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Einleitung

GESPEICHERT IM UNTERGRUND

Noch bis zum 17 Jahrhundert waren Himmel
und Erde streng getrennt — zumindest aus
wasserkundlicher Sicht. Dass aus versickern-
dem Regen oder tauendem Schnee Grund-
wasser werden konnte, war damals unvor
stellbar. Man glaubte, dass sich Grundwasser
und sogar Quellen und FlUsse durch unterir
dische Kanale speisten, die vom Meer direkt
ins Land stromten. Das Meerwasser wurde
von der Erde aufgesogen, vom Salz gereinigt
und dann an die Erdoberflache gelangen.

Heute wissen wir: Es ist genau umgekehrt.
Nachdem der Niederschlag im Boden ver
sickert ist und dabei gefiltert wurde, sammelt
er sich oberhalb von weniger durchlassigen
Gesteinsschichten und bildet das Grundwas-
ser. Dies entsteht dabei standig neu. Es kann
aber auch in noch gréRere Tiefen gelangen,
wo es viele Tausend Jahre alt werden kann.
Nach kurzer oder langerer FlieRzeit tritt das
Grundwasser irgendwo als Quelle oder in
Bachen, Flissen oder Seen wieder zutage.
Die Bache und Flisse wiederum fliefsen zum
Meer. Dort verdunstet das Wasser und zieht in
Form von Wolken wieder aufs Land.

In unserer gemafigten Klimazone versickert
nicht jeder Regentropfen. Mehr als die Half-
te des Niederschlags verdunstet wieder

in die Atmosphare. Ein Funftel rinnt gleich
oberirdisch zu den Bachen und Flissen. Ein
weiteres Flnftel der Niederschlage gelangt
in Bayerns unterirdische Schatzkammer und
bildet unser Grundwasser.
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Grundwasser fliefst im Verborgenen — in fei-
nen oder groberen Hohlraumen, langsamer
oder schneller. Grundwasser gibt es zwar
Uberall, doch es kommt auf das jeweilige
Gestein und Relief an, in welcher Tiefe, in
welcher Menge und in welcher Qualitat es
vorkommt.

Grundwasser, das sich in Sand und Kies
sammelt, fullt deren Hohlrdume — meist fei-
ne und feinste Poren — wie einen Schwamm
aus. Dies ist haufig in den Talauen entlang
der groRRen Flisse oder den Schotterebenen
im Voralpengebiet der Fall.

Im Gegensatz dazu sind die Festgesteine
der Mittel- und Hochgebirge (zum Beispiel
Sandstein oder Granit) sogenannte Kluft-
grundwasserleiter. Das Grundwasser flief3t
hier in einem dreidimensionalen Netzwerk
aus Fugen und Spalten erheblich rascher als
in einem porosen Gestein.

Eine besondere Art der Klifte sind die Karst-
hohlrdume in Kalk- oder Gipsgesteinen, wie
sie in der Schwabischen oder Frankischen
Alb vorkommen. Sie entstehen, wenn sich
Wasser stark mit Kohlendioxid aus der Luft
und dem Boden anreichert und die dabei ge-
bildete Kohlensaure das kalkhaltige Gestein
angreift. In Tausenden bis Millionen von Jah-
ren kann es so unterirdische Gewassernetze
schaffen — von schmalen KlUften bis hin

zu gewaltigen Gangen, Hallen und Hohlen-
systemen.
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Kluftgrundwasserleiter

BUNTSANDSTEIN-
SPESSART

In den bis zu 500 Meter méachtigen, meist
roten Sandsteinen bewegt sich der Grof3-
teil des Grundwassers in Kltften. Die Ge-
steine sind silikatisch und kalkarm, was zu
einer geringen Wasserharte und zur Versau-
erung des Grundwassers fuhrt. In der Regel
ist zur Trinkwassernutzung eine Aufberei-
tung erforderlich. Neben einer Entsauerung
sind vor allem bei Quellen oft Partikelentfer-
nung und Desinfektion als weitere Aufbe-
reitungsschritte nétig. Wegen der geringen
Machtigkeit der Uberdeckenden Boden-
schichten und der Klifte im Festgestein ist
das Grundwasser vor Schadstoffeintragen
gering geschutzt.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 5



Kluftgrundwasserleiter

FRANKISCHER
GIPS-KEUPER

Das Grundwasser bewegt sich als Kluft-
grundwasser in einzelnen Schichten der
bis zu 200 Meter machtigen Gesteinsab-
lagerungen. Diese bestehen aus Sand-,
Ton- und Mergelsteinen, die teilweise
Gips enthalten. Das Wasser weist daher
eine hohe Harte auf. Vor allem bei einem
hohen Sulfatgehalt aus dem Gips ist es
teilweise nur eingeschrankt als Trinkwasser
geeignet. Bei machtigen Uberdeckenden
Boden- und Gesteinsschichten ist Tiefen-
grundwasser anzutreffen.
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Kluftgrundwasserleiter

FRANKISCHER
SANDSTEIN-KEUPER

Der Frankische Sandstein-Keuper besteht
aus bis zu 300 Meter machtigen Sandstei-
nen, die immer wieder mit Lagen aus Ton-
stein durchzogen sind. Dadurch sind diese
Kluftgrundwasserleiter regional in mehrere
Stockwerke gegliedert. Das Grundwasser
ist mittelhart bis hart, bereichsweise auch
mineralarm. Zur Trinkwassernutzung ist es
geeignet. Generell ist jedoch wegen der
vergleichsweise geringen Niederschlage in
Franken die Neubildungsrate von Grund-
wasser nur niedrig. Bei machtiger Uber-
deckung ist Tiefengrundwasser anzutreffen.
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Kluftgrundwasserleiter

OSTBAYERISCHES
TRIAS-KREIDE-
BRUCHSCHOLLENLAND

Der Untergrund ist hier sehr heterogen
aufgebaut. Durch das entlang der , Franki-
schen Linie” langsam aufsteigende kristal-
line Grundgebirge wurden die im Vorland
lagernden Schichtgesteine der Trias-, Jura-
und Kreidezeit in Schollen zerbrochen und
verkippt. Grundwasser befindet sich vor
allem in Kluften der Sandsteine und Karbo-
natgesteine, bereichsweise sind auch Po-
ren- und Karstgrundwasserleiter vorhanden.
Das Grundwasser ist meist mineralarm
beziehungsweise weich.
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Kluftgrundwasserleiter

KRISTALLINES
GRUNDGEBIRGE

Nutzbares Grundwasser gibt es nur in den
tiefreichenden Verwitterungszonen der hier
vorherrschenden Gesteine. Denn Granite
sowie Gneise und sonstige metamorphe
Gesteine sind zwar sogenannte Kluftgrund-
wasserleiter, aber wegen ihrer geringen
Kluftigkeit wenig wasserfuhrend. Fir die
Wasserversorgung ist das Wasser in den
Verwitterungszonen, die den Charakter von
Porengrundwasserleitern haben, von ledig-
lich lokaler Bedeutung. Das Grundwasser
ist mineralarm, also weich bis sehr weich
und sauer. Es muss daher zur Trinkwasser-
versorgung aufbereitet werden, indem es
entsauert wird. Bei Quellen ist oft zusatz-
lich eine Entfernung von Partikeln und eine
Desinfektion notig.
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Porengrundwasserleiter

SCHOTTERFLACHEN UND
FLUSSTALFULLUNGEN

Hier befinden sich die mengenmaliig be-
deutendsten Grundwasservorkommen Bay-
erns, vor allem in Stdbayern — nicht zuletzt
wegen der vergleichsweise hohen Nieder-
schlage. Fur diese Niederschlage bieten die
porenreichen, ausgedehnten Ablagerungen
von Sanden, Kiesen und Schottern aus

den Eiszeiten und der Nacheiszeit grof3rau-
mige Porengrundwasserleiter mit hohem
Speichervolumen. Die Schutzwirkung der
Grundwasser Uberdeckenden Boden- und
Gesteinsschichten ist allerdings meist
gering. Das Grundwasser ist in der Regel
hart.
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Porengrundwasserleiter

TERTIARHUGELLAND

Im Tertiar fullte sich das Molassebecken
sudlich der Donau mit dem Abtragungs-
schutt der aufsteigenden Alpen. Die bis

zu 5000 Meter machtigen Wechselfolgen
bestehen aus Mergeln, Tonen, Sanden und
Kiesen. Das Grundwasser bewegt sich in
mehreren, oft linsenartigen Stockwerken
im Porenraum der Kiese und Sande. Hier
ist verbreitet Tiefengrundwasser zu finden,
das fur die ortliche Wasserversorgung ge-
nutzt wird. Da es sauerstoffarm und eisen-
haltig ist, muss es zur Trinkwassernutzung
aufbereitet werden. Aufgrund intensiver
Landwirtschaft ist das oberflachennahe
Grundwasser oft mit Nitrat belastet. Durch
den Betrieb von Tiefbrunnen konnen die
Belastungen auch in das von Natur aus gut
geschutzte Tiefengrundwasser herabge-
zogen werden.
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Porengrundwasserleiter

VORALPINER
MORANEN-GURTEL

Wahrend der Eiszeiten im Quartar wurden
im Voralpenland méachtige Morénen aus
Lehm und Steinen, grobe Schotter, sandige
Kiese, Seetone und LoéRaufwehungen ab-
gelagert. Im Porenraum der sandigen Kiese
und Schotter sind ergiebige Grundwasser-
vorkommen vorhanden. Die Neubildungs-
rate des Grundwassers ist wegen der zum
Gebirge hin zunehmenden Niederschlage
hoch. Das Grundwasser ist zumeist hart
und durch Moranenuberlagerung teilweise
gut geschutzt.
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Karst- und Kluftgrundwasserleiter

MAINFRANKISCHE
MUSCHELKALK-PLATTEN

Das Grundwasser bewegt sich in Kliften
und Karsthohlrdumen der bis zu 250 Meter
machtigen Kalk- und Dolomitsteine mit
eingelagerten Gipsschichten. Die karbonat-
haltigen Gesteine sowie die Gipsanteile
machen das Wasser meist hart bis sehr
hart. Die Harte des Wassers, insbesondere
bei hohen Sulfatgehalten aus dem Gips,
bereitet den Wasserversorgern Probleme.
Hinzu kommt die schlechte Reinigungswir-
kung von Kluft- und Karstgrundwasserlei-
tern sowie die geringe Schutzwirkung der
nur dinnen Bodenuberdeckung. Dadurch
treten Belastungen, z.B. durch Nitrat, im
Grundwasser auf.
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Karst- und Kluftgrundwasserleiter

SCHWABISCHER/
FRANKISCHER JURA

In den Hohlraumen der bis zu 600 Meter
machtigen verkarsteten Kalk- und Dolo-
mitsteine des Oberen Jura, auch Weifjura
oder Malm genannt, bewegen sich grofde
Mengen an Grundwasser. Hydrogeologisch
sind dies meist Karst-, teilweise auch
Kluftgrundwasserleiter. Das Wasser ist in
der Regel hart. Wegen der oft sehr gerin-
gen Schutzwirkung der Schichten, die das
Grundwasser Uberdecken, und der hohen
Fliedgeschwindigkeiten sind Qualitatspro-
bleme, z.B. mikrobielle Belastungen, weit
verbreitet. Besser geschutzt sind Bereiche
des Malmkarstes, die von Schichten der
Kreide, des Tertiars und des Quartars
Uberdeckt sind. Ortlich wird fiir die Was-
serversorgung auch Grundwasser aus dem
unter dem WeiRjura liegenden Braunjura-
Sandstein gewonnen.
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Karst- und Kluftgrundwasserleiter

ALPINER RAUM

Hierzu gehoren die Nordlichen Kalkalpen,
die aus Kalk- und Dolomitsteinen bestehen,
sowie die vorgelagerte Flysch- und Helve-
tikumzone, in der Ton- und Sandsteine im
Wechsel die Geologie bestimmen. Obwohl
es in diesen geklifteten und teils auch ver-
karsteten Gesteinen bereichsweise grof3e
Mengen an recht hartem Grundwasser
gibt, wird hier wenig Trinkwasser gewon-
nen — wenn, dann vorwiegend aus den
kiesigen Talfullungen, die besser geschutzt
werden konnen.
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NORDLINGER RIES
KRATERFULLUNG
MIT AUSWURFMASSEN

Auswurfmasse
am Kraterrand

Hier gibt es kaum nutzbare Vorkommen an
Grundwasser, da der gesamte Untergrund
kaum wasserdurchlassig ist. Das gilt far
den Krater mit seinen Seeablagerungen
wie auch fur das Umfeld mit seinen
unterschiedlich zusammengesetzten Aus-
wurfmassen. Nur in den Bereichen mit
Sand- oder Kalksteinschollen kénnen be-
grenzt nutzbare Grundwasservorkommen
vorhanden sein.
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