hopfen

Maintal, Steigerwald- und
HaBbergvorland: intensiver
Wein- und Gem{seanbau
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Wasserwirtschaftlicher Rahmenplan Main

Tab. 1b Ubersicht der naturrdaumlichen Gliederung

Hydrogeologie
Tab. 1b

Gruppen
naturrdumlicher Haupt-
einheiten

(geogr. Bezeichnung)

Lage vorwiegend bzw.
untergeordnet () in
Bilanzraum

Siidrhon

"Sinn-Saale-Gebiet"

1l

————

Spessart und Odenwald

Rhon mit Werra-Bergland

Rhein-Main-Tiefland

"Spessart"

"Sinn-Saale-Gebiet"

"Spessart"

Beschaffenheit der
oberflachlich ausstreichen-
den Gesteine

Sand- und Tonsteinfolge des Buntsandsteins

Sand- u. Tonsteinfolgen des
Buntsandsteins;
Kalk- u. Tonstein (Mergel)-

sandig-kiesige quartdre Sedi-
mente
tonig-sandige

sowie in gUnstigen Lagen:

untergeordnet : Kristalliner Vorspessart: wWechselfolgen des Muschel- tertidre Ablagerungen
o Kalk- und Tonstein-Wechselfolgen Kristalline und metamorphe kalks
= des Muschelkalks, paldozoische Cesteine, limnische, meist tonige Sedi- untergeordnet :
tertidre Basaltintrusionen Sandsteine, tonige und kalkige Ab- mente (u.a. Braunkohle), Basalt kristalline Aufwdlbungen
£ lagerungen des Perm und Tuff des Tertidrs
o
— Beschaffenheit der iberwiegend: tonig-schluffige Decken mit wechselnden Schuttanteilen (aus Basaltausstrich: Uberwiegend:
o Deckschichten dem Anstehenden) Uberwiegend geringmichtige jingere Terrassen, L&8 und
gelegentlich: geringmédchtige parautochthone Decken aus Sandsteinen parautochthone Decken Diluvialsand
im Vi . hi - -
5] im Vorspessart: aus Mz?tamorp 1te.n ibrinel Bereiche:
und Tiefengesteinen '——g——‘—. 7
&) vorwiegend tonig-schluffige
lokal: L&G und LéGlebm Deck?n mit wechselnden Schutt-
—— anteilen (aus dem Anstehenden)
o Hohe iiber NN - Min.-Max. ~100 - 600 m ~50 - 600 m ~250 - 930 ~50 - 100
o mittlere Hohe @ 400 m @ 350 m @ 500 - 600
18]
[0}
_2 typische Landschaftsformen intensiv zertaltes Mittelgebirge Kuppen und Hochfldchen, flachig, eben
o Kristalliner Vorspessart: flachwellig z. T. tief eingeschnittene
Tdler
—
o
=
Mittlere Jahrestemperatur >5-¢9 ¢ > 6 - < 9°C > 4 - < 8°C @ 9°C
Min.-Max.
fir die naturrdumliche Ein- @ 7°C @> 7 - 8oC @ &°C
heit gemittelter Bereich
E
= MittlererJahresniederschlag > 600 - 1100 mm > 650 - < 1200 m > 900 - < 1200 mm > 600 - < 700 mm
Min.-Max.
fiic die naturrdaumliche Ein- @ 800 - 900 mm @ 900 mm @ 1000 mm @ 650 mm
heit gemittelter Bereich
= vorwiegende Nutzung Wald (70 %) Wald (80 %) Wald (35 %) Wald (30 %)
(@] Ackerland (Hackfrucht-Getreide) Ackerland (Hackfrucht-Getreide) Ackerland (Hackfrucht, Ackerland (v.a. Hack-
S Grinland Grinland Getreide) frucht)
— Grinland (ca. 25 %)
s
-
e wichtige Sonderkulturen im Saaletal: im Maintal: keine Gemiseanbau
= Wein- und Gemiseanbau weinanbau
(5]
>

Gem{seanbau
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Tab. 2

Tab. 2 Geologisch-hydrogeologische Ubersicht der
paldozoischen Gesteine im Planungsgebiet

Lydit/Ton-Wechsellagen

Schichtenfolge Lithologie hydrogeologische Eigenschaften
Karbon Tonschiefer, Quarzite, bedingte Grundwasserfihrung;
Grauwacken, Kalke, lokal Kluft- und Karstgrundwasser
Konglomerate
Devon Tonschiefer, Flaser- bedingte Grundwasserfihrung;
und Knollenkalk, lokal Kluft- bzw. Karstgrundwasser,
Diabas, Tuff Kluft- und Porengrundwasser im verwitter-
ten Diabas
Silur Kieselschiefer, Kalke, bedingte Grundwasserfihrung;

Kluftgrundwasser im Lydit

Ordovizium

Tonschiefer, Quarzite

bedingte Grundwasserfihrung;
maBige Kluftgrundwasserfihrung in
Quarzit- und Schieferhorizonten

Kambrium

Grauwacken, Quarzite,
Ton- und Kieselschiefer,
Diabas, Tuff, Glimmer-
schiefer

bedingte Grundwasserfihrung

Grundgebirge

Granit, Gneis

bedingte Grundwasserfihrung;
Kluft- und Porengrundwasser nur in
tektonisch beanspruchten bzw. ver-
witterten Gesteinen
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Tab. 3a

Geologisch-hydrogeologische Ubersicht der
permischen und triassischen Schichtenfolge im Planungsgebiet

Wasserwirtschaftlicher Rahmenplan Main
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Tab. 3a

Schichtenfolge Md&chtigkeit (Angaben in Meter) Lithologie hydrogeologische Eigenschaften
Raum A Raum B Raum A Raum B
Keuper
Coburger Land, nord- sUdostliches Bruch- Coburger Land, nordwestliches sudostliches Bruchschollen-
westliches Bruchschollen- schollenland Bruchschollenland land
land
Rhit ~ 30 0-20 Sand- und Tonsteine Sand- und Tonsteine teils grundwasserfihrend, teils hemmend bis stauend
Sandsteinkeuper
Feuerletten 40 - 80 20 - 60 Tonsteine mit wenigen Tonsteine mit Sandstein- und Grundwasserstauer
Dolomitlagen Dolomitlagen
) bedingte Kluft-/(Poren-)-
Burgsandstein 130 - 150 - 120 Sand- und Tonsteine in unregelmdBigem Wechsel Grundwasserleiter
Blasensandstein 35 - €0 (basal gipsfihrend) - - --- z. T. sehr hohe Sulfatgehalte (Gips)
Gipskeuper
Lehrberg- . < . . . . . -
schichten 25 - 40 25 - 50 Tonsteine z.T. mit Gips Tonsteine mit Sandsteinein- Grundwasserstauer (Steinmergelbdnke lokal grund-
(wenige Steinmergelbanke) schaltungen wasserleitend)
Schilfsandstein 0 - 50 Ton-/Feinsandsteinwechsel folge bedingter Kluft-/(Poren)-Grundwasserleiter
(lokal massiver Sandstein)
Esthclricrl- 20 - 50 20 - 40 Tormergel, z. T. mit Gips Tonstein - nach Siidosten Grundwasserstauver (Steinmergelbdnke bedingt
schichten und Steinmergellagen sandiger grundwasserleitend)
:A’;".’p::’:icn' 40 - 100 75 - 100 Tonsteine, Tonmergel Sand-/Tonstein-Wechsel folge A: Grundwasserstauer, bei verkarstetem Grundgips
chichten (Grundgips) (Benker-Sandstein) basaler Bereich grundwasserfihrend (meist
hochmineralisiertes Gips-Wasser)
B: Kluftgrundwasserleiter
Unterer Keuper 40 - 50 20 - 30 Tonmergel - Sandstein - Sand-/ Tonstein-wechselfolge bedingter Kluftgrundwasserleiter
Dolomitstein - Gelbkalk- "Werksandstein" und "Grenzdolomit" lokal als
Wechsel folge Kluftgrundwasserleiter bedeutsam
Muschelkalk Gauflédche und Mittelmain, Bruchschollenland Gdufldche und Mittelmain, Bruchschollenland
Ostliches Sinn-Saale Ostliches Sinn-Saale Gebiet,
Gebiet, Coburger Land Coburger Land
Obeft}’-‘f Ikalk 70 - 100 55 - 70 wechsel folge von Ton- und Kalksteinen, teils kristalline
Muschelka Kalkbanke (nach Sudosten Versandung) bedingter Kluftgrundwasserleiter
Mittlerer 40 - 70 30 - 50 wechselfolge dolomitischer Mergel- und Tonsteine,
Muschelkalk (Steinsalzfazies: 70 - 95) Gelb-, Zellenkalke und Dolomitsteine bei Verkarstung sehr guter Grundwasserleiter,
sonst beschrankter Kluftgrundwasserleiter,
Gips und Anhydrit Gips- und Anhydrit zurick- lokal dicht (Residualschluffe),
Raum Burgbernheim - Schwein- tretend, ab Bayreuth nach durch Gips und Salz z. T. hochmineralisierte Wasser
furt - Eltmann: Steinsalz Siidosten sandige Zwischen-
lagen
lraﬂtefrlk Ik 80 - 100 60 - 90 schwach mergelige Kalk- oberer Teil wie im Raum A bei Verkarstung guter bis sehr guter
uschelka steinbdnkchen mit zwischen- im unteren Bereich z. T, Grundwasserleiter,
gelagerten Schillkalken sandige Einschaltungen sonst bedingt grundwasserleitend bis
grundwasserhemmend
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Tab. 3b

Geologisch-hydrogeologische Ubersicht der

Wasserwirtschaftlicher Rahmenplan Main

Hydrogeologie
Tab. 3b

permischen und triassischen Schichtenfolge im Planungsgebiet

(Mellrichstadt)

meist um 110

- im Bereich des werra-
Steinsalzes 190 - 290

mit Tonsteinzwischenlagen

Tonsteine
lokal bis fast 170 m Stein-
salz

Schichtenfolge Machtigkeit (Angaben in Meter) Lithologie hydrogeologische Eigenschaften
Buntsandstein
Spessart-Rhon- Bruchschollenland Spessart-Rhon-Coburger Land Bruchschol lenland
Coburger Land
Oberer ) 85 - 130 95 - 125 Wechsel feinsandiger Tonsteine mit Feinsandsteinlagen Réttonsteine am Top: Grundwasserstaver,
Buntsandstein z.T. gipsfihrend nach Siiden sandiger Rest: bedingter Kluft-/(Poren-)
werdend Grundwasserleiter, z.T. hochminerali-
sierte Wdsser (Gips)
Mittlerer ) 170 - 225 190 - 230 Sandsteine mit gelegentlichen | Uberwiegend Sandsteine, teils
Buntsandstein Gerdll- u. Tonsteinlagen Mirbsandstein, basal: Kulm- i.d.R. Kluft-/(Poren-)-Grundwasserleiter
bacher Konglomerat (30 - 50 m]
Unterer 220 - 350 Kronach: ~ 260 Sandsteine mit gelegentlichen Sandsteine zur Basis toniger 1.d. R. Kluft-/(Poren-)-Grundwasserleiter
Buntsandstein CGersll- und Tonsteinlagen werdend
Bayreuth: ~ S0 Basis: Brickelschiefer (Ton- Brockelschiefer: Grundwasserstauer
steine)
Perm Vorspessart Sinn-Saale Gebiet, Giu- Vorspessart Sinn-Saale Gebiet, Gauflache
fliche und Mittelmain, und Mittelmain, Coburger
Coburger Land, Bruch- Land, Bruchschollenland
schollenland
Zechstein 0 - 40 ~85 (West-Rand) - 290 v. a. Kalke und Dolomite Anhydrit, Dolomitmergel und A: bedingter Kluftgrundwasserleiter

B: in RhOn, Vorrhén, z. T. auch im
Bereich wirzburg-Schweinfurt
bedingter bis guter Kluft- und Karst-
grundwasserleiter
nach Osten (vgl. Bohrung Staffelstein)
durch zunehmenden Tonanteil dichter
werdend

B: Wdsser durch Salz und Gips meist hoch-
mineralisiert

Rotliegendes

Spessart, Sudrhén,

Rhon sUowest].
Spessart,
Coburger
Land

0-200 200-400

Gdufldche Bruch- Frankenalb
u. Mittel- schol- sidlich
main len- Bamberg -
land Bayreuth
wahrschein-
300->800 <100 - y4op kejne
21000 Ablagerungen
nérdlich
Bamberg-
Bayreuth

0 - 300

wechsel fein - bis grobkdrniger Sandsteinschittungen,
geringer Anteil Karbonat- und anhydrithaltiger Sedimente,
vereinzelt Kohlefldze, Quarzporphyre und Tuffe;

zum Hangenden (Oberrotliegendes) Ubergang zu tonigen

Sandsteinen und Fanglomeraten

Kluft-/(Poren)-Grundwasserleiter meist nur
untergeordneter Bedeutung

Ausnahme: Rotliegendtrdge am Ost-Rand des
Bruchschollenlandes (z.B. bei Stockheim)
regional bedeutende Grundwasservorkommen




Tab. 4

Geologisch-hydrogeologische Ubersicht der
jurassischen und kretazischen Schichtenfolge im Planungsgebiet

Schichtenfolge Md&chtigkeit (Angaben in Meter) Lithologie Hydrogeologische Eigenschaften
. Raum
K[elde Hollfeld - Auerbach - Amberg Sande, Tone, Mergel- Mischge- Sande - lokal Porengrundwasserleiter
in Karsthohlformen bis Uber 300 steine (Schutzfelsschichten) Sand - Mergel - Tongemisch,meist grundwasserhemmend
flachig nur bei Hollfeld - und in der Sande, Sandsteine, Tonsteine Sandsteine - Kluftgrundwasserleiter
Veldensteiner Mulde ausstreichend (untergeordneter Bedeutung)
(meist nur Meter bis Dekameter
machtig)
Jura Raum
Malm nordlich Ebermann- Veldensteiner im NW unterer Bereich (70 m)
stadt - Pottenstein Mulde Uberwiegend mergelig mit guter Kluft- und Karstwasserleiter
zwischengeschalteten Bank-
bis 160 bis 260 kalken - sonst nur 15 - 30 m
Hersbrucker mergelig, dariber Bank - und
Schweiz Riffkalke (mit zwischengelager- Mergel im Malm o u. B : grundwasserstauend
ten Mergelhorizonten)
bis 220
Dogger
des Pittlach - Wiesent - 10 sidl.
Talzugs -
Yi=t¢ 30 nérdl. Uberwiegend mergelig-tonig mit Grundwasserstauer

B (Eisensandstein)

(groBte Mdchtigkeit im nordwestlichen
Albvorland)

(Nordliche Frankenalb u. 50 - 60
ihr Vorland)

siidéstliches Bruchschollenland: 30 - 70

einzelnen kalkigen Lagen

Sandstein mit wenigen Tonhori-
zonten

Kluft-/Porengrundwasserleiter

o (Opalinuston) Nérdliche Frankenalb, nordwestliches Tonstein Grundwasserstauer
Bruchschollenland: 2 40 - 75
Albvorland, Coburger Land: 2 70 - 100
Lias OUstliches Coburger  Nérdliche Franken-
Land alb und Bruch- iberwiegend tonig, im unteren Grundwasserstauer
schollenland Bereich (O 3 und Liegendes) ver-| Sandsteinhorizonte lokal
100 - 160 50 - 100 mehrt sandige Einschaltungen Kluftgrundwasserleiter

v "qel

£66 l“o

albojoaboipAH
ule\ uelduswiyey 48401 JeyOSUIMIBSSEM
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Tab.5

Tab. 5 Das Gefélleverhalten der Fliisse und groBeren Bache
im Planungsgebiet

Oberlauf bei Mittellauf bei Unterlauf bei
Gefalle in % Gefille in % Gefélle in %
Crai- Wolfs-
(Roter) moos bach
0,9 0,6
Maineck| Ebens-| Trun- |Schwein-| Kitzin- | Wert- | Aschaf-
Main feld stadt furt gen heim | fenburg
0,1 0,06 0,1 0,05 0,01 0,1 <0,05

Frébers-| Bad
(WeiBer) |hammer | Berneck

55 2,0
Alsleben GroBeibstadt Bad Bad Elfers- Grafendorf
Frankische Neu- Kissin- | hausen
Saale stadt gen
0,5 0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,06
Natur- . .
raurantll:che Obermain - Higel- | Fran-
Haupt- Tharingisch - Frankisches - Mittelgebirge land und Tharinger | ken-
sintait Wald - Vorland alb
Gewdésser |Warme| Weis- |Schor- | Untere Wilde | HaB- | Roter | OI- |Réden| Weis-
Stein-| ser | gast | Stein-| Rod- | Rod- | lach | Main |schnitz main
ach | Main ach ach ach
Geféalle in %
Oberlauf 6.8 55 5,0 33 5,0 506,0( 23 0.9 0.8 3,3% 1,4
Mittellauf 16 2,0 2.2 1,0 0,5-0,9 1,0 0,9 0,2-0,6 / 0,4 0,7
Unterlauf 06" 02* 02*| 05" 02" 0.4 03" 0.1 03 | <0,1 0,5
raﬁr?:;il;\e Frankisches -
Keuper - Lias - Mainfrdnkische Platten
Haupt- Land
einheit
Gewasser | Itz | Rod-|Baun-| Lauer |[Frank.|Nass-| Was- | Wern| Volk- [Pleich{Breit- | Thier-| Streu
ach | ach Saale| ach | ser- ach | ach |bach | bach
nach*?
Gefdlle in %
Oberlauf 1,90 |82 7 24 1,0 0,5 1.7 1,4 05| 28 1,0 1,2 06 | 1,7*
Mittellauf |0,2-0,4/ 05 |<0,1-0,1 0,2 0,1 0,4 1,0 0,1 |02 0,1 0,6 / 0,5
Unterlauf <0,1| 0,1 |<0,1-0,1<0,1-0,1| / 02| 08 03| 03 04 | 05 04| 03

Natur-

raumliche Rhon und Suadrhdn Spessart

Haupteinheit

Gewasser Brend [Kellers-|Schon-| Sinn Lohr |Hafen- | Elsava |Aschafff Kahl | Mud

bach dra lohr
Geféalle in %

Oberlauf 4,2 4.8 2.4 2,5 2,0 1.8 1,8 2,2 1,1 1.8
Mittellauf 1,0 1,6 0,9-1,5 0,9 1,0 0,7 0,7 0,3 0,3 0,6
Unterlauf 0,7 1,6 0,6 0,3* 0,3 0,5 0,4 0,2 0,4 0,2

Bemerkungen: “! Lage im Obermain - Hugelland *? Lage im Thur.-Frank.-Mittelgebirge *3 Lage im Hesselbacher Waldland
dieses ist stirker relicfiert als die Umgebung *# Lage im Werra-Bergland *5 Lage im Spessart
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Tab. 6 Bilanzraumibersicht Tab. 6
Bilanzraum - Thuringisch- Coburger Land Gauflache - Sinn - Spessart: Maintal Nordliche
Bezeichnung Frankisches Muschelkalk- Saale- Sandstein- Frankenalb
Mittelgebirge Keuperland Gebiet Spessart (A)
(A) und
und Kristalliner
Bruchschollenland Vorspessart
(B) (B)
ausstreichende A: Kristallin nordlich Coburg: Muschelkalk Buntsandstein, A: Buntsandstein Quartar Dogger
Schichten bzw. Buntsandstein bis Muschelkalk, B: Kristallin,
. Unterer Keuper Unterer- bis Keuper (v.a. Perm Malm
Gesteine Sandsteinkeuper Unterer und
Gipskeuper) Kreide
B: Rotliegendes Raum Staffelstein:
bis Malm Dogger-Malm tertidre ErguB-
Rest: Sandstein- und Sediment-
keuper, Rhat-Lias- gesteine
Ubergangsschichten
Hauptgrund- A: tektonisch bean-
wasserleiter spruchtes Paléo-
zoikum, tertiare
Verwitterungsdecken Sandsteinkeuper Muschelkalk Buntsandstein A: Buntsandstein Quartar u. Doggersandstein
im Siden Malm, (Unterer Keuper) Muschelkalk +liegender Haupt-
B: Rotliegendes Dogger Sandsteinkeuper (Unterer Keuper) grundwasserleiter Malmkarst
Buntsandstein Basalt
Muschelkalk
Qualité'ts— lokal durch landwirtschaftliche Nutzung hohe Sulfatgehalte im Mittleren - - lokal durch auf- Gefahrdung durch
einsch[é’nkung bei unzureichender Uberdeckung Muschelkalk und Mittleren Keuper steigende Tiefen- anthropogene
wdsser beeinfluBt EinflUsse (ins-
z.T. Versalzung im lokal hohe Sulfat- bes. Abwasserein-
Mittl. Muschelkalk gehalte im lokal durch infil- leitung)
extreme Belastung Oberen Buntsand- triertes Mainwasser
d. ob. Grundwasser- stein und intensiven
leiters durch inten- Ackerbau bei unge-
sive landwirtschaft- an Verwerfungs- nigender Uberdeckung
liche Nutzung auf zonen z. T. auf- beeinfluBt
der Gauflache steigende chlorid-
reiche Wasser
ErschlieBbarkeit AR: nur geringe erschlieBbare hoher Wasserbedarf in der Rhon und A: lokale Vorkommen trotz mengenmaBig Grundwasser-
Mengen er- Mengen (Wirzburg, im Rhénvorland men Uberregio- relativ groBer Vor- | vorrdte von Uber-
schlieBbar von regionaler Schweinfurt) - Grundwasservor- naler Bedeutung kommen zunehmend regionaler Be-
Bedeutung nur geringe er- kommen von tung durch sinkende deutung
B: erschlieBbare schlieBbare quali- uUberregionaler (interner Aus- Qualitat (Uberbean-
Mengen von tativ gute Wasser- Bedeutung gleich) spruchung) nur noch
regionaler Be- mengen bedingt fir Trink-
deutung Beileitung von B: Wassermangel- wasser zu nutzen

Wasser aus anderen
Bilanzraumen

gebiet

d. h. Ausgleich
notig
(Aschaffenburg,
wirzburg,
Schweinfurt)
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Tab.7 u. 8

Tab. 7 Durchlassigkeitsbeiwerte im Buntsandstein
(berechnet nach Pumpversuchstaten)

Schwankungsbreite Mittelwert
Grundwasserleiter (aus......Werten)

| Il I Il

alle Angaben in 10 m/s

Buntsandstein (gesamt) 0,013 -57 nn 12,1 (65) 17,0 (39)
Unterer Buntsandstein 0,88 - 35 nn 10,7 (15) nn
Mittlerer Buntsandstein nn 1,1-110 nn 27,0 (20)
Oberer Buntsandstein nn 4,0-96 nn 7,4 (13)

I Wasserwirtschaftlicher Rahmenplan Main
II: GeorgoTas & UpLurt (1978)

Tab. 8 Durchlédssigkeitsbeiwerte in den Ablagerungen des Maintalquartars

Anzahl
< r i Mittelwert der

Sl P ! eu(lX:gt:be in m/s) MeB-

werte
Kleinostheim 5920 4 x10° bis 3 x10* IR0 9
Spessart-Gruppe (Alzenau) 5920 4 x10* bis 2 x10° 12 x10* 27
Dettingen/GroBwelzheim/Karlstein 5920 1ol 1 0REbisE2 3103 14 x10* 27
Kahl a. M. 5920 2,5x 10* bis 1,7 x10? 24010 28
Alzenau 5920 4 x10* bis 1,4 x10? B 5hal0? 8
GroBostheim/Aschaffenburg 6020 1 x10% bis 1,4 x10? 14 x10* 22
GrofBwallstadt 6120 6 x10* bis 1,6 x10? 120 x10# 16
Woérth 6221 4 x10* bis 9 x10* 6,51% 10:* 6
Kreuzwertheim 6223 - - 3 x 10+ 6
Karlstadt 6024 7 x 102 bis 1.5x103 120 x 110 20
Marktsteft/Sulzfeld/Marktbreit 6326 6 X 10* bis 2,3 x1073 9 x10* 27
Schweinfurt/Schonungen 5927 9 x10* bis 3,4 x107 19 x10* 21
Weyer/Rhon-Maintal-Gruppe 5927 8 x10* bis 1,9 x10°7 12,5ixM.0H4 19
Gadheim 5928 - - 5102 6
Wonfurt 5928 7 x10* bis13,2 x10? el s3eier 25
HaBfurt 5929 4 x10* bis 8 x10* 6 x10* 16
Sand/Zeil/Ebelsbach/Eltmann 6029/6030 | 9 x 10 bis 4,3 x103 14 x 10> 18
RoBstadt 6030 1h2/x810 = bisF2 25102 19 x10* 7




Tab. 9 Dokumentation zur Ermittlung der Neubildungsrate im Bilanzraum |

Thuringisch-Frankisches Mittelgebirge und Bruchschollenland

¥qG NqG
strlelﬂl-e Gewsdsser Pegel AEo J:;;::' Ma " %Z S %ZG‘HONNQ %z SoltoHNg 9/10 10/6 8/8 10/13 Geologie Bemerkungen
" km? (Jahrg:x?:ihe) (Jah'x(‘st';iihE) (Ja;?:s:':?lI:A)SCHER) (Jah;:litzzhe) s Bﬁ;ggs-
1/s : km? 1/s : km? 1/s - km? Monate 1/s : km? (LfW) %o

1 2 3 4 5 6 2 8 9 10 11 12 13 | 14 15 |16 | 17 | 18 19 20

0?4509 Na Mainleus 1170 | 83/84[12,1 | 1,9 — = 3,5 (83/84) | 7-12 - 2,2 |83/84| - 29 = 6 ?;Znigfgéfqe,
+Ko, m
o240 Ivain Theisau 1244 [37/84| 10,1 1,0 ?i}ig;gg; _ 3,8(37/80) | 510 g:g:i%gg: 13| s | - e 25 ?{E‘zzig‘zﬁfge.
;

10%og|weiser main o i 55 |30/84| 20,1 |<0,1 lg:gzgéjgg; 7,4(51/80) |8,2(30/84) | 5-10 slgfgéfgg; 2,0 | 60 | 0,9 | a1 ii sy | o
1§40101 WeiBer Main |K8dnitz 313 161/84] 12,3 | 1,6 7'1’:21;:2; 6,0(61/80) |s5,3(61/84) | 6-11 2;2{2}532} 1,9 |76/77] 1,1 | 43 |1,2 | 2,8 |mwb, Xu, @
13405 o1schnitz Stein 76 [se/83| - | - | 3:3(58/80) 18,1 (58/80) = = B S R
13500 02scmnitz | SO e smasy = | = Sl S0 Ossa | - - leraaen | c | | - |- e | - o
3fso|b1schnitz | Bad Berneck | 100 [82/84 | 16,6 2,7 - - 6,6(82/84) [7-12 - 3,9 (o283 - | a0 | - [ 1.8 | mooge
1545106 Kronach Neudorf 28 (69/84| 11,8 0,7 2:%:3%;:2; 5,8(71/80) |4,1(69/84) |6-11 :';:;Hgg; 1,1 |76/77] 1,4 35 bt 3,7 |kmg > cbph
12%%0 Trebgast Trebgast 62 |55/84 6,5| 0,3 g:g:;g;gg; 3,5(55/80) |3,0(55/84) |5-10 g:g:g;jgg; 1,0 |76 1,2 46 | 1,1 | 3,0 [sm, m, 1 + ko
241 I schorgast Wirsberg 77 |68/84| 13,2 0,7 ;:?:25;:2; 6,4(68/80) |6,0(68/84) | 7-12 | ¢ 4(caraa) | 2.3 |76/77] 1,1 | 45 i:g 2,6 |cbg,gr,mB
(241 | schorgast Untersteinach| 245 [61/84 13,6/ 0,5 7'2:2%3(3); 6,4(61/80) |5,4(61/84) |6-11 2;2{2}523} 2,2 |76/77| 1,2 | 40 | 1,2 | 2,5 |cu>m
13401085ch0rgast Kauerndor£ 247 | 79/84) 18,2 | 4,6 = = 10,2(79/84) | 6-11 - 6,1 |g2/83| - 59 _ 1,7 |eu, m

15450 o Koserbach Adlerhiitte 33 |59/84 15,3 0,6 g:;}ggjgg: 7,8(59/80) |7,0(59/84) |6-11 3;2}23533} 2,8 |76/77| 1,1 | 46 | 1,2 | 2,5 |or, cbg, mB
1§4sloo gi:?rﬁ:ch Cberhanzer 65 |58/84) 17,1 1,5 S;S{igfgg} 6,8(58/80) |5,9(58/84) [6-11 213535533; 2,2 |64/65| 1,2 35 | 1.2 | 2,7 [cu, @, gr.cbg
182%3 e Untersteinach| 140 |57/g4| 14,6 0,1 gg:;;jgg: 5,6(57/80) [4,7(57/84) |6-11 :3:2;;32; 1,7 |76/77| 1,2 33 | 1,2 | 2,8 |cbg,mo,cu
2122(1}5 Roter Main Creussen 35 |70/84 7,7| 0,3 g:;:;’gigg; 1,9(70/80) 11,6(70/84) | 5-10 1:2:::3;22; 0,3 76 1,2 21 1,3 5,3 |1+ko, (kmF)

241 | poter Main [Schlehenmihle| 72 [s7/84/ 7,1 |o,1 | 2.2(57/80) 1y g9(s59/80 | 1,3 (57/84)6-11 i'iﬁ?%i‘;’ 0,4 |76/77| 1,4 [ 19 | 1,2 | 3,3 | kms,b,l+ko
22 008 2,31(57/83) A )

241 | poter Main [Bayreuth 333 |25/84/ 9,5 [o0,a [ 4:3(51/80) 15 5051/80) |3,4(25/84) |6-11 | 3°2(32/8%) 10,6 [a7/48) 1,1 | 36 1,2 | 5,7 | kms,1l+ko,mo
23 000 ' ' 4,6(25/83) | ' ' 3,4(25/83)

2;322 Roter Main |Unterzettlitz|S01 |46/84[8,5 | 0,8 :'gziéjgg; 3,7(51/80} |3,0(46/84) |6-11 §;§§3§§§§} 1,6 |49/50[ 1,2 | 36 i:f 1,9 | kms,l+ko,b
doss| Olschnitz |campelmunie | 62 [e3/sal7,9 | 1,0 [§-8(83/890 15 5637800 [3,4063/84) |6-11 |3'g(earas) | 108 |76/77| 1.1 [43 | 1,2 | 1,9 |kms,kmg, m,gr
, 281 | Almosbach  [Birk 12 [e3/84(8,1 [o0,8 |4:2(83/80) 3,8(63/80) [3,5(63/84) [6-11 Yaieares) | 1o |76777) 11 |4 | 1,2 | 2,2 |kmg,kms
2823214 Warme Steinach/Untersteinach| 73 [53/84[15,9 0,6 ;:3:23552: 6,5(53/80) |5,4(53/84) |6-11 gii:ggﬁgg; 1,5 |62/63| 1,2 34 1752 3.6 i:‘;sﬂ:\;g,gr,
10 50s| Rodach streitmonle | 56 [23/84P6,9 |o0,2 | 8:2(30/89) 15 2(51/80) | 3,5 (23/84)(5-10 |372(33789) |07 | 47 | 1.5 |20 | 1] | 5.0 |eu, a
sress| Rodach mauthaus Bhf.| 77 [69/8418,9 | 0,8 | ¢'3{co/as) [4.8(63/80) [3,5(69/84) [s5-10 S alesren |12 | 78 |22 [a0 | 325 | 3.8 fen
ilsa1| Rodach Erlabrick (251 [70/8416,7 | 1,1 | §'5070/800 |5 2(70/80) [4,6070/84) |5-10 |45 (q0raa) | 2¢O | 76 |11 [28 | 1.3 | 2,3 |eu

4223(1)5 Rodach Vogtendorf 308 |65/84|16,3 [ 0,3 g?:ggfgg: S,6(65/80) |4,7(65/84) |6-11 4'2{2;’;22; 2,1 |76777| 1,2 | 29 i'g 2,2 | m> cu
432338 Rodach lsj::(eizlangen- 713 31/84 (14,7 0,3 g,g:gi;gg; 4,1(51/80) [3,4(31/84) [5-10 g'g:gi;gg: 1,0 47 1,2 23 i:z 3,4 |s, l+ko,cu,m
432;7 Langenantach|Langenau 12 (65/84(19,0 (0,9 g'fzggjgg: 4,3(65/80) [3,9(65/84) |[6~-11 j:é:gg;:g; 1,7 |76/77| 1,1 20 1,4 2,3 |eu

442250 ﬁgéé?albener ﬁ;:g:i:i- 18 |66/84(19,1 0,0 2:2:22;23; 5,0(66/80) |[3,9(66/84) |5-10 4’3:22;53: 1,1 76 1,3 20 i:g 3,5 |ecu

zufl. 1

P e %égg;igi- 12 |66/8420,2 | 0,0 | S+E(86/80) |4 g (s6/80) [4,0(66/84) [5-10 |4 5(eeras) |0+8 | 76 | 1.2 |20 | 1,4 |50 |eu

45 502[Wilde Rodach [BeEnstein 36 60/84(17,6 | 0,3 | 7060780 |5 (607801 [5,0(60/84) [6-11 [3'3(e0ras) |1e7 |75/76| 11 |29 | 1,2 | 2,9 |ebg

ceol liilae rodach s 96 |[23/8416,7 | 0,1 g?g;;gg; 5,0(51/80) |.,9(23/84) |5-10 g,gg%gg; 0.6 | 76 |1,2 |23 [1,2 |65 |len> a

e ans| Haslach Neukenroth | 139 [ss/84|18,0 | 9.1 | 2+3 (23755]14,4 (55/80) | 2,0055/84) 510 | 2.2(55/80) o9 | 76 |15 |17 [1,3 [ 4,3 |cu>ru

67 608 machbush Friedersdorf| 11 |s8/84|20,4 |0,9 | §'8{28/85) |5, 1(58/80) |4,0(58/84) [6-12 totaaran| 0.9 [s3/saf 13 [ 20 [1,3 aa | cu

s SR e 55 [assse1s,8 0,1 | S:4(S1/B0N N5 5 (51/80) |2:7(48/84) |5-10 2 i 07 | 76 |14 |16 | 1,4 | 3,9 |cu>ru
42500| Kremnitz Geschwend 47 |6s/84[19,4 |0,0 | £r](5278%)[4.3(65/80) |3,0(65/84) [5-10 3a(easea | 1| 78 |ree |16 e 27 e

45 04| xrennivz Gifting 64 {s0/84|17,9 [0,2 |43 te0783) [3.3 (60/80) |2,4(60/84) |5-10 Sateosan 0.6 | 76 |14 | 1e |15 |40 jeu s ru
242 | steinach Horb 255 |s4/84|14,4 (0,3 | §'3120783) |5/ 2(54/80) [3,9(54/80) [e-11 | 3:2(3978%) 0,9 leases| 1,2 [ 27 [ 1,2 | 4,3 | s,cu,leko
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Tab. 10 Dokumentation zur Ermittlung der Neubildungsrate
im Bilanzraum 1l Coburger Land

MGG KqG
Meli- iahresd  Ma Mg iz 12-Maiig ! iz B-MaNNg i lz SaMaMNg g 19 g 10
stelle Gewdsser Pegel A rei n ’ § n in v p VA Geologie Bemerkungen
Es | reihe 13 B 9 13
Nr. WUNDT KILLE LfW (ROTHASCHER) UNDT LfW  [Bazugs-
km? {Jzhresreihe) | {Jahresreihe) | (Jahresreihe} (Jahresreihe) jahr o
1/s ; xm? 1/s { km? 1/s - xm? Monate 1is - km? {LEWY &l
L 2 3 4 s & 7 8 9 10 11 12 i3 14 15 | 1s 17 18 19 20
240 ; Srbi 434 1 5,6{51/80} |, 3,8(51/80} Grundgebirge
: Schwiirbit 2 - g ger
06 5o | Main chwiirbitz 424 141784 11,8 | 1,0 |37 o0desy | #,6051/80) | 3,6(4L/84) | 6-11 | 3g(417g3) | 1e3 [76/77| 1,2 32 1,2 ) 2,9 |0 emvso, Liko
m
241 e i - 9,9{58/80) ~ 8,8(59/80) - . N
14007 Weismain Weismain 69 58/84) 14,0 | 2,8 10.2{58/83) 9,2158/8G) | 8,5(5B/84) | 7-12 9'1!58;’83: §,7 | 63/64| 1,1 61 1,1 1,8 [b,w,l + ko
241 e 7,2(51/80) L 7USLAB0N |y 3 96497 1,3 | 27 | 1,2 |3 s, mu, cu
61 Q00 Itz Fischbkach 130 |5C/84|17,2 0,5 705 (50/83) 5,B8(51/780)1|4,6({50/84) [|6-11 61{50/83) . &/ . 3 .5 M, U,
241 - 4,4{51/80) -
Coburg- 6,3(51/B0) = 4 1,86 53 1,2 33 1,2 3,0 kms, kmg,ku,s
§2 206 | Itz Cuterbahnnof | J65 |26/84[13,5 0.9 | g'3(26/83} | 5-6(51/80) [4,81(26/84) |5-10 | 4,7{26/83} ! ' o ’
241 nken 4,7(68/80) 3,2(68/80} ki 1 + ko
henkena 4| 9, - 4 ms ,
63095 | ItZ Schenkernau 956 |68/84| 8,8 | 0,8 | ,'5 cghgy; | 3.7(68/80) | 3,2(68/84) [6-11 3 5igasaa; | 105 |76/77| 1,2 33 | 13| 2,1 | g
Wildsnheid -
ei 4, | roden Klizaniose 2¢ f81/84f24,3 | 3,3 - - §,6(81/84) [5-10 - a,9| 82 | - |27 | - |14 |smcu
241 . R N §,6{58/80} _ 4,5(58/B0) \
goign | Raden M&nchréden TTO|58/8413,3 10,3 | ZroiT ity |5, 4(58/80) [ 4,4058/84) [6-11 | roicid ool | 17064465 1.2 | 33 1,2 | 2,6 |sm, ku, cu
6243106 Lauterbach Oberlauter 31 |s2/84|33,5 | 5,1 - - 12,5(82/84) [7-12 - 8,7 |83/84| - 3 - 1,5 |sm>m,{r,z]
241 ey - . | 3.,3(60/80) _ 2,5(60/80)
67 00g | Rodach Heinersdoxf | 378 |60/84|'6,7 | 0.4 | 3',(g0%gy, 2.8 (60/B0}| 2,4060/84) | 6-11 2'iieo/as) | 0.8 [64/65] 1,2 | 36 1,2 | 3,0 Tlitiékmg,ku,m,
241 3,6(60/80) n 2,70(60/80) ;
68 00y | Kreck Ratenhausen | 162 |60/84| 6,6 | 0.6 | 3'5.00%03)13,2(60/80) | 2,7(60/84) | 6-11 3 aigosay) | 1.2 |8376¢) 1,2 | 41 1,1 | 2,3 |kms > kmg
241 Untermerz- 2,0(77/89)
65 001 | Merzbach bachk 11 177/841 7,1 1 0,0 | §'g(777g3)|1-2(77/80) |0,9(77/84) | 6-11 gg:;;i:g; 0,9 |soss1| 1,3 | 13 ig 1,0 | kms
. '
241 - 2,9(63/80)
8300z | Bawnach Lohr 166 163/8415.7 | 0,1 | 3'3(g37g3)[2,5(63/80) |2,3(63/84) [6-11 g:ggg;’:g: 6,7 |65/66| 1,1 | 40 ii 3,3 jkms > kmg
241 ; . . 2,7
o248 | Baunacn Leucherhof | 383 |3c/84| 5,3 | 0,2 z,sggéﬁgg; 2,4{51/80) |1,9(30/84) | 6-11 §§E§é§§§§ 0,4 47448 1,3 | 36 | 1,1 | 4,8 |kms> 1 + ko
241 ¢ Todtenweis- - c 3,9474/80) - 2,9(74/80) | 1,1 83 1,3 | 39 1,1 | 2,5 | kms
g7 003 | Weisach Tod 19 |74784) 3,0 | 0,5 | 35 00ioa)|3.4(74/80) | 2,7174/84) | 5-10 HPAAL . . :
241 - Pfarr- 3,2(79/80) - 2,5(79/86 1,1
a7 sp2 | Weisach weisach 38 |79/84| 6,6 | 0,5 | 3 1075783 | 2191797801 | 2,2(79/84) | 7-12 2'4579::83; 1,6 {g3/84] 1,3 | 34 1 1,4 [kms > 1 + ko
241 . 3,5{74/80)
95 gag | Preppach Ruppach 24 |T4/84) T8 | 1,2 | 35 3,73y | 3-0174/801 | 2,6(74/84) | 6-11 gg:;:f{:g; 1,2 le3ssal 1,1 | 38 i:g 2,2 | xms
. .
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Tab. 11 Dokumentation zur Ermittiung der Neubildungsrate
im Bilanzraum lll Mittelmain

MaG HaG
Meft- Jahres-| Ma iz 12-MoMNg lz B-HMohhg iz SaMoMig g 10 10 .
stelle Gewdsser AEO reihe n n n /10 -/8 /13 Geologie Bemerkungen
M. WUNOT KILLE LW (ROTHASCHER) WUKDT LEW  (Bezugs-
km? {Jahresreike) | {Jahresreihe) | {Jahresreihe) {Jahresreihe) Jahe .
ifs 1/s : km? 1/s - k! |Monste 1fs ;km? | {LEW) L
1 2 4 5 6 g g 16 11 12 13 14 15 16 19 19 20
233 | xassach Al 141 |sose4| 7,4 - - 2,4 (807843 7-12 - 1.6 ye3/ey - 33 1,5 |ku, kng, mo
22 5306
243 . R 4,3(68/80) | 4,1 (68/80) 4,1 [68/8D kmg > kms,
16 gng | volkach Dingolshausen 16 |[68/84| 7,7 1l 1t6es83) | 4,2 t6asB33| 3,7 (687831 7-12 | 47y (ggyga) 1e3 | 76477 1.2 18 2.0 | (ka)
243 { . 4. . 2,8460/80) [2,4060/80}) |, 2,4 [60/8D 1.1 y [ el P
35 op7 | Yolkaeh 43 |50/84] 5,6 2'9“0‘,83; 3 i{coray) | 2+3 (60/84)1|6-11 | 2.4 (50783 0,5 | 76777 17y 41 130 | 448 | ke keg
243 |, . 5 2,3172/80) }2,1(72/80} . 1,7 (72/80 1,2 1,2
18 506 | VOlkach 79 |T2/84) 4,8 aiIares) 13T Haaa |2 e de-t1 | 2o (r27e3k 05 |78/ 1ln | 42 | 1)1 | 240 | Kuckag
243 . - 3,0171/80) |2,9{71/8C) \ 2,6 (71/80) 1.2 5 1.2 . "
29 pp3 | Castellbach g0 71/84| 5,0 30 2¢717831 | 30171781 2,6 (717847 |6-11 2.7 {71/83) ¢,8 76/77 1 52 173 3,3 [ kmg > ku
243 it 1,5(76/80) {1,4{76/80 i R 1,3 176/80) 1,0 1.2 X i i
69 pog | Breitbach 152 |76s84| 3,8 2,;(7‘6!83; THE::SS; 1.7 (56784 7-12 | 1.8 t7ese3i| 0% [ 78777 ole 45 1"y | 4.1 | ku,kng,mo Versickerung im mo
243 s 1,7(58/80) [1,41(58/30} - 1,7 (58/80) 1,1 5 1,1 vermutlich Versickerungen
74 gos | Pletchach 127 |s8/83] 2,7 L'Bia8/83) |1 6loarey) |14 (587831 |7-12 | 175 (sese3) 02 7877 100 | 3% |1 | 7D [ ku>mo im mo
243 2,1164/80 1,6 t64/80)
o1 on6 |Wern BB |64/84] 3,8 2,3:62::83; 1,3164/80) {1,7 (64/84) [7-12 | 175 (gasg3) Or2 | 647650 0.8 | 44 8.5 |ku> mo, (mm]
243 |, . 2,0071/80) [1,12(71/8C} |, 1.6 171/80) .0 1.0
82 opg | WeTm 202 |7i/84] 3.6 2etr1en) | Lagisen |22 Ovea 12 | s aresy 7 |79 0ls | 33 1ps | 27 | Kekegs no)
- 1,8 {77/80) 1,1 1,1
243 n 3 N 2,1(77/80Y |2,0(77/80) - . ' 0,9 |77/78 3° 43 2,3 | ku,mo,kag
g2 apa |Hern 329 177/84| 4,3 278177783 |2 ai77r83) |21 (7784|712 | 2,4 (77/83) 1,0 i1 ‘
243 | . R 2,8177/80) |2,4(77/30) - . 2,1 (77/80} 1,2 1,2
g5 g7 |Wern 597  |77/84| 4,7 JRniey |2 sese o s irassay 72 | 207 (77783) 1,7 | 77478 % 50 1405 | 1.4 ﬁmgiomn
245 : . - 0,8 [71/80) . 0,5 (371/8M 1,3 - | s {vorw. s0) |versickerung, unterirdi-
16 q03 | Ziegelbach 48 |71/84) 2,1 100 {71783) [0+6173/80) [06,5 (71/84) |6-11 | 6,7 {71783} Oc% | 73/74 10 2% 1407 | 23 |m {vorw. mu) |scher zufl. z. Main verm.
246 |, 4,3 (54780} \ 3,4 (54/80)
01 gop |Fauber ¢ (54784 8,7 40z f54783)) 3.8 (S47BON 3,3 (54/84H6-11 | 37y (54793 1s6 (76777 1.1 37 3,0 |kmg > ku
246 1,8 657800 - P 1,4 {65/80} J . Versickerung im mo und
23 oy |Gollach 16o |65/84| 3,8 206 leareay| 1,2465/80) | 1,2 857843 (7212 | 174 (g5yay) 002 |76/77 1.0 | 32 10,6 | ku > mo Zusleitung @urch FWF
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Tab. 12 Dokumentation zur Ermittlung der Neubildungsrate
im Bilanzraum IV Sinn-Saale Gebiet

Mgl NQG
Mel- " Jahres:| Mg Mg 1 Y 12-Makiiq ‘;Z §-MaNNg —1~z SatatNg g 10 g, |10
stelle Gewdsser Pegel Eo | reihe n n n /10 /6 /s ,/,3 Geologie Bemerkungen
Nr. WNDT CILLE LW (ROTHASCHER) WUNDT LfW [Bezugs-
km? {Jahresreihe) | (Jahresreihe} | (Jahresreihe)} (Jahresreine} Jjahr )
1/s; km? 1fs ; km? 1fs - km? _ |Monate 1fs ; km? (L ¥ %
1 2 3 4 | 6 | 7 8 3 10 il 12 13 |14 (s |16 |17 | 18 19 20
244 Frdnkische Bad 2,9 (70/80 2,4 (70/8¢C )
01 001 |saale Kénigshofen 7elrosas | 5,2 fo,8 [55 (TBAR0) 12,7 (707800 | 2,4 (rosea) | 6-11 | S Garsel 1,0 176/77) 1.1 | 46 | 1,1 | 2,4 | kng, Xms
244 |Frankisch . .
03 007 |saate Salz 1022 |61/84 | 8,6 (1,0 i:: Egﬂ:g; 3,7 (61/80) 3,0 (61/84]) | 6-11 33 Egﬂgg? 1,2 |76/77 1,2 35 1,3 | 2,5 |k, m s, {B)
244 |Frinkische Bad spa |30,5L/ 4,3 {51/80) 3,2 151780} 1,2
06 005 }Saale Kissingen 1587 |34 7.5 (0,1 (300 {30783y | 306 (S1/80) | 2,8 130/84) | 6-11 | 5ro Sobaoyl 1,0 | 47/48) 1,3 37 |37 | 2 |k s me (9D
244 |Frankische |volfs- 31,51 4,1 {51/80} : 2,9 (51/80) . 1,2
09 003 |saate rireter 2131 |31 7,4 fo,2 |35 1310800 |35 (51/80) | 2,6 (31/84) [ 6-11 | 375 (a17e3yf /95| 34735 14 | 35 17T |27 Is kom
L1258, | streu Nordheim 66 (63/84 13,6 1,4 |6,1 (68/80) |4,8 (68/80) | 3,9 (6B/84} | 5-11 - 1,7 |76/77\ 1,2 | 29 | 1,3 {2,3 |B, s,
244 4.5 (68/80) 3.3 (68780 Versickesrung im Bereich
5 1 Unslebe; 4 - 4 7 ku, B der Heustreuer Stdrungs-
22 po1 | Stred nsleben 439 |68/84 | 8,6 10,5 |47 (gprgyy |35 (68/80) | 2,9 (68/84) | 6-12 | 373 (eg/p3) o1 |77V L4 | 34 11,3 12,6 gme s K zone vermutet
244 = . 2,1 {74/B0Q 1,2 VOIW. SU
2ates | sulz Stockhein s1(74/84 | 56,3 |o,6 gg f;j;gg; 2,5(74/80) | 2,2 (74/84) | 6-11 | 3'3 574,‘:s3§ 1,0 [76/77) 1,1 | 40 | 373 |22 |5 ;rr.]
244 7.3 (68/80) 5,1 (68/80)
28 008 |FiS Geckenau 66 (68/84 13,8 (0,8 |75 [2ouisy |6.0 (68/80) | 4,9 (68/84) | 5-10 | 3'g (ggygy| 1e2 176 1,2 | 36 1,2 | 4,1 |m s, B
244 ; issen- 3,8 (77/80
31285, |Brend Joterwelssentl sg r7/se(is,0 (o8 |13 17180) 1a,6 (777800 3,3 (7s84y | 6-11 | 3lg G27e%) 17 eareq e |17 {15 |19 |soBem
244 .
o 8%, |srena Schweinhof | 112 ss/84 (14,4 [o,45 |8+5 (33/80) 15,5 (55/60) 4,0 (ssseay | e-1n | 307 (33785) 1.2 |76/77) 1a | 28 |12 | 3.3 [sow B
244 2,4 {65/8D) 2,0 169/80) 1,3 Versickerung im
21 0op |Lauer Poppenlauer 154 |69/84 | 4,% |0,5 2:6 (65/83) 1,9 {69/80) ] 1,8 {63/84)17-12 2:1 {(69/84) 0,5 | 76/77 1,1 37 1 3.5 k,m Muschelkalk
244 .
o 48 lraver mionerstaat | 263 [osse| 6,2 1,2 |37 {70/80) 15 3 (707601 | 3,0 tr0ssar{7-rz | 03 ET0ORGN 1.6 | 7es7r 1 f s | T0) | LS | kem
288 |, 25 % =ol>
se oy |kel1ersbach | waldverg 8 77/84 21,3 [1,3 g:f f;;;gg; 5,7 (77/80) | 4,8 (77/84) | 6-11 gf% :;;jggi 2,6 | 79/80/ 1,2 | 23 i,g 1,8 ;u‘+ 5
244 , : 2,4 3
61 003 Lauter Schlimpfhof 13 87784 (10,0 |0,8 E'g :g;";gg; 3,0 {67/B0) | 2,3 [67/84}16-11 3:0 Eg;:’::g} 0,8 | 76577 1,3 23 ;:D 2,9 |s (sm> sul)
244 : Bad 8,3 (54/80) 5,9 (54/80) s (25% so) >
51 a0 |sine B ckenan o1i54/84 17,4 (0,2 |37 (23933) | 7,0 (54/80) | 5,7 (5a/84) [ 611 2'3 (Syhgyy 1.8 |57/58 1,2 | 10 | 1,2 | 3,2 |y
288 |, ) . . -
g2°003 [sinn Kittelsinn 457 [srssa fiz,s (5,3 (507 (310800 Is,6 suvson|a,s tsrsear | e-nn | 4R ELARON 1,g [7es7 12 | 36 | 10d | 2.6 |5 tsm> sw)
g b |sinn Gemiinden 610 [so/8a 11,8 (1,1 [§3 4237900 14 o (ss/e0) § 3,9 tsosear | e-11| 403 E33080) 1.7 (777 naz | 33 103 2.3 ds (en > sw)
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Tab. 13 Dokumentation zur Ermittlung der Neubildungsrate
im Bilanzraum V Spessart

[e]e) hqG
Mefi~ Jahres-] g Nq 12 12-MokNg —1—2 6-Mohlig -1—2 Sotichig 3 10 g 10
stelle Gewdsser Pegel feo | reihe n n n /il] 75 b /13 Geologie Bemerkungen
Hr. WUNDT KILLE Lfw {ROTRASCHER) WUNDT 53] Bnggs-
km? {Jahresreihe] | (Jahresreihe} | (Jahresreihe) fJahresreihe) Jjanr
ifs ; km? is 1/s - km?  |Monzte Ifs : km? {LEW) Yo
1 3 3 1 5 e |3 . 5 - - 12 13 |14 s |16 | 17 [18 19 20
24 5,5 {63/80) - 1,2
5,235 |Lonr Frammersbach | s& [s3/84 15,0 | 1,0 :é Eggﬁ:g; 6.6 (63/80) | 5.1 (63784) | 6-11 | o' rearan| 201 |78777) 1.3 | 3¢ [13 [2.e | s tvorw. sw
245 ) 105 7(54/80 I
22 pog |Lohr Partenstein 220 |54/84|13,8 1,1 g'; E;iigg; £,4 (53/80) 5,3 (5474} 6-11 2:3554::33; 2,4 |76/777| 1,2 33 1,3 2,2 s [vorw. su)
245 . . . - 1,6 (79/80) 1,0 s {vorw. sol,
35°805 |Krebsbach Erlach 7 l79s8e| 8,6 | © ;:g E;’gigg; 1,8 (797801 | 1,7 (79/843 | 6-31 | 20y (7as83y| Le% |79/80) 1,1 20 |30 11,2 |(nq)
- ‘ . 5,0 (71/80 .
61 30, |Hagenionr Breitfurt 97 |missafiz,s | 1,1 |53 10180 s e (71/80) 4,4 (71/0a) [ 6-11 | 502 O aml 203 [7sr77) 13 [ 3¢ (1,2 1,3 |s Gsu + s
Vaersickerung - unterir-
245 inr . 6,1(71/80) 4,3 (71/80) 7 3 1.2 s (su, sm i Tufind zun Main
62 000 |Eafentonr Kafenlohs 147 171/84 (11,8 | 0.4 |g'5 71783 |5.2 171/80) | 3,8 (71/84) | 6-11 | 4.7 (71783)| 1+6 [T6/77) La | 32373 208 | qogyyt T pdischer Zufls
247 - 3,9 (5 B} 3.3 (58/80) 1,1 s {sm> so
SO 27 Blirgstade 235 |se/se | 6.7 | 0,9 |31] Eigﬁgg; 3.4 (58/80) | 3,1 (58/84) | 7-12 | 373 (5a783)| 1o% [B4/85) 1.1 146 175 23 g ’
247 ) 5 3,4 (50/80) .
22 005 |Mud Weilbach 396 [so/84[ 8,3 | 1,1 |33 E;gigg; 3,6 (50/80) | 3,2 (50/84) | 6-11 | 35 (30783)| 1+5 [64/65| 1,1 | 38 1,2 |2,0 |s>m
‘
247 ) i . 4,5 (51/80) , . .
52 gos |ELsava Riick 142 fisse| 8,0 | 1,1 (203 M0 1y 5 s1ss0) | 4,2 (s1/80) | 7-22 | 407 (st/eny| B8 [S4ES) B2 e 12 23 s (e > e
Grundgebirge
e 2 1 {58/50} - 1,2
247 _ 5,3 (58/80) |, « ,c 4 1,4 |esses| 1,1 | at 2,8 |ica. 75%)
Aschaff Goldba 144 4 o33 - ’ ' : ca.
s5 032 |Ascha ch s8/84 | 9,8 | 0,8 207 (207800 14,5 (58/80) | 4,0 (58/84) | €-11 [ 4,4 (58/83) 1,3 o e 354}
Grundgebirge
247 ¥icheil : 5,7 (58/80) 4,2 152780H ¢ fss/65) 1,1 | 40 |12 12,6 |ica. T5)
757001 |Kanl Michelbach | 153 [s9/84 f10,2 | 1,1 {2¢] (200000 14,8 (59/80) | 4,1 (59/84) [ 6-11 | 4,4 (59/83) 1.3 su (=~ 251),(z)
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joaboipAH
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Tab. 14 Gegeniiberstellung verschiedener Methoden zur Ermittlung der
Grundwasserneubildungsrate im Thiiringisch-Frénkischen Mittelgebirge

Teil-

gebiet
I-A 4.4
I-B 38
I-C 48
-G 6,4

Methode KILLE RoTHAscHER mittl. Niedrigwasser-
| | abfluBspende
1/12%12-MoMNgr 1/nY.6-MoMNq MNg

Angaben in /(s x km?)

3,0
2,7
3,9
5,4
8,2

1,3
1,2
2,0
3,2
4,3

Tab.15 Bedeutende Gewinnungsanlagen aus dem Grundwasserleiter des
Muschelkalks im Bilanzraum Il Mittelmain

Lokalitat Férdermenge | Ortsnetz regionaler Verbund
Mio m¥a
Hain 0,1-0,5 -- Rhén-Maintal Gruppe (RMG)
Poppenhausen 0,1-05 - Rhén-Maintal Gruppe (RMG)
Schweinfurt ca.0,5 Schweinfurt| --
Kitzingen (mehrere Anlagen) 1,0-5,0 Kitzingen | --
Zellingen 1,0-5,0 Wirzburg | --
Wiirzburg (mehrere Anlagen) ca: 10,0 Wiirzburg | --
Ochsenfurt (mehrere Anlagen) 05-10 Ochsenfurt | --
Arnstein (mehrere Anlagen) ca. 0,5 Amstein | -
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Cl-Wisser
R . .
Ort Bezcichnung TK 1325 000 / Charakteristika T Min.| Q Besondesheiten
H g/l (1/5) (mg/1)
. Bad Neustadt R 358
1 | Neustadt a. d. Saale Marien-Quelle 26::17 S:ale custa H g;,?gg Na (52), Ca (34), Cl (64)] 2,4 20 | CO, s27
cae R 35900 Na (49), Cl (52)
2 | Heustreu H 33801 Ca (34), 50 "(35) #s | e
n- R 35016 Na {66), CI (69)
3 | Hollstadt H 53804 Ca (25) 5.8 o,
. - R 35018 Na (67), Cl (71}
4 H 33804 57 | nn
—n= R 35018 Na (67), Cl (64)
5 = H 55802 Ca (24), 50, (z9) 7o
6 - Oberer Sauerbrunnen ™ : gggg: Na (73}, Cl {74) 6,1 n.n.
7 - Unterer Sauerbrunnen - g ggg:i Na (7a), CI (71} 5,9 o,8
8 == Stahlbrunnen =n- ﬁ 22?;3 Na (67), Ci (70) 597 n.n.
. . . 628 Knigshof R 36050 Na (64), Cl (47)
v | Kénigshofen i. Grabfeld | Urbani-Quelic |5 zCrab(r':‘ll shoten H ‘;5758 HCO‘ (s4) 10,4 1,5
10 { Kinigshofen BN 5728 Oberlauringen ﬁ gg’g:g gla (E)G')Cl 61) 13,6 a.n.
4
11 | Holstetten VB 1 5923 Rieneck ﬁ gi:gg ?6 (7(2)6')(:‘ (ss) 2,4 | 13,1 {vecfullt)
, 4
12 | Harcbach Brunnen a. der Staustufd 5924 Gemlnden ﬁ ggiég gf ((‘5:)),’51\‘03 ((2379)) 1,2 76
4
13 | Sodenthal in Soden Mineralquelle Englert 6021 Haibach 5 gg;tg Na (68), C1 (72) 1,3 1,0
14 an- Echterquelle = El gg;:z Na (88), Cl (81) 33 [
15 | GroBwallstadt Bohtung GroBwallstadt 6120 Obernburg f‘ ;g;;g 2: {;g;, Cl (88) 24 2
16 | Unterpleichfeld 6126 Dettelbach - ?8 (6(235’) C;ll((:zé’) (25) L% nn.
4 ’ 3
17 | Kitzingen Sole Reubelshof 6227 Iphofen {: gg?g? Na {96}, Cl (47) 185,5 nh, | NaCl 120 oco
18 | Hellmitzheim Brunnenbohrung 6327 Einersheim 5 ?j:gi; Na (39}, Cl (83) 64,0 [ ..
19 | Seehal bei Hellmitzheim| Bohrung im Scchof 6328 Scheinfcld 5 ggggi Na (87), Cl (86) 43,0 | fun.
CI-CO,, - Wisser
R 158 NaCl 32 ooo
20 | Neustadt a. d. Saale Neue Hauptbohrung 26’;;7 ?:gleNcu’“dt H gg_]gé Na (82), Cl (86) 39,0 | 20 O, 'z300
- Ausgcbaute Ver- — R 3587z 8 1 " 6,8 NaCl 63 ooo
21 suchsbohrung H 55766 Na (8), €I {o1) 720 CO,> 2000
22 cn= Katl-Theodor-Quelie - ﬁ 2;3;% Na (80), C! (80) 437 | nm | €O, 1 600
R 148 NaCl 6 o0
23 - Elisabeth-Quelle —n- H 22722 Na (66), Cl {72) 10,7 | 0,9 Fcoz 1 '5]0;7
R 148 NaCl 7 200
24 —n- Hermanns-Quelle =H= H 22%% Na (68), Cl (Ro) 10,9 | 14 ::.g)z T 6330
R 148 NaCl 22 ooo
sl - Honitzius-Quellc RIST | Na e, s w9 | b | €O, 1700
NaCl 27 00
26 | Heustreu Safzbrunnen -n— ﬁ ggggg Na (87), Cl (84) 14,6 n.n. g{?; 22??:4
. . R Na (64), €1 (67)
27 | Hollstadt Eiscnsivecling e H ggg;g C: (3‘;)' 7 47 n.n.
Bad - " NaCl 11 600
28 | Bad Kissingen Runder Brunnen iﬁ(ﬁ.\;ﬁingzn Natd H g;gsg Na (72), Cl (77) 16,9 6,7 g:)z ll§07D
l
; R 35772 Na (s0), Cl (41} CO_> 2000
9| o Luitpoldsprudel - H 35680 | Ca (ol 1CO, (36) 46 | L6 | B2 g
30 | Burgsinn Bavaria-Sprudel sB23 Burgsinn R 35468 Na (71), Cl {64) 18,5 . €0, j36m
H 55576 7th ' Fe 16,9
cO 2 400
R
31 | Bad Kissingen Maxbrunnen %ﬁ::'gac‘i sud H gggz‘; Na (68), Cl (73) 8,6 02 | Fe? 05
CO, =300
12 - Pandur-Quelle - }2; gggzg Na (72), Cl (75) s of | Be? lgvs
CO, 2540
1 - Rakoczy-Quelle - :{l zggz; Na (68), CI (74) 93 03 | Fe? 13,4
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Tab. 16b Mineral- und Thermalwésser im Planungsgebiet

SO - Wisser
4
R A ;
Ort Bezcichnung TK 1 : 25 000 / Charakteristika X Mia.| Q Besondecheiten
H g/t (1/s) (mg/1}
. Siebener Sprudel 5624 Bad R 15566 Ca {72}, 50 (72)
34 Bruckcnau—Stadtl (Stahlquelle) Briickenau H 55764 Mg (26) 4 2 0.3
. Siebener Sprudel - R 15566 Ca (73), SO, (72)
35 4
(Schwelelquelle) H 55734 HCO ; (28) LY 50 | €O, 271
Ca (46), SO, (49)
5627 Bad Neustadt R 35934 s
36 | Hollstadt 2 d Saale H 55794 Na (28), C1*%(31 1,2 n.n.
5628 Kinigshofen R 35968 Ca (67), 50 (61)
37 Saal Rater Brunncn i Grabtel H 53754 HCOJ 38) 4 2,0 n.n. COz 400
38 | Ottelmannshausen “n= g ggf]’g; Ca (71), 504 (75) 2,1 o, | CO, 328
. . R 36047 Na (76), 50, (50)
39 | Konigshofen H 15747 HC03 =9 4 4,0 nn
. - . R 36056 Na {53), SO (49)
40 Regius-Quelle - H 5$751 Ca (30), C1*(30) 52 na. | CO, 328
Pfriinder-Spital- R 35852 Ca (67), SO, (69)
41 | Munnerstadt Brunnen 5727 Minncrstadt H 55689 Mg (28), HCOJ (28) 2,1 na.
42 | Grub a. Forst Kupferbrunnen 5732 Sonnefeld ﬁ ‘;‘;éf;z) Ca (79), SO4 (-78) 1,8 2,0
43 | Sennfeld Hennebergquelle 5927 Schweinfurt fl ;gggg Ca {79), SO4 (76) 2,3 n.n
. Quelle in R 35995
44 | Untercucrheim Untereuerheim 5928 Obertheres H 55428 Ca (80), SO‘ (76) 2,5 5,0
45 | Wilfingen-Bahndamm an= R 36054 Ca (80), 5O, {67) 2,9 0,8
H 55442 4
46 | Wonfurt Altachquelle -n- R 36060 Ca (81), SO (72) 2,9 14,0
H 55441 4
Benediktiner-Quelle R 43935
47 | HaBfurt (Rote Quelie) 5929 Habfurt H ss450 Ca {77), 504 (66) 3,1 8,0
48 | Lichtenau Versuchsbohrung 6022 Rothenbuch ﬁ 3532; Ca - Mg - 50 >n9 n..
Lichtcnau 3334 4
Bol R Fe 12,9
cung 35593 St t tlick
49 | Schinarts Schéinarts 6oz4 Karlstadt H 53366 Ca (72), 504 (78) 2,6 na. | An\‘lre“rnrl::rrl?r::) ich aus
so | Wipfeld S;J;:!‘I‘I:‘gohnc sichtbarc 6027 Grettstade ﬁ ggg:g ﬂag (Z;gj 504 (76) 2,0 n.n.
st - Quelle | B gg:gg Ca 3, 50, (79) e | o8
2| - Quetle 1t RUSE | Calshso, Gs) L9 | on
53 = Kaiser Wilhelms-Quelle - ﬁ gggiili Ca (77), SO4 (73) 1,0 n..
54 == Quelle im Badewciher —— {_{‘ égggg Ca (74), 504 (74) L9 n.n.
55 | Kloster Heidenfeld - 'r; ggggf Na (96), 504 (63) 3,8 n.n.
6123 Markt- R 35442
56 | Lengfurt heidenfeld H 53188 Ca (73), 504 (g0) 1,9 n.n
R Ca (61), SO (64)
§7 | Glashiitten Faalbrunnen 6134 Waischenfeld H ‘;;ggg Mg (34), ”COJ (34) 1,7 0,2
58 | Wirzburg Bohrung Wirzburg 6225 Wirzburg 5ud F{ gg?gg Ca {75), 504 (75) 2,1 n.n.
59 | Castell Quelle in Casteli 6228 Wiesentheid :‘l gg?zg Ca {73}, SO4 (80) 2,7 0,4
Rothenburg o. d. 6227 Rothenburg R 35857
60 | Tiuber Stahlquelle o d. Tauber N sa709 Ca {83), 504 (80) 2,4 n.n.
S0 - CO, - Wiasser
4 2
) . 5624 Bad R 35560 Ca (61), SO {40) CO, 2700
61 | Brickenau-Stadt Georgisptudel Brickenau H 55751 al G3n) 4 46 0,4 Fe 2124
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Tab. 16c Mineral- und Thermalwésser im Planungsgebiet
HCO3 - Wiasser

R

Ort Bezeichnung TK 1 : 25000 / Charakteristika I Min.| Q Besonderheiten
H g/l (1/s) {mg/1)
5624 Bad R 35534 Ca (60) HCO_ (68)
62 | DBrlickcnau-Staatsbad Knellquelle Briickenau H 55744 Mg (25) 0,1 2,8 COz > 250
63 | Sodenthal in Soden Rochusquelle 6021 Haibach :—ll gg;‘:g ?84(7(;);)HC03 (51} 10 0,04
Q Ca (36), HCO, (65)
64 | Grettstadt Burkarts-Brunnen 6027 Grettstadt H ggggg Mg (”).504 3(25) 1,4 2,7 NO.  70-100
HCO3 - CO, - Wisser
" R , HCO
65 | Kothen Pilsterquelle 5624 Bad Briickenau " gggi; E/]; ((‘;4')) 3 tz2) 02 002 | CO, 2 500
. Konig-Ludwig e R 35534 Ca (50), HCO_ (8o) CO. 1 300
66 | DBrlickcnau-Staatsbad 1-Quelle H 53744 Mg (o) 3 0,4 59 | Fo? g
R Ca {49), HCO, (68}
67 il Wernarzer-Quelle H gg;i: M‘g (‘32) 0,1 0,2 (202 1 300
. " R C. , HCO
68 - Sinnberger-Quelle - H gg;ii ‘M:; ((53;)) 3 (73) a,1 a,3 CC)2 2 000
69 | Steben Max-Matienquelle 5635 Nordhalben ﬁ ‘;‘;{’,gf Ca (75), HCO3 (99) 2,1 o1 | €O, 2100
CO:z 1 250
70 - Tempelquelle - :2' ‘;g'g‘:é Ca (57), HC03 (77} 0.3 1,2 Radon 74,0 M. E.
. R [el0]
71 —im Wicsenquelle - H ;gg:g Ca (s7), ”CO3 (94) 0i5 3 Fe * :0700
Ca {50}, HCO, (58)
72 | Zeitlofs 5724 Zcitlofs 5 g;;gg Na (27), 504 825) a4 nn CO2 2 500
N 5726 Bad R 35769 Na (37), HCO_ (46) 47 | 17 COz 2 800
73 | Bad Bocklet B.-N.-Quelle Kissingen Notd H 55704 Ca (35), C13(34) Fe 17.3
i R 6 C , HCO
74 | Lendershausen Alte Quelle 5828 Stadtlauringen N ‘;;?;9 M; ((5352)) 3 (86) 1,9 nn. | €O, 2000
R 43916 Ca (67), HCO (86) CO, z 300
75 = Neue Quelle —n- H 55559 Mg (z5) 3 o4 n.n. Fe 2 2,2
Mischwisscr
- . 26 Had R 35761 Na {71), Cl1 (43)
76 | Bad Kissingen Theresienbrunnen ﬁissingcn Notd H 5§664 HCOJ (a3) 1,3 1,2 COZ 310
Ca (55), 50, (30
. . R 3561 L
77 | Thiingersheim 6125 Wilrgburg Nord H ;gzg; Na (28), HC40‘ (30) 1,1 n.n
Thermalwisscr
R Ca (70), 50 (70 C ot
78 | Rodach Rodach 1/1972 5630 Rodach b. Coburg | ) g;;;; "C073 (25) 4 1 8 T 13- 34'C
—um Rodach 2/1988 . R 44118 NaCl (50} 06 | TaC
79 1. Muschelkalk H 55780 Cas0, (50) 10 4 4
Ca (70), SO (70) 1,6
. e R 44118 " 3 G ge- | T 33 - 34°C
8o - Buntsandstein H 55780 HCOS (25) I p:"%;” 33~ 34
Lo 5726 Bad R 75763 Na (13}, Cl (69) > 3 CO2 I 500
81 | Bad Kissingen Schdnbornsprudel Kissingen Nord 1 55666 a 71k 9 iq % Ee leC
1
il CO, 1700
Ra2 | Staffclstein Bohrung t/1975 5831 ScBlach ﬁ 4427? Na (85), CI {g0) >90 |(4igc-| T 2 50°C
55353 pumpt)
Bohrungen 1 und . Na (65), C! (58) CQ_ 1 500
83 | Muesbach 3 - 6, 1670/71 5031 Ebensteld 0 zgo) 5 max | o |2 o F
—ue . R 44192
B H §5474
- - R 44181
B3 H 55509
n R 44181
™ B4 H 55492
- R 44199
. Bs H 55465
- R 44181
Bs H ssa75
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Tab. 18
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Tab. 18

Stratigraphische Tabelle

Zeitalter

Alter in Millionen
Jahren

Systermn/(Formation)

Abteilung

Kdnozoikum

(Neozoikum)

Quartér

Holozin

Pleistozan

1,7-66

Tertidr

Plioz4n
Mioz&n
Oligozén
Eozén

Pal4ozin

Mesozoikum

66-140

Kreide

Oberkreide

Unterkreide

140-210

Jura

Malm
Dogger

Lias

210-250

Trias

Keuper
Muschelkalk

Buntsandstein

Paldozoikum

250-290

Perm

Zechstein

Rotliegendes

290-360

Karbon

Oberkarbon

Unterkarbon

360-410

Devon

Oberdevon
Mitteldevon

Unterdevon

410-440

Silur

Obaeres Silur
Mitteleres Silur

Unteres Silur

440-500

Ordovizium

Oberes Or&ovizium
Mittleres Ordovizium

Unteres Ordovizium

500-590

Kambrium

Oberkambrium
Mittelkambrium

Unterkambrium

Prakambrium

>590
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Tab. 19
Tab. 19 Stratigraphische Untergliederung der Trias
Formation Abteilung Stufe
Oberer Keuper (Rhat)
T T sandeinkewper |
Keuper Mittlerer Keuper
Gipskeuper

Unterer Keuper

Trias Oberer Muschelkalk
Muschelkalk Mittlerer Muschelkalk

Untarer Muschelkalk

Oberer Buntsandstein (R&1)
Buntsandstein Mittlerer Buntsandstein

Unterer Buntsandstein




Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

1

Abbildungen 1-53

Ubersicht zur regionalen Bearbeitung

1a Ubersicht zur naturrdumlichen Gliederung

2

3

4

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Geologische Ubersichtskarte mit Bilanzraumgrenzen
Tektonische Ubersichtskarte

Bezeichnung tektonischer GroBstrukturen
Geologisch-hydrogeologisches Profil: Rhén-Grabfeld (1)

Geologisch-hydrogeologisches Profil: Aschaffenburger Becken - Spessart - Stidrhén - Grab-
feld (2)

Geologisch-hydrogeologisches Profil: Odenwald - Spessart - Marktheidenfelder Gauplatte (3)

Geologisch-hydrogeologisches Profil: Mainfrankische Platten - Hesselbacher Waldland -
HaBberge - Frénkische Alb - Bruchschollenland - Thiringisch-Frankisches Mittelgebirge (4)

Geologisch-hydrogeologisches Profil: Sudrhén - Mainfrankische Platten - Steigerwaldrand (5)
Geologisch-hydrogeologisches Profil: Thuringisch-Frankisches Mittelgebirge (6)
Geologisch-hydrogeologisches Detailprofil Nordspessart

Ausgewadnhlte Schnitte durch das Maintalquartar zwischen Kahl a.M. und Karlstadt
Ausgewadhlite Schnitte durch das Maintalquartar zwischen Karlstadt und Burgkunstadt

Hydrogeologischer Zusammenhang zwischen dem Maintalquartar und einem durchlissigen
Festgesteinsrahmen

Hydrogeologischer Zusammenhang zwischen dem Maintalquartar und einem weitgehend
undurchlgssigen Festgesteinsrahmen

Grundwasserh6hengleichen eines Mittelwassers in den jungpleistozanen Mainablagerungen
zwischen HaBfurt und Stammheim

Grundwasserh&hengleichen eines mittleren Hochwassers in den jungpleistozanen Mainabla-
gerungen zwischen HaBfurt und Stammheim

Grundwassermachtigkeit in den quartaren Mainsedimenten am Obermain

Wassermengen der aus dem Maintalquartar férdernden WassererschlieBungen
Schematischer Schnitt durch die Wassergewinnungsanlage Weyer (Rhén-Maintal-Gruppe)
Typisierung nach FURTAK & LANGGUTH (1967)

Wasser aus dem Kristallin (vorw. Fichtelgebirge-Minchberger Gneismasse)

Wasser aus dem Unterkarbon

Waésser aus dem Rotliegenden

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

41

45

46

47

48

49

50

51

52

53

Wasser aus dem Unteren Buntsandstein

Waésser aus dem Mittleren Buntsandstein

Wasser aus dem Oberen Buntsandstein

Wasser aus dem Unteren Muschelkalk

Wasser aus dem Mittleren Muschelkalk

Waésser aus dem Oberen Muschelkalk

Mischwéasser aus Oberem und Mittlerem Muschelkalk

Waésser aus dem Unteren Keuper sowie Mischwasser aus Oberen Muschelkalk und Unteren
Keuper

Wasser aus dem Gipskeuper

Wasser aus dem Sandsteinkeuper

Wasser aus dem Sandsteinkeuper mit erhdhter Alkalien-Konzentration
Wasser aus dem Rhat bzw. Lias

Wasser aus dem Dogger

Wasser aus dem Malm

Wasser aus den tertidren Vukaniten der Rhén

Wasser aus dem Maintalquartar zwischen RoBstadt und HaBfurt (Gipskeuper)

Wasser aus dem Maintalquartar zwischen HaBfurt und Wirzburg (Muschelkalk-Unterer
Keuper)

Wasser aus dem Maintalquartar zwischen Karlstadt und Obernburg (Buntsandstein)
Wasser aus dem Maintalquartar zwischen Obernburg und Alzenau i. Ufr.
Hydrogeologische Grundkarte

Sulfatgehalte im Maingebiet

Chloridgehalte im Maingebiet

Nitratgehalte im Maingebiet

Elektrische Leitfahigkeit im Maingebiet

ph-Werte im Maingebiet

Ergiebigkeiten im Maingebiet

Grundwasserneubildungsraten im Planungsgebiet

Ubersicht ergiebiger Grundwasservorkommen im Planungsgebiet

Mineral- und Thermalwéasser im Maingebiet
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Abb. 1

Ubersicht zur regionalen Bearbeitung
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Legende zu den Abbildungen 5 bis 11

Sediment-Gesteine

1EIL

:

<
-—\\—'

Sandstein
Konglomerat, Gerdllhorizont
Tonstein

Mergel

Sandschiefer bzw. Tonstein,
sandig - Sandstein, tonig

Kalkstein
Dolomit
Salz

Gips

Verwerfungen

Kristalline,metamorphe
ErguB-und Ganggesteine

*.G*,| Granit(Altes Gebirge)

x

Granitoider Gneis
x x| (Altes Gebirge)

x

@

@
x

*«D™ | Diorit (Vorspessart)

# Amg | Amphibolith (Altes Gebirge)

Prasinit-Phyllit-Wechselfolge
der Gneisschieferzone
= der Munchberger Gneismasse

~_Ph 7| Kambrischer Phyllit (Altes Geb)

Gneis (allgemein)

=6n_| Altes Gebirge und Vorspessart
Iy o] Eklogitamphibolit
oEam, (Altes Gebirge)

Diabas (Altes Gebirge)

| Tonschiefer z.T. sandig

Ganggesteine -

Lp Lamporphyr (Altes Gebirge)
Ba Baryt (Spessart)

B Basalt (Sinn -Saale -Gebiet)

B

Hydrogeologische Zeichen

Grundwasseroberflache

\Y4
— & Grundwasserdruckspiegel

a) Bohrung auf Profillinie |

Stratigraphische (teils lithologische)
Abkirzungen

) Ordoviz

0,s Ordoviz sandig
o,t Ordoviz tonig
d Devon

cu Unterkarbon

ro 1,2 Oberrotliegend

z Zechstein
s Buntsandstein
su,sm, Unterer-, Mittlerer-u Oberer

so Buntsandstein
suB Brockelschiefer

B nurin

suG Gelnhausen - Folge Detailprofil
suS Salmunster-Folge |

mu,mm Unterer-, Mittlerer-u Oberer
mo Muschelkalk

ku Unterer Keuper

kmg Gipskeuper
Mittlerer Keuper

kms Sandsteinkeuper
ko Rhat
l Lias
Dogger
w Malm

b) b) Bohrung auf Profillinie l v.a. Detailprofile

\
[
} projiziert

Quellaustritte bzw. Quellhorizont

aufsteigendes COp

bedingt grundwasserleitend

- Grundwasserleiter, gut durchlassig

freier Aufstieg mineralstoffreicher Wasser

Grundwasserleiter,wenig bis maBig durchlassig

1 Grund-bzw Druckwasserspiegel des Zechsteinstockwerks

© @®©® 9N oo 0~ w N

Grund-bzw. Druckwasserspiegel des Buntsandstein Stockwerks

Grundwasserspiegel des Muschelkalk Stockwerks

Grundwasserspiegel lokaler Grundwasservorkommen im Unteren Keuper

Grund-bzw. Druckwasserspiegel des Gipskeuper Stockwerks (auch Benker Sandstein)

Grund-bzw. Druckwasserspiegel des Sandsteinkeuper Stockwerks

Grund -bzw. Druckwasserspiegel des Rhat - Lias Stockwerks (nur lokal ausgebildet)

Grund -bzw Druckwasserspiegel des Dogger Stockwerks

Grundwasserspiegel des Malm
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Geologisch-hydrogeologisches Profil: el
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Abb.9u. 10

Geologisch-hydrogeologisches Profil:
Sadrhon - Mainfrankische Platten - Steigerwaldrand (5)
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Abb. 11
Geologisch-hydrogeologisches Detailprofil Nordspessart
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Profil 1 GroBwelzheim-Wasserlos

Profil 8 Schaafheim-Aschaffenburg
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Abb.12

Ausgewahlte Schnitte durch das Maintalquartar
zwischen Kahl a.M. und Karlstadt
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Abb. 14 u. 15

Hydrogeologischer Zusammenhang zwischen dem Maintalquartar
und einem durchlassigen Festgesteinsrahmen
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Abb. 18

Grundwassermachtigkeit in den quartdren Mainsedimenten am Obermain
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Wassermengen der aus dem Maintalquartar férdernden WassererschlieBungen
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Abb. 19
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Schematischer Schnitt durch die
Wassergewinnungsanlage Weyer (Rhdn-Maintal-Gruppe)

Abb.20
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Abb. 21

Typisierung nach FURTAK & LANGGUTH (1967)

100 mval %,

- Normal erdalkalische Wasser

a) Uberwiegend hydrogenkarbonatisch
b) hydrogenkarbonatisch-sulfatisch
¢) Uberwiegend sulfatisch

- Erdalkalische Wé&sser mit
héherem Alkaligehalt

d) Uberwiegend hydrogenkarbonatisch
e) Uberwiegend sulfatisch
tberwiegend chloridisch
- Alkalische Wésser

f) Uberwiegend (hydrogen-)karbonatisch

g) Uberwiegend sulfatisch-chloridisch G“
Uberwiegend chloridisch 1993
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Abb. 22
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-~ Ca™"+(Fe')—— — Cl+ NO3 —

Wisser aus dem Kristallin
(Vorwiegend aus dem Fichtelgebirge und aus der sidlichen Miinchberger Gneismasse
* mit einer Gesamtmineralisation von weniger als 50mg/!
v mit einer Gesamtmineralisation von 50mg und daruber
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Abb. 26

Wdsser aus dem Mittleren Buntsandstein

s mit Uber 80mg HCO; /I
v mit unter 90mg HCO4 /i
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Abb. 27

~— Ca"* —— — Cl% NOj ——=

Widsser aus dem Oberen Buntsandstein

e mit Uber 90mg HCO;3 /I
v mit unter 90mg HCO;3 /1
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Abb. 29
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40 60
<~ Ca™ —— ——— Cl+ NO7 —»

Wdsser aus dem Mittleren Muschelkalk

« mit weniger als 100mg S0, /1
v mit Gber 100 mg SO, /L
o mit dber 100 mg CL/L ( bei gleichzeitig hohen SO,-Konzentrationen)
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0 60
-~ Ca*t —— ———— Cl+ NO§ —

Wdsser aus dem QOberen Muschelkalk

o mit weniger als 100mg 50, /1
v mit Uber 100mg SO, /1l und Gber 50 mg NO;/1
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Abb. 31
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PAN/
2 mval % L
*" —— Cl+ NO§ —»

Mischwdsser aus Oberem und Mittlerem Muschelkalk

» mit weniger als 100mg SO, /!
v mit Gber 100 mg SO, /1

o mit tber 100mg CL/l (bei gleichzeitig hohen SO, -Konzentrationen)
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Abb.32

100 mval %a

< 60/ % L0 Px

Y VAVAVAVAN
. L) A 4 . ‘ ‘
L
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\/
100 80 50 m 20 20 20 60 80 100 mval %

- Ca™ Cl+ NOy ——»

Wadsser aus dem Unteren Keuper sowie Mischwdsser aus
Oberem Muschelkalk und Unterem Keuper
e Einzelprobe

@) Umfassende mehrerer Proben (ca.150)

v Austauschwisser, die aus demselben stratigraphischen
Bereich gefordert werden, mit Natrium-Konzentrationen
von Uber 40mg/l bei gleichzeitig niedrigen Nitratgehalten.
(Einzelprobe)

0“1 993




Wasserwirtschaftlicher Rahmenplan Main

Hydrogeologie

Abb. 33
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-+ Ca

20 60
—_— —— Cl+ NO7 ——»

Wadsser aus dem Gipskeuper

» mit weniger als 100mg SO, /!
v mit 100-600mg SO, /!
o mit iiber 600mg SO, /1 (Einzelprobe)

] It n i
@ Umfassende mehrerer Proben (ca.20)
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-~ Ca"" — — Cl+ NO5 —

Wasser aus dem Sandsteinkeuper

* mit weniger als 100 mg SO, /1
v mit iber 100mg SO, /L
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Abb. 35

RWAVAVAVAVANS.
A

—— Cl+ NO7 —

Wasser aus dem Sandsteinkeuper mit erhdhter Alkalienkonzentration

* Alkalienkonzentration von 20 -50mg/L
v Alkalienkonzentration {iber 50mg/!l
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Abb. 36

100 mval *%

100 mval %

- Ca*t

Cl+ NO7 ——

Wadsser aus dem Rhat bzw. Lias
e Rhdt/Lias Wdsser (aus Sandsteinhorizonten )
v Lias Wdsser (aus kalkig-mergeligen Horizonten)
o Austauschwdsser bzw. von Austauschwdssern beeinflufite
Rhat/Lias Wdsser, mit Alkaliengehalten von iber 15mg/l
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* mit einer Gesamtmineralisation von weniger als 100mg/L
v mit einer Gesamtmineralisation von 100 mg/l und dariber
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Abb. 38
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Wadsser aus den tertigren Vulkaniten der Rhén
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Abb. 40

0000000000

——— Cl+ NO§ -~
Wdsser aus dem Maintalquartdr zwischen RoBstadt und Haflfurt
(Sohle des Maintalquartdrs: Gipskeuper)
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Abb. 41
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- Ca" ——- —— Cl+ NO§ ——
Wadsser aus dem Maintalquartdr im FluBabschnitt HaBfurt — Wirzburg

(Sohle des Maintalquartdrs: Muschelkalk und Unterer Keuper)

e mit weniger als 100mg SO, /t

v mit Uber 100mg SO, /L

o mit Uber 80mg CL/| (bei gleichzeitig hohen SO,-Konzentrationen)
+ mit Uber 40mg NO,/L
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Abb. 42

Wdsser aus dem Maintalquartar zwischen Karlstadt und Obernburg
(Sohle des Maintalquartars: Buntsandstein)

e mit einer Gesamtmineralisation von weniger als 400mg/L
v mit einer Gesamtmineralisation von 400mg/l und dariber
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Abb. 43

20
100 A
20 40 60 80 100 mval %

~— Ca** —— —— Cl+ NO5 —

Wasser aus dem Maintalquartdr zwischen Obernburg und Alzenau i. Ufr.

e mit weniger als 40mg NO,/L
v mit Uber 40mg NO,/!
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Nitratgehalte im Maingebiet Hydrogeologie
Abb. 47

T T

o s 8 S 5 G O NIRRT — A

Nitratgehalte

[ =25mgNOy/l  [HEE] > 90 - =150 mgNO3/| Verzahnung im Haupt -
I: - grundwasser - Stockwerk
> 25 - =50 mgNO3/L >150 mgNO3 /1
L b vom Untergrund differierende
I:! >50-=90mgNO3/l Werte des ku-Stockwerkes

—:—-—-—-—d Bilapnzraumgrenzen



Wasserwirtschaftlicher Rahmenplan Main
Hydrogeologie

igkeit im Maingebiet

h

tfa

Elektrische Le

Abb. 48

Gesteinsbeschaffenhei

Festgesteine

=
a
-
[
‘=
=

{1 Kalkstein

Dolomit

E Sandstein
[

o]
C
{ o
[
)]
©
o
(0}
0 =
O
(7]
2
£
7]
k7
(1))
L 2
kel
b =3
E
£
[
k7
wn
he)
=
[
wn

—
——3

Tonstein

Wechselfolge auf Kalkstein

Tonstein-

Sandstein

Lockergesteine

[
o
=
@
%)
o
c
=}
[
0
@
4

I
I

I

T

S

==l

S

4

N

v

&

Elektrische Leitfahigkei

Verzahnung im Haupt-
grundwasser - Stockwerk

N
&

£
L
0
<
o
0
S~
1
(=)
=3
w
A

=
O
-
)
s
o
[Te]
!
o
Al

vom Untergrund differierende
Werte des ku - Stockwerkes

[ ] >750 -1000 uSrem

L]
—:—:—-+—-— Bilanzraumgrenzen

>150 - 300 uS/cm

> 1000 uS/em

>300 - 500 uS/cm

40 km

30

20

GL\1 9383

ol




Wasserwirtschaftlicher Rahmenplan Main
Hydrogeologie
Abb. 49

im Maingebiet

ph-Werte

Gesteinsbeschaffenhei

Festgesteine
j* Kalkstein, Dolomit

Basalt

x x| Kristallin

Sandstein

Sandstein mit Tonstein wechsellagernd

Tonstein

Wechselfolge auf Kalkstein

i Sandstein-Tonstein

—T—
§ o P
! j

Lockergesteine

e |

.| Kiese und Sande

e 2

(PP a4 P R
% T 0 e P 5

I
I

T

T

amberg

'B

I

1

L

P T

I

N A EALID Ot P

N

=]

p
[

I
I
==
II
]
r

I

T

“—..—\_ A\

D ¥ 5 P e 2 P 5 W 1

1

|

I

Yot

T
J

1
T
i

I
Ll
| O] T

I
II
NN T T

1
N

XT

3

1% . P

==Y

{_._'_";;_'_.__\

I

I

mil
I

I
I

I
T

pH-Werte

[ ]>ss
B

Bilanzraumgrenzen

20 58

Verzahnung im Haupt-

= 55pH

[

grundwasser -Stockwerk

-75pH %

> 75 -85pH

o g
Q
Tg)
o
1
73]
2
A

40 km

20 30

GL\1993

10




plan Main

Hydrogeologie
Abb. 50

Wasserwirtschaftlicher Rahmen

N AL

Werte des ku-Stockwerkes

Verzahnung im Haupt-
grundwasser -Stockwerk

/> vom Untergrund differierende

AN

</

n
~
(=3
o

|
[Te]
o~

H

=T
ol

g

ambe

e

Maingebiet

s R

-

Ergiebigkeiten im

Sandstein-Tonstein-Wechselfolge auf Kalkstein

Sandstein mit Tonstein wechsellagernd

[ ;] Tonstein
1=
L =el

Kiese und Sande

Gesteinsbeschaffenhei

Festgesteine
Lockergesteine

'——J['— Kalkstein,Dolomit
E,_q Sandstein

| x x| Kristallin

| o

I

B - 00 s

—+——-—-— Bilanzraumgrenzen

]
~
'e}
o~

1
o

c
P
(o))
c
>
%ﬂ
32

+~ O
o YV

bt s

=~

=
£
T

e

=N

o

2
oo

.em
ol
w g
[ o
o
©
|
:0
L

\] 4
l/s

- 5 /s
-10 /s

w

1

1
o

N

30

20

GL\1 993

10




_ - ¥-D
. \\\__ Sl 32/36
I;) RSN/ ==
b ‘ |
< e,
[-J Y-D Cl h)
- 3,2/36 \ Y
\ Ert -
o 5, AN
¢ J g
S, -
A

=

Grundwasserneubildungsraten im Planungsgebiet

Wasserwirtschaftlicher Rahmenplan Main

Hydrogeologie
Abb. 51
a K.J\.. ey
r'ﬁ \ \L
\
: X AN
\ KK LA,
f[\\ N\22125,7 ™ £ N\
x S N (o ~
/f \\ \\\ \%‘e \x’ {l I-A I
~. & .
¢ i SO KN ey N S <. 30/ :
I‘ N M‘K’\U&G N 49780\ 39/48 ;L L 1 7 N
I e \ \ 7 \‘ 4-\ 0 b / .
 me TENN. Y S . O/ =
{ 41753 P /{’\j),__ . o \ o \ l/ \\\' Jvmﬂv\m\ \ S // ‘l [»\ T\,«»—" M(" \
' /" s1170 \ - N N zlg/-aLo \"‘/\ LY 1o ) \3 £ 1 1/ \ =
[ £ , -0 oy N\ ¢ il 1S3 R 24128 (e N /] 1B N
P _ BAD NEUSTADTS) N\ 1T / ~ ¢ ;\ N/ | 2138 /' g Ls
R ; ALY N T i - B / r e *>
G / ! V-F > =y / / g
: ’ \ =2EL808 Saq,, : s 1 48/56 /3 3 1
/\-"‘ 7 \ 20/35 ) 7~ 4 o L 8/5] / ¢ \\,I P ; \
/ N, e ~ z / L/
1 o \\ // ¢ 24127 {{. A ‘COBURG w? / T LI p;
" i = ~. =7 S -7
L, l{ ™ /// \\ e l’ ['k. W b \// s (——2'9/5'1 ~ KRONAC /// \ 3
- / f N-H = NN/\ZB/Z,S»\# I-D i AN -0 O/ \ -
“ 1 I A 30/33 = \ }\ 24128/ SO 3951 W e
o ) N-C | T Y : RS e A T A R \.(/ N ’
% 20/32 b X N AN S B / c TETTEPA N N X
%} /l 0/3, o e /// \ i - N \\\ W& 19/20 ?;mo" \\\ \\ \\ L
{ (f ~ N \ I-G vy
} or EEOO F N\ sees Oy
\ RN 23/37 \\ 30/35 \—\‘ I’/ P
= - -
[0\ =SKulMBACHY < [N
-t ] g @ \ _ [ '\.\
///——_—)\\ IJ \\ ‘~\< r
I-H \ \ !
85/92  JI-lj S\ N \ S~
/821y N\ \ \ N et
N 704’ N S, \ "\ P
A7 A 1-HN O S I-1 ;
B ol 26,2/60N e %) 3035 N\ 8274 ¢
co) % B!
‘ \\2,3/3,7 \,\‘ /,‘\\ 5
L >N
. ~BAYREWTHS S
/ ‘(l 1-J \\\‘\.
gt L 1 34/38 Xy 1-J <
/ gt —a 34/38 /
A ) Warld |
/ Nl s %4 X J i N \ \
£S04 5 X - 3 ) 1,3/1,9 \ =
) N, j X~ / N\ \ e
,i* Y-G \} WURZBURG ~.7 / N N \\ |.--’
] 28/29 ] - / ST
D1 L, |
I i
: ! I -
{ 4 L 26130 !
S’ g h) \ N
3 A Jz 7 e
7 N 't
; .\ . II-0 < 7
S [ 1ens S, o
(. /N \/_\_,’\‘L.\"
(- /’,/ |Se—==—x )
. o \
\. \ M Bilanzraumgrenze
] j‘ ~ ."'/
‘ i m-F i ilgebi
/' /.‘3\1 17717 .:I _____ Teilgebietsgrenze
4.\}_1 Ll ,./'/ IA - V-G Bezeichnungen der Teilgebiete
o, \
II ; i " 20/24 Grundwasserneubildungsrate in /s - km?
< a-~/ K; ./'/ 1. Zahl: ermittelt vom Bay LfW/ROTHASCHER (1987)
— 4 7
j _—A 2.Zahl: ermittelt nach dem Verfahren WUNDT-KILLE (1970)
A /// \..’
s .
: N
\ D
: /
g..—A < 0k
5 m-G . 0 10 2.0 30 4‘ m
-).) 33/38 = : : . —
: ¢
A 5 \
(' ( GL 1993
f \
5 2 A
I.L- /,/



Wasserwirtschaftlicher Rahmenplan Main
Hydrogeologie

Ubersicht ergiebiger Grundwasservorkommen im Planungsgebiet Abb. 52
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Abb. 53

Mineral- und Thermalwéasser im Maingebiet
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