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Vorwort

Das vergangene Jahr 2003 war von den Vereinten Nationen zum Internationalen Jahr des SUR-
wassers erklart worden. Es sollte damit im Bewusstsein der Offentlichkeit verankert werden, wie
wichtig es ist, das kostbare Gut sauberes, trinkbares Wasser zu schltzen. In Bayern werden
schon seit langem grofle Anstrengungen in diese Richtung hin unternommen. Die im Jahr 2000
von der Europaischen Union verabschiedete Europaische Wasserrahmenrichtlinie ist dabei ein
relativ neues politisches Instrument, um das Grundwasser, die Seen und die FlieBgewasser auch
grenzuberschreitend von der Quelle bis zur MUndung zu schitzen und fir alle Gewasser einen
biologisch, chemisch, physikalisch und morphologisch guten Zustand zu bewahren bzw. zu errei-

chen.

Aber was ist mit dem Bindeglied vom Grundwasser zu den oberirdischen Gewassern, den Quel-
len? Dem Ursprung aller FlieRgewasser und Seen? Wo in den dichtbesiedelten und landwirt-
schaftlich intensiv genutzten Regionen Bayerns gibt es noch ursprungliche Quellen? Quellen, die
nicht verbaut, verrohrt, drainiert, mit MUll zugeschttet, als Fischteich genutzt oder fir touristi-
sche Zwecke mehr oder weniger kunstvoll gefasst sind. Auch die Wasserwirtschaft tragt in man-
chen Regionen mit der notwendigen Trinkwassernutzung aus Quellen zum Ruckgang des Lebens-

raums Quelle bei.

Deshalb wurde im Jahr 2001 das ,Aktionsprogramm Quellen in Bayern “ ins Leben gerufen, das
vom Bayerischen Staatsministerium fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz finanziert
wird. In ihm arbeiten verschiedene bayerische Behdrden und Umweltverbande zusammen, um
die Voraussetzungen fur einen umfassenden Quellschutz zu schaffen. Hierbei kann auf Erfahrun-
gen der Kollegen in der Projektgruppe des ,Aktionsprogramms Quellen in Bayern“ und dabei ins-
besondere auf die langjahrigen Arbeiten von R. Hotzy und J. Rdmheld vom Landesbund fur Vogel-
schutz aufgebaut werden. Der nun vorliegende ,Bayerische Quelltypenkatalog” stellt einen wich-
tigen Schritt zu dem Ziel Quellschutz dar, indem er eine bayernweit einheitliche Erfassung von

Quellen ermdglicht und damit eine Grundlage bildet fUr einen koordinierten Schutz der Quellen.

Die Schaffung der Grundlagen alleine reicht aber nicht aus. Zur zukUnftigen Umsetzung der Er-
gebnisse aus dem Projekt ist die Mitarbeit vieler, z.B. von Behdrden, Verbanden, Kommunen,
Grundstlickseigentimern, Agenda-21-Gruppen und Nutzergruppen notwendig. Jeder kann sich

daran beteiligen und so dazu beitragen, den einzigartigen Lebensraum Quelle zu bewahren.

Dr. G. Burkl

Projektleiter ,Aktionsprogramm Quellen in Bayern“
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1 Einleitung
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1 EINLEITUNG

Quellen gelten seit Urzeiten als besondere Statten. Sie wurden als Sitz von Goéttern oder mythi-
schen Wesen verehrt und als heilige Bezirke geschutzt. Sie galten als Symbol flr Fruchtbarkeit
und Reinheit. Quellen waren darum bevorzugte Orte der Weissagung, hier fanden Opferriten und
Gerichtsbarkeiten statt. Auch die Heilwirkung des Wassers mancher Quellen war bekannt und

begehrt. So entstanden in ihrer Nahe schon frih die ersten Siedlungen.

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

schutzen ist Gewasserschutz von Anfang an.

Quellen sind aber auch einzigartige Lebensraume flr viele hochspezialisierte Arten der Pflanzen-
und Tierwelt. In ihnen sind aquatische und terrestrische Bereiche mosaikartig eng miteinander
verzahnt. Damit bieten sie einen besonderen Strukturreichtum. Arten, die auf nahrstoffarmes,
kuhles Wasser angewiesen sind, finden hier ein Ruckzugsgebiet. Dazu zéhlen auch Eiszeitrelikte,

die im auf3eralpinen Raum ihre letzten Refugien in Quellen haben.

Der Gesetzgeber misst den Quellen als Lebensraum und wegen ihrer Bedeutung fur den Gewas-
serschutz grofRes Gewicht bei und lasst lhnen daher einen besonderen gesetzlichen Schutz ange-
deihen. Quellbereiche sind nach § 30 Bundesnaturschutzgesetz und nach Artikel 13d Bayeri-
sches Naturschutzgesetz als besonders wertvolle Biotope eingestuft. Manahmen, die zu einer
ZerstOrung oder sonstigen erheblichen oder nachhaltigen Beeintrachtigung fuhren konnen, sind
demnach unzulassig. Auch die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie der Europaischen Union listet Quel-
len oder Lebensraumtypen, die Quellbereiche beinhalten, ausdricklich auf. Fur diese Biotope
sind im Rahmen des Natura-2000-Verfahrens von den Mitgliedsstaaten besondere Schutzgebiete

auszuweisen.

In der Praxis wurde der Quellschutz bisher aber nicht ausreichend umgesetzt. Naturnahe Quellen
sind darum sowohl in ihrem Bestand als auch in ihrer Funktion als Lebensraum massiv gefahrdet.
Zwar sind in Bayern einerseits noch eine uniibersehbare Zahl von Quellen, insbesondere in den
Alpen, in einem sehr guten Zustand. Auch viele Quellen aufRerhalb des Alpenraums, vor allem in
Waldgebieten, kdnnen noch als naturnah angesprochen werden oder sind mit geringem Aufwand
zu renaturieren. Andererseits aber sind in der vom Menschen stark gepragten Kulturlandschaft
viele Quellen beeintrachtigt. Teilweise sind sie sogar nicht mehr auffindbar oder werden nicht
mehr als Quelle wahrgenommen. Dabei reichen schon kleinere Eingriffe, um Quellbiotope zu zer-
storen. Denn diese sind durch die geringe Grof3e der einzelnen Teillebensraume und der Speziali-

sierung vieler Quellbewohner auf den Lebensraum Quelle sehr anfallig fur Stérungen. Nicht alle
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anthropogenen Eingriffe sind zudem so deutlich zu sehen wie Verbauungen oder Verrohrungen.
Nicht sichtbare Belastungen des Grundwassers durch Landwirtschaft, Industrie und/oder atmo-
spharische Schadstoffe fihren ebenfalls zu Beeintrachtigungen der Quellen. Die isolierte Lage
vieler Quellen erschwert dabei eine Wiederbesiedlung nach Stérungen des naturlichen Gleichge-

wichtes oder macht sie unmaéglich.

Primar gilt es daher, naturnahe und natirliche Quellbereiche zu schutzen. Bayern hat hierbei auf-

grund seiner hervorragenden Naturausstattung eine besondere Verantwortung.

Keine Quelle gleicht der anderen. Jede ist einzigartig. Das Spektrum reicht von den unscheinba-
ren und oft unbeachteten Sickerquellen bis hin zu den Naturschauspielen der Fallquellen in den
Alpen. Fur eine einheitliche Erfassung und Bewertung von Quellen, wie sie flr einen umfassenden
Quellschutz notwendig ist, mussen diese unterschiedlichen Quellen aber einer tiberschaubaren
Anzahl von Typen zugeordnet werden kdonnen. Der Bayerische Quelltypenkatalog soll deshalb auf
diesem Wege dazu beitragen, dass Quellen in Bayern weiterhin naturlich sprudeln, fallen und

stromen konnen.

A Naturnahe Quellen in Bayern.
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2 GRUNDLAGEN UND ZIELE

2.1 Das , Aktionsprogramm Quellen*

Im Jahr 2001 initiierte das Bayerische Staatsministerium fir Landesentwicklung und Umweltfra-
gen (jetzt Staatsministerium fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz) das ,Aktionspro-
gramm Quellen“ und Ubernahm die Finanzierung. Mit diesem Programm soll das Augenmerk ver-
starkt auf den schutzwirdigen Lebensraum Quelle gelenkt werden und es moglich machen, Quel-
len in Bayern koordiniert zu erfassen und zu bewerten. Natlrliche und naturnahe Quellen kdnnen
so besser geschitzt werden, wahrend bereits geschadigte Quellen anhand eines Manahmenka-

taloges nach Moglichkeit renaturiert werden sollen.

Eine Projektgruppe unter der Leitung des Bayerischen Landesamtes fur Wasserwirtschaft ist fur
die Umsetzung dieser Ziele verantwortlich. In ihr sind Fachleute aus folgenden bayerischen Be-

horden und Naturschutzverbanden vertreten:

o Akademie flr Naturschutz und Landschaftspflege (ANL),

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

e (Geologisches Landesamt (GLA),

e Landesamt fur Umweltschutz (LfU),

e Landesamt fur Wasserwirtschaft (LfW) - Projektleitung ,

e Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL),

e Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF),

e Landesbund fur Vogelschutz in Bayern e.V. (LBV),

o Nationalparkverwaltung Berchtesgaden (NPV Berchtesgaden),

o Wasserwirtschaftsamter Ingolstadt und Krumbach.

Eine der Bedingungen fur die einheitliche Erfassung und Bewertung sowie den Schutz von Quel-
len ist eine Klassifikation der Quellen in Bayern. Dies ist mit der vorliegenden Quelltypologie, die
auf einem unveroéffentlichtem Bericht fur das Bayerische Landesamt fur Wasserwirtschaft basiert
(Hotzy & R6mheld 2002), erstmals umfassend maoglich. Sie bietet eine Beschreibung der vor-
kommenden Quelltypen sowie deren Zuordnung zu den hydrogeologischen Teilrdumen und kann
damit den Fachkraften vor Ort (z.B. der Wasserwirtschaft, des Naturschutzes und der Verbande)

als Arbeitsgrundlage bei der Quellerfassung dienen.

Verschiedene weitere Grundlagen und Arbeitshilfen sind notwendig, um effektive Quellerfassung
und -schutz zu erreichen. Im Rahmen des ,Aktionsprogrammes Quellen“ wurden dazu bisher fol-

gende Voraussetzungen geschaffen:
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e Literaturdatenbank ,Quellen®,

o Erfassung bisheriger Quellaktivitaten in einer Datenbank,
e Bayerischer Quellerfassungsbogen mit Kartieranleitung,
e vorlaufige Bewertungsverfahren,

e vorlaufiger MaBnahmenkatalog,

e Auswahl schutz- und sanierungsbedurftiger Quellen,

e Zusammenfassung der rechtlichen Grundlagen,

o Offentlichkeitsarbeit (iber verschiedene Medien.

Die Kartieranleitung, das Bewertungsverfahren und der MaSnahmenkatalog werden derzeit in
einigen Pilotgebieten Bayerns erprobt. Das Projekt wird voraussichtlich Ende des Jahres 2006
abgeschlossen sein. Bisherige Ergebnisse und weitere Informationen stehen im Internet unter

http://www.Ifw.bayern.de/LFW/projekte/qp/welcome.htm zur Verfligung.

2.2 Quelltypologien

Quellen wurden bereits nach den verschiedensten Kriterien typisiert und klassifiziert. So wurden
die Quellen bei KEILHACK (1912) nach ihrem Mechanismus in absteigende und aufsteigende Quel-
len gegliedert. Eine Einteilung der Quellen nach der Schittung nahm MEINZER (1927) vor. STINY
(1933) beschrieb eine Vielzahl von Quelltypen nach Untergrund, Morphologie und Austreten des
Grundwassers, wie z.B. die Uberlaufquellen, Wallerquellen, Grenzflachen-FlieBquellen oder Kerb-

quellen.

Die geologische Situation des Untergrundes ist jedoch vor Ort meist schwierig zu ermitteln, lang-
jahrige Schuttungsmessungen liegen nur in wenigen Fallen vor. Die von KEILHACK, MEINZER oder
STINY beschriebenen Quelltypen sind deshalb im Gelande nicht eindeutig anzusprechen. Damit
sind diese frihen Quelltypologien vor Ort wenig praktikabel und fur den Quellschutz nicht zu

gebrauchen.

Bei 6kologischen Fragestellungen etablierte sich bisher die Typologie von THIENEMANN (1925), die
nach Art des Grundwasseraustrittes in FlieBquelle (Rheokrene), Sicker-/Sumpfquelle (Helokrene)
und Tampelquelle (Limnokrene) untergliedert. Diese Typologie wurde von BREHM & MEIJERING
(1990) entsprechend der Art des oberirdischen Wasserabflusses erweitert. Es ergaben sich die
sechs morphologischen Typen der Fall-, Schief3-, Flief3-, Sumpf-, Trichter- und Grundquellen
(BREHM & MELERING, 1990). Diese Erweiterung der Quelltypen nach der Art des oberirdischen
Wasserabflusses ist 6kologisch sinnvoll, da die Substratstrukturen stark von der vorherrschenden

Abflussdynamik gepragt werden. Die Substratstrukturen wiederum pragen zusammen mit der
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Abflussdynamik die Besiedelungsmoglichkeiten fir Quellfauna und -flora in entscheidendem Ma-
e.

Fur die Anwendbarkeit einer Typologie ist die Auswahl der Typisierungsparameter entscheidend.
Je komplexer diese Parameter sind bzw. miteinander verknupft werden, um so differenzierter und
damit aber auch unubersichtlicher wird die Typologie. Da die Praxisorientierung bei der ange-
strebten Bayerischen Quelltypologie im Vordergrund stand, sollten als Grundlage der Klassifizie-
rung nur wenige, leicht nachvollziehbare Parameter herangezogen werden. Damit werden dann
Idealtypen beschrieben, die in ihrer vollen Merkmalsauspragung im Gelande nur selten anzutref-
fen sind. Diese Typen helfen jedoch, komplexe Verhaltnisse greifbar zu machen. Wie die Erfah-
rung zeigt, ist dies fur die Charakterisierung vor Ort gerade wegen der oft schwierigen Verhaltnis-

se im Gelande hilfreich.

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

werden.

Idealisierte Quelltypen stellen Leitbilder dar, wie Quellen in natlrlicher Auspragung aussehen und
kdnnen damit als Leitlinien fur die Renaturierung dienen. Hilfreich in diesem Sinne soll auch die
Darstellung des Vorkommens der verschiedenen Quelltypen in den hydrogeologischen Teilrdumen

sein.

Der Bayerische Quelltypenkatalog kann Uber eine reine Typologie hinaus als Grundlage fir eine
weitere differenzierte Betrachtungsweise der jeweiligen Quelle vor Ort dienen. Um Quellen hin-

sichtlich ihres Zustandes beurteilen zu kdnnen, muss jede Quelle individuell untersucht werden.

2.3 Die hydrogeologischen TeilrAume Bayerns

Die hydrogeologischen Raume Bayerns unterteilen sich in insgesamt 29 Teilrdume (siehe Karte S.
11). Im Wesentlichen decken sich diese mit der im fachlichen Naturschutz verwendeten natur-
raumlichen Gliederung. Lediglich bei einigen Detailabgrenzungen ergeben sich Unterschiede. Die
Quelltypen Bayerns wurden auf der Grundlage dieser hydrogeologischen Teilrdume Bayerns ermit-
telt. Die geologischen und hydrogeologischen Kurzbeschreibungen der Teilrdume wurden in ge-

kurzter Fassung aus BUTTNER, PAMER & WAGNER (2003) Gbernommen.

In Kapitel 6 werden die einzelnen hydrogeologischen Teilrdume mit ihren Quelltypen vorgestellt.

Dabei werden diejenigen Teilrdume nach der Uberordnung der Rdume oder sogar der GroRrdume
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zusammengefasst betrachtet, fur die sich hinsichtlich der Quelltypen keine gravierenden Diffe-

renzierungen ergeben (z.B. Siddeutsches Grundgebirge).

2.4 Fliellgewdassertypen und Grundwasserkorper

In Zusammenhang mit der Wasserrahmenrichtlinie wurden die FlieRgewassertypen Bayerns auf
der Grundlage der FlieBgewasserlandschaften Bayerns (BRIEM & MANGELSDORF 2002) definiert und
das Vorkommen in einer Karte dargestellt (Karte der FlieRgewdssertypen in Bayern, siehe S.
12). Aus dieser Karte wurden Angaben darliber entnommen, welche FlieRgewassertypen in den
verschiedenen hydrogeologischen Teilrdumen oder zusammengefassten Teilrdumen vorkommen
und damit mit den jeweiligen Quelltypen vergesellschaftet sind. Sowohl bei der Beschreibung der
Quelltypen (Kap. 4) als auch bei den Quelltypen in den hydrogeologischen Teilrdumen (Kap. 6)
wurden die in den jeweiligen Gebieten vorwiegend mit den Quelltypen vergesellschafteten Flief3-

gewassertypen aufgefuhrt..

Ebenfalls im Hinblick auf die Wasserrahmenrichtlinie wurden am Bayerischen Landesamt fur
Wasserwirtschaft die Grundwasserkorper Bayerns abgegrenzt und in einer Karte dargestellt (Kar-
te der Grundwasserkorpergrenzen Bayerns, S. 13). Im Kapitel 6 wird jeweils dargelegt, welche
Grundwasserkorper oder Teile davon in die hydrogeologischen TeilrBume oder zusammengefass-

ten TeilrAume hineinragen.

4V Zerstérte und naturnahe Quelle.
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Teilraum

[ Hanauer-Seligenstidter Senke (1) [_] Nordlinger Ries (11)

[ Bruchschollenland i.e.S. {12)
[ Hahnbacher Sattel (13)

[ Bodenwdhrer Bucht (14)
(=] Fluvioglaziale Schotter (15)
[ ier-Lech-Schotterplatten (16)
[ Tertiar-Hiigelland (17)

[] Spessart, Rhénvorland und

Buntsandstein des Odenwalds (2)

[ Kuppenrhén (3)

1 Lange Rhén (4)

[ Fulda-Werra-Bergland (5)
1 Muschelkalk-Platten (6)
] Keuper-Bergland (7)
I Albvorland (8)

[ schwabische Alb (9)
I Frankische Alb (10)

I Ostthiiringischer-frinkischer-

I Miinchberger Gneismasse (23)
[ Fichtelgebirgs-Tertiar (24)

[ siiddeutsches Moranenland (18) [ Faltenmolasse (27)

[ Kristallin des Odenwalds (19)
I Kristalliner Vorspessart und

I Helvetikum- und Flyschzone (28)
[ Nerdiiche Kalkalpen (29)

Rotliegend der dstlichen Wetterau (20)

A Karte der hydrogeologischen Teilrdume Bayerns (aus BUTTNER, PAMER & WAGNER 2003)

vogtlandischer Synklinalbereich (21)

[ Fichtelgebirgs-Erzgebirgs-Paldozoikum (25)
Il Oberpfilzer-Bayerischer Wald (26)

[ Antiklinalbereiche des thiiringischen Schiefergebirges (22)
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FlieBgewdssertypen
— Typ 1: Fliefgewdzser der Alpen, Subty 1.1 — Typ & Feinn aterizlreiche, karhonatizche Mittelye birgshdche
=R 7y 0 Flielgewdsser der Alpen, Subtyo 1.2 w— Ty 7: Grobu aterialreiche, karbonativohe Mitelyehiry shiche
Tyo I Flielgewdsser des Ajpenvodandes SR 7y 9 Silikatizohe, fein- bis gmbe sterialreiche Mittelyehin o poe
Typ 2: Fliefigewdsser des Ajpenvodandes, Subtyp 2.1 TR 7y 9.1 Kambonatizehe, fein- bis grobm atedalmiche Mitkelge birgeflizse
—_— Tyo 2 Fliefigewdszer des Alpenvodandes, Subtyp 2.2 L] Typ 8.2: Grofje Flisse des Mittelyehinges
Tyo 3 Flefigewdsser der Jungn ordme des Apervorlamdes, Subtyp 31 - Tyo 10: Kiesgeprigte Stime
_— Tyo 3 Flefigewdsser der Junga ordime des Alpervorlandes, Subtyp 3.2 R Tyo #4: Organisoh geprigle Bicke
— Tyo 4: Grofie Flisse des Alpenvorlandes — Typ 21 Seegusfluzsgeprdgle Fliefgewdzoer
T Ty 5 Grogm aterialmiche, siliatizohe Mitelgeding shdche Vargufig keine Typzuweisuny d2 kinstiches Gewdsser

Ty 6.1 Felrw aterialreiche, silihatizohe Mittelge bingshdche

A Karte der FlieBgewéssertypen in Bayern nach Wasserrahmenrichtlinie (Bayer. Landesamt flir Wasser-
wirtschaft, Stand Dezember 2003).
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A Karte der Grundwasserkorpergrenzen in Bayern nach Wasserrahmenrichtlinie (Bayer. Landesamt fir
Wasserwirtschaft, Stand Mai 2004).
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3 METHODEN DER TYPISIERUNG

Im Rahmen der Erstellung des Bayerischen Quelltypenkatalogs wurden - aufgeschlisselt nach
hydrogeologischen Teilraumen - sowohl bereits vorhandene Quelluntersuchungen ausgewertet
als auch neue Quellendaten erhoben. Anhand dieses Datenmaterials wurden Typisierungspara-
meter festgelegt und daraus die Quelltypen entwickelt. In einem abschliefenden Schritt fand eine
Plausibilitatsprufung auf der Grundlage von praktischen Versuchen zur Typenbestimmung im

Gelande statt.

3.1 Datengrundlagen und Auswertung

Innerhalb der einbezogenen hydrogeologischen Teilrdume wurden moglichst zwei Gebiete mit
mindestens 50 reprasentativen Quellen ausgesucht. Die Quellen sollten dabei nach moglichst
einheitlichen Methoden erfasst werden oder bereits erfasst worden sein. Diese Quellendaten

dienten als Grundlage der Typisierung.

Vorhandene Quellendaten und ihre Erhebungsmethode

Die bayernweiten Quellaktivitaten, die im Rahmen des ,Aktionsprogrammes Quellen” in einer
Datenbank zusammengefuhrt wurden (siehe Einleitung), wurden bei der Auswahl der Projektge-
biete berlcksichtigt. Dies wurde durch den Umstand erleichtert, dass in der Uberwiegenden An-
zahl der Projekte, sowohl der Naturschutzverbande als auch der Wasserwirtschaftsamter, die
Quellen mit dem Nordrhein-Westfalischen Quellerfassungsbogen (NRW-Bogen, NATURSCHUTZZENT-
RUM NORDRHEIN-WESTFALEN 1993) erfasst worden waren, was eine Vergleichbarkeit der Daten ge-
wahrleistete. Quellendaten, welche mit einer anderen Methode erhoben worden waren, mussten

dem System des NRW-Bogens angepasst werden.

Nachstehend sind die Quelluntersuchungen aufgelistet, die bereits vorlagen und auf deren Er-

gebnisse zuruckgegriffen werden konnte :

REGION BEARBEITUNG METHODE
o  Kuppenrhdn/Lange Rhén/Fulda-Werra-Bergland
Quelltypologie Rhon Diplomarbeit andere Methode
e Keuper-Bergland
Quellen im EZG Roth LBV/StMLU NRW-Bogen
Quellenkataster, Methlach WWA/BN andere Methode
Offenlandquellen Bad Windsheim LBV/Bez. MFR NRW-Bogen
o Albvorland
Quellen im EZG Roth LBV/StMLU NRW-Bogen
Quellen im westl. NP Altmhltal LBV/NP Altmuhltal NRW-Bogen
Quellen EZG Happurger Stausee WWA Nirnberg NRW-Bogen
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REGION BEARBEITUNG METHODE
Frankische Alb
Quellen im westl. NP Altmuhltal LBV/NP Altmuhltal NRW-Bogen
Quellen im AltmUhljura LBV NRW-Bogen
Quellen EZG Happurger Stausee WWA Nurnberg NRW-Bogen
Kalktuffquellen Roth LBV/Naturschutzfonds NRW-Bogen
Tertiar-Hugelland
Quellen im EZG der Gr. Laaber LBV/Bez. NdB NRW-Bogen
Linksseitige Quellen der lim LBV/Naturschutzfonds NRW-Bogen
Stiddeutsches Moréanenland
Projekt Lappachquellen WWA Freising NRW-Bogen
Quellen der Salzachauen ANL NRW-Bogen

Quellen EZG Glonn
Oberpfélzer-Bayerischer Wald

Diplomarbeit

andere Methode

Waldquellen Oberpfalzer Wald LBV/Forst/NP NRW-Bogen

Hoher Bogen LBV andere Methode
Nérdliche Kalkalpen

Quellmoore im Sudelfeld LBV/Naturschutzfonds andere Methode

Quellmoore Berchtesgaden LBV andere Methode

Quellen im Nationalpark Berchtesgaden NPV/Diplomarbeit andere Methode

Nordabfall Reiteralpe LBV andere Methode

A Tabelle der bereits vorhandenen Quellendaten und ihrer Erhebungsmethode - Erlduterung der Abkdr-
zungen: ANL = Akademie fur Naturschutz und Landschaftspflege, BN = Bund Naturschutz, EZG = Einzugs-
gebiet, LBV = Landesbund fiir Vogelschutz, MFR = Mittelfranken, NdB = Niederbayern, NP = Naturpark,
NPV = Nationalparkverwaltung, StMLU = Ministerium fur Landesentwicklung und Umwelt (jetzt: Ministe-
rium fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz), WWA = Wasserwirtschaftsamt.

Neuerhebungen von Daten

Fur die nachfolgend aufgefluhrten hydrogeologischen Teilraume, aus denen keine systematischen
Quellerhebungen mit entsprechendem Umfang an Daten vorlagen, wurden speziell fur die Typolo-
gie-Entwicklung Quellkartierungen in Auftrag gegeben oder im Rahmen von Diplomarbeiten erho-

ben.

Ergadnzende Kartierungen

e Bruchschollenland i.e.S.

e Faltenmolasse

e Fichtelgebirgstertiar

e Fluvioglaziale Schotter

e Helvetikum- und Flyschzone

e Spessart, Rhonvorland und Buntsandstein des Odenwalds
o Muschelkalk-Platten

Diplomarbeiten

e lller-Lech-Schotterplatten - Naturpark Augsburg westl. Walder und Projekt Ostliche Giinz
e Suddeutsches Moranenland - Mangfallquellen
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Aus den Teilraumen Hanauer-Seligenstadter Senke, Kristallin des Odenwalds und Kristalliner
Vorspessart und Rotliegend der dstlichen Wetterau lagen keine Quelluntersuchungen vor. Auf-

grund ihrer relativ geringen geographischen Ausdehnung wurden sie nicht weiter bertcksichtigt.

Andere hydrogeologische Teilraume, die in den obigen Listen nicht aufgefliihrt sind, wurden mit
benachbarten groferen Teilraumen zusammen betrachtet, so z.B. die Teilraume Bodenwohrer

Bucht und Hahnbacher Sattel zusammen mit dem Oberpfélzer-Bayerischen Wald.

Bei der Datenneuerhebung wurden ausschlieflich natlrliche bis naturnahe Quellen nach morpho-
logischen Gesichtspunkten erfasst. In erster Linie sollten die fur die Typologie in Frage kommen-
den Parameter erhoben werden, daneben weitere Kriterien zur Merkmalsdifferenzierung. Gleich-
zeitig musste die Vergleichbarkeit mit dem Bogen des Naturschutzzentrums Nordrhein-Westfalen
gewahrleistet sein. Daher wurde fiir die Neukartierungen eine Uberarbeitung dieses Bogens ver-
wendet. Die Angaben zu Umfeld und Strukturveranderungen der Quellen sowie die Blatter zu den
chemisch-physikalischen Angaben und zu Fauna und Flora wurden dabei nicht berucksichtigt.
Dafur wurde der Bogen um einige morphologische Merkmale erganzt, wie z.B. Talform, Laufent-
wicklung sowie die Detail- und Ubersichtsskizze mit Langsschnitt, Querschnitt und Aufsicht. Die
Kartierer legten dartber hinaus eine Fotodokumentation an, in der moglichst verschiedene Quell-

typen festgehalten werden sollten. Etwa 500 Quellen wurden auf diese Weise neu erfasst.

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

genutzt werden kdnnen.

Auswertung

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

GIS-Auswertung vorgenommen.

Nahere Angaben zu den Auswerteverfahren finden sich in HOTzY & ROMHELD (2002).

3.2 Typisierungsparameter

Die Parameter AUSTRITTSVERHALTEN (z.B. flielend, sickernd) und SUBSTRATTYP (z.B. organisch-
gepragt) erwiesen sich in der statistischen Analyse am aussagekraftigsten und wurden als
HAUPTPARAMETER FUR DIE TYPISIERUNG bestimmt. Fiir den Parameter Austrittsverhalten wur-
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den dabei neben den gangigen Definitionen sickernd, flieBend und timpelartig zusatzlich die

Begriffe linear und fallend eingesetzt.

Die genannten Hauptparameter wurden wie in der folgenden Tabelle dargestellt unterteilt:

AUSTRITTSVERHALTEN SUBSTRATTYP

e sickernd (helokren) e organisch-gepragt

e flieBend (rheokren) e Feinmaterial-gepragt
e tUmpelartig (limnokren) e Grobmaterial-gepragt
e linear e Blockmaterial-geprag
e fallend e Fels

A Zusammenstellung der Typisierungsparameter.

Versuche, noch mehr Parameter einzubeziehen, hatten zur Folge, dass die Anzahl der Quelltypen
stark anstieg, was der Zielsetzung einer handhabbaren praktikablen Typologie nicht entgegen-
kam. Zudem hatte es sich dabei nur um eine regelmagige Vervielfachung gehandelt, nicht aber

um wirklich neue Typenbildungen.

Wie u.a. die Arbeiten von HOWEIN (1998) und ROMHELD (2001) sowie die langjahrigen Erfahrungen
des Landesbundes flr Vogelschutz zeigen, ist eine Beschrankung auf die genannten Hauptpara-
meter auch daher sinnvoll, dass die Habitatstrukturen der Quellen vom Austrittsverhalten und
den Substrattypen direkt abhangig sind. Auch die Stromungsgeschwindigkeit des Wassers ist eng
mit den beiden Parametern verknupft. Verschiedene Autoren sehen die Faktoren Habitatstruktur
und Stromungsgeschwindigkeit als ausschlaggebend fur die Zusammensetzung der Gewasser-
fauna an. Die Parameter Austrittsverhalten und Substrattyp bestimmen daher in hohem Mafie
indirekt Uber Habitatstruktur und Stromungsgeschwindigkeit das Besiedelungspotential von Quel-

len.

Im Folgenden werden die Typisierungsparameter naher erlautert. Die Beschreibungen dazu wur-

den in der gleichen Form in die Kartieranleitung zum Quellerfassungsbogen tbernommen.

Typisierungsparameter Austrittsverhalten

e Sickernder Austritt: Das Quellwasser tritt in einem flachigen Quellsumpf zutage. Die Grenze
zum terrestrischen Umfeld ist nur schwer feststellbar, da eine ausgepréagte Ubergangszone vor-
liegt. Eine freie Wasseroberflache findet sich hier lediglich in Stillwasserzonen. Eine flielende

Wasserbewegung ist in der Regel erst im Quellbach zu beobachten.

e FlieRender Austritt: Der punktuelle Quellaustritt ist in der Regel deutlich als solcher erkenn-
bar, z.B. wenn das Quellwasser aus Kllften oder Spalten des Gesteines hervorquillt. Ein punktu-

eller Quellaustritt kann aber auch im Lockergestein vorliegen, dann ist keine Gesteinskluft er-
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kennbar. Im Gegensatz zum sickernden Austritt ist der Abfluss jedoch Uberwiegend oberirdisch
und flieBend. Die Abgrenzung zum terrestrischen Umfeld ist meist klar und die feuchte Uber-
gangszone zum terrestrischen Umfeld ist weniger stark ausgepragt. Die Geschwindigkeit des Ab-
flusses ist im Quellbereich oft, besonders bei geringer Schittung, nur sehr langsam, kann aber in

Abhangigkeit vom Gelande auch sehr schnell sein.

e Tumpelartiger Austritt: Das Quellwasser tritt am Grunde eines Beckens aus, sammelt sich zu
einem Quellweiher oder Quellsee und flieRt schliefllich Gber den Rand des Beckens ab. Der ,tim-
pelartige” Quellaustritt kann sich aber auch am Grunde eines FlieRgewassers befinden, dann

erfolgt eine schnelle Durchmischung des Quellwassers mit der flieRenden Welle des Quellbaches.

e Linearer Austritt: Der lineare Quellaustritt ist in der Regel nicht klar an einem Punkt zu lokali-
sieren. Das Quellwasser sammelt sich vielmehr unterirdisch entlang der Tiefenlinie und sickert
von hier nach und nach hangabwarts. Erst mit zunehmender Wassermenge beginnt der Quellab-
fluss schlieflich zu flieRen. Haufig kommt es zu kleinen Stillwasserzonen im linearen Quellbe-

reich.

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

tritt kann auch als Extremtyp des flielenden Austritts betrachtet werden.

Typisierungsparameter Substrattyp

¢ Organisch-gepragt: Die Quellsohle bzw. das Quellsubstrat besteht durchgehend aus feinem
abgestorbenem organischen Material sowie aus Falllaub, Totholz, Algen und Moosen. Das fein
verteilte organische Substrat ist durchmischt mit meist feinkérniger mineralischer Substanz und
kann bis in 30 cm Tiefe reichen. Diesen dunkel bis schwarz gefarbten Auflagehorizont kann man
auch als anmoorigen Nasshumus ansprechen. Das Quellwasser weist einen hohen Gehalt an
leicht 16slichen Huminstoffen auf, was an der gelblich- braunen Verfarbung zu erkennen ist.
Quellen mit einer machtigen (ca. >10 cm) wasserdurchtrankten Moosschicht und mit beginnen-
der Torfbildung zéhlen zu den organisch gepragten Quellen, auch wenn sich in groflerer Tiefe das

mineralische Ausgangsgestein befindet.

o Feinmaterial-gepragt: Der Uberwiegende Anteil der Quellsohle bzw. des Quellsubstrates
(>60%) besteht aus feinen mineralischen Partikeln von der KorngréfRe Ton/Schluff (<0,002-

0,06 mm) und Sand (0,06-2 mm).

e Grobmaterial-gepragt: Der uberwiegende Anteil der Quellsohle bzw. des Quellsubstrates

(>60%) besteht aus groberen mineralischen Partikeln von der Korngroe des Kies/Grus (2,0-
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6,3 cm) und Steinen (6,3-20 cm).

o Blockmaterial-gepragt: Der Uberwiegende Anteil der Quellsohle bzw. des Quellsubstrates

(>60%) besteht aus Blocken (>20 cm) und anstehendem Fels.

e Fels: Der uberwiegende Anteil der Quellsohle bzw. des Quellsubstrates (>60%) besteht aus

anstehendem Fels.

3.3 Definition der Bayerischen Quelltypen

Aus der Kombination der Typisierungsparameter ergaben sich nach der Auswertung der Quellen-
daten 14 Quelltypen fir Bayern. Diese sind in der nachfolgenden Tabelle mit ihrer Kurzbezeich-
nung (Kurztyp), inrem Grundtyp und dem Substrattyp aufgelistet. Der Quellgrundtyp wird hierbei
durch die Austrittsart festgelegt, die weitere Spezifikation erfolgt nach dem Substrattyp.

Insgesamt ergaben sich weniger Quelltypen als von der Kombination der Typisierungsparameter
her theoretisch moéglich wéaren, da sich zumindest im Untersuchungsraum nicht immer alle Sub-

strattypen bei allen Quellgrundtypen finden liefien. So ist der Blockmaterial-gepragte Substrattyp
nur an FlieRquellen vorhanden (vorwiegend im alpinen Raum), Fallquellen kommen im Wesentli-

chen nur im alpinen Raum auf Fels vor.

KURZTYP GRUNDTYP SUBSTRATTYP

e F1 FlieBquelle Organisch-gepragt

e F2 FlieBquelle Feinmaterial-gepragt
e F3 FlieBquelle Grobmaterial-geprégt
e F4 FlieBquelle Blockmaterial-gepragt
e F5 Fallquelle Fels

o S-1 Sickerquelle Organisch-gepragt

e S-2 Sickerquelle Feinmaterial-gepragt
e S-3 Sickerquelle Grobmaterial-geprégt
o L1 Linearquelle Organisch-gepragt

o L2 Linearquelle Feinmaterial-gepragt
o L-3 Linearquelle Grobmaterial-gepragt
o T-1 Timpelquelle Organisch-gepragt

e T2 Timpelquelle Feinmaterial-gepragt
e T3 Tumpelquelle Grobmaterial-gepragt

A Die 14 Bayerischen Quelltypen.
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Merkmale zur weiteren Differenzierung der Quelltypen

In Kapitel 4 des Quelltypenkataloges werden die Quelltypen Bayerns naher erlautert. Dies erfolgt
Uber eine Kurzcharakteristik, in der neben dem Austrittsverhalten die charakteristischen Sub-
strattypen und die damit verbundenen Substratklassen als Typisierungsparameter aufgezeigt
werden. Ergdnzt werden diese Merkmale durch weitere wie Substratdiversitat, vorherrschende
Strdmungsarten im Abfluss, Geldndelage und Geldndeneigung. In der nachfolgenden Tabelle sind

die einzelnen Spezifizierungen bei Substratdiversitat und Stromungsart aufgefihrt und erldutert.

SUBSTRATDIVERSITAT (DER ANORGANISCHEN PARTIKEL)

e gering 1-2 KorngroRenklassen
e mittel 3-4 KorngréRRenklassen
e grof > 5 KorngroRenklassen

STROMUNGSARTEN DES FLIERENDEN WASSERS (NACH AHNERT 1996):

e laminar Wasseroberflache ist glatt, Wasserteilchen bewegen sich parallel

e stromend wellige Wasseroberflache, kleine Wirbel bewegen sich sichtbar flussab-
warts

e schieflend wellig bis schaumende Wasseroberflache, zahlreiche stehende Wellen.

FlieBgeschwindigkeit des Wassers ist grofler als die Ausbreitungsge-

schwindigkeit der Wellen

fallend wasserfallartig, Wasserfaden reien beim Uberstiirzen von Hindernissen

ab

A Zusammenstellung weiterer Differenzierungsmerkmale innerhalb der bayerischen Quelltypen.

A Beispiel fiir Hydrogeologische Teilrdume und ihre Quelltypen - Von links nach rechts: Quelltypen im
Spessart, in den Muschelkalk-Platten und im Bruchschollenland. (Viereck = FlieBquelle, Dreieck = Linear-
quelle, Punkt = Sickerquelle, Kreis mit Punkt = Timpelquelle / gelb = Feinmaterial-geprégt, schwarz/grau
= Grobmaterial-gepragt, rot = organisch-gepréagt).
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Im Vergleich der hydrogeologischen Teilrdume (Kap. 6) wurden dieselben weiteren Merkmale zur
Differenzierung eingesetzt wie bei der Beschreibung der Quelltypen. Hier erwies sich insbesonde-
re das Merkmal SUBSTRATDIVERSITAT als geeignet, um eine Differenzierung der Quelltypen zwi-

schen den hydrogeologischen Raumen vorzunehmen.

In der vorhergehenden Abbildung sind beispielhaft die Unterschiede zwischen hydrogeologischen

Teilraumen bezuglich des Vorkommens der verschiedenen Quelltypen dargestellt.

3.4 Uberprifung der Plausibilitat

Um dem Anspruch einer handhabbaren, praxisorientierten Typologie gerecht zu werden, wurden
verschiedene Plausibilitatsprafungen durchgefihrt. So unternahmen Bearbeiter in den verschie-
denen Raumen Bayerns eine ganze Reihe von Fachexkursionen und Begehungen. Dabei sollte
vor allem im Vordergrund stehen, ob sich die beschriebenen Grundtypen im Gelande wieder fin-
den, bzw., ob sich die vorgefundenen Quellen durch die Typologie beschreiben lassen. Zusatzlich
wurden Dritte gebeten, dies ebenfalls in bestimmten Raumen zu ermitteln, insbesondere um zu

testen, ob der Katalog fiir AuRenstehende handhabbar ist.

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

gefunden, die nicht durch die Typologie beschreibbar waren.

Von besonderer Wichtigkeit war die Plausibilitatsprifung im Alpengebiet, um die Frage zu klaren,
inwieweit die alpinen Quellen durch eine eigenstandige Typologie erschlossen werden mussten.
Aufgrund der Ergebnisse aus der Plausibilitatsprifung im Gelande erwies sich eine spezielle Typo-

logie der Alpenquellen als nicht notwendig.

Im Vergleich zu den anderen bayerischen Teilrdumen ist der Alpenraum zwar sehr quellenreich,
dies verlangt jedoch nicht nach einer eigenstandigen Typologie, wenn die Hauptparameter Aus-
trittsverhalten bzw. Substrat genutzt werden. Es wurde lediglich ein Typ beschrieben, der fast
ausschlieflich im Alpenraum vorkommt (Fallquelle). Ansonsten sind im Alpenraum nahezu alle
Quelltypen vertreten, wobei hier die Dimensionen oft andere sind. So kdnnen beispielsweise bei
den Sickerquellen mehrere Hektar grofe Gebiete beobachtet werden, wohingegen im Flachland
dieser Typus meist nur wenige Quadratmeter grof} ist. Da aber darauf verzichtet wurde, die raum-
liche Ausdehnung als Parameter oder Merkmal zu verwenden, sind die beschriebenen Quelltypen
auch in den Alpen gultig. RGumliche Differenzierungen und Leitbilddefinitionen lassen sich mit

der vorliegenden Typologie auch im Alpenraum entwickeln.
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4 DIE QUELLTYPEN BAYERNS

Im folgenden Kapitel werden die Quelltypen Bayerns anhand von Text und Bild naher erlautert.

Zur Ubersicht werden im Folgenden die Quelltypen in der Reihenfolge der Darstellung aufgelistet:

F-1 Organisch gepréagte FlieBquelle,

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

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

T-3 Grobmaterial-gepragte Timpelquelle.

Die Beschreibung der Quelltypen erfolgt Uber eine Kurzcharakteristik, in der neben dem Austritts-
verhalten der charakteristische Substrattyp und die damit verbundenen Substratklassen als Typi-
sierungsparameter aufgezeigt werden. Erganzend werden weitere beschreibende Merkmale, wie
Substratdiversitat, vorherrschende Stromungsarten im Abfluss, Gelandelage und Gelandenei-

gung, dargestellt.

Daneben enthalt die Beschreibung eine Skizze des Quelltyps mit Aufsicht sowie einen Erlaute-
rungstext und Fotos typischer Quellen und Quellstrukturen. Die Legende zu den modellhaften

Skizzen der Quelltypen findet sich am Ende des Kapitels auf Seite 52.

Zu den einzelnen Quelltypen werden darUber hinaus die jeweiligen Verbreitungsschwerpunkte in
den hydrogeologischen Teilrdumen Bayerns angegeben. Zudem werden die mit den Quellen ver-
gesellschafteten FlieRgewassertypen, wie sie fir die Wasserrahmenrichtlinie verwendet werden,

aufgeflhrt.

23



Bayerischer Quelltypenkatalog

.................................................

F-1 Organisch-gepragte Flieliquelle

Kurzcharakteristik

PARAMETER MERKMAL
Austrittsverhalten: FlieRend Stromung: Laminar bis stromend, mit
Substrattyp: Organisch-gepragt Stillwasserbereichen
Substratklassen: v.a. Algen, Detritus, Falllaub, Substratdiversitat: Gering
Totholz, daneben Ton, Gelandelage: Tallage bis Hanglage
Schluff Gelandeneigung: Schwach bis mittel

Austritt und Abfluss

e Die organisch-gepragte FlieBquelle
tritt an einem deutlich erkennbarem X
punktuellen Austritt zutage und bildet

sofort einen sichtbaren Abfluss.

v

e Der Abfluss ist in der Regel langsam vV
. . . Slx XV 4
und laminar flieRend und kann einzelne S VAR O 0.\.*:;“@,
Stillwasserzonen aufweisen. ’{,W“’
X ww‘t

X¥ -
Substrat X% - W ¥ ,i':;“;
e Inder Zusammensetzung dominie- - Ay

ren aufgrund stark verzogerter Abbaura-

ten die organischen Bestandteile wie

Algen, Detritus, Totholz oder Falllaub.
e Eine typische Quellvegetation aus < tfxﬂ, "

hoheren Pflanzen oder Moosen kann in A Modellhafter Lageplan einer organisch-gepragten
verschiedenen Anteilen vorhanden sein. FlieBquelle.

e Insbesondere im Offenland kann dieser Quelltyp stark bewachsen sein.

e Das Wasser ist durch Huminstoffe oft braunlich gefarbt.

e Die organische Substanz bestimmt das Sohlsubstrat. In der Regel sind machtige organische

Auflagen bis hin zur Entwicklung von Anmoorbdden ausgebildet.

Gelande
e Die organisch-gepragte FlieSquelle findet man vorwiegend in Tal- oder Hanglage in schwach

bis mittel geneigtem Gelande.
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A Organisch-gepréagte FlieBquelle, Detail- und Ubersichtsbild.

Verbreitungsschwerpunkte

e Der Quelltyp findet sich vorwie-
gend in den hydrogeologischen Teil-
raumen Ostthuringischer-frénkischer-
vogtlandischer Synklinalbereich,
Minchberger Gneismasse,
Fichtelgebirgs-Erzgebirgs-
Paldozoikum, Fichtelgebirgs-Tertiér,
Oberpfélzer-Bayerischer Wald, Stad-
deutsches Moranenland, Faltenmo-
lasse, Helvetikum- und Flyschzone.
e Folgende FlieRgewassertypen
sind in diesen Gebieten vorwiegend

mit den Quellen vergesellschaftet:

Grobmaterialreiche silikatische Mit-

A Verbreitungsschwerpunkte organisch-gepréagter telgebirgsbéche (im Kristallinen
FlieBquellen in den hydrogeologischen Teilrdumen
Bayerns. Grundgebirge), FlieRgewdasser der

Jungmorénen des Alpenvorlandes
(v.a. Stiddeutsches Morédnenland, Faltenmolasse), FlieBgewasser der Alpen (Helvetikum- und

Flyschzone), in allen Gebieten o6rtlich auch organisch gepragte Bache.
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F-2 Feinmaterial-gepragte Fliel3quelle

Kurzcharakteristik

PARAMETER

Austrittsverhalten:  FlieRend

Substrattyp: Feinmaterial-gepragt

Substratklassen: v.a. Ton, Schluff, Sand,
Grus

MERKMAL

Strémung;:

Substratdiversitat:
Gelandelage:

Gelandeneigung:

Laminar bis stromend mit
Stillwasserbereichen
Gering bis grof

Hanglage

Schwach bis mittel

Austritt und Abfluss

e Die Feinmaterial-gepragte FlieBquelle
besitzt einen deutlichen punktuellen Aus-
tritt und einen flieBenden Abfluss.

e Die Stromungsart reicht von laminar

flieRend bis stromend.

Substrat

e Die Zusammensetzung ist gepragt von
Feinmaterial wie Ton, Schluff, Sand und
Grus.

e Vereinzelt kdnnen auch grobere Parti-
kel vorkommen.

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

Vegetationsperiode stark schwanken.

A Modellhafter Lageplan einer Feinmaterial-

gepréagten FlieRquelle.

o Der Anteil an organischen Substrattypen ist jedoch wesentlich geringer als bei der organisch

gepragten FlieBquelle und es kommt nicht bzw. nur in unbedeutendem Maf3e zur Ausbildung von

Nasshumus bzw. Anmoorbodden.

Gelande

e Die Feinmaterial-gepragte FlieBquelle findet man, wie auch die organisch-gepragte FlieBquel-

le, vorwiegend in Tal- oder Hanglage in schwach bis mittel geneigtem Gelande.
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A » Feinmaterial-geprégte FlieBquellen aus den Muschel-
kalk-Platten und aus dem Keuper-Bergland

Verbreitungsschwerpunkte

e Der Quelltyp kommt vor allem in

folgenden hydrogeologischen Teil-
raumen vor:: Muschelkalk-Platten,
Keuper-Bergland, Albvorland, Bruch-
schollenland i.e.S., Tertidr-Hugel-
land, lller-Lech-Schotterplatten.

e Nordlich der Donau sind folgen-
de FlieRgewassertypen vorwiegend
mit dem Quelltyp vergesellschaftet:
Feinmaterialreiche, karbonatische
oder silikatische Mittelgebirgsbache,
z.T. auch grobmaterialreiche, silika-

tische oder karbonatische Mittelge-

birgsbéche. Sudlich der Donau ent-

A Verbreitungsschwerpunkte der Feinmaterial-gepragten stehen aus dem Quelltyp vor allem
FlieBquellen in den hydrogeologischen Teilrdumen Bay-

erns FlieRgewasser des Alpenvorlandes.
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F-3 Grobmaterial-gepragte FlieRquelle

Kurzcharakteristik

PARAMETER MERKMAL

Austrittsverhalten: FlieRend Strémung;: Von schiefend Uber stro-

Substrattyp: Grobmaterial-gepragt mend bis laminar

Substratklassen: Steine, Grus und Blocke Gelandelage: Hanglage
Gelandeneigung: Mittel bis stark

Austritt und Abfluss

e Die Grobmaterial-gepragte FlieRquelle
besitzt einen deutlichen punktuellen Aus-
tritt mit einem flieBenden Abfluss.

e Die Stromungsarten im Abfluss rei-
chen von laminar flieRend bis zu schie-
Rend.

Substrat

e In der Zusammensetzung Uberwiegen
die anorganischen und groberen Partikel
wie Blocke, grofde Steine, Steine und Grus.
Feinere Bestandteile sind untergeordnet.
e Die organischen Bestandteile differie-
ren je nach Jahreszeit und Umfeldvegetati-

on stark. Detritus, Falllaub, Totholz, Quell-

vegetation und Algen kdnnen daher in un-
terschiedlichen Mengen und Kombinatio- A Modellhafter Lageplan einer Grobmaterial-
} gepragten FlieRquelle.

nen vertreten sein.

e Der Anteil der organischen Substrattypen tritt gegenlUber der Feinmaterial-gepréagten Fliels-
quelle weiter zuruck.

o Vegetation bzw. abgestorbene organische Materialien kdnnen sich vorwiegend im Stro-

mungsschatten an Hindernissen ansammeln bzw. in Randbereichen als Genist ansiedeln.

Gelande
e Grobmaterial-gepragte FlieBquellen finden sich vor allem in Geldnde mit mittlerer bis starker

Hangneigung.
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<4 A Grobmaterial-gepragte FlieBquellen

e Grobmaterial-gepragte FlieBquel-
len kommen vor allem in den hydro-
geologischen Teilrdumen Spessart,
Rhénvorland und Buntsandstein des
Odenwaldes, Muschelkalk-Platten,
Frankische Alb, Helvetikum- und
Flyschzone sowie in den Nérdlichen
Kalkalpen vor.

e Folgende FlieRgewassertypen
sind in diesen Gebieten vorwiegend
mit den Quellen vergesellschaftet:
Feinmaterialreiche und grobmaterial-

reiche, silikatische Mittelgebirgsba-

) che, feinmaterialreiche und grobma-
A Verbreitungsschwerpunkte Grobmaterial-geprégter

FlieBquellen in den hydrogeologischen Teilrdumen Bay- terialreiche, karbonatische Mittelge-

erns. birgsbéche, FlieBgewésser der Alpen.
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Kurzcharakteristik

PARAMETER MERKMAL
Austrittsverhalten: FlieRend Stromung;: Laminar bis stirzend, mit
Substrattyp: Blockmaterial-gepragt Schnellen und Stillen
Substratklassen: v.a. Blocke, Steine, Sand, Substratdiversitat: Grof3
Schluff, stellenweise groRe- Gelandelage: Hanglage
re Ansammlungen von or- Gelandeneigung: Mittel bis stark
ganischem Material

Austritt und Abfluss

e Die Quellaustritte sind deutlich vom ter-
restrischen Umfeld abzugrenzen.

¢ Da die Quellen jedoch aus Blockschutt-
sturzmassen entspringen, die den mittel bis
stark geneigten Hang bedecken, ist die ur-
spruangliche bzw. die primare Lage der Quel-
len in der Regel im Gelénde nicht festzustel-
len.

e Meist tritt an verschiedenen Stellen
zwischen dem Blockmaterial Quellwasser
aus, das im Quellbereich Gberwiegend lami-
nar bis strébmend abflief3t.

¢ |Im weiteren Verlauf sind zwischen den

Blocken haufig Stillen von groflerer Wasser-
tiefe ausgebildet, die mit Schnellen und A Modellhafter Lageplan einer Blockmaterial-
stirzendem Abfluss wechseln. geprégten FlieBquelle.

Substrate

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

e Der Anteil an organischem Material ist ebenfalls sehr hoch und von grofer Diversitat. Beson-
ders in den Stillen kann sich viel Detritus, Falllaub und Totholz anreichern. Im Stromungsbereich
der Schnellen kommt es an Hindernissen haufig zu genistartigen Anballungen von verdrifteter

organischer Substanz.
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e Blockmaterial-gepragte FlieBquellen kommen vor allem in den mittel bis stark geneigten

Hanglagen der Mittelgebirge und Alpen vor.

A » Blockmaterial-gepragte FlieBquellen mit unter-
schiedlichen Schuttungsmengen, Nérdliche Kalkalpen.

Verbreitungsschwerpunkte

A Verbreitungsschwerpunkte Blockmaterial-gepragter
FlieBquellen in den hydrogeologischen Teilrdumen Bay-
erns.

e Der Quelltyp kommt Uberwiegend

in folgenden hydrogeologischen Teil-
raumen vor: Fulda-Werra-Bergland,
Kuppenrhoén, Lange Rhén, Oberpfélzer-
Bayerischer Wald, Faltenmolasse, Hel-
veticum- und Flyschzone, Nérdliche
Kalkalpen.

e Folgende FlieRgewassertypen sind
in diesen Gebieten vorwiegend mit den
Quellen vergesellschaftet: Grobmateri-
alreiche, silikatische Mittelgebirgsbé-
che, FlieBgewdsser der Jungmordnen
des Alpenvorlandes, FlieRgewdasser der

Alpen.
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F-5 Fallquelle

Kurzcharakteristik

PARAMETER

Austrittsverhalten: Fallend

Substrattyp: Fels

Substratklassen: v.a. Felsen, Blocke, z.T.

AlgenUberzuge und Moos-

polster

MERKMAL

Strémung;

Substratdiversitat:

Gelandelage:

Gelandeneigung:

Fallend, stlirzend, Wasser-
film

Gering bis mittel

Hanglage

Stark

Austritt und Abfluss

e Der Austrittsort lasst sich in der Regel an
einer Kluft oder Felsspalte eindeutig lokali-
sieren. Das Quellwasser stlrzt sofort wasser-
fallartig die meist stark geneigte bis senk-
rechte Felswand hinab.

e Je nach Schittung und Hangneigung er-
folgt der Abfluss mehr in Form eines dinnen
Wasserfilmes oder als sturzend-fallende
Wassermassen.

o Die Fallquelle kbnnte man auch als ei-
nen fur die Alpen spezifischen Extremtyp der

FlieBquelle ansehen.

Substrat

o Aufgrund der extremen Hangneigung

A Modellhafter Lageplan einer Fallquelle.

kommen kaum feinere Partikel vor. Der mineralische Untergrund besteht Uberwiegend aus Fels

oder Blockmaterial.

¢ Organische Bestandteile kdnnen hier kaum angereichert werden. In der steilen Felswand sind

lediglich Algeniberzige und Moospolster zu finden. Krautige Vegetation kann sich nur in Fels-

spalten oder auf Moospolstern ansiedeln.

Gelande

e Fallquellen finden sich fast ausschliefSlich in stark geneigten bis senkrechten oder Uberhan-

genden Felswanden.
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A Fallquellen in den Nérdlichen Kalkalpen.

Verbreitungsschwerpunkte

A Verbreitungsschwerpunkte von Fallquellen in den hydrogeo-
logischen Teilrdumen Bayerns.

e fFallquellen kommen fast aus-
schliefllich in den hydrogeologi-
schen Teilrdumen Faltenmolasse,
Helvetikum- und Flyschzone, und
Nérdliche Kalkalpen vor.

e In diesen Gebieten sind mit
dem Quelltyp vorwiegend folgende
FlieBgewassertypen vergesell-
schaftet: FlieBgewdsser der Alpen,
gebietsweise auch FlieBgewdsser
der Jungmoranen des Alpenvor-

landes.
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S-1 Organisch-gepréagte Sickerquelle

Kurzcharakteristik

PARAMETER MERKMAL

Austrittsverhalten: Sickernd Strémung;: Sickernd bis laminar mit

Substrattyp: Organisch-gepragt Stillwasserbereichen

Substratklassen: v.a. Detritus, Algen, Falllaub, Substratdiversitat: Gering bis mittel
Totholz, Quellvegetation, Gelandelage: Tallage bis Hanglage
daneben Ton, Schluff Gelandeneigung: Schwach bis mittel

Austritt und Abfluss

e Die organisch-gepragte Sickerquelle
tritt als mehr oder weniger grofler Quell-
sumpf zu Tage. Dieser ist mit flachig si-
ckerndem Quellwasser durchtrankt, es
kénnen auch Stillwasserbereiche auftre-
ten.

e Das Quellwasser sickert in kleinen
Quellrinnsalen zusammen, in denen es
bereits langsam flieRende Bereiche ge-

ben kann.

Substrat

e Die anorganischen Bestandteile sind

von untergeordneter Bedeutung fur die A Modellhafter Lageplan einer organisch-gepragten
Quellstrukturen, da diese in der Regel nur Sickerquelle.

in geringem Maf der fein verteilten orga-

nischen Substanz beigemischt sind.

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

o Die organisch-gepragte Sickerquelle wird in einigen Bereichen auch als Quellmoor bzw.

Hangquellmoor bezeichnet.
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Gelande

¢ Die Quellen kommen an schwach bis mittel geneigten Hangen oder in Tallage vor.

A » Organisch-gepragte Sickerquellen.

Verbreitungsschwerpunkte

o Die Verbreitungsschwerpunkte

liegen in den hydrogeologischen Teil-
raumen Ostthuringischer-frdnkischer-
vogtldndischer Synklinalbereich,
Mdnchberger Gneismasse, Fichtelge-
birgs-Erzgebirgs-Paléozoikum, Fich-
telgebirgs-Tertiar, Oberpfélzer-
Bayerischer Wald, Suddeutsches
Moréanenland, Faltenmolasse, Helve-
tikum- und Flyschzone und Nérdliche
Kalkalpen.

¢ In den genannten Gebieten sind

vorwiegend folgende FlieRgewasser-

typen mit den Quellen vergesellschaf-

A Verbreitungsschwerpunkte organisch-gepragter tet: Grobmaterialreiche, silikatische
glckerquellen in den hydrogeologischen Teilrdumen Mittelgebirgsbéche, FlieBgewdasser
ayerns.

der Jungmorénen des Alpenvorlan-

des, FlieRgewdsser der Alpen.
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S-2 Feinmaterial-gepragte Sickerquelle

Kurzcharakteristik

PARAMETER MERKMAL
Austrittsverhalten: Sickernd Strémung;: Sickernd bis laminar mit
Substrattyp: Feinmaterial-gepragt Stillwasserzonen
Substratklassen: v.a. Ton, Schluff, Sand, Substratdiversitat: Gering bis grof
Grus, daneben organische  Gelandelage: Tallage bis Hanglage
Komponenten Gelandeneigung: Schwach bis mittel

Austritt und Abfluss

e Die Feinmaterial-gepréagte Sicker-
quelle tritt als mehr oder weniger gro-
Ber Quellsumpf zu Tage.

e Das Erdreich ist mit flachig si-

b’
ckerndem Quellwasser durchtrankt ¥ 3\:%;§“
und vereinzelt bilden sich Stillwasser- 5 g2 o > «i"{,&if;‘ﬁfa-_—'

: . gy T,
bereiche mit einer offenen Wasser- By S o YT e
oberfléche aus. N | ' I.f'c?‘"‘"‘f".". )’.{\?’:T v .“'_;:b'_'r;
o Der Abfluss des Sickerwassers asV : : 258 = ';:’;é&;.'
erfolgt meist (ber kleine Quellrinnsa- N ;,;- - “" ot > :' K;;;{;‘}ﬂ'%'n"
le, die den Sumpf durchziehen und in : I:\o ::;

denen ein langsam flieRender Bereich

auftreten kann.

Substrat

e Die anorganischen Bestandteile

(meist die feineren Korngréflen, wie
Ton, Schluff, Sand und Grus) Uber-

wiegen im Substrat.

A Modellhafter Lageplan einer Feinmaterial-gepréagten
Sickerquelle.

e Als organische Komponenten kdnnen Quellvegetation, Moose, Falllaub, Totholz, Detritus und
Algen in unterschiedlichen Mengen auftreten.

e Ahnlich wie bei der organisch-gepragten Sickerquelle kann in Teilbereichen eine reiche
Quellvegetation ausgebildet sein. Es kommt jedoch nicht zu einer méachtigen Anreicherung von

anmoorigem Feuchthumus und dadurch nicht zur Ausbildung typischer Quellmoorstandorte.
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e Feinmaterial-geprégte Sickerquellen treten meist in Hang- oder Tallagen mit schwacher bis

mittlerer Neigung auf.

A A Feinmaterial-gepragte Sickerquellen.

Verbreitungsschwerpunkte

A Verbreitungsschwerpunkte Feinmaterial-gepragter
Sickerquellen in den hydrogeologischen Teilrdumen Bay-
erns.

e Der Quelltyp findet sich vor allem in
den hydrogeologischen Teilrdumen
Muschelkalk-Platten, Keuper-Bergland,
Fluvioglaziale Schotter, Tertiér-
Higelland, Helvetikum- und Flyschzone
und Noérdliche Kalkalpen.

¢ In den genannten Gebieten sind
vorwiegend folgende FliefSigewasserty-
pen mit den Quellen vergesellschaftet:
Feinmaterialreiche, karbonatische oder
feinmaterialreiche, silikatische Mittelge-
birgsbéche, FlieBgewdasser des Alpen-

vorlandes, FlieRgewasser der Alpen
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S-3 Grobmaterial-gepragte Sickerquelle

Kurzcharakteristik

PARAMETER

Austrittsverhalten: Sickernd

Substrattyp: Grobmaterial-gepragt
Substratklassen: v.a. Blocke, Steine, Grus,

daneben Feinmaterial, we-
nig organische Komponen-

ten

MERKMAL

Stréomung;

Substratdiversitat:

Gelandelage:

Gelandeneigung:

Sickernd bis laminar bis
stromend mit Stillwasserbe-
reichen

Gering bis grof

Tallage bis Hanglage

Schwach bis mittel

Austritt und Abfluss

o Die Grobmaterial-gepragte Sicker-
quelle tritt als mehr oder weniger gro-
3er Quellsumpf zu Tage. Dieser ist mit
flachig sickerndem Quellwasser durch-
trankt, das in kleinen Quellrinnsalen
zusammenlauft.

e Auch Stillwasserbereiche kdnnen

auftreten.

Substrat

e Charakterisierende Sohlstrukturen
sind die mineralischen Grobmaterial-
Partikel wie Blocke, gro3e und kleine
Steine.

e Daneben kénnen auch feinere,
mineralische Komponenten wie Grus,
Sand, Schluff und Ton auftreten, die

jedoch vom Gesamtanteil her unterge-

ordnet sind. Sickerquelle.

o Dieser Quelltyp kann véllig vegeta-

A Modellhafter Lageplan einer Grobmaterial-geprégten

tionslos sein, aber auch in Teilbereichen eine Quellvegetation aufweisen, wobei keine Moorge-

sellschaften ausgebildet werden.
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Gelande

o Die Grobmaterial-gepréagte Sickerquelle ist meist in Hanglagen von schwacher bis mittlerer

Neigung zu finden.

A Grobmaterial-gepragte Sickerquellen.

Verbreitungsschwerpunkte

Der Quelltyp findet sich Gber-
wiegend in den hydrogeologi-
schen Teilraumen Spessart,
Rhénvorland und Buntsand-
stein des Odenwalds, Franki-
sche Alb, Helvetikum- und
Flyschzone und Nérdliche
Kalkalpen.

e In den genannten Gebieten
sind vorwiegend folgende
FlieBgewassertypen mit den
Quellen vergesellschaftet:
Feinmaterialreiche, silikatische

Mittelgebirgsbéche, feinmate-

rialreiche und grobmaterialrei-

A Verbreitungsschwerpunkte Grobmaterial-geprégter che, karbonatische Mittelge-
Sickerquellen in den hydrogeologischen Teilrdumen Bayerns. birgsbéche, FlieRgewdsser der
Alpen.
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L-1 Organisch-gepragte Linearquelle

Kurzcharakteristik

PARAMETER MERKMAL

Austrittsverhalten: Sickernd Strémung;: Sickernd bis laminar mit

Substrattyp: Organisch-gepragt Stillwasserbereichen

Substratklassen: v.a. Detritus, Fall- Substratdiversitat: Gering bis mittel
laub/Nadeln, Totholz, Quell- Gelandelage: Tallage bis Hanglage
vegetation, daneben Ton, Gelandeneigung: Schwach bis mittel
Schluff, Sand

Austritt und Abfluss

o Der Austrittsort ist nicht klar abgrenzbar.

¢ Das Quellwasser sammelt sich kontinuierlich
entlang der Tiefenlinie im Gelande zum Abfluss.
e Der beginnende Quellaustritt ist in der Regel
sickernd mit einzelnen Stillwasserzonen.

e Mit zunehmender Wassermenge beginnt der
Abfluss langsam zu strdmen und es bilden sich
allmanhlich die charakteristischen Sohlstrukturen

eines Quellbaches aus.

Substrat

e |n der Zusammensetzung dominieren die
organischen Bestandteile mit einer machtigen
Auflage aus Detritus, Falllaub, Totholz und Quell-
vegetation.

e Auch Stillwasserzonen mit Algenaufwuchs

sind typisch. b '
P g Y XVoq
e Die mineralischen Bestandteile, die Gberwie- SN0 == XXD"'V
&“ o X =\ anQh__,

gend den feinkornigen Fraktionen wie Ton,
A Modellhafter Lageplan einer organisch-

Schluff oder Sand angehdéren, sind von unterge- geprégten Linearquelle.

ordneter Bedeutung.
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Gelande
e Durch die lineare Erosion im Quellverlauf
bildet sich haufig ein Kerbtal aus, in dessen
Tallage sich der lineare Quellbereich befindet.
e Die Lage des beginnenden linearen Quell-
verlaufes ist jedoch stark vom Stand des
Grundwasserspiegels abhangig und kann so-

mit im Jahresverlauf variieren.

» Organisch-gepréagte Linearquelle.

Verbreitungsschwerpunkte

Der Quelltyp ist hauptsachlich in den
folgenden hydrogeologischen Teilrdumen
verbreitet: Bruchschollenland i.e.S.,
Ostthtiringischer-frénkischer-
vogtlandischer Synklinalbereich,
Mdnchberger Gneismasse, Fichtelge-
birgs-Erzgebirgs-Paldozoikum, Fichtelge-
birgs-Tertiér, Oberpfélzer-Bayerischer
Wald und Faltenmolasse.

o Mit dem Quelltyp kommen in den

zum Kristallinen Grundgebirge gehoren-

den Teilrumen vorwiegend grobmateri-

alreiche, silikatische Mittelgebirgsbache

vor, im Bruchschollenland dagegen

A Verbreitungsschwerpunkte organisch-gepragter feinmaterialreiche oder grobmaterialrei-

Linearquellen in den hydrogeologischen Teilrdumen che, karbonatische Mittelgebirgsbéache.
Bayerns.

Im Gebiet der Faltenmolasse sind Fliefs-

gewadsser der Alpen, FlieRgewdsser der Jungmorénen des Alpenvorlandes und organisch geprég-

te Bache mit den Quellen vergesellschaftet..
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L-2 Feinmaterial-gepragte Linearquelle

Kurzcharakteristik

PARAMETER MERKMAL
Austrittsverhalten: Sickernd Strémung;: Sickernd bis laminar mit
Substrattyp: Feinmaterial-gepragt Stillwasserzonen
Substratklassen: v.a. Ton, Schluff, Sand, Substratdiversitat: Gering bis mittel
Grus, wenig organische Gelandelage: Tallage bis Hanglage
Komponenten Gelandeneigung;: Schwach bis mittel

Austritt und Abfluss

e Der Quellaustritt ist nicht klar abgrenzbar.

¢ Das Quellwasser sammelt sich kontinuierlich ent-
lang der Tiefenlinie im Gelande zum Abfluss.

e Der beginnende Quellaustritt ist in der Regel si-
ckernd mit einzelnen Stillwasserzonen.

e Mit zunehmender Wassermenge beginnt der Ab-
fluss langsam zu strdmen und allmahlich bilden sich
die charakteristischen Sohlstrukturen eines Quellba-

ches aus.

Substrat

e |n der Zusammensetzung dominieren die anorga-
nischen Bestandteile mit den Fraktionen Ton, Schluff,
Sand und Grus.

o Die Diversitat der anorganischen Substrattypen

ist in der Regel gering bis mittel.

o Der Anteil der organischen Bestandteile ist von

A Modellhafter Lageplan einer Feinma-

untergeordneter Bedeutung und kann stark variieren. terial-gepragten Linearquelle.

Je héher der Anteil ist, desto wahrscheinlicher ist eine
Quellvegetation ausgebildet. Trocknen grofere Bereiche der Quellen im Jahresverlauf aus, kann

sich jedoch keine Quellvegetation entwickeln.

Gelande
e Durch die lineare Erosion im Quellverlauf bildet sich haufig ein Kerbtal aus, in dessen Tallage

sich der lineare Quellbereich befindet.

42



4 Die Quelltypen Bayerns

...........................................

o Die Lage des beginnenden linearen Quellverlaufes ist jedoch stark vom Stand des Grundwas-

serspiegels abhangig und kann somit im Jahresverlauf variieren.

<4 A Feinmaterial-geprégte Linearquellen.

e Der Quelltyp findet sich vor allem in
den hydrogeologischen Teilrdumen
Spessart, Rhdonvorland und Buntsand-
stein des Odenwaldes, Muschelkalk-
Platten sowie im Keuper-Bergland.

e Mit dem Quelltyp kommen im Be-
reich der Muschelkalk-Platten und im
noérdlichen Teil des Keuper-Berglandes
vorwiegend feinmaterialreiche,
daneben auch wenige grobmaterialrei-
che, karbonatische Mittelgebirgsbéche
vor, im sudlichen Teil des Keuper-

Berglandes und in Spessart, Rhénvor-

land und Buntsandstein des Odenwal-

A Verbreitungsschwerpunkte Feinmaterial-gepragter des dominieren dagegen feinmaterial-
Linearquellen in den hydrogeologischen . o ) . .
Teilrdumen Bayerns. reiche, silikatische Mittelgebirgsbache,

dort sind grobmaterialreiche, silikati-

sche Mittelgebirgsbdche nur von untergeordneter Bedeutung.
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L-3 Grobmaterial-gepragte Linearquelle

Kurzcharakteristik

PARAMETER MERKMAL

Austrittsverhalten: Sickernd Stromung im Abfluss: Sickernd bis laminar bis

Substrattyp: Grobmaterial-gepragt strébmend

Substratklassen: v.a. Blocke, Steine, Grus, Substratdiversitat: Mittel bis grof3
organische Anteile stark Gelandelage: Tallage bis Hanglage
variierend Gelandeneigung;: Mittel bis stark

Austritt und Abfluss

e Der Quellaustritt ist nicht klar abgrenzbar.

e Das Quellwasser sammelt sich kontinuierlich ent-
lang der Tiefenlinie im Gelande zum Abfluss.

e Der Quellaustritt beginnt in der Regel sickernd mit
einzelnen Stillwasserzonen.

e Mit zunehmender Wassermenge bildet sich eine
langsame Stromung aus und es entwickeln sich all-
mahlich die charakteristischen Sohlstrukturen eines

Quellbaches.

Substrat

e In der Zusammensetzung des Quellbereiches do-
minieren die anorganischen Bestandteile mit den
Grobfraktionen Grus, Steine, grofle Steine und Blocke.
o Die Diversitat der anorganischen Substrattypen ist

mittel bis grof. Untergeordnet findet man die feinen

Verwitterungsprodukte wie Schluff und Sand.
o Der Anteil der organischen Bestandteile tritt in A Modellhafter Lageplan einer Grob-
seiner Bedeutung zurick und kann stark variieren. Je material-gepragten Linearquelle.
nach Hohe des organischen Anteils kann eine Quellvegetation ausgebildet sein, nicht jedoch,

wenn groRere Bereiche der Quellen im Jahresverlauf austrocknen.

Gelande
e Durch die lineare Erosion im Quellverlauf bildet sich haufig ein Kerbtal aus, in dessen Tallage
sich der lineare Quellbereich befindet. Die Lage des linearen Quellverlaufes ist jedoch stark vom

Stand des Grundwasserspiegels abhangig und kann somit im Jahresverlauf variieren.
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A A Grobmaterial-gepragte Linearquellen.

Verbreitungsschwerpunkte

e Der Quelltyp kommt vor allem in
folgenden hydrogeologischen Teil-
raumen vor: Bruchschollenland i.e.S.,
Fichtelgebirge, Fichtelgebirgstertiar,
Oberpfalzer-Bayerischer-Wald, Falten-
molasse, Helvetikum- und Flyschzone
sowie Nordliche Kalkalpen.

e Je nach Gebiet sind vorwiegend fol-
gende Flie3gewassertypen mit den Quel-
len vergesellschaftet: Feinmaterialreiche
oder grobmaterialreiche, karbonatische
Mittelgebirgsbéche, grobmaterialreiche,
silikatische Mittelgebirgsbéache, Flief3-

gewasser der Jungmoranen des Alpen-

A Verbreitungsschwerpunkte der Grobmaterial-geprégten ~ vorlandes, FlieBgewdsser der Alpen,
Linearquellen in den hydrogeologischen Teilrdumen Bay-

orns Ortlich auch organisch gepréagte Bache.
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T-1 Organisch-gepragte Tumpelquelle

Kurzcharakteristik

PARAMETER MERKMAL
Austrittsverhalten: Tumpelartig Stréomung;
Substrattyp: Organisch-gepragt

Substratklassen: Viel Detritus, Totholz, Fall- Substratdiversitat:

laub/Nadeln, Quell-

vegetation

Gelandelage:

Gelandeneigung:

Laminar bis stromend,
stagnierend bzw. Stillwasser

Gering bis mittel
Tallage, Hanglage

Schwach

Austritt und Abfluss

gleicht einem TUumpel.

eines Beckens aus und sammelt

sich in einer Gelandemulde.

laminar Uber den Rand des Be-

ckens.

wirbelungen sind sowohl auf der
Quellsohle als auch auf der Wasser-

oberflache nicht erkennbar.

Substrat

Der Austrittsort der Quelle

Das Quellwasser tritt am Grund

Der Abfluss erfolgt langsam und

Wasserbewegungen oder Ver-

Durch den nahezu stagnie-

renden oberirdischen Abfluss kann

sich viel organische Substanz im Quellbecken ansammeln.

A Modellhafter Lageplan einer organisch-gepragten
Timpelquelle.

Die organische Auflage aus Detritus, Falllaub, Totholz kann grofse Machtigkeiten erreichen,

was oft zur Bildung von Faulschlamm fuhrt.

Gelande

46

Der Quelltyp ist in Tal- und Hanglagen vertreten, jedoch nur in schwach geneigtem Gelande.




A Organisch-gepragte Tumpelquelle.

Verbreitungsschwerpunkte

A Verbreitungsschwerpunkte von organisch-
gepréagten Timpelquellen in den hydrogeologischen
Teilrdumen Bayerns.

4 Die Quelltypen Bayerns

...........................................

e Der Quelltyp findet sich vor allem in
den hydrogeologischen Teilrdumen Mu-
schelkalk-Platten, Stiddeutsches Mora-
nenland und Faltenmolasse.

e Als FlieRgewassertypen kommen in
diesen Gebieten vorwiegend feinmaterial-
reiche, daneben grobmaterialreiche, kar-
bonatische Mittelgebirgsbache (Muschel-
kalk-Platten) sowie FlieRgewdasser der
Jungmordnen des Alpenvorlandes (Sud-
deutsches Mordnenland und Faltenmo-

lasse) vor
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T-2 Feinmaterial-gepragte Tumpelquelle

Kurzcharakteristik

PARAMETER MERKMAL
Austrittsverhalten: Tumpelartig Stromung: Laminar bis strémend, oft
Strudel/Verwirbelungen
Substrattyp: Feinmaterial-gepragt Substratdiversitat: Gering
Substratklassen: v.a. Ton, Schluff, Sand Geléndelage: Tallage, Gewassersohle
Gelandeneigung: Schwach

Erlauterungen

Austritt und Abfluss

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

e Das Quellwasser fliefdt direkt mit dem Quellbach
mit nahezu unscheinbarer Stromung ab.

e Die Wasseroberflache ist glatt, weshalb die meist
geringe laminare Stromung des Wasserkorpers kaum

zu erkennen ist.

Substrat

e An den Austrittsstellen des Grundwassers kann
man Verwirbelungen des Sohlsubstrates beobachten,
die von aufsteigenden Gasblaschen stammen. Auch

kann es zu kleinen Strudeln mit leichter Erhebung der

Wasseroberflache kommen.

A Modellhafte Darstellung einer

o Durch diese Wasserbewegung sortieren sich die , . i .
Feinmaterial-geprégten Tumpelquelle.

dominierenden feinkdrnigen mineralischen Substrate

wie Sand und Schluff konzentrisch um die Wirbel. Die feineren Partikel wie Schluff und Detritus
lagern sich in den duf3eren Ringen ab, die schwereren Substrate wie Sand im Zentrum des Wir-
bels.

e Die anorganische Substratdiversitat ist dufBerst gering, denn es kommen selten grofere Par-
tikel als Sand vor.

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

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

schwach ist.

A Feinmaterial-geprégte Timpelquellen.

Verbreitungsschwerpunkte

e Der Quelltyp findet sich vor allem in
den hydrogeologischen Teilrdumen
Muschelkalk-Platten, Keuper-Bergland,
Fréankische Alb, Nérdlinger Ries, Schwé-
bische Alb, Fluvioglaziale Schotter, Std-
deutsches Mordnenland, Faltenmolasse
sowie Helvetikum- und Flyschzone.

e Entsprechend den unterschiedlichen
Teilrdumen sind verschiedenste Flief3-
gewassertypen mit dem Quelltyp verge-
sellschaftet: Feinmaterialreiche, karbo-
natische Mittelgebirgsbéache, grobmate-
rialreiche, karbonatische Mittelgebirgs-

béche, feinmaterialreiche, silikatische

Mittelgebirgsbéache, FlieBgewasser der

A \Verbreitungsschwerpunkte Feinmaterial-
geprégter Tiimpelquellen in den hydrogeologischen Jungmorénen des Alpenvorlandes und
Teilrdumen Bayerns.

FlieBgewasser der Alpen.
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T-3 Grobmaterial-gepragte Tumpelquelle

Kurzcharakteristik

PARAMETER MERKMAL
Austrittsverhalten: Tumpelartig Strémung; Laminar bis strémend, Ver-
Substrattyp: Grobmaterial-gepragt wirbelungen in groRer Tiefe
Substratklassen: v.a. Steine, Blocke, Fels, Substratdiversitat: Gering bis mittel
organische Komponenten Gelandelage: Tallage
nur randlich Gelandeneigung;: Schwach

Erlauterungen

Austritt und Abfluss

o Die meist becken- bis trichterférmige
Vertiefung flllt sich von unten mit Wasser.
Das Quellbecken kann Tiefen von mehre-
ren Metern aufweisen, aus denen das

Quellwasser hervordruckt.

e Der Abfluss erfolgt Uber den Rand der
Vertiefung.

o Oft besitzen derartige Quellen eine
grofie Schittung, die mit hoher Geschwin-
digkeit vom Grunde hervorquillt.

e Der oberirdische Abfluss kann daher
entweder an der Wasseroberflache laminar
erscheinen oder mit zahlreichen Verwirbe-

lungen stromend oder schiefRend erfolgen.

Substrat A Modellhafter Lageplan einer Grobmaterial-

gepragten Tumpelquelle.
e Das Substrat besteht meist aus Fels

oder groben mineralischen Komponenten, wie Blécken und Steinen.

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

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

Wassers.

50



Gelande
e Der Quelltyp tritt fast nur in Tallagen auf.

Verbreitungsschwerpunkte

A \Verbreitungsschwerpunkte Grobmaterial-gepréagter
Timpelquellen in den hydrogeologischen Teilrdumen Bay-

erns.

4 Die Quelltypen Bayerns

...........................................

e Grobmaterial-geprégte Tumpelquel-
len finden sich vor allem in den hydro-
geologischen Teilraumen Muschelkalk-
Platten, Frankische Alb, Helvetikum-
und Flyschzone sowie Nordliche Kalk-
alpen.

e Mit dem Quelltyp sind je nach Ge-
biet feinmaterialreiche und/oder
grobmaterialreiche, karbonatische
Mittelgebirgsbédche bzw. FlieBgewéasser

der Alpen vergesellschaftet.
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ANORGANISCH (GELB HINTERLEGT)

SUBSTRATE
ORGANISCH (GRUN HINTERLEGT)
Falllaub/Nadeln -
- Totholz
Detritus a4 4>
N >
4 v,“
Quellvegetation
W = o
Quellvegetation
(Héhere Pflanzen) Q
- Baumstumpf
- Algenaufwuchs
AUSTRITTSVERHALTEN
linear sickernd
. .
n flachig sickernd
N & N\
‘ Stillwasserzone

Ton, Schluff

Sand

Kies/Grus

Steine

Blocke

anstehender Fels

FlieBend

Fallend

A Legende zu den modellhaften Lageplanen der Quelltypen Bayerns (Kap. 4) und zu ,,Quellsysteme und

Quellkomplexe* (Kap. 5).
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5 QUELLSYSTEME UND QUELLKOMPLEXE

Quellbiotope kdnnen in sehr vielgestaltiger Weise ausgebildet sein, dabei ist jede Quelle als sol-
che ein individuell ausgepragter Lebensraum. Die vorliegende Typologie macht den Versuch, die-

se Vielgestaltigkeit modellhaft auf einige wenige charakteristische Grundmuster zu beschranken.

Jede Modellierung fuhrt zu einer Idealisierung der Verhaltnisse, die so in der Landschaft kaum
idealtypisch vorkommen. Vielmehr liegen verschiedenste Auspragungen dieser Idealtypen vor. Je
nach Naturraum und geologischen Verhaltnissen sind fast alle Ubergénge und Gefiige in der Na-
tur denkbar. Im Gelande ist deshalb mancherorts die genaue Abgrenzung von Quellbereichen
nicht ganz einfach. Bei jeder Erhebung oder Planung muss man sich zunéchst einen Uberblick
Uber die Situation im gesamten Grundwasser-beeinflussten Quellbereich machen. Oft erkennt
man, dass neben dem vorherrschenden Quelltyp, z. B. einer Feinmaterial-gepragten Sickerquelle,
in enger Verzahnung andere Typen vorkommen, z.B. Feinmaterial-geprégte FlieBquellen. Im Baye-
rischen Quellerfassungsbogen (siehe Bayerischer Quellerfassungsbogen mit Kartieranleitung

unter http://www.bayern.de/LFW/projekte/gqp/welcome.htm) wurde dem Rechnung getragen,

indem der Quellbereich in Kompartimente aufgeteilt werden kann, wobei jeder Teilbereich dann

einem Typus des Katalogs entspricht.

Mit dieser Methode kdnnen selbst komplexeste Quellsituationen ausreichend charakterisiert
werden. Fur die Beschreibung der Beziehungsgeflge innerhalb der Quellen werden zwei grund-

satzlich verschiedene Situationen differenziert, die im Folgenden erlautert werden.

5.1 Definition

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

und anhand von Beispielen dargestellt.

Quellsystem

Von einem Quellsystem spricht man, wenn mehrere Quellen des
gleichen Quelltyps eng miteinander vernetzt vorzufinden sind.
Voraussetzung ist, dass die Quellen in denselben Quellbach entwas-
sern. Alleine die raumliche Nahe einzelner Quellen reicht nicht aus.

Diese Unterscheidung ist deshalb notwendig, da mancherorts eng

Schema eines Quellsystems aus FlieBquellen. »
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benachbart Quellen austreten, die aber nicht dem gleichen

den.

Quellkomplex

Ein Quellkomplex liegt vor, wenn mehrere Quellen, die ver-
schiedenen Quelltypen zuzuordnen sind, miteinander vernetzt
vorkommen. Auch hier gilt, dass alle Teilquellbereiche in den
gleichen Quellbach entwéassern. Quellkomplexe sind die hau-
figsten Quellsituationen, die man in unserer Landschaft vorfin-
det. Oftmals ist gar eine genaue Abgrenzung der einzelnen Teil-
bereiche schwierig, da es sich um stark ineinander verzahnte
Komplexe handelt. Quellkomplexe kommen nahezu in allen

bayerischen Naturrdumen vor.

» Schema eines Quellkomplexes aus Timpel, Flie-
und Sickerquellen.

Bachsystem angehoren. Sie kbnnen dadurch sogar verschie-
dene geologische Verhaltnisse aufweisen und sich hinsichtlich

ihrer strukturellen sowie biotischen Verhaltnisse unterschei-

< Schema eines Quellsystems aus Sickerquellen.

A System Feinmaterial-geprégter FlieBquellen.
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5.2 Beispiele

Quellsystem Grobmaterial-gepragter Flie3quellen

Dieses Quellsystem findet sich in weiten Teilen Bayerns. Die Quellen liegen einzeln und sind Gber
ein verasteltes Quellbachsystem miteinander verbunden. Sie gleichen sich in der Struktur des

Sohlsubstrates und entwassern in denselben Bach.

A Modellhafter Lageplan eines Systems
Grobmaterial-gepragter FlieBquellen.

» System Grobmaterial-geprégter FlieBquellen.

Groflraumiger Quellkomplex aus Fliel3- und Sickerquellen

Ein sehr charakteristischer Quellkomplex ist jener aus grofieren Sickerquellen, die mit einzelnen
FlieBquellen verzahnt sind. Diese FlieSquellbereiche kdnnen innerhalb oder randlich der Sicker-
quellen liegen. Solche Quellkomplexe sind vor allem im Jura, im Voralpenland und den Alpen sehr

haufig und kdnnen sehr grofle Dimensionen annehmen.

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

plexes erhalt.

Der in Anhang 1 der FFH-Richtlinien aufgeflhrte prioritdre Lebensraum ,Kalktuffquellen“ ist hau-
fig als Quellkomplex ausgebildet. Auch in dem prioritdrem Lebensraumtyp ,Schlucht- und Hang-

mischwalder” sind haufig Quellkomplexe vorhanden.
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A Modellhafter Lageplan eines groRrdumigen Komplexes aus Flie3- und Sickerquellen.

V GroBraumiger Komplex aus Flie- und Sickerquellen.
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Kleinraumiger Komplex aus Fliel3- und Sickerquellen

Neben den eher groRraumigen Quellkomplexen ist es durchaus auch typisch, dass an kleineren
Quellen Komplexe ausgebildet sind. Meist handelt es sich dabei um eine FlieBquelle, die von
kleineren Sickerquellbereichen umgeben ist oder an die sich Sickerquellbereiche anschliefen.
Solche kleineren Komplexe, mancherorts nur wenige Quadratmeter gro3, kénnen durch die hohe

Strukturvielfalt eine hohe Artenzahl beherbergen.

< Modellhafter Lageplan eines kleinrédumigen Kom-
plexes aus Flie3- und Sickerquellen

» Komplex aus Flie- und Sickerquellen.

Komplex aus verschiedenartigen FlielRquellen

Neben den beschriebenen Komplexen, die sich im Quellgrundtyp, d.h. in der Austrittsart unter-
scheiden, kdnnen auch Komplexe ausgebildet sein, bei denen die einzelnen Quellaustritte ledig-
lich in ihrem Substrattyp differieren. Zum Beispiel kbnnen in einem Quellgebiet nebeneinander

sowohl organisch-gepragte als auch Feinmaterial-gepragte FlieRquellen vorkommen.

Solche Situationen sind nicht den Quellsystemen zuzuordnen, sondern stellen nach der obigen

Definition einen Komplex dar.
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A Komplex aus Flie3- und Sickerquellen.
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6 QUELLTYPEN DER HYDROGEOLOGISCHEN

TEILRAUME

Innerhalb Bayerns unterscheidet sich das Vorkommen der Quelltypen in erheblichem MafRe, ab-
hangig insbesondere von der geologischen Ausgangssituation und dem Gelanderelief. Es konn-
ten deshalb nicht nur die Quelltypen auf der Grundlage der hydrogeologischen Teilrdaume ermittelt
werden, sondern es kdnnen auch umgekehrt die Teilrdume anhand ihres Quellenbestandes cha-
rakterisiert werden. Dabei zeigte sich, dass manche Teilrdume &hnliche Verhaltnisse bezlglich
der Quellsituation aufweisen. Diese werden im Folgenden zusammen betrachtet. Ebenso wurden
mehrere kleinere hydrogeologische Teilrdume, fur die keine gesonderten Quelluntersuchungen

vorlagen, bei benachbarten, geologisch dhnlichen Teilrdumen mit einbezogen.

Die Beschreibungen der hydrogeologischen Teilrdume Bayerns wurden in geklrzter Fassung aus

BUTTNER, PAMER & WAGNER (2003) entnommen.

Bei den einzelnen Gebieten werden die Uberwiegend vorkommenden Quelltypen aufgefthrt, und
anhand von weiteren Differenzierungsmerkmalen (siehe Kap. 3.3) beschrieben. Wenn maoglich,
wurden die Quelltypen beispielhaft mit Fotos dargestellt Zusatzlich wird der dkologische Zustand

der Quellen erlautert.

Darlber hinaus wird jeweils auf die in den Gebieten liegenden Grundwasserkorper und auf die
FlieBgewassertypen Bezug genommen. Sowohl die Abgrenzung der Grundwasserkdrper als auch
die Flielgewassertypen wurden aus noch unveroffentlichten Karten entnommen, die vom Bayeri-
schen Landesamt fir Wasserwirtschaft im Hinblick auf die Wasserrahmenrichtlinie erstellt wur-

den (Bayerisches Landesamt fur Wasserwirtschaft 2004).
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6.1 Spessart, Rhénvorland und Buntsandstein des Odenwaldes

sowie Kuppenrhon, Lange Rhon und Fulda-Werra-Bergland

Das Gebiet entspricht im Wesentlichen dem vereinfachten hydrogeologischen Teilraum Bunt-
sandstein-Spessart. Dieser beinhaltet zuséatzlich noch den hydrogeologischen Teilraum Hanauer-
Seligenstadter Senke, der aber in diesem Bericht nicht behandelt wird, da keine Quelluntersu-
chungen aus dem Gebiet vorlagen. Das Gebiet umfasst die Grundwasserkorper Unterer Main IA1,

IA2 und IlIB2 vollstandig sowie teilweise den Grundwasserkorper Unterer Main 111B1.

In den Teilrdumen Spessart, Rhonvorland und Buntsandstein des Odenwaldes sowie im Fulda-
Werra-Bergland bestimmen feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache das Bild der
FlieRgewasser. In Kuppenrhén und Langer Rhén finden sich dagegen vor allem grobmaterialrei-
che, silikatische Mittelgebirgsbéche. Der das Gebiet durchflieBende Main ist als GréSerer Fluss
des Mittelgebirges eingestuft, die im Grenzbereich zu den Muschelkalk-Platten flieRende Franki-

sche Saale als karbonatischer, fein- bis grobmaterialreicher Mittelgebirgsfluss.
Geologie und Hydrogeologie

Spessart, Rhonvorland und Buntsandstein des Odenwaldes

Der hydrogeologische Teilraum Spessart, Rhénvorland und Buntsandstein des Odenwalds, in
dem uberwiegend Einheiten des Buntsandsteins ausstreichen, liegt im Nordwesten Bayerns und
grenzt im Norden an Gebiete mit Basaltstocken (Kuppenrhén) und flachiger Basaltverbreitung
(Lange Rhon). Im Westen liegen die Schichten des Buntsandsteins diskordant auf dem Kristallin

des Spessarts, im Sudosten und Osten werden sie durch Muschelkalk-Einheiten tberlagert.

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

vorhanden sein.

Im Westen des Teilraums liegen auf dem Grundgebirge des Spessarts noch vereinzelt kleinere
Einheiten des Rotliegend und Zechsteins (v. a. Sandsteine, Konglomerate, Mergelsteine und Kar-
bonatsteine) auf; letzterer ist dort verkarstet (karbonatischer Gesteinschemismus). Besonders
der Obere Buntsandstein weist in den Hochlagen héaufig eine Uberdeckung durch Léss und FlieR-

erden auf. In Flusstélern werden die Gesteine des Buntsandsteins von quartaren fluviatilen
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Lockergesteinen (Poren-Grundwasserleiter) mit hoher Durchlassigkeit und silikatischem Gesteins-

chemismus Uberlagert.

Die Grundwasservorkommen im Buntsandstein sind von regionaler bis Uberregionaler wasser-

wirtschaftlicher Bedeutung.

Kuppenrhdon

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

sigkeit.

Die Gesteine des Buntsandsteins lassen sich als Festgesteins-Grundwasserleiter (Kluft-
Grundwasserleiter) mit maRiger Durchlassigkeit, aber hoher Ergiebigkeit und silikatischem Che-

mismus beschreiben. Teilweise sind hier mehrere Grundwasserstockwerke ausgebildet.

Die eingelagerten Basalte sind wasserwirtschaftlich ohne Bedeutung, kdnnen jedoch lokal hyd-

raulische Verbindungen zwischen unterschiedlichen Grundwasserstockwerken schaffen.

Uberlagernde Muschelkalk-Einheiten treten v.a. in morphologischen Hochlagen auf und weisen
daher nur eine geringe Wasserfuhrung auf. Als Deckschichten finden sich hauptsachlich in Nach-

barschaft zu den Basaltvorkommen FlieRerden.

Die Grundwasservorkommen im Buntsandstein sind von regionaler Bedeutung (z. B. Quellen und

Brunnen der Rhén-Maintal-Gruppe).

Lange Rhdén

Die Lange Rhdn grenzt im Osten an die Muschelkalk-Platten und im Suden an das Rhonvorland,
sie setzt sich im Norden nach Hessen und Thiringen fort. Mesozoische Sedimente vor allem des
Buntsandsteins werden hier grofdflachig von tertiaren, vulkanogenen Basaltvorkommen Uberla-

gert.

Kluft-Grundwasserleiter sind im Teilraum Lange Rhon die gering durchlassigen, geklifteten Basal-
te bzw. die auRerst gering durchlassigen Tuffite und Basalt-Deckenreste des Tertiars. Diese vul-
kanogenen Gesteine sind geringer durchlassig und weniger ergiebig als der umgebende Bunt-
sandstein. Ein Grundwasserstockwerksbau ist nicht ausgebildet. Die Basalte werden teilweise

von FlieRerden Uberdeckt.
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In Bayern ist die Lange Rhén wasserwirtschaftlich nur von lokaler Bedeutung (in Talbereichen

gefasste Quellen).

Fulda-Werra-Bergland

Der Teilraum Fulda-Werra-Bergland tritt nur randlich im Norden Bayerns auf und ist hier als ei-
genstandiger Teilraum unbedeutend. Er stellt die Fortsetzung eines vor allem in Hessen und Tha-
ringen verbreiteten Teilraums dar. Seine Abgrenzung gegenuber dem Teilraum Muschelkalk-
Platten erfolgte im Raum Fladungen-Ostheim entlang des Muschelkalk-Ausstrichs, gegenuber
dem Teilraum Spessart, Rhénvorland und Buntsandstein des Odenwalds an Stérungszonen im

Umfeld von Bad Bruckenau.

Das Fulda-Werra-Bergland ist hauptsachlich aus Schichten des silikatischen Mittleren und gips-
haltigen Oberen Buntsandsteins aufgebaut. Der Teilraum wird durch mehrere Stérungen und

Grabenbrlche charakterisiert, die lokal zu einer erhéhten Wasserwegsamkeit fuhren.

Typisch fur diesen Teilraum sind Festgesteins-Grundwasserleiter (Kluft-Grundwasserleiter) mit
magiger bis geringer Durchlassigkeit, jedoch hoher Ergiebigkeit und silikatischem, teilweise sulfa-

tischem Gesteinschemismus. Ortlich findet sich eine Uberdeckung durch FlieRerden.

Wasserwirtschaftlich sind die Grundwasservorkommen im Teilraum nur von lokaler Bedeutung.

Quelltypen

Grobmaterial-geprdgte und Blockmaterial-geprdgte FlieSquellen
Die Sohlsubstrate dieses Quelltyps werden Uberwiegend aus den Verwitterungsprodukten des
Buntsandsteins oder des Basalts gebildet und setzen sich zusammen aus Sand, Grus, Steinen,

grofRen Steinen und Blocken.

<« A Grobmaterial-geprégte FlieBquellen aus dem
Spessart, links Quelle, rechts Sohlsubstrat.
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Die Uberwiegende Anzahl der Quellaustritte ist vom
Typ der Grobmaterial-gepréagten FlieBquellen.

e Der Quellaustritt liegt meist an einer Kluft oder
an Wasserwegsamkeiten im Buntsandstein und
besitzt sofort einen flieRenden Abfluss. Die Abgren-
zung des Quellbereichs zum terrestrischen Umfeld
ist deutlich ausgepragt..

e Die Substratdiversitat dieses Quelltyps ist groR3.
Neben den dominierenden Steinen und Blécken
kommt auch ein geringerer Anteil der feineren Ver-
witterungsprodukte des Sandsteins wie Grus, Sand

und Schluff vor.

< Blockmaterial-gepragte FlieBquelle aus der Rhon.

Feinmaterial-gepragte
FlieRquellen

e Einzelne geringer schittende
Quellen zahlen zu den Feinmate-
rial-gepragten FlieBquellen.

e Das Sohlsubstrat ist hier von
mittlerer Diversitat und variiert
von Feinsand bis Grobgrus.

» FlieBquelle mit Eisenocker-
ausfallung.

< Grobmaterial-gepréagte Fliefs-
quelle aus dem Spessart mit
natdrlicher Aufstauung durch
Blécke.
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Feinmaterial-geprédgte Sickerquellen

¢ Neben den FlieBquellen entspringen grof¥flachig Sickerquellen im Buntsandstein.

e Das Sohlsubstrat besteht meist aus Feinmaterial. Je nach Schuttung kbnnen aber vereinzelt
auch Grobmaterial-gepragte Quelltypen auftreten. Die Feinmaterial-gepragten Sickerquellen wei-
sen meist schluffiges bis grusiges Sohlsubstrat auf und besitzen daher eine mittlere Substratdi-

versitat.

<« Feinmaterial-
geprégte Sickerquelle
aus dem Spessart.

Feinmaterial-geprédgte Linearquellen

e Besonders haufig sind im Gebiet des Buntsandsteins Feinmaterial-gepragte Linearquellen
anzutreffen.

o Der Austrittsort ist hier kein klar abgrenzbarer Punkt, sondern es kommt zu einem kontinuier-
lichem Austritt in der Tiefenlinie des Quellbaches aus oberflachennah engraumig vernetzten Kiuf-
ten bzw. aus den Poren des verwitterten Sandsteins.

e Besonders im Buntsandstein liegen diese linearen Quellen in stark eingetieften Kerbtalern.

Okologischer Zustand der Quellen

¢ In diesen hydrogeologischen Teilrdumen sind Gebiete mit einer hohen Quelldichte vorhanden.
e In den groRen Waldern des Spessarts und der Rhon sind viele Quellen in einem relativ natdr-
lichen Zustand.

o Beiden Offenlandquellen ist der Grad der Beeintrachtigungen - wie im Ubrigen Bayern -
meist sehr viel grofler als bei den Waldquellen. Einzelne intakte Quellen, meist Sickerquellen,

sind im Bereich extensiv genutzter Flachen vorhanden..
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6.2 Muschelkalk-Platten

Der hydrogeologische Teilraum Muschelkalkplatten umfasst grofie Teile der Grundwasserkorper
Unterer Main IVA1 IVB1 und IVB2 sowie einen Teil von Unterer Main 11IB1.

Bei den FlieRgewassertypen Uberwiegen im Gebiet die feinmaterialreichen, karbonatischen Mit-
telgebirgsbache. Vereinzelt finden sich auch grobmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsba-

che.

Geologie und Hydrogeologie

Im ebenfalls im Nordwesten Bayerns gelegenen hydrogeologischen Teilraum Muschelkalk-Platten
streichen, teilweise unter Uberdeckung des Unteren Keupers, weitflachig Einheiten des Muschel-
kalks aus. Die Muschelkalk-Platten werden im Westen im Wesentlichen vom Teilraum Spessart,

Rhénvorland und Buntsandstein des Odenwalds und im Osten vom Keuper-Bergland begrenzt.

Die Gesteine des Muschelkalks (und Unteren Keupers) stellen Festgesteins-Grundwasserleiter
(Kluft- und Kluft-Karst-Grundwasserleiter) mit vorwiegend silikatisch-karbonatischem, karbonati-

schem und sulfatischem Gesteinschemismus sowie mafiiger bis geringer Durchlassigkeit dar.

Den Hauptgrundwasserleiter mit regionaler wasserwirtschaftlicher Bedeutung stellen die oberen
Partien des Mittleren Muschelkalks zusammen mit den machtigen, gut gekllfteten Kalksteinen
des Oberen Muschelkalks dar. Es sind bis zu drei Grundwasserstockwerke ausgebildet, die - je-
weils durch Tonsteine voneinander getrennt - haufig gespannt sind. Unterer und Oberer Mu-
schelkalk weisen einen karbonatischen, der Mittlere Muschelkalk aufgrund seiner Gipsfuhrung
einen vorwiegend sulfatischen Gesteinschemismus auf. Der Untere und Mittlere Muschelkalk ist
teilweise verkarstet. Daneben neigt der dickbankige Quaderkalk, eine Sonderfazies des Oberen

Muschelkalks, zur Verkarstung.

Die Einheiten werden vor allem im Siden grofiflachig durch Tone und Mergel des Unteren Keu-

pers Uberdeckt, der meist Machtigkeiten von unter 50 m aufweist. Im Unteren Keuper sind stel-
lenweise Sandsteine eingeschaltet, in denen bereichsweise schwebende Grundwasserstockwer-
ke ausgebildet sind. Daneben kann im flachig ausstreichenden, bis zu 5 m méachtigen Grenzdo-
lomit, der magige bis geringe Durchldssigkeiten und einen karbonatischen Gesteinschemismus

aufweist, bei Grundwasserfuhrung ein schwebendes Grundwasserstockwerk beobachtet werden.

Die quartaren Kiese und Sande des Maintals bilden einen weiteren regional bedeutenden
Grundwasserleiter (Porengrundwasserleiter) mit hoher Durchlassigkeit und silikatischem

Gesteinschemismus
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Quelltypen

Feinmaterial-geprédgte FlieSquellen

e Die im Unteren Keuper entspringenden Quellen sind meist Feinmaterial-gepréagte Flief3-
quellen.

e Sie liegen in der Regel am Hangfufd oder in Tallage.

e Oft besitzen sie einen direkten Anschluss an den Vorfluter, in dessen Uferzone der Quellbe-

reich eingebettet ist, oder sie kommen einige Meter entfernt als Einzelquellen vor.

A A feinmaterial-geprégte FlieBquellen in den
Muschelkalk-Platten.

4 Feinmaterial-geprégte Linearquelle.

Feinmaterial-geprdgte Linearquellen
e Haufig sind auch Feinmaterial-gepréagte
Linearquellen, die im System mit den Fein-
material-gepragten FlieBquellen auftreten

kdénnen.

66



6 Quelltypen der hydrogeologischen Teilrdume

......................................................................

Tumpelquellen
o Auch Tumpelquellen sind hier relativ haufig anzutreffen. Dabei handelt es sich meist um or-
ganisch-gepréagte oder tiefgrindige, Grobmaterial-gepragte Tumpelquellen. Ein Beispiel fur letzte-

res sind die Eisenquellen, die aus den quartaren Talflllungen des Mains hervordricken.

A Organisch-gepragte Timpelquelle

Okologischer Zustand der Quellen

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

e Besonders die Quellen der LoRgebiete sind durch die intensive landwirtschaftliche Nutzung
stark beeintrachtigt. Die letzten wenigen naturnahen Quellbiotope finden sich in kleinen Feldge-

holzen oder Bruchwaldern.
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6.3 Keuper-Bergland

In den hydrogeologischen Teilraum Keuper-Bergland ragen kleine Teile der Grundwasserkdrper
Unterer Main IVB2 und IVB1 sowie grof3e bis fast vollstéandige Teile der Grundwasserkorper Obe-
rer Main IA1, Regnitz IA1, IA2, IB1, IB2, Altmuhl-Paar IA1 und lller-Lech IA1.

Im Norden des Teilraums findet sich bei den FlieBgewassern vor allem der Typ des feinmaterial-
reichen, karbonatischen Mittelgebirgsbaches, die Flisse dort sind dem Typ der karbonatischen ,
fein- bis grobmaterialreichen Mittelgebirgsflisse zuzuordnen (z.B. Rauhe Ebrach). Im Suden
kommen fast ausschliellich feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache vor, entsprechend
gehdren die Flusse (z.B. Aisch, Altmuhl, Frankische Rezat) dem Typ der silikatischen, fein- bis

grobmaterialreichen Mittelgebirgsflisse an.

Geologie und Hydrogeologie

Im Teilraum Keuper-Bergland treten weitflachig vor allem Gesteine des Mittleren und Oberen
Keupers zu Tage. Das Keuper-Bergland grenzt im Westen an die Muschelkalk-Platten, im Osten
und Slden an das Albvorland und im dufRersten Nordosten an das Bruchschollenland. Durch das
generelle Schichteinfallen nach Osten bzw. Stidosten tauchen die Keuperschichten unter die Ge-

steine des Juras ab.

Der Keuper zeichnet sich durch einen ausgepragten Wechsel von Grundwasser leitenden und
gering leitenden Schichten aus. Den Hauptgrundwasserleiter stellt der Sandsteinkeuper des Mitt-
leren Keupers dar. Es handelt sich um einen mafig bis gut durchlassigen, machtigen Kluft-Poren-
Grundwasserleiterkomplex von regionaler Bedeutung, in dem sich Sandsteine mit Tonsteinen
horizontal und vertikal verzahnen. Die Grundwasserverhaltnisse sind wechselnd gespannt. Insge-

samt werden die Einheiten des Keupers nach Norden hin toniger und damit geringer durchlassig.

Der vor allem im Westen des Teilraums aufgeschlossene Gipskeuper ist wenig wasserfuhrend
und aufgrund seiner hohen Sulfatkonzentrationen fur die Trinkwasserversorgung nicht geeignet.

Eine Ausnahme bildet der Benker-Sandstein im Raum Bayreuth-Nurnberg-Dinkelsbuhl.

Die quartdren Kiese und Sande des Main- und des Regnitztals stellen weitere regional bedeuten-

de Grundwasserleiter mit hoher Durchlassigkeit dar (silikatischer Gesteinschemismus).

Grundwasserschiitzende Uberdeckungen finden sich im Osten des Teilraums in den Feuerletten,
im Westen treten vermehrt Losse auf. Der im Raum Nurnberg grof3flachig vorkommende Flugsand
tragt durch seine hohe Durchlassigkeit und geringe Machtigkeit kaum zum Grundwasserschutz
bei.
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Im Suden des Keuper-Berglandes dominieren feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache
die FlieBgewasserlandschaft. Aus den tonigeren Einheiten des Keupers im nérdlichen Teil des

Gebiets entspringen dagegen vor allem feinmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbache.

Quelltypen

Feinmaterial-geprédgte Timpelquellen
e Im Ausstrich des Gipskeupers entspringen vorwiegend in den Talauen Feinmaterial-geprégte
Tuampelquellen. Sie liegen meist in groRen Quellsimpfen oder Feuchtwiesen.

e Aufgrund der geringen Gelandeneigung ist die Abflussgeschwindigkeit langsam und die Ab-

flussart laminar.

A Feinmaterial-gepréagte FlieBquelle aus
dem Keuper-Bergland.
<« Feinmaterial-geprégte Timpelquelle.

Feinmaterial-geprédgte Fliesquellen

¢ Besonders in Hanglagen vorkommende Feinmaterial-geprégte FlieBquellen sind fir diesen
Raum von grofier Bedeutung.

e Sie kdnnen einen punktformigen Austrittsort aufweisen oder horizontal an einer Schichtgren-
ze verlaufen.

e Die anorganische Substratdiversitat im Quellbereich ist in der Regel relativ gering, d.h. es

finden sich hier Gberwiegend Sand und feiner Grus.
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Feinmaterial-geprédgte Sickerquellen
e Genau wie bei den Feinmaterial-gepragten FlieBquellen ist auch bei den Feinmaterial-
gepragten Sickerquellen die Substratdiversitat gering und wird dominiert von Sand und feinem

Grus.

Okologischer Zustand der Quellen

e Inder landwirtschaftlich gepragten Windsheimer Bucht sind fast 90 % aller Quellen anthropo-
gen beeinflusst; auf der starker bewaldeten Frankenhdohe dominieren hingegen intakte Waldquel-
len.

o Viele der Keuperquellen sind vegetationslos, jedoch kann das faunistische Artenspektrum in
diesen vegetationslosen Quellen sehr breit sein, vorausgesetzt, die Substratdiversitat ist entspre-

chend hoch und das Umfeld nicht beeintrachtigt.

6.4 Albvorland

Der hydrogeologische Teilraum Albvorland umschliefdt als schmaler Saum das Keuper-Bergland in
sudlicher und westlicher Richtung,. Viele dort vorkommende Grundwasserkdrper ragen deshalb
auch in das Albvorland hinein, wie Oberer Main IA1 und IA2, Regnitz IA2, IB1, IB2, 1IB1, Altmuhl-
Paar IA1 und lller-Lech IA1. Zudem beinhaltet das Gebiet Teile der Grundwasserkorper Regnitz
IIA1 und Altmuihl-Paar IB1.

Die FlieRgewasserlandschaft wird meist von grobmaterialreichen, karbonatischen Mittelgebirgs-
béchen gepréagt, im sudwestlichsten und nordlichsten Teil dagegen vor allem von feinmaterialrei-
chen, karbonatischen Mittelgebirgsbdchen. Die Flisse im Albvorland gehoéren teilweise zum Typ
GroBe Fliisse des Mittelgebirges (Main, Pegnitz), teilweise zu silikatischen, fein- bis grobmaterial-
reichen Mittelgebirgsfllissen (AltmUhl) oder zu den karbonatischen, fein- bis grobmaterialreichen

Mittelgebirgsfllissen (Wiesent).

Geologie und Hydrogeologie

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

Frankenalb unter die Malmtafel ab.

Im Dogger liegt das Hauptgrundwasserstockwerk im Eisensandstein des Dogger Beta, der als
Kluft-Poren-Grundwasserleiter anzusprechen ist. Weiterhin zahlen zu dem Grundwasserstockwerk

die geringmachtigen Kalksandsteinbanke, Kalksteine und Mergelsteine des mittleren Doggers.
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Der Hauptgrundwasserleiter weist eine mafige bis geringe Durchlassigkeit und silikatisch-
karbonatischen Gesteinschemismus auf. Er ist wasserwirtschaftlich von lokaler bis regionaler

Bedeutung (haufig Quellfassungen).

Die Ton-, Mergel- und Sandsteine des Lias sind nur maRig bis gering durchlassig und besitzen nur
einige gering machtige und daher wenig ergiebige Grundwasserleiter. Sie sind deshalb wasser-

wirtschaftlich nur von lokaler Bedeutung.

Als grundwasserschutzende Deckschichten fungieren bereichsweise die jungste Doggerschicht
(Ornatenton) sowie ausstreichender Opalinuston des Dogger Alpha, im Raum Norden Bamberg

und Suden Neumarkt auch eine Lossuberdeckung.

Die quartaren Kiese und Sande der Flussablagerungen (z. B. Main, Altmuhl) stellen weitere lokal
bedeutende Grundwasserleiter mit hoher Durchlassigkeit dar (silikatisch-karbonatischer

Gesteinschemismus).

Quelltypen

Feinmaterial-geprégte FlielSquellen

e An den Kluften des Doggersandsteins entspringen in der Regel deutlich abgrenzbare Feinma-
terial-gepréagte FlieBquellen.

e Das charakteristische mineralische Sohlsubstrat reicht von Grobsand bis Feinsand. Die Sub-

stratdiversitat ist somit als gering anzusehen.

<« Eisenockerausfallung in
Feinmaterial-geprégter Flief-
quelle im Albvorland.

Feinmaterial- oder Grobmaterial-geprégte Sickerquellen
e Bei Austritten aus Hangrutschmassen kann es zur Ausbildung von grof3flachigen Feinmaterial-

oder Grobmaterial-gepragten Sickerquellen kommen.
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Okologischer Zustand der Quellen

e Der 6kologische Zustand der Quellen ist in diesem Teilraum auferst schlecht, da die Tonb6-
den als fruchtbares Land intensiv genutzt werden.
o Ahnlich der Situation im Gebiet der Muschelkalk-Platten ist auch hier die Mehrzahl der Quel-

len im Offenland durch Drainagen oder Verbauungen beeintrachtigt.

6.5 Frankische Alb, Schwabische Alb und Nordlinger Ries

Das Gebiet umfasst die Grundwasserkdrper Regnitz IIA1und IIB1, Naab-Regen IIA1 und IIB1,
Altmdahl-Paar IB, IC1 und IlIA1 sowie lller-Lech IA1 und IB1 ganz oder teilweise.

Die FlieRgewasser in dem Gebiet sind vorwiegend dem Typus der grobmaterialreichen, karbonati-
schen Mittelgebirgsbdche zuzuordnen, daneben kommen gebietsweise auch feinmaterialreiche,
karbonatische Mittelgebirgsbéche verstarkt vor. Bei den Flussen finden sich vor allem karbonati-
sche, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsfliisse (Wiesent, Vils, Schwarze Laber) oder GrofSe
Flisse der Mittelgebirge (Altmuahl, Naab).

Geologie und Hydrogeologie

Frénkische Alb

Der hydrogeologische Teilraum Frénkische Alb weist eine sichelformige Gestalt auf und zieht sich
von Lichtenfels im Norden Uber Regensburg im Siden bis nach Treuchtlingen im Westen. Hier
treten Malm-Einheiten in der bayerischen ton- und mergelarmeren Fazies zu Tage. Sudlich der
Donau tauchen die Gesteine des Malms unter die miozdnen Molasseeinheiten ab; im Westen

sind sie durch Ries-Trummermassen uberdeckt.

In der Frénkischen Alb stellen die geschichtet bis massig ausgebildeten Kalk- und Dolomitsteine
des Malms einen grofRraumigen Kluft-Karst-Grundwasserleiter mit karbonatischem Gesteinsche-
mismus und unterschiedlicher Verkarstung dar. Daraus resultieren ortlich stark wechselnde,
meist mittlere bis maRige Durchlassigkeiten. Der Grundwasserleiter gliedert sich in den Tiefen
Karst, eine Ubergangszone und den Seichten Karst, wobei nur das Grundwasser im Tiefen Karst
aufgrund der sehr hohen Ergiebigkeiten von regionaler bis Uberregionaler wasserwirtschaftlicher

Bedeutung ist.

Der Malmkarst wird bereichsweise von Kreideablagerungen sowie von quartaren fluviatilen
Lockergesteinen Uberlagert. Bei grofRerer Machtigkeit stellt die Kreide einen silikatisch-karbona-
tischen Kluft-Poren-Grundwasserleiter mit mafiiger bis geringer Durchlassigkeit von lokaler bis

regionaler (z. B. Vilsecker Mulde) Bedeutung dar. Sie ist jedoch bei geringeren Machtigkeiten als
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Deckschichten anzusehen. Die quartaren Kiese und Sande der Flussablagerungen (z. B. Altmuhl)
stellen weitere lokal bedeutende Grundwasserleiter mit hoher Durchlassigkeit dar (karbonati-
scher Gesteinschemismus). Das Grundwasser ist hier in der Regel hydraulisch an das Malmkarst-

Grundwasser angebunden.

Das ortlich machtigere (mehrere Zehner Meter) Braunkohlentertiar (silikatisch-organischer
Gesteinschemismus) im Osten am Rand zum Grundgebirge ist nicht weiter in Grundwasser lei-
tende und stauende Einheiten differenzierbar. Das Braunkohlentertiar ist nur von geringer lokaler

wasserwirtschaftlicher Bedeutung.

Schwabische Alb
Der Teilraum Schwaébische Alb liegt westlich des Nordlinger Rieses und setzt sich im Westen nach
Baden-Wurttemberg fort. Hier stehen Malm-Einheiten in der schwabischen starker mergelig-

tonigen Fazies an. Die Gesteine des Malms fallen nach Suden unter die Molasse ein.

Im diesem Teilraum weist der karbonatische Festgesteins-Grundwasserleiter (Kluft-Karst-Grund-
wasserleiter) des Malms aufgrund hoherer Mergel- und Tongehalte geringere Durchlassigkeiten
als in der Frénkischen Alb auf. Die Verkarstung ist generell geringer, daher erscheint die Durch-
lassigkeit weniger wechselhaft. Der Grundwasserleiter ist von Uberregionaler Bedeutung, jedoch

ahnlich wie in der Frénkischen Alb sehr verschmutzungsempfindlich.

Ndrdlinger Ries
Der Teilraum Nérdlinger Ries grenzt im Norden an den Suddeutschen Keuper und das Albvorland,
im Osten und Westen an die Frankische und Schwabische Alb, im Siden an das Donautal und

setzt sich im Westen ins benachbarte Baden-Wirttemberg fort.

Vor allem am Rand und im ndheren Umfeld der Kraterstruktur des Rieskraters stehen impakt-
metamorphe Festgesteine an, die sich als Festgesteins-Grundwasserleiter mit geringer bis du-
Berst geringer Durchlassigkeit und meist silikatischem Gesteinschemismus charakterisieren las-
sen. Vereinzelt enthalten Schollen aus Malmkalk schwebende Grundwasservorkommen, die teil-
weise durch Quellen genutzt werden. In der Kraterstruktur werden die impaktmetamorphen Fest-
gesteine von tertidren bis quartaren Riessee-Sedimenten (Seekalke, Konglomerate, Mergel und
Tone) mit mittlerer bis sehr geringer Durchlassigkeit und silikatisch-karbonatischem Gestein-
schemismus Uberlagert. Diese fungieren als Poren-Grundwasserleiter und weisen meist einen

freien Grundwasserspiegel auf.

Die Seesedimente werden grof¥flachig durch Léssablagerungen iberdeckt, die zum Schutz der

Grundwasservorkommen beitragen; jedoch sind die Flurabstande relativ gering.
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Der gesamte Teilraum wird vom Talbereich der Wornitz durchzogen, in dem quartare, silikatisch-

karbonatische Kiese und Sande einen Grundwasserleiter mit mittlerer Durchlassigkeit bilden.

Die Riesseesedimente und die Ries-Trimmermassen sind nur von geringer lokaler wasserwirt-
schaftlicher Bedeutung. Die ergiebigsten Brunnen des Teilraums liegen in dessen Randbereich
und erschlieRen dort das Grundwasser aus dem unterlagernden Malmkarst-

Grundwasserstockwerk (siehe Teilraum Frénkische Alb).

Quelltypen

Quellkomplexe

e Durch den kalkreichen Chemismus des Grundwassers kommt es im Quellaustritt und im an-
schlieRenden Quellbach durch verschiedene abiotische Faktoren und auch durch den Entzug von
Kohlendioxid durch assimilierende Algen und Moose zur Ausfallung von Calciumcarbonat. Dieses

kalkige Ausfallungssubstrat kann als Kalktuff (biogene Kalkausfallung) oder als Sinter (abiogene

Kalkausfallung) auftreten und ist fast immer substratbeherrschend.

A Sinterstruktur und Moosbesiedelung.

» Kalktuffbildung in Grobmaterial-
geprégter FlieBquelle.

o Das Spektrum dieser von Kalktuffbildung betroffenen Quellen kann von Feinmaterial- und
Grobmaterial-geprégten FlieBquellen bis zu Feinmaterial- und Grobmaterial-gepragten Sicker-
quellen reichen. Meist liegen FlieR- und Sickerquellbereiche in einem Quellkomplex vor.

e Am Austrittsort der FlieSquellen findet aufgrund verschiedener Faktoren (Geldndeneigung,
Wassertemperatur) meist noch keine Kalkausfallung statt, diese erfolgt in der Regel erst einige
Meter unterhalb des Austrittsortes. Haufig schliet sich unterhalb des FlieSquellaustritts und um
das Kalktuffsubstrat herum ein ausgedehnter Sickerquellbereich an.

¢ Die Kalktuffquelle muss jedoch nicht zwingend als FlieBquelle entspringen. Haufig finden sich
grofdflachige Sickerquellbereiche, die von Kalktuffsubstrat verschieden grober Auspragung und

von Moosen beherrscht werden.
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o Aufgrund der Verkarstungssituation im Kalkgestein
der Fréankischen Alb besteht eine enge Verbindung der
Quellen untereinander. Neben stark schittenden Quel-
len, die das Karstwassersystem entwassern, entsprin-
gen zahlreiche periodisch oder episodisch schittende

Quellen, im Volksmund auch Hungerbrunnen genannt.

<4 Grobmaterial-gepréagte FlieBquelle
(Lilachquelle).

A L N

A Riesenschachtelhalm-Eschenwald.

4 Kalktuffbdnke bei Berching.

Feinmaterial-gepréagte Timpelquellen

o Bevorzugt in Tallage kdnnen auch Feinmaterial-gepréagte Timpelquellen vorkommen, die
insbesondere entlang dem Altmuhltal zu touristischen Sehenswirdigkeiten ausgebaut wurden.
Diese Tumpelquellen kdnnen jahreszeitlich stark schwankend sehr hohe Schuttungsmengen

erreichen und werden auch als Quelltopfe bezeichnet.

Okologischer Zustand der Quellen

¢ Kalktuffquellen mit Starknervmoos-Gesellschaften (Cratoneurion) sind prioritare Lebensrau-

me nach Anhang 1 der FFH (Fauna-Flora-Habitat) - Richtlinie. Fir deren Erhaltung mussen be-
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sondere Schutzgebiete ausgewiesen werden. Oftmals sind sie mit anderen FFH-Lebensraumtypen
wie ,Kalkreiche Niedermoore“ und ,Auenwalder” verzahnt.

e Daneben treten Kalktuff-Quellen auch zusammen mit - oft grof3flachigen - Riesenschachtel-
halm-Eschenwaldern auf.

e Im Offenland kdnnen sich Flachmoorgesellschaften ausbilden, die bis in die Quellbereiche
hineinreichen. Die floristische Ausstattung kann dabei sehr reich sein mit vielen gefahrdeten und
seltenen Arten.

¢ Die faunistische Besiedlung kann sehr unterschiedlich sein. Insbesondere in Quellen mit
starker Sinterbildung findet sich nur eine sparliche Besiedlung, wohingegen in Feinmaterial-
gepragten Sickerquellen oftmals eine reiche Makrozoobenthosausstattung (tierische Kleinlebe-
wesen) zu finden ist.

e Aufgrund der starken Verkarstung des Kalksteins und der damit verbundenen geringen unter-
irdischen Verweildauer des Kluftgrundwassers unterliegt das Quellwasser stark den Einflissen

des Einzugsgebietes. Viele Quellen sind daher stark mit Dungemitteln und Pestiziden belastet.

6.6 Bruchschollenland i. e. S., Hahnbacher Sattel, Bodenwdhrer

Bucht

Die drei genannten Teilraume enthalten Teile der Grundwasserkorper Oberer Main IA1 und IB1
sowie Naab-Regen IA1, IB1, lIA1 und llIB1.

In den jeweiligen Gebieten treten unterschiedliche FlieBgewassertypen auf. Im nordwestlichen
Teil des Bruchschollenlands i.e.S. finden sich v.a. feinmaterialreiche, karbonatische Mittelge-
birgsbache, westlich des Roten Mains auch grobmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsba-
che. Im nordostlichen Teil dominieren dagegen feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsba-
che, wohingegen im sudlichen Bereich im Einzugsgebiet der Heidenaab vorwiegend grobmaterial-
reiche, silikatische Mittelgebirgsbache vorkommen. Im Teilraum Hahnbacher Sattel pragen im
westlichen Einzugsgebiet der Vils fein- bzw. grobmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbache
die FlieBgewasserlandschaft, im dstlichen Teil feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache.
Die Vils selbst ist in diesem Bereich als karbonatischer, fein- bis grobmaterialreicher Mittelge-
birgsfluss anzusprechen. Der Teilraum Bodenwdhrer Bucht ist von feinmaterialreichen, silikati-
schen Mittelgebirgsbachen gepragt, daneben auch von grobmaterialreichen, silikatischen Mittel-
gebirgsbachen. Die das Gebiet durchflieRende Naab gehort zu den groflen Flissen der Mittelge-
birge
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Geologie und Hydrogeologie

Bruchschollenland i. e. S.

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

schlossen.

Entsprechend dem kleinraumigen bruchtektonischen Wechsel von Einheiten des Zechsteins bis
Keupers werden in diesem Teilraum Uberwiegend Grundwasserleiter und -geringleiter mit Kluft-
Durchlassigkeiten (teilweise Kluft-Poren und Kluft-Karst) und wechselndem Gesteinschemismus

(silikatisch, silikatisch-karbonatisch, karbonatisch und sulfatisch) angetroffen.

Abhangig von der jeweiligen faziellen Ausbildung sowie der tektonischen Beanspruchung der
Festgesteins-Einheiten treten auch kleinraumige Wechsel der Durchlassigkeiten von maRig bis
gering auf. Die verkarsteten karbonatischen Einheiten des Muschelkalks weisen dabei die hdchs-
ten Durchlassigkeiten auf (magRig durchlassig). Die starke bruchtektonische Beanspruchung be-
sonders zwischen Kulmbach und Bayreuth fuhrt ebenfalls bereichsweise zu erhdhten Wasser-
wegsamkeiten in den Stérungszonen. Nach Siidosten ist allgemein ein Ubergang zu sandigeren,

besser durchlassigen Einheiten (Randfazies) festzustellen.

In den Flusstalern (v.a. Waldnaab und oberes Maintal) werden die mesozoischen Festgesteins-
Einheiten von quartaren, fluviatilen Lockergesteins-Grundwasserleitern (Poren-Grundwasserleiter)

mit mittlerer bis geringer Durchlassigkeit und silikatischem Gesteinschemismus Uberlagert.

Im Nordwesten sind grundwasserschutzende Deckschichten nur gering verbreitet (Hangschutt,
Loss, Wanderschutt). Nach Sidosten nimmt die Verbreitung von Deckschichten zu. Es treten zu-

satzlich Moore, Flugsande und grundwasserfreie Mittel- und Niederterrassen auf.

Insbesondere das Kreide-Grundwasserstockwerk der Parksteiner Mulde stellt einen zusammen-

hangenden, regional bis Uberregional bedeutsamen Grundwasserleiter dar.

Hahnbacher Satte/

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

begrenzt.
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Die Keuper-Sedimente im Hahnbacher Sattel fungieren als mesozoische Festgesteins-Grund-
wasserleiter (Kluft-Grundwasserleiter) mit maRigen bis geringen bzw. auflerst geringen Durchlas-
sigkeiten und silikatischem bzw. silikatisch-karbonatischem Gesteinschemismus. In den Flussta-
lern werden diese von quartaren fluviatilen Lockergesteinen mit mittlerer Durchlassigkeit Uber-

deckt. Nennenswerte Deckschichten liegen im Gebiet nicht vor.

Der Teilraum wird durchzogen vom Vilstal mit quartaren Nieder-Terrassenschottern, die einen

Uberlagernden Lockergesteins-Poren-Grundwasserleiter mit mittlerer Durchlassigkeit bilden.

Die Grundwasservorkommen des Teilraums sind nur von geringer lokaler Bedeutung; am Rand

des Teilraums finden sich einige wenige Quellfassungen.

Bodenwdhrer Bucht

In der Bodenwdéhrer Bucht ist eine groraumige Muldenstruktur ausgebildet, in der hauptsachlich
kretazische und triassische sowie in geringerem Umfang jurassische und permische Einheiten
auftreten. Sie wird im Norden durch die Pfahlstérung sowie im Stden und Osten durch das
Grundgebirge, dem sie randlich diskordant aufliegt, abgegrenzt. Im Westen erfolgte die Abgren-
zung zum Teilraum Frankische Alb durch die Fortsetzung der Keilbergstérung in nordwestlicher

Richtung.

Hauptgrundwasserleiter (Kluft-Poren-Grundwasserleiter) im Gebiet sind mafig bis gering leitende
murbe Sandsteine, Kalksandsteine und Sande der Kreide (silikatisch, nach Westen silikatisch-
karbonatisch), die muldenférmig den jurassischen Einheiten auflagern. Das darunter liegende
triassische Tiefengrundwasserstockwerk weist meist gespannte Grundwasserverhaltnisse auf. Im
Westen liegen rinnenformige Reste von Braunkohlen-Tertiar (kleinrdumiger Wechsel von braun-
kohlefUhrenden Tonen mit Sanden und Kiesen) meist den triassischen Einheiten direkt auf (sili-

katisch-organischer Gesteinschemismus, magig bis gering leitend).

Im gesamten Teilraum sind Deckschichten nur teilweise in Form toniger Sande oder als Lehme

vorhanden.

Das Kreidebecken hat als Hauptgrundwasserleiter eine grof3e regionale bis Uberregionale was-
serwirtschaftliche Bedeutung. Die quartaren Kiese und Sande des Regen- und besonders des
Naabtals sind weitere regional bedeutende Grundwasserleiter mit mittlerer Durchlassigkeit (sili-

katischer Gesteinschemismus).

Quelltypen

Quellkomplexe
o Entsprechend der geologischen Vielfalt dieses Gebietes ist auch das Spektrum der hier auf-

tretenden Quelltypen recht grof3. GroRRere Quellgebiete finden sich vorwiegend im Buntsandstein,
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Sandsteinkeuper, Gipskeuper, Muschelkalk und in der Schwarzjura-Verebnung tber Feuerletten-
linsen.

e Die strukturelle Ausstattung und die hier méglichen Quelltypen entsprechen aufgrund der
geologischen Vielfalt den Quelltypen des Spessarts, des Keuper-Berglandes, der Muschelkalk-
Platten, des Albvorlandes und des Grofiraums Sudostdeutsches Grundgebirge. Schwerpunktma-
Big sind dies organisch-gepragte Flie- und Sickerquellen, wie sie auch im Kristallin des Siidost-
deutschen Grundgebirges haufig vorkommen sowie Feinmaterial-gepréagte FlieS- und Sickerquel-
len, wie sie auch fur die Muschelkalk-Platten, das Keuper-Bergland und das Albvorland typisch
sind. Grobmaterial-gepragte Flie3- und Linearquellen, die als typische Vertreter der Buntsand-
steingebiete anzusehen sind, finden sich auch in den Quellgesellschaften des Bruchschollenlan-

des.

A Feinmaterial-gepréagte Sickerquelle im Bruchschollenland.

Okologischer Zustand der Quellen

¢ Wie in den hydrogeologischen Teilraumen Keuper-Bergland (Kap. 6.2) und Muschelkalk-
Platten (Kap. 6.3) sind hier zahlreiche Quellen durch landwirtschaftliche Meliorationsmafinahmen
aus der Landschaft verschwunden.

e Auch TeichbaumaRnahmen zahlen zu den haufigen Ursachen fir den Verlust von Quell-

lebensraumen.
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6.7 Teilraume des Stdostdeutschen Grundgebirges

Das Gebiet beinhaltet bedeutende oder fast vollstandige Teile der GrundwasserkOrper Oberer
Main IB1, Elbe IA1 und IB1, Naab-Regen IA1, IB1, IB2, llIA1, llIB1 und IlIC1, Isar IB1 sowie Inn IA1
und lIAL.

Der Grofraum Stidostdeutsches Grundgebirge weist fast ausschliefllich grobmaterialreiche, sili-
katische Mittelgebirgsbéache auf. Die Flisse im Gebiet gehdren dem Typus der silikatischen, fein-

bis grobmaterialreichen Mittelgebirgsfllisse an.

Geologie und Hydrogeologie

Antikiinalbereiche des thiringischen Schiefergebirges

Der hydrogeologische Teilraum Antiklinalbereiche des thiringischen Schiefergebirges stellt die
randliche Fortsetzung eines vor allem in Thiringen vorkommenden Teilraums auf bayerisches
Gebiet dar. Er ist gekennzeichnet durch eine Sattelstruktur, in der altere paldozoische Gesteins-

einheiten (Ordoviz bis Devon) zutage treten.

Die palaozoischen Gesteine sind als Festgesteins-Grundwasserleiter (Kluft-Grundwasserleiter) mit
Uberwiegend geringer bis sehr geringer Durchlassigkeit und silikatischem (teilweise silikatisch-

karbonatischem) Gesteinschemismus anzusprechen.

In Bayern unterscheidet sich dieser Teilraum hydrogeologisch nicht vom Teilraum Ostthdringi-

scher-frankischer-vogtlandischer Synklinalbereich (siehe nachster Abschnitt).

Ostthdiringischer-frénkischer-vogtléndischer Synklinalbereich

Der hydrogeologische Teilraum Ostthiringischer-frankischer-vogtidndischer Synklinalbereich um-
fasst eine Muldenstruktur des Frankischen Schiefergebirges mit jungeren paldozoischen Einhei-
ten (Devon bis Karbon). Er grenzt im Slidwesten an das Bruchschollenland und umschlief3t voll-

standig die Munchberger Gneismasse.

Das Gebiet ist aus gering bis sehr gering durchlassigen sedimentaren Einheiten (Grauwacken,
Konglomerate, Tonschiefer) sowie gering durchlassigen Diabasen aufgebaut. Letztere besitzen
aufgrund eines erhdhten sekundaren Karbonatanteils einen silikatisch-karbonatischen gegen-
Uber ansonsten silikatischem Gesteinschemismus. Vereinzelt treten zwischen den Metasedimen-

ten karbonatische Einheiten (Kalksteine) mit geringer Durchlassigkeit auf.

Die genannten Einheiten fungieren als Festgesteins-Grundwasserleiter (Kluft-Grundwasserleiter).
Die Grundwasseroberflache ist in der Regel ungespannt. Die Grundwasserfihrung ist vor allem
von den lokalen Kluftverhaltnissen abhangig, wobei die Diabase insgesamt eine etwas starkere

Grundwasserfuhrung als die sonstigen Einheiten des Teilraums aufweisen.
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Im Teilraum liegen keine méachtigeren bindigen Deckschichten vor, er ist wasserwirtschaftlich nur

von lokaler Bedeutung.

Miinchberger Gneismasse

Im Teilraum Mtinchberger Gneismasse stehen hoher bis hoch metamorphe paldozoische Einhei-
ten an, die schwach metamorphem Paldozoikum als tektonische Deckeneinheit auflagern. Dieser
Teilraum wird vollstandig vom Ostthuringisch-frénkisch-vogtldndischen Synklinalbereich um-

grenzt.

Die Mdinchberger Gneismasse weist dem Ubrigen héher metamorphen Grundgebirge vergleichba-
re hydrogeologische Eigenschaften auf, namlich generell geringe bis auflerst geringe Durchlassig-
keiten und geringe Grundwasserfihrung. Bei den Gesteinen handelt es sich vorwiegend um frih-
paldozoische Amphibolite, Gneise und Phyllite mit silikatischem Gesteinschemismus. Das Grund-
wasser bewegt sich hauptsachlich in Kltften (Kluft-Grundwasserleiter), die mit der Tiefe hin ab-

nehmen. In unterschiedlicher Machtigkeit sind 6rtlich oberflachennahe Verwitterungsdecken aus-
gebildet, die als Lockergesteins-Poren-Grundwasserleiter anzusprechen sind und gegenulber dem
unverwitterten Festgestein eine erhohte Durchlassigkeit aufweisen kdnnen. Die Grundwasserfuh-
rung ist somit vor allem von den lokalen Kluftverhaltnissen abhangig. Die Grundwasseroberflache

ist meist ungespannt.

Deckschichten treten nur lokal und geringmachtig auf. Aufgrund der geringen Wasserwegsamkeit
und der wechselnden Kluftsituation sind die vorhandenen Grundwasservorkommen wasserwirt-

schaftlich nur von lokaler Bedeutung.

Fichtelgebirgs-Erzgebirgs-Paldozoikum

Der hydrogeologische Teilraum Fichtelgebirgs-Erzgebirgs-Paldozoikum liegt zwischen dem
schwach metamorphen Frankenwald und den héher metamorphen bzw. magmatischen Gestei-
nen des Oberpfalzer Walds; im Sudwesten grenzt er an das Bruchschollenland. In diesem Teil-
raum treten metamorphe palaozoische Sedimente zu Tage, die mit prakambrischen Gneisen und

palaozoischen Graniten durchsetzt sind.

Die Granite des Karbons und Perms sowie die palaozoischen Metasedimente (vorwiegend Phyllite
und Schiefer) weisen silikatischen Gesteinschemismus sowie eine geringe bis auferst geringe
Durchlassigkeit auf. Das Grundwasser bewegt sich in diesen Festgesteinen hauptsachlich in KIif-
ten (Kluft-Grundwasserleiter), deren Anteil am Gesteinshohlraum mit der Tiefe hin abnimmt. Das

Grundwasser ist meist ungespannt.

In unterschiedlicher Machtigkeit bilden vor allem die Granite ortlich Verwitterungsdecken, die

dann Wasser als Lockergesteins-Poren-Grundwasserleiter fihren kénnen. Der Wunsiedler Mar-
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morzug stellt eine aufgrund von Verkarstung primar hoher durchlassige Einheit mit karbo-

natischem Gesteinschemismus dar.

Da die Ruckhaltefahigkeit insbesondere der kristallinen Gesteine gegenulber Schadstoffen sehr
gering ist und machtigere Deckschichten fehlen, sind die Grundwasservorkommen sehr empfind-

lich gegenuber Schadstoffeintragen.

Die Grundwasserfuhrung ist nur von lokaler wasserwirtschaftlicher Bedeutung, abgesehen vom
Waunsiedler Marmorzug, der wegen der hoheren Ergiebigkeit und Durchlassigkeit von regionaler

Bedeutung ist.

Fichtelgebirgs-Tertidar

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

des Egergrabens.

Die tertiaren fluviatilen und limnischen Lockergesteine (Tone, Sande, z.T. Braunkohle-fihrend)
lassen sich als Poren-Grundwasserleiter mit mafiiger bis geringer Durchlassigkeit und silikati-
schem sowie silikatisch-organischem Gesteinschemismus ansprechen. Daneben treten vulkano-
gene Festgesteine (Basalte) als Kluft-Grundwasserleiter mit geringer Durchlassigkeit und silikati-
schem Gesteinschemismus auf, die von duflerst gering durchlassigen Verwitterungsdecken und

Tuffiten Uberdeckt werden.

Ein groRraumiger Grundwasserstockwerksbau ist nicht ausgebildet, lokal kdnnen aber schwe-
bende Grundwasservorkommen auftreten. Der Teilraum Fichtelgebirgs-Tertiér ist wasserwirt-

schaftlich nur von geringer lokaler Bedeutung (vorwiegend Quellfassungen).

Oberpfélzer-Bayerischer Wald

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

chien, im duBersten Siidosten nach Osterreich.

Die prakambrischen bis paldozoischen Kristallingesteine (vorwiegend Gneise und Granite) des
Oberpfélzer-Bayerischen Walds weisen eine geringe bis auRerst geringe Durchlassigkeit und ei-
nen silikatischen Gesteinschemismus auf. Grundwasser findet sich vorwiegend in Dehnungskluf-

ten (Kluft-Grundwasserleiter), deren Anteil am Gesteinshohlraum zur Tiefe hin abnimmt. MaRige
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bis mittlere Durchlassigkeiten finden sich nur im Pfahlquarz aufgrund der dort herrschenden
sproden Zerkliftung. In unterschiedlicher Machtigkeit sind auf den Graniten und Gneisen ortlich
Verwitterungsdecken ausgebildet, die dann Grundwasser als Lockergesteins-Poren-
Grundwasserleiter fuhren kénnen. Lokal wird das Grundgebirge von quartaren fluviatilen Kiesen
und Sanden (Poren-Grundwasserleiter) mit mittlerer bis geringer Durchlassigkeit (hauptsachlich in
den Talern von Naab und Regen) sowie an seinem S-Rand von Resten an Kohle fuhrendem

Braunkohlentertiar Gberlagert.

Deckschichten (z.B. FlieBerden) sind meist nur geringmachtig ausgebildet. Die Grundwasservor-
kommen sind in der Regel nur von lokaler, bei einigen wenigen Grundwasservorkommen auch

von regionaler Bedeutung.

Quelltypen

< Organisch-gepragte
Sickerquelle.
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Feinmaterial-geprdgte Fliesquellen

¢ Die Substratdiversitat der hier vorhandenen Feinmaterial-gepragten FlieSquellen ist mittel bis
grof3, da das Ausgangsgestein schwer
verwitterbar ist und somit im Quellbe-
reich samtliche Zersatzprodukte an-
zutreffen sind. Sie kbnnen von Fein-
sand bis Grobgrus reichen.

e Grobmaterial-gepragte Quellen
sind im Gebiet eher selten, speziell im
Bayerischen Wald kommen jedoch
Quellen mit gréberen Substraten vor,
die denen der alpinen Quellen ahnlich

sind. Die Bache hingegen gehoren

Uberwiegend dem grobmaterialrei-

A Struktur einer Feinmaterial-gepragten FlieBquelle aus
dem Oberpfalzer-Bayerischen Wald. chen Typus an.

Organisch-geprégte FlieSquellen und organisch-geprégte Sickerquellen

e Haufig sind auch organisch-geprégte FlieBquellen und organisch-gepragte Sickerquellen, da
es hier klimatisch bedingt besonders in den Hochlagen zu einer betrachtlichen Anreicherung der
Humussubstanz kommt. Das férdert die Vermoorung der Quellbereiche und den dystrophen (hu-

minstoffreichen) Chemismus des Quellwassers, der meist mit Nahrstoffarmut gekoppelt ist.

Ubergangsformen der FlieBquelle zur Feinmaterial-geprdgten Tuimpelquelle

¢ Tumpelquellen sind in diesem Raum von untergeordneter Bedeutung. Sie sind hier mehr als
Ubergangsform von der FlieBquelle zur Feinmaterial-gepréagtenTiimpelquelle ausgebildet.

e Die Substratdiversitat im Quellbereich ist relativ gering, da aufgrund der geringen FlieRge-

schwindigkeit v.a. die KorngréRenfraktionen Schluff bis Sand angereichert werden.

Okologischer Zustand der Quellen

e In den groflen Waldflachen des Stdostdeutschen Grundgebirges kommt noch eine Vielzahl
intakter Quellbiotope vor.

e Charakteristisch ist das Auftreten von Quellkomplexen, in denen neben zahlreichen FlieBquel-
len grofiere Sickerquellbereiche mit einer reichen Quellmoorvegetation ausgebildet sein kénnen,
oder es liegen Quellsysteme von vielen gleichartigen Quellen vor, die ein verasteltes System bil-
den.

o Insgesamt ist das Gebiet sehr quellreich, die Zahl an ungestérten (Wald-) Quellen ist noch
sehr hoch. In machen Bereichen ist die Trinkwasserentnahme fur einen Ruckgang von Quellbio-

topen mitverantwortlich.
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A Ubergangsform einer Feinmaterial-gepragten FlieBquelle zur Timpelquelle.

V¥V Quellmoor bei Freyung.
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6.8 Tertiar-Hugelland

Der hydrogeologische Teilraum Tertiar-Hiigelland umfasst bedeutende Teile der Grundwasserkor-
per Naab-Regen IlIAL, Altmuhl-Paar IIA1, IIA2 und IIB1, Isar IA1, IC1 und IIA1 sowie Inn IIA1, IIB1
und IlIAL.

Die FlieBgewasser im Teilraum Tertidr-Hiigelland sind Uberwiegend dem Typus FlieSgewdésser des
Alpenvorlandes mit den Subtypen Béche des Alpenvorlandes und Fltisse des Alpenvorlandes
zuzuordnen. Die Unterlaufe von Inn und Isar gehdren zu den Grofen Fliissen des Alpenvorlandes.

Vereinzelt sind auch organisch geprégte Béche vertreten.

Geologie und Hydrogeologie

Der Teilraum Tertiar-Higelland umfasst den mittleren und 6stlichen Bereich des suddeutschen
Molassebeckens, dem im Gegensatz zu den lller-Lech-Schotterplatten die quartaren Schotter in
den Hochlagen fehlen. Er grenzt im Norden an die Malmtafel, im Nordosten an das Grundgebirge
des Bayerischen Walds, im Westen an die lller-Lech-Schotterplatten und im Suden an das Sud-
deutsche Moranenland. Das Tertiar-Higelland setzt sich jenseits des Inns bzw. der Salzach nach

Osterreich fort.

Im Tertidr-Hugelland Uberlagert die Molasse zumeist die nach Suden abtauchende Malmtafel und
weist somit von Norden nach Studen zunehmende Machtigkeiten von mehreren Zehner bis zu
mehreren Tausend Metern auf. Bei den Ablagerungen der Molasse sind Grundwasser leitende
(Sande und Kiese) und gering leitende (Schluffe, Tone und Mergel) Schichten aus tertiaren fluvia-
tilen, limnischen, brackischen und marinen Lockergesteinen (Poren-Grundwasserleiter) mit magi-

ger bis sehr geringer Durchlassigkeit horizontal und lateral relativ kleinrdumig verzahnt.

Den obersten Grundwasserleiter im Gebiet bilden meist die bis zu 200 m méchtigen silikatisch-
karbonatischen Einheiten der Oberen StRRwassermolasse (OSM). Das Grundwasser in der OSM ist
meist gespannt, in der bereichsweise auflagernden Hangendserie sind haufig auch kleinere
schwebende Grundwasservorkommen geringer Ergiebigkeit ausgebildet. Nach Osten zu sind tie-
fere Einheiten der Molasse aufgeschlossen, die hier den obersten Grundwasserleiter bilden und

eine geringe Durchlassigkeit aufweisen.
In den Hochlagen ist bereichsweise eine Bedeckung durch Léss und Losslehm anzutreffen.

Wahrend die Grundwasservorkommen in der OSM von regionaler wasserwirtschaftlicher Bedeu-
tung sind, werden die Grundwasservorkommen der Hangendserie haufig von privaten Einzelver-

sorgern genutzt.
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Quelltypen

Quellkomplexe aus Sicker- und Linearquellen

e Die Uberwiegende Anzahl der Quellen im Tertidr-Hugelland besitzt Sickerquellcharakter.

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

e Das den Quellbereich beherrschende anorganische Substrat besteht grofitenteils aus Ton,
Schluff und feinem Kies. Erst im weiteren Quellbachverlauf nimmt der Anteil der groberen Kies-

fraktion und der abgerundeten Steine aus der Oberen StuSwassermolasse zu.

Feinmaterial- oder Grobmaterial-geprdgte Sicker- und FlieSquellen

e Auch in den Hanglagen der grofRen Flusstaler von Donau, Inn, Isar und Lech treten aus den
Schichten der tertiaren Molasse zahlreiche Feinmaterial- oder Grobmaterial-gepréagte Sicker- und
vereinzelt auch FlieBquellen aus. Diese flieBen aufgrund des grofReren Gefalles schneller ab, wo-
bei es zur Bildung von Sinter- oder Kalktuff kommen kann.

¢ Inflacheren Lagen kdnnen auch organisch-geprégte Sickerquellen auftreten, in denen eben-

falls Sinter oder Kalktuff eingebettet sein kann (Beschreibung siehe Frankische Alb).

Feinmaterial-gepréagte Timpelquellen
e Feinmaterial-gepragte Tiimpelquellen entspringen meist am Hangfuf3, d.h. im Fluvioglazialen

Schottergebiet unterhalb des Anstieges zum Tertidr-Higelland.

» Grobmaterial-gepréagte Sickerquelle im Tertiar-Hugel-
land mit Kalktuff-Bildung.

V Feinmaterial-gepragte FlieBquelle im Tertidr-Huigelland.
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Okologischer Zustand der Quellen

o Das Tertiar-Hugelland ist stark landwirtschaftlich gepragt.

e Die meisten Quellen entspringen in steileren Hanglagen oder am Hangfuf3. Diese Bereiche
sind meist von der Nutzung ausgenommen bzw. mit Wald bestanden. Entlang dem Hangfuf} kon-
nen mehrere Kilometer lange Quellkomplexe ausgebildet sein, so dass hier - lokal eng begrenzt -
trotz der intensiven Nutzung hohe Quelldichten auftreten.

e Quellen im landwirtschaftlich intensiv genutzten Offenland sind hingegen meist durch Draina-

gen zerstort worden. Hier finden sich deshalb weitgehend keine intakten Quellbiotope mehr.

A Feinmaterial-geprégte Timpelquelle im Tertiér-
Hdgelland.

< Quellbruchwald im Tertiar-Higelland.

6.9 Fluvioglaziale Schotter

Der obengenannte Teilraum umfasst jeweils kleinere Teilbereiche der Grundwasserkorper Naab-
Regen IlIAL, liler-Lech IB1, 1AL, lIB1 und lIB2, Altmihl-Paar lIA1, Isar IB1, IC1, lIA1 und /IB1 sowie
Inn lIA1, IIB1 und llIA2.

In den Fluvioglazialen Schottern liegen die GrofSen Fliisse des Alpenvorlandes Lech, Isar und Inn.
Sie werden begleitet von dem Typ FlieBgewdsser des Alpenvorlandes mit den Subtypen Béche
des Alpenvorlandes und Kleine Fllisse des Alpenvorlandes. In den Mindungsgebieten sind ge-

hauft organisch gepragte Béache zu finden.
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Geologie und Hydrogeologie

Der Teilraum Fluvioglaziale Schotter enthalt die quartaren Schotterkdrper in den Flusstalern von
lller, Mindel, Wertach, Lech, Donau, Isar, Inn und Salzach. Es werden nur grofflachige Vorkom-

men betrachtet. Die Minchner Schotterebene wird den Isartalschottern zugeordnet.

Die quartaren fluvioglazialen Talschotter (Kiese und Sande) zéhlen zu den am besten durch-
lassigen (Uberwiegend sehr hohe bis hohe Durchlassigkeiten) hydrogeologischen Einheiten in
Bayern und stellen sehr ergiebige Grundwasserleiter (Poren-Grunwasserleiter) dar. Hauptliefer-
gebiet der vorwiegend karbonatischen Sedimente sind die Nordlichen Kalkalpen im Stden. Die
Méachtigkeiten kdnnen stark schwanken; in der Regel liegen sie im Zehner Meterbereich. Haufig
werden sie von Mooren, Schwemmfachern und Kalktuffen Gberdeckt. Die unterlagernde Molasse

enthalt weitere, meist gespannte Grundwasserstockwerke.

Machtigere Deckschichten fehlen im Gebiet, die Flurabstande der Grundwasservorkommen sind

meist gering.

Die fluvioglazialen Schotter sind aufgrund ihrer Ergiebigkeit wasserwirtschaftlich intensiv genutz-

te, bedeutende Grundwasserleiter von regionaler bis Uberregionaler Bedeutung.

Quelltypen

Feinmaterial-geprédgte Timpelquellen

e Die Uberwiegende Anzahl
der Quellen im Gebiet der Flu-
vioglazialen Schotter ist vom
Typ der Timpelquellen. Diese
entspringen meist in der Talaue
oder entlang einem Hang-
anschnitt am Hangfuf3 und
werden zu einem grof3en Teil

aus Uferfiltrat gespeist.

< Feinmaterial-gepragte Timpel-
quelle in den Fluvioglazialen
Schottern.

o Das Wasser flief3t aufgrund der geringen Gelandeneigung nur sehr langsam und nur mit un-

scheinbarem laminaren Strémungsverhalten ab. Vielfach kdnnen gréf3ere Stillwasserbereiche
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ausgebildet sein. Da das Material im Untergrund relativ weich ist, kommt es durch Erosion im
Quellbereich zur Ausbildung einer meist langgestreckten beckenartigen Vertiefung, in der sich das
Wasser sammelt.

e Das Sohlsubstrat wird von Schluff und Sand dominiert, weshalb diese Quellen als Fein-
material-gepréagte Tumpelquellen angesprochen werden mussen. Sie werden haufig auch als
,Gieflen” bezeichnet.

e Oft befinden sich diese Tumpelquellen in Auwaldern, umgeben von gréf3eren Sickerquellbe-

reichen.

Okologischer Zustand der Quellen

e Die Quelldichte ist im Gebiet rela-
tiv gering.

e Die meisten Quellen sind dartiber
hinaus durch menschlichen Einfluss
verandert worden. Bei den wenigen
Restbestanden handelt es sich um
Quellen, die randlich zur genutzten
Feldflur liegen, analog zur Situation
im Tertiarhugelland. Dazu kommen

Quellen entlang von Flussleiten, die

eine groRere flachige Ausdehnung

entlang dem Hangfuf} aufweisen A Feinmaterial-gepragte Timpelquelle mit randlichem

kénnen, oder in Tallage im Komplex Sickerquellbereich.

mit Auwaldgesellschaften bzw. Sickerquellbereichen.

6.10 lller-Lech-Schotterplatten

Die lller-Lech-Schotterplatten werden vor allem von den Grundwasserkorpern liler-Lech IC1, 1AL,
IIB1 und 1IB2I abgedeckt, daneben ragt der Grundwasserkorper Altmuhl-Paar IIA2 hinein.

Die FlieBgewasserlandschaft der lller-Lech-Schotterplatten ist wie die der beiden letztgenannten
Teilrdume vom FlieRgewassertyp FlieBgewésser des Alpenvorlandes mit den Subtypen Béche des
Alpenvorlandes und Kleine Fliisse des Alpenvorlandes gepréagt. Ortlich kommen auch organisch

gepréagte Bache vor.
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Geologie und Hydrogeologie

Der Teilraum lller-Lech-Schotterplatten umfasst den westlichen Bereich des siddeutschen Mo-
lassebeckens, der durch das Auftreten haufig grundwasserfreier Schotter bis in die Hochlagen
gekennzeichnet ist. Er grenzt im Norden an die Malmtafel, im Osten an das Tertiar-Hugelland und

im Stden sowie im Westen an das Suddeutsche Moranenland.

Im Bereich der lller-Lech-Schotterplatten bestehen dhnliche hydrogeologische Verhaltnisse wie im
Tertidr-Hlgelland (siehe Kap. 6.8).

Im Unterschied zum Tertidr-Hlgelland finden sich in diesem Teilraum auf den Einheiten der Mo-
lasse in den Hochlagen quartare karbonatische Restschotter (Poren-Grundwasserleiter), die nach
Siuden zunehmend wasserfihrend sind. Die Schotter sind grofflachig von Loss und Lésslehm
bedeckt.

Das oberste zusammenhangende Hauptgrundwasserstockwerk der Oberen Stuwassermolasse
(OSM) ist aufgrund der relativ hohen Méachtigkeiten der Einheiten wasserwirtschaftlich von regio-
naler Bedeutung. Die Grundwasservorkommen der Hangendserie werden haufig von privaten
Einzelversorgern genutzt. Die nach Suden teilweise bedeutenderen Grundwasservorkommen der
Quartarschotter sind zwar durch geringe Flurabstande und fehlende bzw. geringmachtige Deck-
schichten geringer geschitzt; hier bestehen aber wegen der im Stiden hohen Grundwasserneu-

bildungsrate selten Probleme mit der Grundwasserqualitat (Verdinnungseffekt).

Quelltypen

Feinmaterial-geprdgte Sickerquellen

e Die im Teilraum der lller-Lech-Schotterplatten austretenden Quellen gehéren Uberwiegend
dem Typ der Feinmaterial-gepragten Sickerquellen an. Diese entspringen oft in grofRen Quellmul-
den mit verastelten Abflussrinnen in Kopflage des Quellbaches.

e Die in Hanglage befindlichen Quellbereiche verlaufen meist hangparallel als grof3flachige
Versumpfungen mit einzelnen kleinen Entwasserungsrinnen. Der Sickerquellbereich kann aber
auch bis hinab zur Talsohle reichen und besitzt dann eine direkte Anbindung an den Quellbach
(Vorfluter). Ihre Substratdiversitat ist grof und ihr Korngréflenspektrum reicht von Ton und Schluff

bis zu Sand mit beigemischtem Kies verschiedener Gré3enordnung.
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A Feinmaterial-geprégte Linearquelle in den lller-Lech-
Schotterplatten.

<« Feinmaterial-
gepragte Sickerquelle
in einer Quellmulde.

Feinmaterial-gepragte Linearquellen

e In Hanglagen kdnnen haufig Linear-
quellen angetroffen werden. Deren minera-
lisches Sohlsubstrat ist ebenfalls Feinma-

terial-gepragt.

Feinmaterial-gepragte FlielSquellen

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

stromend bis schieflend.

Organisch-gepréagte Sickerquellen

e In Tallage und am Unterhang entsprin-
gen vorwiegend organisch gepragte Si-
ckerquellen. Die geringe Gelandeneigung
und der stauende Untergrund fUhren zur
Anreicherung von organischem Material,

wie Falllaub, Totholz und Detritus. Haufig

sind im Abfluss Stillwasserzonen ausgebildet, in denen der dystrophe (huminstoffreiche) Che-

mismus des Quellwassers augenscheinlich wird.
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<« Organisch-gepréagte
FlieBquelle im Naturpark
JAugsburg Westliche
Walder”.

Grobmaterial-geprégte Linearquellen

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

Okologischer Zustand der Quellen

e Die meisten naturnahen Quellen entspringen im Wald am Unterhang bzw. an der geologj-
schen Schichtgrenze von Oberer SifSwassermolasse zu den quartadren Schottern. Haufig sind hier
Quellkomplexe aus organisch-gepragten Sickerquellen und Feinmaterial-gepragten FlieBquellen
ausgebildet.

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

e Sickerquellen sind oft durch die Anlage von Entwasserungsgraben beeintrachtigt.

¢ Im Offenland sind nur selten naturnahe Quellen zu finden.

6.11 Studdeutsches Moranenland

Das Suddeutsche Moranenland umfasst Teile der Grundwasserkorper Bodensee A1, lller-Lech
IC1, 1IB1 und IIB2, Isar IIA1, 1IB1, IlIA1 und /lIB1 sowie Inn IlIA1, IlIB1, lIC1 IlIA2 und IVA1.

Die FlieRgewasser im Siddeutschen Moranenland sind vorwiegend als FlieBgewasser der Jung-

moranen des Alpenvorlandes anzusprechen. Vereinzelt kommen auch FlieBgewésser des Alpen-
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vorlandes, FlieBgewasser der Alpen sowie organisch gepragte Bache vor. Die Fllsse Lech, Inn

und Salzach gehoren im Teilraum bereits dem Typus GrofSe Fliisse des Alpenvorlandes an.

Geologie und Hydrogeologie

Der Teilraum Siddeutsches Mordnenland umfasst im Wesentlichen das Verbreitungsgebiet der
quartaren glazialen Ablagerungen (vielfach Moranensedimente) am Nordrand der Alpen. Im Nor-
den ist der Teilraum durch (End-)Moréanenwalle abgegrenzt, nach Suden durch die meist von gla-

zialen und fluvioglazialen Ablagerungen Uberdeckte tektonische Grenze zur Faltenmolasse.

Das Suddeutsche Mordnenland ist gekennzeichnet durch einen kleinrdumigen Wechsel von
quartaren, hoch bis mittel durchlassigen, fluviatilen Kiesen und Sanden, méaRig bis gering durch-
lassigen Moranenablagerungen und sehr gering durchlassigen Seeablagerungen, die sich hori-
zontal wie vertikal verzahnen. Dadurch kommen z. T. mehrere Ubereinander liegende Grundwas-
serstockwerke (Poren-Grundwasserleiter) mit bereichsweise gespannten Verhéltnissen vor. Den
obersten Grundwasserleiter in den quartaren glazialen Lockergesteinen stellen haufig die fluvio-
glazialen Deckenschotter der verschiedenen Eiszeiten dar, die jedoch immer wieder von Mora-
nen- und Seeablagerungen Uberdeckt werden. In den Mordnenablagerungen befinden sich lokal

schwebende Grundwasserstockwerke.

Sowohl die gering durchlassigen Moranen- und Seeablagerungen als auch die haufig auftreten-

den Moore Uberdecken grof¥flachig die Grundwasser fihrenden Kiese und Sande.

Quelltypen

Feinmaterial- und organisch-gepradgte

Sickerquellen

o Im Sdddeutschen Morédnenland Uberwiegen die
Feinmaterial-gepragten Sickerquellen, welche
meist hangparallel verlaufen. Die Quellbache dieser
Sickerquellbereiche versickern meist nach wenigen
Metern. In der Regel tritt das versickerte Quellwas-
ser hangabwarts in Hangverflachungen als orga-
nisch-gepréagte Sickerquellen mit groRen Stillwas-
serzonen erneut an die Oberflache. Eine grofde An-
zahl dieser Quellen fallt im Jahresverlauf trocken
und ist damit den periodischen Quellen zuzuord-
nen.

<« Feinmaterial-geprégte Sickerquelle mit Loffelkraut-
Bestand.
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Feinmaterial-geprdgte Timpelquellen
o Feinmaterial-gepréagte Tumpelquellen entspringen bevorzugt in Tallage oder unterhalb des
Hangfufes. Meist sind auch diese von grofflachigen Sickerquellen umgeben. Oft ist dann unklar,

ob es sich um kunstliche Vertiefungen bzw. Anstauung von Sickerquellen oder um naturliche Aus-

tritte handelt.

< Feinmaterial-
geprégte
Tampelquelle.

Feinmaterial- und Grobmaterial-geprédgte FlieSquellen.

e Punktuell austretende FlieRquellen sind im Moranenland als Einzelquelle selten. Meist befin-
den sich groRere Sickerquellbereiche im Umfeld von Feinmaterial-gepragten oder Grobmaterial-

gepréagten FlieBquellen.

e Das austretende Quellwasser ist kalkreich, so dass es haufig im Anschluss an FlieRquellaus-
tritte im weiteren Quellbachverlauf zur Ausbildung von Kalktuff und Sinter kommt. Auch Feinma-
terial-gepragte Sickerquellen oder anmoorige bzw. organisch-gepréagte Sickerquellen weisen oft

massige Kalktuffbanke oder dinne, flachige Kalkinkrustierungen auf.

Okologischer Zustand der Quellen

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

e Eine besondere Bedeutung kommt den schon bei der Frankenalb beschriebenen Kalktuff-

quellen zu, die hier einen weiteren Verbreitungsschwerpunkt haben.
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o Als Besonderheit im Allgdu ist das
Vorkommen des endemischen Bayeri-
schen Loffelkrauts (Cochlearia bavari-
ca ) zu nennen, das kalkreiche Tuff-
quellen bzw. deren Oberlaufe besie-
delt.

e Im Sdddeutschen Mordnenland
existiert - meist im Umfeld von exten-
siv genutzten Feuchtflachen - noch

eine Vielzahl von unbeeinflussten Of-

fenlandquellen, deren Anteil in ande- A Bayerisches Loffelkraut (Cochlearia bavarica).

ren Radumen Bayerns sehr gering ist.

6.12 Faltenmolasse, Helvetikum- und Flyschzone sowie NoOrdli-

che Kalkalpen

Die drei obengenannten hydrogeologischen TeilrAume umfassen zusammen Teile der Grundwas-
serkOrper Bodensee A1, lller-Lech IC1 und IIB2, Isar IIA1 und IIB1 sowie Inn llIB1, llIC1 und IVA1.

Wahrend in den Nérdlichen Kalkalpen und der Helvetikum- und Flyschzone die Uberwiegende
Anzahl der FlieBgewasser den FlieRgewéssern der Alpen, Subtyp Béche und kleine Fllisse der
Alpen, zuzuordnen ist, finden sich in der Faltenmolasse daneben auch viele FlieSgewdsser der
Jungmoranen des Alpenvorlandes. Organisch gepragte Bache treten nur vereinzelt auf. Der Inn

gehort in diesem Bereich zu den GrofSen Fliissen der Alpen.

Geologie und Hydrogeologie

Faltenmolasse

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

des Chiemsees aus.

Die Faltenmolasse zieht sich in einem bis zu 15 km breiten Streifen von Westen nach Osten als
die nordlichste von der alpidischen Tektonik erfasste Einheit entlang der Alpen. Sie ist als tertia-
rer Festgesteins-Grundwasserleiter (Kluft-Grundwasserleiter) mit Uberwiegend geringer bis sehr

geringer Durchlassigkeit und silikatisch-karbonatischem bzw. silikatisch-organischem Gesteins-
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chemismus anzusehen. Nennenswerte Grundwasservorkommen sind aufgrund des Aufbaus al-
lenfalls im Westen des Teilraums zu erwarten. Wegen der nach Osten flacheren Morphologie wer-
den die Gesteine der Faltenmolasse dort zunehmend von quartaren Bildungen Uberlagert, so
dass im aufersten Osten nur noch vereinzelt Aufschlisse von Gesteinen der Faltenmolasse zu
finden sind. Bei den quartaren Auflagen handelt es sich um glaziale Ablagerungen und kiesig-
sandige Talflllungen. Sie stellen Poren-Grundwasserleiter mit teils sehr hoher bis hoher Durch-
lassigkeit und karbonatischem Gesteinschemismus dar. Die Grundwasservorkommen sind hier

ergiebig, aber relativ eng begrenzt.

Wasser aus der Faltenmolasse werden nur vereinzelt in Form von Quellfassungen durch private
Einzelversorger genutzt. Wasserwirtschaftlich von lokaler bis regionaler Bedeutung sind die

Grundwasservorkommen in den Quartarschottern.

Helvetikum- und Flyschzone

Der Teilraum Helvetikum- und Flyschzone umfasst die tektonisch stark Uberarbeiteten Gesteine
des Helvetikums und des Flyschs, die bereichsweise von quartaren Ablagerungen uberdeckt wer-
den. Nach Norden ist er gegen die Faltenmolasse und nach Suden gegen die Nordlichen Kalkal-

pen abgegrenzt.

Die Helvetikum- und Flyschzone zieht sich in einem bis zu 15 km breiten Streifen von Westen
nach Osten entlang der Alpen. Die Gesteine des Helvetikums und des Flyschs kbnnen als Festge-
steins-Grundwasserleiter (Kluft- und Karst-Grundwasserleiter) mit Gberwiegend geringer bis sehr
geringer, zum Teil auch mittlerer bis maRiger Durchlassigkeit und sowohl karbonatischem als
auch silikatisch-karbonatischem Gesteinschemismus angesprochen werden. Nennenswerte
Grundwasservorkommen sind aufgrund des Aufbaus allenfalls im Westen des Teilraums zu erwar-
ten. Bei den quartaren Auflagen handelt es sich um glaziale Ablagerungen und kiesig-sandige
Talfallungen, die als Poren-Grundwasserleiter mit z. T. hoher bis sehr hoher Durchlassigkeit und
karbonatischem Gesteinschemismus anzusprechen sind. Diese Grundwasservorkommen sind
ergiebig, aber relativ eng begrenzt. Sie sind aufgrund der in der Regel geringen Flurabstande des
Grundwassers gering geschutzt; Probleme mit der Grundwasserqualitat treten jedoch wegen der

hohen Grundwasserneubildung (Verdinnungseffekte) nur selten auf.

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

die Grundwasservorkommen in den Quartarschottern.
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Nordliche Kalkalpen

Der hydrogeologische Teilraum Noérdliche Kalkalpen ist ein tektonisch nach Norden gegen die
Flyschzone abgegrenztes West-Stidwest - Ost-Nordost verlaufendes, Uberwiegend aus Karbonat-
gesteinen aufgebautes Faltengebirge, das sich nach Osterreich hin fortsetzt. Es liegt eine ausge-

pragte Tektonik und kleinrdumige Verfaltung der Gesteine vor.

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

begriffen ist.

Die Gesteine der Nérdlichen Kalkalpen sind als Festgesteins-Grundwasserleiter (wechselnd Kluft-
und Kluft-Karst-Grundwasserleiter) mit iberwiegend mittlerer bis mafiger, zum Teil auch geringer
Durchlassigkeit und silikatisch-karbonatischem, karbonatischem sowie vereinzelt karbonatisch-
sulfatischem Gesteinschemismus anzusprechen. Der alteste Teil der Schichtfolge besteht aus
Grundwasser hemmenden Ton-, Sand-, Mergel- und Kalksteinen, die teilweise Gips und Salz fluh-
rend sind. Nach oben folgen machtige Karbonatgesteine der Trias (z. B. Wettersteinkalk, Haupt-
dolomit), die Grundwasser leitend und in den kalkig ausgebildeten Bereichen zum Teil verkarstet
sind. Diese bauen den Grofiteil der Gipfelmassive auf. Dazwischen sind gering leitende Tonstein-,
Sandstein- und Mergellagen geschaltet. Die Schichtfolge wird von geringer machtigen Kalk- und
Mergelsteinen des Juras fortgesetzt und schlieft mit Grundwasser stauenden Mergeln, Sandstei-
nen und Konglomeraten der Kreide ab. Aufgrund der starken Verfaltung der alpidischen Gesteine

tritt nur selten die gesamte Gesteinsabfolge zusammenhangend auf.

Durch das starke Relief kénnen oft ganze Einheiten grofrdumig grundwasserfrei sein bzw. nur
zeitweise Grundwasser fuhren. Die Grundwasserfuhrung ist insgesamt stark niederschlagsab-
hangig; Quellen sind oft intermittierend. Ebenso fuhren kleinere Seitentaler haufig je nach Nie-

derschlagsgeschehen nur zeitweise Wasser.

Die zum Teil Ubertieften Alpentadler enthalten quartare kiesig-sandige Talfullungen. Diese stellen
Poren-Grundwasserleiter mit sehr hoher bis hoher Durchlassigkeit und karbonatischem Gesteins-
chemismus dar. In den gréf8eren Talern werden bereichsweise sehr hohe Quartarmachtigkeiten
von mehreren Hundert Metern erreicht (z. B. Inntal sowie Isar- und Loisachtal), wo dann mehrere
Grundwasserstockwerke ausgebildet sein konnen. Als Deckschichten kommen in den Talberei-
chen hauptsachlich quartdrer Hangschutt, Seeton und (vorwiegend Wirm-) Morénen vor, die ort-

lich Machtigkeiten von mehreren Zehner Metern erreichen.

Von regionaler bis Uberregionaler wasserwirtschaftlicher Bedeutung (z. B. Wasserversorgung

Stadt Minchen) sind nur die Grundwasservorkommen in den Quartarschottern.
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Quelltypen

Quellkomplexe

e Die gefalteten Molassesedimente sind nur gering wasserdurchlassig. Somit stellen sich
Quellaustritte meist als grofdflachige Sickerquellbereiche mit Gberwiegend feinmaterialreichem
oder organisch bis moorigem Sohlsubstrat dar. Daneben treten an den Abhangen der vermoorten
Hochflachen Uberwiegend Grobmaterial-gepragte, Feinmaterial-geprégte oder organisch-
gepréagte Linearquellen aus. Fliequellaustritte sind nicht haufig, kbnnen aber vereinzelt auftre-
ten. Im Flysch befinden sich meist organisch-gepréagte Sickerquellen und Quellmoore, organisch-

gepréagte und Feinmaterial-gepragte Linearquellen.

A A Organisch-gepragte Sickerquelle in der Faltenmolasse (links) und Feinmaterial-gepragte Linearquelle
in den Nérdlichen Kalkalpen (rechts).

Feinmaterial-geprédgte Timpelquellen

e In den Tallagen des Kalkalpins entspringen zahlreiche stark schittende, unter artesischem
Druck stehende Feinmaterial-gepragte Timpelquellen, welche haufig als tiefe, kreisrunde Quell-
trichter im Bachverlauf eingebettet sein kdnnen (z.B. Quelltrichter der ,Kleinen Ammerquellen®,
siehe Abbildung nachste Seite). Im Hanganschnitt unterhalb der Kante des Kalkgebirges kdnnen
auch grofdflachige und relativ flache Feinmaterial-gepréagte Tiimpelquellen auftreten (z.B. ,Sieben

Quellen® von Eschenlohe).
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A A Feinmaterial-gepréagte Timpelquelle der Ammer (links) und im Murnauer Moos (rechts).

e Umgeben sind diese Tumpelquellen meist von einem grofflachigen Quellmoor, so dass man
hier von einem Quellkomplex aus Tumpelquelle und Quellmooren sprechen kann. Aufgrund des
kalkreichen Wasserchemismus kann es, wie in den hydrogeologischen Teilraumen der Franki-

schen Alb, der Muschelkalk-Platten und der Siddeutschen Morédnenlandschaft, zu Kalktuff- und

Sinterbildungen kommen.

Fallquellen

e Die Gebirgsbache des Kalkalpins besit-
zen oft ein sehr grofRes Langsgefalle. Die
Tiefenerosion ist dann besonders intensiv
und erzeugt steile, fast senkrechte Ein-
schnitte in den Fels. Die haufigste Talform
ist somit die Klamm. Viele Quellen ent-
springen an diesen steilen, fast senkrech-
ten Felswanden. Diese werden als Fallquel-
len bezeichnet. Sie besitzen einen fallen-
den, wasserfallartigen Abfluss, der je nach
Schuttungsmenge und Gelandeform ent-
weder gebundelt als fallend-schieende
Wassermassen oder flachig, facherartig als

dinner Wasserfilm abflieft.

Fallquelle in der Wimmbach-Klamm. »
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e Haufig sind die unteren
Hanglagen im Gebirge mit ab-
gerutschtem Blockmaterial
verhUllt. Hier finden sich
Blockmaterial-gepragte Flief3-
quellen, deren urspringlicher
Austrittsort unter der Deck-
schicht aus Blockschutt liegt.
Die Schuttmassen kdnnen aber
auch selbst als Grundwasser-

leiter fungieren, wenn sie sich

Uber einem undurchlassigen
A Blockmaterial-gepragte FlieBquelle in den Nérdlichen Kalkalpen. Untergrund befinden und sich
hierin das infiltrierte Nieder-

schlagswasser zu einem Grundwasserspiegel ansammelt.

Grobmaterial-geprdgte Fliesquellen und Grobmaterial- bis Feinmaterial-geprégte

Sickerquellen
e Die Grobmaterial- geprégte FlieBquelle ist der am
haufigsten zu findende Quelltyp. Daneben kommt es vor
allem am Hangful
oder in Hangvereb-
nungen zu Sicker-
quellen. Diese kon-
nen eine recht gro-
e Flachenausdeh-
nung haben und
liegen meist als
Komplex mit Flief3-
quellen vor. Das
Substrat dieser

Sickerquellen ist

meist Grobmaterial-

gepragt bis Feinma-

A Grobmaterial-gepragte Linearquelle.

terial-gepragt.

<« Grobmaterial-gepragte Sickerquelle.
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Okologischer Zustand der Quellen

e Die Alpen sind der quellreichste Raum in Mitteleuropa. Vor allem in den héheren Lagen finden
sich naturliche Quellaustritte und auch intakte Quellbache. In den Bergwaldern entspringen re-
liefbedingt hauptsachlich FlieBquellen. In Hangverebnungen kénnen jedoch auch Sickerquellen
(Quellmoor, Hangquellmoor) in betrachtlichen Flachenausdehnungen ausgebildet sein.

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

e Die Sickerquellen bilden in der Regel groflere Komplexe mit Fliequellen und deren Abflus-
sen, die die Sickerquellflachen oft in einem reich verastelten System durchziehen. Untersuchun-
gen zeigten, dass sich eine extensive Beweidung positiv auf diese Bestande auswirkt, jedoch
kann erhohter Besatz zu irreversiblen Trittschaden fuhren. Ebenso geht mancherorts eine Gefahr
vom Wintersport aus oder auch vom Sommertourismus. Die sehr sensiblen Quellmoorpflanzen-
gesellschaften degenerieren dann meist zu artenarmen Hochstaudenbestanden.

e Trotz dieser Beeintrachtigungen - Trinkwassernutzung oder Verbauungen kommen mancher-
orts hinzu - ist der Anteil natirlicher und naturnaher Quellen in den Alpen bayernweit am hochs-

ten.

A Vegetation eines Quellmoores im Gunzesrieder Tal.
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7 ZUSAMMENFASSUNG

Der Bayerische Quelltypenkatalog bietet erstmalig eine umfassende Zusammenschau der in Bay-
ern vorkommenden Quelltypen und bildet die Grundlage fir eine bayernweit einheitliche Erfas-
sung und Bewertung von Quellen. Er ist damit Voraussetzung flir deren Schutz und Sanierung und

wurde von der Projektgruppe des ,Aktionsprogrammes Quellen in Bayern* erarbeitet.

Das , Aktionsprogramm Quellen in Bayern“ wird vom Bayerischen Staatsministerium fur Umwelt,
Gesundheit und Verbraucherschutz finanziert, an ihm sind verschiedene bayerische Behdérden

und Naturschutzverbande beteiligt.

Als Datengrundlage fur den Quelltypenkatalog dienten sowohl bereits vorhandene Ergebnisse aus
Quelluntersuchungen als auch neue Kartierungen in Gebieten, aus denen keine Angaben vorla-

gen. Die Auswertung erfolgte aufgeschlisselt nach den hydrogeologischen Teilrdumen.

Es zeigte sich, dass mit den Parametern Austrittsverhalten und Substrattyp die in Bayern vor-
kommenden Quelltypen beschrieben werden kénnen. Anhand des Austrittsverhaltens wurden
finf Grundtypen (FlieBquelle, Sickerquelle, Linearquelle, Fallquelle, Tiimpelquelle) definiert, die durch
funf Substrattypen (organisch-gepragt, Feinmaterial-gepragt, Grobmaterial-gepragt, Blockmaterial-
gepragt, Fels) in insgesamt vierzehn Quelltypen unterteilt wurden. Es ergaben sich damit weniger
Quelltypen als theoretisch von der Kombination der Typisierungsparameter her moglich gewesen
waren, da sich im Untersuchungsraum nicht immer alle Substrattypen bei den Grundtypen finden

lieflen.

Die vierzehn Quelltypen werden anhand von idealisierten Skizzen naher beschrieben und durch
Fotos dokumentiert. Dabei werden auch die Verbreitungsschwerpunkte in den hydrogeologischen
Teilraumen dargestellt sowie auf die begleitenden FlieRgewassertypen - wie sie fur die Wasser-

rahmenrichtlinie verwendet werden - Bezug genommen.

Erganzend werden Quellsysteme und -komplexe definiert und anhand von Skizzen und Fotos

erlautert.

In einem weiteren Kapitel werden die charakteristischen Quelltypen der verschiedenen hydrogeo-
logischen TeilrAume beschrieben - grofdteils mit Fotos - und auf die dkologische Situation der
Quellen verwiesen. Zusatzlich werden die in den jeweiligen Teilrdumen mit den Quellen vergesell-
schafteten Flief3gewassertypen und die im Gebiet liegenden Grundwasserkdrper (entsprechend

der Abgrenzung fur die Wasserrahmenrichtlinie) aufgefuhrt.
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