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Vorwort

Quellen. Leben. Vielfalt.

Quellen sind Ursprung unserer FlieBgewasser und Inbegriff fiir Natlrlichkeit und Reinheit. Seit Jahr-
tausenden werden sie als besondere Orte geschétzt. Dem hier auf wundersame Weise aus der Tiefe
zutage tretenden Wasser wurden besondere Krafte nachgesagt. Die einstige Wertschéatzung ist jedoch
in Zeiten der modernen Wasserversorgung nahezu verloren gegangen.

Den Quellen selbst wird heute kaum noch Bedeutung beigemessen. Ohne Riicksicht auf die d6kologi-
schen Auswirkungen hat sich der Mensch ihrer bedient. Entweder um das Wasser zu nutzen oder um
es abzuleiten und die Flachen nutzbar zu machen, wurde in den Lebensraum eingegriffen. Gefasst,
verrohrt, verfiillt oder bereits an der Quelle verunreinigt beginnt heute der Lauf vieler FlieRgewasser.
Dass diese oft kleinen und scheinbar leblosen Orte auch auf3erst sensible Lebensrdume fir eine Viel-
zahl von Tier- und Pflanzenarten sind, ist leider nur wenigen bewusst. So beherbergen selbst die un-
scheinbarsten Quellen eine besondere Lebensgemeinschaft und spielen eine wichtige Rolle fur die
Biodiversitat. Ihre Bewohner sind eng an den Grenzbereich zwischen Grund- und Oberflachenwasser
und die hier herrschenden konstanten Umweltbedingungen angepasst. Insgesamt wurden fir Europa
465 Arten nachgewiesen, die ausschlie3lich oder bevorzugt an Quellen leben. Einige Arten werden
als Eiszeitrelikte bezeichnet. lIhr Verbreitungsgebiet hat sich seit der nacheiszeitlichen Erwérmung auf
die Quellgebiete verkleinert. Die dadurch relativ isoliert liegenden Lebensgemeinschaften sind durch
den Klimawandel zusatzlich geféhrdet.

Der Landesbund fur Vogelschutz in Bayern e.V. (LBV) wies bereits friihzeitig auf die gravierenden
Beeintrachtigungen der Quellgewasser hin. Angestof3en durch dessen Vorarbeiten startete das Baye-
rische Umweltministerium im Jahr 2001 das Aktionsprogramm Quellen in Bayern. Ein wesentliches
Ziel war die Erarbeitung einer ,Handlungsanleitung fiir den Quellschutz“. Um méglichst breite Akzep-
tanz in den maf3geblichen Nutzergruppen (Wasserwirtschaft, Forstwirtschaft und Landwirtschaft) zu
erreichen, wurde eine interdisziplinare Projektgruppe aus Experten dieser Fachrichtungen gegriindet.

Die Handlungsanleitung liegt nun in der Reihe UmweltSpezial des Bayerischen Landesamtes fir Um-
welt (LfU) vor und soll sowohl den Fachleuten als auch ehrenamtlich aktiven Naturschiitzern als Hilfe-
stellung fir die praktische Quellschutzarbeit dienen. Der hier vorliegende erste Teil ,Bayerischer
Quelltypenkatalog* enthalt einen Uberblick (iber die verschiedenen Quellformen in Bayern, deren
raumliche Verbreitung und Geféahrdungssituation. Der zweite Teil ,Quellerfassung und -bewertung*
beinhaltet eine Methodik zur Zustandserfassung und Bewertung von Quellen. Der dritte Teil ,Mafl3-
nahmenkatalog fur den Quellschutz” gibt praktische Hinweise zur Umsetzung von Renaturierungs-
und Optimierungsmafinahmen. Ergénzt werden diese Grundlagen durch ,Steckbriefe der quelltypi-
schen Pflanzen- und Tierarten®.

Mit diesen Materialien wird eine einzigartige und umfassende Grundlage fiir die Quellschutzarbeit
vorgelegt. Es bleibt nun zu hoffen, dass diese vielen Leserinnen und Lesern als Hilfestellung und An-
regung dient und moglichst viele Umsetzungsprojekte angestof3en werden.

Prof. Dr.-Ing. Albert Gottle Ludwig Sothmann
Préasident des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt Vorsitzender des LBV
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Einleitung

1 Einleitung

Quellen gelten seit Urzeiten als besondere Statten. Sie wurden als Sitz von Gottern oder mythischen
Wesen verehrt und als heilige Bezirke geschitzt. Sie galten als Symbol fur Fruchtbarkeit und Reinheit.
Quellen waren darum bevorzugte Orte der Weissagung, hier fanden Opferriten und Gerichtsbarkeiten
statt. Auch die Heilwirkung des Wassers mancher Quellen war bekannt und begehrt. So entstanden in
ihrer Nahe schon friih die ersten Siedlungen.

Viele Menschen verbinden mit Quellen Begriffe wie reines, klares, lebensspendendes Wasser und
unberihrte Natur. Bis heute werden viele Quellen zur Trinkwasserversorgung genutzt. Quellschutz ist
somit auch Trinkwasserschutz. Quellen sind der Ursprung unserer Bache und Flisse, sie zu schitzen
ist Gewasserschutz von Anfang an.

Quellen sind aber auch einzigartige Lebensrdume fiir viele hochspezialisierte Arten der Pflanzen- und
Tierwelt. In ihnen sind aquatische und terrestrische Bereiche mosaikartig eng miteinander verzahnt.
Damit bieten sie einen besonderen Strukturreichtum. Arten, die auf nahrstoffarmes, kilhles Wasser
angewiesen sind, finden hier ein Riickzugsgebiet. Dazu zahlen auch Eiszeitrelikte, die im aul3eralpi-
nen Raum ihre letzten Refugien in Quellen haben.

Der Gesetzgeber misst den Quellen als Lebensraum und wegen ihrer Bedeutung fiir den Gewasser-
schutz groRes Gewicht bei und lasst lhnen daher einen besonderen gesetzlichen Schutz angedeihen.
Quellbereiche sind nach § 30 Bundesnaturschutzgesetz und nach Artikel 13d Bayerisches Natur-
schutzgesetz als besonders wertvolle Biotope eingestuft. Malnahmen, die zu einer Zerstérung oder
sonstigen erheblichen oder nachhaltigen Beeintrachtigung fihren kénnen, sind demnach unzuléssig.
Auch die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie der Européischen Union listet Quellen oder Lebensraumty-
pen, die Quellbereiche beinhalten, ausdriicklich auf. Fir diese Biotope sind im Rahmen des Natura-
2000-Verfahrens von den Mitgliedsstaaten besondere Schutzgebiete auszuweisen.

In der Praxis wurde der Quellschutz bisher aber nicht ausreichend umgesetzt. Naturnahe Quellen sind
darum sowohl in ihrem Bestand als auch in ihrer Funktion als Lebensraum massiv gefahrdet. Zwar
sind in Bayern einerseits noch eine uniibersehbare Zahl von Quellen, insbesondere in den Alpen, in
einem sehr guten Zustand. Auch viele Quellen auf3erhalb des Alpenraums, vor allem in Waldgebieten,
kdnnen noch als naturnah angesprochen werden oder sind mit geringem Aufwand zu renaturieren.
Andererseits aber sind in der vom Menschen stark gepragten Kulturlandschaft viele Quellen beein-
trachtigt. Teilweise sind sie sogar nicht mehr auffindbar oder werden nicht mehr als Quelle wahrge-
nommen.

Dabei reichen schon kleinere Eingriffe, um Quellbiotope zu zerstéren. Denn diese sind durch die ge-
ringe GréRe der einzelnen Teillebensraume und der Spezialisierung vieler Quellbewohner auf den
Lebensraum Quelle sehr anfallig fur Stérungen. Nicht alle anthropogenen Eingriffe sind zudem so
deutlich zu sehen wie Verbauungen oder Verrohrungen. Nicht sichtbare Belastungen des Grundwas-
sers durch Landwirtschaft, Industrie und/oder atmosphéarische Schadstoffe flihren ebenfalls zu Beein-
trachtigungen der Quellen. Die isolierte Lage vieler Quellen erschwert dabei eine Wiederbesiedlung
nach Stérungen des natirlichen Gleichgewichts oder macht sie unmdglich. Primér gilt es daher, na-
turnahe und naturliche Quellbereiche zu schitzen. Bayern hat hierbei aufgrund seiner hervorragenden
Naturausstattung eine besondere Verantwortung.

Keine Quelle gleicht der anderen. Jede ist einzigartig. Das Spektrum reicht von den unscheinbaren
und oft unbeachteten Sickerquellen bis hin zu den Naturschauspielen der Fallquellen in den Alpen.
Fur eine einheitliche Erfassung und Bewertung von Quellen, wie sie fur einen umfassenden Quell-
schutz notwendig ist, miissen diese unterschiedlichen Quellen aber einer Giberschaubaren Anzahl von
Typen zugeordnet werden kénnen. Der Bayerische Quelltypenkatalog soll deshalb auf diesem Wege
dazu beitragen, dass Quellen in Bayern weiterhin natirlich sprudeln, fallen und strémen kénnen.
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Grundlagen und Ziele

Naturnahe Quellen in Bayern.

2 Grundlagen und Ziele

2.1 Das , Aktionsprogramm Quellen”

Im Jahr 2000 initiierte das Bayerische Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen
(jetzt Staatsministerium fur Umwelt und Gesundheit — StMUG) auf Anregung des Landesbunds fir Vo-
gelschutz (LBV) ein Projekt zum Quellschutz. Das damalige Bayerische Landesamt fur Wasserwirtschaft
(LfW) und das Bayerische Landesamt fur Umweltschutz (jetzt zusammen als Bayerisches Landesamt fur
Umwelt, LfU) entwarfen im Auftrag des StMUG auf der Grundlage bereits laufender Aktivitdten der Behdor-
den und der Naturschutzverbénde ein Konzept fur ein "Aktionsprogramm Quellen". Im Mai 2001 fand die
Startsitzung der Projektgruppe statt. Mit diesem Programm sollte das Augenmerk verstarkt auf den
schutzwirdigen Lebensraum Quelle gelenkt werden und es mdglich machen, Quellen in Bayern koor-
diniert zu erfassen und zu bewerten. Natlrliche und naturnahe Quellen sollen so besser geschiitzt
werden kdnnen, wahrend bereits geschadigte Quellen anhand eines Mafl3nahmenkatalogs

(LFU 2008b) nach Mdglichkeit renaturiert werden sollen.

Eine Projektgruppe unter der Leitung des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt war fur die Umset-
zung dieser Ziele verantwortlich. In ihr waren Fachleute aus folgenden bayerischen Behdrden und
Naturschutzverbanden vertreten:

8 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2008



Grundlagen und Ziele

Bayerisches Landesamt fur Umwelt (LfU) — Projektleitung
Akademie fur Naturschutz und Landschaftspflege (ANL),

Bund Naturschutz in Bayern e.V.(BN),

Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL),

Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF),
Landesbund fur Vogelschutz in Bayern e.V. (LBV),
Nationalparkverwaltung Berchtesgaden (NPV Berchtesgaden),

Wasserwirtschaftsamter Ingolstadt und Krumbach.

Eine der Bedingungen fur die einheitliche Erfassung und Bewertung sowie den Schutz von Quellen ist

eine Klassifikation der Quellen in Bayern. Dies ist mit der vorliegenden Quelltypologie, die auf einem
unveroffentlichten Bericht fir das Bayerische Landesamt fir Wasserwirtschaft (nun Bayerisches Lan-
desamt fur Umwelt) basiert (Hotzy & R6mheld 2002), erstmals umfassend moglich. Sie bietet eine
Beschreibung der vorkommenden Quelltypen sowie deren Zuordnung zu den hydrogeologischen Teil-
raumen und kann damit den Fachkraften vor Ort (z. B. der Wasserwirtschaft, des Naturschutzes und
der Verbande) als Arbeitsgrundlage bei der Quellerfassung dienen.

Verschiedene weitere Grundlagen und Arbeitshilfen sind notwendig, um effektive Quellerfassung und -
schutz zu erreichen. Im Rahmen des ,Aktionsprogramms Quellen* wurden dazu folgende weitere Vor-
aussetzungen geschaffen:

e Literaturdatenbank ,Quellen®,

e Erfassung hisheriger Quellaktivitaten in Bayern,

e Konzept eines Quellkatasters,

e Kartieranleitung mit Erhebungsbdgen,

e Bewertungsverfahren,

¢ Malnahmenkatalog zum Quellschutz,

o Offentlichkeitsarbeit tiber verschiedene Medien,

o Faltblatt zur Information von am Quellschutz Interessierten und Beteiligten.

Die Kartieranleitung, das Bewertungsverfahren und der MaRnahmenkatalog wurden in mehreren
Pilotgebieten Bayerns erprobt, die unterschiedliche Héhenlagen, geologische Gegebenheiten und
Nutzungsarten reprasentieren. Das Projekt wurde 2008 abgeschlossen. Ergebnisse und weitere In-

formationen stehen im Internet unter http://www.lfu.bayern.de/natur/fachinformationen/aktions-
programm_quellen/index.htm zur Verfiigung.
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2.2 Quelltypologien

Quellen wurden bereits nach den verschiedensten Kriterien typisiert und klassifiziert. So wurden die
Quellen bei KelLHACK (1912) nach ihrem Mechanismus in absteigende und aufsteigende Quellen ge-
gliedert. Eine Einteilung der Quellen nach der Schiittung nahm MEINZER (1927) vor. STINY (1933) be-
schrieb eine Vielzahl von Quelltypen nach Untergrund, Morphologie und Austreten des Grundwassers,
wie z.B. die Uberlaufquellen, Wallerquellen, Grenzflachen-FlieRquellen oder Kerbquellen.

Die geologische Situation des Untergrundes ist jedoch vor Ort meist schwierig zu ermitteln, langjéhrige
Schittungsmessungen liegen nur in wenigen Féllen vor. Die von KEILHACK, MEINZER oder STINY be-
schriebenen Quelltypen sind deshalb im Geldnde nicht eindeutig anzusprechen. Damit sind diese
frihen Quelltypologien vor Ort wenig praktikabel und fir den Quellschutz nicht zu gebrauchen.

Bei 6kologischen Fragestellungen etablierte sich bisher die Typologie von THIENEMANN (1925), die
nach Art des Grundwasseraustrittes in FlieBquelle (Rheokrene), Sicker-/Sumpfquelle (Helokrene) und
Tampelquelle (Limnokrene) untergliedert. Diese Typologie wurde von BREHM & MEIJERING (1990) ent-
sprechend der Art des oberirdischen Wasserabflusses erweitert. Es ergaben sich die sechs morpholo-
gischen Typen der Fall-, Schiel3-, Fliel3-, Sumpf-, Trichter- und Grundquellen (BREHM & MEIJERING,
1990). Diese Erweiterung der Quelltypen nach der Art des oberirdischen Wasserabflusses ist 6kolo-
gisch sinnvoll, da die Substratstrukturen stark von der vorherrschenden Abflussdynamik gepragt wer-
den. Die Substratstrukturen wiederum pragen zusammen mit der Abflussdynamik die Besiedelungs-
moglichkeiten fur Quellfauna und -flora in entscheidendem Male.

Fur die Anwendbarkeit einer Typologie ist die Auswahl der Typisierungsparameter entscheidend. Je
komplexer diese Parameter sind bzw. miteinander verknipft werden, um so differenzierter und damit
aber auch untibersichtlicher wird die Typologie. Da die Praxisorientierung bei der angestrebten Baye-
rischen Quelltypologie im Vordergrund stand, sollten als Grundlage der Klassifizierung nur wenige,
leicht nachvollziehbare Parameter herangezogen werden. Damit werden dann Idealtypen beschrie-
ben, die in ihrer vollen Merkmalsauspragung im Gelande nur selten anzutreffen sind. Diese Typen
helfen jedoch, komplexe Verhaltnisse greifbar zu machen. Wie die Erfahrung zeigt, ist dies fur die
Charakterisierung vor Ort gerade wegen der oft schwierigen Verhaltnisse im Gelédnde hilfreich.

Eine in der Vergangenheit viel diskutierte Problematik war die Einordnung der Alpenquellen in eine
allgemeine Quelltypologie. Hierzu musste ebenfalls eine handhabbare Losung gefunden werden.

Idealisierte Quelltypen stellen Leitbilder dafiir dar, wie Quellen in natirlicher Auspragung aussehen
und kénnen somit auch als Leitlinien bei der Renaturierung dienen. Die Darstellung des Vorkommens
der verschiedenen Quelltypen in den hydrogeologischen Teilrdumen soll dabei ebenfalls behilflich
sein, geeignete Leitbilder zu finden.

Der Bayerische Quelltypenkatalog kann tber eine reine Typologie hinaus als Grundlage flr eine wei-
tere differenzierte Betrachtungsweise der jeweiligen Quelle vor Ort dienen. Um Quellen hinsichtlich
ihres Zustandes beurteilen zu kdnnen, muss jede Quelle individuell untersucht werden.

2.3 Die hydrogeologischen Teilraume Bayerns

Die hydrogeologischen Raume Bayerns unterteilen sich in insgesamt 29 Teilraume (siehe Karte S.
12). Im Wesentlichen decken sich diese mit der im fachlichen Naturschutz verwendeten naturrdumli-
chen Gliederung. Lediglich bei einigen Detailabgrenzungen ergeben sich Unterschiede. Die Quellty-
pen Bayerns wurden auf der Grundlage dieser hydrogeologischen TeilrAume Bayerns ermittelt. Die
geologischen und hydrogeologischen Kurzbeschreibungen der TeilrAume wurden in geklrzter Fas-
sung aus BUTTNER, PAMER & WAGNER (2003) Gibernommen.
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Grundlagen und Ziele

In Kapitel 6 werden die einzelnen hydrogeologischen Teilrdume mit ihren Quelltypen vorgestellt. Dabei
werden diejenigen Teilraume nach der Uberordnung der Raume oder sogar der GroRraume zusam-
mengefasst betrachtet, fir die sich hinsichtlich der Quelltypen keine gravierenden Differenzierungen
ergaben (z.B. Gro3raum Suddeutsches Grundgebirge).

2.4 FlieRgewassertypen und Grundwasserkorper

In Zusammenhang mit der Wasserrahmenrichtlinie wurden die FlieRgewassertypen Bayerns auf der
Grundlage der FlieRgewasserlandschaften Bayerns (BRIEM & MANGELSDORF 2002) definiert und das
Vorkommen in einer Karte dargestellt (Karte der FlieRgewassertypen in Bayern, LFW 20044, siehe

S. 13). Aus dieser Karte wurden Angaben dartber enthommen, welche FlieRgewassertypen in den
verschiedenen hydrogeologischen Teilrdumen oder zusammengefassten TeilrAumen vorkommen und
damit mit den jeweiligen Quelltypen vergesellschaftet sind. Sowohl bei der Beschreibung der Quellty-
pen (Kap. 4) als auch bei den Quelltypen in den hydrogeologischen Teilrdumen (Kap. 6) wurden die in
den jeweiligen Gebieten vorwiegend mit den Quelltypen vergesellschafteten FlieRgewassertypen auf-
gefihrt.

Ebenfalls im Hinblick auf die Wasserrahmenrichtlinie wurden die Grundwasserkorper Bayerns abge-
grenzt und in einer Karte dargestellt (siehe Seite 14). In Kapitel 6 wird jeweils dargelegt, welche
Grundwasserkdrper oder Teile davon in die hydrogeologischen TeilrAume oder zusammengefassten
TeilrAume hineinragen.

Zerstorte und naturnahe Quelle.
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Karte der hydrogeologischen Teilraume Bayerns (aus Bittner, Pamer & Wagner 2003).
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Karte der FlieRgewassertypen in Bayern (Stand Dezember 2003).

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2008

13



Grundlagen und Ziele

Elbe IA

Oberer Main IB1

Elbe IB1

7 IAL b-Regen IAL

Altmuehl-Paar B!

Naab-Regen [lIC{L

Altmuehl-Paar IC1

Inn 1AL

Y

Isar IAL Isar IC1

Inn 11A1

Inn 11IB1

Isar 11B1

lller-Lech 1AL

Inn 1AL

Inn 11IB1

Isar 1AL

Isar 111B1

Grundwasserkorper

|:| Altmuehl-Paar |:| Isar

|:| Bodensee |:| Naab-Regen
|:| Elbe |:| Oberer Main
|:| lller-Lech |:| Regnitz
|:| Inn |:| Unterer Main

Karte der Grundwasserkdrpergrenzen in Bayern (Stand Mai 2004).
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3 Methoden der Typisierung

Im Rahmen der Erstellung des Bayerischen Quelltypenkatalogs wurden — aufgeschlisselt nach hyd-
rogeologischen Teilraumen — sowohl bereits vorhandene Quelluntersuchungen ausgewertet als auch
neue Quellendaten erhoben. Anhand dieses Datenmaterials wurden Typisierungsparameter festgelegt
und daraus die Quelltypen entwickelt. In einem abschlieRenden Schritt fand eine Plausibilitatsprifung
auf der Grundlage von praktischen Versuchen zur Typenbestimmung im Gelande statt.

3.1 Datengrundlagen und Auswertung

Innerhalb der einbezogenen hydrogeologischen TeilrAume wurden moglichst zwei Gebiete mit min-
destens 50 reprasentativen Quellen ausgesucht. Die Quellen sollten dabei nach mdéglichst einheitli-
chen Methoden erfasst werden oder bereits erfasst worden sein. Diese Quellendaten dienten als
Grundlage der Typisierung.

Vorhandene Quellendaten und ihre Erhebungsmethode

Die bayernweiten Quellaktivitaten, die im Rahmen des ,Aktionsprogramms Quellen“ in einer Daten-
bank zusammengefiihrt wurden (siehe Einleitung), wurden bei der Auswahl der Projektgebiete be-
riicksichtigt. Dies wurde durch den Umstand erleichtert, dass in der tiberwiegenden Anzahl der Projek-
te, sowohl der Naturschutzverbéande als auch der Wasserwirtschaftsamter, die Quellen mit dem Nord-
rhein-Westfalischen Quellerfassungsbogen (NRW-Bogen, NATURSCHUTZZENTRUM NORDRHEIN-
WESTFALEN 1993) erfasst worden waren, was eine Vergleichbarkeit der Daten gewahrleistete. Quel-
lendaten, welche mit einer anderen Methode erhoben worden waren, mussten dem System des NRW-
Bogens angepasst werden.

Nachstehend sind die Quelluntersuchungen aufgelistet, die bereits vorlagen und auf deren Ergebnisse
zuriickgegriffen werden konnte:

Tabelle der urspriinglich vorhandenen Quellendaten und ihrer Erhebungsmethode — Erlauterung der Abkurzun-
gen: ANL = Akademie fur Naturschutz und Landschaftspflege, BN = Bund Naturschutz, EZG = Einzugsgebiet,
LBV = Landesbund fur Vogelschutz, MFR = Mittelfranken, NdB = Niederbayern, NP = Naturpark, NPV = Natio-
nalparkverwaltung, StMUGV = Staatsministerium fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz), WWA = Was-
serwirtschaftsamt.

Region Bearbeitung Methode

Kuppenrhdn/Lange Rhon/Fulda-Werra-Bergland

Quelltypologie Rhén Diplomarbeit andere Methode

Keuper-Bergland

Quellen im EZG Roth LBV/StMUGV NRW-Bogen
Quellenkataster, Methlach WWA/BN andere Methode
Offenlandquellen Bad Windsheim LBV/Bez. MFR NRW-Bogen
Albvorland

Quellen im EZG Roth LBV/StMUGV NRW-Bogen
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Region Bearbeitung Methode
Albvorland

Quellen im westl. NP Altmuhltal LBV/NP Altmihltal NRW-Bogen
Quellen EZG Happurger Stausee WWA Niirnberg NRW-Bogen
Frankische Alb

Quellen im westl. NP Altmuhltal LBV/NP Altmihltal NRW-Bogen
Quellen im Altmuhljura LBV NRW-Bogen
Quellen EZG Happurger Stausee WWA Nirnberg NRW-Bogen
Kalktuffquellen Roth LBV/Naturschutzfonds NRW-Bogen
Tertiar-Hugelland

Quellen im EZG der Gr. Laaber LBV/Bez. NdB NRW-Bogen
Linksseitige Quellen der IIm LBV/Naturschutzfonds NRW-Bogen
Siuddeutsches Moranenland

Projekt Lappachquellen WWA Freising NRW-Bogen
Quellen der Salzachauen ANL NRW-Bogen
Quellen EZG Glonn Diplomarbeit andere Methode
Oberpfalzer-Bayerischer Wald

Waldquellen Oberpfalzer Wald LBV/Forst/NP NRW-Bogen
Hoher Bogen LBV andere Methode
Nordliche Kalkalpen

Quellmoore im Sudelfeld LBV/Naturschutzfonds andere Methode
Quellmoore Berchtesgaden LBV andere Methode
Quellen im NP Berchtesgaden NPV/Diplomarbeit andere Methode
Nordabfall Reiteralpe LBV andere Methode

Neuerhebungen von Daten

Fur die nachfolgend aufgeflihrten hydrogeologischen TeilrAume, aus denen keine systematischen
Quellerhebungen mit entsprechendem Umfang an Daten vorlagen, wurden speziell fur die Typologie-
Entwicklung Quellkartierungen in Auftrag gegeben oder im Rahmen von Diplomarbeiten erhoben:

e Bruchschollenland i. e. S.,
e Faltenmolasse,

¢ Fichtelgebirgstertiar,
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e Fluvioglaziale Schotter,

e Helvetikum- und Flyschzone,

o lller-Lech-Schotterplatten — Naturpark Augsburg westl. Walder und Projekt Ostliche Giinz,
e Spessart, Rhdnvorland und Buntsandstein des Odenwalds,

e Muschelkalk-Platten,

e Siuddeutsches Moranenland — Mangfallquellen.

Aus den Teilraumen Hanauer-Seligenstadter Senke, Kristallin des Odenwalds und Kristalliner
Vorspessart und Rotliegend der dstlichen Wetterau lagen keine Quelluntersuchungen vor. Aufgrund
ihrer relativ geringen geographischen Ausdehnung wurden sie nicht weiter bertcksichtigt.

Andere hydrogeologische Teilraume, die in den obigen Listen nicht aufgefliihrt sind, wurden mit be-
nachbarten gréReren TeilrAumen zusammen betrachtet, so z.B. die TeilrAume Bodenwdhrer Bucht
und Hahnbacher Sattel zusammen mit dem Oberpfalzer-Bayerischen Wald.

Bei der Datenneuerhebung wurden ausschlief3lich natirliche bis naturnahe Quellen nach morphologi-
schen Gesichtspunkten erfasst. In erster Linie sollten die fiir die Typologie in Frage kommenden Pa-
rameter erhoben werden, daneben weitere Kriterien zur Merkmalsdifferenzierung. Gleichzeitig musste
die Vergleichbarkeit mit dem Bogen des Naturschutzzentrums Nordrhein-Westfalen gewahrleistet
sein. Daher wurde fiir die Neukartierungen eine Uberarbeitung dieses Bogens verwendet. Die Anga-
ben zu Umfeld und Strukturveranderungen der Quellen sowie die Blatter zu den chemisch-physika-
lischen Angaben und zu Fauna und Flora wurden dabei nicht berlicksichtigt. Daftir wurde der Bogen
um einige morphologische Merkmale erganzt, wie z.B. Talform, Laufentwicklung sowie die Detail- und
Ubersichtsskizze mit Langsschnitt, Querschnitt und Aufsicht. Die Kartierer legten dariiber hinaus eine
Fotodokumentation an, in der moglichst verschiedene Quelltypen festgehalten werden sollten. Etwa
500 Quellen wurden auf diese Weise neu erfasst.

Bei den Erhebungen handelte es sich nicht um komplette Quellkartierungen, wie sie nun anhand des
Bayerischen Quellerfassungsbogens (LFU 2008a) vorgenommen werden kénnen, sondern um die
Erfassung von Teilbereichen. Wichtige Parameter, vor allem die genaue Lage der Quellen, wurden
jedoch erganzend festgehalten, damit die Angaben fir weitergehende Untersuchungen genutzt wer-
den kénnen.

Auswertung

Die gesamten Quelldaten wurden in eine Datenbank eingegeben und daraufhin analysiert, welche
Parameter die Quellen am aussagekraftigsten beschrieben. Eine Analyse der erhaltenen Quelltypen
hinsichtlich ihrer Verteilung in den hydrogeologischen TeilrAumen wurde Uber eine GIS-Auswertung
vorgenommen.

N&ahere Angaben zu den Auswerteverfahren finden sich in HoTzy & ROMHELD (2002).

3.2 Typisierungsparameter

Die Parameter Austrittsverhalten (z.B. flieRend, sickernd) und Substrattyp (z.B. organisch-gepragt)
erwiesen sich in der statistischen Analyse am aussagekraftigsten und wurden als Hauptparameter fiir
die Typisierung bestimmt. Fir den Parameter Austrittsverhalten wurden dabei neben den gangigen
Definitionen sickernd, flieRend und tiimpelartig zusatzlich die Begriffe linear und fallend eingesetzt.
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Die genannten Hauptparameter wurden wie in der folgenden Tabelle dargestellt unterteilt:

Austrittsverhalten Substrattyp rzuunsgasng;zﬂféﬂf ng der Typisie-
sickernd (helokren) organisch-gepragt

flieRend (rheokren) Feinmaterial-gepréagt

timpelartig (limnokren) Grobmaterial-gepragt

linear Blockmaterial-gepragt

fallend Fels

Versuche, noch mehr Parameter einzubeziehen, hatten zur Folge, dass die Anzahl der Quelltypen
stark anstieg, was der Zielsetzung einer handhabbaren praktikablen Typologie nicht entgegenkam.
Zudem hatte es sich dabei nur um eine regelméaRige Vervielfachung gehandelt, nicht aber um wirklich
neue Typenbildungen.

Wie u. a. die Arbeiten von HOWEIN (1998) und ROMHELD (2001) sowie die langjahrigen Erfahrungen
des Landesbundes fiir Vogelschutz zeigen, ist eine Beschrédnkung auf die genannten Hauptparameter
auch daher sinnvoll, dass die Habitatstrukturen der Quellen vom Austrittsverhalten und den Substrat-
typen direkt abhangig sind. Auch die Strémungsgeschwindigkeit des Wassers ist eng mit den beiden
Parametern verknlpft. Verschiedene Autoren sehen die Faktoren Habitatstruktur und Strémungsge-
schwindigkeit als ausschlaggebend fir die Zusammensetzung der Gewasserfauna an. Die Parameter
Austrittsverhalten und Substrattyp bestimmen daher in hohem Mal3e indirekt tGiber Habitatstruktur und
Stromungsgeschwindigkeit das Besiedelungspotential von Quellen.

Im Folgenden werden die Typisierungsparameter naher erlautert. Die Beschreibungen dazu wurden in
der gleichen Form in die Kartieranleitung zum Quellerfassungsbogen tibernommen.

Typisierungsparameter Austrittsverhalten

Sickernder Austritt: Das Quellwasser tritt in einem flachigen Quellsumpf zutage. Die Grenze zum ter-
restrischen Umfeld ist nur schwer feststellbar, da eine ausgepragte Ubergangszone vorliegt. Eine freie
Wasseroberflache findet sich hier lediglich in Stillwasserzonen. Eine flieRende Wasserbewegung ist in
der Regel erst im Quellbach zu beobachten.

FlieRender Austritt: Der punktuelle Quellaustritt ist in der Regel deutlich als solcher erkennbar, z.B.
wenn das Quellwasser aus Kliften oder Spalten des Gesteines hervorquillt. Ein punktueller Quellaus-
tritt kann aber auch im Lockergestein vorliegen, dann ist keine Gesteinskluft erkennbar. Im Gegensatz
zum sickernden Austritt ist der Abfluss jedoch tiberwiegend oberirdisch und flie3end. Die Abgrenzung
zum terrestrischen Umfeld ist meist klar und die feuchte Ubergangszone zum terrestrischen Umfeld ist
weniger stark ausgepragt. Die Geschwindigkeit des Abflusses ist im Quellbereich oft, besonders bei
geringer Schittung, nur sehr langsam, kann aber in Abhéngigkeit vom Gelande auch sehr schnell
sein.

Tumpelartiger Austritt: Das Quellwasser tritt am Grunde eines Beckens aus, sammelt sich zu einem
Quellweiher oder Quellsee und flie3t schlie3lich ber den Rand des Beckens ab. Der ,timpelartige*
Quellaustritt kann sich aber auch am Grunde eines Fliel3gewassers befinden, dann erfolgt eine
schnelle Durchmischung des Quellwassers mit der flieRenden Welle des Quellbaches.
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Linearer Austritt: Der lineare Quellaustritt ist in der Regel nicht klar an einem Punkt zu lokalisieren.
Das Quellwasser sammelt sich vielmehr unterirdisch entlang der Tiefenlinie und sickert von hier nach
und nach hangabwarts. Erst mit zunehmender Wassermenge beginnt der Quellabfluss schliefilich zu
flieBen. Haufig kommt es zu kleinen Stillwasserzonen im linearen Quellbereich.

Fallender Austritt: Quellen mit fallendem Austritt entspringen meist in stark geneigtem bis schroffem
Gelande, wie z.B. am Hang einer Klamm. Der Abfluss des Quellwassers erfolgt sofort in fallender
Weise. Je nach Gelandemorphologie, Schittungsmenge und Abflussdynamik kann eine mehr oder
weniger ausgepragte Wasserfilm- bzw. Spritzwasserzone vorliegen. Der fallende Austritt kann auch
als Extremtyp des flieBenden Austritts betrachtet werden.

Typisierungsparameter Substrattyp

Organisch-gepragt: Die Quellsohle bzw. das Quellsubstrat besteht durchgehend aus feinem abgestor-
benem organischen Material sowie aus Falllaub, Totholz, Algen und Moosen. Das fein verteilte orga-
nische Substrat ist durchmischt mit meist feinkdrniger mineralischer Substanz und kann bis in 30 cm
Tiefe reichen. Diesen dunkel bis schwarz geféarbten Auflagehorizont kann man auch als anmoorigen
Nasshumus ansprechen. Das Quellwasser weist einen hohen Gehalt an leicht l6slichen Huminstoffen
auf, was an der gelblich- braunen Verfarbung zu erkennen ist.

Quellen mit einer méchtigen (ca. >10 cm) wasserdurchtrankten Moosschicht und mit beginnender
Torfbildung zahlen zu den organisch gepragten Quellen, auch wenn sich in gréerer Tiefe das minera-
lische Ausgangsgestein befindet.

Feinmaterial-geprégt: Der Uberwiegende Anteil der Quellsohle bzw. des Quellsubstrates (>60%) be-
steht aus feinen mineralischen Partikeln von der Korngréf3e Ton/Schluff (<0,002—-0,06 mm) und Sand
(0,06—2 mm).

Grobmaterial-gepragt: Der Uberwiegende Anteil der Quellsohle bzw. des Quellsubstrates (>60%) be-
steht aus groberen mineralischen Partikeln von der Korngré3e des Kies/Grus (2,0-6,3 cm) und Stei-
nen (6,3—20 cm).

Blockmaterial-gepragt: Der tberwiegende Anteil der Quellsohle bzw. des Quellsubstrates (>60%) be-
steht aus Blocken (>20 cm) und anstehendem Fels.

Fels: Der Uberwiegende Anteil der Quellsohle bzw. des Quellsubstrates (>60%) besteht aus anste-
hendem Fels.

3.3 Definition der Bayerischen Quelltypen

Aus der Kombination der Typisierungsparameter ergaben sich nach der Auswertung der Quellendaten
14 Quelltypen fiir Bayern. Diese sind in der nachfolgenden Tabelle mit ihrer Kurzbezeichnung (Kurz-
typ), ihrem Grundtyp und dem Substrattyp aufgelistet. Der Quellgrundtyp wird hierbei durch die Aus-
trittsart festgelegt, die weitere Spezifikation erfolgt nach dem Substrattyp.

Insgesamt ergaben sich weniger Quelltypen als von der Kombination der Typisierungsparameter her
theoretisch méglich waren, da sich zumindest im Untersuchungsraum nicht immer alle Substrattypen
bei allen Quellgrundtypen finden lieBen. So ist der Blockmaterial-gepragte Substrattyp nur an Fliel3-
quellen vorhanden (vorwiegend im alpinen Raum), Fallquellen kommen im Wesentlichen nur im alpi-
nen Raum auf Fels vor.
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Die 14 Bayerischen Quelltypen

Kurztyp Grundtyp Substrattyp

F-1 FlieRquelle Organisch-gepréagt
F-2 FlieBquelle Feinmaterial-geprégt
F-3 FlieRquelle Grobmaterial-gepragt
F-4 FlieRquelle Blockmaterial-gepragt
F-5 Fallguelle Fels

S-1 Sickerguelle Organisch-gepragt
S-2 Sickerquelle Feinmaterial-gepragt
S-3 Sickerquelle Grobmaterial-gepréagt
L-1 Linearquelle Organisch-gepréagt
L-2 Linearquelle Feinmaterial-gepragt
L-3 Linearquelle Grobmaterial-gepragt
T-1 Tumpelquelle Organisch-gepragt
T-2 TUmpelquelle Feinmaterial-gepragt
T-3 Tumpelquelle Grobmaterial-gepréagt

Merkmale zur weiteren Differenzierung der Quelltypen

In Kapitel 4 des Quelltypenkataloges werden die Quelltypen Bayerns ndher erlutert. Dies erfolgt Uber
eine Kurzcharakteristik, in der neben dem Austrittsverhalten die charakteristischen Substrattypen und
die damit verbundenen Substratklassen als Typisierungsparameter aufgezeigt werden. Erganzt wer-
den diese Merkmale durch weitere wie Substratdiversitat, vorherrschende Stromungsarten im Abfluss,
Gelandelage und Gelandeneigung. In der nachfolgenden Tabelle sind die einzelnen Spezifizierungen

bei Substratdiversitat und Stromungsart aufgefiihrt und erlautert.

Zusammenstellung weiterer Differenzierungsmerkmale innerhalb der bayerischen Quelltypen - Substratdiversitat.

Substratdiversitat (der anorganischen Partikel)
gering 1-2 KorngréRenklassen
mittel 3—-4 KorngroRenklassen
grof3 2 5 KorngrofRenklassen

Zusammenstellung weiterer Differenzierungsmerkmale innerhalb der bayerischen Quelltypen — Stromungsarten.

Strémungsarten des flieBenden Wassers (nach Ahnert 1996):

laminar Wasseroberflache ist glatt, Wasserteilchen bewegen sich parallel
stromend wellige Wasseroberflache, kleine Wirbel bewegen sich sichtbar flussabwarts
schief3end wellig bis schdumende Wasseroberflache, zahlreiche stehende Wellen.

FlieRgeschwindigkeit des Wassers ist grof3er als die Ausbreitungs-
geschwindigkeit der Wellen

fallend wasserfallartig, Wasserfaden reiRen beim Uberstiirzen von Hindernissen ab

20

Bayerisches Landesamt fuir Umwelt 2008




Methoden der Typisierung

Im Vergleich der hydrogeologischen Teilrdume (Kap. 6) wurden dieselben weiteren Merkmale zur
Differenzierung eingesetzt wie bei der Beschreibung der Quelltypen. Hier erwies sich inshesondere
das Merkmal Substratdiversitat als geeignet, um eine Differenzierung der Quelltypen zwischen den
hydrogeologischen Raumen vorzunehmen.

In der nachfolgenden Abbildung sind beispielhaft die Unterschiede zwischen hydrogeologischen Teil-
raumen bezlglich des Vorkommens der verschiedenen Quelltypen dargestellt.
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Beispiel fur Hydrogeologische TeilrAume und ihre Quelltypen — Von links nach rechts: Quelltypen im Spessatrt, in
den Muschelkalk-Platten und im Bruchschollenland. (Viereck = FlieRBquelle, Dreieck = Linearquelle, Punkt = Si-
ckerquelle, Kreis mit Punkt = Tumpelquelle / gelb = Feinmaterial-gepragt, schwarz/grau = Grobmaterial-gepragt,
rot = organisch-gepragt).

3.4 Uberprufung der Plausibilitat

Um dem Anspruch einer handhabbaren, praxisorientierten Typologie gerecht zu werden, wurden ver-
schiedene Plausibilitatspriufungen durchgefiihrt. So unternahmen Bearbeiter in den verschiedenen
Raumen Bayerns eine ganze Reihe von Fachexkursionen und Begehungen. Dabei sollte vor allem im
Vordergrund stehen, ob sich die beschriebenen Grundtypen im Gelande wieder finden, bzw., ob sich
die vorgefundenen Quellen durch die Typologie beschreiben lassen. Zusatzlich wurden Dritte gebe-
ten, dies ebenfalls in bestimmten R&umen zu ermitteln, insbesondere um zu testen, ob der Katalog fur
Auf3enstehende handhabbar ist.

Die beschriebenen Typen bilden die Quellen Bayerns in ihren Idealformen ab. Im Gelénde finden sich
meist Beziehungsgefiige, also Quellkomplexe oder Quellsysteme, mit allen denkbaren Ubergéngen.
Betrachtet man jedoch die jeweiligen Teilbereiche eines solchen Systems, so finden sich hier die be-
schriebenen Quelltypen wieder. Es wurden bei den diversen Begehungen keine Quellen gefunden, die
nicht durch die Typologie beschreibbar wéren.

Von besonderer Wichtigkeit war die Plausibilitdtsprifung im Alpengebiet, um die Frage zu kléren, in-
wieweit die alpinen Quellen durch eine eigensténdige Typologie erschlossen werden mussten. Auf-

grund der Ergebnisse aus der Plausibilitdtspriifung im Gelande erwies sich eine spezielle Typologie
der Alpenquellen als nicht notwendig.

Im Vergleich zu den anderen bayerischen TeilrAumen ist der Alpenraum zwar sehr quellenreich, dies
verlangt jedoch nicht nach einer eigenstandigen Typologie, wenn die Hauptparameter Austrittsverhal-
ten bzw. Substrat genutzt werden. Es wurde lediglich ein Typ beschrieben, der fast ausschlie3lich im
Alpenraum vorkommt (Fallquelle). Ansonsten sind im Alpenraum nahezu alle Quelltypen vertreten,
wobei hier die Dimensionen oft andere sind. So kdnnen beispielsweise bei den Sickerquellen mehrere
Hektar groRe Gebiete beobachtet werden, wohingegen im Flachland dieser Typus meist nur wenige
Quadratmeter grof3 ist. Da aber darauf verzichtet wurde, die rAumliche Ausdehnung als Parameter
oder Merkmal zu verwenden, sind die beschriebenen Quelltypen auch in den Alpen gultig. Raumliche
Differenzierungen und Leitbilddefinitionen lassen sich mit der vorliegenden Typologie auch im Alpen-
raum entwickeln.
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Kalktuffquelle mit Terrassenbildung.
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4 Die Quelltypen Bayerns

In diesem Kapitel werden die Quelltypen Bayerns anhand von Text und Bild naher erlautert. Zur Uber-
sicht werden im Folgenden die Quelltypen mit Kurzbezeichnung in der Reihenfolge der Darstellung
aufgelistet:

F-1 Organisch gepragte FlieBquelle,

F-2 Feinmaterial-gepragte FlieRquelle,
F-3 Grobmaterial-gepragte FlieRquelle,
F-4 Blockmaterial-gepragte Flie3quelle,
F-5 Fallquelle,

S-1 Organisch-gepragte Sickerquelle,
S-2 Feinmaterial-gepragte Sickerquelle,
S-3 Grobmaterial-gepragte Sickerquelle,
L-1 Organisch-gepragte Linearquelle,
L-2 Feinmaterial-geprégte Linearquelle,
L-3 Grobmaterial-geprégte Linearquelle,
T-1 Organisch-gepragte Tumpelquelle,
T-2 Feinmaterial-gepragte Tumpelquelle,

T-3 Grobmaterial-gepragte Tumpelquelle.

Die Beschreibung der Quelltypen erfolgt Uber eine Kurzcharakteristik, in der neben dem Austrittsver-
halten der charakteristische Substrattyp und die damit verbundenen Substratklassen als Typisie-
rungsparameter aufgezeigt werden. Ergdnzend werden weitere beschreibende Merkmale, wie Sub-
stratdiversitat, vorherrschende Stromungsarten im Abfluss, Gelédndelage und Geldndeneigung, darge-
stellt.

Daneben enthélt die Beschreibung eine Skizze des Quelltyps mit Aufsicht sowie einen Erlauterungs-
text und Fotos typischer Quellen und Quellstrukturen. Die Legende zu den modellhaften Skizzen der
Quelltypen findet sich am Ende des Kapitels auf Seite 52.

Zu den einzelnen Quelltypen werden dariiber hinaus die jeweiligen Verbreitungsschwerpunkte in den
hydrogeologischen Teilrdumen Bayerns angegeben. Zudem werden die mit den Quellen vergesell-
schafteten FlieRgewassertypen, wie sie fur die Wasserrahmenrichtlinie verwendet werden, aufgefihrt.
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Die Quelltypen Bayerns

4.1 Organisch-gepragte FlieRquelle (F-1)

Kurzcharakteristik

Parameter

Merkmal

Austrittsverhalten: | FlieRend

Strdmung:

Laminar bis stromend, mit
Stillwasserbereichen

Substrattyp: Organisch-gepragt

Substratdiversitat:

Gering

Substratklassen: | v. a. Algen, Detritus,
Falllaub, Totholz, daneben
Ton, Schluff

Geléandelage:

Tallage bis Hanglage

Gelandeneigung:

Schwach bis mittel

Austritt und Abfluss

Die organisch-gepragte FlieRquelle tritt an einem
deutlich erkennbarem punktuellen Austritt zutage
und bildet sofort einen sichtbaren Abfluss.

Der Abfluss ist in der Regel langsam und laminar
flieBend und kann einzelne Stillwasserzonen
aufweisen.

Substrat

In der Zusammensetzung dominieren aufgrund
stark verzégerter Abbauraten die organischen
Bestandteile wie Algen, Detritus, Totholz oder
Falllaub.

Eine typische Quellvegetation aus hdheren
Pflanzen oder Moosen kann in verschiedenen
Anteilen vorhanden sein.

Insbesondere im Offenland kann dieser Quelltyp
stark bewachsen sein.

Das Wasser ist durch Huminstoffe oft braunlich
gefarbt.

Die organische Substanz bestimmt das Sohlsub-
strat. In der Regel sind méchtige organische
Auflagen bis hin zur Entwicklung von Anmoorbo-
den ausgebildet.

Gelande

Die organisch-gepragte FlieRquelle findet man
vorwiegend in Tal- oder Hanglage in schwach bis
mittel geneigtem Gelande.

24

Skizze einer organisch-gepragten FlieRquelle.
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Die Quelltypen Bayerns

Organisch-gepragte FlieRquelle, Detail- und Ubersichtsbild.

Verbreitungsschwerpunkte

Verbreitungsschwerpunkte organisch-gepragter Fliel3-
quellen in den hydrogeologischen Teilrdumen Bay-
erns.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2008

Der Quelltyp findet sich vorwiegend in den hyd-
rogeologischen Teilrdumen Ostthiringischer-
frankischer-vogtlandischer Synklinalbereich,
Munchberger Gneismasse, Fichtelgebirgs-Erz-
gebirgs-Paldozoikum, Fichtelgebirgs-Tertiér,
Oberpfalzer-Bayerischer Wald, Stiddeutsches
Moranenland, Faltenmolasse, Helvetikum- und
Flyschzone.

Folgende FlieBgewassertypen sind in diesen
Gebieten vorwiegend mit den Quellen vergesell-
schaftet: Grobmaterialreiche silikatische Mittel-
gebirgsbache (im Kristallinen Grundgebirge),
FlieRgewasser der Jungmoranen des Alpenvor-
landes (v. a. Sliddeutsches Moranenland, Fal-
tenmolasse), FlieRgewasser der Alpen (Helveti-
kum- und Flyschzone), in allen Gebieten ortlich
auch organisch geprégte Béche.
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Die Quelltypen Bayerns

4.2 Feinmaterial-geprégte FlieRBquelle (F-2)

Kurzcharakteristik

Parameter Merkmal
Austrittsverhalten: FlieRend Strémung: Laminar bis strémend mit
Stillwasserbereichen
Substrattyp: Feinmaterial-gepragt Substratdiversitat: Gering bis grof3
Substratklassen: v. a. Ton, Schluff, Sand, Gelandelage: Hanglage
Grus Gelandeneigung: Schwach bis mittel

Austritt und Abfluss

Die Feinmaterial-gepragte FlieRquelle besitzt
einen deutlichen punktuellen Austritt und einen
flieRenden Abfluss.

Die Strémungsart reicht von laminar flieBend bis
stromend.

Substrat

Die Zusammensetzung ist gepragt von Feinma-
terial wie Ton, Schluff, Sand und Grus.
Vereinzelt kdnnen auch grébere Partikel vor-
kommen.

Die organischen Bestandteile wie
Quellvegetation, Totholz, Falllaub kénnen in den
verschiedensten Auspragungen und Anteilen
vorliegen und im Jahresverlauf entsprechend der
Vegetationsperiode stark schwanken.

Der Anteil an organischen Substrattypen ist je-
doch wesentlich geringer als bei der organisch
gepragten FlieBquelle und es kommt nicht bzw.
nur in unbedeutendem Mal3e zur Ausbildung von
Nasshumus bzw. Anmoorbdden.

Gelande

Die Feinmaterial-gepragte FlieRquelle findet
man, wie auch die organisch-gepragte FlieRquel-
le, vorwiegend in Tal- oder Hanglage in schwach
bis mittel geneigtem Gelénde.
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Skizze einer Feinmaterial-gepragten FlieRquelle.
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Die Quelltypen Bayerns

[T

Feinmaterial-gepragte FlieRquellen aus den Muschelkalk-Platten und aus dem Keuper-Bergland.

Verbreitungsschwerpunkte

Verbreitungsschwerpunkte der Feinmaterial-gepragten
FlieBquellen in den hydrogeologischen Teilrdumen

Bayerns.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2008

Der Quelltyp kommt vor allem in folgenden hyd-
rogeologischen Teilrdumen vor: Muschelkalk-
Platten, Keuper-Bergland, Albvorland, Bruch-
schollenland i.e.S., Tertiar-Higelland, Iller-Lech-
Schotterplatten.

Nordlich der Donau sind folgende Flie3gewas-
sertypen vorwiegend mit dem Quelltyp vergesell-
schaftet: Feinmaterialreiche, karbonatische oder
silikatische Mittelgebirgsbache, z. T. auch grob-
materialreiche, silikatische oder karbonatische
Mittelgebirgsbéache. Sidlich der Donau entste-
hen aus dem Quelltyp vor allem FlieBgewasser
des Alpenvorlandes.
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Die Quelltypen Bayerns

4.3 Grobmaterial-gepragte FlieRquelle (F-3)

Kurzcharakteristik

Parameter Merkmal

Austrittsverhalten: FlieRend Strémung: Von schieRend Uber
Substrattyp: Grobmaterial-gepragt stromend bis laminar
Substratklassen: Steine, Grus und Blocke Gelandelage: Hanglage

Gelandeneigung:

Mittel bis stark

Austritt und Abfluss

Die Grobmaterial-gepragte FlieRquelle besitzt
einen deutlichen punktuellen Austritt mit einem
flieRenden Abfluss.

Die Strémungsarten im Abfluss reichen von la-
minar flieRend bis zu schieRend.

Substrat

In der Zusammensetzung Uberwiegen die anor-
ganischen und groberen Partikel wie Blocke,
grol3e Steine, Steine und Grus. Feinere Bestand-
teile sind untergeordnet.

Die organischen Bestandteile differieren je nach
Jahreszeit und Umfeldvegetation stark. Detritus,
Falllaub, Totholz, Quellvegetation und Algen
kénnen daher in unterschiedlichen Mengen und
Kombinationen vertreten sein.

Der Anteil der organischen Substrattypen tritt
gegenuber der Feinmaterial-gepragten Fliel3-
quelle weiter zurtick.

Vegetation bzw. abgestorbene organische Mate-
rialien kdnnen sich vorwiegend im Strémungs-
schatten an Hindernissen ansammeln bzw. in
Randbereichen als Genist ansiedeln.

Gelande

Grobmaterial-gepragte FlieRquellen finden sich
vor allem in Gelande mit mittlerer bis starker
Hangneigung.
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Skizze einer Grobmaterial-gepragten FlieRquelle.
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Die Quelltypen Bayerns

Grobmaterial-gepragte FlieBquellen.

Verbreitungsschwerpunkte

Verbreitungsschwerpunkte Grobmaterial-gepragter
FlieRquellen in den hydrogeologischen TeilrAumen
Bayerns.
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Grobmaterial-gepragte FlieRquellen kommen vor
allem in den hydrogeologischen TeilrAumen
Spessart, Rhdonvorland und Buntsandstein des
Odenwaldes, Muschelkalk-Platten, Frankische
Alb, Helvetikum- und Flyschzone sowie in den
Nordlichen Kalkalpen vor.

Folgende Flie3gewassertypen sind in diesen
Gebieten vorwiegend mit den Quellen vergesell-
schaftet: Feinmaterialreiche und grobmaterialrei-
che, silikatische Mittelgebirgsbache, feinmaterial-
reiche und grobmaterialreiche, karbonatische
Mittelgebirgsbache, FlieRgewasser der Alpen.
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Die Quelltypen Bayerns

4.4 Blockmaterial-gepréagte FlieRquelle (F-4)

Kurzcharakteristik

Parameter

Merkmal

Austrittsverhalten: FlieRend

Strdmung:

Laminar bis stiirzend, mit
Schnellen und Stillen

stellenweise groRRere
Ansammlungen von
organischem Material

Substrattyp: Blockmaterial-gepragt
Substratklassen: v. a. Blocke, Steine, Substratdiversitat: Grofl3
Sand, Schluff, -
Gelandelage: Hanglage

Gelandeneigung:

Mittel bis stark

Austritt und Abfluss

Die Quellaustritte sind deutlich vom terrestri-
schen Umfeld abzugrenzen.

Da die Quellen jedoch aus Blockschuttsturzmas-
sen entspringen, die den mittel bis stark geneig-
ten Hang bedecken, ist die urspriingliche bzw.
die priméare Lage der Quellen in der Regel im
Gelande nicht festzustellen.

Meist tritt an verschiedenen Stellen zwischen
dem Blockmaterial Quellwasser aus, das im
Quellbereich Gberwiegend laminar bis stromend
abflief3t.

Im weiteren Verlauf sind zwischen den Bldcken
haufig Stillen von gréRerer Wassertiefe ausge-
bildet, die mit Schnellen und stiirzendem Abfluss
wechseln.

Substrate

Die Wechsel im Abflussverhalten verdeutlichen
die haufig sehr heterogene Substratsituation im
Quellbereich, die von Feinstsubstrat in Stillen bis
hin zu Blockmaterial an den Schnellen reichen
kann.

Der Anteil an organischem Material ist ebenfalls
sehr hoch und von grofRer Diversitat. Besonders
in den Stillen kann sich viel Detritus, Falllaub und
Totholz anreichern. Im Strdmungsbereich der
Schnellen kommt es an Hindernissen haufig zu
genistartigen Anballungen von verdrifteter orga-
nischer Substanz.
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Skizze einer Blockmaterial-gepragten FlieRquelle.
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Die Quelltypen Bayerns

Gelande

Blockmaterial-gepragte FlieBquellen kommen vor allem in den mittel bis stark geneigten Hanglagen
der Mittelgebirge und Alpen vor.

Verbreitungsschwerpunkte

Verbreitungsschwerpunkte Blockmaterial-gepragter
FlieBquellen in den hydrogeologischen Teilrdumen
Bayerns.
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Blockmaterial-gepragte
FlieRquelle, Nordliche
Kalkalpen.

Der Quelltyp kommt tGiberwiegend in folgenden
hydrogeologischen Teilrdumen vor: Fulda-Werra-
Bergland,

Kuppenrhdn, Lange Rhdn, Oberpfalzer-
Bayerischer Wald, Faltenmolasse, Helveticum-
und Flyschzone, Nordliche Kalkalpen.

Folgende FlieBgewassertypen sind in diesen
Gebieten vorwiegend mit den Quellen vergesell-
schaftet: Grobmaterialreiche, silikatische Mittel-
gebirgsbache, FlieBgewasser der Jungmoranen
des Alpenvorlandes, FlieRgewasser der Alpen.
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Die Quelltypen Bayerns

4.5 Fallquelle (F-5)

Kurzcharakteristik

Algeniiberziige und
Moospolster

Parameter Merkmal

Austrittsverhalten: Fallend Strémung: Fallend, stiirzend,
Substrattyp: Fels Wasserfilm
Substratklassen: v. a. Felsen, Blocke, z. T. | Substratdiversitat: Gering bis mittel

Gelandelage:

Hanglage

Gelandeneigung:

Stark

Austritt und Abfluss

Der Austrittsort 1&sst sich in der Regel an einer
Kluft oder Felsspalte eindeutig lokalisieren. Das
Quellwasser stiirzt sofort wasserfallartig die
meist stark geneigte bis senkrechte Felswand
hinab.

Je nach Schittung und Hangneigung erfolgt der
Abfluss mehr in Form eines diinnen Wasserfil-
mes oder als stlirzend-fallende Wassermassen.

Die Fallguelle kdnnte man auch als einen flr die
Alpen spezifischen Extremtyp der FlieRquelle
ansehen.

Substrat

Aufgrund der extremen Hangneigung kommen
kaum feinere Partikel vor. Der mineralische Un-
tergrund besteht Uberwiegend aus Fels oder
Blockmaterial.

Organische Bestandteile kénnen hier kaum an-
gereichert werden. In der steilen Felswand sind
lediglich Algeniiberziige und Moospolster zu
finden. Krautige Vegetation kann sich nur in
Felsspalten oder auf Moospolstern ansiedeln.

Gelande

Fallguellen finden sich fast ausschlieRlich in
stark geneigten bis senkrechten oder tiberhan-
genden Felswéanden.
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Skizze einer Fallquelle.
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Die Quelltypen Bayerns

Fallquellen in den Nordlichen Kalkalpen.

Verbreitungsschwerpunkte

Fallquellen kommen fast ausschlie3lich in den
hydrogeologischen Teilrdumen Faltenmolasse,
Helvetikum- und Flyschzone und Nérdliche Kalk-
alpen vor.

In diesen Gebieten sind mit dem Quelltyp vor-
wiegend folgende FlieRgewassertypen verge-
sellschaftet: FlieBgewasser der Alpen, gebiets-
weise auch FlieRgewdasser der Jungmoranen des
Alpenvorlandes.

Verbreitungsschwerpunkte von Fallquellen in den
hydrogeologischen Teilrdumen Bayerns.
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4.6 Organisch-gepragte Sickerquelle (S-1)

Kurzcharakteristik

Parameter

Merkmal

Austrittsverhalten: Sickernd

Substrattyp: Organisch-gepragt

Strdmung:

Sickernd bis laminar mit
Stillwasserbereichen

Substratklassen: v.a. Detritus, Algen,
Falllaub, Totholz,
Quellvegetation, daneben
Ton, Schluff

Substratdiversitat:

Gering bis mittel

Gelandelage:

Tallage bis Hanglage

Gelandeneigung:

Schwach bis mittel

Austritt und Abfluss

Die organisch-gepragte Sickerquelle tritt als
mehr oder weniger groRer Quellsumpf zu Tage.
Dieser ist mit flachig sickerndem Quellwasser
durchtréankt, es kdnnen auch Stillwasserbereiche
auftreten.

Das Quellwasser sickert in kleinen Quellrinnsa-
len zusammen, in denen es bereits langsam
flieBende Bereiche geben kann.

Substrat

Die anorganischen Bestandteile sind von unter-
geordneter Bedeutung fir die Quellstrukturen, da
diese in der Regel nur in geringem Malf3 der fein
verteilten organischen Substanz beigemischt
sind.

Den anmoorigen Feuchthumus erkennt man an
seiner dunklen, beinahe schwarzen Farbe. Er
bildet einen idealen Standort fiir typische Quell-
vegetationseinheiten. Je nach Standort (Wald
oder Offenland) bzw. Ausgangsgestein reichen
diese von sauren Torfmoosgesellschaften (z.B.
in Nordbayern) bis hin zu basisch gepragten
Niedermoortypen (z.B. im Alpenvorland).

Die organisch-gepragte Sickerquelle wird in eini-
gen Bereichen auch als Quellmoor bzw. Hang-
quellmoor bezeichnet.

Gelande

Die Quellen kommen an schwach bis mittel ge-
neigten Hangen oder in Tallage vor.
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Skizze einer organisch-gepragten Sickerquelle.
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Organisch-gepragte Sickerquellen.

Verbreitungsschwerpunkte

Verbreitungsschwerpunkte organisch-gepragter

Sickerquellen in den hydrogeologischen Teilraumen

Bayerns.
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Die Verbreitungsschwerpunkte liegen in den
hydrogeologischen Teilrdumen Ostthiringischer-
frankischer-vogtlandischer Synklinalbereich,
Munchberger Gneismasse, Fichtelgebirgs-
Erzgebirgs-Paldozoikum, Fichtelgebirgs-Tertiér,
Oberpfalzer-Bayerischer Wald, Siuddeutsches
Moranenland, Faltenmolasse, Helvetikum- und
Flyschzone und Nordliche Kalkalpen.

In den genannten Gebieten sind vorwiegend
folgende FlieBgewdassertypen mit den Quellen
vergesellschaftet: Grobmaterialreiche, silikati-
sche Mittelgebirgsbache, FlieBgewasser der
Jungmoranen des Alpenvorlandes, FlieRgewas-
ser der Alpen.
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4.7

Kurzcharakteristik

Feinmaterial-gepragte Sickerquelle (S-2)

Parameter Merkmal

Austrittsverhalten: Sickernd Strémung: Sickernd bis laminar mit
i i illw rzonen

Substrattyp: Feinmaterial-gepragt Stillwasserzone

v. a. Ton, Schluff, Sand,
Grus, daneben
organische Komponenten

Substratklassen:

Substratdiversitat: Gering bis grof3

Gelandelage: Tallage bis Hanglage

Gelandeneigung: Schwach bis mittel

Austritt und Abfluss

Die Feinmaterial-gepragte Sickerquelle tritt als
mehr oder weniger grof3er Quellsumpf zu Tage.

Das Erdreich ist mit flachig sickerndem Quell-
wasser durchtrankt und vereinzelt bilden sich

Stillwasserbereiche mit einer offenen Wasser-
oberflache aus.

Der Abfluss des Sickerwassers erfolgt meist Uber
kleine Quellrinnsale, die den Sumpf durchziehen
und in denen ein langsam flieRender Bereich
auftreten kann.

Substrat

Die anorganischen Bestandteile (meist die
feineren Korngrdl3en, wie Ton, Schluff, Sand
und Grus) Uberwiegen im Substrat.

Als organische Komponenten kdnnen Quell-
vegetation, Moose, Falllaub, Totholz, Detritus
und Algen in unterschiedlichen Mengen auftre-
ten.

Ahnlich wie bei der organisch-gepragten Sicker-
quelle kann in Teilbereichen eine reiche
Quellvegetation ausgebildet sein. Es kommt
jedoch nicht zu einer méachtigen Anreicherung
von anmoorigem Feuchthumus und dadurch
nicht zur Aushbildung typischer
Quellmoorstandorte.

Gelande

Feinmaterial-gepragte Sickerquellen treten meist
in Hang- oder Tallagen mit schwacher bis mittle-
rer Neigung auf.
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Skizze einer Feinmaterial-gepragten Sickerquelle.
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Feinmaterial-gepragte Sickerquellen.

Verbreitungsschwerpunkte

Der Quelltyp findet sich vor allem in den hydro-
geologischen Teilrdumen Muschelkalk-Platten,

Keuper-Bergland, Fluvioglaziale Schotter, Terti-
ar-Hugelland, Helvetikum- und Flyschzone und

Nordliche Kalkalpen.

In den genannten Gebieten sind vorwiegend
folgende FlieRgewassertypen mit den Quellen
vergesellschaftet: Feinmaterialreiche, karbonati-
sche oder feinmaterialreiche, silikatische Mittel-
gebirgsbache, FlieRgewasser des Alpenvorlan-
des, FlieRgewasser der Alpen.

Verbreitungsschwerpunkte Feinmaterial-gepragter
Sickerquellen in den hydrogeologischen TeilrAumen
Bayerns.
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4.8 Grobmaterial-gepragte Sickerquelle (S-3)

Kurzcharakteristik

Parameter

Merkmal

Austrittsverhalten: Sickernd

Substrattyp: Grobmaterial-gepragt

Stromung:

Sickernd bis laminar bis
stromend mit
Stillwasserbereichen

Substratklassen: v. a. Blocke, Steine, Grus,
daneben Feinmaterial,
wenig organische
Komponenten

Substratdiversitat:

Gering bis grof3

Gelandelage:

Tallage bis Hanglage

Gelandeneigung:

Schwach bis mittel

Austritt und Abfluss

Die Grobmaterial-gepragte Sickerquelle tritt als
mehr oder weniger grofRer Quellsumpf zu Tage.
Dieser ist mit flachig sickerndem Quellwasser
durchtréankt, das in kleinen Quellrinnsalen zu-
sammenlauft.

Auch Stillwasserbereiche kénnen auftreten.

Substrat

Charakterisierende Sohlstrukturen sind die mine-
ralischen Grobmaterial-Partikel wie Blécke, gro-
Be und kleine Steine.

Daneben kénnen auch feinere, mineralische
Komponenten wie Grus, Sand, Schluff und Ton
auftreten, die jedoch vom Gesamtanteil her un-
tergeordnet sind.

Dieser Quelltyp kann véllig vegetationslos sein,
aber auch in Teilbereichen eine Quellvegetation
aufweisen, wobei keine Moorgesellschaften aus-
gebildet werden.

Gelande

Die Grobmaterial-gepragte Sickerquelle ist meist
in Hanglagen von schwacher bis mittlerer Nei-
gung zu finden.
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Skizze einer Grobmaterial-geprégten Sickerquelle.
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Grobmaterial-gepragte Sickerquelle.

Verbreitungsschwerpunkte

Verbreitungsschwerpunkte Grobmaterial-gepragter
Sickerquellen in den hydrogeologischen TeilrAumen

Bayerns.
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Der Quelltyp findet sich Giberwiegend in den
hydrogeologischen Teilrdumen Spessart, Rhon-
vorland und Buntsandstein des Odenwalds,
Frankische Alb, Helvetikum- und Flyschzone und
Nordliche Kalkalpen.

In den genannten Gebieten sind vorwiegend
folgende FlieRgewassertypen mit den Quellen
vergesellschaftet: Feinmaterialreiche, silikatische
Mittelgebirgsbéche, feinmaterialreiche und grob-
materialreiche, karbonatische Mittelgebirgsba-
che, FlieRgewasser der Alpen.
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4.9 Organisch-gepragte Linearquelle (L-1)

Kurzcharakteristik

Parameter Merkmal

Austrittsverhalten: Sickernd Strémung: Sickernd bis laminar mit
Substrattyp: Organisch-gepragt Stillwasserbereichen
Substratklassen: v. a. Detritus, Substratdiversitat: Gering bis mittel

Falllaub/Nadeln, Totholz,
Quellvegetation, daneben
Ton, Schiuff, Sand Gelandeneigung: Schwach bis mittel

Gelandelage: Tallage bis Hanglage

Austritt und Abfluss
Der Austrittsort ist nicht klar abgrenzbar.

Das Quellwasser sammelt sich kontinuierlich
entlang der Tiefenlinie im Gelande zum Abfluss.

Der beginnende Quellaustritt ist in der Regel
sickernd mit einzelnen Stillwasserzonen.

Mit zunehmender Wassermenge beginnt der
Abfluss langsam zu stromen und es bilden sich
allmahlich die charakteristischen Sohlstrukturen
eines Quellbaches aus.

Substrat

In der Zusammensetzung dominieren die organi-
schen Bestandteile mit einer machtigen Auflage
aus Detritus, Falllaub, Totholz und Quellvegeta-
tion.

Auch Stillwasserzonen mit Algenaufwuchs sind
typisch.

Die mineralischen Bestandteile, die iberwiegend
den feinkérnigen Fraktionen wie Ton, Schluff
oder Sand angehdren, sind von untergeordneter
Bedeutung.

Skizze einer organisch-gepragten Linearquelle.

Gelande

Durch die lineare Erosion im Quellverlauf bildet
sich haufig ein Kerbtal aus, in dessen Tallage
sich der lineare Quellbereich befindet. Die Lage
des beginnenden linearen Quellverlaufes ist
jedoch stark vom Stand des Grundwasserspie-
gels abhangig und kann somit im Jahresverlauf
variieren.
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Verbreitungsschwerpunkte

Verbreitungsschwerpunkte organisch-gepragter Line-
arquellen in den hydrogeologischen Teilrdumen Bay-
erns.
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Organisch-geprégte Linearquelle.

Der Quelltyp ist hauptsachlich in den folgenden
hydrogeologischen Teilrdumen verbreitet:
Bruchschollenland i.e.S., Ostthiringischer-
frankischer-vogtlandischer Synklinalbereich,
Munchberger Gneismasse, Fichtelgebirgs-
Erzgebirgs-Paldaozoikum, Fichtelgebirgs-Tertiar,
Oberpfalzer-Bayerischer Wald und Faltenmolas-
se.

Mit dem Quelltyp kommen in den zum Kristalli-
nen Grundgebirge gehérenden TeilrAumen vor-
wiegend grobmaterialreiche, silikatische Mittel-
gebirgsbache vor, im Bruchschollenland dage-
gen feinmaterialreiche oder grobmaterialreiche,
karbonatische Mittelgebirgsbéche. Im Gebiet der
Faltenmolasse sind FlieRgewasser der Alpen,
FlieRgewasser der Jungmoranen des Alpenvor-
landes und organisch gepragte Bache mit den
Quellen vergesellschaftet.
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4.10 Feinmaterial-gepragte Linearquelle (L-2)

Kurzcharakteristik

Parameter Merkmal
Austrittsverhalten: Sickernd Strémung: Sickernd bis laminar mit
Substrattyp: Feinmaterial-gepragt Stillwasserzonen
Substratklassen: v.a. Ton, Schluff, _Sand, Substratdiversitat: Gering bis mittel
Scrjlrj:bg\:qeenr;?eﬁrgamsche Gelandelage: Tallage bis Hanglage
Gelandeneigung: Schwach bis mittel

Austritt und Abfluss
Der Quellaustritt ist nicht klar abgrenzbar.

Das Quellwasser sammelt sich kontinuierlich
entlang der Tiefenlinie im Gelande zum Abfluss.

Der beginnende Quellaustritt ist in der Regel
sickernd mit einzelnen Stillwasserzonen.

Mit zunehmender Wassermenge beginnt der
Abfluss langsam zu strémen und allm&hlich bil-
den sich die charakteristischen Sohlstrukturen
eines Quellbaches aus.

Substrat

In der Zusammensetzung dominieren die anor-
ganischen Bestandteile mit den Fraktionen Ton,
Schluff, Sand und Grus.

Die Diversitat der anorganischen Substrattypen
ist in der Regel gering bis mittel.

Der Anteil der organischen Bestandteile ist von
untergeordneter Bedeutung und kann stark vari-
ieren. Je hoher der Anteil ist, desto wahrscheinli-
cher ist eine Quellvegetation ausgebildet. Trock-
nen gréRere Bereiche der Quellen im Jahresver-
lauf aus, kann sich jedoch keine Quellvegetation
entwickeln.

AP P
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Skizze einer Feinmaterial-gepragten Linearquelle.

Gelande

Durch die lineare Erosion im Quellverlauf bildet
sich haufig ein Kerbtal aus, in dessen Tallage
sich der lineare Quellbereich befindet.
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Feinmaterial-gepragte Linearquellen.

Verbreitungsschwerpunkte

Verbreitungsschwerpunkte Feinmaterial-gepragter
Linearquellen in den hydrogeologischen TeilrAumen
Bayerns.
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Der Quelltyp findet sich vor allem in den hydro-
geologischen Teilrdumen Spessart, Rhénvorland
und Buntsandstein des Odenwaldes, Muschel-
kalk-Platten sowie im Keuper-Bergland.

Mit dem Quelltyp kommen im Bereich der Mu-
schelkalk-Platten und im ndrdlichen Teil des
Keuper-Berglandes vorwiegend feinmaterialrei-
che, daneben auch wenige grobmaterialreiche,
karbonatische Mittelgebirgsbéche vor, im sudli-
chen Teil des Keuper-Berglandes und in Spes-
sart, Rhonvorland und Buntsandstein des Oden-
waldes dominieren dagegen feinmaterialreiche,
silikatische Mittelgebirgsbache, dort sind grob-
materialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache
nur von untergeordneter Bedeutung.
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411

Kurzcharakteristik

Grobmaterial-gepragte Linearquelle (L-3)

Parameter Merkmal

Austrittsverhalten: Sickernd Strémung im Sickernd bis laminar bis
. Abfluss: 5

Substrattyp: Grobmaterial-gepragt bfluss stromend

v. a. Blocke, Steine, Grus,
organische Anteile stark
variierend

Substratklassen:

Substratdiversitat: Mittel bis grof3

Gelandelage: Tallage bis Hanglage

Gelandeneigung: Mittel bis stark

Austritt und Abfluss
Der Quellaustritt ist nicht klar abgrenzbar.

Das Quellwasser sammelt sich kontinuierlich
entlang der Tiefenlinie im Gelande zum Abfluss.

Der Quellaustritt beginnt in der Regel sickernd
mit einzelnen Stillwasserzonen.

Mit zunehmender Wassermenge bildet sich eine
langsame Stromung aus und es entwickeln sich
allmahlich die charakteristischen Sohlstrukturen
eines Quellbaches.

Substrat

In der Zusammensetzung des Quellbereiches
dominieren die anorganischen Bestandteile mit
den Grobfraktionen Grus, Steine, grol3e Steine
und Blécke.

Die Diversitat der anorganischen Substrattypen
ist mittel bis gro3. Untergeordnet findet man die
feinen Verwitterungsprodukte wie Schluff und
Sand.

Der Anteil der organischen Bestandteile tritt in
seiner Bedeutung zurtick und kann stark variie-
ren. Je nach Hohe des organischen Anteils kann
eine Quellvegetation ausgebildet sein, nicht je-
doch, wenn gro3ere Bereiche der Quellen im
Jahresverlauf austrocknen.

Gelande

Skizze einer Grobmaterial-geprégten Linearquelle.

Durch die lineare Erosion im Quellverlauf bildet sich hdufig ein Kerbtal aus, in dessen Tallage sich der
lineare Quellbereich befindet. Die Lage des linearen Quellverlaufes ist jedoch stark vom Stand des
Grundwasserspiegels abhangig und kann somit im Jahresverlauf variieren.
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Grobmaterial-gepragte Linearquellen.

Verbreitungsschwerpunkte

Der Quelltyp kommt vor allem in folgenden
hydrogeologischen Teilrdumen vor:
Bruchschollenland i.e.S., Fichtelgebirge, Fichtel-
gebirgstertiar, Oberpfélzer-Bayerischer-Wald,
Faltenmolasse, Helvetikum- und Flyschzone
sowie Nordliche Kalkalpen.

Je nach Gebiet sind vorwiegend folgende Fliel3-
gewassertypen mit den Quellen vergesellschaf-
tet: Feinmaterialreiche oder grobmaterialreiche,
karbonatische Mittelgebirgsbéche, grobmaterial-
reiche, silikatische Mittelgebirgsbache, FlieRge-
wasser der Jungmoranen des Alpenvorlandes,
FlieRgewasser der Alpen, ortlich auch organisch
gepragte Bache.

Verbreitungsschwerpunkte der Grobmaterial-geprag-
ten Linearquellen in den hydrogeologischen Teilrdu-
men Bayerns.
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412 Organisch-gepragte Tumpelquelle (T-1)

Kurzcharakteristik

Parameter Merkmal
Austrittsverhalten: Tumpelartig Strémung: Laminar bis strémend,
Substrattyp: Organisch-gepragt ;t;llm;esrse:rd bzw.
Substratklassen: Viel Detritus, Totholz, Substratdiversitat: Gering bis mittel
Falllaub/Nadeln, Quell-
vegetation Gelandelage: Tallage, Hanglage
Gelandeneigung: Schwach

Austritt und Abfluss
Der Austrittsort der Quelle gleicht einem Tumpel.

Das Quellwasser tritt am Grund eines Beckens
aus und sammelt sich in einer Gelandemulde.

Der Abfluss erfolgt langsam und laminar Giber
den Rand des Beckens.

Wasserbewegungen oder Verwirbelungen sind
sowohl auf der Quellsohle als auch auf der Was-
seroberflache nicht erkennbar.

Substrat By
Durch den nahezu stagnierenden oberirdischen -
Abfluss kann sich viel organische Substanz im Skizze einer organisch-gepragten Tumpelquelle.
Quellbecken ansammeln.

Die organische Auflage aus Detritus, Falllaub,
Totholz kann grof3e Méachtigkeiten erreichen,
was oft zur Bildung von Faulschlamm fiihrt.

Gelande

Der Quelltyp ist in Tal- und Hanglagen vertreten,
jedoch nur in schwach geneigtem Gelénde.
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Organisch-gepréagte Tumpelquelle.

Verbreitungsschwerpunkte

Der Quelltyp findet sich vor allem in den
hydrogeologischen Teilrdumen Muschelkalk-
Platten, Stiddeutsches Moranenland und Fal-
tenmolasse.

Als FlieRgewassertypen kommen in diesen Ge-
bieten vorwiegend feinmaterialreiche, daneben
grobmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgs-
béache (Muschelkalk-Platten) sowie FlieRgewas-
ser der Jungmorénen des Alpenvorlandes (Sud-
deutsches Moréanenland und Faltenmolasse) vor

Verbreitungsschwerpunkte von organisch-gepragten
Tampelquellen in den hydrogeologischen Teilrdumen
Bayerns.
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4.13 Feinmaterial-gepragte Tumpelquelle (T-2)

Kurzcharakteristik

Parameter Merkmal
Austrittsverhalten: Tumpelartig Stromung: Laminar bis strdmend, oft
Strudel/Verwirbelungen
Substrattyp: Feinmaterial-gepragt Substratdiversitat: Gering
Substratklassen: v. a. Ton, Schluff, Sand Gelandelage: Tallage, Gewassersohle
Gelandeneigung: Schwach

Austritt und Abfluss

Der Austrittsort der Quelle befindet sich am
Grunde eines Gewassers (Bach, See etc.) oder
es ist ein eigenstandiger Quelltimpel ausgebil-
det. Die Wassertiefe kann ein bis zwei Meter
erreichen.

Das Quellwasser flief3t direkt mit dem Quellbach
mit nahezu unscheinbarer Stromung ab.

Die Wasseroberflache ist glatt, weshalb die meist
geringe laminare Stromung des Wasserkorpers
kaum zu erkennen ist.

Substrat

An den Austrittsstellen des Grundwassers kann
man Verwirbelungen des Sohlsubstrates beo-
bachten, die von aufsteigenden Gasblaschen
stammen. Auch kann es zu kleinen Strudeln mit
leichter Erhebung der Wasseroberflache kom-
men.

Durch diese Wasserbewegung sortieren sich die
dominierenden feinkdrnigen mineralischen Sub-
strate wie Sand und Schluff konzentrisch um die
Wirbel. Die feineren Partikel wie Schluff und :
Detritus lagern sich in den &uReren Ringen ab, Skizze einer Feinmaterial-gepragten Tumpelquelle.
die schwereren Substrate wie Sand im Zentrum

des Wirbels.

Die anorganische Substratdiversitéat ist auf3erst
gering, denn es kommen selten gro3ere Partikel
als Sand vor.

Die vorherrschenden organischen Partikel sind
Detritus, Totholz, Falllaub/Nadeln und Algen.
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Gelande

Die Tumpelquellen befinden sich immer in Tallage, wo die Neigung des Gelandes meist sehr schwach

Ist.

Feinmaterial-gepragte Tumpelquellen.

Verbreitungsschwerpunkte

Verbreitungsschwerpunkte Feinmaterial-gepréagter
Tumpelquellen in den hydrogeologischen Teilrdumen
Bayerns.
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Der Quelltyp findet sich vor allem in den hydro-
geologischen Teilrdumen Muschelkalk-Platten,
Keuper-Bergland, Frankische Alb, Nordlinger
Ries, Schwabische Alb, Fluvioglaziale Schotter,
Siuddeutsches Morénenland, Faltenmolasse
sowie Helvetikum- und Flyschzone.

Entsprechend den unterschiedlichen Teilrdumen
sind verschiedenste Flie3gewéassertypen mit
dem Quelltyp vergesellschaftet: Feinmaterialrei-
che, karbonatische Mittelgebirgsbache, grobma-
terialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbéache,
feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsba-
che, FlieRgewasser der Jungmoranen des Al-
penvorlandes und FlieRgewasser der Alpen.
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414 Grobmaterial-gepragte Tumpelquelle (T-3)

Kurzcharakteristik

Parameter

Merkmal

Austrittsverhalten: Tumpelartig

Strémung:

Laminar bis stromend,
Verwirbelungen in grofer

Substrattyp: Grobmaterial-gepragt Tiefe
Substratklassen: v.a. Steine, Blocke, Fels, Substratdiversitat: Gering bis mittel
organische Komponenten
nur randlich Gelandelage: Tallage
Gelandeneigung: Schwach

Austritt und Abfluss

Die meist becken- bis trichterférmige Vertiefung
fullt sich von unten mit Wasser. Das Quellbecken
kann Tiefen von mehreren Metern aufweisen,
aus denen das Quellwasser hervordrickt.

Der Abfluss erfolgt tber den Rand der Vertie-
fung.

Oft besitzen derartige Quellen eine grofl3e Schiit-
tung, die mit hoher Geschwindigkeit vom Grunde
hervorquillt.

Der oberirdische Abfluss kann daher entweder
an der Wasseroberflache laminar erscheinen
oder mit zahlreichen Verwirbelungen stromend
oder schiefRend erfolgen.

Substrat

Das Substrat besteht meist aus Fels oder groben
mineralischen Komponenten, wie Blocken und
Steinen.

Organische Substrate, wie Detritus und Falllaub,
kénnen sich aufgrund der starken Stromung
lediglich randlich ablagern.

Auch der Bewuchs mit Quellvegetation erfolgt
Uberwiegend randlich. Im Quellbecken selbst
kommt es haufig zu einem starken Aufwuchs von
Algen, je nach Trophiegrad bzw. Kalkgehalt des
Wassers.

Geléande
Der Quelltyp tritt fast nur in Tallagen auf.
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Skizze einer Grobmaterial-gepragten Tumpelquelle.
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Grobmaterial-gepragte Tumpelquellen.

Verbreitungsschwerpunkte

Grobmaterial-gepragte Tumpelquellen finden
sich vor allem in den hydrogeologischen Teil-
raumen Muschelkalk-Platten, Frankische Alb,
Helvetikum- und Flyschzone sowie Nordliche
Kalkalpen.

Mit dem Quelltyp sind je nach Gebiet feinmateri-
alreiche und/oder grobmaterialreiche, karbonati-
sche Mittelgebirgsbache bzw. FlieBgewdasser der
Alpen vergesellschaftet.

Verbreitungsschwerpunkte Grobmaterial-gepragter
Tampelquellen in den hydrogeologischen Teilrdumen
Bayerns.
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Legende
Organische Substrate Anorganische Substrate Austrittsverhalten
Falllaub - ~ TondSchluff . linvear sickemd
o TS Y
Totholz Sand - flachiz sickemd
Detritus ‘ Kies/Grus Stillwasserzone
P -
" b «
- &
Quellvenstation Steing flieltend
{Hahere Pflanzan) ’ ! . &
e
R L
Quellvegetation Blacke fallend
=" -\
Baumstupf anstehender Fels

Algenaufwuchs

Legende zu den Skizzen der Quelltypen Bayerns (Kap. 4) und zu ,Quellsysteme und Quellkomplexe* (Kap. 5).
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5 Quellsysteme und Quellkomplexe

Quellbiotope kdénnen in sehr vielgestaltiger Weise ausgebildet sein, dabei ist jede Quelle als solche
ein individuell ausgepréagter Lebensraum. Die vorliegende Typologie macht den Versuch, diese Viel-
gestaltigkeit modellhaft auf einige wenige charakteristische Grundmuster zu beschranken.

Jede Modellierung fuhrt zu einer Idealisierung der Verhéltnisse, die so in der Landschaft kaum idealty-
pisch vorkommen. Vielmehr liegen verschiedenste Auspragungen dieser Idealtypen vor. Je nach Na-
turraum und geologischen Verhaltnissen sind fast alle Ubergange und Gefiige in der Natur denkbar.
Im Gelande ist deshalb mancherorts die genaue Abgrenzung von Quellbereichen nicht ganz einfach.
Bei jeder Erhebung oder Planung muss man sich zunachst einen Uberblick tiber die Situation im ge-
samten Grundwasser-beeinflussten Quellbereich machen. Oft erkennt man, dass neben dem vorherr-
schenden Quelltyp, z. B. einer Feinmaterial-gepragten Sickerquelle, in enger Verzahnung andere Ty-
pen vorkommen, z.B. Feinmaterial-gepragte FlieRquellen. Im Bayerischen Quellerfassungsbogen
(siehe LFU 2008a oder unter http://www.lfu.bayern.de/natur/fachinformationen/aktionsprogramm
guellen/index.htm) wurde dem Rechnung getragen, indem der Quellbereich in Kompartimente aufge-
teilt werden kann, wobei jeder Teilbereich dann einem Typus des Katalogs entspricht.

Mit dieser Methode kénnen selbst komplexeste Quellsituationen ausreichend charakterisiert werden.
Fur die Beschreibung der Beziehungsgefiige innerhalb der Quellen werden zwei grundsétzlich ver-
schiedene Situationen differenziert, die im Folgenden erlautert werden.

51 Definition

Innerhalb der Beziehungsgefiige von Quellen kann man zwei verschiedene Ausformungen unter-
scheiden: Quellsysteme und Quellkomplexe. Diese beiden Begriffe werden im weiteren erlautert und
anhand von Beispielen dargestellt.

Quellsystem

Von einem Quellsystem spricht man, wenn mehrere Quellen des gleichen Quelltyps eng miteinander
vernetzt vorzufinden sind. Voraussetzung ist, dass die Quellen in denselben Quellbach entwassern.
Alleine die rdumliche Nahe einzelner Quellen reicht nicht aus. Diese Unterscheidung ist deshalb not-
wendig, da mancherorts eng benachbart Quellen austreten, die aber nicht dem gleichen Bachsystem
angehdoren. Sie kdnnen dadurch sogar verschiedene geologische Verhéltnisse aufweisen und sich
hinsichtlich ihrer strukturellen sowie biotischen Verhéltnisse unterscheiden.

Quellkomplex

Ein Quellkomplex liegt vor, wenn mehrere Quellen, die verschiedenen Quelltypen zuzuordnen sind,
miteinander vernetzt vorkommen. Auch hier gilt, dass alle Teilquellbereiche in den gleichen Quellbach
entwassern. Quellkomplexe sind die haufigsten Quellsituationen, die man in unserer Landschaft vor-
findet. Oftmals ist gar eine genaue Abgrenzung der einzelnen Teilbereiche schwierig, da es sich um
stark ineinander verzahnte Komplexe handelt. Quellkomplexe kommen nahezu in allen bayerischen
Naturrdumen vor.
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Schema eines Quellsystems aus Schema eines Quellsystems aus Schema eines Quellkomplexes aus
FlieRquellen. Sickerquellen. Tampel, Flie3- und Sickerquellen.

System Feinmaterial-gepragter FlieRquellen.
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5.2 Beispiele

Quellsystem Grobmaterial-gepréagter FlieRquellen

Dieses Quellsystem findet sich in weiten Teilen Bayerns. Die Quellen liegen einzeln und sind Uber ein
verasteltes Quellbachsystem miteinander verbunden. Sie gleichen sich in der Struktur des Sohlsub-
strates und entwéassern in denselben Bach.

Skizze eines Systems Grobmaterial-gepragter
FlieRquellen. System Grobmaterial-gepragter FlieBquellen.

Grofsraumiger Quellkomplex aus Flief3- und Sickerquellen

Ein sehr charakteristischer Quellkomplex ist jener aus gré3eren Sickerquellen, die mit einzelnen
FlieRquellen verzahnt sind. Diese FlieRquellbereiche kdnnen innerhalb oder randlich der Sickerquellen
liegen. Solche Quellkomplexe sind vor allem im Jura, im Voralpenland und den Alpen sehr haufig und
kénnen sehr grof3e Dimensionen annehmen.

Die Abgrenzung solcher Quellkomplexe ist im Gelande oft schwierig, wobei auch hier gilt, dass ein-
deutig Grundwasser austreten und auch abflie3en muss. Bei dem Versuch der Abgrenzung ist es
hilfreich, innerhalb des Komplexes zunéchst die homogenen Teilbereiche zu unterscheiden. Hier fin-
den sich dann auch die Quellgrundtypen wieder, bevor man ein Bild des gesamten Komplexes erhélt.

Der in Anhang 1 der FFH-Richtlinien aufgefiihrte prioritére Lebensraum ,Kalktuffquellen* ist haufig als
Quellkomplex ausgebildet. Auch in dem prioritdrem Lebensraumtyp ,Schlucht- und Hangmischwalder*
sind haufig Quellkomplexe vorhanden.
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GrolRraumiger Komplex aus Flie3- und Sickerquellen.
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Kleinraumiger Komplex aus Flie3- und Sickerquellen

Neben den eher groRraumigen Quellkomplexen ist es durchaus auch typisch, dass an kleineren Quel-
len Komplexe ausgebildet sind. Meist handelt es sich dabei um eine FlieBquelle, die von kleineren
Sickerquellbereichen umgeben ist oder an die sich Sickerquellbereiche anschlieRen. Solche kleineren
Komplexe, mancherorts nur wenige Quadratmeter grof3, kdnnen durch die hohe Strukturvielfalt eine
hohe Artenzahl beherbergen.

Skizze eines kleinrAumigen Komplexes aus
Flie3- und Sickerquellen. Komplex aus Flie3- und Sickerquellen.

Komplex aus verschiedenartigen FlieRquellen

Neben den beschriebenen Komplexen, die sich im Quellgrundtyp, d.h. in der Austrittsart unterschei-
den, kénnen auch Komplexe ausgebildet sein, bei denen die einzelnen Quellaustritte lediglich in ihrem
Substrattyp differieren. Zum Beispiel kénnen in einem Quellgebiet nebeneinander sowohl organisch-
gepréagte als auch Feinmaterial-gepragte Flie3quellen vorkommen.

Solche Situationen sind nicht den Quellsystemen zuzuordnen, sondern stellen nach der obigen Defini-
tion einen Komplex dar.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2008 57



Quellsysteme und Quellkomplexe

apPl e

Komplex aus FlieBquellen.

Komplex aus Flie3- und Sickerquellen.
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6 Quelltypen der hydrogeologischen Teilraume

Innerhalb Bayerns unterscheidet sich das Vorkommen der Quelltypen in erheblichem Mal3e, abhangig
inshesondere von der geologischen Ausgangssituation und dem Gelanderelief. Es konnten deshalb
nicht nur die Quelltypen auf der Grundlage der hydrogeologischen Teilraume ermittelt werden, son-
dern es kdnnen auch umgekehrt die Teilrdume anhand ihres Quellenbestandes charakterisiert wer-
den. Dabei zeigte sich, dass manche Teilrdume &hnliche Verhaltnisse bezuglich der Quellsituation
aufweisen. Diese werden im Folgenden zusammen betrachtet. Ebenso wurden mehrere kleinere hyd-
rogeologische Teilraume, fur die keine gesonderten Quelluntersuchungen vorlagen, bei benachbarten,
geologisch ahnlichen TeilrAumen mit einbezogen.

Die Beschreibungen der hydrogeologischen Teilrdume Bayerns wurden in gekirzter Fassung aus
BUTTNER, PAMER & WAGNER (2003) enthommen.

Bei den einzelnen Gebieten werden die Uberwiegend vorkommenden Quelltypen aufgefihrt, und an-
hand von weiteren Differenzierungsmerkmalen (siehe Kap. 3.3) beschrieben. Wenn méglich, wurden
die Quelltypen beispielhaft mit Fotos dargestellt Zusétzlich wird der 6kologische Zustand der Quellen
erlautert.

Dariiber hinaus wird jeweils auf die in den Gebieten liegenden Grundwasserkérper und auf die Flief3-
gewassertypen Bezug genommen. Sowohl die Abgrenzung der Grundwasserkoérper als auch die
FlielRgewassertypen wurden aus Karten entnommen, die vom damaligen Bayerischen Landesamt fur
Wasserwirtschaft im Hinblick auf die Wasserrahmenrichtlinie erstellt wurden (LFW 2004a+b).

6.1 Spessart, Rhéonvorland und Buntsandstein des Odenwaldes sowie
Kuppenrhon, Lange Rhon und Fulda-Werra-Bergland

Das Gebiet entspricht im Wesentlichen dem vereinfachten hydrogeologischen Teilraum Buntsand-
stein-Spessart. Dieser beinhaltet zusétzlich noch den hydrogeologischen Teilraum Hanauer-
Seligenstadter Senke, der aber in diesem Bericht nicht behandelt wird, da keine Quelluntersuchungen
aus dem Gebiet vorlagen. Das Gebiet umfasst die Grundwasserkdrper Unterer Main 1AL, IA2 und 111B2
vollstandig sowie teilweise den Grundwasserkorper Unterer Main 11IB1.

In den Teilraumen Spessart, Rhonvorland und Buntsandstein des Odenwaldes sowie im Fulda-Werra-
Bergland bestimmen feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéche das Bild der FlieRgewasser. In
Kuppenrhdn und Langer Rhon finden sich dagegen vor allem grobmaterialreiche, silikatische Mittelge-
birgsbache. Der das Gebiet durchflieRende Main ist als Gro3erer Fluss des Mittelgebirges eingestuft,

die im Grenzbereich zu den Muschelkalk-Platten flieBende Frankische Saale als karbonatischer, fein-

bis grobmaterialreicher Mittelgebirgsfluss.

Geologie und Hydrogeologie

Spessart, Rhénvorland und Buntsandstein des Odenwaldes

Der hydrogeologische Teilraum Spessart, Rhdnvorland und Buntsandstein des Odenwalds, in dem
Uberwiegend Einheiten des Buntsandsteins ausstreichen, liegt im Nordwesten Bayerns und grenzt im
Norden an Gebiete mit Basaltstécken (Kuppenrhén) und flachiger Basaltverbreitung (Lange Rhén). Im
Westen liegen die Schichten des Buntsandsteins diskordant auf dem Kristallin des Spessarts, im Std-
osten und Osten werden sie durch Muschelkalk-Einheiten tUberlagert.

Die Gesteine des Buntsandsteins lassen sich als Festgesteins-Grundwasserleiter (Kluft-Grundwasser-
leiter) mit maRiger bis geringer Durchlassigkeit und Uberwiegend silikatischem, nach Nordosten hin
teilweise sulfatischem Gesteinschemismus charakterisieren. Hauptgrundwasserleiter ist der Untere
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und Mittlere Buntsandstein. Bereichsweise sind mehrere Stockwerke mit teilweise gespanntem
Grundwasser ausgebildet, die durch geringmachtige Ton- bzw. Schluffsteinlagen getrennt werden. Im
Oberen Buntsandstein kdnnen schwebende Grundwasserstockwerke vorhanden sein.

Im Westen des Teilraums liegen auf dem Grundgebirge des Spessarts noch vereinzelt kleinere Einhei-
ten des Rotliegend und Zechsteins (v. a. Sandsteine, Konglomerate, Mergelsteine und Karbonatstei-
ne) auf; letzterer ist dort verkarstet (karbonatischer Gesteinschemismus). Besonders der Obere Bunt-
sandstein weist in den Hochlagen h&ufig eine Uberdeckung durch Léss und FlieRerden auf. In Fluss-
talern werden die Gesteine des Buntsandsteins von quartaren fluviatilen Lockergesteinen
(Poren-Grundwasserleiter) mit hoher Durchl&ssigkeit und silikatischem Gesteinschemismus tberla-
gert.

Die Grundwasservorkommen im Buntsandstein sind von regionaler bis Uberregionaler wasserwirt-
schaftlicher Bedeutung.

Kuppenrhon

Die Kuppenrhon liegt zwischen den Teilrdumen Spessart, Rhénvorland und Buntsandstein des Oden-
walds und Fulda-Werra-Bergland. Charakteristisch fiir diesen Teilraum ist der Aufbau aus Schichten
des Mittleren und Oberen Buntsandsteins, die gleich denen des Teilraums Spessart, Rhdnvorland und
Buntsandstein des Odenwalds ausgebildet sind. Er weist Inseln von Unterem Muschelkalk auf, die
denen des Teilraums Muschelkalk-Platten entsprechen. Diese Einheiten sind durchsetzt von kleinen
tertidren Basaltstécken bzw. Basaltdeckenresten geringer Durchlassigkeit.

Die Gesteine des Buntsandsteins lassen sich als Festgesteins-Grundwasserleiter (Kluft-Grundwasser-
leiter) mit maRiger Durchlassigkeit, aber hoher Ergiebigkeit und silikatischem Chemismus beschrei-
ben. Teilweise sind hier mehrere Grundwasserstockwerke ausgebildet.

Die eingelagerten Basalte sind wasserwirtschaftlich ohne Bedeutung, kénnen jedoch lokal hydrauli-
sche Verbindungen zwischen unterschiedlichen Grundwasserstockwerken schaffen.

Uberlagernde Muschelkalk-Einheiten treten v. a. in morphologischen Hochlagen auf und weisen daher
nur eine geringe Wasserfilhrung auf. Als Deckschichten finden sich hauptsachlich in Nachbarschaft zu
den Basaltvorkommen FlieRerden.

Die Grundwasservorkommen im Buntsandstein sind von regionaler Bedeutung (z. B. Quellen und
Brunnen der Rhon-Maintal-Gruppe).

Lange Rhon

Die Lange Rhon grenzt im Osten an die Muschelkalk-Platten und im Stiden an das Rhénvorland, sie
setzt sich im Norden nach Hessen und Thiringen fort. Mesozoische Sedimente vor allem des Bunt-
sandsteins werden hier grof3flachig von tertiaren, vulkanogenen Basaltvorkommen Uberlagert.

Kluft-Grundwasserleiter sind im Teilraum Lange Rhon die gering durchlassigen, geklifteten Basalte
bzw. die dul3erst gering durchlassigen Tuffite und Basalt-Deckenreste des Tertiars. Diese vulkano-
genen Gesteine sind geringer durchlassig und weniger ergiebig als der umgebende Buntsandstein.
Ein Grundwasserstockwerksbau ist nicht ausgebildet. Die Basalte werden teilweise von FlieRerden
Uberdeckt.

In Bayern ist die Lange Rhon wasserwirtschaftlich nur von lokaler Bedeutung (in Talbereichen gefass-
te Quellen).
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Fulda-Werra-Bergland

Der Teilraum Fulda-Werra-Bergland tritt nur randlich im Norden Bayerns auf und ist hier als eigen-
sténdiger Teilraum unbedeutend. Er stellt die Fortsetzung eines vor allem in Hessen und Thiringen
verbreiteten Teilraums dar. Seine Abgrenzung gegeniiber dem Teilraum Muschelkalk-Platten erfolgte
im Raum Fladungen-Ostheim entlang des Muschelkalk-Ausstrichs, gegentiber dem Teilraum Spes-
sart, Rhonvorland und Buntsandstein des Odenwalds an Stérungszonen im Umfeld von Bad Briicke-
nau.

Das Fulda-Werra-Bergland ist hauptsachlich aus Schichten des silikatischen Mittleren und gipshalti-
gen Oberen Buntsandsteins aufgebaut. Der Teilraum wird durch mehrere Stérungen und Grabenbri-
che charakterisiert, die lokal zu einer erhéhten Wasserwegsamekeit flhren.

Typisch fur diesen Teilraum sind Festgesteins-Grundwasserleiter (Kluft-Grundwasserleiter) mit mafi-
ger bis geringer Durchlassigkeit, jedoch hoher Ergiebigkeit und silikatischem, teilweise sulfatischem
Gesteinschemismus. Ortlich findet sich eine Uberdeckung durch FlieRerden.

Wasserwirtschaftlich sind die Grundwasservorkommen im Teilraum nur von lokaler Bedeutung.

Quelltypen

Grobmaterial-gepragte und Blockmaterial-geprégte Fliel3quellen

Die Sohlsubstrate dieses Quelltyps werden tiberwiegend aus den Verwitterungsprodukten des Bunt-
sandsteins oder des Basalts gebildet und setzen sich zusammen aus Sand, Grus, Steinen, grol3en
Steinen und Blocken.

Die Uberwiegende Anzahl der Quellaustritte ist vom Typ der Grobmaterial-gepragten FlieRquellen.

Grobmaterial-gepragte FlieBquellen aus dem Spessart, links Quelle, rechts Sohlsubstrat.
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Der Quellaustritt liegt meist an einer Kluft oder an Wasserwegsamkeiten im Buntsandstein und besitzt
sofort einen flieRenden Abfluss. Die Abgrenzung des Quellbereichs zum terrestrischen Umfeld ist
deutlich ausgepragt.

Blockmaterial-gepragte FlieBquelle aus der Rhon. FlielRquelle mit Eisenocker-Ausfallung.

Die Substratdiversitat dieses Quelltyps ist grof3. Neben den dominierenden Steinen und Blocken
kommt auch ein geringerer Anteil der feineren Verwitterungsprodukte des Sandsteins wie Grus, Sand
und Schluff vor.

Feinmaterial-gepragte FlieBquellen

Einzelne geringer schittende Quellen zéhlen zu den Feinmaterial-gepragten FlieBquellen.Das Sohl-
substrat ist hier von mittlerer Diversitat und variiert von Feinsand bis Grobgrus.

Blockmaterial-gepragte
FlieRquelle aus dem
Spessart.
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Feinmaterial-gepragte
Sickerquelle aus dem
Spessart.

Feinmaterial-gepragte Sickerquellen
Neben den FlieRquellen entspringen gro3flachig Sickerquellen im Buntsandstein.

Das Sohlsubstrat besteht meist aus Feinmaterial. Je nach Schittung kénnen aber vereinzelt auch
Grobmaterial-gepragte Quelltypen auftreten. Die Feinmaterial-gepragten Sickerquellen weisen meist
schluffiges bis grusiges Sohlsubstrat auf und besitzen daher eine mittlere Substratdiversitat.

Feinmaterial-gepragte Linearquellen

Besonders haufig sind im Gebiet des Buntsandsteins Feinmaterial-gepragte Linearquellen anzutref-
fen.

Der Austrittsort ist hier kein klar abgrenzbarer Punkt, sondern es kommt zu einem kontinuierlichem
Austritt in der Tiefenlinie des Quellbaches aus oberflachennah engraumig vernetzten Kliften bzw. aus
den Poren des verwitterten Sandsteins.

Besonders im Buntsandstein liegen diese linearen Quellen in stark eingetieften Kerbtélern.
Okologischer Zustand der Quellen
In diesen hydrogeologischen Teilrdumen sind Gebiete mit einer hohen Quelldichte vorhanden.

In den groRen Waldern des Spessarts und der Rhon sind viele Quellen in einem relativ natiirlichen
Zustand.

Bei den Offenlandquellen ist der Grad der Beeintrachtigungen — wie im Ubrigen Bayern — meist sehr
viel groR3er als bei den Waldquellen. Einzelne intakte Quellen, meist Sickerquellen, sind im Bereich
extensiv genutzter Flachen vorhanden.

6.2 Muschelkalk-Platten

Der hydrogeologische Teilraum Muschelkalkplatten umfasst grof3e Teile der Grundwasserkdrper Unte-
rer Main IVA1 IVB1 und IVB2 sowie einen Teil von Unterer Main IlIB1.

Bei den FlieRgewassertypen Uberwiegen im Gebiet die feinmaterialreichen, karbonatischen Mittelge-
birgsbache. Vereinzelt finden sich auch grobmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbéche.
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Geologie und Hydrogeologie

Im ebenfalls im Nordwesten Bayerns gelegenen hydrogeologischen Teilraum Muschelkalk-Platten
streichen, teilweise unter Uberdeckung des Unteren Keupers, weitflachig Einheiten des Muschelkalks
aus. Die Muschelkalk-Platten werden im Westen im Wesentlichen vom Teilraum Spessart, Rhonvor-
land und Buntsandstein des Odenwalds und im Osten vom Keuper-Bergland begrenzt.

Die Gesteine des Muschelkalks (und Unteren Keupers) stellen Festgesteins-Grundwasserleiter (Kluft-
und Kluft-Karst-Grundwasserleiter) mit vorwiegend silikatisch-karbonatischem, karbonatischem und
sulfatischem Gesteinschemismus sowie maRiger bis geringer Durchléassigkeit dar.

Den Hauptgrundwasserleiter mit regionaler wasserwirtschaftlicher Bedeutung stellen die oberen Par-
tien des Mittleren Muschelkalks zusammen mit den machtigen, gut geklifteten Kalksteinen des Obe-
ren Muschelkalks dar. Es sind bis zu drei Grundwasserstockwerke ausgebildet, die — jeweils durch
Tonsteine voneinander getrennt — haufig gespannt sind. Unterer und Oberer Muschelkalk weisen ei-
nen karbonatischen, der Mittlere Muschelkalk aufgrund seiner Gipsfihrung einen vorwiegend sulfati-
schen Gesteinschemismus auf. Der Untere und Mittlere Muschelkalk ist teilweise verkarstet. Daneben
neigt der dickbankige Quaderkalk, eine Sonderfazies des Oberen Muschelkalks, zur Verkarstung.

Die Einheiten werden vor allem im Siden grof3flachig durch Tone und Mergel des Unteren Keupers
Uberdeckt, der meist Machtigkeiten von unter 50 m aufweist. Im Unteren Keuper sind stellenweise
Sandsteine eingeschaltet, in denen bereichsweise schwebende Grundwasserstockwerke ausgebildet
sind. Daneben kann im flachig ausstreichenden, bis zu 5 m machtigen Grenzdolomit, der mafige bis
geringe Durchlassigkeiten und einen karbonatischen Gesteinschemismus aufweist, bei Grundwasser-
fihrung ein schwebendes Grundwasserstockwerk beobachtet werden.

Die quartaren Kiese und Sande des Maintals bilden einen weiteren regional bedeutenden Grundwas-
serleiter (Porengrundwasserleiter) mit hoher Durchléssigkeit und silikatischem Gesteinschemismus.

Feinmaterial-gepragte FlieRquellen in den Muschelkalk-Platten.
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Quelltypen

Feinmaterial-gepragte FlieBquellen

Die im Unteren Keuper entspringenden Quellen sind meist Feinmaterial-gepragte FlieRquellen. Sie
liegen in der Regel am Hangful? oder in Tallage. Oft besitzen sie einen direkten Anschluss an den
Vorfluter, in dessen Uferzone der Quellbereich eingebettet ist, oder sie kommen einige Meter entfernt
als Einzelquellen vor.

Feinmaterial-gepragte
Linearquelle.

Feinmaterial-gepragte Linearquellen

Haufig sind auch Feinmaterial-gepragte Linearquellen, die im System mit den Feinmaterial-gepragten
Flielquellen auftreten kénnen.

Tumpelquellen

Auch Tumpelquellen sind hier relativ haufig anzutreffen. Dabei handelt es sich meist um organisch-
gepréagte oder tiefgrindige, Grobmaterial-gepragte Tumpelquellen. Ein Beispiel fir letzteres sind die
Eisenquellen, die aus den quartaren Talfullungen des Mains hervordriicken.

Okologischer Zustand der Quellen

Das Gebiet der Muschelkalk-Platten zahlt zu den bach&rmsten Gebieten Bayerns, was ebenso fur die
Quellen gilt. Die wenigen hier entspringenden Quellen sind meist durch den Menschen verandert oder
zerstort worden, so dass heute nur noch ein auf3erst geringer Restbestand an Quellbiotopen besteht.

Besonders die Quellen der L6Rgebiete sind durch die intensive landwirtschaftliche Nutzung stark be-
eintrachtigt. Die letzten wenigen naturnahen Quellbiotope finden sich in kleinen Feldgehdlzen oder
Bruchwaldern.
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Organisch-gepragte
Tumpelquelle.

6.3 Keuper-Bergland

In den hydrogeologischen Teilraum Keuper-Bergland ragen kleine Teile der Grundwasserkdrper Unte-
rer Main IVB2 und IVB1 sowie grof3e bis fast vollstédndige Teile der Grundwasserkdrper Oberer Main
IA1, Regnitz IA1, IA2, IB1, IB2, Altmihl-Paar IA1 und lller-Lech IA1.

Im Norden des Teilraums findet sich bei den FlieRgewassern vor allem der Typ des feinmaterialrei-
chen, karbonatischen Mittelgebirgsbaches, die Flisse dort sind dem Typ der karbonatischen , fein- bis
grobmaterialreichen Mittelgebirgsfliisse zuzuordnen (z.B. Rauhe Ebrach). Im Stiden kommen fast
ausschlief3lich feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéache vor, entsprechend gehéren die Flis-
se (z.B. Aisch, Altmihl, Frankische Rezat) dem Typ der silikatischen, fein- bis grobmaterialreichen
Mittelgebirgsfliisse an.

Geologie und Hydrogeologie

Im Teilraum Keuper-Bergland treten weitflachig vor allem Gesteine des Mittleren und Oberen Keupers
zu Tage. Das Keuper-Bergland grenzt im Westen an die Muschelkalk-Platten, im Osten und Siden an
das Albvorland und im auf3ersten Nordosten an das Bruchschollenland. Durch das generelle Schicht-

einfallen nach Osten bzw. Stidosten tauchen die Keuperschichten unter die Gesteine des Juras ab.

Der Keuper zeichnet sich durch einen ausgepragten Wechsel von Grundwasser leitenden und gering
leitenden Schichten aus. Den Hauptgrundwasserleiter stellt der Sandsteinkeuper des Mittleren Keu-
pers dar. Es handelt sich um einen maRig bis gut durchlassigen, machtigen Kluft-Poren-
Grundwasserleiterkomplex von regionaler Bedeutung, in dem sich Sandsteine mit Tonsteinen horizon-
tal und vertikal verzahnen. Die Grundwasserverhaltnisse sind wechselnd gespannt. Insgesamt werden
die Einheiten des Keupers nach Norden hin toniger und damit geringer durchlassig.

Der vor allem im Westen des Teilraums aufgeschlossene Gipskeuper ist wenig wasserfihrend und
aufgrund seiner hohen Sulfatkonzentrationen fur die Trinkwasserversorgung nicht geeignet. Eine Aus-
nahme bildet der Benker-Sandstein im Raum Bayreuth-Nurnberg-Dinkelsbihl.
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Die quartaren Kiese und Sande des Main- und des Regnitztals stellen weitere regional bedeutende
Grundwasserleiter mit hoher Durchléssigkeit dar (silikatischer Gesteinschemismus).

Grundwasserschiitzende Uberdeckungen finden sich im Osten des Teilraums in den Feuerletten, im
Westen treten vermehrt Losse auf. Der im Raum Nirnberg grof3flachig vorkommende Flugsand tragt
durch seine hohe Durchlassigkeit und geringe Machtigkeit kaum zum Grundwasserschutz bei.

Im Suiden des Keuper-Berglandes dominieren feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéche die
FlieRgewasserlandschaft. Aus den tonigeren Einheiten des Keupers im nordlichen Teil des Gebiets
entspringen dagegen vor allem feinmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbéche.

Quelltypen

Feinmaterial-gepragte Tumpelquellen

Im Ausstrich des Gipskeupers entspringen vorwiegend in den Talauen Feinmaterial-gepragte Tumpel-
guellen. Sie liegen meist in grof3en Quellsimpfen oder Feuchtwiesen.

Aufgrund der geringen Gelandeneigung ist die Abflussgeschwindigkeit langsam und die Abflussart
laminar.

Feinmaterial-gepragte FlieRquelle aus
Feinmaterial-gepragte Tumpelquelle. dem Keuper-Bergland.

Feinmaterial-gepragte FlieBquellen

Besonders in Hanglagen vorkommende Feinmaterial-gepragte FlieRquellen sind fir diesen Raum von
groRRer Bedeutung.

Sie kénnen einen punktférmigen Austrittsort aufweisen oder horizontal an einer Schichtgrenze verlau-
fen.
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Die anorganische Substratdiversitat im Quellbereich ist in der Regel relativ gering, d.h. es finden sich
hier Gberwiegend Sand und feiner Grus.

Feinmaterial-gepragte Sickerquellen

Genau wie bei den Feinmaterial-gepragten Flie3quellen ist auch bei den Feinmaterial-geprégten
Sickerquellen die Substratdiversitat gering und wird dominiert von Sand und feinem Grus.

Okologischer Zustand der Quellen

In der landwirtschaftlich gepragten Windsheimer Bucht sind fast 90 % aller Quellen anthropogen be-
einflusst; auf der starker bewaldeten Frankenhdhe dominieren hingegen intakte Waldquellen.

Viele der Keuperquellen sind vegetationslos, jedoch kann das faunistische Artenspektrum in diesen
vegetationslosen Quellen sehr breit sein, vorausgesetzt, die Substratdiversitét ist entsprechend hoch
und das Umfeld nicht beeintréachtigt.

6.4 Albvorland

Der hydrogeologische Teilraum Albvorland umschlief3t als schmaler Saum das Keuper-Bergland in
stdlicher und westlicher Richtung. Viele dort vorkommende Grundwasserkérper ragen deshalb auch
in das Albvorland hinein, wie Oberer Main IA1 und IA2, Regnitz IA2, IB1, IB2, 1IB1, Altmuhl-Paar 1A1
und lller-Lech 1A1. Zudem beinhaltet das Gebiet Teile der Grundwasserkorper Regnitz 1Al und Alt-
muhl-Paar I1B1.

Die FlieRgewasserlandschaft wird meist von grobmaterialreichen, karbonatischen Mittelgebirgsbéchen
gepragt, im siidwestlichsten und nérdlichsten Teil dagegen vor allem von feinmaterialreichen, karbo-
natischen Mittelgebirgsbachen. Die Flusse im Albvorland gehdren teilweise zum Typ Grol3e Fliisse
des Mittelgebirges (Main, Pegnitz), teilweise zu silikatischen, fein- bis grobmaterialreichen Mittelge-
birgsflissen (Altmuhl) oder zu den karbonatischen, fein- bis grobmaterialreichen Mittelgebirgsflissen
(Wiesent).

Geologie und Hydrogeologie

Der hydrogeologische Teilraum Albvorland ist durch das Ausstreichen von Lias- und Dogger-Einheiten
in Nord-Bayern gekennzeichnet. Er zieht in einem relativ schmalen Streifen im Norden, Westen und
Osten um die Frankische Alb und grenzt im Westen an das Keuper-Bergland sowie im Osten an das
Bruchschollenland. Die Lias- und Dogger-Einheiten tauchen in der Nérdlichen Frankenalb unter die
Malmtafel ab.

Im Dogger liegt das Hauptgrundwasserstockwerk im Eisensandstein des Dogger Beta, der als Kluft-
Poren-Grundwasserleiter anzusprechen ist. Weiterhin zahlen zu dem Grundwasserstockwerk die ge-
ringméachtigen Kalksandsteinbéanke, Kalksteine und Mergelsteine des mittleren Doggers. Der Haupt-
grundwasserleiter weist eine maRige bis geringe Durchlassigkeit und silikatisch-karbonatischen
Gesteinschemismus auf. Er ist wasserwirtschaftlich von lokaler bis regionaler Bedeutung (haufig
Quellfassungen).

Die Ton-, Mergel- und Sandsteine des Lias sind nur méaRig bis gering durchlassig und besitzen nur
einige gering méachtige und daher wenig ergiebige Grundwasserleiter. Sie sind deshalb wasserwirt-
schaftlich nur von lokaler Bedeutung.

Als grundwasserschiitzende Deckschichten fungieren bereichsweise die jingste Doggerschicht (Orna-
tenton) sowie ausstreichender Opalinuston des Dogger Alpha, im Raum Norden Bamberg und Suden
Neumarkt auch eine Lésstberdeckung.
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Die quartaren Kiese und Sande der Flussablagerungen (z. B. Main, Altmihl) stellen weitere lokal be-
deutende Grundwasserleiter mit hoher Durchlassigkeit dar (silikatisch-karbonatischer Gesteinsche-
mismus).

Quelltypen

Feinmaterial-gepragte FlieBquellen

An den Kliften des Doggersandsteins entspringen in der Regel deutlich abgrenzbare Feinmaterial-
gepragte FlieRBquellen.

Das charakteristische mineralische Sohlsubstrat reicht von Grobsand bis Feinsand. Die Substratdiver-
sitat ist somit als gering anzusehen.

Eisenockerausfallung
in Feinmaterial-
gepragter FlieBquelle
im Albvorland.

Feinmaterial- oder Grobmaterial-gepragte Sickerquellen

Bei Austritten aus Hangrutschmassen kann es zur Ausbildung von grof3flachigen Feinmaterial- oder
Grobmaterial-gepragten Sickerquellen kommen.

Okologischer Zustand der Quellen

Der tkologische Zustand der Quellen ist in diesem Teilraum &uRerst schlecht, da die Tonbdden als
fruchtbares Land intensiv genutzt werden.

Ahnlich der Situation im Gebiet der Muschelkalk-Platten ist auch hier die Mehrzahl der Quellen im
Offenland durch Drainagen oder Verbauungen beeintrachtigt.

6.5 Frankische Alb, Schwabische Alb und Noérdlinger Ries
Das Gebiet umfasst die Grundwasserkdrper Regnitz [IAlund 11B1, Naab-Regen [IA1 und 1I1B1,
Altmahl-Paar 1B, IC1 und IIA1 sowie lller-Lech 1A1 und IB1 ganz oder teilweise.

Die FlieRgewasser in dem Gebiet sind vorwiegend dem Typus der grobmaterialreichen, karbonati-
schen Mittelgebirgsbache zuzuordnen, daneben kommen gebietsweise auch feinmaterialreiche, kar-
bonatische Mittelgebirgsbache verstarkt vor. Bei den Fliissen finden sich vor allem karbonatische,
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fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsflisse (Wiesent, Vils, Schwarze Laber) oder Grof3e Flisse
der Mittelgebirge (Altmihl, Naab).

Geologie und Hydrogeologie

Frankische Alb

Der hydrogeologische Teilraum Frankische Alb weist eine sichelformige Gestalt auf und zieht sich von
Lichtenfels im Norden tber Regensburg im Siden bis nach Treuchtlingen im Westen. Hier treten
Malm-Einheiten in der bayerischen ton- und mergelarmeren Fazies zu Tage. Sudlich der Donau tau-
chen die Gesteine des Malms unter die miozanen Molasseeinheiten ab; im Westen sind sie durch
Ries-Trimmermassen tberdeckt.

In der Frankischen Alb stellen die geschichtet bis massig ausgebildeten Kalk- und Dolomitsteine des
Malms einen groRraumigen Kluft-Karst-Grundwasserleiter mit karbonatischem Gesteinschemismus
und unterschiedlicher Verkarstung dar. Daraus resultieren ortlich stark wechselnde, meist mittlere bis
maRige Durchlassigkeiten. Der Grundwasserleiter gliedert sich in den Tiefen Karst, eine Ubergangs-
zone und den Seichten Karst, wobei nur das Grundwasser im Tiefen Karst aufgrund der sehr hohen
Ergiebigkeiten von regionaler bis tUiberregionaler wasserwirtschaftlicher Bedeutung ist.

Der Malmkarst wird bereichsweise von Kreideablagerungen sowie von quartaren fluviatilen Locker-
gesteinen Uberlagert. Bei grofl3erer Machtigkeit stellt die Kreide einen silikatisch-karbonatischen Kluft-
Poren-Grundwasserleiter mit méafiger bis geringer Durchléssigkeit von lokaler bis regionaler (z. B.
Vilsecker Mulde) Bedeutung dar. Sie ist jedoch bei geringeren Méchtigkeiten als Deckschichten anzu-
sehen. Die quartaren Kiese und Sande der Flussablagerungen (z. B. Altmihl) stellen weitere lokal
bedeutende Grundwasserleiter mit hoher Durchlassigkeit dar (karbonatischer Gesteinschemismus).
Das Grundwasser ist hier in der Regel hydraulisch an das Malmkarst-Grundwasser angebunden.

Das ortlich machtigere (mehrere Zehner Meter) Braunkohlentertiar (silikatisch-organischer Gestein-
schemismus) im Osten am Rand zum Grundgebirge ist nicht weiter in Grundwasser leitende und
stauende Einheiten differenzierbar. Das Braunkohlentertiar ist nur von geringer lokaler wasserwirt-
schaftlicher Bedeutung.

Schwabische Alb

Der Teilraum Schwébische Alb liegt westlich des Nordlinger Rieses und setzt sich im Westen nach
Baden-Wirttemberg fort. Hier stehen Malm-Einheiten in der schwébischen starker mergelig-tonigen
Fazies an. Die Gesteine des Malms fallen nach Stiden unter die Molasse ein.

Im diesem Teilraum weist der karbonatische Festgesteins-Grundwasserleiter (Kluft-Karst-Grund-
wasserleiter) des Malms aufgrund héherer Mergel- und Tongehalte geringere Durchlassigkeiten als in
der Frankischen Alb auf. Die Verkarstung ist generell geringer, daher erscheint die Durchlassigkeit
weniger wechselhaft. Der Grundwasserleiter ist von tGiberregionaler Bedeutung, jedoch &hnlich wie in
der Frankischen Alb sehr verschmutzungsempfindlich.

Noérdlinger Ries

Der Teilraum Nordlinger Ries grenzt im Norden an den Stiddeutschen Keuper und das Albvorland, im
Osten und Westen an die Frankische und Schwabische Alb, im Siiden an das Donautal und setzt sich
im Westen ins benachbarte Baden-Wirttemberg fort.

Vor allem am Rand und im ndheren Umfeld der Kraterstruktur des Rieskraters stehen impaktmeta-
morphe Festgesteine an, die sich als Festgesteins-Grundwasserleiter mit geringer bis &uf3erst gerin-
ger Durchlassigkeit und meist silikatischem Gesteinschemismus charakterisieren lassen. Vereinzelt
enthalten Schollen aus Malmkalk schwebende Grundwasservorkommen, die teilweise durch Quellen
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genutzt werden. In der Kraterstruktur werden die impaktmetamorphen Festgesteine von tertidren bis
quartaren Riessee-Sedimenten (Seekalke, Konglomerate, Mergel und Tone) mit mittlerer bis sehr
geringer Durchlassigkeit und silikatisch-karbonatischem Gesteinschemismus tiberlagert. Diese fungie-
ren als Poren-Grundwasserleiter und weisen meist einen freien Grundwasserspiegel auf.

Die Seesedimente werden grof3flachig durch Léssablagerungen Gberdeckt, die zum Schutz der
Grundwasservorkommen beitragen; jedoch sind die Flurabstéande relativ gering.

Der gesamte Teilraum wird vom Talbereich der Wornitz durchzogen, in dem quartére, silikatisch-
karbonatische Kiese und Sande einen Grundwasserleiter mit mittlerer Durchlassigkeit bilden.

Die Riesseesedimente und die Ries-Trimmermassen sind nur von geringer lokaler wasserwirtschaftli-
cher Bedeutung. Die ergiebigsten Brunnen des Teilraums liegen in dessen Randbereich und erschlie-
Ren dort das Grundwasser aus dem unterlagernden Malmkarst-Grundwasserstockwerk (siehe Teil-
raum Frankische Alb).

Quelltypen

Quellkomplexe

Durch den kalkreichen Chemismus des Grundwassers kommt es im Quellaustritt und im anschliel3en-
den Quellbach durch verschiedene abiotische Faktoren und auch durch den Entzug von Kohlendioxid
durch assimilierende Algen und Moose zur Ausfallung von Calciumcarbonat. Dieses kalkige Ausfal-
lungssubstrat kann als Kalktuff (biogene Kalkausfallung) oder als Sinter (abiogene Kalkausfallung)
auftreten und ist fast immer substratbeherrschend.

Das Spektrum dieser von Kalktuffbildung betroffenen Quellen kann von Feinmaterial- und Grobmateri-
al-gepragten FlieBquellen bis zu Feinmaterial- und Grobmaterial-geprégten Sickerquellen reichen.
Meist liegen Fliel3- und Sickerquellbereiche in einem Quellkomplex vor.

Am Austrittsort der FlieBquellen findet aufgrund verschiedener Faktoren (Gelandeneigung, Wasser-
temperatur) meist noch keine Kalkausfallung statt, diese erfolgt in der Regel erst einige Meter unter-
halb des Austrittsortes. Haufig schlief3t sich unterhalb des Flie3quellaustritts und um das Kalktuffsub-
strat herum ein ausgedehnter Sickerquellbereich an.

Die Kalktuffquelle muss jedoch nicht zwingend als FlieBquelle entspringen. Haufig finden sich gro3fla-
chige Sickerquellbereiche, die von Kalktuffsubstrat verschieden grober Auspragung und von Moosen
beherrscht werden.

Aufgrund der Verkarstungssituation im Kalkgestein der Frankischen Alb besteht eine enge Verbindung
der Quellen untereinander. Neben stark schiittenden Quellen, die das Karstwassersystem entwas-
sern, entspringen zahlreiche periodisch oder episodisch schittende Quellen, im Volksmund auch
Hungerbrunnen genannt.

Feinmaterial-gepragte Tumpelquellen

Bevorzugt in Tallage kdnnen auch Feinmaterial-gepréagte Timpelquellen vorkommen, die insbesonde-
re entlang dem Altmuhltal zu touristischen Sehenswirdigkeiten ausgebaut wurden. Diese Tumpelquel-
len kénnen jahreszeitlich stark schwankend sehr hohe Schittungsmengen erreichen und werden auch
als Quelltépfe bezeichnet.

Okologischer Zustand der Quellen

Kalktuffquellen mit Starknervmoos-Gesellschaften (Cratoneurion) sind prioritare Lebensrdaume nach
Anhang 1 der FFH (Fauna-Flora-Habitat) — Richtlinie. Fir deren Erhaltung missen besondere
Schutzgebiete ausgewiesen werden. Oftmals sind sie mit anderen FFH-Lebensraumtypen wie ,Kalk-
reiche Niedermoore* und ,Auenwalder” verzahnt.
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Daneben treten Kalktuff-Quellen auch zusammen mit — oft grof3flachigen — Riesenschachtelhalm-
Eschenwaldern auf.

Im Offenland kdnnen sich Flachmoorgesellschaften ausbilden, die bis in die Quellbereiche hineinrei-
chen. Die floristische Ausstattung kann dabei sehr reich sein mit vielen gefahrdeten und seltenen Ar-
ten.

Die faunistische Besiedlung kann sehr unterschiedlich sein. Insbesondere in Quellen mit starker Sin-
terbildung findet sich nur eine sparliche Besiedlung, wohingegen in Feinmaterial-gepragten Sicker-
guellen oftmals eine reiche Makrozoobenthosausstattung (tierische Kleinlebewesen) zu finden ist.

Aufgrund der starken Verkarstung des Kalksteins und der damit verbundenen geringen unterirdischen
Verweildauer des Kluftgrundwassers unterliegt das Quellwasser stark den Einflissen des Einzugsge-
bietes. Viele Quellen sind daher stark mit Diingemitteln und Pestiziden belastet.

Kalktuffbénke bei Berching. Riesenschachtelhalm-Eschenwald.

6.6 Bruchschollenland i. e. S., Hahnbacher Sattel, Bodenwohrer Bucht

Die drei genannten Teilraume enthalten Teile der Grundwasserkdrper Oberer Main 1Al und IB1 sowie
Naab-Regen IA1, IB1, IIA1 und llIB1.

In den jeweiligen Gebieten treten unterschiedliche Flie3gewassertypen auf. Im nordwestlichen Tell
des Bruchschollenlands i. e. S. finden sich v. a. feinmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbéche,
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westlich des Roten Mains auch grobmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbache. Im norddstli-
chen Teil dominieren dagegen feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache, wohingegen im
sudlichen Bereich im Einzugsgebiet der Heidenaab vorwiegend grobmaterialreiche, silikatische Mittel-
gebirgsbache vorkommen. Im Teilraum Hahnbacher Sattel pragen im westlichen Einzugsgebiet der
Vils fein- bzw. grobmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbéache die Flie3gewasserlandschaft, im
ostlichen Teil feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache. Die Vils selbst ist in diesem Bereich
als karbonatischer, fein- bis grobmaterialreicher Mittelgebirgsfluss anzusprechen. Der Teilraum Bo-
denwohrer Bucht ist von feinmaterialreichen, silikatischen Mittelgebirgsbachen gepragt, daneben auch
von grobmaterialreichen, silikatischen Mittelgebirgsbachen. Die das Gebiet durchflieRende Naab ge-
hort zu den grof3en Fliissen der Mittelgebirge

Geologie und Hydrogeologie

Bruchschollenland i. e. S.

Der Teilraum Bruchschollenland im eigentlichen Sinn wird im Osten vom nordostbayerischen Grund-
gebirge und im Westen vom flachigen Ausstrich der Trias- bzw. Juravorkommen des Schichtstufen-
lands begrenzt. Er erstreckt sich in einem ca. 15 bis 25 km breiten von Siidosten nach Nordwesten
gerichteten Streifen zwischen Weiden und Coburg. Aufgrund der Bruchtektonik sind hier alle Einheiten
des Teilraums vom Zechstein bis zum Keuper an der Oberflache aufgeschlossen.

Entsprechend dem kleinrGumigen bruchtektonischen Wechsel von Einheiten des Zechsteins bis Keu-
pers werden in diesem Teilraum Uberwiegend Grundwasserleiter und -geringleiter mit Kluft-Durch-
lassigkeiten (teilweise Kluft-Poren und Kluft-Karst) und wechselndem Gesteinschemismus (silikatisch,
silikatisch-karbonatisch, karbonatisch und sulfatisch) angetroffen.

Abhangig von der jeweiligen faziellen Ausbildung sowie der tektonischen Beanspruchung der Festge-
steins-Einheiten treten auch kleinrAumige Wechsel der Durchlassigkeiten von méRig bis gering auf.
Die verkarsteten karbonatischen Einheiten des Muschelkalks weisen dabei die héchsten Durchlassig-
keiten auf (mé&Rig durchlassig). Die starke bruchtektonische Beanspruchung besonders zwischen
Kulmbach und Bayreuth fiihrt ebenfalls bereichsweise zu erhhten Wasserwegsamkeiten in den St6-
rungszonen. Nach Siidosten ist allgemein ein Ubergang zu sandigeren, besser durchlassigen Einhei-
ten (Randfazies) festzustellen.

In den Flusstélern (v. a. Waldnaab und oberes Maintal) werden die mesozoischen Festgesteins-Ein-
heiten von quartaren, fluviatilen Lockergesteins-Grundwasserleitern (Poren-Grundwasserleiter) mit
mittlerer bis geringer Durchlassigkeit und silikatischem Gesteinschemismus Uberlagert.

Im Nordwesten sind grundwasserschiitzende Deckschichten nur gering verbreitet (Hangschutt, Léss,
Wanderschutt). Nach Sudosten nimmt die Verbreitung von Deckschichten zu. Es treten zusatzlich
Moore, Flugsande und grundwasserfreie Mittel- und Niederterrassen auf.

Insbesondere das Kreide-Grundwasserstockwerk der Parksteiner Mulde stellt einen zusammenhéan-
genden, regional bis Uberregional bedeutsamen Grundwasserleiter dar.

Hahnbacher Sattel

Der Teilraum Hahnbacher Sattel stellt eine Sattelstruktur innerhalb der Malmtafel dar, in der Schichten
des Keupers anstehen. Er wird ringsum durch einen schmalen Streifen Albvorland und nach Osten
zum Teilraum Bruchschollenland im eigentlichen Sinn am Ausstrich des Gipskeupers begrenzt.

Die Keuper-Sedimente im Hahnbacher Sattel fungieren als mesozoische Festgesteins-Grundwasser-
leiter (Kluft-Grundwasserleiter) mit maRigen bis geringen bzw. &ul3erst geringen Durchlassigkeiten und
silikatischem bzw. silikatisch-karbonatischem Gesteinschemismus. In den Flusstéalern werden diese
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von quartaren fluviatilen Lockergesteinen mit mittlerer Durchlassigkeit Gberdeckt. Nennenswerte
Deckschichten liegen im Gebiet nicht vor.

Der Teilraum wird durchzogen vom Vilstal mit quartéaren Nieder-Terrassenschottern, die einen tberla-
gernden Lockergesteins-Poren-Grundwasserleiter mit mittlerer Durchlassigkeit bilden.

Die Grundwasservorkommen des Teilraums sind nur von geringer lokaler Bedeutung; am Rand des
Teilraums finden sich einige wenige Quellfassungen.

Bodenwdhrer Bucht

In der Bodenwohrer Bucht ist eine groRraumige Muldenstruktur ausgebildet, in der hauptséchlich kre-
tazische und triassische sowie in geringerem Umfang jurassische und permische Einheiten auftreten.

Sie wird im Norden durch die Pfahlstérung sowie im Siiden und Osten durch das Grundgebirge, dem

sie randlich diskordant aufliegt, abgegrenzt. Im Westen erfolgte die Abgrenzung zum Teilraum Frénki-
sche Alb durch die Fortsetzung der Keilbergstérung in nordwestlicher Richtung.

Hauptgrundwasserleiter (Kluft-Poren-Grundwasserleiter) im Gebiet sind mafig bis gering leitende
mirbe Sandsteine, Kalksandsteine und Sande der Kreide (silikatisch, nach Westen silikatisch-
karbonatisch), die muldenférmig den jurassischen Einheiten auflagern. Das darunter liegende triassi-
sche Tiefengrundwasserstockwerk weist meist gespannte Grundwasserverhéltnisse auf. Im Westen
liegen rinnenférmige Reste von Braunkohlen-Tertiar (kleinrdumiger Wechsel von braunkohlefiihrenden
Tonen mit Sanden und Kiesen) meist den triassischen Einheiten direkt auf (silikatisch-organischer
Gesteinschemismus, maRig bis gering leitend).

Im gesamten Teilraum sind Deckschichten nur teilweise in Form toniger Sande oder als Lehme vor-
handen.

Das Kreidebecken hat als Hauptgrundwasserleiter eine grof3e regionale bis Uberregionale wasserwirt-
schaftliche Bedeutung. Die quartaren Kiese und Sande des Regen- und besonders des Naabtals sind
weitere regional bedeutende Grundwasserleiter mit mittlerer Durchléssigkeit (silikatischer Gesteins-
chemismus).

Quelltypen

Quellkomplexe

Entsprechend der geologischen Vielfalt dieses Gebietes ist auch das Spektrum der hier auftretenden
Quelltypen recht gro3. GroRBere Quellgebiete finden sich vorwiegend im Buntsandstein, Sandsteinkeu-
per, Gipskeuper, Muschelkalk und in der Schwarzjura-Verebnung tber Feuerlettenlinsen.

Die strukturelle Ausstattung und die hier moglichen Quelltypen entsprechen aufgrund der geologi-
schen Vielfalt den Quelltypen des Spessarts, des Keuper-Berglandes, der Muschelkalk-Platten, des
Albvorlandes und des GrofRraums Siidostdeutsches Grundgebirge. Schwerpunktm&Rig sind dies or-
ganisch-gepragte FlieR- und Sickerquellen, wie sie auch im Kristallin des Stidostdeutschen Grundge-
birges haufig vorkommen sowie Feinmaterial-gepragte Flie3- und Sickerquellen, wie sie auch fur die
Muschelkalk-Platten, das Keuper-Bergland und das Albvorland typisch sind. Grobmaterial-gepragte
Flie3- und Linearquellen, die als typische Vertreter der Buntsandsteingebiete anzusehen sind, finden
sich auch in den Quellgesellschaften des Bruchschollenlandes.

Okologischer Zustand der Quellen

Wie in den hydrogeologischen TeilrAumen Keuper-Bergland (Kap. 6.2) und Muschelkalk-Platten
(Kap. 6.3) sind hier zahlreiche Quellen durch landwirtschaftliche MeliorationsmaRnahmen aus der
Landschaft verschwunden.
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Auch TeichbaumalRnahmen zéhlen zu den haufigen Ursachen fur den Verlust von Quelllebensrau-
men.

Feinmaterial-gepragte Sickerquelle im Bruchschollenland.

6.7 TeilrAume des Sudostdeutschen Grundgebirges

Das Gebiet beinhaltet bedeutende oder fast vollstandige Teile der Grundwasserkdrper Oberer Main
IB1, Elbe IA1 und IB1, Naab-Regen IA1, IB1, IB2, llIA1, 1IB1 und IlIC1, Isar IB1 sowie Inn IA1 und
[HAL.

Der GrofRraum Siudostdeutsches Grundgebirge weist fast ausschlie3lich grobmaterialreiche, silikati-
sche Mittelgebirgsbache auf. Die Fliisse im Gebiet gehéren dem Typus der silikatischen, fein- bis
grobmaterialreichen Mittelgebirgsfliisse an.

Geologie und Hydrogeologie

Antiklinalbereiche des thuringischen Schiefergebirges

Der hydrogeologische Teilraum Antiklinalbereiche des thiringischen Schiefergebirges stellt die randli-
che Fortsetzung eines vor allem in Thiringen vorkommenden Teilraums auf bayerisches Gebiet dar.
Er ist gekennzeichnet durch eine Sattelstruktur, in der altere paldozoische Gesteinseinheiten (Ordoviz
bis Devon) zutage treten.

Die paldozoischen Gesteine sind als Festgesteins-Grundwasserleiter (Kluft-Grundwasserleiter) mit
Uberwiegend geringer bis sehr geringer Durchlassigkeit und silikatischem (teilweise silikatisch-
karbonatischem) Gesteinschemismus anzusprechen.
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In Bayern unterscheidet sich dieser Teilraum hydrogeologisch nicht vom Teilraum Ostthiringischer-
frankischer-vogtlandischer Synklinalbereich (siehe nachster Abschnitt).

Ostthuringischer-frankischer-vogtlandischer Synklinalbereich

Der hydrogeologische Teilraum Ostthiringischer-frankischer-vogtlandischer Synklinalbereich umfasst
eine Muldenstruktur des Frankischen Schiefergebirges mit jingeren paldozoischen Einheiten (Devon
bis Karbon). Er grenzt im Stidwesten an das Bruchschollenland und umschlief3t vollstéandig die
Munchberger Gneismasse.

Das Gebiet ist aus gering bis sehr gering durchlassigen sedimentéren Einheiten (Grauwacken, Kong-
lomerate, Tonschiefer) sowie gering durchlassigen Diabasen aufgebaut. Letztere besitzen aufgrund
eines erhdhten sekundaren Karbonatanteils einen silikatisch-karbonatischen gegentiber ansonsten
silikatischem Gesteinschemismus. Vereinzelt treten zwischen den Metasedimenten karbonatische
Einheiten (Kalksteine) mit geringer Durchlassigkeit auf.

Die genannten Einheiten fungieren als Festgesteins-Grundwasserleiter (Kluft-Grundwasserleiter). Die
Grundwasseroberflache ist in der Regel ungespannt. Die Grundwasserfiihrung ist vor allem von den
lokalen Kluftverhéltnissen abhangig, wobei die Diabase insgesamt eine etwas starkere Grundwasser-
fuhrung als die sonstigen Einheiten des Teilraums aufweisen.

Im Teilraum liegen keine méachtigeren bindigen Deckschichten vor, er ist wasserwirtschaftlich nur von
lokaler Bedeutung.

Munchberger Gneismasse

Im Teilraum Minchberger Gneismasse stehen héher bis hoch metamorphe paldozoische Einheiten
an, die schwach metamorphem Paléozoikum als tektonische Deckeneinheit auflagern. Dieser Teil-
raum wird vollstandig vom Ostthiringisch-frankisch-vogtlandischen Synklinalbereich umgrenzt.

Die Miinchberger Gneismasse weist dem Ubrigen héher metamorphen Grundgebirge vergleichbare
hydrogeologische Eigenschaften auf, ndmlich generell geringe bis auf3erst geringe Durchlassigkeiten
und geringe Grundwasserfihrung. Bei den Gesteinen handelt es sich vorwiegend um friihpaldozoi-
sche Amphibolite, Gneise und Phyllite mit silikatischem Gesteinschemismus. Das Grundwasser be-
wegt sich hauptsachlich in Kliften (Kluft-Grundwasserleiter), die mit der Tiefe hin abnehmen. In unter-
schiedlicher Méchtigkeit sind 6rtlich oberflachennahe Verwitterungsdecken ausgebildet, die als
Lockergesteins-Poren-Grundwasserleiter anzusprechen sind und gegeniber dem unverwitterten
Festgestein eine erhdhte Durchlassigkeit aufweisen kdnnen. Die Grundwasserfiihrung ist somit vor
allem von den lokalen Kluftverhaltnissen abhangig. Die Grundwasseroberflache ist meist ungespannt.

Deckschichten treten nur lokal und geringméachtig auf. Aufgrund der geringen Wasserwegsamkeit und
der wechselnden Kluftsituation sind die vorhandenen Grundwasservorkommen wasserwirtschaftlich
nur von lokaler Bedeutung.

Fichtelgebirgs-Erzgebirgs-Paldozoikum

Der hydrogeologische Teilraum Fichtelgebirgs-Erzgebirgs-Paldozoikum liegt zwischen dem schwach
metamorphen Frankenwald und den héher metamorphen bzw. magmatischen Gesteinen des Ober-
pféalzer Walds; im Stdwesten grenzt er an das Bruchschollenland. In diesem Teilraum treten meta-
morphe paldozoische Sedimente zu Tage, die mit prakambrischen Gneisen und paldozoischen Grani-
ten durchsetzt sind.

Die Granite des Karbons und Perms sowie die paldozoischen Metasedimente (vorwiegend Phyllite
und Schiefer) weisen silikatischen Gesteinschemismus sowie eine geringe bis &ul3erst geringe Durch-
lassigkeit auf. Das Grundwasser bewegt sich in diesen Festgesteinen hauptsachlich in Kliften (Kluft-
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Grundwasserleiter), deren Anteil am Gesteinshohlraum mit der Tiefe hin abnimmt. Das Grundwasser
ist meist ungespannt.

In unterschiedlicher Machtigkeit bilden vor allem die Granite 6rtlich Verwitterungsdecken, die dann
Wasser als Lockergesteins-Poren-Grundwasserleiter fihren kdnnen. Der Wunsiedler Marmorzug stellt
eine aufgrund von Verkarstung primér héher durchlassige Einheit mit karbonatischem Gesteinsche-
mismus dar.

Da die Riickhaltefahigkeit insbesondere der kristallinen Gesteine gegenuber Schadstoffen sehr gering
ist und machtigere Deckschichten fehlen, sind die Grundwasservorkommen sehr empfindlich gegen-
Uber Schadstoffeintragen.

Die Grundwasserfiihrung ist nur von lokaler wasserwirtschaftlicher Bedeutung, abgesehen vom Wun-
siedler Marmorzug, der wegen der héheren Ergiebigkeit und Durchlassigkeit von regionaler Bedeu-
tung ist.

Fichtelgebirgs-Tertiar

Der Teilraum Fichtelgebirgs-Tertiar liegt an der Grenze zum Fichtelgebirgs-Erzgebirgs-Paldozoikum
und zum Oberpfalzer-Bayerischen Wald. Es handelt sich dabei um inselartige Vorkommen von sedi-
mentérem und vulkanogenem Tertiar, die mit den paldozoischen Gesteinen verzahnen bzw. diese
Uberlagern oder durchschlagen. Strukturell gehoért dieses Gebiet zur westlichen Fortsetzung des
Egergrabens.

Die tertiaren fluviatilen und limnischen Lockergesteine (Tone, Sande, z. T. Braunkohle-fihrend) lassen
sich als Poren-Grundwasserleiter mit mafiger bis geringer Durchlassigkeit und silikatischem sowie
silikatisch-organischem Gesteinschemismus ansprechen. Daneben treten vulkanogene Festgesteine
(Basalte) als Kluft-Grundwasserleiter mit geringer Durchlassigkeit und silikatischem Gesteinschemis-
mus auf, die von aul3erst gering durchlassigen Verwitterungsdecken und Tuffiten tberdeckt werden.

Ein gro3raumiger Grundwasserstockwerksbau ist nicht ausgebildet, lokal kdnnen aber schwebende
Grundwasservorkommen auftreten. Der Teilraum Fichtelgebirgs-Tertiér ist wasserwirtschaftlich nur
von geringer lokaler Bedeutung (vorwiegend Quellfassungen).

Oberpfalzer-Bayerischer Wald

Der vorwiegend aus Graniten und Gneisen aufgebaute hydrogeologische Teilraum Oberpfalzer-
Bayerischer Wald entspricht in seiner Abgrenzung dem gleichnamigen hydrogeologischen Raum. Er
ist tektonisch nach Westen gegen das Bruchschollen- und das Schichtstufenland sowie im Stden
gegen das Molassebecken abgegrenzt. Im Osten findet er seine Fortsetzung nach Tschechien, im
auRersten Siidosten nach Osterreich.

Die prakambrischen bis paldozoischen Kristallingesteine (vorwiegend Gneise und Granite) des Ober-
pfalzer-Bayerischen Walds weisen eine geringe bis duf3erst geringe Durchlassigkeit und einen silikati-
schen Gesteinschemismus auf. Grundwasser findet sich vorwiegend in Dehnungskliften (Kluft-
Grundwasserleiter), deren Anteil am Gesteinshohlraum zur Tiefe hin abnimmt. MaRige bis mittlere
Durchlassigkeiten finden sich nur im Pfahlquarz aufgrund der dort herrschenden spréden Zerkliiftung.
In unterschiedlicher Mé&chtigkeit sind auf den Graniten und Gneisen ortlich Verwitterungsdecken aus-
gebildet, die dann Grundwasser als Lockergesteins-Poren-Grundwasserleiter filhren kénnen. Lokal
wird das Grundgebirge von quartéren fluviatilen Kiesen und Sanden (Poren-Grundwasserleiter) mit
mittlerer bis geringer Durchlassigkeit (hauptséchlich in den Talern von Naab und Regen) sowie an
seinem S-Rand von Resten an Kohle fihrendem Braunkohlentertiar tiberlagert.
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Deckschichten (z.B. FlieBerden) sind meist nur geringmachtig ausgebildet. Die Grundwasservorkom-
men sind in der Regel nur von lokaler, bei einigen wenigen Grundwasservorkommen auch von regio-
naler Bedeutung.

Quelltypen

Feinmaterial-gepragte FlieBquellen

Die Substratdiversitat der hier vorhandenen Feinmaterial-gepragten Flie3quellen ist mittel bis groR3, da
das Ausgangsgestein schwer verwitterbar ist und somit im Quellbereich samtliche Zersatzprodukte
anzutreffen sind. Sie kénnen von Feinsand bis Grobgrus reichen.

Grobmaterial-gepragte Quellen sind im Gebiet eher selten, speziell im Bayerischen Wald kommen
jedoch Quellen mit gréberen Substraten vor, die denen der alpinen Quellen dhnlich sind. Die Béache
hingegen gehdren tGberwiegend dem grobmaterialreichen Typus an.

n_‘h,l.

Struktur einer Feinma-
terial-gepréagten Fliel3-
quelle aus dem Ober-
pfalzer-Bayerischen
Wald.

Organisch-gepragte FlieRquellen und organisch-gepragte Sickerquellen

Haufig sind auch organisch-gepragte FlieRquellen und organisch-gepragte Sickerquellen, da es hier
klimatisch bedingt besonders in den Hochlagen zu einer betrachtlichen Anreicherung der Humussub-
stanz kommt. Das fordert die Vermoorung der Quellbereiche und den dystrophen (huminstoffreichen)
Chemismus des Quellwassers, der meist mit Nahrstoffarmut gekoppelt ist.

Ubergangsformen der FlieRBquelle zur Feinmaterial-gepragten Tumpelquelle

Tumpelquellen sind in diesem Raum von untergeordneter Bedeutung. Sie sind hier mehr als Uber-
gangsform von der FlieBquelle zur Feinmaterial-gepragtenTumpelquelle ausgebildet.

Die Substratdiversitat im Quellbereich ist relativ gering, da aufgrund der geringen FlieRgeschwindigkeit
v. a. die Korngréf3enfraktionen Schluff bis Sand angereichert werden.
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Organisch-gepragte
Sickerquelle.

Okologischer Zustand der Quellen

In den grofRen Waldflachen des Siidostdeutschen Grundgebirges kommt noch eine Vielzahl intakter
Quellbiotope vor.

Charakteristisch ist das Auftreten von Quellkomplexen, in denen neben zahlreichen FlieBquellen gro-
Bere Sickerquellbereiche mit einer reichen Quellmoorvegetation ausgebildet sein kénnen, oder es
liegen Quellsysteme von vielen gleichartigen Quellen vor, die ein verasteltes System bilden.

Insgesamt ist das Gebiet sehr quellreich, die Zahl an ungestdrten (Wald-) Quellen ist noch sehr hoch.
In machen Bereichen ist die Trinkwasserentnahme fiir einen Riickgang von Quellbiotopen mitverant-
wortlich.

Organisch-gepragte FlieRquelle. Struktur einer organisch-gepragten Sickerquelle.
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Ubergangsform einer Feinmaterial-gepragten FlieBquelle zur Timpelquelle.

ey
S

Quellmoor bei Freyung.
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6.8 Tertiar-Hugelland

Der hydrogeologische Teilraum Tertiar-Hugelland umfasst bedeutende Teile der Grundwasserkdrper
Naab-Regen IlIA1, Altmahl-Paar 1AL, 1A2 und IIB1, Isar IA1, IC1 und IIA1 sowie Inn lIA1, 1IB1 und
MAL.

Die FlieRgewasser im Teilraum Tertiar-Hugelland sind Giberwiegend dem Typus FlieRgewéasser des
Alpenvorlandes mit den Subtypen Bache des Alpenvorlandes und Fliisse des Alpenvorlandes zuzu-
ordnen. Die Unterlaufe von Inn und Isar gehéren zu den GroRen Flissen des Alpenvorlandes. Verein-
zelt sind auch organisch gepragte Bache vertreten.

Geologie und Hydrogeologie

Der Teilraum Tertiar-Higelland umfasst den mittleren und 6stlichen Bereich des siiddeutschen Molas-
sebeckens, dem im Gegensatz zu den lller-Lech-Schotterplatten die quartdren Schotter in den Hoch-
lagen fehlen. Er grenzt im Norden an die Malmtafel, im Nordosten an das Grundgebirge des Bayeri-
schen Walds, im Westen an die lller-Lech-Schotterplatten und im Siiden an das Suddeutsche Mora-
nenland. Das Tertiar-Hiigelland setzt sich jenseits des Inns bzw. der Salzach nach Osterreich fort.

Im Tertiar-Hugelland Uberlagert die Molasse zumeist die nach Stden abtauchende Malmtafel und
weist somit von Norden nach Stiden zunehmende Machtigkeiten von mehreren Zehner bis zu mehre-
ren Tausend Metern auf. Bei den Ablagerungen der Molasse sind Grundwasser leitende (Sande und
Kiese) und gering leitende (Schluffe, Tone und Mergel) Schichten aus tertidren fluviatilen, limnischen,
brackischen und marinen Lockergesteinen (Poren-Grundwasserleiter) mit magiger bis sehr geringer
Durchlassigkeit horizontal und lateral relativ kleinrAumig verzahnt.

Den obersten Grundwasserleiter im Gebiet bilden meist die bis zu 200 m méachtigen silikatisch-
karbonatischen Einheiten der Oberen SuRwassermolasse (OSM). Das Grundwasser in der OSM ist
meist gespannt, in der bereichsweise auflagernden Hangendserie sind haufig auch kleinere schwe-
bende Grundwasservorkommen geringer Ergiebigkeit ausgebildet. Nach Osten zu sind tiefere Einhei-
ten der Molasse aufgeschlossen, die hier den obersten Grundwasserleiter bilden und eine geringe
Durchlassigkeit aufweisen.

In den Hochlagen ist bereichsweise eine Bedeckung durch Léss und L&sslehm anzutreffen.

Wahrend die Grundwasservorkommen in der OSM von regionaler wasserwirtschaftlicher Bedeutung
sind, werden die Grundwasservorkommen der Hangendserie haufig von privaten Einzelversorgern
genutzt.

Quelltypen

Quellkomplexe aus Sicker- und Linearquellen
Die uberwiegende Anzahl der Quellen im Terti&r-Hiugelland besitzt Sickerquellcharakter.

Die Quellen befinden sich meist in Tallage oder am Hangful3. Im Umkreis der Quellen haben sich oft
Quellbruchwalder entwickelt. In diesen kdnnen Quellkomplexe aus Sickerquellen und Linearquellen
ausgebildet sein. Deren Abfluss erfolgt Uber ein verasteltes Netz von Linearquellen, die den Sumpf
durchziehen.

Das den Quellbereich beherrschende anorganische Substrat besteht grotenteils aus Ton, Schluff
und feinem Kies. Erst im weiteren Quellbachverlauf nimmt der Anteil der groberen Kiesfraktion und der
abgerundeten Steine aus der Oberen Sul3wassermolasse zu.
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Grobmaterial-gepragte Sickerquelle im Tertiar-
Hugelland mit Kalktuff-Bildung. Quellbruchwald im Tertiar-Hugelland.

Feinmaterial- oder Grobmaterial-gepréagte Sicker- und FlieBquellen

Auch in den Hanglagen der grof3en Flusstéaler von Donau, Inn, Isar und Lech treten aus den Schichten
der tertiaren Molasse zahlreiche Feinmaterial- oder Grobmaterial-gepréagte Sicker- und vereinzelt auch
FlieBquellen aus. Diese flie3en aufgrund des gréReren Gefélles schneller ab, wobei es zur Bildung
von Sinter- oder Kalktuff kommen kann.

In flacheren Lagen kdnnen auch organisch-gepragte Sickerquellen auftreten, in denen ebenfalls Sinter
oder Kalktuff eingebettet sein kann (Beschreibung siehe Frankische Alb).

Feinmaterial-gepragte Tumpelquellen

Feinmaterial-gepragte Tuimpelquellen entspringen meist am Hangful3, d.h. im fluvioglazialen Schotter-
gebiet unterhalb des Anstieges zum Tertiar-Hugelland.

Okologischer Zustand der Quellen
Das Tertiar-Huigelland ist stark landwirtschaftlich gepragt.

Die meisten Quellen entspringen in steileren Hanglagen oder am Hangful3. Diese Bereiche sind meist
von der Nutzung ausgenommen bzw. mit Wald bestanden. Entlang dem Hangfuld kénnen mehrere
Kilometer lange Quellkomplexe ausgebildet sein, so dass hier — lokal eng begrenzt — trotz der intensi-
ven Nutzung hohe Quelldichten auftreten.

Quellen im landwirtschaftlich intensiv genutzten Offenland sind hingegen meist durch Drainagen zer-
stort worden. Hier finden sich deshalb weitgehend keine intakten Quellbiotope mehr.
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Feinmaterial-gepragte Tumpelquelle im Tertiar- Feinmaterial-gepragte FlieBquelle im Tertiar-

Hugelland. Higelland.
6.9 Fluvioglaziale Schotter

Der oben genannte Teilraum umfasst jeweils kleinere Teilbereiche der Grundwasserkdrper Naab-
Regen Il1A1, lller-Lech IB1, IIA1, 1IB1 und 1IB2, Altmuhl-Paar 11A1, Isar IB1, IC1, 1Al und IIB1 sowie
Inn IIAL, [IB1 und IlIA2.

In den Fluvioglazialen Schottern liegen die Grof3en Flisse des Alpenvorlandes Lech, Isar und Inn. Sie
werden begleitet von dem Typ FlieRgewasser des Alpenvorlandes mit den Subtypen Béche des Al-
penvorlandes und Kleine Fliisse des Alpenvorlandes. In den Mindungsgebieten sind gehauft orga-
nisch gepragte Bache zu finden.

Geologie und Hydrogeologie

Der Teilraum Fluvioglaziale Schotter enthalt die quartaren Schotterkérper in den Flusstélern von lller,
Mindel, Wertach, Lech, Donau, Isar, Inn und Salzach. Es werden nur gro3flachige Vorkommen be-
trachtet. Die Miinchner Schotterebene wird den Isartalschottern zugeordnet.

Die quartaren fluvioglazialen Talschotter (Kiese und Sande) zéhlen zu den am besten durchlassigen
(Uberwiegend sehr hohe bis hohe Durchléssigkeiten) hydrogeologischen Einheiten in Bayern und stel-
len sehr ergiebige Grundwasserleiter (Poren-Grundwasserleiter) dar. Hauptliefergebiet der vorwiegend
karbonatischen Sedimente sind die Nordlichen Kalkalpen im Suden. Die Machtigkeiten kénnen stark
schwanken; in der Regel liegen sie im Zehner-Meterbereich. Haufig werden sie von Mooren,
Schwemmfachern und Kalktuffen Gberdeckt. Die unterlagernde Molasse enthélt weitere, meist ge-
spannte Grundwasserstockwerke.

Machtigere Deckschichten fehlen im Gebiet, die Flurabstande der Grundwasservorkommen sind meist
gering.

Die fluvioglazialen Schotter sind aufgrund ihrer Ergiebigkeit wasserwirtschaftlich intensiv genutzte,
bedeutende Grundwasserleiter von regionaler bis Uberregionaler Bedeutung.

Quelltypen

Feinmaterial-gepragte Tumpelquellen

Die uberwiegende Anzahl der Quellen im Gebiet der Fluvioglazialen Schotter ist vom Typ der Tumpel-
guellen. Diese entspringen meist in der Talaue oder entlang einem Hanganschnitt am Hangfuf3 und
werden zu einem grof3en Teil aus Uferfiltrat gespeist.
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Feinmaterial-gepragte
Tumpelquelle mit rand-
lichem Sickerquellbe-
reich in den fluvio-
glazialen Schottern.

Das Wasser flie3t aufgrund der geringen Geldndeneigung nur sehr langsam und nur mit unscheinba-
rem laminaren Stromungsverhalten ab. Vielfach kdnnen groR3ere Stillwasserbereiche ausgebildet sein.
Da das Material im Untergrund relativ weich ist, kommt es durch Erosion im Quellbereich zur Ausbil-
dung einer meist langgestreckten beckenartigen Vertiefung, in der sich das Wasser sammelt.

Das Sohlsubstrat wird von Schluff und Sand dominiert, weshalb diese Quellen als Feinmaterial-
gepragte Tumpelquellen angesprochen werden missen. Sie werden haufig auch als ,,GieRen” be-
zeichnet. Oft befinden sich diese Timpelquellen in Auwaldern, umgeben von grof3eren Sickerquellbe-
reichen.

Okologischer Zustand der Quellen

Die Quelldichte ist im Gebiet relativ gering. Die meisten Quellen sind dariiber hinaus durch menschli-
chen Einfluss veréndert worden. Bei den wenigen Restbestanden handelt es sich um Quellen, die
randlich zur genutzten Feldflur liegen, analog zur Situation im Tertidrhtgelland. Dazu kommen Quellen
entlang von Flussleiten, die eine gréRere flachige Ausdehnung entlang dem HangfulR aufweisen kon-
nen, oder in Tallage im Komplex mit Auwaldgesellschaften bzw. Sickerquellbereichen.

Feinmaterial-gepragte
Tumpelquelle in den
fluvioglazialen Schot-
tern.
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6.10 lller-Lech-Schotterplatten

Die lller-Lech-Schotterplatten werden vor allem von den Grundwasserkdrpern lller-Lech IC1, IIAL, [IB1
und IIB2I abgedeckt, daneben ragt der Grundwasserkdrper Altmuhl-Paar 11A2 hinein.

Die FlieRgewasserlandschaft der lller-Lech-Schotterplatten ist wie die der beiden letztgenannten Teil-
raume vom FlieRgewassertyp FlieBgewdasser des Alpenvorlandes mit den Subtypen Bache des Alpen-
vorlandes und Kleine Fliisse des Alpenvorlandes gepragt. Ortlich kommen auch organisch gepragte
Béache vor.

Geologie und Hydrogeologie

Der Teilraum lller-Lech-Schotterplatten umfasst den westlichen Bereich des stiddeutschen Molasse-
beckens, der durch das Auftreten haufig grundwasserfreier Schotter bis in die Hochlagen gekenn-
zeichnet ist. Er grenzt im Norden an die Malmtafel, im Osten an das Tertiar-Hiigelland und im Siiden
sowie im Westen an das Siddeutsche Moranenland.

Im Bereich der lller-Lech-Schotterplatten bestehen dhnliche hydrogeologische Verhéltnisse wie im
Tertiar-Hugelland (siehe Kap. 6.8).

Im Unterschied zum Tertiar-Huigelland finden sich in diesem Teilraum auf den Einheiten der Molasse
in den Hochlagen quartére karbonatische Restschotter (Poren-Grundwasserleiter), die nach Stiden
zunehmend wasserfiihrend sind. Die Schotter sind grof3flachig von Léss und Lésslehm bedeckt.

Das oberste zusammenhangende Hauptgrundwasserstockwerk der Oberen Sifwassermolasse
(OSM) ist aufgrund der relativ hohen Machtigkeiten der Einheiten wasserwirtschatftlich von regionaler
Bedeutung. Die Grundwasservorkommen der Hangendserie werden haufig von privaten Einzelversor-
gern genutzt. Die nach Siden teilweise bedeutenderen Grundwasservorkommen der Quartarschotter
sind zwar durch geringe Flurabsténde und fehlende bzw. geringméachtige Deckschichten geringer
geschutzt; hier bestehen aber wegen der im Stiden hohen Grundwasserneubildungsrate selten Prob-
leme mit der Grundwasserqualitat (Verdinnungseffekt).

Feinmaterial-gepragte
Sickerquelle in einer
Quellmulde.
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Quelltypen

Feinmaterial-gepragte Sickerquellen

Die im Teilraum der lller-Lech-Schotterplatten austretenden Quellen gehéren tiberwiegend dem Typ
der Feinmaterial-gepragten Sickerquellen an. Diese entspringen oft in grof3en Quellmulden mit veras-
telten Abflussrinnen in Kopflage des Quellbaches.

Die in Hanglage befindlichen Quellbereiche verlaufen meist hangparallel als grof3flachige Versump-
fungen mit einzelnen kleinen Entwasserungsrinnen. Der Sickerquellbereich kann aber auch bis hinab
zur Talsohle reichen und besitzt dann eine direkte Anbindung an den Quellbach (Vorfluter). Ihre Sub-
stratdiversitét ist grof3 und ihr Korngré3enspektrum reicht von Ton und Schluff bis zu Sand mit beige-
mischtem Kies verschiedener GréRenordnung.

Feinmaterial-gepragte Linearquellen

In Hanglagen kdénnen haufig Linearquellen angetroffen werden. Deren mineralisches Sohlsubstrat ist
ebenfalls Feinmaterial-gepréagt.

Feinmaterial-gepragte Linearquelle in den lller-Lech-Schotterplatten.

Feinmaterial-gepragte FlieBquellen

Feinmaterial-gepragte FlieRquellen treten in starker geneigten Hanglagen zu Tage. Diese besitzen
einheitlichere, meist sandige Sohlsubstrate. Die Abflussart ist stromend bis schiel3end.

Organisch-gepragte Sickerquellen

In Tallage und am Unterhang entspringen vorwiegend organisch gepragte Sickerquellen. Die geringe
Gelandeneigung und der stauende Untergrund flhren zur Anreicherung von organischem Material,
wie Falllaub, Totholz und Detritus. Haufig sind im Abfluss Stillwasserzonen ausgebildet, in denen der
dystrophe (huminstoffreiche) Chemismus des Quellwassers augenscheinlich wird.

86 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2008



Quelltypen der hydrogeologischen Teilrdume

Organisch-gepragte
FlieRquelle im Natur-
park ,Augsburg Westli-
che Walder*.

Grobmaterial-gepragte Linearquellen

Grobmaterialquellen (Steine, Blocke dominieren) kommen nur vereinzelt als Grobmaterial-geprégte
Linearquellen vor, in denen die Kiese der Oberen SiuiRwassermolasse oder Nagelfluh-Schotterkdrper
dominieren.

Okologischer Zustand der Quellen

Die meisten naturnahen Quellen entspringen im Wald am Unterhang bzw. an der geologischen
Schichtgrenze von Oberer SulRwassermolasse zu den quartéaren Schottern. Haufig sind hier Quell-
komplexe aus organisch-gepragten Sickerquellen und Feinmaterial-gepragten FlieRquellen ausgebil-
det.

Auftretende Tumpelquellen und Stillwasserzonen in Sickerquellen sind in vielen Fallen anthropogenen
Ursprungs, d.h. durch Abgrabung oder Aufstau, entstanden.

Sickerquellen sind oft durch die Anlage von Entwasserungsgréaben beeintrachtigt.

Im Offenland sind nur selten naturnahe Quellen zu finden.

6.11 Suddeutsches Moranenland

Das Suddeutsche Moranenland umfasst Teile der Grundwasserkorper Bodensee Al, lller-Lech IC1,
[IB1 und IIB2, Isar 1AL, 1IB1, lIA1 und IlIB1 sowie Inn 1A, [1IB1, [IIC1 IHA2 und IVAL.

Die Flie3gewasser im Suddeutschen Morénenland sind vorwiegend als FlieRgewésser der Jungmora-
nen des Alpenvorlandes anzusprechen. Vereinzelt kommen auch FlieBgewéasser des Alpenvorlandes,
FlieRgewasser der Alpen sowie organisch gepragte Bache vor. Die Flisse Lech, Inn und Salzach
gehdren im Teilraum bereits dem Typus Grof3e Flisse des Alpenvorlandes an.

Geologie und Hydrogeologie

Der Teilraum Siiddeutsches Moranenland umfasst im Wesentlichen das Verbreitungsgebiet der quar-
taren glazialen Ablagerungen (vielfach Moranensedimente) am Nordrand der Alpen. Im Norden ist der
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Teilraum durch (End-)Moranenwalle abgegrenzt, nach Stden durch die meist von glazialen und fluvio-
glazialen Ablagerungen Uberdeckte tektonische Grenze zur Faltenmolasse.

Das Suddeutsche Moranenland ist gekennzeichnet durch einen kleinrAumigen Wechsel von quar-
taren, hoch bis mittel durchléassigen, fluviatilen Kiesen und Sanden, maRig bis gering durchlassigen
Morénenablagerungen und sehr gering durchlassigen Seeablagerungen, die sich horizontal wie verti-
kal verzahnen. Dadurch kommen z. T. mehrere Ubereinander liegende Grundwasserstockwerke (Po-
ren-Grundwasserleiter) mit bereichsweise gespannten Verhaltnissen vor. Den obersten Grundwasser-
leiter in den quartéren glazialen Lockergesteinen stellen haufig die fluvioglazialen Deckenschotter der
verschiedenen Eiszeiten dar, die jedoch immer wieder von Morénen- und Seeablagerungen tUberdeckt
werden. In den Moréanenablagerungen befinden sich lokal schwebende Grundwasserstockwerke.

Sowohl die gering durchlassigen Moranen- und Seeablagerungen als auch die haufig auftretenden
Moore Uberdecken grof3flachig die Grundwasser fiihrenden Kiese und Sande.

Quelltypen

Feinmaterial- und organisch-gepragte Sickerquellen

Im Suddeutschen Moranenland Uberwiegen die Feinmaterial-gepragten Sickerquellen, welche meist
hangparallel verlaufen. Die Quellbache dieser Sickerquellbereiche versickern meist nach wenigen
Metern. In der Regel tritt das versickerte Quellwasser hangabwarts in Hangverflachungen als orga-
nisch-gepragte Sickerquellen mit gro3en Stillwasserzonen erneut an die Oberflache. Eine groe An-
zahl dieser Quellen fallt im Jahresverlauf trocken und ist damit den periodischen Quellen zuzuordnen.

Feinmaterial-gepragte Sickerquelle
mit Loffelkraut-Bestand. Bayerisches Loffelkraut (Cochlearia bavarica).
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Feinmaterial-gepragte
Tumpelquelle.

Feinmaterial-gepragte Tumpelquellen

Feinmaterial-gepragte Tumpelguellen entspringen bevorzugt in Tallage oder unterhalb des Hangfu-
Bes. Meist sind auch diese von groR3flachigen Sickerquellen umgeben. Oft ist dann unklar, ob es sich
um klnstliche Vertiefungen bzw. Anstauung von Sickerquellen oder um nattrliche Austritte handelt.

Feinmaterial- und Grobmaterial-gepragte FlieRquellen.

Punktuell austretende FlieRquellen sind im Moranenland als Einzelquelle selten. Meist befinden sich
gréRere Sickerquellbereiche im Umfeld von Feinmaterial-geprégten oder Grobmaterial-gepragten
FlieBquellen.

Das austretende Quellwasser ist kalkreich, so dass es haufig im Anschluss an FlieRquellaustritte im
weiteren Quellbachverlauf zur Ausbildung von Kalktuff und Sinter kommt. Auch Feinmaterial-gepragte
Sickerquellen oder anmoorige bzw. organisch-gepragte Sickerquellen weisen oft massige Kalktuffban-
ke oder dunne, flachige Kalkinkrustierungen auf.

Okologischer Zustand der Quellen

Im Moranenland sind viele Moore der verschiedensten Typen ausgebildet, in denen haufig auch Quel-
len austreten. Es entstehen dadurch Komplexe zwischen grundwasserbetonten Sickerquellen und den
sie umgebenden Flachmoorgesellschaften.

Eine besondere Bedeutung kommt den schon bei der Frankenalb beschriebenen Kalktuffquellen zu,
die hier einen weiteren Verbreitungsschwerpunkt haben.

Als Besonderheit im Allgau ist das Vorkommen des endemischen Bayerischen Léffelkrauts (Cochlea-
ria bavarica ) zu nennen, das kalkreiche Tuffquellen bzw. deren Oberléufe besiedelt.

Im Suddeutschen Moranenland existiert — meist im Umfeld von extensiv genutzten Feuchtflachen —
noch eine Vielzahl von unbeeinflussten Offenlandquellen, deren Anteil in anderen Raumen Bayerns
sehr gering ist.
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6.12 Faltenmolasse, Helvetikum- und Flyschzone sowie Nordliche Kalk-
alpen

Die drei obengenannten hydrogeologischen TeilrAume umfassen zusammen Teile der Grundwasser-
korper Bodensee Al, lller-Lech IC1 und 1IB2, Isar IIA1 und 1IB1 sowie Inn [1IB1, [IIC1 und IVAL.

Wahrend in den Nordlichen Kalkalpen und der Helvetikum- und Flyschzone die Giberwiegende Anzahl
der FlieRgewasser den FlieRgewassern der Alpen, Subtyp Bache und kleine Flisse der Alpen, zuzu-
ordnen ist, finden sich in der Faltenmolasse daneben auch viele Flie3gewasser der Jungmoranen des
Alpenvorlandes. Organisch gepragte Béche treten nur vereinzelt auf. Der Inn gehért in diesem Bereich
zu den Grol3en Fliissen der Alpen.

Geologie und Hydrogeologie

Faltenmolasse

Beim Teilraum Faltenmolasse handelt es sich um den Bereich des Molassebeckens, der in die alpidi-
sche Tektonik durch Faltung und Uberschiebungen mit einbezogen ist. Er ist nach Siiden tektonisch
gegen die Einheiten des Flyschs abgegrenzt. Nach Westen setzt er sich mit hdheren Machtigkeiten
nach Vorarlberg und in die Schweiz fort; im Osten keilt die Faltenmolasse stdlich des Chiemsees aus.

Die Faltenmolasse zieht sich in einem bis zu 15 km breiten Streifen von Westen nach Osten als die
ndrdlichste von der alpidischen Tektonik erfasste Einheit entlang der Alpen. Sie ist als tertiarer Fest-
gesteins-Grundwasserleiter (Kluft-Grundwasserleiter) mit Uberwiegend geringer bis sehr geringer
Durchlassigkeit und silikatisch-karbonatischem bzw. silikatisch-organischem Gesteinschemismus an-
zusehen. Nennenswerte Grundwasservorkommen sind aufgrund des Aufbaus allenfalls im Westen
des Teilraums zu erwarten. Wegen der nach Osten flacheren Morphologie werden die Gesteine der
Faltenmolasse dort zunehmend von quartaren Bildungen Uberlagert, so dass im auf3ersten Osten nur
noch vereinzelt Aufschlisse von Gesteinen der Faltenmolasse zu finden sind. Bei den quartaren Auf-
lagen handelt es sich um glaziale Ablagerungen und kiesig-sandige Talflillungen. Sie stellen Poren-
Grundwasserleiter mit teils sehr hoher bis hoher Durchlassigkeit und karbonatischem Gesteinsche-
mismus dar. Die Grundwasservorkommen sind hier ergiebig, aber relativ eng begrenzt.

Wasser aus der Faltenmolasse werden nur vereinzelt in Form von Quellfassungen durch private Ein-
zelversorger genutzt. Wasserwirtschaftlich von lokaler bis regionaler Bedeutung sind die Grundwas-
servorkommen in den Quartarschottern.

Helvetikum- und Flyschzone

Der Teilraum Helvetikum- und Flyschzone umfasst die tektonisch stark Uberarbeiteten Gesteine des
Helvetikums und des Flyschs, die bereichsweise von quartaren Ablagerungen tiberdeckt werden.
Nach Norden ist er gegen die Faltenmolasse und nach Siden gegen die Nordlichen Kalkalpen abge-
grenzt.

Die Helvetikum- und Flyschzone zieht sich in einem bis zu 15 km breiten Streifen von Westen nach
Osten entlang der Alpen. Die Gesteine des Helvetikums und des Flyschs kénnen als Festgesteins-
Grundwasserleiter (Kluft- und Karst-Grundwasserleiter) mit iberwiegend geringer bis sehr geringer,
zum Teil auch mittlerer bis maRiger Durchlassigkeit und sowohl karbonatischem als auch silikatisch-
karbonatischem Gesteinschemismus angesprochen werden. Nennenswerte Grundwasservorkommen
sind aufgrund des Aufbaus allenfalls im Westen des Teilraums zu erwarten. Bei den quartaren Aufla-
gen handelt es sich um glaziale Ablagerungen und kiesig-sandige Talftllungen, die als Poren-Grund-
wasserleiter mit z. T. hoher bis sehr hoher Durchlassigkeit und karbonatischem Gesteinschemismus
anzusprechen sind. Diese Grundwasservorkommen sind ergiebig, aber relativ eng begrenzt. Sie sind
aufgrund der in der Regel geringen Flurabstande des Grundwassers gering geschiitzt; Probleme mit
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der Grundwasserqualitat treten jedoch wegen der hohen Grundwasserneubildung (Verdinnungseffek-
te) nur selten auf.

Wasser aus dem Helvetikum und Flysch werden nur vereinzelt in Form von Quellfassungen durch
private Einzelversorger genutzt. Wasserwirtschaftlich von lokaler bis regionaler Bedeutung sind die
Grundwasservorkommen in den Quartarschottern.

Nordliche Kalkalpen

Der hydrogeologische Teilraum Nordliche Kalkalpen ist ein tektonisch nach Norden gegen die Flysch-
zone abgegrenztes West-Sudwest — Ost-Nordost verlaufendes, iberwiegend aus Karbonatgesteinen
aufgebautes Faltengebirge, das sich nach Osterreich hin fortsetzt. Es liegt eine ausgepragte Tektonik
und kleinrdumige Verfaltung der Gesteine vor.

Die Nordlichen Kalkalpen sind innerhalb Deutschlands der Teilraum mit den héchsten Lagen und dem
ausgepragtesten Relief. Es handelt sich um ein junges Faltengebirge, das noch in Hebung begriffen
ist.

Die Gesteine der Nordlichen Kalkalpen sind als Festgesteins-Grundwasserleiter (wechselnd Kluft- und
Kluft-Karst-Grundwasserleiter) mit Giberwiegend mittlerer bis méRiger, zum Teil auch geringer Durch-
l&ssigkeit und silikatisch-karbonatischem, karbonatischem sowie vereinzelt karbonatisch-sulfatischem
Gesteinschemismus anzusprechen. Der dlteste Teil der Schichtfolge besteht aus Grundwasser hem-
menden Ton-, Sand-, Mergel- und Kalksteinen, die teilweise Gips und Salz fuhrend sind. Nach oben
folgen machtige Karbonatgesteine der Trias (z. B. Wettersteinkalk, Hauptdolomit), die Grundwasser
leitend und in den kalkig ausgebildeten Bereichen zum Teil verkarstet sind. Diese bauen den Grof3teil
der Gipfelmassive auf. Dazwischen sind gering leitende Tonstein-, Sandstein- und Mergellagen ge-
schaltet. Die Schichtfolge wird von geringer méachtigen Kalk- und Mergelsteinen des Juras fortgesetzt
und schliel3t mit Grundwasser stauenden Mergeln, Sandsteinen und Konglomeraten der Kreide ab.
Aufgrund der starken Verfaltung der alpidischen Gesteine tritt nur selten die gesamte Gesteinsabfolge
zusammenhangend auf.

Durch das starke Relief kénnen oft ganze Einheiten gro3raumig grundwasserfrei sein bzw. nur zeit-
weise Grundwasser fihren. Die Grundwasserfihrung ist insgesamt stark niederschlagsabhéngig;
Quellen sind oft intermittierend. Ebenso fuhren kleinere Seitentéler haufig je nach Niederschlagsge-
schehen nur zeitweise Wasser.

Die zum Teil Ubertieften Alpentéler enthalten quartére kiesig-sandige Talflillungen. Diese stellen Po-
ren-Grundwasserleiter mit sehr hoher bis hoher Durchlassigkeit und karbonatischem Gesteinsche-
mismus dar. In den grol3eren Talern werden bereichsweise sehr hohe Quartarméachtigkeiten von meh-
reren Hundert Metern erreicht (z. B. Inntal sowie Isar- und Loisachtal), wo dann mehrere Grundwas-
serstockwerke ausgebildet sein kdnnen. Als Deckschichten kommen in den Talbereichen hauptséach-
lich quartarer Hangschutt, Seeton und (vorwiegend Wirm-) Moranen vor, die 6rtlich Machtigkeiten von
mehreren Zehner-Metern erreichen.

Von regionaler bis Uberregionaler wasserwirtschaftlicher Bedeutung (z. B. Wasserversorgung Stadt
Minchen) sind nur die Grundwasservorkommen in den Quartarschottern.

Quelltypen

Quellkomplexe

Die gefalteten Molassesedimente sind nur gering wasserdurchlassig. Somit stellen sich Quellaustritte
meist als groR3flachige Sickerquellbereiche mit Uberwiegend feinmaterialreichem oder organisch bis
moorigem Sohlsubstrat dar. Daneben treten an den Abhangen der vermoorten Hochflachen Gberwie-
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gend Grobmaterial-gepragte, Feinmaterial-gepragte oder organisch-gepragte Linearquellen aus.
FlieRquellaustritte sind nicht haufig, konnen aber vereinzelt auftreten. Im Flysch befinden sich meist
organisch-gepragte Sickerquellen und Quellmoore, organisch-gepragte und Feinmaterial-gepragte
Linearquellen.

Organisch-gepréagte Sickerquelle in der Falten- Feinmaterial-gepragte Linearquelle in den Nordlichen
molasse. Kalkalpen.

Feinmaterial-gepragte Tumpelquellen

In den Tallagen des Kalkalpins entspringen zahlreiche stark schittende, unter artesischem Druck
stehende Feinmaterial-gepragte Tumpelquellen, welche haufig als tiefe, kreisrunde Quelltrichter im
Bachverlauf eingebettet sein kénnen (z.B. Quelltrichter der ,Kleinen Ammerquellen®, siehe Abbildung
nachste Seite). Im Hanganschnitt unterhalb der Kante des Kalkgebirges kénnen auch grof3flachige
und relativ flache Feinmaterial-gepragte Tumpelquellen auftreten (z.B. ,Sieben Quellen“ von Eschen-
lohe).

Umgeben sind diese Tumpelquellen meist von einem grof3flachigen Quellmoor, so dass man hier von
einem Quellkomplex aus Tumpelquelle und Quellmooren sprechen kann. Aufgrund des kalkreichen
Wasserchemismus kann es, wie in den hydrogeologischen Teilrdumen der Frankischen Alb, der Mu-
schelkalk-Platten und der Stiddeutschen Moréanenlandschaft, zu Kalktuff- und Sinterbildungen kom-
men.

92 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2008



Quelltypen der hydrogeologischen Teilrdume

Feinmaterial-gepragte Timpelquelle der Ammer (links) und im Murnauer Moos (rechts).

Blockmaterial-gepragte FlieRquellen

Haufig sind die unteren Hanglagen im Gebirge mit abgerutschtem Blockmaterial verhdllt. Hier finden
sich Blockmaterial-gepragte FlieRquellen, deren urspriinglicher Austrittsort unter der Deckschicht aus
Blockschutt liegt. Die Schuttmassen kénnen aber auch selbst als Grundwasserleiter fungieren, wenn
sie sich Uber einem undurchlassigen Untergrund befinden und sich hierin das infiltrierte Nieder-
schlagswasser zu einem Grundwasserspiegel ansammelt.

Blockmaterial-gepragte
FlieRquelle in den
Nordlichen Kalkalpen.

Fallquellen

Die Gebirgsbache des Kalkalpins besitzen oft ein sehr grof3es Langsgefalle. Die Tiefenerosion ist
dann besonders intensiv und erzeugt steile, fast senkrechte Einschnitte in den Fels. Die haufigste
Talform ist somit die Klamm. Viele Quellen entspringen an diesen steilen, fast senkrechten Felswan-
den. Diese werden als Fallquellen bezeichnet. Sie besitzen einen fallenden, wasserfallartigen Abfluss,
der je nach Schuttungsmenge und Gelandeform entweder geblndelt als fallend-schiel3ende Wasser-
masse oder flachig, facherartig als diinner Wasserfilm abflief3t.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2008 93



Quelltypen der hydrogeologischen TeilrAume

Fallquelle in der
Wimmbach-Klamm.

Grobmaterial-gepragte FlieRBquellen und Grobmaterial- bis Feinmaterial-gepréagte Sickerquellen
Die Grobmaterial- gepragte FlieRquelle ist der am haufigsten zu findende Quelltyp.

Daneben kommt es vor allem am Hangfu3 oder in Hangverebnungen zu Sickerquellen. Diese kénnen
eine recht grol3e Flachenausdehnung haben und liegen meist als Komplex mit FlieBquellen vor. Das
Substrat dieser Sickerquellen ist meist Grobmaterial-gepréagt bis Feinmaterial-gepréagt.

Okologischer Zustand der Quellen

Die Alpen sind der quellreichste Raum in Mitteleuropa. Vor allem in den héheren Lagen finden sich
nattrliche Quellaustritte und auch intakte Quellbache. In den Bergwaldern entspringen reliefbedingt
hauptsachlich FlieRquellen. In Hangverebnungen kénnen jedoch auch Sickerquellen (Quellimoor,
Hangquellmoor) in betréchtlichen Flachenausdehnungen ausgebildet sein.

Auch in den offenen Almbereichen findet sich eine Vielzahl von naturnahen Quellaustritten, wobei hier
speziell die sehr artenreichen Sickerquellen zu nennen sind, die sich durch ihre reiche botanische
Ausstattung und auch eine vielfaltige Fauna (v. a. Insekten) hervorheben.

Die Sickerquellen bilden in der Regel gréRere Komplexe mit FlieRquellen und deren Abflissen, die die
Sickerquellflachen oft in einem reich verastelten System durchziehen. Untersuchungen zeigten, dass
sich eine extensive Beweidung positiv auf diese Bestande auswirkt, jedoch kann erhéhter Besatz zu
irreversiblen Trittschaden fihren. Ebenso geht mancherorts eine Gefahr vom Wintersport aus oder
auch vom Sommertourismus. Die sehr sensiblen Quellmoorpflanzengesellschaften degenerieren dann
meist zu artenarmen Hochstaudenbestéanden.

Trotz dieser Beeintrachtigungen — Trinkwassernutzung oder Verbauungen kommen mancherorts hin-
zu — ist der Anteil nattrlicher und naturnaher Quellen in den Alpen bayernweit am hdchsten.
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Grobmaterial-gepragte Sickerquelle. Grobmaterial-gepragte Linearquelle.

Vegetation eines Quellmoores im Gunzesrieder Tal.
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Zusammenfassung

7 Zusammenfassung

Der Bayerische Quelltypenkatalog bietet erstmalig eine umfassende Zusammenschau der in Bayern
vorkommenden Quelltypen und bildet die Grundlage fir eine bayernweit einheitliche Erfassung und
Bewertung von Quellen. Er ist damit Voraussetzung fur deren Schutz und Sanierung und wurde von
der Projektgruppe des ,Aktionsprogramms Quellen in Bayern“ erarbeitet.

Das ,Aktionsprogramm Quellen in Bayern“ wurde vom Bayerischen Staatsministerium fur Umwelt,
Gesundheit und Verbraucherschutz finanziert, an ihm waren verschiedene bayerische Behoérden und
Naturschutzverbande beteiligt.

Als Datengrundlage fiir den Quelltypenkatalog dienten sowohl bereits vorhandene Ergebnisse aus
Quelluntersuchungen als auch neue Kartierungen in Gebieten, aus denen keine Angaben vorlagen.
Die Auswertung erfolgte aufgeschlisselt nach den hydrogeologischen Teilraumen.

Es zeigte sich, dass mit den Parametern Austrittsverhalten und Substrattyp die in Bayern vorkommen-
den Quelltypen beschrieben werden kénnen. Anhand des Austrittsverhaltens wurden funf Grundtypen
(FlieRquelle, Sickerquelle, Linearquelle, Fallquelle, Tumpelquelle) definiert, die durch funf Substratty-
pen (organisch-gepragt, Feinmaterial-gepragt, Grobmaterial-gepragt, Blockmaterial-gepragt, Fels) in
insgesamt vierzehn Quelltypen unterteilt wurden. Es ergaben sich damit weniger Quelltypen als theo-
retisch von der Kombination der Typisierungsparameter her moglich gewesen waren, da sich im Un-
tersuchungsraum nicht immer alle Substrattypen bei den Grundtypen finden lie3en.

Die vierzehn Quelltypen werden anhand von idealisierten Skizzen naher beschrieben und durch Fotos
dokumentiert. Dabei werden auch die Verbreitungsschwerpunkte in den hydrogeologischen Teilrau-
men dargestellt sowie auf die begleitenden Flie3gewassertypen — wie sie fiur die Wasserrahmenrichtli-
nie verwendet werden — Bezug genommen.

Erganzend werden Quellsysteme und —komplexe definiert und anhand von Skizzen und Fotos erlau-
tert.

In einem weiteren Kapitel werden die charakteristischen Quelltypen der verschiedenen hydrogeologi-
schen TeilrAume beschrieben — grof3teils mit Fotos — und auf die 6kologische Situation der Quellen
verwiesen. Zusatzlich werden die in den jeweiligen TeilrAumen mit den Quellen vergesellschafteten
FlieRgewassertypen und die im Gebiet liegenden Grundwasserkdrper (entsprechend der Abgrenzung
fur die Wasserrahmenrichtlinie) aufgefuhrt.
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