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Vorwort

Bei der Bilanz der Grundwasservorkommen
in der Gemeinschaft geht es um eine
Bewertung dieser Ressourcen, die vor allem
fur die Wasserwirtschaft und, allgemeiner,
die Entscheidungsgremien auf Ebene der
Mitgliedstaaten und der Gemeinschaft von
Nutzen sein soll. Diese Studie wurde in einer
Weise durchgefiihrt, die gewéhrleistet, daB
die Ergebnisse kohérent sind, so daB frucht-
bare Vergleiche zwischen den Mitgliedstaa-
ten moglich sind. Sie gibt AufschluB, im
Rahmen des Mdglichen, Uber die Verteilung
des Grundwassers und seine Verfugbarkeit
in der Gemeinschaft.

Als eine der ersten internationalen Aktionen
dieser Art ist die Studie unter mehreren
Gesichtspunkten neuartig:

— Hinsichtlich der Ergebnisse liefert die
Studie die erforderlichen Elemente fir
einen einzelstaatlichen und einen gemein-
schaftlichen Ansatz fir die Nutzung des
Grundwassers, und zwar durch die
— haufig erstmalige — Zusammenstellung
und Analyse von Daten, die in der Regel
verstreut sind. Sie zeigt auch Liicken auf,
die bei rationeller Nutzung dieser wichti-
gen Ressource noch ausgefiillt werden
mussen.

— Intechnischer Hinsicht hat die Studie dank
der wissenschaftlichen und administrati-
ven Regionalisierung die Probleme aufge-
zeigt, die mit der Nutzung des Grundwas-
sers verbunden sind, in einem Rahmen,
der gegebenenfalis auch politische Ent-
scheidung ermoglicht.

— In methodischer Hinsicht hat die Teilnah-
me von neun Gruppen, eine je Mitglied-

Dr. K.-H. Narjes

Mitglied der Kommission
der Europdischen Gemeinschaften

Verantwortlicher Kommissar
fir Umwelt, Verbraucherschutz und nukleare Sicherheit

staat, unter der Leitung eines Koordinators
eine Gegenlberstellung und Harmonisie-
rung der Vorstellungen und konkreten
Arbeitsweise der einzelnen Mitgliedstaa-
ten erméglicht.

Diese Studie verdient wegen der Ergebnisse
und der Methodik eine weitreichende Beach-
tung.







Einleitung

Die Kommission der Européischen Gemein-
schaften legt die Bilanz der Grundwasserres-
sourcen der Gemeinschaft vor.

Zum erstenmal wird ein optimal vollsténdiges
Bild (ber die wasserfilhrenden Schichten
und ihre Disponibilititen in Gemeinschafts-
dimension gegeben. Diese Erfassung
erstreckt sich auf vier Grundthemen, wobei
jedes Thema mit 38 Karten versehen ist, die
das gesamte Hoheitsgebiet der Gemein-
schaftin einem MaBstab von 1:500000 {(d. h.
ininsgesamt 152 Karten von durchschnittlich
etwa 50 X 80 cm) darstellen; jedes Thema ist
ferner im Detail in insgesamt 10 Berichten
— einem Bericht fiir jeden Mitgliedstaat und
einem Synthesebericht — behandelt. (Der
Beitritt Griechenlands in die Europdische
Gemeinschaft fand am 1. Januar 1981 statt,
als die Studien fiir die neun anderen Mitglied-
staaten schon verwirklicht worden waren.
Aus diesem Grund ist Griechenland nicht in
diesem Werk aufgeflihrt. Die Arbeiten Gber
das Grundwasser Griechenlands haben
1982 begonnen. Daher muB man davon
ausgehen, daB die Angaben betreffend die-
sen Mitgliedstaat mit einer leichten Verschie-
bung im Gesamtwerk erscheinen wird.)

Die Themen sind:

— Inventar der wasserflihrenden Schichten:
geographische Lage; geometrische, litho-
logische, stratigraphische Charakteristi-
ken; Arten (frei oder eingeschliossen);
Durchlédssigkeiten (von Kliften, Rissen,
Karst).

-~ Hydrogeologie
Schichten:

der wasserflihrenden
Durchlassigkeitsbeiwerte,

A. Andreopoulos
Generaldirektor

Generaldirektion Umwelt, Verbraucherschutz
und nukleare Sicherheit

FlieBrichtungen, Wasseraustausch zwi-
schen Filissen und Grundwasser, spezifi-
sche Probleme wie Eindringen von Meer-
wasser.

— Nutzung des Grundwassers: Nutzungs-
dichten, gréBere Pumpstationen.

— Potentiell zusatzliche Grundwasserres-
sourcen: unter voller Berlicksichtigung im
Hinblick auf die Wiederauffillung, die
Nutzung und die Notwendigkeiten der
Wasserbewirtschaftung wird die geo-
graphische Verteilung der Zonen wieder-
gegeben, in denen ein méglicher UberfluB
vorhanden ist, in denen Gleichgewicht
besteht, in denen eine Ubernutzung beim
derzeitigen Stand der Bewirtschaftungs-
politik bekannt ist, und schlieBlich die
Zonen ohne hinreichend bedeutende
Grundwasservorkommen.

Fir mehrere Mitgliedstaaten stellt diese
Bilanz die erste vollstandige Erfassung auch
auf einzeistaatlicher Ebene ihrer eigenen
Wasserressourcen dar: sie sammelt und
synthetisiert so weit als moglich alle, sonst
nur verstreut aufzufindenden Daten, und
haufig werden sie in diesem Zusammenhang -
zum erstenmal behandelt.

Das Werk ist ein unerlaBliches Instrument fir
die Bewirtschaftung des Grundwassers auf
Gemeinschaftsebene. Dariiber hinaus ist es
aber auch sehr wertvoll fiir die Kenntnis und
die Bewirtschaftung der Grundwasserres-
sourcen auf Ebene der einzelnen Mitglied-
staaten. Dank der besonderen Originalitat
der Erfassungsmethode, die eine hydro-
geologische Regionalisierung und eine ver-




waltungsmaBige Regionalisierung nach einer
unregelmaBigen, an die staatlichen Verwal-
tungseinheiten angepaBten Darstellungs-
weise kombiniert, ermdglicht es eine sehr
leichte Anwendbarkeit im Verwaltungswesen
und in der Wasserwirtschaftspolitik, insbhe-
sondere im Hinblick auf Modellvorhaben.

Zur einheitlichen Darstetlung der Ergebnisse
fiir die Gesamtheit der Gemeinschaft wurde
eine besondere Zeichenerkldrung konzi-
piert, die unter voller Wahrung der techni-
schen Qualitat der Information auch ein
erleichtertes Verstindnis seitens der Nicht-
fachleute ermoglicht.
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A, VORWORT

Die vorliegende Studie wurde vom Biiro Dr. Pickel im Auftrag
der Dienststelle fiir Umweltfragen und Verbraucherschutz der
Kommission der Europidischen Gemeinschaften erstellt., Nach
Auftragserteilung im Oktober 1978 wurden die Vorarbeiten

zu dieser Studie aufgenommen. Im September 1879 wurde der
Kommission ein Zwischenbericht vorgelegt, der eine detail-
lierte Aufstellung der Probleme enthdlt, die sich bei der
Erstellung dieser Studie ergeben haben.

Hauptteil dieser Arbeit sind 4 Karten, die Informationen tliber
die hydrogeologischen Verhdltnisse, die Grundwasserentnahme

und die Grundwasserreserven aufzeigen.

Eine Auswahl der verwendeten wasserwirtschaftlichen und
hydrogeologischen Publikationen befindet sich im Anhang.
Eine Verwendung nicht verdffentlichter, aber bendtigter
wasserwirtschaftlicher Daten war aufgrund eines grundsétz-
lichen Beschlusses der LAWA nicht mdéglich.

Es sei an dieser Stelle einzelnen Dienststellen Dank gesagt,
die dem Biiro Dr. Pickel publiziertes Material zur Verfigung
gestellt bzw, kurzfristig leihweise iiberlassen haben.

Unser Dank gilt weiterhin dem Koordinator

dieses Projektes - Herrn Prof. Dr. H. J. Fried -
fiir seine Bemithungen und fiir seine Verhand-
lungen mit der LAWA.

Den von der EG-Kommission eingesetzten Advisoren fir diese
Studie, die Herren Prof. Dr. G. LUTTIG und Prof. Dr. E. GROBA,

sei an dieser Stelle ebenfalls fir ihre Mitarbeit gedankt.

Biiro Dr. Pickel Dr. H.-J. Pickel

Dipl.-Geol. D. KluBmann



B. EINLEITUNG

Die Kommission der Europdischen Gemeinschaft ist bemtiht ,
einen Uberblick {iber das Naturraumpotential in den Mit-
gliedsstaaten der Gemeinschaft zu gewinnen. AnlidRlich der
Trockenperiode 1975/1976, welche die Unzulédnglichkeiten

in der Wasserversorgung deutlich machte, beschlof die
Europédische Gemeinschaft, Grundwasserbilanzen fiir die ein-

zelnen Mitgliedsstaaten der EG erstellen zu lassen.

Die Ergebnisse dieser Studien sollen in ein Projekt inte-
griert werden, das eine kartographische Darstellung der
6kologischen Situation in der Europiischen Gemeinschaft
zum Ziel hat. Die Grundwasserbilanz soll durch eine Studie
ergdnzt werden, welche die Qualitdt und die Verwundbarkeit

der Grundwasservorkommen beschreiben soll.

Organisation der Studie

Die Arbeit der Auftragnehmer in den einzelnen Mitgliedsstaaten
wurde koordiniert von Herrn Prof. J. J. FRIED von der Univer-
sitdt StrafBburg (Institut de mécanique des fluides (Institut
fir Stromungsmechanik)).Bei mehreren gemeinschaftlichen Treffen
in Brilissel wurden Absprachen iiber Form der Studie und Art der
Legende getroffen. Diese Zusammenkiinfte wurden erginzt durch
bilaterale Gesprédche zwischen Herrn Prof. FRIED und den je-

weiligen Bearbeitern der einzelnen Mitgliedsstaaten der EG.



C. UMFANG DER STUDTIE

Die Studie umfaBt einen Textteil und ein 44-teiliges Karten-
werk. Der Textband enth&dlt eine Beschreibung der hydrogeo-

logischen Situation in den einzelnen Bundeslindern und eine
tabellarische Ubersicht iber Grundwasserférderung und Grund-

wasserdargebot in den einzelnen Landkreisen.

Hauptteil der Studie sind 4 Karten unterschiedlicher Thema-
tik im MaBstab 1 : 500.000, die mit geographischen Basis-
daten (Orohydrographie, Grofstddte) hinterlegt sind.

Karte 1;

(Bestandsaufnahme der Grundwasserleiter)

Die erste Karte umfalt eine Bestandsaufnahme der Grundwasser-
leiter. Hier werden Aquifere aufgrund ihrer unterschiedlichen
Permeabilitdt in Porenaquifere, Trennfugenaquifere und solche
unterschieden, die eine bimodale Permeabilitdt aufweisen.
Die Uberlagerung mehrerer Grundwasserstockwerke wird durch
eine Streifensignatur gekennzeichnet. Karstbereiche werden
gesondert dargestellt. Mit Hilfe der Farbgebung wird zusitz-
lich die hydrodynamische Situation in den einzelnen Aquiferen
gekennzeichnet. Sonderfdlle - wie diskontinuierliche Aquifere
und vielschichtige Aquifere - werden mit einer besonderen Sig-
natur ausgehalten. Die stratigraphisch-lithologische Kenn-
zeichnung folgt der UNESCO-Legende (1972).

Da eine enge Anwendung dieser Legende zu einer Uniibersichtlich-
keit der Karte gefithrt hdtte, muBte die Darstellung der hydro-
geologischen Verhdltnisse sehr stark vereinfacht werden. Auf
eine Wiedergabe von Flurabstidnden der Aquifere (Top und Basis)
in Form von Einzelwerten wurde auf dem deutschen Kartenanteil
verzichtet, weil eine solche Darstellung im vorgegebenen Maf-

stab nicht sinnvoll erschien.



Karte 2:
(Hydrogeologische Basisdaten)

Diese Karte gibt Informationen iiber die hydrogeologischen
Basisdaten: Grundwassergleichen und deren Schwankungsbreite,
Bewegungsrichtung des Grundwassers, Transmissivitédtswerte,
Grundwasseraustausch (Leakage), Bereiche mineralisierten
Wassers, Meerwasserintrusionen, Grundwasserblidnken, Quellen
mit gréBerer Schiittungsmenge, Bereiche kinstlicher Grund-

wassererneuerung.

Die Wiedergabe von Transmissivitdtswerten im vorgegebenen
Mafstab erwies sich als problematisch. Hier konnten nur

Variationsbreiten angegeben werden.

Die Angabe eines Durchschnittswertes wire wissenschaftlich
nicht zu rechtfertigen gewesen, da - besonders in Gebieten mit
glazialen Sedimente - die beiden die Transmissivitdt bestim-
menden Faktoren (kg-Wert und Midchtigkeit) auf engstem Raum
starken Schwankungen unterworfen sein konnen. Hier kann der

in einer Bohrung bestimmte Transmissivitdtswert den Wert

einer Nachbarbohrung um das 100-fache lbersteigen.

Da die H8hengleichen des Grundwasserspiegels aus publizierten
Karten unterschiedlichsten MaBstabes und unterschiedlichem
Erscheinungsjahr entnommen werden muBiten, kdénnen diese Angaben

nur als erste Ubersichtsinformation dienen.

Auf die in der Legende angefiihrten Zusatzangaben iiber die jédhr-
liche Schwankungsbreite muBte aus Mangel an Information ver-
zichtet werden.

Karte 3:

{(Grundwasserentnahme)

Diese Karte gibt Informationen {iber die Grundwasserentnahme
in hm3/a und mm. Als Flicheneinheit wurde hierflir der Land-



kreis gewdhlt, da aus Griinden der Geheimhaltung nur Gesamt-
entnahmemengen fiir diese administrative Einheit vom Statisti-

schen Bundesamt geliefert werden konnten.

Bezugszeitraum ist das Jahr 1975.

Die als Uferfiltrat gewonnenen Wassermengen gehen hierbei
nicht in die Berechnung ein. Die Unterscheidung von Ufer-
filtrat und "echtem" Grundwasser muBlte den Betreibern der

Wassergewinnungsanlagen iiberlassen werden.

Die Karte gibt weiterhin Auskunft iiber die wichtigen Grund-
wasserentnahmestellen der &ffentlichen Wasserversorgung.
Hierbei werden folgende Gr&Benordnungen unterschieden:

1 bis 2, 2 bis 4, 4 bis 10, >10 hm3/a.

Die dargestellten Quellen folgen in den GrbBenangaben ihrer
mittleren Jahresschiittung und nicht den in der Legende an-

gegebenen Werten. Es werden folgende Gréfenordnungen unter-

schieden:
20 - 100 1/s 20,6 - 3,1 hm3/a
100 - 1.000 1/s 2 3,1 - 31 hm3/a
» 1.000 1/s 2 > 31 hmd/a

Karte 4:

(Grundwasserbilanz)

Diese Karte resultiert aus den Berechnungen und Schitzungen in
den im Anhang befindlichen Tabellen. Es wird die Differenz
zwischen nutzbarem Grundwasserdargebot und Grundwasserent-
nahme dargestellt, wobei durch unterschiedliche Farbgebung

drei Bereiche unterschieden werden:

1) Gebiete mit einem UberschuB an Grundwasser
2) Gebiete mit einem Ausgleich

3) Geblete mit einer defizitdren Grundwasserbilanz.



Um die - durch den engen Rahmen dieser Untersuchung - be-
dingte Ungenauigkeit in den Angaben zur Wasserfdrderung

und besonders der Dargebotsmenge zu unterstreichen, wurden

in den Tabellen Aufrundungen vorgenommen und Zahlen ange-
geben, die flir die Grundwasserentnahme in einer durchschnitt-
lichen Fehlerspanne von ca. 10 % liegen. Flir die Dargebots-
angaben wird mit einem durchschnittlich méglichen Fehler

von 20 % gerechnet,

Bei einer Aufrechnung beider Werte gegeneinander ergibt sich
unter Einbeziehung der o.g. Fehlerspannen das Problem der
Angabe einer konkreten Zahl. Korrekterweise miilte eine Spanne
angegeben werden, wobei sich oftmals in Einzelfdllen sowohl
negative als auch positive Bilanzen ergeben kénnen. Da fir die
Darstellung in der Karte nur Alternativangaben gemacht werden
kénnen (Uberschul, Ausgleich, Defizit), wurden nur Gebiete

mit deutlichem UberschuB bzw. Defizit entsprechend gekenn-
zeichnet. Bereiche, in denen sich die Werte in etwa der glei-
chen GroBenordnung der o.g. Fehlerspannen bewegen, wurden
in den Tabellen zwar mit einer Zahl belegt, kommen in der Karte
jedoch als Bereich einer ausgeglichenen Grundwasserbilanz zur
Darstellung. Bei kleineren Fdrder- und Dargebotsmengen wurde
auf eine Aufrundung verzichtet. Defizitangaben weisen auf Ge-
biete hin, die eventuell einer Spezialuntersuchung bedirfen.
Gebiete mit der Angabe und der Darstellung eines Ausgleichs
kdnnen bereits leicht defizit#dr sein oder noch geringe

Reserven aufweilsen,

Die Angaben liber Dargebotsmengen konnen keineswegs fir die

regionale Planung auf Kreisebene herangezogen werden.



D. Organisation der Wasserwirtschaft in

der Bundesrepublik Deutschland

Fir die Wasserwirtschaftsverwaltung sind die Linderbehérden
zustdndig. Um eine Zusammenarbeit auf Bundesebene zu ermdg-
lichen, wurde die Linderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)

eingerichtet.

Der Vorsitz der LAWA unterliegt einem periodischen Wechsel
von einem Bundesland zum anderen. Die Obersten Wasserbehdrden

in den einzelnen Bundeslidndern sind die folgenden Dienststellen:

- BAYERN -
Bayerisches Staatsministerium des Innern
Oberste Baubeh&rde
- BERLIN -
Senator flir Bau- und Wohnungswesen
- BREMEN -
Senator fiir das Bauwesen
- HAMBURG -
Freie und Hansestadt Hamburg
- Baubehdrde -
-~ HESSEN -

Hessischer Minister filir Landesentwicklung,

Umwelt, Landwirtschaft und Forsten



- NIEDERSACHSEN -

Niedersédchsischer Minister fir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten

- NORDRHEIN-WESTFALEN -

Minister fiur Ern#dhrung, Landwirtschaft und
Forsten des Landes Nordrhein-Westfalen

- RHEINLAND-PFALZ -
Ministerium flir Landwirtschaft,
Weinbau und Forsten des Landes

Rheinland-Pfalz

- SAARLAND

Minister fir Umwelt, Raumordnung und Bauwesen

des Saarlandes
- SCHLESWIG-HOLSTEIN -

Minister flir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten des Landes Schleswig-Holstein

- BADEN-WURTTEMBERG -

Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und
Umwelt des Landes Baden-Wirttemberg

Den Ministerien unterstehen die oberen Wasserbehdrden der
Bezirksregierungen, die ihrerseits den Wasserwirtschafts-
dmtern libergeordnet sind. Zustdndig fiir die wasserrechtlichen

‘Belange sind die Bezirksregierungen.

Die Organisation der Wasserwirtschaftsverwaltung wird anhand

des Beispiels Rheinland-Pfalz im folgenden Schema aufgezeigt:



Organisation

Wassorwirtschaft
der
1 Wasserrecht Wasserwirtschaftsverwaltung
im Lande
Rheinland-Pfalz

If

Bezirksregierungen - OBERE WASSERBEH(RDEN -
L
) H)
KOBLENZ RHEINHESSEN-PFALZ
I‘

A
Wasserwirtschaftsimter

2
TR I Tl

Kreisfreie Stdadte und Landkreise - UNTERE WASSERBEHORDEN -

aus: LILLINGER (1969): Entwicklung, Organisation und
Aufgaben der Wasserwirtschaftsverwaltung des
Landes Rheinland-Pfalz

Abb. 1: Organisation der Wasserwirtschaftsverwaltung
im Lande Rheinland-Pfalz als Beispiel fiir-.die

Wasserwirtschaftsverwaltung in den Bundesldndern.



E. GRUNDWASSERRESSOURTCEN

Unter dem Begriff ”Grundwasserressourcen“ soll das nutzbare
Grundwasserdargebot verstanden werden. In der Bundesrepu-
blik Deutschland sind in den letzten 20 Jahren mehrere Ansitze
unternommen worden, das nutzbare Grundwasserdargebot flir Teil-
gebiete zu errechnen. Dies geschah im wesentlichen bei der
Aufstellung von Sonderpldnen und Generalplinen der Wasser-
wirtschaft. Die Berechnungen, denen in der Regel die Methoden
von WUNDT und NATERMANN zugrundelagen, wurden jeweils fiir

ein relativ kleines Teilgebiet vorgenommen. Diese Kalkula-
tionen beruhten auf den jahrelangen Erfahrungen und lokalen
Kenntnissen der zustidndigen Wasserwirtschaftler und den Kennt-
nissen {iber detaillierte Daten der AbfluBverhdltnisse. Eine
derartige Berechnung konnte im Rahmen dieser Studie verstdnd-
licherweise nicht vorgenommen werden,‘so daB Mittel und Wege
gesucht werden muBten, eine Berechnung und Darstellungsform
zu finden, die einerseits Antwort auf die gestellten Fragen
gibt und andererseits wissenschaftlich vertreten werden

kann.

Den Bearbeitern lag zur Erstellung ihrer Wasserbilanz ledig-
lich publiziertes Material vor. Ein Riickgriff auf detaillierte
Informationen der zustindigen Wasserbehdrden war aus Griinden
eingeschrinkter Kooperationsbereitschaft seitens der BehOrden
nicht méglich. AuBerdem war ein solches Verfahren dem engen
zeitlichen und finanziellen Rahmen nicht angemessen. Es mulite
daherAauf Verdffentlichungen zurlickgegriffen werden, die eine
Aussage iiber den Wasserhaushalt machen. Diese Recherchen be-
dingten ein intensives Literaturstudium, welches sich in Re-
lation zu dem Aufwand als wenig fruchtbar erwies. Die Berech-
nung des nutzbaren Grundwasserdargebotes flir den groBeren

Teil des Bundesgebietes befindet sich noch im Status nascendi.



Besonders in den letzten Jahren wurden Anstrengungen von
den einzelnen Bundeslidndern unternommen, diese Berechnungen
durchzufiihren und zu publizieren.

Mit dem AbschluB dieser Bemithungen wird im Laufe der fol-

genden Dekade zu rechnen sein.

Die hier vorgelegten Angaben iiber die Grundwasserressourcen
kdnnen daher lediglich den Stand des bisher publizierten
Materials wiedergeben.

Es muf in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen werden, daf
die Angaben zum Grundwasserdargebot untereinander nicht in
jedem Fall vergleichbar sind. Die Nutzbarkeit des Gesamt-
wasserdargebotes wird durch Giite und értlich beschrinkte
Verfligbarkeit begrenzt. Diesen Begrenzungen liegen z.T.
Schiétzungen der Bearbeiter zugrunde, wodurch ein - nicht
kalkulierbarer - subjektiver Faktor in die Angaben eingeht.

Da die Angaben iiber die Grundwasserentnahme im Rahmen dieser
Studie nur filir die einzelnen Landkreise ermittelt werden
konnten, muf sich die Ressourcenberechnung und die Darstellung
der hydrogeologischen Verhdltnisse diesem Rahmen anpassen.

Die Darstellung folgt also administrativen Grenzen und nicht

- wle es winschenswert gewesen wire - den Grenzen der natiirlichen

Grundwasserlandschaften bzw. hydrologischen Einzugsgebieten.

Die in dieser Arbeit aufgefithrten Angaben iiber das nutzbare
Grundwasserdargebot in den einzelnen Teilgebieten k&nnen
selbstverstidndlich keine verbindliche Gultigkeit fir lokale
oder regionale Planungen haben. Sie sollen lediglich als grobe
Schitzungen gewertet werden, die den derzeitigen Kenntnisstand
wiedergeben und untereinander nur als relative Angaben im
Rahmen der kleinmaBistdblichen Darstellung im gesamten EG-Raum
zu betrachten sind. Die Angaben spiegeln lediglich die grund- .
sdtzliche wasserwirtschaftliche Situation eines Teilgebietes

im groBen Rahmen der Europidischen Gemeinschaft wider.



Jede Berechnung des Grundwasserdargebotes in einem MaBstab

1 : 500.000 mit den herkdtmmlichen hydrogeologischen Basis-
daten muB scheitern bzw. mit einer Ungenauigkeit behaftet
sein, die keiner niheren Priifung standhalten wirde. Eine
Berechnung des Grundwasserdargebotes geht in einem grofieren
MaRstab von kleinen Flidchen aus, die auf einer kleinmalBstéb-
lichen Karte spiter zusammengefalit und generalisiert darge-

stellt werden k&nnen.

Aufgrund dessen wurden die in dieser Studie erwdhnten Angaben
{iber das Grundwasserdargebot aus Publikationen entnommen, die
von den lokalen und regionalen zustédndigen Behtérden erstellt
worden sind. Diese Werte kommen in jedem Falle den tatséch-
lichen Verhﬁltﬂissen weitaus niher als fragwiirdige Berech-

nungsmethoden in kleinem MaBstab.

Der methodische Ansatz, im kleinen Mafistab die Berechnung der
Grundwasserneubildung und sogar des Grundwasserdargebotes
iiber Ausstrichflichen eines Aquifers und die Infiltrations-
rate zu berechnen, kann zu v6llig falschen Werten fihren, da
durch den untérirdischen AhfluB eine Umverteilung des Grund-
wassers vorgenommen wird, die im Extremfall zu inversen Ver-
‘hdltnissen in Bezug auf die Relation Infiltrationsrate/Grund-

wasserdargebot fihren kann.

Ein Beispiel fiir die Relation von verfiigbarem Datenmaterial
einerseits und Kenntnisse iiber das nutzbare Grundwasserdar-
gebot andererseits ist das Bundesland Hamburg, das auf einer
Fliche von rd. 750 kmz 1.000 tiefe Bohrungen und ca. 10.000
flache Bohrungen besitzt und zudem Uber Daten von iber 1.000
GrundwassermeBstellen verfiigt. Aufgrund der komplizierten
geologischen Verhdltnisse kdnnen bis heute keine genauen An-
gaben iber das nutzbare Grundwasserdargebot im Hamburger Raum
gemacht werden. Dieses Beispiel soll keineswegs als kritische
Anmerkung verstanden werden, sondern lediglich die Problematik

verdeutlichen.
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Abb. 2: Ubersicht tiber die Bundeslinder und die verwendeten Kartenblidtter
der '"World Serie 1404"



1.

.

F. Hydrogeologie und Dargebot an nutzbarem

Grundwasser in den Bundeslindern

SCHLESWIG-HOLSTEIN

Geographie

Schleswig-Holstein weist mit einer Einwohmerzahl von
rd. 2.600.000 bei einer Gesamtflidche von 15.696 km?2

eine relativ geringe Einwohnerdichte auf.

Die schwache Morphologie des Landes wurde im wesent-
lichen durch die letzte Eiszeit geprigt. Die Gletscher
der Weichsel-Kaltzeit konnten bis zum nord-siid-verlau-
fenden zentralen Riicken Schleswig-Holsteins vordringen.
Die aufgestauchten Endmoridnen im Zentrum Schleswig-
Holsteins erreichen Hohen bis zu 186 m NN. Kurze Flilsse
entwidssern das morphologisch reich gegliederte, seen-
reiche Gebiet sowohl nach Westen in die Nordsee als

auch nach Osten in die Ostsee.
Klima

Der groBere Teil Schleswig-Holsteins weist einen
langjihrigen mittleren Niederschlag von 700 bis
800 mm auf. Nur im zentralen Teil konnen auch Werte
von 850 mm erreicht werden. Die mittlere jdhrliche
Verdunstung ist mit Werten zwischen 480 und 540 mm

anzusetzen.

Wasserversorgung und Wasserverbrauch

Die 6ffentliche Wasserversorgung erfolgt durch 67 Was-
serversorgungsunternehmen, die 1977 135 hm?® Grund-
wasser fdrderten. Der in das Netz der &ffentlichen

Wasserversorgung eingespeiste Teil von 0,17 hm® Ober-
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fldchenwasser, das ausschlieflich Seen entnommen
wurde, ist dagegen unbedeutend. Von Haushalten

und Kleingewerbebetrieben wurden 80 % des von den
Wasserversorgungsunternehmen gefdrderten Wassers
verbraucht. Der durchschnittliche Wasserverbrauch

je Einwohner und Tag wird von der 89. Wasserstatistik
(1977) mit 176 Litern angegeben. Dieser Wert bezieht
sich auf die Jahreswasserabgabe. Legt man die Haus-
haltsabgabe zugrunde, so ergeben sich 140 Liter pro

Einwohner und Tag.

Der Generalplan '"Wassergewinnung und Wasserversorgung
Schleswig-Holstein'" (1973) gibt flr das Jahr 1973
folgende Werte fiir die Gesamtf8rderung im Land Schles-

wig~Holstein an:

Gesamtfdrderung:

Offentliche Wasserwerke (einschl,
Férderung der Hamburger Wasser-

werke) 149 hm®

Eigenférderung der Industrie aus

dem Grundwasser 71 hm3

Einzelanlagen 24 hm3

Sonderabnehmer 19 hm3
Summe : 263 hm?

Zur Berechnung der industriellen Grundwasserentnahme

wurden im o.g. Generalplan z.T. die erteilten Erlaub-
nisse und Bewilligungen zur Auswertung herangezogen.

In Einzelfdllen wurde der Wasserbedarf nach dem

Produktionsumfang lberschlédgig berechnet.

Die in den im Anhang befindlichen Tabellen aufgefiithrten
und in der Karte 3 dargestellten Gesamtmengen des ent-
nommenen Grundwassers (1975) wurden vom Statistischen

Bundesamt erarbeitet.



Angaben iiber einzelne Grundwasserentnahmestellen in
der Karte 3 beziehen sich nur auf solche der 6ffent-
lichen Wasserversorgung. Diese Informationen wurden
der Arbeitskarte Uffentliche Wasserversorgung

1 : 200.000 und der 89. Wasserstatistik (1977)

des BGW*gntnommen.

**)

1.4 Hydrogeologie

1.4.1 Grundwasserleiter
Die Grundwasservorkommen in Schleswig-Holstein sind
ausschlieflich an Sedimente des Tertiirs und des

Quartirs gebunden.

A: Tertidr-Aquifere

Untermjozidn (Vierlinder-Stufe): marine Feinsande
Mittel- und Untermiozin: Braunkohlensande

Oberpliozidn: Kaolinsande

Schleswig-Holstein 148t sich in 4 geologische Einheiten
untergliedern, die beziliglich der Grundwasserleiter des
Tertidrs eine unterschiedliche Ausbildung aufweisen.

a) Westschleswig'sche Scholle

Die westschleswig'sche Scholle wird im Osten durch
einen scharfen, staffelfdrmigen Abbruch von rheini-
scher Richtung begrenzt. Die jungtertiidren Sedimente

tauchen in westlicher Richtung ein, wobei sie bei

**)} nach JOHANNSEN, A. (15)
*) Bundesverband der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft



b)

c)

wachsender Méchtigkeit zunehmend marinen Charakter
annehmen. Daher kommen wasserhéffige tertiidre
Sedimente im nordwestlichen Schleswig-Holstein

nur in den auf der Insel Sylt erschlossenen ober-
pliozdnen Kaolinsanden vor. Im Bereich von Flensburg
werden die Braunkohlensande von der 6ffentlichen
Wasserversorgung und der Industrie genutzt. Die Ver-
breitung dieser Sande ist begrenzt, da sie entweder
im Osten wie im Westen in Richtung auf die Struk-
turen hin ausbeifBen oder - wie im Westen - durch
feinkd8rnige marine Sedimente ersetzt werden.

Osfholstein'sche Scholle

Dieser Teil Ostholsteins ist durch starke Sedimen-
tationsunterschiede gekennzeichnet. Im stidlichen
Bereich erreichen die oberpliozidnen Kaolinsande

eine Mdchtigkeit von mehreren 10-er Metern. Zusammen
mit den mﬁchtigen Glazialsanden bilden sie einen be-
deutenden Wasserleiter, der jedoch aufgrund steigen-
der Wasserentnahme durch erhdhte Mineralisation
gefdhrdet ist. Das Miozin weist grofle Sediment-
michtigkeiten auf. So sind im Ubergang zur Hamburger
Scholle im Siiden Schleswig-Holsteins siiBwasserfiihren-
de Braunkohlensande des Untermiozéns in einer Tiefe
von - 450 m NN angetroffen worden. Die Michtigkeit
der Sande betridgt etwa 40 bis 50 m und steigt lokal

bis zu 100 m an.
Mittelholsteinische Scholle

Durch lokale starke Absenkungen im Tertifdr und
tiefgrindige pleistozéne Erosion ergibt sich ein
komplizierter Aufbau dieses Gebietes. Die Kaolin-

sande konnen lokal Michtigkeiten von bis 900 m

annehmen. Da sie ausschlieBlich Salzwasser fiihren,



d)

konnen sie nicht genutzt werden. Die Braunkohlen-
sande wechseln sehr stark in ihrer lithologischen

Ausbildung und Mdchtigkeit. Thre Nutzung stéft z.T.

auf Schwierigkeiten, da die Grundwasserversalzung
stellenweise bis auf ca..- 60 m NN bis in die
Pleistozédnwasserleiter aufsteigt.

Hamburger Scholle

Die Sedimentation des Jungtertidrs im Senkungs-
gebiet der Hamburger Scholle wurde stark durch
Salinartektonik beeinflufit. Die Kaolinsande des
Oberpliozins besitzen im holsteinischen Raum
keine grolere wasserwirtschaftliche Bedeutung.
Weiter sitdlich im Hamburger Raum nimmt jedoch
ihre Durchlédssigkeit zu, so dal sie dort fir die
Wasserversorgung genutzt werden kénnen. Im Lie-
genden folgen die Unteren und Oberen Braunkohlen-
sande des Mittelmiozédns, die durch den Hamburger
Ton getrennt werden. Durch erhOhte Mineralisation
des Grundwassers in diesen Schichten ist ihre
Nutzung nur lokal mdglich.

Quartidr-Aquifere

a)

Moridnen und Sander

Die pleistozinen Ablagerungen sind - bedingt durch
ihre glaziale Genese - uniibersehbar mannigfaltig.
Die Mordnen konnen geringmidchtige Sandlagen und

-linsen beinhalten, die fiir kleinere Versorgungs-

zwecke genutzt werden kdnnen.
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b)

c)

Dagegen bilden die Sander, die den jungpleisto-
zdnen Morédnen des 8stlichen Hligellandes vorgelagert
sind, recht ergiebige Aquifere. Die stark schwan-
kenden Michtigkeiten lassen keine allgemeine Angabe
tiber die Transmissivitdt zu.

Pleistozidne Rinnen

Bedeutend fiir die Grundwasserversorgung sind glazial
entstandene Erosionsrinnen, die sich tief in das
Tertidr eingeschnitten haben und mit sandig-kiesi-
gem Material gefiillt sind. Die Breite dieser Rinnen
ist meist geringer als 1 km. Sie sind'jedoch bis
iber 15 km lang und bis zu 400 m tief.

Holozin

"Holozine Dinenablagerungen werden nur auf der Insel

Sylt zur Grundwasserentnahme genutzt. Die Entnahme-
mengen missen sehr gering gehalten werden, da be-

reits in geringer Tiefe Brackwasser ansteht.

Grundwasserdargebot

Die Oberste Wasserbehdrde von Schleswig-Holstein, der

Minister fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten,

hat in ihrem Generalplan "Wassergewinnung und Wasser-

versorgung in Schleswig-Holstein (1973)" Angaben {iiber

das nutzbare Grundwasserdargebot gemacht. Es wird deut-

lich unterschieden zwischen Gesamtwasserdargebot und

nutzbarem Grundwasserdargebot. Die Nutzbarkeit des

Gesamtwasserdargebotes wird dabei durch Giite und &6rt-

iich_beéchrénkte Verfiigbarkeit begrenzt. Ermittlungs-

grundlagen waren hierbei die Tabellen der Wasserwirt-

schaftsidmter und dié Berichte des Statistischen Landes-
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amtes Schleswig-Holstein, Auf der dem Generalplan
beigefiigten Karte 4 wurde eine Darstellung des nutz-
baren Grundwasserdargebotes per Landkreis (vor der
Gebietsreform) gegeben. Hierbei wurde unterschieden
zwischen nachgewiesenem Wasserdargebot und ver-
mutetem Wasserdargebot. Diese Werte wurden fiur die
hier vorgelegte Studie addiert und der Bilanzierung
zugrunde gelegt.

Nach Angaben im o.g. Generalplan ist damit zu rechnen,
dal insgesamt 541 hm® aus dem Grundwasser gewonnen
werden konnen.,

Umgerechnet ergibt sich fiir das gesamte Bundesland
Schleswig-Holstein ein durchschnittliches nutzbares
Dargebot von 35 mm, was rd. 5 % des durcﬁschnittlichen'
Niederschlages entspricht.

2. HAMBURG, BREMEN, BERLIN

Die 3 Bundeslinder Hamburg, Bremen und Berlin werden
trotz ihrer geringen FlichengroBe als Beispiele fir
groBstddtische Ballungsriume gesondert beschrieben.

2.1 Hamburg

2.1.1 Geographie

Das Bundesland Hamburg besitzt bei einer Gr&Be von
753 km? eine Einwohnerzahl von ca. 1.660.000. Zum
Teil im Urstromtal der Elbe gelegen, weist das Staats-
gebiet von Hamburg nur eine schwache, glazigen bedingte

Morphologie auf.



2.1.2 Wasserversorgung und Wasserverbrauch

2.

1.

Die Offentliche Wasserversorgung der Stadt Hamburg
wird von einem einzigen Wasserversorgungsunternehmen
getragen - den Hamburger Wasserwerken. Diese férderten
im Jahr 1977 eine Menge von 156 hm® Grundwasser. Zum
Teil handelt es sich dabei um Wasser aus Wasserwerken,
die sich auf dem Gebiet des Bundeslandes Schleswig-
Holstein befinden. Die auf dem Hamburger Gebiet ge-
forderte Wassermenge betridgt etwa 130 hm3. Durch die
Industrie werden weitere 60 hm3 im Jahr entnommen.
Kleinere Eigenversorgungen entnehmen dem Grundwasser
ca. 2 hm®/a,

Insgesamt werden in Hamburg rd. 1.000 grdBere Brunnen
betrieben, wovon auf die Hamburger Wasserwerke etwa
400 Brunnen entfallen. Zusitzlich bestehen etwa 10.000
zumeist flache Brunnen auf privaten Grundstiicken fir

die Eigenversorgung von Kleinverbrauchern.

Grundwasserleiter

Die geologischen Verhdltnisse im Stadtgebiet Hamburg
entsprechen im wesentlichen denen im siidlichen Schles-
wig-Holstein bzw. im anschliefenden niedersédchsischen
Raum. Hauptgrundwasserleiter sind die mioz&dnen Braun-
kohlensande und die pleistozdnen Schmelzwasserab-
lagerungen, wobei vor allem tiefe Erosionsrinnen (bis
zu 400 m Tiefe) zur Grundwasserversorgung herange- '
zogen werden.

Die Lagerung der beiden Grundwasserleiter wurde wesent-
lich durch syn- und postsedimentidre Einflilisse bei

dem Aufstieg von Salzdiapiren beeinfiufit.
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Hierdurch ist ebenfalls das Auftreten chloridischen
Tiefenwassers in verhdltnismidfig geringen Tiefen

bedingt.

Michtigkeit und lithologische Ausbildung wechseln
auf engstem Raum, so daB diesbeziiglich keine all-

gemeingiiltigen Angaben gemacht werden konnen.

Obwohl stellenweise zwischen pleistozidnen und ter-
tidren Grundwasserleitern hydraulische Verbindungen
bestehen, sind die Grundwasserspiegellagen in den

‘einzelnen Stockwerken recht unterschiedlich.

Grundwasserdargebot

Da ein grofler Teil des Stadtgebietes bebaut ist,
findet hier eine Grundwasserneubildung im engeren
Sinne nur bedingt statt. Bel den Grundwasserreserven
innerhalb des Staatsgebietes handelt es sich vorwie-
gend um unterirdische Zufllisse aus den benachbarten

Bundeslidndern.

Genaue Angaben iiber das Grundwasserdargebot im Landes-

" gebiet von Hamburg konnen trotz der Fiille an geolo-

gischen und hydrologischen Informationen wegen der
komplizierten Struktur im Untergrund nicht gemacht

werden.

Von offizieller Stelle wird jedoch eine Angabe iliber
die vorhandene, angenommene Grundwasserdauerkapazitit
gemacht. Hierunter wird die Kapazitédt verstanden, die
dauernd genutzt werden kgg;, ohne Beeintrdchtigungen
des Grundwasserdargebotes zu verursachen. Diese Menge
wird mit ca. 200 hm?® angegeben. Dies entspricht

in etwa der derzeitigen Fordermenge.
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Flir die spédtere Zukunft wird es als méglich angesehen,
jetzt noch nicht genutztes versalzenes Grundwasser
durch entsprechende Aufbereitungsverfahren dem Ver-
braucher als Trinkwasser zur Verfiigung zu stellen.

Bremen

Geographie

Das Bundesland Bremen besteht aus der Stadt Bremen
selbst und der ca. 50 km ndrdlich gelegenen Stadt
Bremerhaven. Diese beiden Stiddte decken eine Fliche
von 404 km? ab und werden von ca. 700.000 Einwohnern
bewohnt.

Wasserversorgung, Wasserverbrauch

Die Stadt Bremen wird durch 2 Wasserwerke versorgt,
von denen eines rd. 4 hm® aus einem pleistozédnen
Grundwasserleiter fordert. Der Hauptanteil des Wasser-
bedarfes der Stadt Bremen wird durch Wasserwerke ge-
deckt, die auf dem Gebiet des Bundeslandes Nieder-
sachsen liegen. Das Wasser wird bis zu 70 km weit
transportiert und im Wasserwerk in Bremen z.T. mit

FluBwasser aus der Weser gemischt.

Die Stadtwerke von Bremerhaven fdrderten 1977 eine
Grundwassermenge von 12,4 hm®*, wovon die Hdlfte aus
Wasserwerken im niedersichsischen Gebiet stammt.



2.2.3 Grundwasserleiter

Auf dem Gebiet des Bundeslandes Bremen miissen zwel
Aquifere pleistozidnen Alters unterschieden werden,
die unvollstidndig durch die tonig-sandige Fazies
des "Lauenburger Tones" getrennt werden. Der obere
Aquifer ist teilweise versalzen, wihrend der untere

Grundwasserleiter starke Versalzung aufweist.

Diese Versalzung ist auf 2 Ursachen zurilickzufihren:

1) Salzaufstiege durch Auslaugung der Salzstécke im
Untergrund

2) Kaliabwidsser in der Weser

Trotz der Einwirkung der Gezeiten auf die Grundwasser-

stdnde zeigt sich keine merkliche Beeinflussung des

Chemismus durch das Salzwasser der Nordsee.

2.2.4 Grundwasserdargebot

Fiir das Gebiet des Bundeslandes Bremen liegen keine

Daten iiber das Grundwasserdargebot vor.

Nach derzeitigem Kenntnisstand sind im Bundesland
Bremen jedoch keine grtBeren Mengen an nutzbarem
Grundwasser verfiighar. Dies 148t sich schon allein
aus der Tatsache schliefen, daB die Wasserversorgung
fir Bremen aus bis zu 70 km entfernten Wasserwerken

erfolgen muf.
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Berlin (West)

Die Stadt Berlin (West) besitzt eine Fliche von
rd. 480 km2 und eine Einwohnerzahl von 1.909.700.

Wasserversorgung, Wasserverbrauch

Die Offentliche Wasserversorgung von Berlin (West)
betreibt 7 Wasserwerke, die im Jahre 1977 eine Menge
von 169 hm?* Grundwasser fdrderten. Die Gesamtsumme
des gefdrderten Grundwassers in Berlin (West) wird
von der zustidndigen Wasserbehdrde - dem Senator

fir Bau- und Wohnungswesen - mit 269 hm® angegeben.

Grundwasserleiter

Die Aquifere von Berlin (West) umfassen Schichten des
Quartdrs und des Tertidrs. Berlin liegt im Warschau-
Berliner Urstromtal, das sich beim Ausklingen der Eiszeit
gebildet hat und heute einen zusammenhingenden Grund-
wasserleiter mit einer Michtigkeit von bis zu 170 m
bildet. Im Liegenden wird dieser Aquifer durch eine

100 m méchtige Ton- und Mergelbank abgeschlossen.

Grundwasserdargebot

Durch die Bebauung des Gebietes der Stadt Berlin (ca. 50 %)

wird die Grundwasserneubildung eingeschridnkt. Die Grund-
wasserentnahme von rd. 560 mm wird nicht durch Grund-
wasserneubildung im Stadtgebiet ersetzt, sondern zum
gréBten Teil durch unterirdischen ZufluB aus dem Berlin
umgebenden Gebiet. Trotz kiinstlicher Grundwasserneubil-
dung durch Versickerung ist die Grundwasserbilanz fir
Berlin bereits defizitdr, was sich in einem stetigen
Sinken der Grundwasseroberflidche widerspiegelt.
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Zum Ausgleich dieses Defizites soll die kiinstliche
Grundwassererneuerung erweitert werden.

Grundwassermellwesen

Berlin (West) verfligt {iber ein sehr gut ausgebautes
GrundwassermeBwesen. Im Jahre 1975 waren 1.151 Grund-
wassermeflstellen in Betrieb:

734 des Senators fiir Bau- und Wohnungswesen
417 der Berliner Wasserwerke

Die Grundwasserstinde werden 14-tidgig bzw. monatlich
abgelesen. Die Auswertung aller Melergebnisse wird
von der Senatsverwaltung fiir Bau- und Wohnungswesen
bereits seit 1962 mit Hilfe der elektronischen Daten-
verarbeitung durchgefiihrt.

Niedersachsen

Geographische Basisdaten

Niedersachsen ist - nach Bayern - mit einer Fl&dche von
47.430 km? das zweitgrtBte deutsche Bundesland. Von

den 7.225.000 Einwohnern sind etwa 1/3 in der Industrie
beschiftigt. Die Grundstoffindustrie in Niedersachsen
erbringt 70 % des Umsatzes des deutschen Nicht-Kohlen-
bergbaues. Die nachgewiesenen Vorkommen an Steinsalz,

. Kali, Erddl und Erdgas sind die bedeutendsten in der
Bundesrepublik Deutschland. Das Gebiet Niedersachsens
14Rt sich in 3 unterschiedliche Landschaftsbereiche

gliedern:



a)

b)

c)

Der Kiistenbereich wird von der Marsch gepridgt, einem
bis zu 20 km breiten und mehr als 300 km langen Land-
schaftssaum. Die Kiiste ist durch Buchten und die
Mindungen von Fliissen (Ems, Weser, Elbe) stark ge-
gliedert. Die Feinsande, Schluffe und Tone der Marsch
verdanken ihre Entstehung den Gezeiten. Diese Schich-
ten sind im unmittelbaren Kiistenraum am mdchtigsten,
diinnen nach Siliden hin schnell aus und werden an der

Oberfldche von der Geest abgeldst.

Die Geest wird aus Schichten pleistozinen Alters auf-
gebaut, bei denen es sich um eine Wechsellagerung von
Morédnen, Sanden und feinklastischem Material handelt.
Mit einer Breite von mehr als 150 km zieht sich der
Gee;tstreifen - 2/3 der niedersidchsischen Fliche be-
deckend - quer durch das Land.

Die sehr ruhige Morphologie wird nur durch Endmorinen-
ztige unterbrochen, die Erhebungen bis zu 169 m (Wil-

seder Berg) bilden konnen.

Im Stden bildet das niedersdchsische Bergland die
nérdliche Zone der groBen deutschen Mittelgebirgs-
schwelle.

Das Mittelgebirge wird vorwiegend aus mesozoischen
Schichten aufgebaut. Der paldozoische Unterbau tritt
nur im Harz und in den Karbonschichten 8stlich von
Osnabriick zutage.



Fiir das Gebiet von Niedersachsen 14t sich eine

Untergliederung in 5 Wassereinzugsgebiete vornehmen:

1) Elbe 8.800 km?
2) Weser 26.700 km?
3) Ems 8.600 kmz
4) Vechte 1.100 km2
5) Sonstige 2.200 kmz

(Entwidsserung unmittelbar in die Nordsee).

Niedersachsen besitzt lediglich drei gréBere

natiirliche stehende Gewidsser:

Das Steinhuder Meer mit 3Z km? Flidche, den Diimmer See
mit 15 km2? Fldche und das Zwischenahner Meer mit
5 km2,.

Klima

In Niedersachsen fiel widhrend der Zeit von 1960 bis 1967
ein durchschnittlicher Niederschlag von 716 mm, wobei

in den Mittelgebirgen Niederschlagshéhen von bis zu

1.600 mm erreicht wurden.

Fur die groBrdumige Verdunstung im langjdhrigen Mittel

kann ein Wert von 460 mm angesetzt werden.

Wasserversorgung

An die zentrale Wasserversorgung sind etwas mehr als
90 % der Bevdlkerung Niedersachsens angeschlossen.
Die Wasserversorgung erfolgt durch 176 Wasserver-

sorgungsunternehmen, die 1977 eine Grundwassermenge



3.

A

1

von 479 hm* und 23 hm® Quellwasser forderten. An der
Trinkwasserversorgung Niedersachsens sind die Harz-
wasserwerke malgeblich beteiligt. Sie lieferten den
groBten Anteil der 57 hm® an Oberflichenwasser, der
1977 von der Offentlichen Wasserversorgung an den Ver-
braucher weitergegeben wurde. Aus dem Harz fiithrt eine
ca. 200 km lange Trinkwasserleitung Richtung Bremen
und eine ca. 80 km lange Leitung bis Braunschweig
und Wolfsburg. Das hier transportierte Wasser wird
unterwegs an die Gemeinden abgegeben und durch Grund-
wasser ersetzt.

Grundwasservorkommen

Hydrogeologie

Die geographische Situation (siehe 3.1) bedingt eine
Teilung in zweil Bereiche v61llig unterschiedlicher

hydrogeologischer Verhdltnisse.

Im noérdiichen, flidchengrdferen Anteil (ca. 2/3 der
Gesamtfldche) haben lediglich Lockergesteinsaquifere
Bedeutung fiir die Grundwassergewinnung, wihrend der
slildliche Bereich der Mittelgebirge fast ausschlieflich
Festgesteinsaquifere kompléxer Ausbildung und geringer

flédchenmédfiger Verbreitung aufweist,

Die durch die vielfdltige stratigraphische Abfolge und
eine intensive Tektonik bedingten rasch wechselnden
hydrogeologischen Gegebenheiten konnten auf der Karte
nur durch eine Einheitssignatur wiedergegeben werden.
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- NORDEN -

Die Hauptgrundwasserleiter im Gebiet des nieders#chsi-
schen Flachlandes sind 200 bis 400 m m&chtige Sedimente
des Quartdrs und des Miozdns, die von alttertidren
Schichten meist geringer Durchlissigkeit unterlagert
werden.

Die miozidnen Braunkohlensande besitzen sehr unterschied-

liche Michtigkeiten, zeichnen sich jedochlgroﬁréumig
durch eine sehr gute Permeabilitdt aus. Besonders im
Osten Niedersachsens (Liineburger Heide und Gdhrde)
bilden die Braunkohlensande einen mehr oder weniger zu-
sammenhingenden Grundwasserleiter. Im Norden Nieder-
sachsens sind durch die aufsteigenden Salzstdcke die
Machtigkeiten der Braunkohlensande reduziert. An den
Flanken der Diapire haben sich jedoch Ubermdchtigkeiten
entwickelt, die sehr gut fiir die ErschlieBung von Grund-
wasser geeignet sind. Flir die Braunkohlensande, die z.T.
durch einen Aquicluden ("Hamburger Ton') in die "Unteren
Braunkohlensande" und die '"Oberen Braunkohlensande' unter-
gliedert sind, kann eine durchschnittliche Mdchtigkeit
von ca., 200 m angegeben werden. Die Nutzung der miozénen
Sande ist z.T. durch erhthte Gehalte an Eisen und Humin-
stoffen eingeschrinkt,

Die Braunkohlensande sind lokal von Erosionsrelikten
pliozidner Kaolinsande lberdeckt. Die Bedeutung dieser

Schichten ist jedoch aufgrund der geringen Wasserdurch-
lissigkeit der Feinsande sehr gering.



Die quartdren Sedimente sind infolge ihrer vorwiegend
glazigenen Herkunft sehr differenziert. Midchtigkeit

und Fazies wechseln auf engem Raum. Als Grundwasser-

leiter sind hier besonders die glaziofluviatilen Sande
zu nennen, die in rasch wechselnder Midchtigkeit und
Zusammensetzung lokal sehr gute Grundwasserleiter
bilden.

Eine besondere Bedeutung kommt nach GROBA (37) den
N-S-gerichteten quartdren Rinnenfiillungen zu. Diese
Rinnen sind durch Schmelzwidsser entstanden, die unter
dem Inlandeis zum ehemaligen Eisrand verliefen. Sie
schneiden sich oft hunderte von Metern tief in die
tertidren Sedimente ein und sind mit gut durchlédssigem
srobklastischem Material gefiillt. Durch die Rinnen ist
ein hydraulischer Kontakt zwischen den Schichten des
Miozins und den quartidren Deckschichten gegeben. Grofle
Wasservorkommen finden sich in folgenden Rinnen-

systemen:

1) Westlich Liichow;
2) Raum Uelzen - Lineburg;
3) Raum Verden - Rotenburg (Wimme) - Bremervérde;

4) Bremervirde - Otterndorf.

Die méglichen Grundwasserentnahmemengen fiir Einzelbrunnen
liegen meist > 40 1/s. In diesen Gebieten ist eine Pla-
nung von Wasserwerken mit einer Fdrderung von mehr als

5 hm®/a mdglich. Dies gilt nach (34) ebenfalls fir fol-

gende Rdume:

- Raum Soltau - Winsen (Luhe) - S

- Unterelbe - Raum zwischen Hamburg und Cuxhaven
mit Ausnahme von Stade - E

- Raum Osterholz - Bremervdrde
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- Region Weser - Aller zwischen Nienburg - N,
bzw. Celle - E und der Kiiste

- zentrales Emsland zwischen Meppen - N und Aschendorf (Ems}),
mit einem &stlichen Ausliufer nach Cloppenburg bis in
die Hunte-Region.

Holozidne Grundwasserleiter finden sich in den Diinen-

und Strandsanden der ostfriesischen Inseln, die in

Tiefen von ~ 10 bis - 20 m NN von schluffigen Fein-
sanden (Wattsanden) unterlagert werden. Hier schwimmen
Stilwasserlinsen unterschiedlicher Form und Michtigkeit
auf dem intrudierten Salzwasser. Unterlagert wird dieser
Bereich von pleistozidnen und pliozidnen Sanden, die in
der Regel gespanntes Grundwasser enthalten, wobei die
Schwankungen des Druckwasserspiegels im wesentlichen

tideabhidngig sind.

- SUDEN -

Die Hoéhenzilige des Berg- und Higellandes im Sliden gehGren
den Abflufgebieten der Oberweser, oberen Leine und der
Oker an. Dieses Gebiet ist durch eine grofle lithologische
Vielfalt gekennzeichnet. Die mesozoischen Sedimente sind
durch eine starke Tektonik und durch halokinetische Be-

wegungen einer starken Dislokation ausgesetzt gewesen.

Aufgrund der komplizierten geologischen Verhdltnisse
sind die Modglichkeiten der Grundwassererschliefung sehr

unterschiedlich und wechseln auf kleinstem Raum.

Der stratigraphisch dlteste Grundwasserleiter wird von
den Kalken und Dolomiten des Mittleren und Oberen Zech-
steins gebildet. Diese bilden im siidwestlichen Harzvor-
land einen Karstwasserleiter, der durch leistungsstarke
Bohrbrunnen fir die Versorgung der nahegelegenen Stéddte
genutzt wird. Die MiAchtigkeit dieser Karbonate betridgt

im allgemeinen mehr als 100 m.
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Einen wichtigen Grundwasserleiter stellt der Mittlere
Buntsandstein dar, der neben Kluftwasser auch geringe
Mengen an Porenwasser fihrt. Seine Michtigkeit betrégt
etwa 90 bis 130 m. Aus einzelnen Brunnen kénnen bis zu
100 m®/h Grundwasser entnommen werden. Die Ergiebigkeit
des Buntsandsteins ist ebenso wie die der hangenden

Bereiche stark von der tektonischen Situation abhdngig.

Die Karst- und Kluftwasserleiter des Unteren und Obeten
Muschelkalks nehmen Michtigkeiten von 100 bis 120 m an.

In Muldenpositionen koénnen bis zu 100 m®/h aus Bohrbrunnen
gewonnen werden. Oft wird jedoch die Qualitdt der Wisser
durch Sulfatgehalte beeintrdchtigt, die durch Auslaugung
von Gipsen des Mittleren Muschelkalks dem Grundwasser

zugefithrt werden.

Der Steinmergelkeuper (km4), dessen Tonsteine und
Mergelsteine Midchtigkeiten bis zu 80 m annehmen kdnnen,

hat im Raum Niedersachsens geringere Bedeutung.

Von den teilverkarsteten Kluftwasserleitern des Malms
(Michtigkeit 50 bis 80 m) kénnen nur kleine Teilbereiche
in hydrogeologisch glinstiger Position zur Grundwasser-
versorgung herangezogen werden. Ahnliches gilt fiir die
Kluftwasserleiter des Oberen Keupers (Rit-Sandstein)

und der Unterkreide (Hils-Sandstein und Wealden-Sandstein) .

Die Kalke und Kalkmergelsteine der Oberkreide, die Mdch-
tigkeiten bis zu 40 m annehmen k6nnen, zeichnen sich zwar
durch gute Kliftung aus, bilden jedoch aufgrund ihres
geringen Riickhaltevermbgens nur unbedeutende Aquifere.
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Bezeichnung Ergiebigkeit Grundwasser-
Neubildung
1/s/km?
F1 sehr ergiebig 7
E2 ergiebig 4
E3 weniger ergiebig 1,5
F4 gering bis
sehr gering 0,5
Bezeichnung Ergiebigkeit nutzbarer Anteil an
der Grundwasser-
neubildung
% 1/s/km?
F1 sehr ergiebig 60 4,2
F2 ergiebig 35 1,4
F3 weniger ergiebig 20 0,3
F4 gering bis
sehr gering 10 0,05
aus: (32)

Fiir die Schitzung des nutzbaren Grundwasserdargebotes
der auf Karte 3 und 4 dargestellten Teilgebiete wurden
die entsprechenden Anteile planimetriert und umge-
rechnet. Falls lokal genauere Angaben vorhanden waren
(z.B. Wasserbilanz untere Leine), wurden diese in Be-
tracht gezogen. Flir die siidéstliche Mittelgebirgsregion
wurden z.T. Angaben aus den hessischen Nachbargebieten

unterstiitzend herangezogen.

Eine andere Schitzungs- bzw. Berechnungsmethode war im

Rahmen dieser Arbeiten nicht mdglich.
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Grundwasserentnahme

Die Gesamtmenge des durch Industrie und &ffentliche Wasser-
versorgung entnommenen Grundwassers kann nur fiir ganze
Landkreise angegeben werden. Diese Mengenangaben wurden
vom Statistischen Bundesamt fiir diese Arbeit zusammenge-
stellt.

Die Darstellung der einzelnen Grundwasserentnahme-
stellen beschridnkt sich auf die der &ffentlichen
Wasserversorgung. Diese Angaben wurden der
Arbeitskarte Uffentliche Wasserverﬁorgung 1 : 200.000
und der Wasserstatistik 1977 entnommen. Zusdtzlich
wurden grdfBere Wasserversorgungsunternehmen liber die

Leistung ihrer Wasserwerke befragt.

Hessen

Geographie

Das Bundesland Hessen besitzt bei einer FlidchengrdBe
von 21.112 km? eine Einwchnerzahl von rd. 5.550.000.

Dem Hiigelland Nordhessens mit seinen Wdldern und
wenigen kleinen Senken steht der Siiden mit seinen
welten fruchtbaren, von den Gebirgsstécken des Vogels-
berges, des Taunus und des Odenwaldes eingerahmten
Ebenen und dem siedlungs- und verkehrsgilinstigen Rhein-
Main-Gebiet gegeniiber. Das Land wird etwa in der Mitte
von Norden nach Siiden von einem System von Gridben und
Senken durchzogen. Im Slden mit dem rd. 30 km breiten
Oberrheingraben beginnend, findet dieses System seine



.2

.3

Fortsetzung in der Wetterau, dann im GieBener und im
Amdneburger Becken, die beide durch flache Schwellen
von benachbarten Senken getrennt sind. Im Norden schlieft
sich eine tiefe Zone an, die vom Schwalmgrund bis zur

Hofgeismarer Senke reicht.

Klima

Die langjédhrige Niederschlagshdhe betrdgt in grofen
Gebieten Hessens zwischen 650 und 750 mm. Im Bereich
des Vogelsberges werden Werte von iiber 1.100 mm er-

reicht.
Die mittlere jdhrliche Verdunstungsrate betridgt im
Norden 450 bis 500 mm und im Bereich des westlichen

Vogelsberges und im Rhein-Main-Gebiet 500 bis 550 mm.

Wasserversorgung, Wasserverbrauch

Im Jahr 1977 wurden von insgesamt 175 Wasserversorgungs-
unternehmen insgesamt 349 hm® Grundwasser an die Ver-
braucher weitergegeben. Davon wurden 40 hm® durch Quell-
fassungen gewonnen. Die Menge an Oberflichenwasser fir
die Offentliche Wasserversorgung ist unbedeutend. Der
Anteil von Uferfiltrat und angereicherten Grundwassers
am gesamten Grundwasser betrdgt etwa 8 %. Rund 72 % des
Gesamtwasseraufkommens wurde an Haushalte und Kleinge-
werbe geliefert. Hiernach errechnet sich ein durch-
schnittlicher Wasserverbrauch je Einwohner - bezogen

auf die Jahreswasserabgabe von - 191 1/Tag. Bezogen

auf die Haushaltsabgabe ergibt sich ein Wert von 137 Litern.



In den Tabellen und auf der Karte 3 ist die Grundwasser-
entnahme durch 6ffentliche Wasserversorgung und Industrie
dargestellt. Die Informationsquelle hierfiir war das

Statistische Bundesamt.

Grundwasservorkommen

Hydrogeologie

Die Aquifere in Hessen werden im folgenden in ihrer
stratigraphischen Abfolge vom Liegenden zum Hangenden
aufgefihrt:

Kristalline Gesteine, wie sie etwa im Odenwald oder

im Spessart zutagetreten, nehmen etwa 4 % der Landes-
oberflidche ein. Lediglich in Verwitterungsdecken und
jungen tektonischen Zerriittungszonen sind lokal sehr

geringe Grundwasservorkommen vorhanden.

Das Rheinische Schiefergebirge, dessen hessischer
Anteil eine Fldche von ca. 4.700 km? umfaBt, wird

aus gefalteten und geschieferten Schichten des
Ordoviziums, des Silurs und vor allem des Devons

und des Unterkarbons aufgebaut. Diese Gesteine weisen
nur eine schlechte bis mittlere Durchlédssigkeit auf,
so daB bis auf massige Kalksteine mit Karsterschei-
nungen und einzelne Bereiche im Taunusquarzit nur

lokal eine geringer Wasserh6ffigkeit vorhanden ist.

Etwa 2/3 der Landesflédche werden von postvaristischen
Sedimenten (Perm, Trias, Jura) bedeckt, die jedoch nur
auf rd. 9.100 km2 Flidche die Erdoberflédche erreichen.
Im tibrigen Bereich werden sie von jlngeren Sedimenten

oder Vulkaniten iUberdeckt.
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Das Rotliegende, das Michtigkeiten von weit mehr als
1.000 m annehmen kann, spielt nur lokal eine Rolle in
der Wasserversorgung. Ahnliches gilt filir den Zechstein,
der zum Teil fiir die Gewinnung von Mineralwasser
genutzt wird.

Im Hangenden folgt der Buntsandstein, der besonders in
seinem mittleren Anteil gute Aquifereigenschaften auf-
weist. Nach NORING (103) nimmt er im Sliden des Landes
einige 100, im Norden wenig tber 1.000 m Mdchtigkeit an.
In den kliiftigen Sandsteinen, die z.T. auch Porenwasser
enthalten, kommt es teilweise zur Bildung von mehreren

Grundwasserstockwerken.

Durch die Hochlage der Buntsandsteingebiete und die
damit verbundenen hohen Niederschlige ergeben sich
relativ hohe Grundwasserneubildungsraten. Insgesamt
streicht der Buntsandstein auf ca. 1/3 der Fldche von

Hessen aus.

Die hangenden mesozoischen Gestelne sind nur lokal
fiir die Erschliefung von Grundwasser von Bedeutung.

Wichtig fir die Wasserversorgung sind jedoch die
Basalte des Tertidrs, die insgesamt iber 3.000 km?
der Landesfliche bedecken. Hauptvorkommen ist der
Vogelsberg, ein kuppenartiges Gebirgsmassiv, das

mit seinem héchsten Punkt, dem Taufstein, eine Hohe
von + 774 m NN erreicht. Der Vogelsberg wird morpho-
logisch gegliedert durch ein radialstrahlig ver-
laufendes Talsystem und durch stufenfdérmig angelegte

Verebnungsflichen.



Durch die Abkihlungstrennfugen ergibt sich ein Spei-
chervolumen von durchschnittlich 1 2. Brunnen erbrin-
gen oft eine Leistung von 10 bis 50 1/s. Es kénnen

jedoch auch Extremwerte bis zu 700 1/s erreicht werden.

Insgesamt 15 Wasserwerke im Vogelsberg versorgen die
weitere Umgebung.

Die starke Forderung von Grundwasser fithrte in den
letzten Jahren zu teilweise starken Absenkungen des
Grundwasserspiegels, die durch ihre Auswirkungen mog-
licherweise die Grenze der Belastbarkeit dieses Aquifers

aufzeigen.

Die groBte Bedeutung fiir die Wasserversorgung in Hessen
besitzen die Sande und Kiese des Pleistoz#m Die gréBten
Vorkommen finden sich in der Oberrheinebene und in der
Hanauer Senke, deren hessischer Fldchenanteil 1.247 km2
bzw. 513 km? betrédgt. Die Michtigkeit des Aquifers

in der Rheinebene betrdgt iiber groBe Fldchen bis zu

100 m, wobel das nutzbare Porenvolumen bis zu 25 %
betragen kann. Die beiden o.g. Quartidrgebiete versorgen

die grolBen Stddte im weiteren Umkreis.

Die Kapazitdt dieser Aquifere ist jedoch weitgehend
ausgeschépft. In Zukunft wird man bei weiteren Wasser-
gewinnungsanlagen auf Uferfiltrat des Rheins und des

Mains angewiesen sein.
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Problemreich gestaltet sich die Grundwasserentnahme
im Hessischen Ried, dessen tertidre und quartdre
Grundwasserleiter sehr stark fiir die O6rtliche Wasser-
versorgung und die Fernversorgung des Ballungsraumes
Rhein/Main genutzt werden.

Dieser ca. 1.000 km? groBe Flachlandbereich wird im
Norden vom Untermain begrenzt, im Westen vom Rhein
und im Stiden und Osten durch die baden-wiirttember-

gische Grenze bzw. dem Odenwaldrand.

Fiir eine Schitzung der Grundwasserentnahme im Hessi-
schen Ried werden die Angaben aus der Arbeitskarte
"gffentliche Wasserversorgung" (1979) und die Angaben
des Statistischen Bundesamtes fiir die industrielle
Férderung von Grundwasser in den jeweiligen Landkreisen
anteilig herangezogen. Es wird davon ausgegangen, dal
die Eigenversorgung der Industrie in etwa ein Drittel
der Forderung der o6ffentlichen Wasserversorgung aus-
macht. Fir die 6ffentliche Wasserversorgung errechnet
sich ein Betrag zwischen 90 und 100 hm®. Insgesamt
werden z.Zt. also ca. 120 - 140 hm® Grundwasser aus
dem Hessischen Ried entnommen. Hinzu kommt ein Betrag
fiir die Beregnung, der in Anlehnung an Angaben von
KALWEIT (97) auf rund 15 hm3/a geschitzt wird.

Die derzeitige Grundwasserentnahme fihrt zu einer grol-
flichigen Absenkung des Grundwasserspiegels um mehrere
Meter. Hierdurch ergeben sich - besonders fiir die Land-
wirtschaft - Probleme, die nur im Rahmen einer ein-
gehenden Untersuchung Uber das tatsidchlich nutzbare

Grundwasserdargebot geldst werden konnen.
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4.4.2 Grundwasserdargebot

Fiir das Bundesland Hessen liegt eine Anzahl von
wasserwirtschaftlichen Rahmenplinen und Sonder-
plénen vor, die z.T. recht genaue Angaben tiiber

die Menge des nutzbaren Grundwasserdargebotes ent-
halten.

Die Dargebotsmengen wurden zum groften Teil iiber die
AbfluBspende berechnet.

Nordhessen

Angaben iber das nutzbare Grundwasserdargebot koénnen
fir Nordhessen aus dem "Sonderplan Wasserversorgung
Nordhessen (1971)" entnommen werden. Eine weitere
Quelle ist der "Wasserwirtschaftliche Rahmenplan Fulda
(1964)".

Im Sonderplan wird das nutzbare Grundwasserdargebot

als Anteil der mittleren langjihrigen Grundwasserneu-
bildung ermittelt. Zu ihrer Bestimmung wird das 'Ver-
fahren MoMNQ_" benutzt. Hierfilir werden die AbfluBauf-

zeichnungen von 19 Mefistellen ausgewertet.

Der Anteil des nutzbaren Grundwasserdargebotes wird
definiert als der Anteil des stidndig verfiigbaren Grund-
wassers, der mit wirtschaftlich vertretbaren Mitteln
zu erschlieflen ist. Diese Ermittlung erfolgte durch

das Hessische Landesamt fiir Bodenforschung. Hierzu

wurden zur Vertiefung der hydrogeologischen Kenntnisse

AufschluBBbohrungen niedergebracht und das Bohrarchiv

des HLfR hinzugezogen.



- 44 -

Die Angaben sind auf der folgenden Tabelle dargestellt:

ABFLUSS

reduziert Gesamtes nutzbares
FN gemessen auf Grundwasser-
min A, dargebot
kmz 1/s 1/s 1/s hm® /a mm
Rheinisches Schiefergebirge 571,2 1.314 900 70 2,2 4
Buntsandsteingebiet des
Reinhardswaldes und des
hess. Teils des Bramwaldes 398,9 1.850 925 690 21,7 54
R&t-Muschelkalkgebiet
von Breuna-Calden 484,72 2.240 1.120 380 12,0 25
Fritzlar-Naumburg-
Wolfhagener Grabenzone 143,3 774 390 195 6,1 43
Zechstein-Buntsandstein-
gebiet westlich der
Fritzlar-Naumburg-
Wolfthagener Grabenzone 690,9 3.340 1.670 930 29,3 42
Buntsandsteingebiet
6stlich der Fulda 584,2 2.120 1.060 930 29,3 50
Buntsandsteingebiet
von Kirchberg-Istha 102,7 236 120 70 2,2 21
Buntsandsteingebiet
zwischen Fulda und
Niederhessischer Senke 204,6 1.030 515 280 8,8 43
Niederhessische
Tertifdrsenke 543,5 1.680 340 80 2,5 5
3.723,5 7.540 3.625 14,1

Tab. 1: Nutzbares Grundwasserdargebot in Nordhessen

modifiziert nach (151)
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Mittelhessen und Rhein-Main-Gebiet

Im Sonderplan "Wasserversorgung Rhein-Main' und im

wasserwirtschaftlichen Rahmenplan Nidda werden An-

gaben iiber das nutzbare Grundwasserdargebot gemacht,

die tiber reduzierte AbfluBspenden errechnet worden

sind. Die folgenden Tabellen 2 und 3 geben die Infor-

mationen wieder.

Region Abflufispende Nutzbares Grund-
gesamt nutzbar wasserdargebot
1/s/km2 1/s/km? mm

Vogelsbergkrs. 5,5 3,01 95

Verbreitungs-

gebiet des Rot-

liegenden, Zech-

steins, Buntsand-

steins und

Tertidrs 4,0 1,32 42

Wetterau 2,85 0,80 25

Schiefergebirgs-

anteil 2,5 0,57 18

Tab. 2: Nutzbares Grundwasserdargebot im Einzugs-

gebiet der Nidda. Aus (147)

Fiir die Berechnung des Grundwasserdargebotes der einzel-

nen Landkreise wird der Fldchenanteil der lithologischen

Einheiten berechnet und mit den oben angegebenen Werten

das nutzbare Grundwasserdargebot geschitzt.
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Zur Ergédnzung sei eine Tabelle beigefiigt, die einen
Uberblick iiber die wasserwirtschaftlichen Rahmenpline
und deren Bilanzen gibt.

Bilanzen hesslscher wasserwirtschaftlicher Rahmenpliine.

Kinzig Fulda Weschnitz  Nidda Miimmlingl) Gersprenzl)
GriéBe Fy (km?) 1047 6947 415 1941 377 504 darin 49,3% der
Landesfiiche Hessens
Niederschlag {Mittel}) mm/a 834 739 820 696 848 746
Verdunstung mm/a 484 484 516 455 465 471
AbfluB (Ae+ Ay) mmfa 350 255 304 241 383 275
MN¢ ljs - km® 2,6 1,3 2,5 1,8 4,21 2,41
=mm 82 41 79 57 132,8 76,05
= % des Abflusses 23,5 16,1 26 23,6 4,7 21,7
= % des Niederschlags 9,8 5,6 9,7 8,2 15,7 10,2

Mittel MNg im Gebiet der sechs Rahmenpline: 1,7 Ifs- km? {=53,6 mm}; bei einem Niederschlagsmitte]l in Hessen von etwa 720 mm ca.
7,5% des Niederschlags.

% Ao+ Ay am N 41,97 34,51 37,07 34,63 45,17 36,86

% MNg am Ag+ Au 23,43 16,08 25,99 23,65 34,67 27,65

1y noch nicht veréffentlicht

aus: (96)

Der Grundwasserbilanz liegt die errechnete langjihrige
mittlere NiedrigwasserabfluBspende (MNg, 1/s x km?) zu-
grunde. Hierbei wird angenommen, dal der Wert MNg in
etwa der mittleren nutzbaren Grundwasserneubildung ent-
spricht. HOLTING, B. und THEWS, J.-D. (1976) errechneten
flir das Gesamtgebiet von Hessen eine nutzbare Grund-
wasserneubildung von 1.130 hm?/a.
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Nordrhein-Westfalen

Geographie

Nordrhein-Westfalen besitzt mit einer Fliche von rd.
34,000 km2 und einer Einwohnerzahl von 17.006.000

die groBte Einwohnerdichte unter den Bundeslindern,

Das Bundesland besteht zu etwa gleichen Teilen aus
Mittelgebirgsregionen und Tieflandsbereichen. Folgen-

de GroBeinheiten lassen sich unterscheiden:

a) Tieflandbereiche: Westfilische Bucht und
Niederrheinische Bucht

b) Mittelgebirgsregion: Teutoburger Wald mit Weserberg-
land und Rheinisches Schiefergebirge
einschl. Nordeifel

Hauptvorfluter im Westen ist der Rhein mit den Neben-
flissen Ruhr, Sieg und Wupper. GroBere natiirliche Seen

sind in Nordrhein-Westfalen nicht vorhanden.

Klima

Nordrhein-Westfalen wird dem nordwestdeutschen Klima-
bereich zugeordnet. Das maritim beeinflufite Klima
zeigt bei geringen Temperaturgegensédtzen eine ausge-

glichene Verteilung der mittelhohen Niederschlige.

Die mittlere Niederschlagshdhe betridgt flir das west-
fdlische Tiefland und die niederrheinische Bucht zwi-

schen 650 und 800 mm. Im Teutoburger Wald und dem
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Weserbergland betrdgt die mittlere Niederschlagshéhe
etwa 850 mm. Lokal k&nnen iiber 1.200 mm erreicht werden.
Das Rheinische Schiefergebirge weist mittlere Nieder-
schlagshthen von fiber 1.000 mm auf, wobei in einigen

Bereichen Werte von 1.400 mm iliberstiegen werden.

Die mittlere jiahrliche Verdunstung betrdgt fir den
grofBten Teil des Bundeslandes 500 bis 550 mm. Ledig-
lich im Ruhrgebiet und einem ca. 30 km breiten Ge-
bietsstreifen 6stlich des Rheins werden Werte iber

550 mm erreicht.

Im Stidosten des Rheinischen Schiefergebirges und in
der Nordeifel werden Verdunstungshthen von 450 bis

500 mm verzeichnet.

Die mittlere Lufttemperatur iibersteigt im westfdlischen
Becken und der niederrheinischen Bucht Werte von ilber
9° C. Im Rheinischen Schiefergebirge und in der Nord-
eifel ist eine deutliche Abnahme der mittleren Luft-

temperatur bis auf 6° C zu verzeichnen.

Wasserversorgung und Wasserverbrauch

Die 249 grdBeren Wasserversorgungsunternehmen in Nord-
rhein-Westfalen hatten 1977 ein gesamtes Wasserauf-
kommen von 1.729 hm®. Der Anteil des Grundwassers an
der Eigenférderung betrug 1.186 hm3®. Rund 25 hm® wurden
Quellfassungen entnommen. Der Anteil wvon Oberflichen-
wasser mit 197 hm® ist mit 14 % relativ hoch.

Bemerkenswert ist die Tatsache, dall den 460 hm3 echtem
Grundwasser eine Menge von 726 hm® an Uferfiltrat und

angereichertem Grundwasser gegeniiberstehen.
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Aufgrund des groflen industriellen Bedarfes wurden nur
65 % des Gesamtwasseraufkommens der 6ffentlichen
Wasserversorgung an Haushalte und Kleingewerbe ab-
gegeben. Fir den durchschnittlichen Wasserverbrauch

je Einwohner - bezogen auf die Jahreswasserabgabe
(brutto) - ergibt sich ein Wert von 206 Litern. Bezogen
auf die Haushaltsabgabe errechmen sich 134 Liter/
Einwohner und Tag.

Die von der Industrie entnommenen Grundwassermengen
wurden vom Statistischen Bundesamt kreisweise errech-
net und koénnen den beigefiigten Tabellen entnommen

werden.

Grundwasservorkommen

Das Land Nordrhein-Westfalen 148t sich in vier Grund-
wasserlandschaften untergliedern:

1. Westfdlische Tieflandsbucht mit dem Ruhrgebiet

2. Niederrheinische Bucht und Niederrheinisches
Tiefland

3. Weserbergland

4. Rheinisches Schiefergebirge

5.4.1 Hydrogeologie

5.4.1.1 Westfdlische Tieflandbucht mit dem Ruhrgebiet

Die westfdlische Tieflandsbucht erscheint morpholo—
gisch als eine nach W offene Parabel von
150 km Linge und einer Breite von max. 80 km.



Den Rahmen bilden Festgesteine der Unteren und
Oberen Kreide, welche die klastischen, karbo-
natischen und sandig-mergeligen Sedimentgesteine
kretazischen und quartiren Alters im Inneren des
Beckens einschlieflen.

Der dlteste Grundwasserleiter wird von dem Osning-
Gault-Sandstein gebildet: Dieser Grundwasserleiter
wird 30 bis 40 m mdchtig und bietet aufgrund seiner
Kluftwasserfiihrung gute Erschliefungsmdglichkeiten.

Im Nordwesten des Beckens bilden kaum verfestigte
grobklastische Sedimente der Unterkreide - die soge-
nannten "Kuhfeld-Schichten" - einen bis 100 m mdch-
tigen Aquifer.

Die Oberkreide bildet mit zwei - faziell sehr unter-
schiedlichen - Abteilungen sehr wichtige Grundwasser-
leiter.

1. Kalke und Kalkmergelsteine des Cenomans und Turons,
die mit 350 m Méichtigkeit im Siiden und 600 m Mich-
tigkeit im Norden ausstreichen und gute Kluft-
aquifere bilden. Sie werden zum Beckeninneren hin
vom Emscher Mergel bedeckt. Diese Karbonate bilden
im Raum Paderborn in Form einer Hochflidche ein
bedeutendes Karstgebiet.

2. Im Slidwesten des Beckens bildet das Santon in Aus-~
bildung der "Halterner Sandfazies" einen recht be-
deutenden Grundwasserleiter mit guter Porendurch-
ldssigkeit. Auf einer Flédche von 770 km? werden Mich-
tigkeiten bis zu 300 m erreicht. HILDEN und SUCHAN (79)
geben fiir die Sande kf-Werte von 1072 bis 10-3 m/s

an. Der wasserwirtschaftlich nutzbare Porenanteil



- 52 -

betrdgt ca. 22 Vol. %. Zur Zeit wird erst etwa
die Hdlfte des gesamten Grundwasserdargebotes
genutzt. Nach Westen wird die Halterner Sand-
fazies durch die Recklinghduser Sandmergelfazies
abgeldst, der durch ihren Mergelgehalt eine
geringere Bedeutung fir die Wassererschliefung
zukommt .

Grundwasserleiter quartdren Alters finden sich
in verschiedener Midchtigkeit und Fazies in vielen
Bereichen der westfdlischen Bucht:

Dem Teutoburger Wald ist zwischen Paderborn und
Rheine eine 20 bis 30 km breite Quartidrebene vor-
gelagert. Sie wird aus pleistozinen Sanden unter-
schiedlicher Genese aufgebaut, deren Michtigkeit
im Mittel zwischen 20 und 40 m betrigt.

Ein aufgrund seiner Ergiebigkeit besonders wich-
tiger Porenaquifer ist der Miinsterldnder Kies-
sandzug, der sich slidéstlich Minster und Rheine

in einer Linge von 60 km und einer Breite von 1 km
erstreckt. Dieser 30 bis 40 m michtige Aquifer

wird bereits intensiv beansprucht.

Im Siidwesten des Beckens dient die quartdr ange-
legte bis 20 m méchtige Lippe/Stever-Urrinne der

Wasserversorgung.

Weitere Grundwasservorridte sind in der bis zu 6 km

breiten Niederterrasse der Emscher-Talung vorhanden.
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5.4,1.2 Niederrheinische Bucht und

Niederrheinisches Tiefland

Mit rd. 6.000 km? Fl&iche bildet dieses Gebiet die
grundwasserreichste Landschaft Nordrhein-Westfalens.
Die Aquifere sind ausschlieBlich jungtertifdren und
quartdren Alters.

Grundwasserleiter tertidren Alters finden sich in
den oberoligozidnen Grafenberger Sanden besonders
im Krefelder Raum, wo sie fiir die Wasserversorgung
genutzt werden.

Im Raum des Venloer Grabens liegt unter einem dich-
ten Ton die plioz#dne Hauptkiesserie mit einer maxi-

malen Michtigkeit von 100 m.

Den wichtigsten Aquifer bildet die Hauptterrasse
des Altpleistozidns, die lokal Michtigkeiten bis zu
80 m erreichen kann.

Im Bereich zwischen Krefeld und Nijmwegen erstreckt
sich auf ca. 400 km?> Fliche der Stauchendmorinen-

zug der Saalevereisung. Widhrend in der Morine selbst
nur kleinere Grundwasserlinsen vorhanden sind, bilden
die Vorschiittsande gemeinsam mit der Mittelterrasse
einen sehr ergiebigen Aquifer.

Die untere Mittelterrasse, die auf ca. 650 km?z Flidche
eine Midchtigkeit zwischen 15 und 40 m annimmt, ist
aufgrund des feinkdrnigen Materials weniger ergiebig.

Demgegeniiber besitzt die Niederterrasse der Weichsel-
Kaltzeit mit einer Verbreitung von ca. 3.000 km? einen
wichtigen Grundwasserleiter, der mit einer Breite von
10 bis 25 km den gesamten Niederrhein flankiert. Sie

wird aus 10 bis iiber 30 m midchtigen Sanden und Kiesen
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aufgebaut, deren Durchlédssigkeit von Siilden nach Norden
abnimmt. Die Midchtigkeiten liegen im Mittel zwischen
10 und 30 m.

5.4.1.3 Weserbergland

Stratigraphisch dltester Grundwasserleiter ist der
ca. 100 m médchtige Bausandstein der Solling-Folge

des Mittleren Buntsandsteins.

Der Muschelkalk enthdlt zwei meist getrennte Grund-

wasserleiter mittlerer bis guter Ergiebigkeit:

a) 110 m Unterer Muschelkalk (Wellenkalk)
b) Oberer Muschelkalk 50 bis 70 m (Trochitenkalk und

Ceratitenschichten)

Der Keuper ist lediglich im obersten Teil seines
mittleren Abschnittes - dem Steinmergelkeuper (kmy) -
fiir die Wasserversorgung von Bedeutung. Die dolo-
mitischen Mergel und Tonmergel haben eine durch-
schnittliche Michtigkeit von 70 bis 80 m und weisen
z.T. ein sehr gutes Kluftleitvermdgen auf.

Die quartdren Niederterrassensande und -kiese des
Wesertales enthalten beil einer Maximalmidchtigkeit
von 15 m zwar eine groBe Menge an Grundwasser, eignen
sich jedoch aufgrund des starken Salzgehaltes des
Weserwassers nur bedingt fir die Grundwasserentnahme.
Lokal ist jedoch die Entnahme von qualitativ einwand-

freiem Wasser in grdferen Mengen mdglich.



5.4.1.4

Rheinisches Schiefergebirge

Die palédozoischen Ton- und Schluffsteine weisen
generell nur eine minimale Speicherfihigkeit auf.
Lediglich in eingeschalteten Vulkaniten, Kalken
und Sandsteinen ist eine mittlere bis gute Ergie-
bigkeit zu verzeichnen.

Am bedeutendsten ist der mittel- bis oberdevonische
Massenkalk, der einen typischen Karstwasserhaushalt
aufweist. Die hohe Grundwasserneubildung beruht
einerseits auf den hohen Versickerungsraten (Nieder-
schlige 1.000 mm/a), andererseits auf dem unter-
irdischen Zustrom aus den umgrenzenden Schiefern.
Kennzeichnend fiir den Wasserreichtum sind grobe

Karstquellen, die bis zu 250 1/s schiitten.

Sandstein-Folgen des Mitteldevons weisen - besonders
bei eingelagerten Riff-Kalksteinen - eine mittlere
Ergiebigkeit auf. Im Unterkarbon treten Kalkserien
auf, die als Kohlenkalk bzw. Platten- und Kieselkalk
ftir die Grundwasserversorgung eine untergeordnete

Bedeutung haben,

In der Nordeifel werden in der Mechernicher Trias-
bucht die paldozoischen Schiefer von Sedimenten der
Trias ilberlagert. Wichtigster Aquifer ist der
Mittlere Buntsandstein, der mit einem Porenvolumen
von bis zu 10 % und einem ausgedehnten Kluftsystem
von lokaler Bedeutung ist. Tiefgriindige Auflockerung
an der Oberflidche und eine groBe Austrichbreite er-
mdglichen eine gute Grundwasserneubildungsrate.

Im Raume Mechernich sind miirbe Sandsteine mit einer
Mdchtigkeit von 40 m ausgebildet. Diese gehen im
Westen und im Norden in grobe Konglomerate und grob-
kdérnige Sandsteine lber, die Michtigkeiten bis

zu 150 m erreichen k&nnen.



5.4.2 Grundwasserdargebot

Fiir das Gebiet von Nordrhein-Westfalen liegt keine
liberregionale Ermittlung des Grundwasserdargebotes

vVOor.

Hier mufl die Schédtzung des nutzbaren Grundwasserdar-
gebotes iiber die Karte der Grundwasserlandschaften

in Nordrhein-Westfalen und die Angaben iiber die Grund-
wasserneubildung in den Erl#duterungen zur Hydrogeolo-

gischen Karte des Deutschen Planungsatlas erfolgen.

Fiir einige Teilgebiete kdnnen Angaben aus Publikationen
entnommen werden. Diese Angaben werden im folgenden
wiedergegeben:

Fiir das nérdliche Niederrheingebiet rechnen BOLSEN-
KOTTER und SIEBERT (1968) mit einer Grundwasserneubll-
dung von 1/3 des langjidhrigen Niederschlages. Der Wert
der Grundwasserneubildung wird hier dem des nutzbaren Grund-
wasserdargebotes gleichgesetzt. Die Berechnung beruht
auf langjidhrigen Untersuchungen, wobei alle hydrolo-
gischen und klimatischen Gegebenheiten in die Berech-
nung eingehen. Bei Niederschlagshdhen zwischen 700
und 750 mm ergibt sich ein nutzbares Dargebot von

230 bis 250 mm. Von der Sffentlichen Wasserversorgung
wird derzeit etwa 1/4 des Gesamtdargebotes in Anspruch
genommen. Die Industrie versorgt sich im wesentlichen

aus den tieferen - tertiiren und kretazischen - Aquiferen.

Fiir das Gebiet der Halterner Sande geben HILDEN und
SUCHAN (1974) fir ein Verbreitungsgebiet von 770 km?
eine Grundwasserneubildung von 190 hm® an. Zu dieser
Berechnung wurden sidmtliche hydrogeologischen Parameter
herangezogen. Die Menge des nutzbaren Grundwasserdar-
gebotes betrdgt mit 250 mm etwa 1/3 des Gesamtnieder-
schlages. Bei der Gleichsetzung von Grundwasserneubil-

dung und nutzbarem Grundwasserdargebot sollte jedoch



berticksichtigt werden, daB die Entnahme des gesamten
jdhrlich neu gebildeten Grundwassers zu noch nicht
absehbaren Stérungen im Wasserhaushalt fithren kann.
Derzeitig wird dem Aquifer eine Wassermenge entnommen,
deren Héhe in etwa der Hdlfte der jidhrlichen Grund-
wasserneubildung entspricht.

Die Schitzung des Wasserdargebotes fiir die anderen
Landesteile erfolgt Uber die Karte der Grundwasser-
landschaften in Nordrhein-Westfalen in Anlehnung an

die Angaben tliber die Grundwasserneubildung in den Er-
lduterungen zur Hydrogeologischen Karte und denen in
anderen Publikationen. Um eine Angleichung an die Er-
gebnisse in den anderen Bundeslidndern zu erreichen,
werden die Mengenangaben i{iber die Grundwasserneubildung
derart reduziert, daff sie sich sinnvoll in das Gesamt-

bild einfiigen.

Bei sehr grofBen Neubildungsraten ~ vornehmlich in Locker-
gesteinen - wird unterstellt, daB das nutzbare Dargebot
maximal 80 % der Grundwasserneubildung entspricht. In
Ubereinstimmung mit den Angaben von SCHREIBER, BILLIB

und GUNTHER (32) werden fiir die anderen Gebiete die in der
Literatur angegebenen Grundwasserneubildungsraten iber-
nommen und flir die Schdtzung des nutzbaren Dargebotes

folgendermallen reduziert:

In Gebieten, die auf der "Karte der Grundwasserland-
schaften in Nordrhein-Westfalen" als ergiebig ausge-
wiesen sind, wird eine Reduzierung der Grundwasser-
neubildung auf die Hidlfte vorgenommen. Fiir die Gebiete,
die als mdfBig ergiebig ausgewiesen sind, soll der nutz-
bare Anteil des Grundwasserdargebotes ein Drittel der

Neubildung betragen. Filir die restlichen Gebiete wird
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ein nutzbarer Anteil von 10 % an der Grundwasserneu-
bildung unterstellt.

Fiir das gesamte Bundesland ergibt sich nach SCHREIBER,
BILLIB und GUNTHER ein nutzbares Grundwasserdargebot
von ca. 1.850 Mio m®/a.

Flir die Berechnung/Abschitzung des nutzbaren Dargebotes
wurden den Teilfl#chen auf der Karte der Grundwasser-
landschaften in Nordrhein-Westfalen (21) folgende Werte
zugeordnet : '

Kennzeichnung des Nutzbares Grundwasserdargebot
Teilgebietes 1/s/kmz mm
sehr ergiebig 5,6 176
ergiebig 2,0 63
miBig ergiebig 0,5 16

ohne nennenswerte
Grundwasservor-
kommen 0,05 2
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Rheinland-Pfalz

Geographie

Das Bundesland Rheinland-Pfalz besitzt bei einer
Fldche von 19.839 km2? eine Einwohnerzahl von
3.630.000 (1978).

Aufler dem Flachland des Oberrheintales wird das
Land vorwiegend aus Mittelgebirgen aufgebaut:

Pfdlzer Wald, Haardt, Pfidlzer Bergland, Hunsrlick,
Eifel, Teile des Westerwaldes.

Klima

Die Verteilung der Niederschlagsmengen ist sehr
unterschiedlich. Wihrend im nérdlichen Bereich des
Oberrheintalgrabens und im Bereich des Maifeldes

(W Koblenz) relativ geringe Niederschlige von 500
bis 600 mm zu verzeichnen sind, kann fiir die Mittel-
gebirge ein Durchschnittswert von 750 bis 850 mm
angegeben werden. In der Nordeifel und im Hunsriick
werden Niederschlédge von tiber 1.000 mm registriert.

Die Verdunstungswerte liegen fiir einen Grofiteil des
Landes zwischen 450 und 500 mm. Fliir das weitere Mosel-
gebiet und den Bereich slidlich der Linie Mannheim -
Kaiserslautern - Luxemburg betrdgt die Verdunstungs-
héhe ca. 500 bis 550 mm,

Wasserversorgung und Wasserverbrauch

Die 6ffentliche Wasserversorgung wird von 136 Wasser-
versorgungsunternehmen getragen. Deren Aufkommen an
Grundwasser betrug 1977 rd. 166 hm®. Zusitzlich wurden
28 hm*® Quellwasser in das Netz eingespeist. Der Anteil
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von Oberfldchenwasser mit rd. 10 hm® ist relativ
gering. Der Anteil von Uferfiltrat und angereicher-
tem Grundwasser am Anteil des gesamten Grundwassers
betrigt mit rd. 16 hm® etwa 10 §.

Von der Gesamtwasserabgabe wurden 78 % an Haushalte

und Kleingewerbe geliefert.

Fir Rheinland-Pfalz ergibt sich demnach ein Wasser-
verbrauch je Einwohner und Tag von 161 Litern - be-
zogen auf die Jahreswasserabgabe (brutto). Bezogen
auf die Haushaltsabgabe ergibt sich ein Wert von
126 Litern.

Die o0.g. Zahlen entstammen der 89. Wasserstatistik,
Berichtsjahr 1977.

Die Fordermengen von Grundwasser durch die Industrie wer-
den nach Angaben des Statistischen Bundesamtes in den

Tabellen im Anhang aufgefihrt.

Grundwasservorkommen

Hydrogeologie

Die Geologie von Rheinland-Pfalz wird im Norden im
wesentlichen durch die devonischen Schichten des
Rheinischen Schiefergebirges geprdgt. Diese paliozoi-
schen Sedimente werden im Westerwald und im Raum
westlich Koblenz von jungem Vulkanismus bedeckt.

Im Westen greift die Trierer Bucht mit ihren meso-
zoischen Sedimenten tief in das Rheinische Mittel-

gebirge ein.



Slidlich des Hunsriicks schlieBt sich die Saar-Nahe-Senke
mit ihren weitflidchigen Rotliegendgebieten an. Diese
wird ebenso wie die siidlich gelegene Pfilzer Triasmulde

nach Osten durch den Rheintalgraben begrenzt.

Tonschiefer des Devons

Die Schiefer sind stark verdichtet und bieten in fri-
schem Zustand keinen Speicherraum. Lediglich die
selten eingeschalteten Sandstein- und Grauwackenein-
lagerungen weisen eine Kliiftung auf, die zu einer
geringen Wasserspeicherung fithren kann. Brunnen er-
reichen nur selten eine Leistungsfihigkeit von iber
0,5 1/s.

Grauwacken und Sandsteine des Devons

Diese Gesteine k&nnen bei gilinstiger tektonischer Lage-
rung nur Brunnenleistungen von max. 1,5 1/s erbringen
und scheiden damit flir eine iiberregionale Wasserver-

SO0Trgung aus.

Verwitterter Schiefer des Devons

Durch tiefgreifende Bodendauerfr&ste widhrend des Pleisto-
zdns erfolgte eine mechanische Lockerung dieser Schiefer,
die in glinstigen Fdllen bis zu 50 m Tiefe erfolgt ist.

In diesem Verwitterungsbereich, der durch Verwitterungs-
lehme an der Oberfliche relativ gut gegen Verunrecinigung
geschiitzt ist, kodnnen Brunnenleistungen von 0,5 bis

2,0 1/s erwartet werden.

Quarzite des Devons

Die Quarzitziige weisen z.T. eine recht gute Kliftigkeit
auf und erhalten dadurch ein gutes Speichervolumen.

Die Ergiebigkeit ist recht wechselhaft; sie reicht von
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0,5 bis 10,0 1/s. Aufgrund der guten Kliftigkeit
reagieren Brunnen sehr rasch auf Niederschlagsver-
dnderungen. Auferdem ist wegen fehlender Filter-
eigenschaften des Gesteins eine Verunreinigung leicht

méglich.

Karbonatgesteine des Mitteldevons

Die Dolomite in der Eifel erreichen eine Midchtigkelt
von ca. 500 m. Der Kluftraum ist durch tektonische
Einwirkungen und spiitere Auslaugung stark erweitert
worden. Zum grofBen Teil sind diese Gebiete stark ver-
karstet. Wie bel vielen Karstwasserleitern sind zwar
groBe Wassermengen zu erschlieBen, die Verunreinigungs-

gefahr jedoch relativ groB.

Unterrotliegendes

Die sehr michtigen klastischen Gesteine der Kuseler,
Lebacher und Tholeyer Schichten kénnen trotz ihrer
an sich guten Speichereigenschaften nicht als ergie-
bige Aquifere gelten. Die Brunnenergiebigkeiten be-
tragen max. 1,0 1/s. Der Grund dafiir ist die tekto-
nische Zerstiickelung und damit die Reduzierung der

Einzugsgebiete.

Oberrotliegendes

Die orthoklastischen und pyroklastischen Gesteine des
Oberrotliegenden nehmen Michtigkeiten von mehr als

500 m an. In der Wittlicher Senke wechselt die Michtig-
keit innerhalb weniger km von wenigen Metern bis auf
mehr als 500 m. In der Nahe-Mulde nehmen die Waderner



Schichten eine Médchtigkeit von iiber 500 m an. Die
hangenden Kreuznacher Schichten k&énnen Michtigkeiten

von tiber 500 m erreichen.

In den Sedimenten des Oberrotliegenden k®nnen - in
Abhéngigkeit von der Entfernung zum Muldentiefsten -
Brunnenergiebigkeiten von 1 bis 25 1/s erreicht werden.
Hierbel wird von durchschnittlichen Brunnenteufen von
100 bis 150 m ausgegangen.

Buntsandstein

Der Buntsandstein erreicht im Muldentiefsten eine Mich-
tigkeit von max. 450 m. Der Mittlere Buntsandstein ist
ein guter, lokal jedoch aufgrund von Fazieswechsel und
wechselnder Midchtigkeit unterschiedlicher Grundwasser-

leiter:

In der Bitburg-Trierer Mulde besitzt er eine Michtigkeit
von ca. 180 m und weist neben einer sehr starken KIuf-
tung auch einen geringen intergranularen Porenraum auf.
Hier lassen sich in Einzelbrunnen generell bis zu 20 1/s -

in Ausnahmen bis zu 50 1/s ~ Grundwasser erschlieflen.

Im Nazhe-Gebiet ist die Grundwasserfiihrung im Mittleren
Buntsandstein vorwiegend auf den unteren Teil - die
Trifelsschichten - beschrinkt. Von deren - nach Norden
abnehmenden - Michtigkeit h#ngt die Hoffigkeit der
Brunnen ab, die im allgemeinen bis 25 1/s erreichen

kann.



Im Landstuhler Bruch ist der Mittlere Buntsandstein
tiefgrindig verwittert und besitzt aufgrund dieses

Lockergesteincharakters eine relativ hohe Infiltra-
tionsrate. Hier sind Brunnenleistungen bis zu 40 1/s

méglich.

Muschelkalk

Von dieser stratigraphischen Einheit ist lediglich der
obere Teil, der tberwiegend aus Kalken und Dolomiten
aufgebaut ist, als leistungsstarker Aquifer anzusechen.
Die gute Kliftung ist teilweise zum Karst erweitert
worden. Die Mdchtigkeit betrdgt max. 40 m. Die Lei-
stungen der Brunnen kdnnen je nach geologischer Situa-

tion bis zu 15 1/s betragen.

Keuper

Lediglich der R&th-Sandstein des oberen Keupers spielt
eine lokale Rolle bei der Wasserversorgung. Dieser Kluft-

wasserleiter besitzt eine Midchtigkeit von wenigen Metern.

Lias

Der sogenannte "Luxemburger Sandstein' tritt in drei
Rath-Fldchen in Form von natiirlichen Lysimetern auf
und kann Midchtigkeiten bis zu 70 m annehmen. An der
Gesteinspermeabilitdt sind sowohl die gute Kltuftig-
keit als auch eine intergranulare Porositit beteiligt.
Die Grundwasserentnahme erfolgt ausschlieBlich aus
Quellen.

Tertidr

Im westlichen Teil des Mainzer Beckens treten die soge-
nannten Meeressande des Oligozédns auf. Sie erreichen
eine Michtigkeit von 40 m. Mit der sehr stark schwanken-
den Mdchtigkeit geht eine unterschiedliche Ergiebigkeit

einher. Brunnen kénnen Wassermengen von 1 bis 3 1/s férdern.



In Bereichen ohne Tonbedeckung und damit einer h&heren
Versickerungsrate sind Brunnenleistungen von bis zu
15 1/s méglich.

Hohenschotter des Alt-Pleistozins

Die Hauptterrassen von Mosel und Saar stellen mit ihrem
grobklastischen Material Aquifere dar, denen lokal sehr
unterschiedliche Mengen an Grundwasser (max. 10 1/s)

entnommen werden koénnen.

Talschotter

Ahnliche Bedingungen gelten filir die Talschotter, die
naturgemdlB starken Ortlichen Schwankungen ausgesetzt
sind. Hier variieren die Brunnenleistungen von 0,5 bis
10,0 1/s. Unter glinstigen Umstidnden und mit Hilfe
kiinstlicher Grundwasseranreicherung gestatten sie die
Anlage von Wasserwerken mit einer Leistung von bis zu
5 hm?/a.

Oberrheingraben und Mainzer Becken

Im Mainzer Becken und in der Haardt kdnnen zwei Aquifere
zur Grundwasserversorgung genutzt  werden. Es handelt
sich hierbei um die bereits oben erwidhnten oligozidnen
Meeressande und eine ca. 80 m midchtige kalkig-mergelige

Folge im Hangenden.

Die miozdnen Kalke nehmen Michtigkeiten von ca. 80 m

an und geben ilber gefaBte Quellen Wasser an die &rt-
liche Wasserversorgung ab. Zum Teil sind sie von plio-
zdnen Schottern {iberlagert, die eine gute Infiltrations-

rate aufweisen und dieses Wasser an die Kalke abgeben.
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Quartdr-Aquifer des Oberrheingrabens

Die Lockersedimente des Pleistozins und des Holozins
erreichen eine mittlere Midchtigkeit von 100 bis 250 m.
Im siidlichen Teil ist eine Gliederung in zwei Aquifere
erkennbar, wobei das untere Grundwasserstockwerk Mich-
tigkeiten von 50 bis 150 m annehmen kann und Transmissi-
vitdten von 10'1 bis 10_2 m2/s aufweist. Dieses Grund-
wasser ist stark gespannt. Das obere Stockwerk ist
durchschnittlich 20 bis 50 m mdchtig und besitzt Trans-

1 m2/s.

missivitdtswerte von 5 x 1072 bis 3 x 10°
Nach Norden ist eine deutliche Verringerung der Mich-
tigkeit des Pleistozédns erkennbar. Hier bieten die
von Flugsanddecken iiberlagerten Schotter der Rhein-
Niederterrasse mit Midchtigkeiten von 20 bis 100 m
einen Aquifer, der eine hohe Grundwasserentnahme ermdg-
licht.

Grundwasserdargebot

Aus den Angaben im wasserwirtschaftlichen Generalplan
flir das Moselgebiet und dem wasserwirtschaftlichen
Rahmenplan "Nahe" koénnen fiir diese Gebiete Schitzungen

Uber das nutzbare Grundwasserdargebot abgeleitet werden.

Fiir das Niederschlagsgebiet der Nahe mit 4.065 km? wurde
die Grundwasserneubildung nach den Methoden von WUNDT,
NATERMANN ﬁnd KILLE berechnet. Hierdurch war es méglich,
fiir 13 Teilgebiete genaue Angaben liber das nutzbare
Grundwasserdargebot zu machen. Diese Werte kommen in

der hier vorgelegten Studie zur Anwendung.
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Fiir das Gebiet des Rheinischen Schiefergebirges werden
Werte von 8 bis 14 mm angegeben. Flr die Buntsandstein-
gebiete des Pfdlzer Waldes liegen die Werte fiir den

nutzbaren Anteil des Grundwasserdargebotes bei ca. 100 mm.
Diese Werte korrespondieren recht gut mit denen, die in
anderen Bundeslédndern fiir vergleichbare Gesteine errech-

net wurden.

Fiir das Einzugsgebiet der Mosel (Fldche: 6.203 km?)
wurde eine Unterteilung in 6 Einzugsregionen vorge-
nommen und fir diese Gebiete das nutzbare Grundwasser-
dargebot errechnet. Da an den einzelnen Teilgebieten
sehr unterschiedliche lithologisch/stratigraphische
Einheiten partizipieren, konnen keine direkten Rilick-
schliisse auf das Verhdltnis Gesteinsart / Grundwasser-

dargebot gezogen werden.

So wurde fir ein Teilgebiet, das zu gleichen Anteilen
aus triadischen und naldozoischen Gesteinen besteht,

ein nutzbares Grundwasserdargebot von 19 mm errechnet.
Diesem steht ein anderes Teilgebiet gegeniiber, das neben
einem kleineren Anteil devonischer Schiefer vorwiegend
aus Buntsandstein und Muschelkalk besteht. Flir dieses
Gebiet wurde eln nutzbares Grundwasserdargebot von

40 mm angegeben.

Flir die Schdtzung des nutzbaren Grundwasserdargebotes

per Landkreis wurde eine entsprechende Umrechnung der

in den beiden wasserwirtschaftlichen Plidnen gegebenen
Angaben vorgenommen. Fiir die von den o.g. Plédnen nicht
abgedeckten Gebiete wurden entsprechende Vergleichs-
zahlen der Schidtzung zugrundegelegt. Flir das Gebiet des
Oberrheingrabens wurden die Angaben lber die Grundwasser-

entnahme dem nutzbaren Grundwasserdargebot gleichgesetzt,
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da bereits eine starke Absenkung der Grundwasserober-
fldche (bis 20 m unter das Normalniveau) festzustellen

ist. Diese Gebiete weisen keine Reserven mehr auf.

Nutzbares Grundwasserdargebot im

Rheinischen Schiefergebirge

Das nutzbare Dargebot wird in mehreren wasserwirtschaft-
lichen Generalplinen und Rahmenplinen ausgewiesen. Die
Berechnung erfolgte gréftenteils liber eine Reduzierung
der gemessenen NiedrigwasserabfluBspenden. Auf die ein-
zelnen Berechnungsarten soll hier nicht nidher eingegan-

gen werden.

Im Sonderplan Wasserversorgung Rhein-Main werden folgende

Werte filir das nutzbare Grundwasserdargebot angegeben:

Quarzit und Sandstein des Devons 95 - 160 mm
Hunsriickschiefer und Unterems-Schichten 15 mm

Im wasserwirtschaftlichen Rahmenplan '"Nidda" wird fir
den Anteil des Rheinischen Schiefergebirges eine Grund-
wasserneubildung von 80 mm berechnet. Der Anteil des
nutzbaren Dargebotes davon betridgt: 18 mm

Der Sonderplan Wasserversorgung Nordhessen gibt fir den
Anteil des Rheinischen Schiefergebirges folgenden Wert
fiir den nutzbaren Anteil des Grundwasserdargebotes an:

4 mm

Im wasserwirtschaftlichen Rahmenplan "Fulda' ergibt sich
fir das nutzbare Dargebot: 18 mm
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Der wasserwirtschaftliche Rahmenplan "Nidda' rechnet
mit einem nutzbaren Grundwasserdargebot in Ton-

schiefern und Quarziten von: 8 mm

Im wasserwirtschaftlichen Generalplan filir das '"Mosel-
Gebiet" werden folgende Einheiten des Devons nach
ihrer Hoffigkeit und ihrem nutzbaren Dargebot unter-
schieden;

Tonschiefer, Sandsteine und einge-

schaltete Quarzite 5 mm
vorwiegend Quarzite rd. 25 mm
Dolomite und Kalke rd. 80 mm

Flir den groBten Anteil des Rheinischen Schiefergebirges
ergibt sich ein Durchschnittswert filir das nutzbare
Grundwasserdargebot von 10 - 15 mm. Gebiete, die vor-
wiegend aus Quarziten aufgebaut sind, werden aufgrund
der o.a. Zahlen mit einem Wert von etwa 30 mm nutzbarer

Grundwasserneubildung anzusetzen sein.
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Bayern

Geographie

Das mit 70.547 km? flichengrdfite Bundesland Bayern
besitzt eine Einwohnerzahl von rd. 10.830.000. Die
Friankische Alb und die Gstlichen Anteile der Schwi-
bischen Alb trennen das schwdbische Schichtstufen-

land im Norden von den Ebenen des Alpenvorlandes, das im
Osten von den Hohen des Bayerischen Waldes und im

Stiden von den Alpen begrenzt wird.

Klima

Auf Bayern fdllt ein mittlerer Niederschlag von ca.

900 mm im Jahr. Deutliche Unterschiede bestehen dabei
zwischen den Gebieten nordlich und slidlich der Donau.
Das nérdliche Gebiet weist bei einer Niederschlags-
menge von 780 mm eine mittlere Verdunstung von 500 mm/a
auf, Im Siiden fallen dagegen etwa 1.060 mm Niederschlag
im Jahr, wobei 570 mm {iber die Verdunstung in den
Wasserkreislauf zuriickkehren. Fiir den mittleren ober-
irdischen Abfluf ergeben sich fiir den Norden Bayerns

ca. 200 mm, fir den Sliden 270 mm.

Wasserversorgung und Wasserverbrauch

Die 6ffentliche Wasserversorgung in Bayern erfolgt durch
196 grdlere Wasserversorgungsunternehmen. Diese forder-
ten im Jahr 1977 384 hm®* Grundwasser und 137 hm® Quell-
wasser. Der Anteil von Oberflidchenwasser an dem Gesamt-
wasseraufkommen ist mit 0,7 % auBerordentlich gering.
Von dem gesamten Grundwasseraufkommen wurden 37 hm?® als

Uferfiltrat und als angereichertes Grundwasser gewonnen.



Die Wasserversorgungsumternehmen gaben 69,4 % ihres
Wasseraufkommens an Haushalte und Kleingewerbe ab.
Fir den durchschnittlichen Wasserverbrauch je Ein-
wohner, errechnen sich 210 Liter - bezogen auf die
Jahreswasserabgabe (brutto). Fiir die Haushaltsab-
gaben ergibt sich ein Wert von 146 Litern.

Die industrielle Grundwasserentnahme kann fiir die
einzelnen Landkreise aus den vom Statistischen Bundes-

amt erstellten Tabellen im Anhang entnommen werden.

7.4 Grundwasservorkommen

7.4.1 Hydrogeologie

Fir eine Beschreibung der hydrogeologischen Verhilt-
nisse in Bayern wird eine Untergliederung des Bundes-~
landes in 11 Grundwasserlandschaften vorgenommen.

7.4.1.1 Altes Gebirge

Diese Bezeichnung faBt die Mittelgebirge zusammen,
die aus paliozoischen Gesteinen oder Kristallin
aufgebaut sind:

Bayerischer Wald, Oberpfilzer Wald, Fichtelgebirge,
Frankenwald und Vorspessart.

Aufgrund ihrer geringen Kliftung und der damit ver-
bundenen sehr geringen Wasserwegsamkeit fehlen zur
Wasserversorgung geeignete Grundwasserleiter fast
v6llig. Lediglich in Auflockerungs- und Verwitterungs-
zonen im Fichtelgebirge lassen sich geringe Mengen

an Grundwasser gewinnen. Zusitzlich bieten Marmorziige
- wie die von Wunsiedel und Marktredwitz - durch eine
starke Kliiftung und Verkarstung eine Mdglichkeit der
Wassergewinnung.



7.4.1.2

7.4.1.3

Buntsandstein - Spessart und Rhén

Der Buntsandstein nimmt in diesem Gebiet eine Gesamt-
médchtigkeit von etwa 500 bis 600 m an. Wichtigster

Grundwasserleiter in diesem stratigraphischen Bereich
ist der Untere Buntsandstein, der in seinem mittleren
Teil mit einer Machtigkeit von ca. 170 m besonders im
Spessart ein ergiebiger Grundwasserleiter ist. In der
Rhén ist er von geringerer Bedeutung, fihrt jedoch

noch ausreichende Mengen an Grundwasser.

Der Mittlere Buntsandstein weist mehrere Horizonte
geringerer Ergiebigkeit auf, die lediglich fiir lokale

Wasserversorgungen von Bedeutund sind.

Im Oberen Buntsandstein fithrt lediglich der etwa 30 m

michtige Plattensandstein geringe Mengen an Grundwasser.

Ein sehr ergiebiger Aquifer wird dagegen von tertidren
und quartidren grobklastischen Sedimenten in der Senke
der Untermain-Ebene gebildet. Diese Vorkommen sind
jedoch durch Umwelteinfllisse und ausgedehnte Kies-
gruben stark gefdhrdet.

Obermainisches-Oberpfédlzisches Trias- und

Kreide-Hiigelland

Dieser Bereich, der den HB8henzug der Frédnkischen Alb
vom alten Gebirge trennt, weist eine grofBe geologische
Vielfalt auf. Die Schichtenfolge reicht vom Perm bis

zur Kreide.

Der aus bis 500 m michtigen mittel- bis grobkérnigen
Gesteinen aufgebaute Buntsandstein 148t besonders in
in den grdReren Talungen wirtschaftliche Grundwasser-

entnahmen zu.



Der Muschelkalk, der in der Oberpfalz auch eine
sandige Fazies aufweist, ist flédchenmidlig von ge-
ringerer Bedeutung. Er enthdlt Grundwasser, das

durch die Verkarstung und der damit zusammenhingenden

Verschmutzungsempfindlichkeit nur Tokal eine Ver-

wendung als Trinkwasser zuldfit.

Vom Keuper kommt lediglich dem mittleren Bereich

- dem Sandsteinkeuper - hydrogeologische Bedeutung

zu. Im Stiden kann zus#dtzlich noch die sandige Fazies
des Gipskeupers - der Benker-Sandstein - zur Grund-

wasserfdrderung herangezogen werden. Dieser erreicht

eine Mdchtigkeit von 30 bis 40 m.

Die Kreide bildet mit einer michtigen Wechselfolge
kliiftiger Sandsteine mit Tonzwischenlagen zwel ge-
schlossene Grundwasservorkommen von grofier Bedeutung:

Die Vilsecker Mulde und die Bodensdhrer Bucht.

7.4.1.4 Main-Frédnkische Muschelkalk-Platten

Einen ergiebigen Grundwasserleiter bildet der Wellen-
kalk mit einer Michtigkeit von 50 bis 55 m. Der Mitt-
lere Muschelkalk ist aufgrund des Gehaltes an Evaporiten
nicht fiir die Trinkwasserversorgung geeignet. Der ca.
100 m mdchtige aus Kalken und Mergel zusammengesetzte
Obere Muschelkalk ist dagegen ein wenig ergiebiger

“rundwasserleiter.

GroRere Bedeutung kommt den quartdren Kiessandfiillungen
des Maintales zu, in denen gute Brunnenergiebigkeiten

erreicht werden.
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Fridnkisches Gipskeuperland

Die sandigen und tonigen Schichten k&nnen eine Midch-

tigkeit bis zu 200 m annehmen. Lediglich ein kleiner

Teil von ihnen - der Benker Sandstein und der Schilf-
Sandstein - kann lokal zur Grundwasserversorgung her-
angezogen werden. Stdrend wirkt sich der Sulfatreich-
tum in der tonigen Fazies des Gipskeupers auf die

Trinkwasserqualitidt aus.

Fridnkisches Sandsteinkeuperland

Der Mittlere Keuper wird hier vertreten durch den
Blasensandstein und den Burgsandstein. Letzterer
kann eine M#chtigkeit bis zu 150 m erreichen und
stellt ein wichtiges Grundwasservorkommen dar. Die
Wasserwegsamkelt ist neben einem geringen Porenraum

vornehmlich auf die Kliiftung zuriickzufiihren.

Friankischer Jura

Dieser H&henzug, der vom Obermain bis zum NOordlinger
Ries reicht, weist in seinem unteren und mittleren
Bereich nur weniger bedeutende Grundwasserleiter auf.
Hierzu gehdren die Psilonoten~Schichten, Angulaten-
Schichten und Arieten-Schichten des Unteren Lias

und der Eisensandstein des Unteren Dogger.

Im Hangenden folgen die médchtigen Karbonate des Malm,
die durch starke Kliftigkeit und Verkarstung ausge-
zeichnet sind. Besonders die oberen Oxford-Schichten
und die mittleren und oberen Kimmeridge-Schichten

sind durch sehr gute Ergiebigkeit gekennzeichnet.



7.4.1.8

Bayerisches Tertidr-Hiigelland

Das bayerische Tertidr-Hiigelland erstreckt sich
vom Lech im Westen bis zum Bayerischen Wald im Osten.
Die n8rdliche Grenze bildet die Donau, im Siiden

schlieflen sich die voralpinen Schotterplatten an.

Die Gesamtmichtigkeit der tertidren Sedimente be-
trdgt rd. 5.000 m. Sie enthalten folgende Grund-
wasserleiter:

a) Die Obere Meeresmolasse mit relativ geringer
Hoffigkeit (Maximalergiebigkeiten 10 1/s) in
Brunnen bis zu 100 m Tiefe. Das Wasser bedarf

einer Aufbereitung.

b) Die Obere SiiBwassermolasse tritt in zwei Fazies
auf. In der Quarzkiesausbildung wird sie bis zu
100 m mdchtig und erbringt Fordermengen zwischen
100 bis 200 1/s. Diese Fazies tritt vorwiegend
im zentralen Bereich des bayerischen Tertidr-

Higellandes auf.

Nach Westen schlieBt sich die Obere SiiBwassermolasse

in der Feinsandfazies an. Diese Lockergesteinsserie

1st in 3 Bereiche gegliedert und weist eine Michtigkeit
von mehreren 100 Metern auf. Das Wasser in den tiefe-
ren Stockwerken ist gespannt und lduft z.T. artesisch
liber. Die Brunnenergiebigkeiten betragen bis zu 100 1/s.
Allerdings bedarf dieses Wasser aufgrund der relativ
hohen Eisengehalte und des Fehlens von Sauerstoff einer

Aufbereitung.
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Sehr ergiebige Aquifere quartidren Alters finden sich
in den Tdlern der Isar und des Inn. Diese mit Schot-
tern gefilillten Tdler lassen Erschlieflungen bis zu
400 1/s zu.

Voralpine Schotterplatten

Diese Gebiete schlieBen sich im Westen und im Siiden

an das bayerische Tertidr-Hiigelland an.

Wahrend des Pleistozdns wurden durch die Schmelzwisser
der Gletscher michtige grobklastische Sedimente in den
Voralpenraum transportiert. Es werden 3 Schotterplatten

unterschieden:

1. Donau ~ Iller - Lech - Platte,
2. die Miinchener Schotterebene und
3. die Inn ~ Salzach - Platte

Die Michtigkeit dieser Sedimente ist naturgemdfl recht
unterschiedlich. Von Siiden nach Norden ist eine Ab-
nahme von 90 m bis auf 10 m zu verzeichnen.

Diese Gebiete sind fir die weitrdumige Grundwasserver-

sorgung auBerordentlich wichtig.

Im Liegenden dieser pleistozidnen Schotterplatten k&nnen
bis zu 100 m michtige Quarzschotter der Oberen SiiBwasser-
molasse ein zweites Grundwasserstockwerk bilden, wobeil
das Wasser z.T. unter artesischem Druck steht.

Voralpines Mor#dnengebiet

Stidlich der Schotterplatten schlieBt sich das voralpine
Moridnengebiet an, das im Siiden von den Alpen begrenzt
wird. Zwischen den Moridnen treten lokal glazifluviatile

Kiessande auf, die in einigen F#llen fiir die lokale
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Wasserversorgung genutzt werden kdnnen. Die Ergiebig-
keit ist jedoch in der Regel sehr midfig.

7.4.1.11 Bayerische Alpen

Sowohl die Voralpen, die aus einer Schichtfolge von
der Unterkreide bis zum Mittleren Tertidr aufgebaut
sind, als auch die Alpen selbst stellen ausgesprochene
Grundwassermangelgebiete dar.

Die Voralpen selbst enthalten kein Gestein, das sich
als Aquifer eignet. Die Alpen sind aufgrund ihrer
Verkarstung im Bereich der Kalkalpen und des Fehlens
anderer wasserspeichernder Gesteine trotz der hohen

Niederschlidge arm an Grundwasser.

Lediglich in den pleistozidn vertieften Tdlern finden

sich holozidne Sande und Kiese, die sehr gute Speicher-
eigenschaften besitzen. Als Beispiel sei das Loisach-
Tal ndérdlich Garmisch-Partenkirchen genannt, das Kies-

miachtigkeiten bis iber 200 m aufweist.

Gr8Bere Grundwasserentnahmen fir den Ballungsraum
Miinchen haben in jingster Zeit zu teilweise sehr
starken Absenkungen des Grundwasserspiegels gefiihrt,
die nicht ohne Schaden fir Landwirtschaft und Vege-
tation geblieben sind.

7.4.2 Grundwasserdargebot

Aufgrund der geologischen Verhédltnisse bestehen wesent-
liche Unterschiede zwischen dem Grundwasserdargebot im
bayerischen Landesteil ndrdlich der Donau und dem stidlich
der Donau. Nordbayern ist zu 98 % aus Festgesteinen auf-

gebaut, wihrend in Siidbayern mit 63 % die Lockergesteine

mit Porengrundwasser vorherrschen.
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Die oberste Baubehdrde im Bayerischen Staatsministerium
des Innern gibt in ihrer Broschiire "Grundwassererkundung

in Bayern (1974)" einen Uberblick iiber den Wasserhaushalt
in Bayern:

Bayern Bayern Bayern
ndrdlich der Donau sudlich der Donau
Fyv = 39 420 km? Fy = 31130 km? Fyx = 70530 km?
Wasserhaushait mm/a I/s - km? m3/s mm/a I/s - km? m3/s mm/a /s - km? m?/s
1 mittlerer Nieder- 780 24,80 980 1060 33,7 1040 900 28,5 2020
schlag {(N)
2 mittlerer 280 8,90 350 480 15,6 480 370 11,7 830
AbfluB (A}
3 mittlere 500 15,90 630 570 18,1 560 530 16,8 1190
Verdunstung V)
4 mittlerer ober- 200 6,30 250 270 8,6 265 230 73 515
irdischer AbfluB  (A.)
5 mittlerer unter- 80 2,60 100 220 7.0 215 140 4,4 315
irdischer AbfluB  (A,)
6 mittleres nutzbares 12 0,38 15 66 21 65 35 1.1 80
Grundwasser-
dargebot (A, n)
7 maximales 16 0,51 20 88 28 85 47 1,5 105
nutzbares
Grundwasserdargebot
(AUJ m m:lx)
. F % vonF F % von F F % von F
Grundwasserleiter km? Nordbayern km? Siidbayern km? Bayern
1 Porengrundwasser- 740 2 26 000 84 26 740 38
leiter
2  Kluftgrundwasserleiter 30 000 76 2130 6 32130 46
3  Karstgrundwasserteiter 8 680 22 3 000 10 11 680 16

aus: "Grundwassererkundung in Bayern'". Herausgegeben von
der Obersten BaubehOrde im Bayerischen Staatsministerium
des Innern, Minchen (1974)

Tab. 4 : Wasserhaushalt in Bayern (Jahresreihe 1931 - 1960)
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Das Kriterium fir das mittlere Grundwasserdargebot,
die mittlere Niedrigabflufspende, wurde anhand der
Wasserhaushaltsgrdfen und aufgrund der Erfahrungen
bei zahlreichen GrundwassererschliefBungen auf das
nutzbare Grundwasserdargebot reduziert.

Flir die Dargebotsmengen in den einzelnen Landkreisen
werden Angaben zugrundegelegt, die das Bayerische
Landesamt filir Wasserwirtschaft in einer Broschiire
flir das Trinkwasserdargebot ausweist. Hier wird das

Wasserdargebot in 3 Teillmengen aufgegliedert:

1) Wasserdargebot aus vorhandenen Grundwassererschliefun-
gen |

2) zusdtzliches Wasserdargebot aus Erweiterungen vorhan-
dener Grundwassererschliefungen

3) Wasserdargebot aus bisher nicht genutzten Grundwasser-

vorkommen.

Fir den Zeitraum von 1980 bis 2000 sind im 5-Jahresrhythmus
unterschiedliche Dargebotsmengen angegeben, wobei generell
eine Steigerung zu verzeichnen ist. Da sich die Summe der
flir das Jahr 2000 angegebenen Dargebotsmengen sich ungefidhr
mit der Gesamtmenge der in der oben stehenden Tabelle ange-
fiihrten Menge des gesamten nutzbaren Grundwasserdargebotes
deckt, werden fiur die vorliegende Studie die Dargebotsmengen
fliir das Jahr 2000 zugrundegelegt. Sie stellen das Optimum
des in ndherer Zukunft mit wirtschaftlichen Mitteln er-

schlielBbare Grundwasserdargebot dar.
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Baden-Wiirttemberg

Geographie

Das Bundesland Baden-Wiirttemberg weist bei einer
Fldche von 35.751 km? eine Einwohnerzahl von rd.
9.140.000 auf.

Das Land besitzt im Siiden und Westen mit dem Boden-
see, Hochrhein und Oberrhein auf weite Strecken
natirliche Grenzen. Der in nord-siidlicher Richtung
verlaufende Schwarzwald und die von Siidosten nach
Nordost strebende Schwibische Alb mit der Baar als
Bindeglied umschlieBen das Einzugsgebiet des Neckars,
wobei im Slden und Osten dessen Einzugsgebietsgrenze

gleichzeitig die europidische Wasserscheide bildet.

Klima

Die Verteilung der mittleren jdhrlichen Niederschlags-
summen im Landesgebiet ist sehr unterschiedlich. Gebiete
geringeren Niederschlags (600 bis 700 mm) finden sich
vorwiegend im Norden des Landes im Oberrheintal, im
Taubergebiet und im n&érdlichen Gduland (Mittellauf des
Neckars). In den Randgebieten des Schwarzwaldes, der
Schwidbischen Alb und im siidlichen Oberschwaben sind
NiederschlagshShen von 800 bis 1.000 mm zu verzeichnen.
Die hbéchsten Niederschlagssummen werden im Hochschwarz-
wald mit mehr als 1.800 mm erreicht.

Flir die mittleren Verdunstungshdhen ergibt sich ein etwas
anderes Bild, Wihrend im GroBteil des Landes die Ver-
dunstungshdhe zwischen 500 und 550 mm betridgt, sind im



schwdbischen Stufenland, im Rheingebiet und in Rand-
gebieten des Schwarzwaldes Betrdge von 550 bis 600 mm
zu verzeichnen. Den erhdhten Niederschlagswerten der
Schwibischen Alb stehen relativ niedrige Verdunstungs-
héhen gegeniiber. Eine hohe mittlere Verdunstung weist
mit 600 bis iber 650 mm der westliche Teil des Hoch-
schwarzwaldes auf. Relativ niedrige Werte ergeben sich
in den Gebieten des Nordost-Schwarzwaldes und im Be-
reich zwischen siidéstlichem Schwarzwald und den stid-

westlichen Ausliufern der Schwibischen Alb.

Wasserversorgung und Wasserverbrauch

Die 6ffentliche Wasserversorgung wird von 243 Wasser-

o=

versorgungsunternehmen getragen. Sie versorgen rd. 99
der Einwohner. Von den Wasserversorgungsunternehmen
wurden 1977 die folgenden Wassermengen durch eigene

Wasserfdrderung erbracht:

Grundwasser 270 hm3
Quellwasser 98 hm3
Oberflichenwasser 144 hms3

Der relativ grofle Anteil von ca. 28 % Oberflidchenwasser
wird zum groBten Teil aus den Bodensee gefdrdert, von
wo es durch Fernleitungen in den Norden transportiert

wird.

Der Anteil von rd. 9,5 hm* von Uferfiltrat und ange-
reichertem Grundwasser am Gesamtgrundwasseraufkommen
ist relativ gering. Von der gesamten abgegebenen
Wassermenge der Sffentlichen Wasserversorgung wurden
ca. 68 % an Haushalte und Kleingewerbe weitergegeben.
Fiir den durchschnittlichen Wasserverbrauch je Einwohner
bezogen auf die Jahreswasserabgabe (brutto) - ergeben
sich 194 Liter. Bezogen auf die Haushaltsabgabe er-

rechnet sich ein Betrag von 133 Litern.
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Grundwasservorkommen

Hydrogeologie

Die Geologie in Baden-Wirttemberg zeichnet sich durch
eine auferordentlich starke Vielfalt aus. Die Fest-
gesteinsgebiete bestehen auller dem Kristallin des
Schwarzwaldes und dem des sidlichen Odenwaldes vor-
wiegend aus Schichten des Rotliegenden, der Trias
und des Jura. Im Westen wird dieses Gebiet begrenzt
durch das Oberrheintal mit midchtigen tertidren und
quartdren Sedimenten, im Sidosten tauchen die Jura-
kalke unter die tertidren und quartidren Schichten
des Alpenvorlandes unter. Zur Beschreibung der ein-
zelnen Grundwasserleiter ist eine Untergliederung

in finf Grundwasserlandschaften notwendig.

T. Schwarzwald

Der kristalline Schwarzwald wird hauptsidchlich aus
Gneisen und Graniten aufgebaut, die nur selten eine
fiir eine Grundwasserfihrung notwendige Kliiftung
erfahren haben. Der Schwarzwald mull demzufolge als
Grundwassermangelgebiet angesehen werden, dem nur in
Bereichen sehr starker Verwitterung eine geringe

Menge von Wasser entnommen werden kanmn.

2. Frénkischgs Schichtstufenland zwischen
Schwarzwald und Alb

Hier lberlagern sich mit sld&stlichem Einfallen Schichten

ven Trias und Jura.

Den stratigraphisch dltesten Aquifer bildet die Bréckel-
schieferfolge des Unteren Buntsandsteins mit einer Gesamt-
midchtigkeit von ca. 45 m. Diesem wenig ergiebigen Grund-
wasserleiter folgt im Hangenden der Bausandstein des

oberen Unteren Buntsandsteins.



Dieser ist im allgemeinen recht ergiebig und nimmt
Médchtigkeiten von bis zu 100 m an. Die Wasserwegsam-
keit ist vorwiegend auf die Kluftung zurilickzufiihren;

ein durchldssiger Porenraum ist nur untergeordnet
beteiligt.

Der Plattensandstein des Oberen Buntsandsteins, der
etwa 80 m michtig werden kann, bildet nur lokal einen

eigenstidndigen, meist wenig ergiebigen Aquifer.

Im Muschelkalk treten 3 Grundwasserleiter unterschied-

licher Ergiebigkeit auf:

1) Wellenkalk und Schaumkalk-Bidnke des Unteren Muschel-
kalkes - wenig ergiebig
2} Dolomite im oberen Bereich des Mittleren Muschelkalks

{6 bis 20 m) - Im allgemeinen mit guter Ergiebigkeit
3) Plattenkalke und Trigonodus-Dolomit des Oberen
Muschelkalkes - im allgemeinen von mittlerer Ergiebigkeit.

Der Keuper weist eine Anzahl kleinerer Aquifere auf,

die lokal recht unterschiedliche Bedeutung haben:

Unterer Keuper mit dem Grenz-Dolomit, 20 - 25 m michtig

und von meist geringer Ergiebigkeit.

Mittlerer Keuper mit mehreren Grundwasserstockwerken:

Schilfsandstein 10 - 40 m, geringere Ergiebigkeit

Kieselsandstein 10 - 25 m, im Osten als Blasensandstein
(30 - 40 m)
Stubensandstein 20 - 25 m, im Osten als Burgsandstein

(50 -~ 90 m), im allgemeinen ergiebiger Grundwasserleiter.



- 84 -

Im Unteren und Mittleren Jura finden sich mehrere
voneinander mehr oder weniger getrennte Kluftaquifere,

die jedoch von untergeordneter Bedeutung sind.

Hier sind die Psilonoten-Schichten, die Angulaten-
Schichten und die Arieten-Schichten zu nennen, die
an der Basis des Lias eine Gesamtmichtigkeit von

10 bis 35 m erreichen.
Im Unteren Dogger bilden die Ludwigien-Schichten und

Sonninien -Schichten mit einer Midchtigkeit zwischen

40 und 100 m einen Aquifer von geringerer Bedeutung.

3. Schwibische Alb

Vom tibrigen Schichtstufenland hebt sich der Malm mit
seinem massigen bis gebankten Kalken deutlich als

markante Schichtstufe ab. Gemeinsam mit dem Weilljura
der Frinkischen Alb bildet er das grofte Karstgebiet

des auleralpinen Mitteleuropa.

Er erreicht eine Gesamtmichtigkeit von rd. 400 m. Die
Kalke und Mergel bilden einen Grundwasserlelter von

sehr grofier Bedeutung.

Durch die starke Verkarstung und die damit verbundene
starke Versickerungsrate ergeben sich groBle Grundwasser-
neubildungsraten. Bohrbrunnen erreichen hier

Ergiebigkeiten bis tber 300 1/s.

4. Alpenvorland

Hier taucht der Malm unter michtige tertidre Sedimente
unter, die ihrerseits wieder z.T. von pleistozdnen

Mordnen bedeckt sind. Das Wasser im Malm steht in direktem



Kontakt mit dem Karstwasser der Schwidbischen Alb und
ist aufgrund der Molasseiiberdeckung stark gespannt,

so dal es bei einigen Bohrungen zu artesischem Auslauf
kommen kann. Bei einer Michtigkeit von bis zu 500 m
erweist sich der Malm als ergiebiger Aquifer.

Die hangenden Sedimente des Tertidrs weisen im Raum
Baden-Wirttemberg keinen bedeutenden Grundwasserleiter
auf.

Dem gegeniliber bieten die KieskOrper des Quartidrs gute
Méglichkeiten zur WassererschlieBung. Sie sind glazi-
fluvialer Entstehung und bilden breite schottererfiillte
FluGtdler und ausgedehnte Schotterflichen. Die Schmelz-
wasserrinnen im Donau-, Iller- und Riftal fiihren z.T.
noch unerschlossene Grundwasservorkommen. Hier sind bei
Mdchtigkeiten bis zu 50 m Transmissivitdtswerte von

0,55 m2/s gemessen worden.

5. Oberrheingraben

Hier wird das Mesozoikum von bis zu 2.000 m midchtigen
tertidren Schichten bedeckt, die ihrerseits von bis

200 m miachtigem Quartdr iliberlagert werden. Die wichtigste
Rolle filir die GrundwassererschlieBung spielen die alt-
quartidren kiesigen FlufBlschotter und die ca. 20 bis 30 m
michtigen jungpleistozédnen Niederterrassen. Flir dieses
Gebiet kann eine mittlere Permeabilitdt von 1Of3 m/s an-

gegeben werden.

Die Michtigkeiten sind recht unterschiedlich. Widhrend sie
im Norden im Raume Karlsruhe - Kronau etwa 200 m betra-

gen, nehmen sie nach Sliden zum Raum

Rastatt - Karlsruhe bis auf 50 bis 60 m ab, um weiter
nach Sfiden auf ca. 100 m im Raum Rastatt - Blthl wieder

anzusteigen. Siidlich des Kaiserstuhls betragen sie
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ca, 200 m; im Raum Millheim - Weil verringert sich die
Midchtigkeit bis auf weniger als 30 m.

Die kc-Werte schwanken zwischen 1 x 107> und

5 x 107° m/s.

Grundwasserdargebot

Die Angaben tiber das Grundwasserdargebot entsprechen
denen, die im Sonderplan Wasserversorgung aufgefiihrt
sind. Dieser Sonderplan, der vom Ministerium fiir Er-
ndhrung, Landwirtschaft und Umwelt Baden-Wirttemberg

herausgegeben wird, befindet sich zur Zeit im Druck.

Hier wird fir jeden Landkreis ein 8rtliches Dargebot
angegeben, dessen Berechnungsgrundlage sich vorwiegend
auf die derzeitige Entnahme durch die Sffentliche Was-
serversorgung stiitzt. Diese Angaben wurden als Mindest-

dargebot filir die Gesamtfdrderung zugrunde gelegt.

Die offiziellen Angaben zum Wasserdargebot wurden wie

folgt errechnet:

Bei kleinen Grundwasservorkommen in den Festgesteinen
wurde davon ausgegangen, da@ auBer den erschlossenen
Vorkommen zusitzlich nutzbares Grundwasser nicht mehr
vorhanden ist. Hier wurde das Dargebot mit den ge-

messenen Quellschiittungen bzw. den zugestandenen Ent-

nahmerechten gleichgesetzt.

Fiir das Dargebot in den groBen Grundwasservorkommen
Oberschwabens wurde ein Wert angesetzt, der um 70 %
héher liegt als die Durchschnittsentnahme durch die

Wasserversorgungsunternehmen.



In Landkreisen, die zus#tzlich zu einem Festgesteins-
bereich auch einen Anteil an der Oberrheinebene be-
sitzen, wurde zunidchst das Dargebot in den Festgesteins-
bereichen in der o. a. Weise ermittelt. Fiir den Anteil
der Oberrheinebene wurde das Mittlere Jihrliche Dargebot
angegeben, das sich aus der Grundwasserneubildung durch
Niederschlag ergibt. Weitere Anteile an der Neubildung,
wie z. B. Infiltration aus Oberflichengewissern und

Zustrdmung von Gebirge wurden nicht berlicksichtigt.

Aus den Angaben Uber das Dargebot flir den Anteil der
Oberrheinebene und die zugeh&rige Fliche lassen sich
die Werte fir die Grundwasserneubildung ermitteln, die

der Berechnung zugrundegelegt wurden:

Landkreise/kreisfreie Stiddte Grundwasserneubildung

Heidelberg, Mannheim, Rhein-

Neckar-Krels 80 mm
Karlsruhe 190 mm
Baden-Baden, Rastatt 230 mm -
Ortenau-Kreis 140 mm
Emmendingen 190 mm
Freiburg, Breisgau-Hochschwarzwaild 70 mm

Nach Aussage des zustidndigen Ministeriums kann eine durch
neuefe wissenschaftliche Verfahren und Erkenntnisse fun-
dierte Aussage iiber das in der Oberrheinebene verfiigbare
Grundwasserdargebot derzeit insgesamt noch nicht gemacht

werden.
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Saarland

Geographie

Das Saarland besitzt mit rd. 418 Einwohner je km2 die
zweithochste Einwohnerdichte der grofflichigen Bundes-
ldnder. Bei einer Flidche von 2.570 km?* betridgt die
Einwohnerzahl 1.073.000.

Die Morphologie wird im wesentlichen durch die sid-
westlichen Ausl&dufer des Pfdlzer Berglandes geprigt.
Die Saar, die im sldwestlichen Landesteil nach Nord-
westen flieft, stellt den Vorfluter fiir den grélten

Tell der fliefenden Gewdsser im Saarland dar.

Klima

Die mittlere Niederschlagshohe im Saarland liegt im
Mittel zwischen 800 und 950 mm. Lediglich im Saartal
sind niedrigere Niederschlige als 800 mm zu verzeichnen.
Bei einer mittleren jdhrlichen Lufttemperatur zwischen
8 bis 10° C betrdgt die mittlere jZhrliche Verdunstung

500 bis 550 mm.

Wasserversorgung und Wasserbedarf

Die 35 grdBeren Wasserversorgungsunternchmen des Saar-
landes hatten 1977 ein gesamtes Wasseraufkommen von

95 hm®. Hiervon fdllt ein Anteil von 75 hm?® auf die
Eigenfdrderung, die sich aus 71,5 hm® Grundwasser und
3,5 hm®* Quellwasser zusammensetzt. Oberflédchenwasser

wurde nicht genutzt.

Vom Gesamtwasseraufkommen der Sffentlichen Wasserver-
sorgung wurden 69,8 % an Haushalte und Kleingewerbe
abgegeben. Hieraus errechnet sich fiir den durchschnitt-
lichen Wasserverbrauch je Einwohner bezogen auf die



Jahreswasserabgabe (brutto) von 162 1. Fiir die Haus-
haltsabgabe ergibt sich ein Wasserverbrauch je Ein-
wohner und Tag zu 113 Litern.

Das Geologisches Landesamt des Saarlandes weist fiir
das Bundesland 109 Schwerpunkte der Grundwasserfdr-
derung aus, die mit ca. 565 Brunnen eine geschitzte
Forderkapazitdt von rd. 290 hm® besitzen.

Die Gesamtmengen der Grundwasserfdérderung der Industrie

werden in den Tabellen pro Landkreis angegeben,

Grundwasservorkommen

Hydrogeologie

Den stratigraphisch 4ltesten Grundwasserleiter bilden Schich-
ten des Rotliegenden, die mit ihren grobklastischen Sedimenten
als Tholeyer Schichten (150 m) und als Waderner Schichten

(200 m) nur eine geringere spezifische Ergiebigkeit be-
sitzen. Neben der Kluftdurchlissigkeit ist die Poren-

permeabilitdt nur von untergeordneter Bedeutung.

Hauptgrundwasserleiter des Saarlandes ist der Mittlere
Buntsandstein, der stellenweise zusammen mit den Kreuz-
nacher Schichten des Zechsteins eine groBe Ergiebig-
keit aufweist. Dieser Aquifer wird von BEERMANN (1976)
wie folgt beschrieben:

Als grolte zusammenhédngende Einheit trifft man den
Mittleren Buntsandstein am Nordwestfliigel der Saar-
gemiind-Pfdlzer Mulde zwischen Homburg und Saarbriicken
mit Mdchtigkeiten zwischen 50 m im Norden, am Siidost-
Rand des Saarkarbonsattels, und mindestens 500 m im
Siiden, wo der Buntsandstein sich unter dem Muschelkalk

in Richtung zum Muldeninneren fortsetzt, an.
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Die Fortsetzung dieser Einheit ist im Westen im Warndt
vertreten, wo der Buntsandstein mit Michtigkeiten bis
zu 300 m den nach Silidwesten abtauchenden Saarkarbon-
sattel liberdeckt.

Die Kreuznacher Schichten des Zechsteins bestehen aus
feinkdrnigen Sanden und Sandsteinen, die oftmals eine

Einlagerung von Konglomeraten aufweisen.

Der permotriadische Grundwasserleiter wird im Liegenden
durch einen prdtriadischen Lettenhorizont abgedichtet
und im Hangenden durch eine * médchtige verlehmte Ver-
witterungsdecke oder den tonigen Grenzletten zwischen
Mittlerem und Oberem Buntsandstein begrenzt. Die Ver-
witterungsdecke besitzt aufgrund ihrer geringen Durch-

ldssigkeit gute Filtereigenschaften.

Die Durchléssigkeitsbeiwerte sind lokal sehr unter-
schiedlich. Sie schwanken zwischen 3 x 10~ % bis

-7
T x 10

Buntsandsteins wird vorwiegend auf die Kluftdurch-

m/s. Die gute Ergiebigkeit des Mittleren

ldssigkeit zurlickgefiihrt. Die intergranulare Permea-

bilitdt ist nur von untergeordneter Bedeutung.

Generell kann gesagt werden, dal die liegenden Trifels-
schichten (140 bis 220 m) durch ihre gute Porositdt und
Kliiftung ein besonders guter Wasserleiter sind. Die han-
genden Rehberg-Schichten (ca. 40 m) weisen dagegen deut-
lich geringere Durchlédssigkeitswerte auf. Dig iberlagern-
den Karlstal-Schichten (115 bis 140 m) sind von schlech-
ter Durchlédssigkeit, die fast ausschlieBlich von der
Kltiftung abhidngig ist.
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Durch Auswertung eines Grofteils der Pumpversuche

3

wurden Transmissivitdtswerte zwischen 1 x 10~ ° und

4 x 10_3 errechnet.

Jungster Aquifer ist der Obere Muschelkalk, der mit
ca. 50 m Michtigkeit und einer meist geringen Kluft-

durchlédssigkeit nicht fir gréBere WassererschlieBungen

geeignet ist.

Nutzbares Grundwasserdargebot

Vom Geologischen Landesamt des Saarlandes wurde 1977
eine Karte im Mafstab 1 : 100.000 erstellt, die auf
91 Teilgebieten die Schwerpunkte der Grundwasserfdr-
derung darstellt und jedem Teilgebiet ein nutzbares
Dargebot zuordnet. Diese offiziellen Angaben
werden der Berechnung des nutzbaren Grundwasserdar-

gebotes per Landkreis zugrunde gelegt.

Die Abschdtzung des nutzbaren Grundwasserdargebotes
im Saarland erfolgte vorwiegend nach der Karte
"Schwerpunkte der Grundwassergewinnung im Saarland
und deren zugehdrige Grundwassererneuerungsflichen'
(1977) . Diese Karte ist Teil eines Gutachtens des
Geologischen Landesamtes des Saarlandes im Rahmen
einer Untersuchung liber die Verbundwasserversorgung
des Saarlandes. Die Angaben tliber das Dargebot be-
ziehen sich auf die bestehenden Forderkapazititen
unter Zugrundelegung einer ausgeglichenen Wasser-
bilanz. Hierbei wurden die Grundwassererneuerungs-
fldchen lediglich fiir die postkarbonen Sedimente

ausgewiesen.
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Flir die vorliegende Grundwasserbilanz wurden die An-
teile der Einzelflédchen auf die Landkreise umgerech-
net. Fiir die in der o.a. Karte nicht beriicksichtigten
Flidchen wurden Erfahrungsgebiete aus anderen - geolo-
gisch vergleichbaren - Regionen herangezogen. So

wurde z.B. fiir das Oberkarbon mit seinen Ton-, Schluff-
und Sandsteinen ein nutzbares Dargebot von 35 mm/a
zugrunde gelegt. Dieser Wert entspricht etwa einem
Drittel der Grundwasserneubildung in vergleichbaren
Gesteinen in Nordrhein-Westfalen (nach DEUTLOFF, 1978).

Da in den Landkreisen Neuenkirchen und Saarbriicken-
Saarlouis die Grundwasserverhdltnisse durch Bergbau
stark beeintrdchtigt sind, ist eine Bilanzierung des
Grundwasserhaushaltes im Rahmen dieser Uﬂtersuchung

nur bedingt moglich.
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G. GRUNDWASSERLEITER IN DER BUNDESREPUBLIK
DEUTSCHLAND

(Tabellarische Ubersicht)



Lokalnamen bzw, Genese Art der Gesteins- | Einheitlich (1) Maximal- bzw.
Formation Abteilung oder Petrographie durchlidssigkeit oder durchschnittliche | Bedeutung
E : Egaig vielschichtig (2) | Michtigkeit * (s.Tab.II)
- . kW
Holozdn ;Zi::llung i : i ﬁé€$§gozznner -
Talsande P 1 gering o
Terrassen P 1 F einige zehner M. | o _ wewrw
Quartir Pleistozin Rinnen P 1 =400 m WEE _ wwwk
Sande P 1 ~ einige zehner M. | * - **
Moridnen P 1+ (2) sehr unterschiedl. | * = **
Mimsteriinder Kiessandung P 1 18 - 35 kel
P 1 10 - 90 m dkdk _ kwkow
Pliozin Kaolinsande P 1 10 - 50 m o e
Hauptkiesserie (Niederrhein) P 1 100 m bl
Obere SiiBwassermolasse P 1 -100m Nk wiw
Tertidr Mioz4n Marine Feinsande P 1 gering
Braunkohlensande P 1+ (2) - 100 m ok wwkk
Schleichsand P 1 - 30 m -
Oligozin Rupeisande P 1 ~ 100 m *
Grafenberger Sande P 1 60 - 100 -
Kalke des Mainzer Beckens K 1 - 50m "
Vulkanismus K+ (P) 1 einige 100 m L IE S
Halterner Sandfazies p 1 - 300 m bbbl
Obey— Recklinghduser Sandmergelfazigs P + (K) 1 - 80m kel
kreide Ostbayerische Kreide P+ K T+ 2 oo m "
Kalke und Mergel der
Minsterldnder Bucht K, Karst 1 - 260 m o v
Rothenberger Sandstein K+ (P 1+ (D) - 100 m Wk
Kreide Unter- Gildehduser Sandstein K + (P) 1+ (2) - 100 m * -
kreide Bentheimer Sandstein K + (P) 1 30 - 40 m "
Gaultsandstein K + (P) 1 30 - 40m ¥ o ok
| Osning-sandstein K + (P) 1 0 - 40 m o
Kuhfeld-Schichten P 1 100 m holad
Wealden-Sandstein K+ (P) 1 - 300 m * o xx
Malm Kalke K, Karst 1+ (2 200 - 600 W kb
Hauptrogenstein K, Karst 1 m *
Dogger Eisensandstein K+ (P) 2 20 - 100 w*
Arietiten-Schichten
Jura Lias Angulaten-Schichten } 1- (2 0 - 35 .
Psilonoten-Schichten
Luxenburger Sandsiein P+ (X) 1 70 bl
Steinmerpelkeuner K 1 - 50 et
Stubensandstein
Keuper Burgsandstein } K+P 1+ (2) - 100 o
Blasensandstein
Schilfsandstein K = (P) 1 10 - 40 okl
Estherien-Schichten K+ (P) 1 15 - 45 * - xx
Benker Sandstein K+ (P) 1 60 o)
Trias (irenzdolomit X 1 20 - 30 *
f;ggonodusdolomit
hkhﬁihelq Nodosuskalk } K, Karst 1 - 100 ook
Trochitenkalk
Wellenkalk K 1 S0 - 70m L
Flattensandstein K+ (P) 1 - 75 o
Chirotheriensandstein K+ (P) 1 - 65 x>
g:g;zanﬂ- Mittlerer Buntsandstein K+ (P) 1+ (2 - 500 AhE ek
Unterer Buntsandstein K+ (P) 1 - 200 * ook
Paldiozoikum und Kristalline (siehe Tabelle II)
Tab. 1I: Bestandsaufnahme der Grundwasserleiter in

(Mesozoikum und Kinozoikum)

der Bundesrepublik Deutschland
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T A B E L L E N

Grundwasserbilanz der Bundesrepublik Deutschland

(nach Landkreisen geordnet)

Grundwasserentnahme pro Landkreis

a) O6ffentliche Wasserversorgung

b) Eigenversorgung der Wirtschaft

Nutzbares Grundwasserdargebot

Grundwasserbilanz
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Atlas der Grundwasserressourcen
der Europaischen Gemeinschaft

Das Gesamtwerk umfaBt:

Textbédnde 1. Synthesebericht-Band*
mit Band Belgien
. Synthesebericht-Band*
mit Band Bundesrepublik Deutschland
. Synthesebericht-Band*
mit Band Danemark
. Synthesebericht-Band*
mit Band Frankreich
. Synthesebericht-Band*
mit Band Irland
. Synthesebericht-Band*
mit Band italien
. Synthesebericht-Band*
mit Band Luxemburg
8. Synthesebericht-Band*
mit Band Niederlande
9. Synthesebericht-Band*
mit Band Vereinigtes Kénigreich
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*Bei Bezug des Gesamtwerks wird der Synthesebericht-Band nur einmal mitgeliefert.

Kartenwerke . Belgien

. Bundesrepublik Deutschland
. Danemark

. Frankreich

Irland

. Italien

. Luxemburg

. Niederlande

. Vereinigtes Kénigreich

CONOO AN

Fordern Sie bitte den ausfithrlichen Prospekt an
Th. Schéafer GmbH, TivolistraBe 4, D-3000 Hannover 1
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