*

AR

P e
M
SR Sl g s
it e el
e rad
TR SRS
T

Die Ermittlung der Grundwassereinzugs-
gebiete von TrinkwassererschlieBungen

Ausgewahlte Fallbeispiele

Materialien Nr.58 (Juli 1996)




Die Ermittlung der Grundwassereinzugs-
gebiete von TrinkwassererschlieBungen

Ausgewahlte Fallbeispiele



Herausgeber: Bayer. Landesamt fiir Wasserwirtschaft

Bearbeitung: ORR Th. Grebmayer, RD Dr. J. Mangelsdorf

Druck: Eigendruck
Fiir den Druck wurde umweltfreundliches, chlorfrei gebleichtes Papier
verwendet

Nachdruck und Wiedergabe - auch auszugsweise - nur mit Genehmigung des Herausgebers



Inhaltsverzeichnis

Vorwort

1

Fallbeispiel 1:

Fallbeispiel 2:

Kurzfassung 1:

Kurzfassung 2:

Kurzfassung 3:

Kurzfassung 4:

Anhang

Wasserversorgung des Marktes
Haag i. OB (Lkr. Miihldorf)
Einzugsgebiet

Brunnen I (Au)

Wasserversorgung der Stadt
Wiirzburg ErschlieBungsgebiet
Zellinger Becken/Gespring

Abgrenzung des Einzugsge-
bietes der Grundwasserer-
schlieBung des Marktes
Burgpreppach, Lkr. HaBberge

Abgrenzung des Einzugsge-
bietes der Grundwasserer-
schliefBung der Gemeinde

Gilching, Lkr. Starnberg

Abgrenzung des Einzugsge-
bietes der Grundwasserer-
schlieBung der Stadt
Waldsassen, Lkr.
Tirschenreuth

Abgrenzung des Einzugsge-
bietes Grundwasserer-
schlieBung im Grundwasser-
erkundungsgebiet Thann-
hausen (Kennzahl 15.06),
Lkr. Giinzburg

Seite

35

97

105

111

117



VORWORT

Das Bayer. Landesamt fiir Wasserwirtschaft hat zwischen 1990 und
1992 auf der Grundlage der "Leitlinien ﬁﬁr die Ermittlung der
Einzugsgebiete von Grundwassererschliefungen" verschiedene Me-
thodik-Studien erstellt, um neben fachlichen und organisatori-
schen Hinweisen auch konkrete Musterbeispiele fiir charakteristi-
sche hydrogeologische Situationen zur Verfiigung stellen zu k&n-

nemn.

Die 1989 erstmals erschienenen und 1990 fortgeschriebenen "Leit-
linien" wurden 1995 erneut iiberarbeitet und aktualisiert (Mate-
rialien Nr. 52/1995). Hierin sind bereits zahlreiche methodische
Hinweise enthalten. Deshalb wurden die im vorliegenden Materia-
lienband vorgestellten Muster-Basisgutachten gestrafft und dafir

Fakten und SchluBfolgerungen hervorgehoben.

Insgesamt kamen fiir die Methodik-Studien 16 Basis-Gutachten zur
Ausfithrung (Tab. im Anhang). Zwei davon werden hier (mit den

notwendigen Kiirzungen) ausfiihrlicher behandelt:

Das erste Beispiel - Wasserversorgung des Marktes Haag i. OB -
demonstriert die Vorgehensweise bei einem Porengrundwasserleiter

mit verhdltnismdfig geringem Datenbestand.

Mit dem zweiten Mustergutachten - Wasserversorgung der Stadt
Wirzburg - wird ein Beispiel fiir ein ErschliefBungsgebiet mit
komplexen hydrogeologischen Verhdltnissen (Kluft-/Karst-Grund-
wasserleiter) gegeben, wobei relativ umfangreiche Informationen

zur Verfiligung standen.

In Form von Kurzfassungen werden noch weitere Beispiele gegeben

fir

- einen Kluftgrundwasserleiter (Wasserversorgung des Marktes
Burgpreppach, Lkr. HaBberge) ohne dichtes GwMeflstellennetz,

- einen Porengrundwasserleiter (Wasserversorgung der Gemeinde
Gilching, Lkr. Starnberg) mit dichtem GwMeBstellennetz,
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- eine QuellerschlieBung (Wasserversorgung der Stadt Waldsas-
sen, Lkr. Tirschenreuth)

- eine Grundwassererkundung im Tertidr des Alpenvorlandes
(GwErkundung Thannhausen, Lkr. Giinzburg, Kennziffer 15.06).

Das letzte Beispiel beruht nicht auf einem Muster-Basisgutach-
ten, sondern wurde aus den zahlreichen GrundwassererkundungsmafB-

nahmen zur Ergdnzung im Bereich des Tertidrs ausgewdhlt.

Mit den "Leitlinien fiir die Ermittlung der Einzugsgebiete von
GrundwassererschliefBungen" (Materialien Nr. 52/1995) und den
hier vorgelegten Fallbeispielen sollte ein Instrumentarium be-
reitgestellt werden, das einer fachlich und rationell gleicher-
maflen geeigneten Arbeitsmethodik zugute kommt und letztlich auch
einer einheitlicheren Schutzgebietsbemessung in Bayern dienen
soll.

Minchen, im Juni 1996

Wokharcse

Rothascher
Ltd. Baudirektor
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WASSERVERSORGUNG DES MARKTES HAAG 1.0B
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Abgrenzung des Einzugsgebietes des Brunnens I (Au)

Hydrogeologisches Basisgutachten
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1 PROBLEMSTELLUNG

Der Nitratgehalt im erschlossenen Grundwasser ist in den letz-
ten 30 Jahren bestdndig angestiegen und hat inzwischen den
Grenzwert von 50 mg/l erreicht. AuBerdem wurden das Herbizid
Atrazin und einer seiner Hauptmetabolite, Desethylatrazin,
nachgewiesen, und zwar deutlich iiber dem Grenzwert der Trink-

wasserverordnung.

Die Belastungssituation deutet auf einen fladchenhaften Eintrag
im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage hin. Als Grundlage
fiir SofortmaBnahmen wie auch fiir ein mittelfristiges Sanie-

rungsprogramm ist zundchst dieses Einzugsgebiet zu ermitteln.

Das vorliegende Basisgutachten bezieht sich auf unmittelbar

verfiigbare bzw. kurzfristig erhebbare Daten und Informationen
sowie auf vorhandene geologische Fachliteratur einschlieflich
Karten. Soweit im Text hierauf Bezug genommen wird, sind diese
in Kap. 8 aufgefiihrt. Auf die hierbei verwendete Nummerierung

beziehen sich die Verweise im Text, z. B. (4).

2 ERGEBNIS DER ALLGEMEINEN ERHEBUNGEN
2.1 Angaben zur Wasserversorgung
2+1-1 Trédger der Wasserversorgung, Versorgungsgebiet,

betriebliche Verhdltnisse

Tréger: Marktgemeinde Haag

Versorgungsgebiet: Gemeindegebiet Haag und Anwesen Au

Wasserfassungen: 1 Flachbrunnen im Erschlieflungsgebiet Au
2 Tiefbrunnen im Rainbachtal

Der Markt Haag i. OB betreibt zu seiner Wasserversorgung zwei
Tiefbrunnen (Brunnen II und III) sowie den Flachbrunnen bei
Au. Der Brunnen III siidlich der B 12 wird als {lbergangsl&sung
genutzt, bis die Wasserversorgung anderweitig gesichert werden
kann. Ein dlterer Tiefbrunnen (ehem. Brunnen I), der sich di-
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rekt neben dem Brunnen III befindet, muBte wegen technischer
Mangel aufgegeben werden, steht aber noch als Reservebrunnen
zur Verfiigung. Heute wird der Flachbrunnen bei Au als Brunnen

I bezeichnet.

Aus den Brunnen I (Au) und III wird permanent geférdert, Brun-
nen II wird nach Bedarf zugeschaltet, bisher hauptsdchlich
nachts. Das Wasser des Brunnens I (Au) gelangt direkt in den
Hochbehdlter (1.500 m’), wo es sich mit Wasser aus den Brunnen
II und III mischt. Die Versorgungsleitung fiir das Anwesen Au

beginnt unmittelbar am Brunnen.
2:1:2 Wasserbedarf, Wasserrechtsbescheide

Wasserfdrderung nach Angaben
des Wasserwerkes: ca. 120.000 m*/Jahr (1990)

Momentanentnahme bis zu 4,1 1/s

Fiir den Brunnen wurde am
18.06.1987 beantragt (3):
- Férdermenge: 142.358 m’/Jahr
390 m’/Tag
4,5 1/s (max. Momentanentnahme)

keine Angaben zur monatlichen

Fordermenge
2.2 Angaben zu den Wasserfassungen
2:.2:1 Geographische Lage, naturrdumliche Gliederung
TK 25: Nr. 7839 Blatt Haag i. OB

Das ErschlieBungsgebiet liegt am Siidrand des weitldufigen rifB-
eiszeitlichen Mordnenhiigellandes. Die RiB-Mordnen lagern im
Norden iibergangslos mindeleiszeitlichen Altmoré@nen auf, nach
Siiden schlieBt sich das wiirmeiszeitliche Jungmorénenhﬁgeliand
an. Im Grenzbereich zwischen Rif- und Wiirmmordne verlduft ein
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jungeiszeitliches Schotterband, das nach Osten geneigt ist und

auf dem der Rainbach verlauft.

Der Brunnen befindet sich ca. 150 m nordwestlich von Au, Ge-
meinde Kirchdorf, am Siidostrand eines West-Ost verlaufenden
Mordnenhiigels. Die Geldndehdhen liegen im Gebiet der landwirt-
schaftlich genutzten Hochfldche des Hiigels zwischen 590 und
620 m ii. NN, im Bereich der Fassungsanlagen bei 590 m ii. NN.
Die Hochfldche neigt sich mit 3 - 8 % nach Ost-Siidost.

Die Entwdsserung der Hochfldche erfolgt ausschliefllich unter-
irdisch, am Rande treten um den ganzen Hiigel herum Quellen
zwischen 575 und 590 m Hohe i. NN auf.

Ein Lageplan mit dem vorgeschlagenen Schutzgebiet findet sich
in Anlage 1.

Tab. 1 Allgemeine Angaben zu Brunnen I
Baujahr Geldndehohe Brunnentiefe Koordinaten

m i. NN m u. GOK Rechtswert Hochwert
1966 ca. 590 16,50 45 14 390 53 38 300
2.2.2 Beschreibung der Wassergewinnungsanlagen

Bei der Wasserfassung handelte es sich ursbrﬁnglich um eine
gefaBte Quelle, die  im Jahre 1966 durch einen bis 15,0 m Tiefe
verfilterten Bohrbrunnen ersetzt wurde. Das Grundwasser wird
mittels Unterwasserpumpen im Dauerbetrieb entnommen und durch
das Netz in den Hochbehdlter siidlich Hamberg gefdrdert. De-

taillierte Daten zu dem Brunnen sind Tab. 2 zu entnehmen.
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2.3 Landnutzung und Besiedelung im weiteren Umfeld

Die Brunnenanlage liegt inmitten landwirtschaftlich intensiv
genutzter Fladchen, welche fast bis an den Zaun des Fassungs-
bereiches heranreichen.

Das Gehdéft Ranhdér befindet sich nur 300 m von der Fassungsan-
lage entfernt im vorgeschlagenen Schutzgebiet, die Gehdéfte
Holz, Od, Au und Wella liegen randlich an den vier Ecken des
Schutzgebietes. Die Abwasserentsorgung der genannten Anwesen
erfolgt durchwegs iiber Kleinkldranlagen oder zusammen mit der
Giilleverwertung. Zu erwdhnen ist noch eine gr6Bere militdri-

sche Anlage auf dem Kamm des Mordnenhiigels siidwestlich Holz.

Die gesamte gerodete Hochfldche des Hiigels wird landwirt-
schaftlich intensiv genutzt. An den steilen Randlagen herrscht
Grﬁnlénd vor, da hier nicht umgebrochen werden kann. Die ge-
nutzten Flidchen werden im Osten, Norden und Westen von Wald

eingerahmt.

2.4 Quellen, Grundwassermefstellen und weitere Wasser-

fassungen im Untersuchungsgebiet

Eine ganze Reihe von Quellen treten an den Hangen des Mordnen-
hiigels auf. Die Austrittshdhen reichen von 590 bis 575 m i.
NN, wobei die nérdlichen Quellen deutlich geringer und weniger

kontinuierlich schiitten als die siidlichen.

GwMefstellen wurden bislang nicht eingerichtet, doch kénnten
evtl. private Hausbrunnen der oben genannten Ho6fe in weiterge-
henden Untersuchungen zu GwStandsmessungen herangezogen wer-

den.
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2.5 Klimatische und hydrologische Daten

Nach den Daten der Klimastation Haag betrdgt der mittlere
jahrliche Niederschlag (Jahresreihe 1951 - 1980) 1.003 mm.
WROBEL (7) beziffert fiir den Raum Miihldorf den langjahrigen
mittleren Gebietsniéderschlag mit 859 mm und die Verdunstung
mit 587 mm, das sind etwa 68 %. Dementsprechend k&nnen fiir das
Gebiet Haag etwa 680 mm Verdunstung angenommen werden. Damit
stiinden bei vollstdndiger Versickerung rund 320 mm fiir die
GwNeubildung zur Verfiigung. Soweit nicht diese gesamte Menge
versickern kann, ist der Wert noch um den Anteil des oberirdi-

schen Abflusses zu verringern.

Tab. 2 Technische und hydraulische Angaben
zum Brunnen I (Au)

L Ausbau
Bohrtiefe (m u. Gel.) 16,5
Endlichtweite der Bohrung (mm) 800
ausgebaute Brunnentiefe (m u. Gel.) 16,5
Ausbaumaterial Stahl mit PE-Uberzug
Nennweite 300
Filterrohre (m u. Gel.) 9,0 -15,0
Aufsatzrohre (m u. Gel.) +0,2-90
Sumpfrohr (m u. Gel.) 15,0 - 16,5
fg;eflg;s%muéugeg[ )Kt')mung 3-7mm 0,0 - 16,5

2 Absperrung
Stahlsperrohr (NW mm) 600
von - bis (m u. Gel.) +04-50
ﬁ::ggét;:lo T_w&u?é:#rlochmnd Beton
von - bis (m u. Gel.) 45-50
durch Lehm
von - bis (m u. Gel.) 0,0-4,5

3 Hydrologische Angaben
Ruhewasserspiegel am 08.03.1989
(m u. Gel.) 7,01
Pumpversuch:
Datum 08.03.1989
Pumpdauer (Std.) 5
Entnahme (I/s) 417
Absenkung des Wasserspiegels 059
inm u. Rughmsse:sp:ogel
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Da im Untersuchungsgebiet oberhalb der genannten Quellaustrit-
te zwischen 575 und 590 m ii. NN keine oberirdischen Gewidsser
auftreten und der Boden zudem als durchldssig anzusehen ist,
ergibt sich eine GwNeubildungsrate von 10,1 1/s*km?. Selbst
wenn man einen oberfldchennahen Abflufl bzw. Interflow von rund
10 % zugesteht, kann noch mit 9 1/s*km? gerechnet werden.

2.6 Wasserbeschaffenheit
2.6.1 Wassertyp

Wie alle quartdren Schotterwdsser des Alpenvorlandes gehért
auch das Grundwasser aus dem Brunnen I zum Typ erdalkalisch-
hydrogenkarbonatischer Kalkschotterwdsser. Die Erdalkaligehal-
te (Hartebereich 3) gehen auf die Anldsung des karbonatischen
(dolomitischen) Bindemittels zuriick. Geogen nicht zu erklédren
ist der Anstieg des Chlorid-, Sulfat- und Nitratgehalts.

Tab. 3 Einige chemische Parameter des Wassers aus Brunnen I
Labor Landesuntersuchunsanstalt Dr. Blasy - Dr. Busse
Datum Januar 1960 April 1989
Ges. Hirte (°dH) 155 17,6
pH-Wert - 74
0, gel. (mg/1) 4,6
Fe ges. (mg/) - L < 0,005
Mn ges. (mg/) - <0,005
Cl- (mg/) 2,1 19,0
SO* (mgN) - 14,0

24642 Belastungen

Die zuerst 1960 (noch Quellfassung) und ab 1978 regelmdBig ge-
messenen Nitratwerte dokumentieren einen drastischen Anstieg
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der anthropogenen Belastung des Grundwassers (Abb. 1):

Wédhrend 1960 nur 8,8 mg/l Nitrat gemessen wurden, ist nun der
Grenzwert von 50 mg/l erreicht. Da die Nitratanalysen bisher
nur einmal jahrlich durchgefiihrt wurden, ist allerdings keine

Aussage iiber einen Jahresgang der Nitratbelastung m&glich.

Der Nitratgehalt des gefdérderten Grundwassers liegt mit inzwi-
schen 50 mg/l1 im Bereich des Grenzwertes nach der TrinkwV (50
mg/l), ein weiterer Anstieg der Nitratbelastung ist nicht aus-

zuschliefBen.
Brunnen | Nitrat
60mg/|
— 50
40
-~
7
/,/ 30
//
,// 20
//
0__/L/ 10
Ll
(.}ulelle
Ll
I 0
1.1.1960 1970 1980 31.12.1991

Abb. 1: Entwicklung der Nitratwerte im Brunnen I nach
Befunden des Labors Dr.-Blasy-Dr. Busse und der
Landesuntersuchungsanstalt



22

An PBSM wurden inzwischen Atrazin und sein Abbauprodukt Dese-
thylatrazin nachgewiesen. Die Untersuchung im Mdrz 1991 zeigte
mit 0,24 pug/l Atrazin und 0,31 ug/l Desethylatrazin eine er-
hebliche Uberschreitung des Grenzwertes der TrinkwV von 0,1
(+/-0,05) ng/l.

Das AusmaB der Belastungen mit Nitrat und PBSM weist in erster
Linie auf einen flachenhaft-diffusen Eintrag iiber den land-
wirtschaftlich bearbeiteten Boden hin. Beim Nitrat sind zwar
auch noch punktuelle Eintrdge im Bereich der oberstromig gele-
genen Siedlungen denkbar (z. B. fehlende Abwasserentsorgung,
undichte Abwasserleitungen oder Giillegruben), doch ist die
Ursache auch hier vorrangig in der intensiven landwirtschaft-
lichen Nutzung im Einzugsgebiet zu suchen. Dabei mufl eine
langjdhrige Nahrstoffzufuhr iiber den Pflanzenbedarf hinaus

angenommen werden.

3 GEOLOGISCHE VERHALTNISSE
k, 0 | Gliederung

Die riBeiszeitliche Altmordnenlandschaft dehnt sich von Haag
aus nordwdrts bis zum Isental aus. Den Sockel der Altmordne
bilden die tonig-mergeligen Schichten der tertidren Oberen
SiiBwassermolasse; seine Oberkante liegt bei ca. 500 - 530 m ii.
NN (4). Fiir die Mordnenablagerungen im Untersuchungsgebiet
sind also im allgemeinen Machtigkeiten zwisghen 50 und 100 m

zu erwarten.
3.1.1 Quartéar

Wie aus dem BohraufschluB und anhand der geologischen Karte
(Anlage 2) ersichtlich, sind am Aufbau des GwLeiters aus-
schlieBlich Mordnenablagerungen der vorletzten Eiszeit betei-
ligt. Schwerdurchldssige Schichten in tonig-schluffiger Fazies
bilden den Stauer des genutzten GwStockwerkes.
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Beim Bau des Brunnens wurde folgendes Bohrprofil beschrieben:

- 9,0 m steiniger Lehm

15,0 m Kies, wasserfiihrend
- 16,5 m "Mordnenboden" (=vermutlich Geschiebelehm)

3.1.1.1 RiBmorédne

Die West-Ost erstreckten Altmordnen wurden wdhrend der RiBeis-
zeit an der Stirnseite des damaligen Inngletschers abgelagert.
Ihr sedimentologischer Aufbau kann aufgrund wechselnder Mate-
rialzufuhr sowie infolge der Eisrandoszillationen auBlerordent-
lich komplex sein; Wechsellagerungen von Kies, Sand und Ge-
schiebelehm mit Ausbildung kleinerer hdngender GwVorkommen
sind hier méglich. Kiesgruben am Siidrand der Morédnen und band-
férmig angeordnete GwAustritte um den Hiigel herum, meist in
Form von Quellen, deuten jedoch auf eine insgesamt sandig-kie-
sige Fazies hin, die von einer flachig ausgedehnten grundwas-
serstauenden Schicht aus Geschiebelehm unterlagert wird. Nach
der Lage der GwAustritte zu urteilen, liegt der GwStauer nicht
horizontal, sondern muB nordwestwdrts ansteigen, sonst ver-
bliebe z. B. fiir die Quellen nordlich im Wald kein ausreichen-
des Einzugsgebiet mehr. AuBerdem diirfte eine leicht muldenfdr-
mige Ausbildung seiner Oberfldche den GwZustrom zum Brunnen I
begiinstigen, was dessen Ergiebigkeit erkldren wiirde. Die was-
serstauende Sohlschicht wurde beim Brunnen in 15 m Tiefe er-
bohrt und vom Bohrmeister als "Mordnenboden" angesprochen. Es
handelt sich dabei wohl um Geschiebelehm im weiteren Sinne.
Grundsdtzlich wdren auch verlehmte Nagelfluhbildungen, schluf-
figer Seeton oder fossile Verwitterungsbdden dlterer unterla-
gernder Mord@nensedimente denkbar, die fldchenhafte Ausdehnung
als markanter GwStauer diirfte jedoch auf Grundmordnenmaterial
hindeuten. In der Kiesgrube etwa 400 m siidlich des Brunnens
wird dieses Material sichtbar. Es ist dunkelgrau, schluffig-
tonig, dicht gelagert und liegt hier nahezu horizontal. Bei
genauer Beobachtung ist die Verbreitung dieser bindigen
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Schicht auch an den umliegenden Hiigeln an einer leichten Ver-
flachung des Geldndes und den an sie gekeoppelten Quellaustrit-

ten zu erkennen.
3.1.1.2 Boden

Wegen der umgebrochenen Ackerfldchen zum Zeitpunkt der Geldn-
debegehung konnte die Bodenansprache weitgehend fladchendeckend
erfolgen. Die Bdden bestehen aus sandigem bis schluffigem
Lehm, stellenweise aus schluffigem Feinsand (z. T. L&B), mit
einem mehr oder minder hohen Anteil an gut gerundeten Gerdl-
len. Meist liegt eine geringmdchtige Variante der Parabrauner-
de von hoher Durchldssigkeit vor, die laufend durch Pflugar-
beiten in aufgelockerten Kulturboden umgewandelt wird. {ber
lehmig-schluffiger Altmordne kommt es auch zu Pseudovergley-
ung. Eine durchgehende mdchtigere L&Blehmauflage wie andern-
orts auf d@lteren Mordnen iiblich, ist nicht feststellbar.

3.2 Lagerungsverhdltnisse, Strukturen

Die tektonische Geschichte des Untergrundes hat keinen EinfluB
auf die Lagerung und insbesondere die Hydrogeologie der be-
trachteten pleistozdnen Sedimente.

Geohydraulische Bedeutung kann hingegen ein mdgliches Relief
des unterlagernden GwStauers erlangen, wenn sich hieraus deut-
liche Wechsel in der Transmissivitdt ergeben (Durchlédssigkeit,
GwMachtigkeit). Dominierenden EinfluB diirften hier jedoch die
internen Ablagerungsstrukturen haben, wie z. B. glazifluviale
Rinnenfiillungen, Nagelfluhbildungen oder bindige, seetonartige
Bereiche innerhalb des Schotterkérpers; solche Strukturen fiih-
ren zu ausgeprdgten Unregelmé@Bigkeiten und Anisotropien der
GwHydraulik, die allerdings mit verniinftigem Aufwand weder
exakt zu lokalisieren noch in ihrer Wirkung vollstdndig ein-

zuschdtzen sind.



25

4 HYDROGEOLOGISCHE BEURTEILUNG
4.1 Direkt genutzter Grundwasserleiter

Der Brunnen I erschlieBt das Grundwasser in der quartdren
Schottermordne, die hier einen Porengrundwasserleiter mit
freiem GwSpiegel bildet. Bindige Grundmord@ne im Liegenden des
Schotterkdrpers, bildet die stauende Sohlschicht des erschlos-
senen GwStockwerkes. Das GwVorkommen liegt relativ hoch und
ist daher lokal auf den Mordnenhiigel begrenzt. Ankoppelungen

weiterer GwLeiter bestehen nicht.

Die Schichtquellen rund um den Hiigel sowie die Geldndeformen
lassen auf den Verlauf der stauenden Grundmordne schlieBen.
Diese weist aus hydrogeologischen Griinden (s. u.) wahrschein-
lich eine leicht nordwestwdrts ansteigende Muldenform auf (An-
lage 2). Auch ein ausgepragtes Kleinrelief mit Rinnen und
Schwellen ist nicht auszuschlieflen, doch diirften starke Inho-
mogenitdten im Internbau des grundwasserfiihrenden Schotterkdr-
pers die bedeutendere Rolle fiir die GwHydraulik spielen.

4.2 Grundwasserstrdmungsverhdltnisse

Das GwVorkommen hat nur eine relativ geringe Ausdehnung und
ist bisher nicht ndher untersucht worden. Ein GwGleichenplan
liegt nicht vor und diirfte in Anbetracht des inhomogenen Baues
des GwLeiters auch problematisch sein. Zur Abgrenzung des Ein-
zugsgebietes ist hier andererseits eine méglichst weitgehende
geohydraulische Vorstellung zu entwickeln. Diese sollte aller-
dings im Rahmen weitergehender Untersuchungen durch ein Nivel-
lement der Quellaustritte und evtl. vorhandener privater Haus-
brunnen sowie die Errichtung zweier VorfeldmeBstellen iiber-

priift werden.

Die GwStrdmung orieniert sich hier in erster Linie an Lage und
Form des Haupt-GwStauers. Da die Ergiebigkeit des Brunnens -
wie schon friiher bei der Quelle - auch in Trockenzeiten kaum



26

nachlaBt (4,2 1/s kdnnen nach Angaben des Wasserversorgungs-
unternehmens zu jeder Zeit geférdert werden), ist auBer einer
giinstigen Speicherfunktion des komplex gebauten GwLeiters so-
wohl ein hinreichendes hydraulisches Gefdlle noch im weiteren
Vorfeld des Brunnens als auch eine gewisse Sammlungswirkung
infolge einer Muldenform des GwStauers zu postulieren. Seinem
Einfallen entsprechend diirfte die Haupt-Strdmungsrichtung um
Siidost bis Ost-Siidost orientiert sein; das hydraulische Gefdl-
le ist, da es die Neigung des GwStauers kaum unterschreiten
kann, mit etwa 1,5 % einzuschdtzen. Gegen Norden und Nordwe-
sten sind Verflachungen anzunehmen, bis an einer GwScheide
nahe dem Ausbifl des Stauhorizontes die GwMachtigkeit fast ge-
gen Null geht. Dasselbe bewirken unterstrom Verstellungen bei
Anndherung an die Quellhorizonte.

4.3 Geohydraulische Kennwerte

Aus hydraulischen Feldversuchen (Pumpversuchen) kann der mitt-
lere Durchléssigkeitsbeiwert des GwLeiters nach DUPUIT-THIEM
(korr. nach JACOB) zu k¢ = 0,00077 m/s bestimmt werden.
entspricht bei einer durchschnittlichen GwMachtigkeit von H =

Dem
8,0 m eine Transmissivitdt von T = 0,0058 mz/s. Der mittlere
durchfluBwirksame Hohlraumanteil errechnet sich nach MAROTZ zu
nf=14 %.

Ungeachtet der flachigen Ausdehnung des vorliegenden Poren-
grundwasserleiters ist bereichsweise mit erheblichen Inhomoge-
nitdten und Anisotropien zu rechnen, die sich z. B. aus loka-
len Unterschieden in der Kornverteilung oder durch Nagelfluh-
bildungen ergeben. Die ermittelten Parameter konnen daher

nicht als reprdsentativ fiir den gesamten GwLeiter angesehen

werden.
Tab. 4 Geohydraulische Kennwerte fiir Brunnen I
Datum des wirksamer Entnahme w Nettomicht. | Durchlassig- | Transmissi- spezif.
Pumpver- Brunnenrad. RWsp. d. Aquifers keitsbeiwert | vitat Ergicbigkeit
suchs
r (m) Q (Us) 5 (m) H (m) ky(m/s) T (m'/s) C (m'/s)
08.03.1989 0,25 4,17 0,59 8,0 7,7 x 10* 0,0062 0,0071
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5 ZUSAMMENSETZUNG UND GESTALTUNG DES EINZUGSGEBIETES

5.1 Fassungsnaher Anstrombereich im genutzten

Grundwasserleiter

Die bisher gewinnbaren Kenntnisse lassen lediglich eine grobe
Vorstellung von den GwStr&mungsverhdltnissen zu. Weitergehende
Untersuchungen in vertretbaren Umfang erlauben zwar grundsatz-
lich noch eine Prézisierung, der jedoch die wahrscheinlich
sehr heterogene Internstruktur des GwLeiters wiederum Grenzen
setzt. Eine exakte geometrische Beschreibung des anstromberei-
ches diirfte auch dann noch nicht méglich sein. Die aus den
geohydraulischen Parametern ableitbaren Werte fiir die Entnah-
mebreite mit knapp 50 m und fiir die Untere Kulmination mit ca.
8 m haben somit rein formellen Charakter und diirften sich be-

reits in geringer Entfernung vom Brunnen &dndern.

Aus Griinden der GwBilanz (vgl. 5.4) ist anzunehmen, daf sich
der Anstrombereich infolge einer Muldenstruktur des GwStauers
nach Nordwesten rasch erweitert (Offnungswinkel zwischen 30
und 40 Grad). Hinzu diirfte noch eine starke Dispersion auf-
grund der heterogenen Struktur des GwLeiters kommen, so daB
fiir den qualitativen EinfluBbereich mit einem Offnungswinkel
von letztlich bis zu 60 Grad gerechnet werden sollte (siehe

hierzu auch 5.4).
5.2 Besondere Einfliisse geologischer Gegebenheiten

Als oberstromige Begrenzung wirkt spdtestens der AusbiB} des
GwStauers, sofern sich nicht schon kurz vorher eine GwScheide
ausgebildet hat. Mit GwScheiden, die durch die Verstellung zu
den Quellhorizonten hin bedingt sind, ist im Siiden zu rechnen,
wo sie - etwa entlang einer West-Ost-Linie durch das Anwesen
Wella - den qualitativen EinfluBbereich lateral begrenzen. Die
andere seitliche Begrenzung diirfte knapp westlich des Anwesens
Od bis etwa zum Waldrand verlaufen, wo der Ausbif3 des HauptGw-
Stauers zu vermuten ist. (Wegen der Unwégbarkeit der Ablage-
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rungsstrukturen im GwLeiter sollte aber das Anwesen Od sicher-
heitshalber noch in das Sanierungsgebiet mit einbezogen

werden. )

5.3 Bedeutung der oberirdischen Wasserscheiden,

Zuspeisungsbereiche

Da mit keinem nennenswerten oberirdischen AbfluB zu rechnen
ist, bleibt auch die topographische Wasserscheide auf der Hii-
gelkuppe ohne mafgebliche Bedeutung fiir das GwEinzugsgebiet.
Desgleichen k&énnen - auch wegen der exponierten Lage - keine
oberirdischen Zuspeisungsbereiche mit anschlieBender Versicke-

rung in den GwLeiter zustandekommen.
5.4 Grundwasserneubildungsraten, Bilanzkontrolle

Eine mittlere jdhrliche Dauerentnahme von 4,2 1/s erfordert
bei einer GwNeubildungsrate von 9 1/s*km’ (siehe Kap. 2.5) eine
Bilanzdeckungsfldche von 0,47 km’. Diese Flidche steht zur Ver-
fiigung, wenn der Offnungswinkel des zentralen Anstrombereiches
etwa 35 Grad betragt.

Die zusdtzliche Aufweitung infolge der reinen Dispersion (vgl.
5.1) ist zwar hinsichtlich qualitativer Einfliisse erforder-
lich, aber weitgehend bilanzneutral, da die dispersiv ein- und
austretenden Wassermengen sich die Waage halten. Ausgenommen
hiervon sind allerdings Zuspeisungen, die iiber nur &rtlich
ausgeprdgte, nicht statistisch verteilte Aquiferstrukturen (z.
B. Schotterstrdnge) den Anstrombereich erreichen und nicht
wieder an analogen Strukturen verlassen. Solche Effekte sind
streng genommen also nicht dispersiv; soweit sie geologisch zu
erwarten sind, koOnnen sie, da meist nicht im einzelnen lokali-
sierbar, dennoch nur bei der Wiirdigung der Dispersion mit be-
riicksichtigt werden. Im vorliegenden Falle sind solche struk-
turbedingten Zuspeisungen von auBlerhalb des formalen Anstrom-

bereiches nicht auszuschliefen.
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Das qualitativ bedeutsame GwEinzugsgebiet, wie in 5.1 umris-

sen, umfaBt eine Flidche von insgesamt etwa 0,8 km?.

5.5 Konsistenz von Einzugsgebiet und
Grundwasserbeschaffenheit

Die urspriingliche hydrochemische Prdgung des erschlossenen
Grundwassers entspricht weitgehend den geochemischen Verhdlt-

nissen im ermittelten GwEinzugsgebiet.

Anthropogene Einfliisse kommen auBer in der Belastung mit Ni-
trat und PBSM auch in den mittlerweile erhdéhten Chlorid- und
Sulfatgehalten zum Ausdruck, die hier vor allem im Zusammen-
hang mit dem Einsatz von Mineraldiingern zu sehen sind. Die

StraBensalzung hat zumindest im grdBten Teil des Einzugsge-

biets keine Bedeutung, da es kaum geteerte Wege gibt; aller-
dings bleibt noch zu klé@ren, ob im Bereich der militdrischen

Anlage auf der Kugelkuppe bislang Tausalze eingesetzt wurden.

6 BEWERTUNG DER BELASTUNGSEMPFINDLICHKEIT UND DER
GEFAHRDUNGSPOTENTIALE IM EINZUGSGEBIET

Gut 70 % des abgegrenzten Einzugsgebietes sind landwirtschaft-
liche Nutzfldchen. Die fiir derartige Schotterkdrper typischen
Parabraunerden bzw. Ackerparabraunerden zeichnen sich durch
eine mittlere bis hohe Durchlédssigkeit aus, zumal die sonst

ibliche L&Bbedeckung kaum entwickelt ist.

Der Haupteintrag des Nitrats in das Grundwasser findet mit
Sicherheit fl&chenhaft iiber die Auswaschung des intensiv ge-
diingten Bodens statt. Daneben kommen als belastungsrelevante
punktuelle Nitratquellen undichte Giillegruben der landwirt-
schaftlichen Betriebe sowie ggf. Kleinkld&ranlagen mit an-
schlieBender Versickerung der Abwdsser im Umfeld in Betracht.
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Der Nitratgehalt des im Brunnen I gefdrderten Wassers setzt
sich aus der Summe der flachigen und punktfdrmigen Eintrdge im
gesamten Einzugsgebiet zusammen. Die Belastung mit PBSM ist
ausschliefSlich auf flachigen Eintrag zuriickzufiihren. Das Areal
der militdrischen Anlage einschlieflich der Zufahrtswege be-
darf noch einer eingehenden Bewertung, nicht nur beziiglich
eines etwaigen Chlorideintrages iiber Tausalze, sondern auch im
Hinblick auf Umgang mit sonstigen wassergefdhrdenden Stoffen.

Die erforderlichen MaBnahmen zur Reduzierung des flachenhaften
Nitrat- und PBSM-Eintrags sollten baldméglichst im gesamten
GwEinzugsgebiet in Angriff genommen werden; in Anbetracht sei-
ner begrenzten Ausdehnung ist eine Untergliederung in MaBnah-
megebiete unterschiedlicher Dringlichkeit nicht angezeigt.
Soweit eine zeitliche Staffelung der MaBnahmen unausweichlich
ist, sollte in den fassungsndheren Bereichen begonnen werden.

7 WEITERES VORGEHEN

7.1 SofortmaBnahmen

Da die GwBelastungen fraglos hauptsdchlich im Zusammenhang mit
der landwirtschaftlichen Nutzung stehen, muB diese umgehend
auf einen Standard gebracht werden, der den Anforderungen des

Allgemeinen Gewdsserschutzes entspricht.

Es sollte umgehend ein Sanierungskonzept erstellt werden, da-
mit im Einzugsgebiet die notwendigen SofortmaBnahmen umgesetzt
werden konnen.

Neben den MafBnahmen auf landwirtschaftlich genutzten Fl&chen

sind alle im Einzugsgebiet gelegenen Anwesen sowie die militd-
rische Anlage hinsichtlich einer grundwasserschonenden Abwas-
serbeseitigung, insbesondere auf etwaige undichte Abwasserlei-

tungen, Kldr- und Giillegruben zu untersuchen.
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72 Bewertung der ermittelten Einzugsgebietsgrenzen

Die GwStrdmungsverhdltnisse im Einzugsgebiet sind fiir die
Zielsetzung hinreichend bekannt. Eine Prdzisierung der Grenzen
durch erheblich weitergehende Untersuchungen erscheint nicht
notwendig, zumal da mit bisher unerkannten Zuspeisungsberei-
chen nicht zu rechnen ist. Die Schdrfe der Einzugsgebietsgren-
zen kann zumindest fiir effektive SanierungsmaBnahmen als aus-
reichend angesehen werden. Bei konsequenter Ausfiihrung der
vorgeschlagenen AbhilfemaBnahmen sollte mit einem Riickgang
zumindest der Belastungsspitzen innerhalb der ndchsten Jahre
zu rechnen sein. Der Abbau der lédngerfristig wirksamen Grund-
belastung kann allerdings einen ldngeren Zeitraum in Anspruch

nehmen.
7.3 Wasserschutzgebiet

Der in Anlage 1 wiedergegebene Schutzgebietsvorschlag war Ende
1990 auf der Grundlage der ersten Untersuchungsergebnisse ge-
macht worden. Hierzu ist noch der Auflagenkatalog der Schutz-
gebietsverordnung zu konzipieren. Landwirtschaftliche MafBnah-
men, von denen eine GwGefdhrdung ausgehen kann, sollten hierin
vom Nachweis eines grundwasserschonenden Vorgehens nach "guter
fachlicher Praxis" (vgl. § la Diingemittelgesetz, § 6 Abs. 1
Pflanzenschutzgesetz) abhdngig gemacht werden.

Echte Einschrankungen in der Landbewirtschaftung erscheinen
jedoch grundsédtzlich nur dort erforderlich, wo aufgrund einer
besonders hohen Belastungsempfindlichkeit der Anbau bestimmter
Friichte (Mais, Hackfriichte) zwangsldufig zu hohen unvermeid-
baren Stoffeintrdgen ins Grundwasser fiihrt. Sofern solche Nut-
zungen nicht ohnehin standortungemaB sind und damit der "guten
fachlichen Praxis" widersprechen, kommen hier auBer Risikoab-
schldagen von der nach Diingemittelrecht zuldssigen Stickstoff-
menge im Extremfall Anbauverbote im Wasserschutzgebiet in Be-
tracht. Ertragsminderungen wdren dann durch entsprechende Aus-

gleichszahlungen gemdB den gemeinsamen Bekanntmachungen der
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Bayerischen Staatsministerien des Innern und fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten, Nrn. IIB3-4532.5-0.36 und P1-4500-
53, vom 06.06.1988, sowie Nrn. IIB3-4532.5-047/90 und P1-4500-
53, vom 12.06.1990, auszugleichen.

7.4 Weitere MaBnahmen

Wenngleich erheblich weitergehende Untersuchungen zur Prédzi-
sierung der GwEinzugsgebiete nicht erforderlich erscheinen,
sollten doch die vorhandenen Befunde mit relativ geringem Auf-
wand iliberpriift werden: Hierzu gehdren die Nivellierung aller
Quellaustritte und Hausbrunnen sowie die Messung der GwStdnde
an den Hausbrunnen und an ein bis zwei noch einzurichtenden
Gwmelistellen. Letzere empfehlen sich in erster Linie fiir die
Uberwachung und Optimierung des Sanierungsprogramms. Sie soll-
ten im Vorfeld

- zwischen Brunnen I und dem Anwesen RanhOr sowie
- zwischen den Anwesen Ranhdr und Holz

plaziert werden und den gesamten genutzten GwLeiter erfassen.

Zur Erfolgskontrolle der laufenden SanierungsmafBnahmen ist ein
verdichtetes Mefprogramm zur GwBeschaffenheit erforderlich, in
das neben den neuen GwMefBstellen auch alle bestehenden Haus-
brunnen einbezogen werden sollten; problematische Bereiche
lassen sich dadurch genauer eingrenzen und Abhilfen gezielter
konzipieren. Unabhdngig davon sollte der Brunnen I zukiinftig
mindestens monatlich auf Nitrat und die beiden wichtigsten
PBSM-Riickstdnde beprobt werden. Damit werden Aussagen iiber
einen Jahresgang dieser Belastungen und die Beurteilung ihrer
Entwicklung méglich.

Zur Detailkonzeption, Organisation und Betreuung der Bohrungen
und der vorgeschlagenen Messungen und Untersuchungen wird emp-
fohlen, ein Institut oder Fachbiiro einzuschalten.
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Anlagen:
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1 PROBLEMSTELLUNG

Der schon zum Zeitpunkt der ErschlieBung leicht erhdhte Ni-
tratgehalt des Grundwassers liegt seit 1982 bei allen Brunnen
iiber dem Richtwert von 25 mg/l, seit 1987 iiber 30 mg/l. Mitt-
lerweile haben drei Brunnen die 40 mg-Schwelle erreicht bzw.

bereits iiberschritten. Diese Entwicklung deutet auf einen mas-

siven, langfristigen und flachenhaften Nitrateintrag im GwEin-

zugsgebiet hin.

2 ERGEBNIS DER ALLGEMEINEN ERHEBUNGEN
2.1 Angaben zur Wasserversorgung
b P A Trager der Wasserversorgung, Versorgungsgebiet,

Versorgungssituation, Entwicklung, betriebliche

Verhdltnisse

Trager:

Versorgungsgebiet:

Wasserfassungen:

Stadtwerke Wiirzburg AG

Stadt Wiirzburg, Gemeinden Gerbrunh, Zell
und (nach Bedarf) Zellingen; ’

aus dem ErschlieBungsgebiet Zellinger Bek-
ken wird wegen des gemeinsamen Hochbehdl-
ters mit dem Zweckverband Fernwasserver-
sorgung Mittelmain (FWM) indirekt - und
rein qualitativ - auch dessen Versorgungs-
gebiet mitbeliefert

Brunnen Ia, II, III, IV, V im Erschlie-
Bungsgebiet Zellinger Becken

Neben der WassererschlieBung Zellinger Becken stehen den

Stadtwerken Wiirzburg zur Deckung des Wasserbedarfs noch weite-

re Wassergewinnungsanlagen bzw. Versorgungsméglichkeiten zur

Verfiigung:
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- Quellgebiet Zell: Mit einem Stollensystem sind zwei
benachbarte Quellreihen gefalBt.
Quellgebiet Bahnhofsquellen: Von den drei gefaBten Ver-
werfungsquellen wird eine fiir die Trinkwassergewinnung
genutzt.
- Wassergewinnungsanlage Mergentheimer StraBe mit
a) Anreicherung durch aufbereitetes Mainwasser
b) Beileitung der Winterhduser Quelle.
- Wasserbezug aus dem ErschlieBungsgebiet Erlach
a. Main (FWM).
- Wasserbezug aus dem ErschlieBungsgebiet Sulzfeld-
Marktsteft des Zweckverbandes zur Wasserversorgung
Franken (FWF).

Um die Wasserversorgung der Stadt Wiirzburg sicherzustellen,
wurden in den Jahren 1964 - 1966 westlich von Zellingen im
Bereich der sog. Gesprings Quellen die Tiefbrunnen I - V er-
stellt. Bedingt durch den Bau der neuen Bundesbahnstrecke Han-
nover-Wirzburg, die bereichsweise durch die weitere und engere
Schutzzone der Gespringsbrunnen fiihrt, mufte der in unmittel-
barer Ndhe der Neubaustrecke gelegene Brunnen I aufgelassen
werden. Als Ersatz wurde 1979 der Brunnen Ia abgeteuft und in
der Folge - nicht zuletzt aufgrund der erheblich erweiterten
Erkenntnisse - auch das Trinkwasserschutzgebiet neu konzi-
piert; das wasserrechtliche Verfahren ist noch nicht abge-

schlossen.

Zur Trinkwassergewinnung werden vorrangig die frei ausfliefen-
den Grundwédsser der Quellgebiete Wiirzburg geniitzt. Die Er-
schliefung Zellinger Becken dient im wesentlichen der Spitzen-
bedarfsdeckung und dem Ausgleich der wechselnden Quellschiit-
tungen. Der Anteil der Jahresentnahme aus den Brunnen am Ge-
samtverbrauch hdngt wesentlich auch von den Quellschiittungen
in den anderen Wassergewinnungsgebieten Wiirzburgs ab und kann

bis zu 30 % erreichen (siehe Tab. 1).
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Die Stadtwerke Wiirzburg AG f&6rdern seit 1969 Trinkwasser aus
diesen Brunnen. Zusammen mit dem Wasser aus dem ErschlieBungs-
gebiet Erlach a. M. der FWM wird es im zentralen Hochbehdlter
.bei Zellingen gesammelt und durch Fernleitungen in die Versor-
gungsgebiete gebracht.

212 Entnahmen, Wasserrechtsbescheide

Mit Bescheid vom 18.03.1969 wurden wasserrechtlich bewilligt:

Jahresentnahme: 4.700.000 m?
Tagesentnahme: 20.000 m’
Momentanentnahme: Gesamt 235 1/s
Br. I 25 1/s (entfdllt)
Br. II 35 1/s
Br. III 60 1/s
Br. IV 45 1/s
Br. V 70 1/s

Fir den neuen Brunnen Ia sind 45 1/s beantragt und vom Bayer.

Landesamt fiir Wasserwirtschaft positiv begutachtet (3).

Spitzenentnahmen von bislang bis zu 14.000 m’/d, entsprechend
ca. 160 1/s, treten i. a. im Juni/Juli auf, gelegentlich aber
auch schon im Mai; sie halten meist nicht ldnger als ein bis

zweli Wochen an.
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Tab. 1 Jahresentnahmen aus dem ErschlieBungsgebiet
Zellinger Becken, Anteil am Gesamtverbrauch

Entnahme Anteil am

Jahr Zellinger Becken Gesamtverbrauch

(m*) (%)
1970 3.548.455 30,7
1971 3.296.480 25,3
1972 2.916.570 22,8
1973 2.793,030 21,3
1974 2.882.150 22,2
1975 3.443.880 26,1
1976 2.807.800 20.8
1977 2.510.280 20,9
1978 2.700,480 22,0
1979 2.043.383 16,4
1980 2.241,837 18,4
1981 1.248.670 10,8
1982 1.317.092 10,7
1983 724.424 6.0
1984 1.222.239 10,0
1985 1.248.784 10,4
1986 2.028.003 17,2
1987 2.122.854 1747
1988 1.595.375 13.3
1989 884.211 743
1990 1.328.538 11,0

1991 1.577.871 13,1

Langjdhrige MeBreihen (1939 bis 1964) zu den Schiittungen der
Gespringsquellen, deren Wdsser heute durch die Tiefbrunnen
nahezu vollstdndig erschlossen werden, ergaben eine mittlere
Gesamtschiittung von MQ = 119 1/s (15). Dieser Wert stellt zu-
ndchst eine Obergrenze fiir die langfristige Gesamtwasserent-
nahme dar. Zumindest kurzfristig kénnen aber den Brunnen er-
heblich hShere Wassermengen entnommen werden, unter anderem,
weil die zusédtzliche Absenkung durch die Tiefbrunnen die hy-
draulischen Verhdltnisse, insbesondere die Ausdehnung der Zu-
strombereiche beeinfluBit, ggf. auch Ankoppelungs- oder Zuspei-
sungsmechanismen aktiviert.
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2.2 Angaben zu den Wasserfassungen

el Geographische Lage, naturrdumliche Gliederung,
Lage des Untersuchungsgebietes

Das ErschlieBungsgebiet Zellinger Becken der Stadtwerke Wiirz-
burg AG liegt rund 2,5 km westsiidwestlich der Gemeinde Zellin-
gen im oberen Talbereich des Gespringbaches im Landkreis Wiirz-
burg. Kartographisch ist es in der Topographischen Karte von
Bayern im MaBstab 1 : 25.000, Blatt Nr. 6124 Remlingen, er-
faBt. Die Lage der im Gespring niedergebrachten Bohrungen ist
detailliert in Anlage 4 und zusammen mit den bisherigen und
den neu vorgeschlagenen Schutzzonen im Ubersichtslageplan in

Anlage 3 wiedergegeben.

Tab. 2 Allgemeine Angaben zu den Brunnen

Brunnen Ia 11 111 v v

Bau jahr 1976/77 1963/64 1964/65 1965/66 1966
Gemarkung Zellingen Zellingen Zellingen Zellingen Zellingen
Flurstick-Nr. 8904 17333 17331 17434 8909
Rechtswert 3555 906 3556 318 3556 203 3556 058 3555 995
Hochwert 5528 357 5526 168 5528 241 5528 480 5528 643
Ansatzhéhe (m Gi.NN) ca. 239,80 197,50 195,95 208,20 230,78

Das Gebiet um die Wassergewinnungsanlagen gehSrt zur Land-
schaft der Marktheidenfelder Muschelkalkplatte, im Maindreieck

zwischen Wirzburg, Wertheim und Gemiinden, einer teils l&Bbe-
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deckten, teils offen zutage liegenden Muschelkalk-Hochland-
schaft. Ihr geographischer Rahmen ist durch den Ausstrich des
Buntsandsteins im Westen und Nordwesten, das tief eingeschnit-
tene mittlere Maintal im Nordosten und Osten und den Ausstrich
des Keupers im Siiden vorgegeben. In einem West-Ost-Profil wer-
den deutlich die Schichtstufen der leicht siidostwidrts einfal-
lenden geologischen Einheiten des Buntsandsteins, des Muschel-
kalks und des Keupers sichtbar. Verwitterung und Erosion glie-
dern diese Landoberfldche zusdtzlich in Hiigel und T&lchen.
Wahrend der quartdren Kaltzeiten lagerten starke Winde L&B an
den Flanken der Hiigel ab. Dieser ist inzwischen zu L&Blehm
verwittert und stark in die Tdler abgeschwemmt.

Das Untersuchungsgebiet kann beiderseits durch den Main als
Talwasserscheide eingegrenzt werden, eine noch engere Begren-
zung im Westen kann sich mit dem Ausstrich des Buntsandsteins
ergeben, sofern dieser nicht mit dem Muschelkalk hydraulisch
interagiert. Die nérdliche und siidliche Begrenzung ist zu-
ndchst weit zu fassen und kann erst nach Bewertung der tekto-
nischen Verhdltnisse eingeengt werden.

Lolsd Beschreibung der Wassergewinnungsanlagen

Die technischen und hydraulischen Angaben zu den Brunnen sind
der Tabelle 4 zu entnehmen.

Das Wasser wird mittels Tauchmotorkreiselpumpen aus den Brun-
nen gefdrdert und iiber eine Sammelleitung dem Hochbehilter bei
Zellingen zugeleitet. Von hier aus erfolgt die Einspeisung ins
Versorgungsnetz der Stadt Wiirzburg.

Tab. 3 Angaben zu den Fdrdereinrichtungen

Br. Ia Br. II By, 111 Br. IV Br. V

Art. des Pumpenaggregates U-Pumpe U-Pumpe U-Pumpe U-Pumpe U-Pumpe
Forderleistung (1/s) 45 35 60 45 70
zugehorige Forderhohe (m) 106 106 124 92 106
Antriebsstédrke (kW) 92 65 113 56 93

vorgesehene max. tdgl.
Betriebsdauer (Std.) 24 24 24 24 29
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Tab. 4 Technische und hydraulische Angaben zu den Brunnen
Brunnen la 11 111 I b4
1. Ausbau
Bohrtiefe ab Gel. -92,70 m -51,50 m -132,10 m -44,00 m -90,00 m
Endlichtweite der Bohrung 700 mm 470 mm 290 mm 700 mm 600 mm
ausgebaute Brunnentiefe ab Gel. -89,10 m -40,00 m -129,00 m -44,00 m -87,00 m

Stahl/db. NW 350 mm
-24,00 bis -40,00 m
-44,00 bis -68,00 m
Stah1/ib. NW 300 mm
-73,00 bis-127,00 m

Stahl/Gb. Nw 350 mm
-16,00 bis -25,00 m
-29,00 bis -41,00 m

Stah1/ib. NW 400 mm
-42,00 bis -54,00 m
-63,00 bis -86,00 m

Stahl/ub. NW 350 mm
-10,00 bis -26,00 m
-30,00 bis -38,00 m

VZA NW 400 mm
-39,60 bis -66,60 m
-81,60 bis -87,60 m

Filterrohre
von-bis m ab Gel.

" o= .- -

Stahl/iib. NW 400 mm

2,00 bis -24,00 m
-40,00 bis -44,00 m
-68,00 bis -73,00 m

Stahl1/ib. NW 350 mm Stahl/iib. NW 400 mm
-1,00 bis -16,00 m 0,50 bis -42,00 m
-25,00 bis -29,00 m -54,00 bis -63,00 m

VZA NW 400 mm Stahl/ib. NW 350 mm
-0,60 bis -39,60 m 0,00 bis -10,00 m
-66,60 bis -81,60 m -26,00 bis -30,00 m

Aufsatzrohre
von-bis m ab Gel.

.- - e om

Stah1/ib. NW 350 mm
-4]1,00 bis -44,00 m

Stahl/iib. NW 350 mm
-38,00 bis -40,00 m

Stahl/ib. NW 300 mm
-127,00 bis-129,00 m

Stahl/ib. NW 400 mm
-86,00 bis -87,00 m

Bodenstiick Sumpfrohr V2A NW 400 mm
von-bis m u. Gel. -87,60 bis -89,10 m

Auffiillung mit Quarzkies

vonibis m u. Gel. -88,80 bis -89,10 m -40,00 bis -51,50 m --- - .
Auffillung mit Betonplombe
von-bis m u. Gel. -92,70 bis -89,10 m --- .- =-- -
2. Absperrung
Stanhlsperrohr NW 700 mm NW 600 mm NW 600 mm NW 600 mm NW 600 mm

von-bis m u. Gel. -0,60 bis -19,60 m -0,5 bis -8,00 m -0,50 bis -8,00 m -0,50 bis -6,00 m -0,50 bis -25,00 m

Abdichtung zw. Bohrlochwand und Sperrohr
durch Ton

von-bis m u. Gel.
durch Beton
von-bis m u. Gel.

-0,60 bis -14,60 m - -2,00 bis -5,00 m - e

-14,60 bis -19,60 m -2,00 bis -7,8 m -5,00 bis -7,80 m -1,5 bis -5,80 m -2,0 bis -24,80 m

3. Hydrologische Angaben

Ruhewasserspiegel am 19.11.79 07.02.64 27.01.65 20.06.66 25,11.66

m ab Gel. -38,62 m -6,15m -3,15m -3,55m -27,05 m

Pumpversuch: 19.11. bis 07.02. bis 27.01. bis 20.06. bis 25.11. bis
Datum von-bis 06.12.1979 11.02.1964 31.01.1965 24.06.1966 30.11.1966
Dauver Std. 390 Std. 100 Std. 90 Std. 100 Std. 126 Std.
Entnahme 1/s 20/45/35/20 35 40/50/60 30/40/50 30/50/75
Absenkung des Wasserspiegels 5,5/16,4/12,8/9,1 16,5 12,0/19,3/25,8 9,5/15,5/21,5 5,0/10,0/17,0
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2.3 Landnutzung und Besiedlung im weiteren Umfeld,
GwGefdhrdungsmomente

Die Gaufldchen insbesondere des Mittleren Muschelkalks mit
seinen tiefergriindigen Bdden zeichnen sich. durch intensiven
Ackerbau aus. Ansonsten ist ein ertragreicher Ackerbau vor-
nehmlich an die LoBverbreitung gebunden. Gr&Bere Bereiche im
Unteren und Oberen Muschelkalk werden forstwirtschaftlich ge-

nutzt.

Der Talboden des Gespringsbaches ist im ndheren Umfeld der
Brunnen im wesentlichen von Griinland und extensiv bewirtschaf-
teten Ackern geprdgt. An den Hidngen von Hiigelspitz, Germanen-
hiigel, HOhe 245, GespringshShe und Wirzberg sowie am Hausberg
westlich Leinach ist extensiver Obstbau verbreitet. Der &st-

liche Hiigelspitz trdgt einen Weingarten.

Von der Gespringshhe und der Zellinger Hbhe ostwdrts bis zum
Main bei Zellingen wird intensive Landwirtschaft betrieben.
Die landwirtschaftlichen Flachen im Umfeld des Marktes Zellin-
gen reichen nach Norden bis zu den Siidabhdngen des Steigrains
und zum Hiigelspitz, nach Westen bis zur Linie Germanenhiigel-
Glumpberg und stoflen im Siiden an die Anbaugebiete der Gemeinde

Leinach.

Im Norden und Westen schlieBt sich ein groBer zusammenhdngen-
der Waldgiirtel an (Himmelstaddter Wald - Zellinger Wald - Bil-
lingshauser Wald). Westlich davon folgt im Gebiet Duttenbrunn
- Urspringen - Billingshausen - Birkenfeld - Remlingen ein
breiter Raum intensiv landwirtschaftlich genutzter Fldchen mit

nur gelegentlich eingestreuten Geh&lzen.

Entsprechend der Landnutzung weist das Untersuchungsgebiet
landlichen Charakter mit iiberwiegend dérflichen Siedlungs-
strukturen auf. Anlagen oder Fachbetriebe mit besonderem GwGe-
fahrdungspotential sind nicht vorhanden. Die Abwidsser werden

meist iliber die O6rtliche Kanalisation einer Kldranlage zuge-



49

fihrt (Tab. 5). Lediglich Stadelhofen und Ansbach entsorgen
ihre Abwdsser noch iliber hdusliche Kleinkldranlagen mit an-
schlieBender Versickerung bzw. bei landwirtschaftlichen Anwe-
sen auch iiber die Giilleverwertung. Stadelhofen soll 1993 iiber
Rohrbach an die Kladranlage Wiesenfeld angeschlossen werden. In
Ansbach ist die Kanalisation bereits fertiggestellt, der an-
schluf3 iiber Roden an die Kldranlage Marktheidenfeld ist noch

fiir 1992 vorgesehen.

Tab. 5 Zentrale Abwasserentsorgung der Ortschaften
im Untersuchungsgebiet

Ortschaftcn Vorfluter Anmerkungen
Billingshausen Braunbach/Karbach Erdbecken; Verbesserungsmanahmen
laufen derzeit
Birkenfeld Karbach
Duttenbrunn Elendsgraben bzw. Kettlichsgraben, Teiche z. T. undicht; Sanierung lauft.

nur zeitweise wasserfihrend Eine indirekte Verbindung des Gra-
bens mit dem Untergrund ist wegen
der benachbarten Subrosionssenken

nicht auszuschlieBen

Hausen/Steinfeld Miihlbach/Buchenbach
Urspringen Miihlgraben/Grummibach
Waldzell Zeller Graben

Im Untersuchungsgebiet westlich von Zellingen befinden sich
keine aktuellen Abfalldeponien, doch sind einige ehemalige ge-

meindliche Millpladtze bekannt:

- Knapp 1 km ndérdlich Billingshausen am Gansberg sowie
700 m nordwestlich am Edelberg (mdglicherweise eine

Dolinen-Verfiillung).
- Ca. 1,5 km norddstlich Duttenbrunn zwischen den Waldstiik-

ken Hemmig und R6hling-Holz.
- Ca. 1 km 6stlich sowie gut 1 km norddstlich Urspringen.
- Der Altablagerung ca. 2,5 km westlich Zellingen am &st-
lichen Hiigelspitz sollte wegen ihre ausgesprochenen N&he
zum ErschlieBungsgebiet Zellinger Becken besondere Auf-

merksamkeit geschenkt werden.
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2.4 Quellen, Grundwassermeflstellen und weitere
Wasserfassungen im Untersuchungsgebiet

In den Jahren 1975 bis 1982 wurden von der Deutschen Bundes-
bahn entlang der Trasse der Bundesbahn-Neubaustrecke Hannover
- Wiirzburg zahlreiche AufschluBbohrungen abgeteuft. Alleine in
der Umgebung der Brunnen im Zellinger Becken wurden 26 Grund-
wassermef3istellen sowie 14 Abfang- bzw. Absenkbrunnen einge-
richtet (8, 11). Als zusdtzlicher Abfangbrunnen fungiert heute

der ehemalige Brunnen I der ErschlieBung Zellinger Becken.

Als benachbarte GwErschlieBungen sind zu nennen:

Im Siidwesten der Brunnen der Gemeinde Birkenfeld, im Westen
die Brunnen I und II der Urspringer Gruppe, im Norden die fiir
die Wasserversorgung der Stadt Karlstadt gefaBte Frauenquelle
bei Laudenbach und die Feldmiihlquelle der Wasserversorgung
Himmelstadt, im Osten die Steinbiihlquelle des Marktes Zellin-
gen und im Siidosten die Quellfassung der Gemeinde Leinach (An-

lage 3).

Die Riedbachquelle nérdlich des Kirchberges speist ungenﬁtzt

den Zellinger Riedbach.

Die hydrogeologische Zuordnung der Wasserfassungen und Quellen
ist sehr unterschiedlich (vgl. hierzu Kap. 3): Der Brunnen der
Gemeinde Birkenfeld nutzt ausschlieBlich das GwStockwerk im
Unteren Muschelkalk. In den Brunnen I und II der Urspringer
Gruppe wird Grundwasser sowohl aus dem Unteren als auch aus
dem Mittleren Muschelkalk gewonnen. Wihrend die Frauenquelle
bei Laudenbach und die Himmelstddter Feldmiihlquelle als St&-
rungsquellen aus dem GwStockwerk in den Schaumkalkbdnken des
Unteren Muschelkalkes schiitten, bezieht die Zellinger Stein-
biihl-Quelle ihr Wasser vermutlich aus den kliiftigen Terebra-
telbdnken des Unteren Muschelkalkes (16). Nahe dem Muldenzen-
trum der Zellinger Mulde tritt in der Region des Mittleren
Zellenkalksteins die Riedquelle zutage. Die Quelle siidlich

Oberleinach wird aus dem Rotquarzit gendhrt.
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Nach SCHWARZMEIER (16) besitzt die Himmelstddter Feldmiihlquel-
le eine mittlere Schiittung von 17,7 1/s, die Laudenbacher
Frauenquelle von durchschnittlich 8,5 1/s und die Zellinger
Steinbiihlquelle von ca. 9 1/s. Die Riedquelle schiittet im Mit-
tel 25 1/s (2). Fiir die Brunnen Urspringen I und II ist was-
serrechtlich eine Entnahme von 130.000 m’/a genehmigt, was ei-

ner durchschnittlichen Entnahme von 4 1/s entspricht (1).
- . Klimatische und hydrologische Daten

Das Untersuchungsgebiet gehdrt dem Klimabezirk Mainfranken an.
Im Zeitraum 1881/1930 betrug die mittlere Lufttemperatur +8
bis +9 Grad und die mittlere Jahrestemperatur der Vegetations-
periode (Mai bis Juli) +15 bis +16 Grad (29).

Nach den Niederschlagsdaten (Jahresreihe 1931 - 1960) fiir die
Kartenblatter Karlstadt, Remlingen, Marktheidenfeld und Lohr
a. Main (16,17, 18) liegen die jahrlichen Gebietsnieder-
schlagshShen zwischen 644 und 670 mm (Tab. 6).

Die Ermittlung der reellen Gebietsevapotranspiration erfolgte
unter Verwendung der niederschlagsorientierten Formeln von
WUNDT (1937) und TURC (1954).

Tab. 6 Klimatisch-hydrologische Daten
Blatt 6023 Blatt 6024 Blatt 6024 Blatt 6124 Durchschnitt
Lohr a. Main Karlstadt Marktheidenfeld Remlingen

Niederschldge

(jahril.Mittel) 656 mm 644 mm 662 mm 670 mm 658 mm
Verdunstung
ETwunot 435 mm 431 mm 437 mm 440 mm 436 mm
Verdunstung

AbfluB gesamt 221 bis 229 mm 213 bis 220 mm 225 bis 233 mm 230 bis 239 mm 222 bis 230 mm
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Die geringe Streuung erlaubt es, als allgemeine Gebietsverdun-
stung den Mittelwert der Einzelergebnisse anzusetzen.

Bei einer mittleren Niederschlagshdhe fiir die Muschelkalkarea-
le der o. g. Kartenbldtter von ca. 658 mm und einer durch-
schnittlichen Verdunstungshéhe von ca. 428 mm nach TURC bzw.
436 mm nach WUNDT errechnet sich ein mittlerer GesamtabfluB
von 230 bzw. 222 mm.

Die meisten Oberfldchengerinne im Untersuchungsgebiet liegen
als Trockentdler vor. Auch nach ergiebigen Regenfdllen fiihren
sie nur selten Wasser. Lediglich in den vegetationslosen Jah-
reszeiten werden bei erhdéhter Wasserzufuhr durch starke Regen-
fdlle oder Schneeschmelze gr&Bere Wassermengen oberirdisch
abgeleitet. Die perennierenden Bachldufe werden iiberwiegend
aus dem Grundwasser gespeist. Fir den GwHaushalt des Einzugs-
gebietes kommt letztlich nur dem Ried-Bach westlich Zellingen
grofere Bedeutung zu; er hat eine mittlere Wasserfiihrung von
25 1/s; in niederschlagsarmen Zeiten fdllt auch er trocken
(2). Bringt man fiir ihn etwa 10 mm/a zum Abzug (bezogen auf
die volle Einzugsgebietsfldche, vgl. 5.5), so verbleiben fiir
den unterirdischen AbfluB noch mindestens 210 mm/a. Die mitt-
lere jdhrliche GwNeubildung, ermittelt aus Evapotranspiration
und NiedrigwasserabfluB, ist demnach mit 6,7 1/s*km? anzuset-

zen.

GEORGOTAS (17) gibt fiir den Bad Kissinger Raum Grundwasserneu-
bildungshShen von 234 mm/a (= 7,4 1/s*km’) und fiir den Raum
Ostheim-Mellrichstadt von 209 mm/a (= 6,6 1/s*km?) bei ver-
gleichbaren Niederschlagsh&hen von 721 bzw. 696 mm an.

2.6 Wasserbeschaffenheit

Zur Hydrochemie des hier gefdrderten Grundwassers liegt um-
fangreiches Datenmaterial vor. Ende der siebziger Anfang der
achtziger Jahre wurden im Zuge ingenieurgeologischer Untersu-
chungen MeBreihen erstellt (6 - 12), die seit 1983 von den
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Stadtwerken Wiirzburg durch monatliche Untersuchung der Brun-
nenwdsser hinsichtlich der wichtigsten Parameter fortgeschrie-

ben werden.
2.6.% Wassertyp

Die gefdrderten Wdsser gehdren vorwiegend dem Kalzium-Magne-
sium-Hydrogenkarbonat-Typ an, mit teilweise auch erhéhtem Sul-
fatgehalt (Br. III). Seit der ErschlieBung scheinen - soweit
dies nicht meBtechnisch bedingt ist - die Leitfdhigkeiten et-
was zugenommen zu haben und liegen in den letzten Jahren zwi-
schen 830 und 950 uS/cm; die pH-Werte schwanken geringfiigig
knapp oberhalb von 7,0. Mit Gesamthdrten zwischen 21 und 29
Grad dH bei einem konstanten Karbonathdrteanteil um 18 Grad dH
(Br. I knapp 20 Grad dH) sind die Wdsser als hart bis sehr

hart einzustufen.

Die relativ niedrige Nichtkarbonathdrte von 5 - 9 Grad dH 1&RBt
auf eine nur noch geringe Gipsfiihrung und somit auf eine be-
reits weitreichende Auslaugung der salinaren Schichten des
Mittleren Muschelkalks schlieflen. In welchem Umfang die bis
1988 besonders ausgeprdgten Schwankungen der Sulfatgehalte auf
Einfliisse der landwirtschaftlichen Diingung zuriickzufiihren
sind, 1&aBt sich aufgrund der wechselnden Primdrgehalte nicht
beurteilen. Augenfdllig sind jedoch die erhdhten Sulfatwerte
im Sommer 1987 bei gleichzeitig gestiegener Nitratbelastung.
Der Anstieg des Chloridgehaltes seit dem Erschliefungszeit-
punkt um 80 bis 100 % ist geogen kaum erkldrbar. Neben der
Mineraldiingung liegen Einfliisse aus der Strafensalzung nahe.
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Abb. 1: Entwicklung der Nitratwerte in den einzelnen Brunnen
(nach Aufzeichnungen der Stadtwerke Wiirzburg, erganzt)
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Tab. 7 Ausziige aus Analysen fiir die Brunnen Ia bis V
Brunnen la I 111 Iv v
Datum 01.06.92 01.06.92 01.06.92 01.06.92 01.06.92
Wassertemperatur (°C) 10,9 11,3 11,7 12,1 10,9
Leitfihiakei
g M L ST 855 901 886 890
bei 25°C
pH-Wert 7,32 7.39 7,13 7,25 7,31
Sdurekapazitdt (mmol/1)
bis pH 4,3 _6.3 6,5 6,2 6,3 6,3
Carbonathidrte (°dh) 17,64 18,20 17,36 17,64 17,64
Gesamthdrte (=dh) 26,0 25,2 26,0 26,3 26,3
Gesamthérte (mmo1/1) 4,64 4,50 4,64 4,70 4,70
Cas~ (mg/1) 144,3 138,3 146,3 144,3 146,3
Mg”~ (mg/1) 25,3 25,5 24,1 26,6 25,4
Na~ (mg/1) 3.4 3,4 3,6 3,5 3,8
K= (mg/1) 0,6 0,6 0,5 0,8 0,8
G (mg/1) 36,6 36,0 39,3 36,9 37,2
S0.2- (mg/1) 63 47 74 ) 54 67
NOs~ (mg/1) 38,3 33,4 40,8 39,8 41,8

2.6.2 Belastungen

Die 1966 nach Inbetriebnahme der Brunnen gemessenen Nitratwer-
te liegen zwischen 17 (Br. II) und 28 mg/l (Br. V). Allerdings
sind sie (zumindest teilweise) noch als N,0; angegeben, so daf
eine Umrechnung noch erheblich niedrigere NO;-Werte, zwischen
10 und 16 mg/l ergibt. In jedem Falle aber dokumentiert die
Entwicklung bis heute einen kontinuierlichen Anstieg der Ni-
tratbelastung des Grundwassers, die in diesem AusmaB in erster
Linie auf die intensive landwirtschaftliche Nutzung zuriickzu-
fiilhren ist (Abb. 1).

Seit Herbst 1989 werden die Nitratuntersuchungen monatlich
durchgefiihrt. Die Ganglinien in Abb. 2 spiegeln den zeitlichen
Verlauf der Nitratbelastung bei den einzelnen Brunnen im Zeit-
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raum Juni 1987 bis Oktober 1989 wider. Die Streuung kdnnte auf
schubweise Nitratauswaschungen hindeuten. Es zeichnet sich
eine schwache Abhdngigkeit der Nitratgehalte von der Jahres-
zeit ab, mit mehr oder weniger starken Maxima in den Sommermo-
naten

Da sich auch hydrologische Schwankungen auf den Nitratgehalt
auswirken (Auswaschung, Verdiinnung), muB ein voriibergehendes
Absinken der Werte, wie im Sommer 1988, nicht unbedingt auf

einen verminderten Eintrag zuriickgehen, sondern kann auch mit

den geringeren Niederschldgen zusammenhédngen.
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Abb. 2: Gang der Nitrat- und der Sulfatwerte im Zeitraum
Juni 1987 bis Oktober 1989 an den Brunnen der Er-
schliefung Zellinger Becken (etwa monatliche Einzel-

messungen)
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Die Nitratbelastung differiert auch zwischen den einzelnen
Brunnen. Die Mittelwerte der Belastung zwischen Juni 1987 und
Oktober 1989 betrugen:

Brunnen Ia : 39,7 mg/l
Brunnen II : 31,5 mgsl

Brunnen III: 36,0 mg/1l
Brunnen IV : 38,2 mg/l
Brunnen V : 42,4 mg/1l

Der Grund fiir diese Unterschiede scheint nicht in einer unter-
schiedlichen Abdichtung gegen die - erfahrungsgemdB stédrker
belasteten - oberfldchennahen Grundwdsser zu liegen, da gerade
die Brunnen Ia und V mit den gr&Bten Sperrohrtiefen und den
langsten Dichtungsstrecken die héchsten Belastungen aufweisen
(vgl. Tab. 4). Diese beiden Brunnen erschlieflen zwar als ein-
zige auch noch den oberen Muschelkalk. Da dieser als GwLeiter
allerdings nur von geringer Bedeutung ist (vgl. 4.1), ist es
eher unwahrscheinlich, die Erkldrung der unterschiedlichen
Nitratbelastungen in der Stratigraphie und Lithologie zu fin-
den. Vielmehr scheinen hier unterschiedliche Wasserwegsamkei-

ten infolge tektonischer Ursachen eine Rolle zu spielen.

Bei allen Brunnen iiberschreiten die Nitratgehalte mittlerweile
erheblich den Richtwert von 25 mg/l, welcher den unvermeidba-
ren Einfliissen aus einer ordnungsgemdfBen Landwirtschaft be-
reits Rechnung tragt. Der bisherige Ho6chstwert von 47,2 mg/l
in Brunnen V am 02.08.1989 liegt zwar noch knapp unter dem
Grenzwert der Trinkwasserverordnung (Trinka) von 50 mg/1,
doch ist ein weiter Anstieg der Nitratbelastung in Anbetracht

der bisherigen Entwicklung nicht auszuschlieBen.

Die Kontamination des Grundwassers mit Pflanzenbehandlungs-
und Schddlingsbekd@mpfungsmitteln (PBSM) bzw. deren Abbaupro-
dukten hat nur gelegentlich zu nachweisbaren Mengen gefiihrt.
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3 ERGEBNIS DER GEOLOGISCHEN ERHEBUNGEN
. % | Schichtenaufbau
e T | Oberer Buntsandstein (so)

Die Brunnenbohrungen des ErschlieBungsgebietes Zellinger Bek-
ken/Gespring setzen im Mittleren, teils auch noch Oberen Mu-
schelkalk an und erschlieflen das darunterliegende Muschelkalk-
Profil bis zur Basis. Bei Brunnen III wurden noch ca. 2,5 m
der Oberen R&ttonsteine des Oberen Buntsandsteins angebohrt.
Sie bestehen aus rotbraunen, lagigen Tonsteinen, die durch das
Auftreten von graugriinen, tonigen, teils kieseligen, teils
karbonatischen Zwischenlagen gekennzeichnet sind. Zusammen mit
der verstdrkt karbonatischen Myophorienbank bilden sie den
Ubergang zu den auflagernden Gesteinsserien des Muschelkalks.

3.1.2 Muschelkalk

Die besondere, evaporitische Prdgung der Sedimente im mittle-
ren Abschnitt dieser kabonatischen Abfolge erméglicht eine
natiirliche Gliederung in die drei Abteilungen Unterer-, Mitt-
lerer- und Oberer Muschelkalk. Die Grenzziehung zwischen den
Abteilungen ist, ebenso wie die Abgrenzung gegen den liegenden
Buntsandstein und den hangenden Keuper, faziesabhdngig.

3.:1.2=1 Unterer Muschelkalk (mu)

Der Untere Muschelkalk wird wegen seiner fein- bis grobwellig,
wulstig bis knollig ausgebildeten Schichten auch "Wellenkalk"
genannt. Die rund 90 m md@chtige Abfolge ist zu ca. 90 % aus
meist diinnplattigen, schwach mergeligen Kalksteinlagen aufge-
baut. Die einheitlich ausgebildeten Wellenkalksteinfolgen wer-
den unterbrochen von Schillkalksteinbédnken, Kalkgertlle fiih-
renden Hartbédnken, oolithischen Kalksteinbdnken und im ober-
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sten Teil von den sogenannten Schaumkalkbdnken. Reine Tonlagen
von bis zu mehreren dm Machtigkeit treten nur an der Basis des
Wellenkalkes, im Hangenden des sog. Grenzgelbkalksteins auf.

3.1.2.2 Mittlerer Muschelkalk (mm)

Der Mittlere Muschelkalk besteht aus wechselnd stark dolomiti-
schen Kalksteinen, Mergelkalksteinen, Residualtonen und -mer-
geln, in die salinare Bildungen in Form von diinnen Gipsschnii-
ren und -linsen eingelagert sind. Aufgrund fazieller Differen-
zierungen ist eine weitgehende Untergliederung der Abteilung

méglich:

Die Basis des Mittleren Muschelkalkes wird von einer ca. 4 - 6
m mdchtigen Abfolge aus gelblich-grauen dolomitischen Kalk-
steinen gebildet, die von den ebenfalls dolomitisch ausgebil-
deten Kalklagen des sogenannten Unteren Zellenkalkes iiberla-
gert werden. Dariiber folgt ein ca. 20 - 30 m machtiges Schich-
tenpaket aus graugelben Mergelsteinen und dunkel-blau-grauen
Tonsteinen, das lediglich im mittleren Bereich von den kompak-
ten Kalksteinlagen des Mittleren Zellenkalksteins unterglie-
dert wird. Kennzeichnend sind ausgeprédgte evaporitische Bil-
dungen wie Gips und Anhydrit bzw. deren Auslaugungsrelikte in
Form von Residualtonen und -mergeln. Auf die Auslaugung von
Gips- und Anhydrit-Gestein im Untergrund sind die grofen Mach-
tigkeitsschwankungen dieser Schichtfolge zuriickzufiihren. Den
Mittleren Muschelkalk schlieBen nach oben die dolomitischen
Stylolithenkalksteine, eine graugriine Mergelabfolge mit zwi-
schengeschalteter Hornsteinkalkbank und im Grenzbereich ein
weiterer Zellenkalksteinhorizont ab. Die Gesamtmdchtigkeit der

Schichtenfolge betragt ca. 40 bis 45 m.
3.1.2.3 Oberer Muschelkalk (mo)
Der obere Muschelkalk bildet den Steilanstieg, der das Er-

schlieBungsgebiet von Westen her umgreift, und die anschlie-
Benden Hochfldchen. In seiner gesamten Mdchtigkeit ist er im
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Untersuchungsgebiet nur im Bereich des Germanenhiigels nord-
westlich der Brunnen erhalten. Er ist im wesentlichen aus ei-
ner Wechselfolge von plattigen bis bankigen Kalksteinen und
einigen Mergel- und Tonsteinhorizonten unterschiedlicher Mich-

tigkeit aufgebaut.
3.1.3 Unterer Keuper (ku)

Schichten des Unteren Keupers (Lettenkeuper) treten im Unter-
suchungsgebiet nur in einem isolierten, geringmdchtigen Vor-
kommen am Germanenhiigel im Nordwesten des ErschlieBungsgebie-
tes auf. Es handelt sich hier um eine Wechselfolge von Gelb-
kalklagen, Schiefertonen und diinnen quarzitischen Platten.

3.1.4 Quartdre Lockergesteine
i P S Ablagerungen des Mains

Im Talbogen westlich der Gespringshdhe sind Ablagerungen des
pleistozédnen Mainlaufes in unterschiedlicher Michtigkeit und
Ausbildung anzutreffen. Sie bestehen im wesentlichen aus San-
den und Schottern mit einem verh&ltnism&Big hohen Tonanteil.
Die Gespringshdhe ist von Hauptterrassenschottern bedeckt.
Uber die Miachtigkeit der Schotterkdrper liegen keine genauen

Angaben vor.
3.1.8.2 L6B und L6Blehm

Grofflachige LoBvorkommen liegen den flachen Héngen und den
Muschelkalkhochfldchen auf. Wiahrend entlang der Tédler auf den
nach Osten exponierten Héngen bis iiber 5 m mdchtiger L&B an-
gelagert wurde, erreicht die L&Bdecke auf den Hochflichen le-
diglich eine Machtigkeit bis zu 2 m. Die Auswaschung des ur-
spriinglichen Kalkgehaltes hat zur weitgehenden Verlehmung der
LoBlagen gefiihrt, so daB der iiberwiegende Teil dieser Vorkom-
men als L6Blehm zu bezeichnen ist.
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3.1.4.3 Talfiillungen

Die Talfiillungen der Nebentdler des Mains bestehen iiberwiegend
aus Lehm, einem Abschwemmprodukt aus den in den zugehdrigen
Einzugsgebieten verbreiteten LéBlehmdeckschichten und aus den
Verwitterungsriickstdnden der tonigen Partien der Muschelkalk-
abfolge. Daneben tritt Hangschutt aus steinigem, sandigem und
schluffigem Material auf, der nach Erreichen des Talbodens

nochmals umgelagert wurde.
3.2 Lagerungsverhdltnisse, Strukturen

Das Untersuchungsgebiet gehdrt dem aus iiberwiegend triassi-

schen Sedimenten aufgebauten Schichtenstufenland Unterfrankens
an und liegt im Rahmen der groBtektonischen Gliederung im Sin-
ne von CARLE (14) im NW-Teil der Siidwestdeutschen GroBscholle.
In Nordbayern wurde die Siidwestdeutsche Grof3scholle tektonisch

mit Verbiegungen und Verwerfungen ausgestaltet.

Das nordwestliche Unterfranken ist Teil der Mitteldeutschen
Schwelle, die vor, wdahrend und nach der variszischen Orogenese
tektonisches Hochgebiet war (13). Wdhrend der kimmerischen
Gebirgsbildungen wurde die erzgebirgisch (etwa SW-NE) ausge-
richtete Spessart-Rhon-Schwelle im Nordwesten des Untersu-
chungsgebietes herausgehoben, wodurch sich das flach siidost-
wdrtige generelle Schichtfallen des mesozoischen Deckgebirges
ergab. Parallel dazu differenzierten sich im Siidosten kleinere
aufsteigende Schwellen, die durch flache Mulden getrennt sind
(16). Der starre Sockel der Siidwestdeutschen GroBscholle zer-
riB im nordwestlichen Unterfranken an bedeutenden und markan-
ten, herzynisch (etwa NW-SE) streichenden Stdrungszonen. Diese
Stérungszonen erlitten mehrphasige pliozdne Zerrungs- und
Pressungsbeanspruchungen und zerlegten das Gebirge in Gré&ben
und Horste meist pliozdnen Alters. Der tektonische Baustil im

Untersuchungsgebiet ist somit germanotyper Natur.
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Zwei tektonische Elemente treten im Untersuchungsgebiet deut-

lich in Erscheinung:

- Die erzgebirgisch streichenden Schichtenverbiegungen in
Gestalt des Zellinger Muldenzuges und des herausgehobenen
Thiingersheimer Sattels mit den daran gebundenen Abschie-

bungen.
- Ein System herzynisch streichender Verwerfungen.

Uber die tektonischen Verhdltnisse des Untersuchungsgebietes
liegen umfangreiche Verdffentlichungen vor (16), (17), (18),
(19). Die Lagerungsverhdltnisse sind auf der Streichlinienkar-
te der Anlage 6 dargestellt. Als Bezugshorizont dient die
Grenze Buntsandstein/Muschelkalk.

3.2 Verbiegungen und Stdrungen

Die Zellinger Mulde nimmt den Zentralbereich des Untersu-
chungsgebietes ein. Sie stellt eine flache, schiisselfdrmige
Struktur dar, deren Muldenachse etwa SW-NE verl&uft. Das
bruchtektonisch iibertiefte Muldenzentrum, der tektonisch tief-
ste Punkt des Untersuchungsgebietes, liegt im ErschlieBungs-
gebiet, 3 km west-siidwestlich Zellingen (16); die vermutete
Grenze so/mu liegt bei der Brunnenbohrung V ca. 45 m ii NN. Im
Verlauf zwischen dem Efschlieﬁungsgebiet und Billinghausen
spaltet sich die Muldenachse auf. Der Nebenast verlduft ca. 2
km nach NW. Die Hauptachse zieht in einem leichten, siidost-
wdrts gekriimmten Bogen nach SW und hebt an der Birkenfelder

Schwelle (s. u.) aus.

Die Flanken der Zellinger Mulde weisen unterschiedliche tekto-
nische Erscheinungsbilder auf. Die Nordwest-Flanke steigt ent-
sprechend dem generell flachen Siidost-Fallen relativ gleich-
férmig an. Herzynisch streichende antithetische Verwerfungen
zerlegen die Flanke in eine Reihe schmaler Kippschollen. Die
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begrenzenden Randverwerfungen mit Sprungh8hen zwischen 20 und
60 m stellen dabei vermutlich keine einfachen Abschiebungen
dar, sondern diirften aus Scharen parallel verlaufender StSrun-

gen zusammengesetzt sein.

Die Siidost-Flanke der Zellinger Mulde erhebt sich relativ
steil zur Aufwdlbung des Thiingersheimer Sattels. Als tekto-
nisch am stdrksten beanspruchter Bereich ist die Flanke durch
mehrere erzgebirgisch (etwa SW-NE) und herzynisch streichende
Abschiebungen mit Sprunghdhen von 30 bis 40 m in einzelne
Schollen, Streifen und Halbgrdben zergliedert und wechselt
stark im Einfallen.

Im SW erhebt sich die tektonisch flach ausgeprigte Birkenfel-

der Schwelle, die allmdhlich in die NW-Abdachung des Thiingers-
heimer Sattels iibergeht. Sie schniirt den SW-Teil der Zellinger
Mulde vom Muldenzentrum ab, was sich maBgeblich auf die Hydro-

geologie auswirkt (16).

Von Nordwesten her springt ein markantes Bruchfeld, die St&-
rungszone Rodenbach - Waldzell - Urspringen - Duttenbrunn in
das Untersuchungsgebiet vor und klingt im Bereich der Zellin-
ger Mulde aus. Die Fortsetzung der Stdrungszone nach SE und
damit ihr Anschlufl an das Stdrungssystem Wiirzburg - Rottendorf
ist im Unterleinacher Bruchfeld und den Stdrungen bei Ober-

leinach zu sehen (16).

Die Stérungszone Urspringen - Duttenbrunn wird von zwei
Hauptstbérungen geprdgt. Die Duttenbrunner Stérung (a, in An-
lage 4) verlduft vom Neu-Berg bei Waldzell mit einem Streichen
von 105 bis 135 Grad bis in den Zellinger Wald und weist einen
maximalen Schichtenversatz von iiber 40 m bei Duttenbrunn auf.

Eine flach NE-fallende Parallelstdrung im Norden (b) lduft am
HeifBen-Berg aus. Die Hauptstdrung setzt sich in zwei 120 bis
130 Grad gerichteten Stérungen (c, d) bis in das Zentrum der
Zellinger Mulde fort. Sie bilden einen schmalen, beim Brunnen
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V max. 25 m tiefen tektonischen Graben, der fiir den Erhalt des
inselartigen Keupervorkommens am Germanenhiigel und fiir den
starken Wasserandrang der Brunnen im Gespring verantwortlich
ist (16).

Die zweite Hauptstdérung, die bei Urspringen das Untersuchungs-
gebiet quert, zieht als Urspringer Sprung (e, f; Versatz max.
50 m nach NE) auf 7,5 km Lange mit 120 bis 150 Grad durch Ur-
springen, an Billingshausen vorbei bis zur Achse der Zellinger
Mulde. In Urspringen spaltet sich die Hauptverwerfung fiir eine
kurze Strecke in zwei Aste auf, die eine schmale Scholle be-
grenzen. Der siidliche Ast ist mit knapp 40 m Sprungh&he der
kraftigere (16).

Duttenbrunner Stérung und Urspringer Sprung stellen die Rand-
verwerfungen des Duttenbrunner Grabens dar, einer bei Ursprin-
gen bis 50 m tief eingesenkten Struktur, die sich, 1,5 bis 2
km breit und iiber 10 km lang, von Waldzell im NW bis zum Zel-
linger Wald erstreckt (16).

An der NW-Flanke des Thiingersheimer Sattels gleichen bedeuten-
de, achsenparallele, synthetische Abschiebungen der Stdrungs-
zone Remlingen - Unterleinach die durch die Aufwdlbung hervor-
gerufene Schichtendehnung und horizontale Einengung weitgehend
aus. Die bedeutendste Abschiebung ist der Remlinger Sprung
(g), der ndrdlich Remlingen in das Untersuchungsgebiet ein-
tritt und sich iiber 9 km Lidnge mit einem Streichen von 40 bis
50 Grad und einen gr&Bten Versatz von 75 m iiber den Johannis-
hof bis zum Hacksberg hinzieht. Parallel zum Remlinger Sprung
verlaufen die gleichsinnigen Stérungen h, i, j und k (Anlage
6).

Das Unterleinacher Bruchfeld verdankt seine Entstehung primér
der gr&ften Neigung des Thiingersheimer GewSlbes auf engem Raum
und sekunddr dem Remlinger Sprung sowie herzynischen Struktu-
ren, die sich hier kreuzen. Am Hacksberg verzweigt sich der

Remlinger Sprung an einer NW-SE-Stérung (1), wobei sich die
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Richtungen &ndern. Der im Untersuchungsgebiet 5,5 km lange
Nordast (m; Versatz max. 50 m) streicht 50 bis 60 Grad und
kreuzt am Steingraben den Main. Der wechselnd 30 bis 75 Grad
streichende Siidast (n; gréBter Versatz 60 m) wird in seinem
Verlauf von der Bruchtektonik stark beeinfluft und vereinigt
sich am Steingraben mit dem Nordast (m). Der Westteil wird von
mehreren 120 bis 150 streichenden Stérungen mit einem gréBten
Versatz von 30 m stark deformiert. Die von ihnen begrenzten
Schollen, 25 streichende Stdrungen (o, p) senken dagegen die
Grenze so/mu bis auf 155 m ii. NN ab, zum Unterleinacher Gra-
ben. Dieser verlduft mit 25 bis 30 schrdg zwischen den Haupt-
stérungen (m) und (n). Den Nordosten des Bruchfeldes und zu-
gleich die 6stliche Grabenschulter pridgen 25 bis 35 streichen-
de antithetische Abschiebungen nach NW (q, r, s, & T

Den Norden des Untersuchungsgebietes streift eines der markan-
testen bruchtektonischen Elemente Unterfrankens. Aus dem Spes-
sart kommend, durchschldgt die NW-SE-streichende Stérungszone
Partenstein - Wiesenfeld - Karlstadt - Retzbach - Rimpar -
Kitzingen in mehreren Biindeln die Mainfrdnkische Muschelkalk-
platte. Die mit 120 bis 130 angelegte Schnee-Berg-Stdrung (u;
Versatz max. 45 m) zieht sich vom Steinfelder Berg iiber 9 km
bis Himmelstadt hin. Begleitet von zahlreichen ParallelstSrun-
gen bildet sie die Hauptverwerfung des siidlichen Astes der
Stérungszone Wiesenfeld - Karlstadt - Retzbach. Diesen siidli-
chen Ast bauen herzynisch orientierte NE-fallende Abschiebun-
gen auf, an denen einige erzgebirgisch streichende Stérungen
absetzen, von denen der Sternberg-Bruch (v) synthetisch nach
SE einf&allt (16). '

Die Stdrungen bei Stadelhofen setzen sich aus einer antitheti-
schen, 30 bis 40 streichenden Abschiebung (w; Versatz max. 15
m) und den bis 10 m verwerfenden Stdrungen x, y, z zusammen
(16).
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3.2 2 Kliiftung

Die Kluftrosen der Streichlinienkarte (Anlage 6) zeigen, daR
:sich die Streichrichtungen der Kliifte generell in N-S-, NW-SE-
und NE-SW-Richtung hdufen. Uber die Offnungsweite der Kliifte
liegen keine detaillierten Untersuchungen vor. Es kann jedoch
angenommen werden, daB sie infolge der Gebirgsentspannung an
der Oberfldche allgemein stdrker gedffnet sind als in der Tie-
fe.

Die Kluftdichte steht im engen Zusammenhang mit der lithologi-
schen Ausbildung des Gebirges. In den dicken und harten Kalk-
steinbdnken ist sie in der Regel geringer als bei diinnen La-
gen. Tonig ausgebildete Schichten sind meist von zahlreichen
feinen Kliiften (Haarrissen) durchzogen, da sie duktil auf die

tektonischen Krédfte reagieren.

Die pragnante Kliiftung der Kalksteine schuf die Voraussetzung
fiir die weitreichende Verkarstung insbesondere der evapori-

tisch gepragten Schichten.

In der oberen Kruste Mitteleuropas herrscht rezent ein grof3-
rdumig relativ konstanter Gebirgsspannungszustand vor, der
durch horizontale Spannungen mit anndhernd NW-SE (142 +/- 20)
verlaufender gréBter Hauptnormalspannungsrichtung charakteri-
siert ist (27), (30). Die kleinste Hauptnormalspannung liegt
bei 52 und die Richtungen der maximalen Scherspannungen bei 7
und 97.

Bei den herzynischen Verwerfungen handelt es sich beziiglich
des Gebirgsbaus um ein Querbruchsystem mit Dehnungstendenz und
damit relativ erhdhten Trennfugendffnungsweiten (27, 30). Fal-
tung und AufwSlbung im Grundgebirge parallel der Spessart-
Rhon-Schwelle bedingten Druckentlastung und damit Zerrung und
Dehnung mit Deckgebirge. Daher sind auch die erzgebirgisch
orientierten Langsbriiche parallel der Zellinger Mulde und des
Thiingersheimer Sattels als Dehnungsbriiche ausgebildet. Die
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rheinisch (etwa N-S) streichenden Bruchstrukturen sind Aus-
druck von Scherspannungen und gehdren einem Diagonalkluftsy-
stem mit Lateralbewegungstendenz an. Diese Diagonalkliifte nei-
gen in weitaus geringerem AusmaB zur Trennfugenéffnung. Das
Gebirge wird also insbesondere an herzynisch und erzgebirgisch
streichenden Strukturen aufgelockert sein und eine hdhere Was-

serdurchlédssigkeit aufweisen.
3.3 Karsterscheinungen

Die Schichtenfoelge des Muschelkalks bietet unterschiedliche
Voraussetzungen fiir die Verkarstungsfdhigkeit. Der Untere Mu-
schelkalk ist am wenigsten verkarstet. Das Fehlen von por&sen,
mdchtigeren Kalkbanken und die iiberwiegend geringere Kliiftung
unterhalb der Schaumkalkregion sind der Verkarstung nicht for-
derlich.

Bedeutendster Karstwasserleiter des Einzugsgebietes ist wegen
seiner besonderen Verkarstungsfdahigkeit der Mittlere Muschel-
kalk. Infolge der weitreichenden Auslaugung der eingelagerten
Gipsgesteine wurde der Gesteinsverband gelockert, Hohlr&dume
geschaffen und die Speicherkapazitdt der Schichtenfolge ver-
vielfdltigt. Kleinregionale, stockwertartige Karstbezirke tre-

ten auch im Oberen Muschelkalk auf.

Im Einzugsgebiet sind im Zellinger Wald, ndrdlich Duttenbrunn
und zwischen Birkenfeld und Johannishof Subrosionssenken aus-
gebildet.

Dolinen sind hauptsdchlich in Wdldern anzutreffen. Das liegt
daran, daB sie in landwirtschaftlich genutzten Gebieten (z. B.
am Johannishof) sofort verfiillt werden. Dolinen treten nach
SCHWARZMEIER (16) in der Zellinger Mulde ausschlieBlich im
Mittleren und Oberen Muschelkalk auf. Wahrend Dolinen im Obe-
ren Muschelkalk generell etwas kleiner ausfallen, schuf die
Auslaugung im Mittleren Muschelkalk Hohlrdume, nach deren Ein-
sturz an der Oberfldche relativ groBe Erdfdlle entstanden. Die
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Dolinen sind meist mit eingespiiltem LOB iiberzogen, da sie
iiberwiegend in Tdlern liegen. Nennenswerte Dolinen im Oberen
Muschelkalk liegen im Himmelstddter Wald im Kastholz und bei
der Schweinsgrube, im Zellinger Wald siidlich der StrafBle Zel-
lingen - Duttenbrunn und im Regental; im Mittleren Muschelkalk
sind sie am Augensee, im GreufBlenheimer Boden-Graben und am
Johannishof siidéstlich Birkenfeld zu finden (Anlage 1).

Schiisselférmige Hohlformen (Poljen) treten auf:

- Im siidlichen Bereich des Einzugsgebietes, am Augensee, am
Biichelberg, sdrdlich des Johannishofes und am Altenberg.
Ihre Anlage ist auf Karstgerinne zuriickzufiihren, die auch
heute noch, wie die Dolinen im Talgrund zeigen, unterir-

disch nach NNE entwédssern (16).

- Im Metzenloch westlich des Zellinger Waldes, im oberen
Engen-Tal zwischen Lerchen-Berg und Schepperich sowie im
Seegraben siidostlich Stadelhofen. Auch sie stellen durch
Zusammenwachsen von Senken und Dolinen im Talgrund ent-
standene Wannen mit unterirdischem AbfluB dar.

4 HYDROGEOLOGISCHE BEURTEILUNG
4.1 Direkt genutzte und angekoppelte Grundwasserleiter

Von den Brunnen im Zellinger Becken erschlieflen Br. Ia und V
den Oberen und Mittleren Muschelkalk, Br. IV ausschlieBlich
den Mittleren Muschelkalk, Br. II den Mittleren und teils noch
den Unteren Muschelkalk und Br. III den Mittleren und den ge-
samten Unteren Muschelkalk.

Die Wasserwegsamkeit der einzelnen Sedimentschichten des Mu-
schelkalkes, der im gesamten Einzugsgebiet der wesentliche Gw-
Leiter ist, reicht - je nach ihrer lithologischen Ausbildung -
von sehr gut bis sehr schlecht. Daraus ergibt sich hinsicht-
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lich des Grundwassers eine vertikale Gliederung in wasserfiih-

rende und wasserhemmende bzw. wasserstauende Schichten.

Die Wasserfiihrung im Grenzgelbkalkstein an der Basis des Unte-
ren Muschelkalkes ist auf einen Grundwasserstau auf den was-
serundurchlédssigen RGttonsteinen des liegenden Buntsandsteins
zuriickzufiihren. Die Grenze so/mu stellt somit die Grundwasser-
sohle unter dem verkarstungsfihigen Muschelkalk dar. Zu einem
bedeutenden Karstwasserleiter im Unteren Muschelkalk k&nnen
lediglich die Schaumkalkbdnke im Hangenden werden - dort, wo

sie ausreichend.zerkliiftet sind (16).

Als wichtigster GwLeiter im Untersuchungsgebiet gilt aufgrund
seiner ausgeprdgten Verkarstung der Mittlere Muschelkalk. Po-
rose Zellenkalksteine und gekliiftete Dolomitschichten machen
ihn zu einem bedeutenden Aquifer und Quellhorizont. Die Resi-
dualtone iiber dem Unteren Zellenkalkstein und die Tonmergel im
oberen Bereich fungieren nicht nur als Sohlen der dariiberlie-
genden GwLeiter, sondern auch als obere Abdichtung von Karst-
wasserhorizonten, die gleichwohl stellenweise miteinander kom-
munizieren, insbesondere iiber Kluftzonen und Stdrungen. Die
intensive chemische Verwitterung hat, vor allem im Tertiir,
die Gipseinlagerungen weitgehend ausgelaugt und an der Ober-
flache zu bemerkenswerten Karsterscheinungen gefiihrt (vgl.
3.3). Der Mittlere Muschelkalk besitzt dadurch geniigend durch-
ldssige Gesteinsserien, um grdBere Wassermengen fiihren und

speichern zu koénnen.

Demgegeniiber tritt der Obere Muschelkalk als GwLeiter stark

zuriick. Geringmdchtige Tonsteineinlagen fungieren 6rtlich als
Wasserstauer, so daB die hangenden Kalksteinbdnke bei ausrei-
chender Kliiftung eine schwache Wasserfiihrung erméglichen (16).

Wegen seiner untergeordneten Bedeutung und wegen der hydrauli-
schen Kommunikation iiber Kluftzonen und St&rungen wird der
Obere Muschelkalk im Folgenden mit dem Mittleren Muschelkalk
als ein geohydraulisch zusammengehdriges Stockwerk behandelt.
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In einem wesentlichen Teil des Untersuchungsgebietes sind aber
auch noch Unterer und Mittlerer Muschelkalk hydraulisch mit-
einander gekoppelt (etwa Ostlich der Linie Laudenbach - Dut-
-tenbrunn - Billingshausen; vgl. Abschnitt 4.2), so daB sie -
zumindest von Potentialfeld und FlieBrichtungen her - dort als

einheitlich betrachtet werden diirfen.

Fiir die Grundwasserbewegung im Muschelkalk des Untersuchungs-
gebietes sind im wesentlichen folgende Bereiche von Bedeutung:

- Die oberfladchennahe Auflockerungszone, die als Folge der
chemischen, physikalischen und biologischen Verwitterung,
vor allem aber der Gebirgsentlastung mit unterschiedli-
cher Machtigkeit die Landoberfldche begleitet.

- Storungszonen mit gehduft auftretenden, tektonisch be-
dingten Trennfugen, deren Reichweite und Offnungsweite
von der petrographischen Beschaffenheit, der Verformbar-
keit des :Gesteins und der Art der tektonischen Beanspru-

chung abhédngen.

- Karstbereiche mit LOsungshohlrdumen und Subrosionser-
scheinungen, die durch die Losungswirkung des Grundwas-
sers gebildet werden. Durch die grof3fldchige Auslaugung
von Kalk, Dolomit und besonders von Sulfatgesteinen
(Gips, Anhydrit) werden die Trennfugen des Gesteins er-
weitert und so Hohlraumnetze geschaffen, die zu einer

erh6hten Wasserwegsamkeit fiihren.
4.2 Natiirliche Grundwasserstrdmungsverhdltnisse

Die Verkarstung der hochliegenden Muschelkalkplatten fiihrt
nach FRISCH (23) zu einer Verlagerung des Abflusses in ver-
schiedene wasserfiihrende Stufen des Muschelkalks, je nach Lage
des Vorfluters. Die Hochfldchen sind daher weitgehend durch
Trockentdler gekennzeichnet, das Gewdssernetz ist auf wenige
tiefliegende Vorfluter beschrdnkt. Der Main und seine Zufliisse
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Leinacher Bach und Riedbach bilden die Vorfluter im Osten der
Marktheidenfelder Muschelkalkplatte; Heinrichsbach, Riedgra-
ben, Kar-Bach und Erlen-Bach sind im Westen der Muschelkalk-
platte tief als Vorfluter eingeschnitten.

Die GwFlieBbewegung wird mafBgeblich vom Verkarstungsgrad der
generell siidostwdrts einfallenden drei Haupt-Schichtglieder
des Muschelkalks bestimmt. In Abhdngigkeit von der Lage der
hydraulisch wirksamen Vorfluter sind alle drei Stufen im Vor-

flutniveau mehr oder weniger verkarstet.

Im Westen des Untersuchungsgebietes stellt der Untere Muschel-
kalk - von seiner Sohlschicht aus Rottonen des Buntsandsteins
an - den Hauptaquifer dar, wdhrend die pordsen Zellenkalkstei-
ne und die gekliifteten Dolomite des Mittleren Muschelkalkes
dort ein hangendes GwStockwerk bilden. Siidostwdrts taucht der
Untere Muschelkalk ab und bildet schlieflich im NE-Teil der
Zellinger Mulde mit dem im Vorflutnahbereich liegenden Mitt-
leren und Oberen Muschelkalk ein gemeinsames, zusammenhdangen-
des Karstwasserstockwerk, wobei die hdheren Stockwerke zuneh-
mend an Bedeutung gewinnen. Die FlieBrichtung im derart zusam-
mengesetzten Haupt-GwStockwerk ist generell auf die o. g. Vor-
fluter ausgerichtet. Von Einflufl sind allerdings auch die ver-
tikale Differenzierung des Muschelkalks, die Schichtlagerung
und die Bruchtektonik. Hydraulisch besonders wirksame, da ver-
karstungsfdhige Drainagebahnen, stellen vor allem die NW-SE

streichenden Stérungen dar.

Aus dem Zusammenwirken all dieser Faktoren laft sich eine Mo-
dellvorstellung von der Potentialverteilung im Haupt-GwStock-
werk ableiten, die Anlage 8 wiedergibt: Die Potentiallinien
zeichnen im groben die GwMorphologie der Grundwassergleichen-
karte von Bayerm 1 : 500.000 nach (23). Differenziert wurde
die GwOberfldche durch Beriicksichtigung zusdtzlicher Vorfluter
im Raum Steinfeld, durch den Abgleich mit der Geladndemorpholo-
gie und vor allem durch die Beriicksichtigung der hochdurchlés-

sigen Stérungszonen als Drainagekandle. Eine Plausibilitats-
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priifung und Eichung der gewonnenen Modellvorstellung ist in
gewissem Rahmen anhand von GwAufschliissen méglich (Brunnen,
GwMeBstellen, bedingt auch Quellen). Wegen ihrer geringen Zahl
gerade in vorfluterfernen Bereichen verbleiben allerdings dort
noch Unschdrfen. Unberiicksichtigt bleiben muB die Wirkung der
NE-SW-orientierten bc-Kliiftung, so daB den sich_ aus dem Poten-
tiallinienbild ergebenen GwScheitelzonen keine uneingeschrank-
te Wirksamkeit beigemessen werden darf. Gleichwohl von beson-
derer Bedeutung fiir die Abgrenzung des Kernbereiches des
GwEinzugsgebietes sind

- der GwScheitel zwischen Ansbach im Nordwesten und dem

Leinacher Sternberg im Siidosten,

- der GwScheitel, welcher sich bogenférmig von Waldzell zum
Heiflen-Berg und weiter nach Nordosten hinzieht sowie

- der GwScheitel zwischen HeiBen-Berg im Westen und Himmel-
stadt im Osten.

Die Lage der GwOberfldche im Nahbereich der Brunnen und der
benachbarten GwMeBstellen wurden im Rahmen ingenieurgeologi-
scher Untersuchungen (6) sowohl in natiirlicher Lage als auch
bei unterschiedlichen Férderraten der Brunnen gemessen und in

entsprechenden Isolinienpldnen dargestellt.

Wichtigster GwLeiter des Einzugsgebietes ist wegen seiner Ver-
karstungsfédhigkeit der Mittlere Muschelkalk. Nach Westen zu
hebt dieser Aquifer allerdings aus dem Niveau des Haupt-GwLei-
ters aus - dessen Rolle nunmehr ausschlieBlich dem Unteren Mu-
schelkalk verbleibt - und scheint ein eigenstdndiges
GwStockwerk auszubilden. Dasselbe gilt fiir den Bereich
siidwestlich des Urspringer Sprunges, wo auch die GwFlieBrich-
tungen in beiden GwLeitern deutlich differieren diirften, wih-
rend sie ndrdlich Urspringen noch weitgehend gleichgerichtet
sind (vgl. Anlagen 7 und 8). Erst etwa &stlich der Linie Lau-
denbach - Duttenbrunn - Billingshausen besteht vor allem durch
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die die Zellinger Mulde querenden Stdrungen ein hydraulischer
Kontakt zwischen den GwLeitern im Unteren und im Mittleren
Muschelkalk. In der norddstlichen Zellinger Mulde ist daher

von einem einheitlichen GwStockwerk auszugehen.

Die FlieBrichtung des Grundwassers ausschlieflich im Mittleren
Muschelkalk ist stark von der Schichtlagerung abhdngig. Die
von SCHWARZMEIER (16) als Versuch konstruierten Karstwasserh&-
hengleichen beziehen sich auf die Streichlinien des Mittleren
Zellenkalksteins (Anlage 7). Sie enden am Ausstrich der Grenze
mu/mm. Dem Schichtfallen folgend, flieBen die Grundwidsser von
der Nordwestflanke der Thiingersheimer Aufw&lbung und vom abge-
sunkenen Schollenstreifen von Duttenbrunn der Zellinger Mulde
zu. Dabei ist in der N&he der einzelnen Stérungen, die erfah-
rungsgemdfl von Zonen stadrkerer Gebirgsauflockerung begleitet
werden, eine stdrkere Wasserfiihrung zu erwarten. In der Tief-
zone der Zellinger Mulde ist das Grundwasser gespannt, wenn es
nach oben durch schwer durchldssige Mergel abgedichtet wird.
Wo hydraulisch aktive Stérungszonen die morphologisch tiefsten
Punkte anschneiden, treten die Grundwdsser in Quellen zutage.
Die Zellinger Brunnen sind z. T. im Bereich solcher Quellen

abgeteuft worden.
4.3 Geohydraulische Kennwerte
4.3.1 Pumpversuche

Es wurden die Daten aus den Hauptpumpversuchen der Einzelbrun-
nen und aus hydraulischen Versuchen an der gesamten Brunnenga-
lerie herangezogen. In den Jahren 1964 bis 1966, 1976 und 1979
wurden zahlreiche Pumpversuche durchgefiihrt (2, 3, 6, 11). In
Tabelle 8 sind die Ergebnisse von Einzelpumpversuchen an den
neu erstellten Brunnen aus den Jahren 1964 bis 1966 bzw. 1979
(Br. Ia) und in Tabelle 9 von hydraulischen Tests an den Brun-
nen aus dem Jahr 1976 dargestellt. Die rechnerischen Durchléas-
sigkeiten liegen zwischen 2,3 * 10E-5 und 4,6 * 10E-4 m/s.
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Die relativ groBen Schwankungen der Resultate von Brunnen zu
Brunnen sind teils auf die heterogenen und anisotropen Ver-
hdltnisse im GwLeiter - auch im Bereich des ErschlieBungsge-
‘bietes - zuriickzufiihren. Allerdings treten insbesondere bei
den hydraulischen Tests im Jahre 1976 gr&Bfere Schwankungen
auch von Test zu Test bei ein und demselben Brunnen auf. Schon
die Relation von Entnahme zu Absenkung ist bei den Brunnen III
und V nicht mehr plausibel, wenn nicht gravierende Anderungen
der Randbedingungen angenommen werden. Daher sind dort die
jeweils hoheren, von den Einzelpumpversuchen erheblich abwei-
chenden Durchldssigkeitswerte unter Vorbehalt zu sehen und
sollten bei den weiteren Betrachtungen auBler Acht bleiben.

Tab. 8: Auswertung der Einzelpumpversuche

Brunnen Datum GwSpiegel Entnahme  Absenkung unter Nettomdchtigkeit Durchldssig- spezifische
Q Ruhewasserspiegel des Gw-Leiters keitswert k¢ Ergiebigkeit
n. DUPUIT
(m u.Gel.) (m3/s) (m) (m) (m/s) (10-2 m?/s)
K 15.02. Uberlauf 0,020 2.7 47,3 1,77-10-" 7,54
bis 0,025 4,2 1,42-10-° 6,03
19.02.65 0,028 5,2 1,33-10-7 5,64
0,030 6,6 1,14-10-° 4,83
K 07.02. -6,15 0,040 16,45 31,85 1,13-10-° 3,23
bis
11.02.64
I 27.01. -3,15 0,040 12,0 123,85 3,11-16== 3,49
bis 0,050 19,2 2,51-10-° 2,81
31.01.65 0,060 25,8 2,31-10-* 2,59
Iv* 20.06. -3,585 0,030 9,5 37,95 1,06-10-* 3,57
bis 0,040 15,4 9,60-10-* 3,23
24.06.66 0,050 21,45 9,50-10-° 3,22
V= 25.11. -27,05 0,030 4,8 58,95 1,22-10r* 6,46
bis 0,050 9,8 1,04-10-° 5,52
29.11.66 0.070 17,1 9,57-10-% 5,09
la 19.11. -38,62 0,020 7,51 50,5 5. 70+10-8
bis 0,045 16,35 7,50-10-%
06.12.79 0,035 12,76 6,80-10-°
0,020 9,10 3,80-10-°

*) Daten aus (6), Tab. 3, S. 20
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Tab. 9: Auswertung der hydraulischen Tests
Brunnen  Datum Entnahme  Absenkung unter Nettomdchtigkeit Durchlédssigkeitswert (k¢) (m/s)
Q Ruhewasserspiegel des Gw-Leiters nach DUPUIT nach THEIS
(m/s) (m) (m) (Absenkung) (Wiederanstieg)
1 01.12. bis 02.12.76 0,0136 - 47,3 2,80-10-"
11 23.10. bis 12.11.76 0,0174 -—- 31,85 2,54-10-°
30.11. bis 01.12.76 0,0176 2,5 2,53-10-°
09.12..76 0.018 2,36 2,73-10-°
111 18.11. bis 19.11.76 0,0275 --- 123,85 3,51-10=%
22.11.76 0,0277 9,02 2, 83=10-5
04.12. bis 06.12.76 0,035 8.93 3,61-10-°
IV 28.10.76. 0,0131 --- 37,95 1,41-10-°
14.11. bis 18.11.76 0,0121 3,22 1,14-10-"
v 12.11. bis 19.11.76 0,0145 2,82 58,95 9,82-10-*
11.12. bis 12.12.76 0,0165 0,67 4,62-10"°
4.3.2 Markierungsversuche

Im Oktober und November 1976 wurde eine GwMarkierung am Ent-
nahmebrunnen IV angesetzt (6). Die Lage der Beobachtungsstel-
len (Brunnen und Quellen) ist Anlage 2 zu entnehmen.

Aus dem Zeitpunkt des jeweils ersten Tracernachweises errech-
10 wiedergegebenen maximalen Abstandsge-

nen sich die in Tab.

schwindigkeiten zwischen Brunnen IV und den einzelnen Beobach-

tungsstellen.

Tab.

10

Zusammenstellung der Abstandsgeschwindigkeiten

Beobachtungs- Abstand zur FlieBzeit Abstandsgeschwin-
stelle Eingabestelle digkeit va

(m) (h) (m/h)  (m/d)
Brunnen 1 510 492 1,0 24,9
Brunnen 11 405 188 2,2 52,8
Brunnen 111 280 193 1,5 36
Brunnen V 175 132 0,75 18,1
Quelle A 405 146 2,8 67,2
Quelle B 330 379 0,9 21,6
Quelle C 385 704 0,5 12,0
Quelle D 525 824 0,6 14,4
VorflutermeBstelle ca. 500 164 3,0 72
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Nach dem DARCY‘schen Gesetz kann hieraus der Durchla531gke1ts-
wert zwischen Eingabe- und der jeweiligen Austrittsstelle be-

rechnet werden:

Tab. 11 Berechnung der Durchlédssigkeitswerte

Aquiferbereich Va 1 Ny k¢
(m/s) (m/s)

Br.IV --> Br.I1I 6,1-10-° 1,4-10-7 1-10-? 4,4-10-%
Br.IV --> Br.III 4,2-10-° 4,4-10-2 1-10°2 9,5-10-*
Br.IV --> Quelle A 781021 1,4-10-2 1-307# 5,6-10-°
Br.IV --> Vorfluter 8,3-10-° 1.:2:10-2 1-10-% 6,9-10-7
Br.IV --> Br.]I 28109 1,6-10-? 1-107= 1,8-10-°
Br.IV --> Br.V 2.1-10>* 1,0-10-2 1-10-= 2:1+105%
Br.IV --> Quelle B 2,5-10-4 1,3-10-2 1-10-? 1,9-10~%
Br.IV --> Quelle C 1,4-10-7 453058 1:10== 1,0-10-°
Br.IV --> Quelle D 1,7-10-% 1,4-10-2 1=1072 1,2-10-%

-Die so berechneten Durchldssigkeitswerte spannen einen Werte-
bereich von 9,5 * 10E-5 bis 6,9 * 10E-4 m/s auf und spiegeln
ihrerseits die stark heterogenen und anisotropen Verhdltnisse

im Erschlieflungsgebiet wider.
4.4 Geohydraulische und hydrogeochemische Variabilitit

Die aus den Pumpversuchen und Tests ermittelten Durchlédssig-
keitswerte schwanken um eine Zehnerpotenz zwischen 2,31 *
10E-5 und 2,73 * 10E-4 m/s. Anhand der k;-Werte lassen sich die

Brunnen in zwei Gruppen einteilen:

- Die Brunnen II, IV, V und der aufgelassene Brunnen I wei-
sen hdhere durchschnittliche k;-Werte von 1,0 * 10E-4 m/s
bis 2,2 * 10E-4 m/s auf.

- Bei den Brunnen Ia und III liegen die durchschnittlichen
ki;-Werte mit 5,9 * 10E-5 m/s bzw. 2,7 * 10E-5 m/s weit

niedriger als bei der erstgenannten Gruppe.



78

Diese starke geohydraulische Variabilitdt 1&Bt sich weder aus
der in den Brunnen jeweils erbohrten Schichtfolge ableiten
(vgl. Abschn. 4.1) noch ausschlieBlich brunnenbautechnisch
begriinden. Vielmehr scheint fiir die unterschiedlichen Durch-
lassigkeiten eine lokal stark differenzierte Kliiftungsintensi-

tdt und Verkarstung ausschlaggebend zu sein.

Etwas hdhere Durchldssigkeitswerte als bei den Pumpversuchen
berechnen sich aus den Ergebnissen der Markierungsversuche
(Abschnitt 4.3.2) mit k;-Werten von 9,5 * 10E-5 m/s bis 6,5 *
10E-4 m/s. Dies liegt in erster Linie daran, daB sich die Aus-
breitungsgeschwindigkeit der Markierungsstoffe durchwegs aus
Bewegungen um die tektonische Hauptkluftrichtung ergibt, wdh-
rend die k¢-Werte aus den Pumpversuchen keine Richtungsorien-

tierung beinhalten.

Hydrochemisch unterscheiden sich die Brunnenwdsser nur gering-
fligig voneinander. Deutlichere Unterschiede zeigen sich allen-
falls beim Sulfatgehalt; die héchsten Werte weist hier Br. III
auf, in dessen Leitfdhigkeit auch hdchste Gesamtmineralisation
zum Ausdruck kommt (vgl. Tab. 7 und Abb. 2). Dies kann in er-
ster Linie so interpretiert werden, daB die die Brunnen je-
weils anstromenden Wédsser in unterschiedlichem MaBe auslau-
gungsfdhige evaporitische Gesteinspartien passieren. GréBere
Differenzen in ihrer Verweilzeit sind eher unwahrscheinlich.

Insgesamt besteht trotz der unterschiedlichen Brunnentiefe und
der verschiedenen erschlossenen stratigraphischen Niveaus nur
eine geringfiigige hydrogeochemische Variabilitdt der Brunnen-
wdsser untereinander. Zwar sind auch zeitliche Anderungen ein-
zelner Parameter seit ErschlieBungsbeginn festzustellen, al-
lerdings in einem Umfang, der auch noch meB- und analysetech-

nisch bedingt sein kann.

Im Einzugsgebiet der Brunnen scheint demnach ein im groBfen und
ganzen einheitlicher Aquifer zu existieren, der allerdings im
Mafstab des Erschliefungsgebietes in hydraulischer Hinsicht
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starke Inhomogenitdten aufweist. Dies dokumentieren die stark
unterschiedlichen Durchlédssigkeiten und der wechselnde EinfluB

von GwKomponenten aus noch aktiven Auslaugungszonen.

5 ZUSAMMENSETZUNG UND GESTALT DES EINZUGSGEBIETES

Das Einzugsgebiet der Brunnen im Zellinger Becken ist aus meh-
reren Komponenten zusammengesetzt. Hauptbestandteile sind die
Anstrombereiche in den beiden wesentlichen GwStockwerken im
Unteren und im Mittleren Muschelkalk. Diese werden abgegrenzt
anhand des GwStrdmungsfeldes im Bereich des Haupt-GwStockwerks
(vgl. Abschnitt 4.2), unter Beriicksichtigung der strukturellen
Gegebenheiten. Angekoppelt sind ferner die Zuspeisungsberei-
che. Das Gesamtgebilde aus allen - auch potentiellen oder
zeitlich wechselnden - Komponenten ist in Anlage 1 darge-
stellt.

5.1 Anstrombereiche in den genutzten Grundwasserleitern

Bei den hier vorliegenden heterogenen und stark anisotropen
Verhdltnissen kann eine Berechnung des Anstrombereiches nur

zur formellen Orientierung dienen:

Die wasserrechtlich genehmigte tédgliche Maximalfdrdermenge von
20.000 m’/d entspricht einer theoretischen Dauerentnahme von
ca. 235 1/s. Das fiihrt auf der Basis der Pumpenférderleistung

zu folgender Entnahmekonfiguration:

B Ia : 42 1/s
B II : 32 1/s
B 11T 1 55 1/s
B IV 42 1/s
BV 3 64 1/s

Unter diesen Annahmen ergeben sich fiir die Untere Kulmination

jeweils Entfernungen bis ca. 200 m; die formelle Entnahmebrei-
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te erreicht insgesamt gut 4 km. Eine Spezifizierung auf die
Teil-Anstrombereiche der einzelnen Brunnen ist nicht sinnvoll.
Anhalte kbnnen sich allenfalls hinsichtlich des gemeinsamen
Absenkfeldes resp. Anstrombereiches ergeben. Zur Ableitung
seiner Geometrie aufgrund der Ortlichen Verhdltnisse sind die
strukturellen Gegebenheiten so weit wie mdglich zu beriicksich-
tigen, insbesondere wenn es sich um hangende GwVorkommen han-
delt.

5.2, Abgrenzung anhand von GrundwasserhShengleichen

Fiir das Haupt-GwStockwerk im Muschelkalk wurde ein GwGleichen-
plan erarbeitet (siehe Anlage 8). Bei der konstruktiven Be-
stimmung der Randstromlinien hieraus ist zusdtzlich die Absen-
kungswirkung der GwEntnahme zu beriicksichtigen.

Die anhand des numerisch errechneten Absenktrichters konstru-
ierten Trennstromlinien wurden bis zu den GwScheiden &stlich
von Billingshausen und siidlich von Himmelstadt fortgesetzt.
Die Flache innerhalb dieser Trennstromlinien sowie ihre Fort-
setzung innerhalb der genannten Grundwasserscheiden bis zum
Ausstrich der stratigraphischen Grenze so/mu bildet zunédchst
den theoretischen Anstrombereich im gemeinsamen Haupt-GwStock-
werk 6stlich der Linie Laudenbach - Duttenbrunn - Billingshau-
sen sowie im Unteren Muschelkalk im Westen, dessen GwBewegun-

gen dort noch gleichsinnig verlaufen (vgl. Abschnitt 4.2).

Der nach oberstrom wachsenden Unschédrfe wird durch eine ent-
sprechend zunehmende Aufweitung des Anstrombereiches Rechnung
getragen. Seine hieraus resultierende Begrenzung verlauft

- im Norden entsprechend der nordwestlichen Hauptstdrungs-
richtung von der Gespringshdhe parallel zur DB Neubau-
strecke Hannover-Wiirzburg direkt nach Nordwesten zur Gw-

Scheide HeiBenberg-Himmelstadt.
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- im Siiden in siidsiidwestlicher Richtung zum Remlinger
Sprung (g in Anlage 6), welcher hier mit Sicherheit dra-

nierende Wirkung besitzt.

5.2.1 Abgrenzung im Grundwasserstockwerk des Mittleren
und Oberen Muschelkalks anhand der strukturellen

Gegebenheiten

Aus den abgeleiteten GwBewegungsrichtungen in Anlage 7 (vgl.
auch Abschnitt 4.2) ist zu ersehen, daB das GwEinzugsgebiet im
Mittleren und Oberen Muschelkalk zum einen durch den Ausstrich
der stratigraphischen Grenze mu/mm, zum anderen durch tektoni-
sche Strukturen begrenzt wird:

Dem Ausstrich der stratigraphischen Grenze mu/mm folgt die
Einzugsgebietsgrenze siidlich von Urspringen, im Tal des Bronn-
Baches zwischen Birkenfeld und Billingshausen, im Remlinger
Grund, am Kahlberg westlich Unterleinach sowie zwischen Unter-
leinach und Zellingen (vgl. Anlagen 5 und 3).

Tektonisch begrenzt wird dieses Einzugsgebiet im Siidwesten
durch die Birkenfelder Schwelle, im Nordwesten durch die Dut-
tenbrunner Stérung (a in Anlage 6) und den Urspringer Sprung
(e, f), im Nordosten durch den Himmelstddter Sternberg-Bruch
(v) und seine Verlangerung sowie durch die Stérung y (vgl.
Anlagen 6 und 3 sowie Abschnitt 3.2).

S22 Gesamtes unterirdisches Einzugsgebiet

Das anhand der GwHohengleichen und aufgrund der strukturellen
Gegebenheiten ermittelte unterirdische Einzugsgebiet erstreckt
sich groBtenteils im Bereich des Mittleren und Oberen Muschel-
kalks. Vom Unteren Muschelkalk, der im Westen und Siidwesten
die Hauptbedeutung als GwStockwerk gewinnt, tragt lediglich
der nordwestlich von Urspringen anschliefende Teil bei, in dem
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eine gleichsinnige Entwdsserung nach Siidosten herrscht. Ins-
gesamt ergibt sich ein hydrologisch wirksames Gesamteinzugs-
gebiet von etwa 76,6 km? GréBe (siehe Anlage 3).

5.3 Besondere Einfliisse geologischer Gegebenheiten

Der Muschelkalk ist kliiftig und von verschiedenen St&rungssy-
stemen durchzogen. Die hydraulisch wirksamste Hauptst&rungs-
richtung verlduft Nordwest-Siidost. Es ist daher anzunehmen,
daB sich in dieser Richtung eine Zone besonders hoher Zuspei-
“sungswahrscheinlichkeit erstreckt, die bei den SanierungsmafB-
nahmen besondere Vordringlichkeit verdient. Allerdings ist es
wegen der vielfdltig zusammengesetzten Strukturen problema-
tisch, Zonen geringerer Zuspeisungswahrscheinlichkeit dezi-
diert auszuweisen und ggf. bei der Bilanzbetrachtung geringer
zu bewerten oder gar zu vernachldssigen, so daB mit einem ge-
neraliserten ErschlieBungsfaktor (siehe 5.6) gearbeitet werden

muf.
5.4 Angekoppelte Grundwasserleiter, Zuspeisungsbereiche

Der Bereich zwischen dem Sternberg-Bruch und dem Main an der
Himmelstddter Feldmiihle einerseits und das Gebiet des Birken-
felder Tiefs nordwestlich von Birkenfeld andererseits weisen
vom Einzugsgebiet abgewandtes Schichtfallen auf und entwdssern
daher wahrscheinlich nicht ins Einzugsgebiet. Fiir den Mittle-
ren Muschelkalk des westlichen Leinacher Sternberges (An-

lage 5) ist aufgrund seines dem Einzugsgebiet zugewandten
Schichtfallens eine Ankoppelung an das siidéstliche Einzugsge-
biet anzunehmen (Anlage 3).

5.5 Bedeutung der oberirdischen Wasserscheiden

Es sind noch die oberirdischen Einzugsgebiete zwischen Ansbach
und Urspringen sowie nordwestlich Birkenfeld zu beriicksichti-
gen, aus denen ein oberflachennah abflieBender Anteil in das
ermittelte Einzugsgebiet hineingelangen kann und dort versik-
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kert. Da diese aber vorwiegend in qualitativer, weniger in
quantitativer Hinsicht relevant sind (die Zuspeisungswahr-
scheinlichkeit tritt zuriick bzw. ist nur von temporidrer Bedeu-
tung), konnen sie hier als Grundwasserneubildungsfldche ver-

nachldssigt werden.
5.6 Grundwasserneubildungsraten, Bilanzkontrolle

Im vorliegenden Fall wird wegen der Drainagewirkung hydrau-
lisch bedeutsamer Kliifte und Stdrungen ein fiir Brunnen im
Kluftgrundwasserleiter relativ giinstiger ErschlieBungsfaktor
von 0,4 angesetzt. Zudem erfolgt kein nennenswerter GwEntzug

durch Quellen.

Der wasserrechtlich genehmigten Entnahmemenge an den Brunnen
im Zellinger Becken von 4.700.000 m*/a entspricht eine durch-
schnittliche Entnahme von 149 1/s. Fiir die ebenfalls im Ein-
zugsgebiet befindlichen Brunnen Urspringen I und II ist was-
serrechtlich eine Entnahme von 130.000 m’/a genehmigt (1), was
einer durchschnittlichen Entnahme von ca. 4 1l/s entspricht.
Nach (2) fiihrt der aus der Riedquelle gendhrte Riedbach eine
mittlere Wassermenge von 25 1/s aus dem Einzugsgebiet ab, wdh-
rend die ebenfalls aus dem Einzugsgebiet gespeiste Steinbiihl-
quelle eine mittlere Schiittung von ca. 9 1/s aufweist. Insge-
samt werden dem Einzugsgebiet durch die genannten Brunnen und
Quellen damit durchschnittlich 187 1/s entzogen.

Die Einzugsgebiete der Frauenquelle bei Laudenbach und der
Himmelstaddter Feldmiihlquelle kénnen von dem der Brunnen im

Zellinger Becken klar getrennt werden.

Bilanzkontrolle Haupt-GwLeiter:
GréBe des ermittelten Einzugsgebiets: 76,6 km?

(ohne oberirdische Zuspeisungsbereiche, vgl. 5.5)

Neubildung unbedeckter Unterer Muschelkalk:
5,1 km> * 6,7 1/s*km? = 34,2 1/s
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Neubildung Mittlerer und Oberer Muschelkalk:

71,5 km? * 6,7 1/s*km’ = 479,0 1/s
Gesamtneubildung Muschelkalk: 513,2 1/s
Nutzbare Menge (ErschlieBungsfaktor 0,4):

ON = 513,2 1/s * 0,4 = 205,3 1/s

Dem stehen die genehmigten Entnahmen aus den Brunnen im Zel-
linger Becken und aus den Brunnen Urspringen sowie Quellschiit-

tungen von zusammen 187 1/s (s. o.) gegeniiber.

Die iiberschldgige Bilanzierung zeigt, daB die GroBe des ermit-
telten Einzugsgebietes im Muschelkalk realistisch ist und auch

extreme Entnahmesituationen noch abdeckt.
5.7 Konsistenz von Einzugsgebiet und GwBeschaffenheit

Der Chemismus des Grundwassers der Brunnen im Zellinger Becken
steht im Einklang mit der geochemischen Beschaffenheit des Gw-
leiters einerseits und der intensiven landwirtschaftlichen

Fldchennutzung im ermittelten Einzugsgebiet andererseits.

6 BEWERTUNG DER BELASTUNGSEMPFINDLICHKEIT UND DER
GEFAHRDUNGSPOTENTIALE IM EINZUGSGEBIET - GLIEDERUNG
IN MASSNAHMENBEREICHE

Art und H6he der bestehenden Belastungen des Grundwassers zei-
gen, daB ihre Ursache in erster Linie in einem flachenhaften
Eintrag bei der landwirtschaftlichen Nutzung liegt (vgl. Ab-
schnitt 2.6.2). Daneben kommen auch undichte Abwasserleitun-
gen, Giillegruben und ggf. Feldsilagen als Stickstoffquellen in
Frage. Da diese allerdings nur vergleichsweise geringe Massen-
eintrdge liefern kénnen, kommt ihnen lediglich eine unterge-

ordnete Bedeutung fiir die Gesamtbelastung zu.
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Auffallend weit verbreitet sind im Einzugsgebiet flachgriindige
Boden mit erodierten Bodenprofilen, was mit dem gebietsweise
starken Gelédnderelief, zu einem groBen Teil auch mit der in-

tensiven Ackernutzung zusammenhdngt (16).

Residualbdden aus Unterem, Mittlerem und Oberen Muschelkalk
besitzen im Einzugsgebiet die groBte flachenmdBige Verbrei-
tung. Wahrend der Untere Muschelkalk (Wellenkalk) vorwiegend
flachgriindige Rendzina-B&den liefert und 6rtlich Felsfreistel-
lungen bildet, entstehen aus Mittlerem Muschelkalk mit seinen
leichter verwitterbaren, dolomitischen Mergelkalken und Mer-
geln vorwiegend tiefgriindige Béden mit Ubergidngen zu Kalk-

braunerden und Braunerden (16).

LoBablagerungen von stark wechselnder Machtigkeit bedecken
weite Teile des Einzugsgebietes. Die hdufigsten B&den aus LGB
und L6Blehm sind hier Parabraunerden, vielfach mit einem mehr
oder weniger stark erodierten Bodenprofil: Der lehmig-schluf-
fige Oberboden ist teilweise oder ganz abgetragen, der lehmig-
tonige Unterboden wird bei der Bodenbearbeitung mit erfaft.
Auf Kuppen und an Oberhdngen kann der Bodenabtrag so weit
fortgeschritten sein, daB der Rohl6B bis an die Oberfliche
reicht und sich Rendzinabdden bilden. {iber tonigem Untergrund,
wie beispielsweise iiber Mittlerem und Oberem Muschelkalk im
Gebiet zwischen Billingshausen und Urspringen, kénnen die B&-
den aus LO6B und L6Blehm auch pseudovergleyt sein (16).

Die teils lehmigen, teils lehmig-sandigen und steinigen B&den
sind z. T. durch Erosion sehr flachgriindig und insbesondere
bei intensiver Stickstoffdiingung als auswaschungsgefdhrdet zu
betrachten. Grundsatzlich kann aber die gegenwdrtige Landnut-
zung als standortgemdB gelten und diirfte bei Einhaltung be-
stimmter Regeln viel von ihrem augenblicklichen Gefdhrdungs-

potential verlieren.
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Nach den vorliegenden hydrogeologischen Befunden weisen fol-
gende Bereiche eine besondere Sensitivitdt gegeniiber flichen-
haften Eintrdgen grundwasserfremder Stoffe auf:

1) Der Talboden im ndheren Umfeld der Brunnen im Zellinger
Becken, ohnehin bereits engere Schutzzone. Zwar bildet
das Haupt-GwStockwerk hier einen gespannten Aquifer, doch
haben die tonigen Trennschichten nur eine md&Bige Ab-
schirmwirkung gegeniiber Fremdstoffeintrdgen aus dem Nahbere-
ich, so daB bei entsprechenden Druckverhdltnissen - ins-
besondere-infolge der GwEntnahme- Stofbelastungen mit
Nitrat méglich werden.

Diese kdnnen gedampft werdeh, wenn die landwirtschaftli-
che Nutzung hier deutlich extensiviert wird.

2. Die siidlich, westlich und nérdlich ans Gespring anschlie-
Benden Talflanken und HBhenziige im Muschelkalk, welche
das Gespring bogenf&érmig umkrénzen. Die FlieBwege des
neugebildeten Grundwassers zu den Brunnen sind hier noch
relativ kurz, zudem besteht die Gefahr der Abschwemmung
direkt in die Fassungsbereiche der Brunnen. Neben exten-
siver landwirtschaftlicher Nutzung gibt es hier auch
Obstkulturen, die hinsichtlich méglicher Stoffeintrége
(Stickstoff-Diinqung; PBSM-Einsatz) ndheres Augenmerk ver-

dienen.

3. Die im Einzugsgebiet bekannten Dolinen, Subrosionssenken,
Dolinenfelder und Poljen. Diese Hohlformen wirken, sofern
sie nicht durch Lehmabschwemmungen verfiillt wurden, als
Schlucklécher fiir die Niederschlage. Schadstoffe werden
nahezu unfiltriert in den Untergrund verfrachtet und bei
hohen Flieflgeschwindigkeiten im Karst rasch den Brunnen

zugefiihrt.
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Die genannten Gebiete sind somit als vorrangige MaBnahmenge-
biete zu betrachten. Die Teile des GwEinzugsgebietes, die un-
ter dichtem Waldbestand liegen (z. B. Himmelstadter, Zellinger
und Billingshauser Wald), sind hinsichtlich einer anthropoge-
nen Beeintrdchtigung der Grundwasserqualitédt als gering ge-

fahrdet einzustufen.

Daneben ist es grundsdtzlich mdéglich, einmal in Abhéngigkeit
vom Abstand zur Wasserfassung, andererseits aufgrund der
strukturellen Gegebenheiten in einzelne Teilbereiche mit un-
terschiedlicher EinfluBwahrscheinlichkeit - resp. Gefdhrdungs-
potential - zu differenzieren. Im vorliegenden Fall ist davon
auszugehen, daB die quantitative Zuspeisungswahrscheinlichkeit
in der West-Nordwestrichtung noch iiber weitere Entfernung von
den Brunnen dominiert, doch darf auch die muldenparallele Zu-
stromkomponente aus Siidwesten nicht zu gering bewertet werden.
Abseits dieser beiden Vorzugsrichtungen und besonders mit zu-
nehmender Entfernung ist davon auszugehen, daB eine Zuspeisung
mit geringerer Wahrscheinlichkeit erfolgt, weil sie mangels
Kontinuitdt oder auch strukturbedingt quantitativ geringer
ausfallt. Damit sinkt auch die qualitative EinflufBwahr-
scheinlichkeit dieser Bereiche, so daB sie erst mit zweiter

Prioritdt in das Sanierungsprogramm einbezogen werden konnen.

7 WEITERES VORGEHEN UND ZUSATZUNTERSUCHUNGEN
7% | SofortmaBnahmen

Da die Grundwasserbelastungen groBlenteils im Zusammenhang mit
der landwirtschaftlichen Nutzung stehen, muf3 diese umgehend
auf einen Standard gebracht werden, der den Anforderungen des

Allgemeinen Gewdsserschutzes entspricht.

Es ist ein geeignetes Fachbiiro oder Institut mit der Erstel-

lung eines Sanierungskonzeptes zu beauftragen, damit im Ein
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zugsgebiet die erforderlichen SofortmaBnahmen umgesetzt werden

kdnnen.

Neben den MaBnahmen auf landwirtschaftlich genutzten Flachen
sind alle im Einzugsgebiet gelegenen Ortschaften und Siedlun-
gen hinsichtlich einer geordneten Abwasserbeseitigung sowie
auf etwaige undichte Abwasserleitungen oder Giillegruben zu

untersuchen.
7.2 Bewertung der ermittelten Einzugsgebietsgrenzen

Die Abgrenzung des Einzugsgebietes der GrundwassererschlieBung
im Zellinger Becken erfolgte anhand der geologisch/tektoni-
schen Gegebenheiten, welche die Wasserwegsamkeiten der einzel-
nen GwStockwerke determinieren. Die Ost-, Siid- und die
Westgrenze des Einzugsgéebiets im genutzten Grundwasserleiter
kann als weitgehend gesichert gelten. Nicht mit letzter Si-
cherheit beurteilbar ist die Nordgrenze des Einzugsgebietes.

Eine Prdzisierung dieser Grenze durch weitergehende Untersu-
chungen wdre aber wegen des zu erwartenden unverhdltnismaBig

hohen Aufwandes nicht angemessen.

Bei konsequenter Ausfiihrung der vorgeschlagenen AbhilfemaBnah-
men in den ausgewiesenen Bereichen kann mit einem Riickgang der
Belastungsspitzen innerhalb der ndchsten Jahre gerechnet wer-

den. Der Abbau der ladngerfristig wirksamen Grundbelastung wird
hingegen einen erheblich gréferen Zeitraum in Anspruch nehmen.

T3 Weitere MafBnahmen

Weitergehende Mafnahmen zur Prédzisierung der Einzugsgebiets-
grenzen sind, wie bereits dargelegt, in der gegenwdrtigen Si-
tuation nicht geboten. Auch eine genauere Eingrenzung von
Schadstoffquellen mit Hilfe von GwBeschaffenheitsmeflistellen im
Vorfeld der Wasserfassungen diirfte angesichts der erforderli-

chen groBen Bohrtiefen und eines relativ hohen Probenahmeauf-
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wandes (fiir eine schliissige Interpretation sind horizontierte
Beprobungen erforderlich) weniger effektiv sein als gleichwer-

tige Investitionen in Informations- und BeratungsmafBnahmen.

Ferner sollten verdichtete Untersuchungen zur Uberwachung der
Belastung mit Nitrat (mindestens monatlich) und PBSM (zundchst
halbjdhrlich) in Auftrag gegeben werden.

Mit der Durchfiihrung des MaBnahmeprogramms sollte ein geeigne-

tes Institut oder Fachbiiro beauftragt werden.
8 VERZEICHNIS DER VERWENDETEN UNTERLAGEN
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nis- oder bewilligungspflichtigen Entnahme bzw. Zutage-
férderung von Grundwasser fiir die Wasserversorgung der
StadT Wiirzburg aus dem Ersatzbrunnen IA im ErschliefBungs-
gebiet Zellingen. - Miinchen, 14.07.1982.
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3 Kurzfassung 1

ABGRENZUNG DES EINZUGSGEBIETES

GwErschlieBung des Marktes Burgpreppach,
Lkr. Haberge
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1 ALLGEMEINE ANGABEN

Die 7 Versuchsbohrungen (13 - 80 m tief) liegen im Keuper-
Schichtstufenland der ndrdlichen HaBberge, ca. 30 km NNE’ von
Bamberg. Aus den geplanten Trinkwawsserbrunnen sollen t&glich

durchschnittlich 10 1/s entnommen werden.

2 GEOLOGISCHE VERHALTNISSE

Die geologische Ubersicht in Anlage 1 enthdlt i. w. die Infor-
mationen aus der Geologischen Karte von Bayern 1 : 500.000,
Ortlich anhand der Geol. K. 1 : 25.000 Blatt Nr. 5829 Hofheim
bzw. aufgrund einer Ortseinsicht verfeinert. Die im Untersu-
chungsgebiet zutagetretenden Gesteine umfassen i. w. die Ab-
folgen des Sandsteinkeupers (oberer Abschnitt des Mittleren
Keupers), und zwar vom Mittleren bis in den tiefen Unteren

Buntsandstein.

In den HaBbergen ist der Sandsteinkeuper, im Gegensatz zu sei-
ner vorwiegend sandigen Ausbildung siidlich des Mains, generell
mehr tonig ausgebildet (erste Anklange an die fazielle Ent-
wicklung des Thiiringer Beckens).

3 LAGERUNGSVERHALTNISSE

Die nur fir einen Teilbereich vorhandene Strukturkarte (Anlage
2) ist weitgehend auch fiir das iibrige Untersuchungsgebiet re-

prasentativ.

Schichtenlagerung:

- mittlere Schichtneigung 1-2°, lokal Versteilungen auf
10 - 20° méglich;

- Reliefinversion: Baunach schneidet bereichsweise die Sat-
telstruktur des HaBberge-Hohenzuges an bzw. die Rhatkup-
pen stellen herausprdparierte Mulden dar.
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Stérungen:
- Die NW-SE-verlaufende HaBberge-Stdrung stellt das markan-
teste Bruchelement dar und bewirkt einen beachtlichen

Drainageeffekt.
- Kimmelsbacher Stérung mit untergeordneter Bedeutung
Kliifung:
- Klifte parallel zu den Hauptst&rungen mit vermutl. hoher
Wasserwegsamkeit

- Klifte senkrecht zu den Hauptstdrungen (bc-Kliiftung) und
Scherkliifte (hkO-Richtung) mit geringerer Wasserwegsam-
keit

Luftbildauswertung (Anlage 11):
- Das Gebiet ist in ein Schollenmosaik zerstiickelt
- Gefiigerichtungen mit erhdhter Wasserwegsamkeit:
* herzynisch (NW-SE)
* senkrecht dazu (NE-SW)

4 HYDROGEOLOGISCHE VERHALTNISSE
Gw-Leiter:
- héherer Sandsteinkeuper

- Kluftgrundwasserleiter mit inhomogener Wasserfiihrung.

Hydraulische Kenndaten:
ng;-Wert k¢s~Wert GwMachtigkeit GwFlurabstand GwGefille

0,01 8*10E-6 30 - 60 m 4 - 18 m 0.003 -
1,7*10E-4 0.01
m/s

GwStrémungsverhdltnisse:

- freier GwSpiegel

- Spiegelgefdlle wird hier wesentlich bestimmt vom
* Geldnderelief und Lage der Vorfluter
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i Gefdlle und Durchlédssigkeit der wasserfiihrenden
und -stauenden Schichten

* tektonischen Baustil

- Der GwGleichenplan (Anl. 12) beruht aufgrund eines feh-
lenden GwMeBstellennetzes nicht auf direkten Messungen.
Es handelt sich um eine Prinzipdarstellung, die aus den
interpretierten geologisch-tektonischen und morphologi-
schen Gegebenheiten entwickelt wurde. Deutlich zum Aus-
druck kommt die Vorflutwirkung der Taleinschnitte als Po-
tentialdepression sowie die enge Anlehnung der GwScheiden
an die oberirdischen Wasserscheiden, welche grdfBtenteils

an geologische Grenzen gekniipft sind.

5 ABGRENZUNG DES EINZUGSGEBIETES

Anstrombereich:

Die Geometrie des entnahmeabhdngigen Absenkfeldes hat hier nur
eine untergeordnete Bedeutung. Die entscheidende Rolle fiir die
Anstrémung zu den Brunnen spielt das sehr ausgepragte natiirli-
che Relieg der GwOberflache.

Abgrenzung anhand von GwH6hengleichen:

Die in Anl. 12 wiedergegebene Vorstellung von den GwStrdmungs-
verhdltnissen 1dBt aufler der hauptzustromkomponente aus NW
auch einen beidseitigen Randzuflufl nahezu senkrecht zur Tal-
achse erkennen. Die entsprechenden Randstromlinien folgen un-
gefdhr den oberirdischen Wasserscheiden, deren Verlauf hier
gleichzeitig weitgehend mit der geologischen Begrenzung des

Aquifers (Sandsteinkeuper) zusammenfallt.

6 ANGEKOPPELTE GW-LEITER, ZUSPEISUNGSBEREICHE

Die HaBbergstdrung (Nordast) diirfte die Ankoppelung des Tal-
grundwasserleiters im Bereich de NeuerschlieBung beasonder
begiinstigen. Neben einer weiteren Aktivierung dieser Ankoppe-
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lung durch den kiinftigen Entnahmebetrieb ist auch eine Mobili-
sierung tieferer Komponenten, in erster Linie aus dem Unteren
Buntsandstein, nicht auszuschlieBen. Diese Mechanismen bleiben
hier jedoch ohne EinfluB auf den Umgriff des GwEinzugsgebie-

tes.

7 BILANZKONTROLLE
GwNeubildungsrate: 2,8 1/s*km?
Ermittelte

Einzugsgebietsgréfe: 135 km®
Geplante Jahresentnahme: 378.000 m?

Weitere GwEntnahmen im

Einzugsgebiet: 365.000 m’
Gesamtentnahme: 743.000 m’
ErschlieBungsfaktor: 0,3

Im Einzugsgebiet wird eine Jahresmenge von 11,9 Mio m’ - ermit-
telt aus den Niedrigwasserabfliissen - neugebildet (vgl. org.
Gutachten vom 20.05.1992). Selbst wenn nur die Halfte davon im
genutzten GwStockwerk verbleibt und die nicht bilanzierbaren
Quellabfliisse in derselben GrdBenordnung wie die GwEntnahmen
liegen, ist die GwEntnahmemenge auch bei einem ErschlieBungs-
faktor von 0,3 gedeckt.
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SCHLUSSBEMERKUNG

Das Beispiel zeigt, wie bei einem komplexen Kluftgrundwasser-

leiter ohne ein GwMeBstellennetz nur aufgrund einer eingehen-

den Interpretation der hydrogeologischen Gegebenheiten eine

plausible Vorstellung iiber die GwStrdmungsverhdltnisse bzw.

iiber das GwEinzugsgebiet entwickelt werden kann.

Anlagen:

(9)
(10)
(11)
(12)

Geologische Ubersicht 1 : 50.000
Strukturkarte 1 : 50.000
Luftbildauswertung 1 : 25.000
GwStromungsverhdltnisse

Darstellung des GwEinzugsgebietes 1 :

50.000
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.—""  oberirdische Wasserscheide
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4 Kurzfassung 2

ABGRENZUNG DES EINZUGSGEBIETES

GwErschlieBung der Gemeinde Gilching,

Lkr. Starnberg
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1 ALLGEMEINE ANGABEN

Das Erschliefungsgebiet der Fassunganlagen I, II und IV liegt
auf einer jungeiszeitlichen Schotterflur, ca. 20 km WSW’ von

Minchen. Aus den drei Brunnen (rd. 33 m tief) werden tdaglich

durchschnittlich etwa 35 1/s entnommmen.

2 GEOLOGISCHE VEHALTNISSE; LAGERUNGSVERHALTNISSE,
STRUKTUREN

Wie aus der geologischen Karte in der Anlage ersichtlich, sind
am Aufbau des Grundwasserleiters Mordnenablagerungen und
Schmelzwassersedimente verschiedener Eiszeiten beteiligt. Den
Grundwasserstauer bilden schwerdurchldssige Ablagerungen des
Jungtertiars.

Die Tektonik spielt fiir die Hydrogeologie hier keine Rolle.

Geohydraulische Bedeutung haben dagegen

- die Kontakte zwischen Mor&nen und fluviatilen Schotter-
kérpern

- das Relief des unterlagernden GwStauers

- interne Ablagerungsstrukturen (z. B. Rinnenfiillungen
innerhalb der Schotterkdrper)

3 HYDROGEOLOGISCHE VERHALTNISSE
Gw-Leiter:
- quartdre Schotter

- Porengrundwasserleiter

Hydraulische Kenndaten:

n,-Wert ks-Wert GwMachtigkeit Transmissi- GwGefdlle
vitat
0,24 0,0071 17,5 m 0,125 m*/s 0,004

m/s
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GwStromungsverhdltnisse:

- freier GwSpiegel

- Den auf der Grundlage mehrerer Stichtagsmessungen er-
stellten GwGleichenplan zeigt Anlage 13. Die generelle
GwBewegungsrichtung wird stark von der Lage und Neigung
des tertidren Untergrundes beeinflufit. Sie ist im Nahbe-
reich der Fassungen nach Nord-Nordwest gerichtet. Demge-
geniiber folgt die GwFlieBrichtung im weiteren Einzugsge-
biet der Neigung der Schotterflur nach Nord-Nordost.

GwScheiden:

- Im Bereich des Flughafens Oberpfaffenhofen teilt sich der
GwStrom an einer auch oberirdisch sichtbaren Tetidraufra-
gung.

% Unter den Wiirm-Endmoréd@nen biegt die FlieBrichtung des
Grundwassers scharf in Richtung auf das vom Gletscher
ausgeraumte Pilsenseebecken um.

- Im Siiden fallen oberirdische und unterirdische Wasser-

scheiden in etwa zusammen.

4 ABGRENZUNG DES EINZUGSGEBIETES

Anstrombereich:

MafBgebend fiir die Ausdehnung des Einzugsgebietes ist hier die
Geometrie des Anstrombereiches. Angesetzt wird die max. Momen-
tanentnahme zuziigl. 10 % Bedarfssteigerung, was einer kontinu-

ierlichen Momentanentnahme von 45 1/s entspricht.

Der Verlauf der theoretischen Randstromlinien wurde auf der
Grundlage einer Feldberechnung nach THEIS mit Hilfe eines Re-
chenprogrammes unmittelbar graphisch konstruiert und in die
Anlage 13 iibertragen.

- Untere Kulmination: 15 m

- Entnahmebreite: 500 m
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Abgrenzung anhand von GwH6hengleichen:

Die anhand des Absenkfeldes konstruierten Randstromlinien wur-
den in den GwGleichenplan "eingehdngt" und nach oberstrom wei-
terkonstruiert.

Der rechnerische Anstrombereich ist wegen der Inhomogenitét
des GwLeiters und der Dispersion der GwStrémung beiderseits um
einen Sicherheitszuschlag von insgesamt 25° aufzuweiten. Die o.
g. GwScheiden sind als sichere Grenzen beriicksichtigt, so daB

die Aufweitung stellenweise wieder zuriickgenommen werden kann.

5 ANGEROPPELTE GW-LEITER, ZUSPEISUNGSBEREICHE

Der mafligebliche Anstrombereich reicht nach oberstrom bis in
den Wurzelbereich der Schotterebene, wo sich Schotter und Mo-
réne verzahnen. eine Ankoppelung eigenstdndiger Teil-GwLeiter
von Siiden ist m&glich. Kleinere Zuspeisungen, insbesondere aus
dem Raum Hadorf finden hier sicher statt.

6 BILANZKONTROLLE

Die Neubildungsmenge wurde iiber die Wasserhaushaltsgleichung
(keine oberirdischen Gewdsser), aber differenziert nach den
unterschiedlichen am zentralen Anstrombereich beteiligten Neu-

bildungsarealen ermittelt:

Niederterrasse: Q (neu) = 7,8 km? * 15 1/s*km® = 117 1/s
Jungmoréne: Q (neu) = 1,1 km? * 9 1/s*km® = 10 1/s
Altmorédne: Q (neu) = 1,5 km? * 3 1/s*km® = 6 1/s
Gesamt: Q (neu) = 132 1/s
Jahresentnahme: 1.100.000 m’ = 35 1/s
ErschlieBungsfaktor: = 0,8

nutzbares Dargebot: 0,8 * 132 1/s = 106 1/s
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Die Entnahme ist also durch die GwNeubildung derzeit minde-

stend dreifach gedeckt.

SCHLUSSBEMERKUNG

Das Beispiel zeigt die Vorgehensweise bei einem Porengrundwas-
serleiter mit einem relativ dichten GwMeBstellennetz.

Anlagen:

(13) Ubersichtslageplan mit hydrogeologischer Situation
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5 Kurzfassung 3

ABGRENZUNG DES EINZUGSGEBIETES

GwErschlieBung der Stadt Waldsassen,

Lkr. Tirschenreuth



113

1 ALLGEMEINE ANGABEN

Die vier Quellfassungen liegen auf der Siidostflanke des sog.
Fichtelgebirgssattels, einer Aufwdlbung des "Alten Gebirges",
rund 4 bzw. 6 km NNW’ der Stadt Waldsassen.

Die Durchschnittsentnahme aus allen vier Quellen betrdgt der-

zeit etwa 2 1/s.

2 GEOLOGISCHE VERHALTNISSE

Das Untersuchungsgebiet liegt im variscisch geprédgten Grundge-
birge Nordostbayerns. Der Phyllitmantel, ais dem i. w. auch
das Waldsassener Schiefergebirge besteht, ist tiefgriindig ver-
wittert. Die lehmig-tonig bis feinsandig vergrusten Zersatz-
decken gehen zum Liegenden allmdhlich in unverwittertes Fest-
gestein iiber. In der ndheren Umgebung wird die Untergrenze der

Verwitterungszone mit rund 60 m angegeben.

Im Pleistozdn waren die tertidren Zersatzmassen tiefreichendem
Dauerfrost ausgesetzt. Bereits auf flachen Hangen bildeten

sich FlieBerden und Wanderschutt aus.

3 LAGERUNGSVERHALTNISSE

Bedeutendstes Strukturelement ist die variscische Deformation
des Gesteinsverbandes zu SW-NE streichenden Groffalten. Schol-
lenbewegungen fiihrten zu teils erheblichen .vetikalen und hori-
zontalen Verstellungen, so daB heute ausgeprdgte Stdérungs- und

Kluftsysteme vorliegen.

Im weiteren Umfeld der Quellen ist das anstehende Gestein fast
durchwegs von tertidrem Zersatz verhiillt. Daher hat die Tekto-

nik hier keine weitere hydraulische Bedeutung.
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4 HYDROGEOLOGISCHE BEDEUTUNG
GwLeiter:
- Zersatzzone mit tertidren udn pleistozdnen Deckschichten

- inhomogener Porengrundwasserleiter

GwStromungsverhdltnisse:

GwHShe und -Bewegung sind iiberwiegend durch die Morphologie
des Geldndes bestimmt, d. h. die GwOberfliche stellt ein mehr
oder wenige gedampftes Abbild des Geldndereliefs dar. Die
GwBewegung entspricht daher weitestgehend der Oberflichennei-
gung, der zumindest in Talndhe auch das GwGefdlle nahezu
gleichkommt.

5 ABGRENZUNG DES EINZUGSGEBIETES

Anstrombereich:
Die Berechnung charakteristischer Punkte der Randstromlinie
(untere Kulmination, entnahmebreite) ist mangels konkret er-

mittelbarer geohydraulischer Kennwerte nicht sinnvoll.

Wegen der Tallage und dem Ausbau der Quellen ist mit der Aus-
bildung eines kleinen Absenktrichters zu rechnen, so daB auch
Grundwasser vom Gegenhang sowie von unterstrom erschlossen
wird. Nach oberstrom ist ein facherférmig aufgeweiteter An-

strombereich etwa symmetrisch zur Talachse anzunehmen.

Abgrenzung anhand von GwH6hengleichen:

Die FlieBrichtung und somit auch die Randstromlinie ist in
erster Néherung direkt aus den HShenlinien ableitbar. Aufgrund
zu vermutender Ortlicher Inhomogenitdten und Anisotropien des
Gwleiters ist ein ausreichender Sicherheitszuschlag zu beriick-
sichtigen. Die Randstromlinie wird daher entsprechend weit

unterstromig der Fassungen angesetzt und in der Fallinie des
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Geldndes weiterkonstruiert. Als oberstromige Begrenzung des
Einzugsgebietes konnen die ndchstgelegenen oberirdischen Was-

serscheiden unmittelbar iibernommen werden.

6 ANGEKOPPELTE GW-LEITER, ZUSPEISUNGSBEREICHE

Die geringen und unregelmdfBigen Quellschiittungen sind typisch
fiir kleine, ausschlieBlich oberfldchig gespeiste Einzugsgebie-
te. Es ist davon auszugehen, daB weder Ankoppelungen von

GwLeitern noch sonstige unterirdische Zuspeisungen vorliegen.

7 BILANZEKONTROLLE

GwNeubildungsrate 3,0 1/s*km?
(nach der Wasserhaushalts-

gleichung)

Ermittelte

EinzugsgebietsgréBe rd. 1,0 k'
Unterirdischer GesamtabfluB 2:;5 1/
ErschlieBungsfaktor nahe 1

Daraus ergibt sich eine erfordeliche neubildungsfladche von
0,83 km?’. Die GréBe des ermittelten Einzugsgebietes ist damit
plausibel. :

SCHLUSSBEMERKUNG

Das Beispiel zeigt, wie bei einer QuellwassererschlieBung das
Einzugsgebiet mangels konkret ermittelbarer hydraulischer
Kenndaten nur durch Interpretation der hydrogeologischen und
morphologischen Gegebenheiten abgegrenzt werden kann.
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Anlage:

(14) Lageplan mit Grenzen der Grundwassereinzugsgebiete
1 : 25.000
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6 Kurzfassung 4

ABGRENZUNG DES EINZUGSGEBIETES

GrundwassererschlieBung im

Grundwassererkundungsgebiet Thannhausen

(Kennzahl 15.06)

Lkr. Giinzburg
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1 ALLGEMEINE ANGABEN

Das Erkundungsgebiet liegt im Mindeltal, etwa 1 km siidwestlich
des marktes Burtenbach. Es wurden drei rd. 200 m tiefe Bohrun-
gen niedergebracht, die zu DoppelmefBstellen ausgebaut sind
sowie zwei Brunnen, die fiir die 6ffentliche Wasserversorgung

genutzt werden.

2 GEOLOGISCHE VERHALTNISSE, LAGERUNG, STRUKTUREN
Unter der geringmdchtigen alluvialen Talfiillung folgt das Mio-
zdn mit Tonen, Sanden und Mergeln der Oberen, Mittleren und
Unteren Serie. Die Sedimente wechseln horizontal wie vertikal

verhdltnismdfig kleinrdumig.

Die Lagerung ist mehr oder weniger horizontal, tektonische
Strukturen spielen im Grundwasserleiter keine Rolle.

3 HYDROGEOLOGISCHE VERHALTNISSE

Grundwasserleiter:

Tertidre Fein- und Mittelsande, iiberwiegend der Oberen und der

Mittleren Serie; ausschlieBlich Porengrundwasserleiter.

Hydraulische Kenndaten fiir das Obere GwSystem (0OG):

ng-Wert ke-Wert Transmissivitat GwGefdlle
0,15 0,00004 0,001 m?*/s 0,004
‘ m/s

Grundwasser-Stromungsverhdltnisse:
Gespanntes Grundwasser; das tertidre GwVorkommen kann in ein

Oberes GwSystem (OG) und in ein Tieferes System (TG, Anl. 15)
gegliedert werden.
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Der GwDruckspiegel des OG liegt mehrere mete iiber dem des TG.
Uber dem Tertidr ist in der Talfiillung ein quartdres GwStock-
werk ausgebildet, das lokal mit dem OG hydraulisch in Verbin-
dung steht.

Unabhdngig von der GwErkundung wurde fiir das Landkreisgebiet
ein GwGleichenplan erstellt, der naturgemdB auch die Ergebnis-
se der Erkundung mit einbezieht bzw. Riickschliisse auf die Ver-

hdltnisse im Erkundungsgebiet zuldBt.

Grundlage bildet eine Stichtagsmessung an allen Tertidrbrunnen
und TetidrmeBstllen. Dabei wurde versucht, vor der Messung
iiberall eine mdglichst lange Pumpenstillstandszeit (etwa 24 h)
einzuhalten. Zudem wurden vorliegende Wasserstandsbeobachtun-

gen und Wasserspiegel wahrend der Bohrungen ausgewertet.

Es konnte fiir das Obere und fiir das Tiefere GwSystem jeweils
ein eigener GwGleichenplan erstellt werden. Wahrend im 0OG
deutlich eine Ausrichtung auf die S-N flieBenden Vorfluter
(Mindel) zu erkennen ist, kann das TG nur auf den Hauptvorflu-

ter Donau bezogen werden.

4 ABGRENZUNG DES EINZUGSGEBIETES

Mit den vorliegenden Untersuchungsergebnissen ist es mdglich,
den unterirdischen Anstrombereich zu ermitteln. Die anhand
eines Absenkfeldes konstruierte Randstromlinie kénnen in den
Gleichenplan gewissermaflen eingehdngt werden. eine oberstromi-
ge Abgrenzung ist fiir das TG nur ungefdhr moglich. Aufgrund
der komplizierten hydraulischen Beziehungen (Leakage) zwischen
den drei GwStockwerken kann der fiir die Qualitdt des OG und
des TG maBgebliche Bereich nur ndherungsweise ausgeschieden

werden.

GwHaushalts-Uberlegungen (Gw-Bilanz) liegen noch nicht vor.
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5 ERGEBNIS

Mit hydraulischen Berechnungen l&Bt sich der unterirdische
Anstrombereich (Absenkfeld) ermitteln. Das "qualitative Ein-
zugsgebiet" im Sinne der "Leitlinien" kann mit dem vorliegen-

den Gutachten nur ungefdhrt abgegrenzt werden.

Das GwAlter des TG ist pleistozdn einzustufen, das Alter des
OG ist infolge der Leakage-Effekte ein Mischalter und somit

wesentlich jiinger.

Anlage:

(15) Grundwassergleichenplan "Oberes Grundwassersystem" und
"Tieferes Grundwassersystem" mit Anstrombereich
M. 1 : 50.000
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Liste der Methodik-Studien (Muster-Basisgutachten)

Lkr. Main-Spessart

Wasserversorgungsunternchmer Basisgutachten TK 25 Grundwasser- Geologie
vom ... Blatt leiter
Gde. Ampfing 18.04.1991 7740 Poren-GwLeiter | Quartir,
Lkr. Miihldorf Niederter.
YA Auracher Gr. 01.03.1990 6131 Kluft-GwLeiter Sandstein
Lkr. Bamberg Keuper
Markt  Burgpreppach 20.05.1992 5728 Kluft-GwLeiter Sandstein
Lkr. HaBberge 5729 Keuper
Gde. Ettringen 09.12.1991 7829 Poren-GwlLeiter Quartdr,
Lkr. Unterallgdu 7929 Niederter.
Gde. Gilching 25.02.1991 7833 Poren-Gwleiter | Quartdr,
Lkr. Starnberg 7933 Niederter.
Markt  Haag i. Ob. 20.02.1992 7839 Poren-GwLeiter | Quartir,
Lkr. Miihldorf Morine
Gde. Immenreuth, 28.11.1990 6037 Kluft-GwLeiter Buntsandstein
Gde. Kemnach 6137
Lkr. Tirschenreuth
YAY Mettenheimer Gr. 23.04.1991 7740 Poren-GwLeiter Quartir,
Lkr. Miihidorf Niederter.
yAY FW Mittelmain 07.12.1992 6023 Kluft-GwLeiter Buntsandstein
Fassung Erlach
Lkr. Main-Spessart
Stadt Muiihldorf a. Inn 04.06.1991 7741 Poren-GwLeiter Quartar,
Lkr. Muhldorf Niederter.
A" Miihlhausener Gr. 31.07.1992 6126 Kluft-GwlLeiter Keuper/
Lkr. Wiirzburg Muschelkalk
Gde. Polling 20.12.1991 7741 Poren-GwLeiter Quartér,
Lkr. Miihldorf Niederter.
Stadt Toging 10.06.1991 7741 Poren-GwlLeiter | Quartar,
Lkr. Mihldorf Niederter.
Stadt Waldkraiburg 15.04.1991 7740 Poren-GwlLeiter | Quartir,
Lkr. Miihldorf Niederter.
Stadt Waldsassen 25.11.1991 5939 inhomogen Granitzer-
Lkr. Tirschenreuth satzzone
Stadt Wiirzburg 20.07.1992 6024 Kluft-GwLeiter i. wes.
Erschl.-Geb. 6124 Muschelkalk, z. T.
Zellinger Becken/ verkarstet
Gespring
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