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5.1 Hydrogeologische Regionen

Die Atlastalel | Hydmpeolopsche Regumen™ gliedert Deutsehland m FEchenemheton, de
such hmsichi lich der At und ke der Grndwasserfihrong sow e der chemechen Zusrm-
mensettung des Grundwassers eirhethch beschreiben und yonemander abgrenzen Bosen.
Diese hyrdrogeclogischen Egenschalion wenden drekt oder mttekar von der A der Gestene
emer Region wnd deren rdumbicher Verteilung im Untengrund bestirremd. Jede Fan wremher
wird dunch em scherra mehes Typprelil rdber erBintent. Es 2eipt den verikealen Aulban der
angesprochenen Format wmen und it ergdnzt durch Angaben 2u Machtpkenten, Grand-

wamerspepellapen und Wasserwepmrmbet.

Fur Methodik

Grundbge Mir de Fane 5.1 sind die digital vorlegenden Daten 2ur Geologechen Karte
101 OO0 OO0 (GECTO00, s der ach die Inhologische Foarte CAtkstalel 1.5} und die hydro-
peolopeche Karte (At bstalel 1.6} abgelefet wurden. In einem esion Arbefsschratt werden
die enthakenen geolopechen und Ithaboegischen Atirdse der FEcheneirheiion entsprechend
threr hydropeolopsch wichtygen Merkmale inberpret et und wengen hydmpeokpseh unter
schedbaren Gestemnsklassen 2ugeordnet. D Geomerie der 5o entstandenen hydroges-
kg mchen Kantwremheten stonomd daher mint den Kantere mbeiten der Ithologischen Kante in
groten Gebeten dberen.

Die oberMEchennahen Emherten sind pedoch nicht mrrmer von Grndwasser erfiilk, sondem
bilden pelepentlich die Grundwasseriiberdeckung. Deshak werden 2ur hydrogedogischen
Chamakiere wrung der FEchen noch 2usitsz leh Kerntn exe Sher de Egenschalien der darnter
liependen Gestene, m denen der cherlEchennahe Grndwasserkdrper sich belmndet oder ver
et werden kamn, eingearbertet. Hierzu wande fir bestonmie gecdogeche Schichten (2. B.
L&6, Auwelehm} die Funkiion emner Grundwasseriberdeckung angenommen. An solchen
Stellen erhdlt de darunter hegende Schicht die hydrogeslogeche Chamakterisierung als
Grndwasserlener. Thre Abprenzung wird durch Interpelation sus der peologischen Kanie
gewionnen.

Gestemnseinheren, die hnswhihich ithrer Wasserdurchldssighken Shnlwh snd, kinnen sach
Jedech in dhrer hypdmpeolpsehen Bewieriung unterschewden, e nach dem, m welkcher bnd-
schaklhchen Repumn sie liepen. Sokann 2. B. en Tal emer Mtelpebmpsregion m sener sain-
digen Filung en eng begrensies Grundwamervorkomimen enthaben, das Bteral yon den
urnlegendmn Hingen pespeist wird und m BeschalTerhen und Vahirmen von den Gestemen der
Talkdnge abhingt; s einem dhnlchen $and knnen pedoch such were FichlBndgeheie aul-
pebiaut sem, m denen sebsEndipe und grofriumige Grmdwaesservorkormmen suspebi bdet
smd. Um desen cdumblichen Bezug hermusiellen, warden dse hydrogeologischen Farter
emheren den wichtppsten Landschaltseinhenen Deuisehbands, diesch mnt hydroges og mchen
Merkma bn beschrehben Besen, 2ugeondnet. Dume lnf iberpeordneten bydrogeslogischen
Reponen urnlaesen pswer s 2oven b seben Untemegianen (Tab. 1)

Tab. 1 Hyd rogeolagische Cha @ kterigierung der Grundwaaserregionen und Untermegionen
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Typprofile
Die bewden ErpirmungshBitter | Hydrogealogische Regionen — Typprofibke und IF erschlieben
quantst nhe Dusatrn formatenen 2um Farenbild. Fir pede Unteregion baw. Farieremher
wurde aul der GrundBge von Pablikationen 2ur regiomlen Hydrogeakge DeuischBnds ein
schermatmches [tholop mehes Sdubenpm il entworfen. Es 2ept den prinz guellen Schchtenau -
bau des Unferprndes, wie or in der angesprochenen Reg o vorbemseht. Die farkliche Zuond-
nung der Profile orentent sich an den entsprechenden F Bechen farben der At bekarte.

Die Gestemzarten wenden 2usdtzlvh nach den hydrogecbrg schen Haupitypen Grmdwas-
serlefer (L}, Grundwamengermg berer (G} und Grundwassemichibeer (N}unterschieden. Die
Grndwasserlener Besen sich entsprechend der At shrer Grandwasserfihrung m die dres

Flassen Poren-, K- und FKarstgrondwasserbefer aufieiben, wihrend die Grundwamer-
permgleder nach ihrem Chamkier ab Locker- oder Festgesien unterschieden werden. Ene
wertere Unierscheidung der Typen der hydmpeolopmechen Embeion gescheht nach demn vor-
harschenden chemeschen Milew des Gesteirs (feuptsich hieh silikatech, cabonatech, dane-
ke auch sulfatech und arganech}. Im Ergebne kann 2weschen 2¢hn Typen won Grundwaser
beifern (L1 — L1Gr und sechs Typen won Grundwasserpermgbeien (G1 — Gi} dilferenzient
wierden. Grundwasamichtbeder kormrmen nur aks Grndwassersohlschicht im Geleren Unier
grund vor und wenden nicht werer unterg hedert.

Den Profilen zugeordnet sind Angaben 2ur DunchBssigkent und Machtigke st der einzelnen
Schwhtemheon sovwie 2ur Lage des Grundwaessergpepels oder des Drackspiegel o Falle
emes pegpannion Grndwasserbe fers. Naturgerndl kdmen de Werte, die 2um groflen Teilaul
sattmehen Auwswertungen von Bohrungen beruhen, nur grobe Ubersichien oder Schitzwente
m grofien Spannwerken angeben. Aus den Tekrmangaben n den Sdubnprofilen Besen sich
Jedoch m prober Niherng tpische bydrogeclopische Goflen wie 2. B. Machtgken und Art
der UTherdeckung, Machtigheit des Grundwasserleiters, Grundwasserstand und die Druck-
werhiknize (frer fr den unbedeckion wnd pespannt e den bedeckion Grndwasserbeiter)
abilerten.

Da dae geachemschen Ergermschalion der Grndwasserbeter und der Deckechwhien de natiie-
liche chermusche Zusarmrmensetzung der Grundwdeser best orrmen, warden de Abprenzungen
der hydrogeolpmehen Regionen auch fir die TBchenhalte statis mche Auswertung uwnd
Darstelung der geopenen Grandweas serbescha Menhen verwendet (Atkstalel 5.7,

Zur Kartendarstellung

Die hydropeologsche Regun Kiiste st durch den Enfuss von Nord- und Osises pekenn-
2ewchnet. Hwer smnd mur eng beprenste ntzbare Grundwaserkimper vorthanden, 2. B. aul den
Diinenmsebn vor der riesischen Kiiste. Zumeist stehen aber die grundwasserfiibrenden
Lockerpesieme in drektern Fontakt 2u wnienrdiseh emgedrungenern Mesryasser und snd
deshak van Sabwasser been Muss.

Die hydropeakop eche Region Flachland rnd Locke rge stefneregion ersrecki sich iiber profie
Teile yon MNard-und Sdddentschland e st laugssdeh heh sus kockeren A bageungen (Sand,
Faes, Lehm} der piingsion peolopechen Geschehte sulgpebaut. Da sich hier der Aulbau des
Untergrundes remt nicht sus der Ant der oberMEchenmhen Schichten abileron Bt erfolpt de
hydropealop sche Ghederung deser Region groGenter ks oo frund der LandschaRsfomm. Dabei
werden die Tallagen der Fliisse im A lpenvorland mat pngen, groben Schottern und die
Ursirerrddber n Morddewschbnd m emer Enhert 2usmimengelfast wnd den HochbBgen der
Temassen bzw. den Sanderthoch MEchen gepeniiberpesicl k. Bezewhnend sind herben die hin-
Mpen Abgrenzungen won unferschiedhchen Deckschichien (Ao bhm, Moor) Daneben wer
den de FEchen mnt asuspedehnien MWorkommmen von oberBebennah anstehenden Mordnen,
d. h. genng bedenden Sehchien, unterschieden, wober pedoch ncht susgesch bomen wird, dass
o feleren Unienpgrund noch bedeutende Grndswas serbeiter yorfdanden sem kinnen. Hwer sind
besonders die eiszetlehen Erosionsrinnen Morddeutsehbinds 20 nennen (Atkstalel 5.2
~Ergebipken der Grandwasservarkommen™). Ebenlalls 2o deser Region senden die ferieinen
BeckenabbBperungen gerechnet, de were Teile des Alpenverlandes sowie Terle des nérdl-
chen OQbermrhemns, der Kéhner Bueht und der Wetlerau am Fule des Rheineschen
Schelerpebirpes an bawen.

Die deutschen M tielpebrge wenden 2wen Regionen zugeteilt, de sich in den hydroges-
krpmehen Eigenschalien der dort vershemschenden Gestemnsarien unferscheden.

Die hydrogeolagisehe Regum Mirtefgelirge ans schwach diagenerisch verdnderten Fesi-
gesteinen umnlast Gebiele, m depen vorwiepend Schichtpesiemne des geobogmchen Mntel
akers (Mesozokum) sorkarmmen. In Sdddeutseh Bnd bawen diese Gesieine sine welrdumige
SehichtstufenBndsehalt aul. Die bydrogeobog schen Emherten, die her o Untergrund als
machiipe Schichipakete iberemandsr hegen, erschemnen an der Oberlliche nebenemander als
deutheh shprenzbane Uniemepwmnen vergese Ikchaliet. Unterschedlche Abiragungsmien -
téen haben de Schichifelpe endrucksvoll sus der LandMEche hersusrrinde lhert. In enge-
sehnittenen Tilem erpeben sich dadurch X keinriumig verfisteke Darstellingen, die o Uber-
sichisnalisib tark genemalisent swerden rmdisen. In Mand- und M tieldeutseh Bnd sind dese
Cestemnsseren hiulig m dhrer Lagerung gestdnt und bilden Fakenziipe oder Talingen, so dass
dae FEichen hier andere Forrmen auMyeisen.

Die hydropeakische Region Mitelgebinge ans stark diagene iisch werdnderten nd keissaffi-
nen {esteinen umbst Gebaste, in denen vorwiegend Gesteine aus dem Erdakerturm (Pakioe-
2oikurm} den Unterprund bibden, die einer stacken Umbformang duweeh Druck und Hitze aus-
pesetn wanen. Sokche Gesteine haben emnen sehr gennpen Porenraurm, sé daes sch Grundwas-
ser nur in eventuell vorhandenen F Kifien bewegen kamn. Die meisien her vorkomomenden
Gesteine — auller den echien kret@llnen Twlmgesienen — neipen dardiber hmnaus such mr
wenig 2ur K Kifung. Lokal beprenzte Grondwasserkdmper fnden sweh pedoch such hier mn den
Untemegionen der deilwerse verkarsisten Falk- und Dolomvorkormomen, in Fiil ingen der
Téber oder in der Unterregion der pngen, vulkanschen Tulle, de ste llenwese das Grond-
pebimpe dbendecken.

Die hydropeobog seche Regron Denssche dipen wnd Koralpen nomerd nor eme relatn kleme und
wark pephedenie FEche m Siiden Deuischlands en. In dhr snd de topogragh schen, klen-
rdurnppen Hdbenmierschiede so stark awspebibdet, dass susmmmenbdngende Grundwasser-
wirkormomen prakiech nur in der Untemegion der Talflillungen entwickelt snd. Das Grond-
wasser, das sich mn den alpn pefalicten Schichien wnd Decken der Getungs2iipe (Regionen der
Falkmergektene oder der Kalksandsteine} bildet, Bt swh kaum n Bohmngen Bessen, son-
dern tritt 0 2shbrechen schichi- oder kb Rgebundenen Quelkn 2o Tape.

Fraktisr he Hinwelse

Die Abgrenzung von hydrogeabngi-
schen Regwrnen richiet sich haupd-
sidchlich nach den Eigenschalien des
Untergrundes. D FEchengrenzen
werbulen daber prnzghell anders aks
die Grenzen ober wdischer Wasser-
scheiden (Abb. 1}
Grundwasserkdmpr, wie s entspre-
chend der Buropd echen Wassemah-
renrichilnie beschrieben swerden sol-
ken, kénnen durch die (herbgerung
der hydrogeabop mchen Regumnen und
Untermegionen mit den Fhsenzugs-
pebeten abpegrenst werden. Jeder
Grundwasser kbmper kann swch daber
iiber mehrere hydrogealopeche Re-
gumnen oder deren Teilke erstrecken. In
der Bundesanstalt Mir Geowimen-
sehalien und Roh=tofTe hegen de Da-
fen der ncht generalewrieon Darstel-
hing o Malstab 11 000 000 vor.
Fiir eine Darstellung in grifierem
Malsib (2. B. 1: 200 O, derzen m
Arbeit), miissen die hydrogealogi-
tchen Emhenen wnd die dawrmn enthal- Abb. 1 Uberbgerung der hydmgenlogischen
tenen Grundwassakdmper noch stirker Regionen mit Flussgebieten ergter
nach ihren regionalen Eigenschafen Ordnung

differenzient werden.
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5.1 Hydrogeological Regions

The Map “Hydrogeologral Reguons™ & divided mie mag units that can be deseribed and
det mpushed on the bases alhydrogecbg kal parameiens, 1. ¢ these parameiors thet desorbe
the properties ol the rocks and topopraphy that determine the Mow and chermieal eormgaos tion
of grondwater. A standand eolmnar sestion ginees the sequenes ol hydmpeckopwally mmpor-
fant formatins withn the arsas of each map uni, grrng bed thicknesses, mlommat ion sbout
groundwater kel and hydra e conduetnity.

Mdethod ology

Mag 5.1 “Hydrogeolog il Reguons"™ depends, like Mag 1.5 “Lhobkegy™ and Mag 1.6 “Hydro-
ok on the digal dsis olthe 1 1 (000 Geobogieal Map of Germany. The geclogical
and Isholopical sttributes were Mt interpreted n damms of ther bydrogeclop s | pararneters.
The rocks were then elassilied m temes of hydropeolagieal units. Therelone, the mag unts
delmed in this way comespond to the mag wnis for lage pants of the ltholopeal mag.

The surficial deposns shown on the Ithobeg wal mag, however, de not abyvays contam
groundwater. For the reason, the properties of the wnderbyng rocks ane abo used to chare-
ferme the mag uns. Cenman kinds of surficial deposis, & g, ks and alluvml loam, are
assurmed to have a groundwater eover lunetion. The boundaries of the underlying beds are
dernved from the pedogeal map by ntepolaton.

Rock wns that have s mmilar parmeati lfies can have dilferent hydrogeabogical spnilcanes,
dependng an the topopraphy. For exarngbe, the armount and quality of groundywater moa sandy
aquiler m avalley m the mountaim s sronghy determined by the propertes of the sumound-
mg shopes. It will be consderably e and of dilferent qua iy than that m a sorabar sandy
aquiler m the wide plns of northem and southemn Germany. For this reason, the hyrdroges-
brgwal miap un s are delmed 2 subunts of the mapr Bndseage uns (Tatde 1}

Table 1 Hydmgeologica | eharacteriation of the groundwater regiona

Fry G iy K Ml Figiouth

pubmgion hydmgecingical depcriplion
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volCanbc Comea, phpea, aind bva | Inom wsestivered nock
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ClCH S S e s il
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rocks bocally karstilbed

Clpskpuper mad, Fermian Chypsum
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G aurwackey and queaririie s QiCu v weaker b kaciuwea, seddom bn pores; monmal by bow yield
lrom W Schiies
higihly jointsd crystalline meks | growndwater bn Waciwes, mohmally o yicld, kocally moderate
| grandlea, pofpdhyiies, olhognetaes | yield | pore waled i wealhered rock

il ghlly jol nlewdl crypiinliine rockcs | grouwnd water bn Waciuwnes, nonmally weny o yhekd
paraqnetaed, obd volcankc rocks

£ LT aqubchudes, choocly apaced jobnts; o ahon i cam goowedwal e
iy atalibg schiala, phllles CCCANTEN CES

B aquillera, bocally hghly ponous; high yiedd possicde n walieya
proamice , Willle, basall by

walley Wl pore-wabey Squllera; bocally o sl On o ChraMY OCCAUNEN CES
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The standard sectionz

The standand eolurimr sectvons n 5.1 “Hydrogeolopsche Reguomen — Typprefibke [ und 11
show the underground struciures n the dilferent hydrogecbogieal regiom, congloment mg the
rrag by providng quant it see mlormadon for each reguon. Far sach map unid, a sehematne
litheborgsal bog was comgibed rom the published Itersture, showing the mam Inbhelogical
unms in the area. Asipnment of cobor B like on dhe mag.

All rocks ane assipned i ane of the fellowng hydrogesboges D un s sowiler (L}, sowkaed (G,
and aquachide (M} The aquilers are chosilied sccordng to the Gpe of porosty: pons-syater
anjuiler, Mesured aquiler, and karst aquiler. The sourtands ane elas iled secordng to whether
they eonset of consol idated or unemnsolidsted rocks. 4 Birther detnetion & made on de basis
of the cherninal properines of the rocks: predomimnt by sihesous, carbormaeeows, @ lphate, o
organic. These subdnisumns yuebd ten classes ol aguifers (L1 — L10} and six cbBsses of
anju s (01 — G} Aguichides ooeur anby as the base olan squiler and are not subdnroded

Permeabi Ity vahies and bed thecknesses ane grven, o well as the koeation of the groundsvader
abile n wneonfned aquiles or the potent imetre surface n the coe of a confned sguiler
Becatse these values are sverapes rom drillng dats and depend streng by on the keal stua-
o, they can on by gve the order of rmagnitude. From the depth dats, hoswesser, appnes mrate
wvahies can be dernved Tor the Telkrw g hydrrgeobegwal parameters: thekness and type of
cover, aquiler thiekness and depth to grundwater @mble, and whether the aquiler B confned
or uneon lned

Because the chermacal propertnes of the aquifers and cover rocks determne the chemacal prop-
erties of the groundwater, the boundares of the by drogeclopical mag un s were abo used kr
the Map 5.7 “Geogen e Grundwater Quality™.

Map Structures

The conssal region B charatiermed by the miuence of the Morth Sea or Baltie Sea. There are
I ed groundwater accumences an the North Sea isknds, lor exarngbe, o mg i mires son of
@lne water from the sea.

Larpe parts ol northem and southeam Gamany are rebtnvely s regions of naconsalidated
rocks (sand, pravvel, boulder chy). Because the desprer rocks ane usually not the sarme knd as
the surflen | depos s, this mag unt B subdivided asccanding o Cype of Bndscape: the rvver
wa lleys n the Alpne pasdmont regons and the weinorrs kB ol northemn Ceerrrany ane o ke ilied
fierpether, and the high terraees 10 seuthemn Cerrnany and the sandy antas above the ursirormitalks
n narthemn Germmany are n e same chss. Freguent changes in the groundswater eover (e, 4.
allvml laarn and peat} oocur m these aresas. Extensive ansas of nearsurface bou lder chiy are
chssified separately; hawever, mapor groundwater oocumences can exed bebow the boulder
chy. Exarnples are the deep gbeml erosion chamels in nanthermn Geamany:. Areas of uncan-
sirladated Tertiary basin sedoments ane ako el ihed separately. They are found mam by o the
narthermn rmargns of the Germnan Upknd region and the Alps and mn the Alpne prsdmont. In
mmany olthese aneas ther hyrdrogesbog kal properties have been mMeenced by igniemnng.
The uplands betwemn the cosst and the Alps are denided mio tvo reguons with dilferent
hydrogpeolop ks | propenties:

The region of slightly indirared rocks contams mustly Sratifed Mesozoe rocks. In southemn
Cerrrany, these are extens nhe ansas of cuesta landseape, in whch the stratipragh wally sucees-
sive hydropechopical wnits are adpacent bydrogeclogical map uns. The valbeys are thus
dvaded mte ma ll banchng wnits that mas be considerab by peneralmed at the small seabe of

thes mag. In northem Ceermnany, these nocks lave been lobded nio anticlnes and symelines,
yiekdng a dilferent patiern of mag units than n southemn Gamany:

The region of siroagly indirared and crystaffine rocks conta s mostly Paleonoe rocks. These
ricks are highly deformed ot high pressure and femperatures, they have a very low pore
wodurre and growndwater can Mo onby m fractures. Most of these nocks, except lor the ph-
fonie and high-grade mstarmorph e rocks, ke ey Factures. Lioval groundwater bodses ooour
m karst areds in valley sedoments, or m aneas of T overbrng the basernent.

The Afpine region e a namoyw' snp alang the southemn margn of the mag shest. Onving G the
high tpographie relel, groundwater ocours practically enby m the sedirments of the valleys.
Groundwater in the rocks of the ridges cannat be develaped n wells; t Mows rom sprngs
atenepabed with raotures.

Fractical Information

The bowndares of the hydrogesdogeal
reguons are based on the properties of
the rocks and are therelore generally
not the sarme a5 the surface water di-
wides, a fact which 15 shawn on Fig-
ure 1. The boundares of the ground-
water bodws withn river basires, & re-
qured for the mplermentation of the
European Water Directive, tan be ob-
tmmed by overbyng a mag of the river
cafchment areas on the map of the
hydropecopwal regurs. Each ground-
water body wiould consist of varous
hydropeclogeal regumns or pants of
thern. The digital dats needed fo draw
such & map in the scale 1 0 1 (00 (00
exmt in the Bundemamsialt fir Geowis-
senschalion und RohstolTe.
For the ebboration of a mare dilleren-
fiafed map m a larper seale, & g
1AM (M, the bydrogeclogical map-
par un s beve to be subdivided Birther
om, accordng to ther regional charse-
e Fig. 1 Cwerdaying of the hydmgeological re-
giona with firgt order river catehments

gv, v
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5.2 Erglebigkeit der Grundwasservorkommen

Deutschlnd mt, verglehen mit anderen euwropdischen Landem, reich an Grundwasser-
workormmen. Grundwasser wird vormangy e de Trinkwasserversorgung genuts, da e
pepenither Oberllachenywasser hheren Qualidte wnd % wherbe tsampriichen gentigt. Mur in
Bundes Bndem mit grofiern Wasserbedarm sher ungiinstipen Vorawssetzoamgen fir de Grond-
wamerpewimung Gherwiept de Nutzung von Oberllachenwasser (Athstalel 7.2 Wasser
versorpung™}. Bei mumoninerechen Uberlegungen, z. B. fir Entscheidungen n Konfikien
iiber die Nutzung verschiedener nafiirlcher Ressourcen, spek de wasserwirtscha Rhche
Bedeuwtung won Grundwaservnorkommen ene grofie Ralle. D Bedewung emes Grond-
wameryorkamimens wind durch seme natlirhichen (geclog schen, hydrddog schen und hysdne-
chern mehen}t Eipenscha Ben und den Bedarl (Menge und Mutungsont} bestonrmd. Eine der
rmalipeblchen natiirhchen Eigenschalten von Grundwaeservarkormomen et ihre Ergredighens,
synorty sch {rrvnd wasserhdfigkedt penannt. Darunter yersteht man dae Yohirmen an Grand-
wamer, das durch eme Waserfassung mat wirtscha Rheh veriretdanen Aulwand sul Daver
gewimbar et

Ergebipe Grundwasseryorkomomen entsiehen durch das Zusamerensy wken der lfelgenden
Fakiaren:

- sugrewchende und fiber das Jahr suspep hehene Medersoh Bipe (= pes tive Wasserbilanz)

- machiipe Grundwamededer (Gestenskompbexe aus sandip-kwsigern Lockerpesten oader
Festpestem mnt KKifen oder Hohiciurmen}

- ginstige Gebindeheschallenhert und Varfutverhidknime (weder exiremn sieibes noch sehr
Maches Rehel}

Der EmfMuss dwser regionalen YVerhdknisse fihrt 2u e stacken Differenzwerung der
GrndwasserhdMigkeen. De regional unterschiedlichen Werte der klonatischen Wasser
bibnz (Atlastalel 214} wrken sich nur relast e swenig aul die Veneing der Grundwas-
serhiilTigkent aus, denn de Gebingaregiomen mat grofen Wasseriiberschiisen wienden hdulig
wion (e demen au peteut, diewenig Grundwamer fhren kbnnen. En starkes BoderrehielN e
grifert ment de schnellen Ablwsskormgonenten der Mederschlipe sul Kosten der Verswke-
rung (OberMEchen- und oberlBchenmaber AbMus ), wopepen ben emern sehrschwach auspe-
prigien Relelde manpeinde Vorfut 2u emerm bohern Grmdwasserstand und darmat 2o ememn
rebd v grofen Verdunstungsnteil Kb

Den stdrksten Einfuss sul de Ergebighen von Grundw assernarkamamen in Deutsch nd hat
daher die Ausbildung der grndwasser fhrenden Gestemne, wooben den A blgerungen vwon Sand
und K s aus der fingsten geabogischen Geschichie die prifite Bedewtung sukormmdt.

Fir Darstellingen der regionabkn Vereithing von Grundsaserergichiphkenten wenden Erfah-
rungswierte fiber bBng ghrige Lestungen von Brnnen ader Wasserwerken m hydrogechogesch
bekannten Gebweten sul natumdurmlch dhnliche Gebiete tibertragen (HOLTMG 1992}, D
Karte bistet eine bundeswe it verg keichbare regionale Uber
sichi tber die Grondwasseryorkamirmen m Deutsch bnd und
erbuby diber de Beweriung der Ergcbipkenr eine Eimschit-
2ung ihrer grafiriurmigen Bedeutung.

Fur Methodik

Die Karie basiert aul emmer Darstelbing, de de Bundes-
anstak fr Geowesenschalten und RohstelTe (BGR)
19771978 erarbertet und 199271997 sul dow Gebiet der
neden BundesBnder erwerert b

Fiir das CGeebraet der aken BundesEinder et die Ergwbighe
der Grundw asservorkormomen in Abst rromung mt den Geo-
krgechen Landesdmiemn, dem Senstor Kir Bay- und Weh-
nungswiesen Berlin und dem Bayerischen Landesarmd fir
Waserwirtschalt im Malstab 1 ;1 000 00 darpestel K wior-
den (WIERHLUFF, WAGNER & ALET 1961}, Die s pesverieion
Farien 2 den verschiedenen Bundesldndemn hegen in msti-
beren Miadistiben (1 200 000 bas 1 0 500 GO0 o

Irte Gedtoet der neven Bundes Bnder sttt sich die Bewer
fung der Ergiebipkenen und shre Abgrenzung aul die ume-
fangrewhen hydropeakischen und gatetmchen Untersu-
chungen von BAWEBERG, GABRIEL, (GARL NG & ZIBGT BR s
den siebzper Jahren sowse aul die darsal aulbauende
HFarke der Grundwasserbpearsdttentypen™ mm Malstab
1 500 (00 (1963

Die Bewertung der Grundwamensnzebipker n den genutz-
fen Unterbgen et recht unterschiedlich. Memst wrd sie als
Mittebyvert von pernessenen ider 20 erwarienden Brunnen-
ergichigke nen (n Vs oda m?'d) bzw. von Férderkertungen
vion bestehenden eder mibig lichen Wasserwerken {n hm'fa =
M. mifa} angepeben, oder man Mmdet beschrebende
Ergebiipkeitsiufen. 2
Diese werschedenen Angaben wundmn omoregemakn Bezug
sl femander asbgestonrmd und mat emer emheflchen Legen-
de beschrieben. Daben mi berfickswchiipt, daes n Gebaeten
mint ergacbigen oder sehr ergietigen Lockergesieis-Grund-
wasserlenem die Anbge von grofen Wassersierken mat
hiu Mg rehr ak finl Férderbrunnen und entsprechend gne-
fen Eimzugspebiston wirtscha Kheh et und dass Wi er Bessungen in ergebipen Fest pesiemnen
dagepen ment mt duarchsehntthch dren Farderbronnen k keiner s nd, wihrend m Gebieten mat
weniger bedeutenden Varkommen ader chne bedeutends Varkormomen hau g Enzelfassungen
worhegen. Die Ndchenmalipe Abprermung der Lependmeinheiien exfelpte nach den hydnoe-
geolopischen Grenten der tatsieh lieh genu2ten grundwaserletenden Gesie msemhbeden. Die
Darstelung 1=t stérker generaleent und wurde nicht, wie 2. B. die Atlhsakin 1.6 Hydno-
peolopie und 3.1  Hydrogeolopiche Regioner™, aus einer Geolopischen Ubersichizkante
entw ickel, m der de Verbresung der oberflichemahen Gestemns Brrrationen danpestellt et

r;;'“‘-ﬁ. -

Abbo

der Bundeslinder

Zur Kartendarstellung

Die AfBskarte 2eipt m penemlserier Form ene MEchendeckends Darstellung der Grund-
wameryorkamimen n Dewschind, dilferens wri nach der Ergebighent bestehender Anbagen
bzw. der damws shpeletsien Grundwasserh&Migher. Die Ergchipker der Vorkomomen st in
Minl Wert gk ef=siufon unterteik. Aus thnen et such eme Ranglolpe der Grundswasseryor
kommen mdhrer Bedewtung fir die Trnkwasseryesorgung abibeshar. Meben FBechen mat
bedewtenden oder weniper bedewtenden Vorkarmomen wenden soleche F Bchen suspeschisden, in
denen keme 2usmarrrrwnhingenden wnd reg s | bedeatonden Gronds s amessouresn vorhan-
den bzw. 20 erwarten smd  Die regaomnal bedewionden Grundwasservorkammen sind m drer
Flamen mit grob quanti izerien Ergaebaghenmon fen woeer unterieil.

Fir de Erschlwfiung und Mutzung svon Grondwasser 2ur Trmkwamerversorgung et neben
dern Voburren des Grndwassers such die Art des wasserhrenden Gestens von Bedeutung,
In Lockergeste men snd de Prospelt wrekasten ment klemer, die Bronnenbewkasten und de
Fosten [ die Aulberetung des Wassens memst ebwas hiher abks in kKifigern Fest pesien. Bei
Mutzung von Farstwasserbeiiem besteht en grofies Kontammat srereike. Deshak snd die
Grundwasservorkommen emer der dren grodien Gruppen wasserfihrender Gestene 2ugeond-
net. Fiir die Trnkwasserversonpung m Deuiseh bind spaeben aks Fosten Bk tor andere Fordebe-
dmgungen, wie die Tl bge des Grndwasserberiers wnd des Grundwasserspiegek unter der
ErdoberMEche, kemne bedeutends Relle und woenden daher nieht ndher berticks schiigt.

-H'H-\_-"--

I

g /

Anteile der Grundwagsernrorkommen nach denin Karte 5.2 dar-
gestellten Emgiebigkeitaklassen an dar Fliche Deutschlands und

Wi erwierke min grofien Fondematen
nutzen  neben  demn natdicrlechen
Grundwasserabstirom in der Regel
eme rmers nicht genau bekannte oder
wechseinde Menpe an OberEchen-
wasser, dae wegen des kinstheh ge-
schallenen Gelilkes ber der Grund-
wastereninahme durch die Sohle
eines Gewidissers in den Grundwas-
serbe e eintnit und den Brunmen 2u-
st (UTerhi kration}. Talpehiete, n
denen dese wiwhtipe Ergamung des
Grundwasserdargebotes aulprund
der hydrogeclogischen  Sifustion
kg hch wnd wirtsehaltlch smnvoll
erscheint, sind n der Karte 2usiie-
lich pekennzeichnet. Es sind daes
Sellen, wo das Bett prifierer FRisse mint susreichender Gewismerpiite m mdchipen, ks
mndpen Sedomenten hegh und en grofer WasserbedarT mn der Nibe gedeckt werden muss.

In rranchen Gebiefen Dewisch bnds warde wnd wird das Grondwazsser durch Madinahrmen des
Berghanes (Abban vwon Declschichien, Wasserhabung von Tiel- und Tagebauen?} in semer
Ersch hebungearmdg hichke s nachteilip beemtrdchipt. Wihrend des Abbans wind der Grund-
wasserthaushak dwreh das S fen weiriurmig bes n s (Grndwamseabsenkung ). Nach
der A llasung der Werke und der WisderaulTiilung der Grundwamemspecher bestehen grofie
Reiken, dass sweh de Grundwasserbeschallenhent nachteilig verdndert. In der Fante smd
sorbeche Getuete daher besonders rrark st

Abb. 2

Ergie bigkeitatest a n @inem artegischen
Brunnen

DHe ravmliche Verteilung der Grundwasservorkommen in Deutschland

Das prifie 2usmirmenbdngends Getiet mn reschen Grndyweaes ervorkarmirmen it die Norddeut-
sche Twlebene, de — besonders o Gebtet sullerhalk der Verbiresung yvon AbBgerungen der
Fingsien Verersungeperunde (ungmarinengetit} — durch mdehiige Schichien keckerer Sande
und Kiese {Quantie wnd Tert gicy au fpebsnt st Besondens bedeutend s nd her Vorkormmen, de
n OberlEchennidbe o Verlsulder Unsiromidibr oder in (eleren eezethch gebildeten Siruk-
furen, den gquartdren Ronen®, auspebibdet sind. Ebenflalls sehr grundswasserrewch st das
haupiichlich aus Lockergestenen des Quantdns und Tertidrs (Mobse) aulpebante Alpen-
wirland Weserhin zihk 2u den Gebieten mint sehr ergichipen Grundwasservorkormmen der
gemrnie Dbarhengrabon wnd das Nedarheingetiet mnk der Kdlner Bucht. Hier il ben mich-
tipe Schichten an gut durch Bssigen Flussschottern die Niederungen.

Wenper erpebiipe Grundwamervorkormmen Mnden sich m
Cettieten mit Lockeagestemen dort, wo neben Sandsehch-
fen femkdmg-khmige AbBgernungen wie Grmdmordnen
und Beckembbgerungen dberwiepen oder mapesmt nur
wenipe enden hehe Schchien abpebpent warden. Bespieke
2erpen sich imndndhehen wnd dethehen Sehbeswig-Hobkien
und m Mecklenburg. In den M fte bpebrpsrepionen smd
z. B. dwe Jandse mbrmationen des Keupers in Franken 2u
nénnen.

I Mutelpetinge Mnden sich regamal bedeutends Grond-
wantervorkammen in den Falk formatwonen des Schwdbi-
sehen und Frinkischen Juras und in Thiirmgen, im bu-
sehe leall 2w mehen Main und Sedhnwvarzwald und der Frede
win Oiwest falen (Kamtwasserlenter)y, m den mdehtipen
Sandstemnen von PlEker Wald, Schwarzwald, Spessnt und
Solling wnd nichi 2obkets o Basak des Vopekbenges (K-
wamerkener:. K MRige und pordse Festgestene basten pe-
doch o allpemenen nur rebd i kbeme Enpebiigketen; bei
peringer Macht ket und verhdabnismddyg schnell wech-
st inden Erpenschalien der wasserfiihrenden Harzante kin-
nen sich Grundwasservorkomomen bilden, die 2war hdu g
fir die drtliche Wasserversorgung genuizt werden, aber
keme regionale Bedeutung haben.

Grofie Gebaete Dentseh bnds, nsgesamt mehraks en Drittel
des Landes, verfiigen iiber keine bedeutenden Grundwas-
servorkormomen. Ex snd des die Berewche der Mittelpebmpe,
die aus sehlecht wasserdihrenden Gestemnen wie Tomehie-
fer, kristallmen Schelem und T lengesiemnen aufpebaat
smd: Rhemisches Schelarpebirge, Harz, Thiirmger und
Bayermcher Wald, Erzpebrpe, Hochsehwarzwald und ande-
re. Als lokale Grundwasservarkormmmen kinnen hier Fast
susschlelilich die Talfilngen genut wierden, wienn s
mndp-kiesgpe Abbperunpen enthalten, sow e de o Sche-
ferpebiirge drilich emgebhgerien Vorkommen an wer-
karsungs Ghigen Falk-und Delomsgestenan. Anderersens
besitzen sobkche Gebiete sulprund der Landscha fis- wnd
Gesemnse penschalien grofie Resourcen an OberlEchen-
wasser, de durch Darranbauten ersehbossen wenden kinnen,
sor das s desen Gebieien bedeutende Mengen an Tonk-
wasser m Ballngspebiete pehelant wienden kinnen (Athstalel 7.2 Wasserrersargung™}. Ab-
bibdung 1 2empt, wie sich die ol Ergebipkensk Besen der Grundwasservorkommen aul de
GesarndlMEche Dewiseh bands und aul die enzelnen BundesEinder verteibn.

Fraktisr he Hinwelse

Die A tleskarte bewerte! de Grundwasservorkarmiomen nach Ergahigkemoon fen und set2t dese
n Zusmmrenhang mit (mdghchen) Firderlestungen. Diese haben kemen Bezug sul eme
bestirnrrde F Bchenprifie ider emen bestonrmden Ort n deser FEche. Die penaner pelamion
Bepnlfie  Grndwamerdamgebot, pewmnnbares by, nutzhanes Grndwassendarpebot™ (nach
DIM #%) bezwhen sich sul Teike ¢ nes Grndwasserkdrpers m Zusarmmenbang mf enem
kenkreten Varhaben. Sie eignen sich nicht zur Verwendung in einer Ubersichtskarte, weil sie
bt emer Generale wrung 2u widersprich lichen Avsapen fihren wiinden.

Ex mt deshak ncht mdg hich, aus den angepebenen Abpremungen sul ene sbsolwe Grisle Bir
das gy mnbane oder nutshane Gronds asendarpebot enes MWorkommrmens 2u sehlicien oder den
pinstigsten Ptz fir ene Fassungsanbpe 2u armitteln. Auch Probleme der Ubemutzung van
Vorkormomen mt graler Empabigken aber kleinemn Spexchermhbak, oder der Ge Bibrdung v
Oheoysteren durch die Grundwassemutzung hingen unter anderem von der genaven Lage
der Faxsung und shrer technechen Emrichtung ab. Die Beantworiung saleh malnahmen-
bezapener Frapeselingen mt ncht Gepenstand der Karte. S muss m pedemn Fall spezielbn
it liehen Untersuchungen sorbehalten bleben.



5.2 Groundwater Yields

Cherrrany has cors iderabr by rone groundywater than sorme of dhe other Buropean eountres. This
groundwater can wsually be wed for drnkng water supp s, avwng o by pood que ity and
because i ks yulnemabile o polhiton than surBes water supphies. Only n those pants ol the
country with & high dermand and eondfens thet are unlavorabibe for groundsater production
do surface water supplies prevanl (Adlas Mag 7.2 “Water Supph™). The considerable ompor-
tanee of growndwater ocourmenees far the water suppby plys a Brperole mregional plnning,
¢ g when there are conMicts of mierest show the wse olnatural resouress . The rrporiance of
a groundwater ocoumenes B deteammned by its natural (1 e geclogml, hydrelogieal, and
chernial} propertns and demand (amounts and kestion}. One ol the propertnes ofa ground-
water occumenee g B potential yield, 1. e the amount of groundwater that can be soo-
namruacally obiamed Form a wiell over a kng persed ol time.

High-yeld groundwater ocoumenees ane due (o the Tollowing Faoiors:

- sulicwnt precpiston even by detnbuted over the year,

- a thek aquiler in sandy, gravelly unemnsoldated rock, fracured consehdsted rock, or
karst,

- lawvorsbbe reliel{nether extrermely sieep nar very Mat aneas} and surBes water condfons.

The effects of these regiomal condt ks kad toa bBrge dilference n potentml groundsyater
yield. The regwml diffrenees n the clirrete (At B Mag 214 “Climate Water Balnes™} have
rebt neely [tle efec on the polent @l yeld: The mountamous regions with high precpistion
rates wery ofien conset of rocks that are unsunable lor aquifers. A high reliel normally
mereases fawt nnelTeomponents o the expense of ikt on; & very lat relely th Ttk run-
ol ks toa high grundwater table and & rebtively high percentage of evapoirampraton.

The mast infuenes on the petential yie i of groundwater oocumences n Gemmany' i the come-
position of the aduiler rocks. The geolopwally young deposis ol smnd and gravel ane dhe mst

rrgoriant far dhe wader supply.

The regumal detribution of potent gl groundwater yaelds can be plotted rom the long-term
perfrrranes data for we lk and waterworks. The dats lor hydrogpeolog ical by wiel Fnoswn aneas
can be extrapobied to other, somibar aress (HOLTING 1992} The mag prostades an overiew of
the groundwater otcumences n Cermnamy and permits an estmate of ther regaomal signi-
Meanes m tenms of their patentml yaeld. In the rebtrvely Brpe arsas mowhich no sgnileant
groundwater ocoumeness are shawn, groundyater can be obiamed n rmany plees o the kool
water supply.

Mdethod ology

The mag & based on studses rrade by the Bundesanstak fir
CGeow exenschalten und Rdahstolle (BGR, Federal Instsute
lor Geoserenees and Matural Resources) m 1977778 and
extended tothe new Federal States n 19521583

Themap of the potentml yiekds of groundwater ocoumeneoes
was prepaned of aseale ol 1 1 (00 (MK 0 cooperaton with
the state Geological Surveys, the Senator Mir Bau- uwnd
Wohnunjswesen Berln (West Berln Senatar for Buikdng
Cansiruet in and Heusmgand the Bayermches Landesarmd
Miir Wasserwirbschak {Bavarsn Wader Managernent OMes)
{VIERHLUFF, WAGNER £ AUST 19817 The maps evalised
for the 1: 1 000 O miap wiere of seabes of 1 ; 200 000 {0
1 : 500 (W

The extensie hydrogedapwal and st mtical Sudes of
BawBERG, GABRIEL, GARLMNG & FIBGLER eondusted n the
1980k, as wiell as the 1 : 500 000 rmap of Gpes of ground-
water accurrenees (Karle der Grundwasserlagerstiiten-
fypen ™, 1963} dernved o ther studmes, were used to pre-
pare the potent il groundsater yield map of the new Fed-
eral Sinies.

The potentml groundwater yekd was assessed que dilfer-
ently m the various sounces of data. Usually, the values
were gnven a8 the mean of measured or expecied well
yiekds (n L& ar m¥d), as the mean of the annual produe-
tin of exetng or possible wataworks (in hma or
109 i), or o yield cheses,

The dilferent types of data were harmonised regranally and
a cormrmdon kegend was prepared. In this process, if was
faken inta consuderstion that waterworks m areas with
high-yeld or very high-yeld squifers m unconseldated
rick wsually have many wells and a comespondngly brpe
eatechrment area, waterworks m areas of high-yeld eonseli-

dated reck are smaller, averagng three welk, and in arer Fig.1 Digtribution of the five clagses of groundwater yiekds shown in Map
£.2in Germany and in the individual Federal Statea

with ks significant groundwater ocoumeness or nane of
all, smgbe welk are the rule. The boundanes of the kepend
unms were dravwn akmg the boundares of the aquifers. In
contrast o Map 1.6 “Hydmpeolopy™ and Mag 5.1 “Hydrogeolagweal Reguorms®, the mag was
nod dermved Trom the pealogal map, which shows the detnbution of nearsurBce rock s,
and 15 thus more peneral sed.

Map Structures

The mag shaws a peneralised representation of the distribution of groundwater resounees m
Ceerrrany based an the yelds ol ex stng waterwarks or potent gl ye ki dernved fromdhies daas.
The mportanes of the groundwater ocewmeness Tor the water supply can be read from ther
chmileaton n five ywld chses, whch range Trom sipnilcant and ks sgmlcant ocour-
remces to areas with ne or regunally imgnificant groundwater resouwrees. The regiomlly
signiflicant ocowmenees ane subdivided mie subekesses ol rough by quantiled yelds.

Baoth the armount of groundsater and type of aquiler rock are mportant for the deceon to
develop a groundwater occurmence for the drnkng water supphy. Explorastion costs are wsn-
ally less for areas of unconsoldated rock than lor areas of ractured consohidsted rock,
whereas the cost of well comtrocion and water trestrment 15 wsaally higher. Aquikrs n kamt
areas are v inersble o pollton. For the reason, groundwater occurmences are olass Nied
accordmg G these three types. Other charaeteristns that govemn the cost of groundswaber
producten, € g the depth of the aquiler and of the groundwater tabile or poetentiormetrc
surface, are ks rrporiant n Gamany' and wiene thas not taken nio com deration.

Waterworks with high production rdes, n addism to the mtural groundsater Mow, take
andvantage of the mlikret om of surface water resultng from the gradent antiDeally prodaeed
by the groundwater abstraction. These amounts are noed well Inown and vary with fime.
Valleys m which the water supply can be economeally sugrmented m thes sy ow ng o te
hydrogedogeal condions are marked on the mag. These areamsas n which the strearms with

sulfiewent water quality Mow over
thick pravelly, sandy sedrments and
there are nearby areas with a high
water dermand.

In sorme pants of Cemramy, the pos-
by of deve bopang groundswater oc-
currences for the water supply has
been detrrmentally alfected by mn-
mg measures, & g removal of the
cover rock, rmane dramage. The pum-
png of walter Fom the mine alfecs
the ground water tabile over a wide
area. When the mne g sbandoned,
the quality of the groundwater that
refills the aquiler may be mmpamed. Fig.2 Tegtingthe yiek of anartesian flowing well
Such areae are rmarked an the mag.

Areal distribution of the varying groundwater viekds in Germany

The lampest area of high-ye M groundwater occumenees 15 the Morddewtsehes Tielnd (Morth
German Lowlands}. The area, eqpecally outside the deposition areas of the most recent
g Ben won peried, consets ol thick Byers ol uneonseldated Quastemany and Tertory sand and
pravel. Expecially ocourmeness n near—surfaee sedrments m wrsiromdaks and m deeper siui s
n Quaternary enosim channeks are imporant. The camesponding groundwaterrch ans n
sctrthern Germany i the fonebnds ofthe Alps, which abse consets manby of uneonso dated
Custernary and Tertiary (Mobsset nocks. Odher aneas with very high-yeld aquilers ane the
entre Oberrhempraben (Upper Rhine Valley'} and the Kbner Bucht (Colopne bight} of the
Lower Rhne regamn, owing o dhe very permmeabibe river gravels.

Aquilers with a krwier yield are Tound n aress with uneansol dated rock where line-gramed
krarmy deposis predommate, & g Gl and basn sediments, or on the whale lew gheml
sedirren s were deposied, €. 2 nnonthemn and easiom Sehlesw ip-Holsten and Meck bnburg.
In the central mountam reg o, the Keuper sandsiones are an exarngbe ol such aguilers.

In the central upbnd ares of Cerrnanty, there ane regaonally important groundssater oooumenees
m the hmestone Tormatians of the Schwibecher and Frink ischer Jora (Swabian and Fran-
con@n Juratand Thurmge, of the Muschel:all: betweon the
R rvver Mam and the Schwarzwald (B bek Forest), and of the
Crétaceme n estern Wesiphale;, in the thiek sandstone
lermations m the PRElzer Wald (Palatinate Forest), the
Bk Forest, the Spesant and Solling regions; and, Bt bat
not kst m the sk of the Vogekbenp region.

Fractured and porous eonsolidated recks m general have a
rebd neely low potential yweld. When the aquilers ane not
wery thick and ther properties change over relst nrely short
detances, the groundsater can serve keeal water supples
but will lave noe regronal sgnileanee.

Lange parts of Geamany, tetaling more than a thnd of the
couniry, have no groundwater cooumenees of 5 jpnilcanee.
Exarngthes of such aneas are n the contral uplands where the
racks are shale, schet, and erystalline nocks: the
Rhemnmches Schielerpebrge (Rheneh Slate Mountams),
the Harz Mountairs, the Thurmgian and Bavarsn Forests,
the Erzpebirge (Ore Mountains}, the upper Elck Forest.
The keeally umble groundwater oeoumences are almost
o by in the va lley sed rments where sandy, pravelly depes s
are found. OF speca | sipnilcance ans the koal Trnestones
and delamites in dhe $Bte Mountams, whieh can be karst-
Ned and can contam hmated, but vabable amounts of
groundwater.

Such regions, however, have considersbibe surface water
rescunces and, owing i the rock propertes and the topo-
graghe relel, darmes can be buik se that drnk mg water can
be supplied to the Brpe eties (Atks Map 7.2 “Wister Sup-
b Frgure 1 showys the relative aneal digtribution of the
e chses ol groundwaier ocommeness, accordng to ther
poteniml yeld, m Germrany and n the mdnrdual Fedeml
Slates.

Fractical Information

The production Nigures on the map are not relied to a
specilic anea side or a specilic keation within the area.
Thus, a specilic vahe for the amount of water that can be
provuced fnomm an aquiler or the best location lor & water-
wiorks camid be dermred from the area boundares shown. Moreover, the probibern of ovendralt
fmrm & high-yeld aqguiker with a low stomage volurne or the risk to the emdronment depend on
the boeat wn of the waterwiorks and s commiruetion. Such problerns were ned cons idered n the
sudy and m any case havte i be imvestipated n qpecial sie studes.
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5.5 Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung

Die Grander assemeunbilduns (FWH] 15t als wichbze Wassethanshaltsgrifie ein Mali fir die
natitliche Eegererations filuzkeit unserer Grander assemessourcen [hre Hohe 15t von beson-
deremiwr asserr rtschafthchen Interesse, dam Deutschland 1mm Mittel melr als 63%% des gewron-
renen Thnkorassers ans dem & randvras ser stanumen (Atlastafel 73], Gemil DIM 4049 151 die
Grandwras serneubildang der Wass eritberschuss, der vom komgierten Niederschlag (F, Inach
Ab =iz der verduns tenden (ETalund sclmell abfhisfi enden Anteile itbrig bleibt. Im langjihrizen
Mittel ents pricht dieser Eest dem ans dem Grandwas serspeicher starmmenden Bassab fass (B ).
M afi einbeiten fitr d1e Grandvras serneubildung bear, den B asis ab flus s s ind nmuniZeiteinheit bmar,
wiZeiteinheit oder VZeiteinheit.

Abbildung 1 meiztdie Grondvrassermeubildung als Teilzrdfie des Gebietrarasse thanshalts | fus-
gehend vomizesamtabihass (B, Atlastafel 3.5 Mittlere jihsdiche Abfhiss hihe™), der den ab fhoss-
witksamen MNiederschlags artell dastellt, erfolzt emme Differenmerang i die beiden Eonpo-
renten Diwktah fhass (B Jund Basisabtluss (R ). Der Diureltabihoss ummfhs st dabed als Sunumen-
srdlie die nach einerm Miedemchlagzereizius  schrell reagie mnde v Bbflusskormpone nten.
Heben Oherflichenabfluss sowrie Zwrischenabfluss ans derunges ithzten Bodenzore kénnen
darin auch & rteile ans demm Grondwrasserranm enthalten sein Der Basisabfhiss repriserhert
demgegermiiber die langfiis iz und anch m Trockenperioden stabilen Abflitsse ans dem Grnd-
wasserspelcher. Erwird daheranch hinfiz als Hiedvigverasserparameter singesetzt (Atlastafe] 3.10
Miedrigerass erab flus ss pende MH 105°). Ermuttelt wird der B asis abfluss inder Fegel nut Hilfe
vou Separabonsverfalwen ans der am Pegel mfFemeiclmeten Abihsszanghime.
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Abb.A Einflussfa ko n auf die Grundwassernzubildung gl Atast=el 2.5, Abb1)

Aus dendarmes tellten Zusanmmenhingen folzt dass der Hetto-Eintrag in den & nandwrass erspel-
cher [(Grmder = serreub ildang] m lang dlwizenMittelund olme Beriicks ichbipung won 5 peicher
worabtindennzen der Abzabe ans dem s wstem (B asisabihis 5]

gleichgesetzt werden kann. Die Abhinmigkeiten marischen
der & mander assemenbilduns und denbeschrebenen Bilan=-

griofiensimd m denFlewclmnzen (11 bis (3] darzeste Nt

GWH = B, in s (1)
bow. GWH=E-F_ in s (2
bow. GWH=F_ -ETa-F_ inmmwa )]
Zur Methodil

Die Bestimnmng nuttle ey jalehe her Werte der Grandwras-
sermeubildong basiert anf einem s pezie]l fiir den Malistabs-
bereichdes HAD und die entsprechenden M odelldaten ent-
wickelten Eegressionsans ate (METRLAMH ot al. 20037, Z1e]1-
grdlien der Begresmon mind eine=elts der pegebezogene
Basisabfhiss und andererseits derermts prechende Baseflowr-
Index BFI (=R /E) als Mafizahl fir den Anteil des Basis- _
abfhisses am Gesamtabihss . Die Abtrerpmns dieser Anteile P
a1s der Abfhiss sanglime bemlt anf'dem empiris chen A 16 ate :—’
nach KILLE (127407, Danach kénnen die redumerten nuttleren {‘
monatlichen Miedngaras serabflisse (Mol ) der Grand- o
waszermeubilding zleichzesetst werden. These Snmalene j

wird auch durch phyv=mkalizch baze e Separatonsverfah-

enwie das Linearspeiche nnode]l DIFGA (5 CHWARZE ot

al. 1999 bestihzt. Al= mabhinmize Vanaklen warde anf’

bundezweit flichendeckend werfiighare Daten und darans

abgeleitete Fennwerte muriickzeznffen. The Kalbnerng i

des Modells 15t anf'der Grandlagze won Gebiets nuttebar exrten o i
an langg dlwizen Eethen tizhicher A bilisse ans 106 Emmgs-
gebletenin Dentschland (Abb . 41 dorwhrefiletwroren Deren
Ausvrahl erfolzte not dem Z1e], eine fiir die natrrinmbchen
Bedingungen inDentschland reprisentative D aterb as1s anf-
mibaien. & ls Auser ahllsternenwaren =, B. die weitzehende
b ereinstimnmng vonunter und cherirdischem Einmngs-
gebiet, zeninge bzwr, quanbfimerh are anthropogens Beein-
fhissung sowrle eine mdsheks t lckenlose und messtechmsch
naclkrollzmelb ave Aufzeiclimng der Abfhssarerte von Beda -

Aus beiden Teilansitzen wsulbert schliefilich die [ Sousgsbss  Osestien  Dessbeek |
im Farterbild dargestellte nuttlers jilrliche Grand- u U_
wasze mmetbildung . Die rasterbasierten Wbdell-

ergeh nisse meigen nut einem Bestimmmthedts mall F* Hllﬂ#"?

von L2 eine insges ant gute Thewim tnmmming nut .* gy “ml-
den pegelbezogenen Basisah fhissarerten (Akh . 4). = 0 'u' ﬂ .

Diie gering strevenden Werte = 300 numfa sind dabei «ﬁ"‘:‘m “"'"ﬁ"““'_";""
bewits fiir einen Lntell won mehr als 95% der

resamtfliche Dentschlands relevant. Die stidere u 'u

Steming amoberend kalenende (= 300 now'a) s pielt

lotmilich oo in den rieders chlags wichen Hocllazen oot L

vonl clrarmarald und & lpeneine Eolle, Abb.2  Flichendiffererzierte Ermitt-
lung der Grundwasserneubil-
dung rnit Hilfe der mukiplken
linearen Regression auf der
Ezzizeinar rwaistufigen

Worgehensive e

Zur Kartendarstellung

Die Farte 55 stellt die nottlere jihrliche Grond-
vwamermetbildung des Feitraumms 19611990 als
R asterfalddars telhing in der inflémng 1 km® dar. Die Werte hegenunter 25 mmfa im Nordos ten
Deuts chlard s und idber 500 now'a inden Hochlagen der Alpen Die darmestellten Klassenbeiten
betragen 25 nuwfa filr die Werte unter 100 nuwfa und 50 nunda fiir den Bereich bis 300 mmda.

Im Vergleich mir Atlastafe]l 3.5  Mittlere jilrliche Abfhisshdhe™ a1zt die Karte der Gmand-
vwassemeubildung ein dhnliches Gesamtbild fiir Dentschland, allerdings 15t die riamliche D=
ferermerang aus geprigter. Grofivhmng prigtdie Verteihing der karnmerten Miedews chlagshéhen
[Atlastafe]l 2.51das Earterbild. S0 teten die miederschlags miche n Matte lmebirze wrie 5 clur are-
wald, Harz md Bheimsches Zchiefergebirge ebereo deutlich hervor wie die mederschlags-
armen Keglonen Thiringer Becken oder Mainfrarken. Im Gegensate =u den hyrdrometecralogz -
schenEinfliss enwirken sich alle weiterm nrelevanten Gréfi envrie H angneimung, Grondwras sex-
fharabstand, Béden, Boderbedeckuing, Gewr dssermetzdichte, Hydrogealogie, u.a. eher kemn-
rimnug aus . 5 elr anschanlich wird dies am Beis piel Homdwres tdentschlands, wa soarahl Fhass-
tiler als anch Moor und Mars chgebiete mffallize Abwr eiclmnzen wvom khimmats ch dosmimerten
Fesamitzgeschehen meizen. Einvreiteres Beispiel dafiir stellt anch der uth ane Grafiranm Berhin
dar, dersich als Folge der s pezifischen Verdunstangs eizenschaften durch hihere Grandwrassex-
neubildungsorerte vou seinem Umland abhebt.

Fiir Dentschland ergibt sich die folgende nuttlere Wass ethilans:
GWN = P - ETa - B inmmfa
135 850 — 537 — 1M muaw'a

Der flichend ifferensierte Baseflowr-Indesx (Abb . 2115t als
Ergebiuis des ersten Bezre=ion=chnttes ein Kennwert,
deszen riwmliche Vertellung das standorspemifi=che
und grundwamerne ubildungsrelevante Abilusmverhal-
tent beschreibt. Dieser stellt somut einen 1m langjihnzen
Mittel vomm meitlich variablen Elimaseschehenentloppelten
Modellparameter darund splegelt nsbesondere dengraien
Emmfhis s von Hydrogeologe (4 tlastafe] 517, Landmt=ngs
[&tlastafe] 1.4 und Feliefeizenschaften (ftlastafe]l 1.10
vwider. Deutheh edrermbar 15t dies = B . an hohen Dirveld-
abfhiss arteilen 1m Eheirnschen 5 cluefersebirze und anf
draimierten Flichen des norddentschen Tieflandes (027,
aber auch an hohen Basizabfluszantellen (~ 0.8 11 den
Lockergesteinsgebie ten der norddentschen Tiefebene,
der siiddentschen Molasse und des Ehemngrabens.

Pralktische Himweke

Die Grander ass emeub ilduns 15t melt iy durch ein hohes
Mali an smambicher Diffe enmemng, sondern anch durch
eine starke meitliche Variabihitit seprist Dhese tenporiren,
klimnatisch bedingten Uhterschiede werden 1:m Gelinde
z. B am meitlichen Verlanfvon Grondwras sersplegelhéhen
| dentlichund sind eng nut der natirhchen Selrranlnss-
"1-..\ breite der Miedersohlize werkniiplt (Begleittext Stlas=-
! tafel 2.2). In dhnlicher Weize Lkénnen mich auch Land
mitmngsindermingenund andere anthwopogens Emflilsse
anzer ivhen. In diesem Simmne hefert e 3hihnger Mattel-
wert der Grundwamemeubildung rarmer nur ein starl
geglittetes Bild des realen Wamerhanshalt=zeschehens
[Atlastafel 2.9 Ausgzewihlte Hass-und Trockenjahre™).

Heben der vodiegenden Atlastatel und der 4 tlastate] 3.5
Dlittlere jihrliche Abfhsshéhe™befasst sich anch A tlas-
tafel 4.5  IWhttlere jilrhiche Sickersassemate ans dem

Boden®™ mut einer thematsch vwerorandten Fragestelling.

ting. Die mirModelbemn e der Grandwras semanbilduns heran | |
gezogenen digitalen Flichermnfoemat onen stamumen hanpt- 0:2
sachlich ans dem Datenbestand des HAD. Abb.2

Fiir die vodiegende 4 flastatelvm e dernachitlzend beschne-
bene und mAbbildung 3 dargestellte marelst fize Ansate lon-
mipiert. Dies geschahmut der Absiclt i allen Berachen eine
bes tndgliche Modellanpassung an die realen B asisab fhass ve thiltins se @1 ermelen Imgewrihl-
ten Beathethangsmalistab won 1D 1000000 15t dies vonbesonderer Bedeutung, da die flichen-
deckenden Emgzangsdaten nut sensibven Unsicherheiten behaftet sind, die sich divekt anf die

Fiite der modelberten Grander assemenbildunssraten answrirken kdmen.

esmmtabfluss

In einemersten Begres siors scluittwrarden die stabistischen Zus amumenhinge marischen dem Base-
floar-Index (BFL Abb . Z1und den sizrifikanten Eirdfhassfaktoren [(Gebletsnuttebarerte 1 b estinmt,
als Eegressions glerclnng formmbertund anschhelend rastethemogen regionalisiext:

Aneil Byan R Ataz@Efe] 51
Hangneigung [FEcherma meil = 5% DG MY AtR=BTe] 11
Ge wdzze rnetzdic e Ataz@fe]1.2

BFl =1 Bode nke dec kung [FEchema me ilWald Ataz@fe1.4
Mutzbare Feidlapazitit BOK1000¢Ath=afel 12
Grundwasze flumbzand [Fachemneil 10 dm) B K000

Daranf aofh anend wrarden marel vonemander unabhingize Herangehensvwrelsen fir die Werte-
bereiche = 200 muwia und = 200 now'a Fesamtab fhiss konmplert. Die Grandwvras sermneubilduns
de s unteren Wertespektinums (=200 nunfa Gezamtabflu=) ergibt sich aus einer multplila-
trren Verkniipfung des rasterbasierten BFI rut dem flichendifferenzierte n Gezarmtabflu=
(& Hlastafel 357 nachdem Verfahren EAGLTTVA [(GLTIELA of al. 2003). Firdie hiheren Werte
(= 200 nuwia T esamtab fhiss] wnarde eire mareite Begressions gleichung ermuttelt, die rebendem
m Schit 1 bestimmten Bas eflowr-Index (BFT) anch den Gesamtabibass (B, o) sowrie den
nuttleren Gramdwrasse thrabstand als unabhingize Vanablenumfasst:

A Atbzgfe] 35
G = f| Grundmwaz== flumbkind B K000
EA egomlsent Fegreszion Gkizhung 1

oA

e mwhalthich-methodischen Uiters clued e s1md trmwer esent-
Lichen darin =1 sehen, dass Atlastate] 3.5 den Ges amtab-
fhiss als undifferermerte Summe aller Abflus skomponen-
ten ernuttelt wihrerd 3 1ckeraras serrate und Grondwras sex-
neubildung misitzlich unterscliedhche Antelle selmeller
Ebflu=lkormporenten bericl=ichhzen. Da anlfe e fir
die Zickerwasserrate i e gensate zur Grmdwassemeubidure mr der reine Cherflichen-
abfhiss von Bedeutang 15t exgibt sich fiir die Bundes repab ik Dentschland die folzende Absta-
fung der muttleren Bilanmarerte:

Fesantabfhiss = 5 ickerorasserrate = Grander assemenbilduns

Ein detaillie ter Vergleich der Modellergebisse wirde von JTAHEIEMNICE et al. (20037 durch-
gefiilut.

0 o

Ergebnizs des ersten Regressionsschrittes: Fla:hendifferenzierter Bass-
flow-Index (BF 1) als ein wor Kliregeschehen unabhangiger Modell-
pamEmeter fir den A nteil der Grundwsssemeubildung (Basisbfluss)am

00 | =08 .
o 4
T
00 - .
o - " a
fu u
A -+
o e g s
b a Bog o . . =
i oo =} " T M
Hﬂ . -I‘ iy . .
a ] a & o ‘I-
Em. ,%5"‘ > S
=] o 4
L]
=] - [ ]
109 - ﬁ 8 . .
| ]
95N w o .
ﬂ T T T T T T " . ll'I l'l ‘ [
1] 160 S00 30¢ 400 B0 S04 . a ™t

Rig fPegel) In reiy .

Wargkich der fE cherdifferernziert modellierien Grundwasssemeubildung (Ge bietsm e -
warta] mit den am Pegel abgeleiteten Basisabflussweartan (derWertebareic b innerhalb
dez grilnen Fechis: ks deckt ca. 95 % dar FiEche DeutszhlEnds ab). Rechis: Lage der
106 musgenah lien Testeinzugsgebiets

Abb. 4



5.5 Mean Annual Groundwater Recharge

The groundwrater recharze (GWH 1 15 an mmportarnt parammeter of the water budzet, becanse it
provides ameasuw of the regeneraton of our sroundwrater resonreces. It 1s of' s pecilal 1xbe s tfor
vater resoumes managemert, since more than 63 % of the dunling water sapply in Gernmany
15 from the groundwrater (M ap 721 A ccording to DIN 4049 the sroundwrater recharre rate 1
chtained by subs trachng the rate of evapotrans puration (ETa) and fast mncdt e csnpornents from
the cormcted precipitabon rate (P 1. The long-tenn mean of this parameter 15 equivalent to

the baseflowr (E_) from the aquifer. Grounder ater recharze and baseflowr are given in mm per

unit e, m® perumt time, or liter per urmt tme.

Groindvrater mcharge 15 shownin Fizure 1 as part of thew aterbudizet of the region The total
mnoff (K) (Map 3.5) canbe mabdivided into divect manoff (Ep,) ard basefloar (Ey). The divect
mnoff 15 the ;mam of the sudace mncft, mterfloar and part of the sroundwrater floar. The base-
floar 15 the long-termn, stable flowr 130 2 stream fom the amuifer even dunng drr periods. Itis
often considered equivalent to loar flover (Bap 31070, Thebasefloar 15 nommally determuned fiom
the discharpe hdrograph ®eoorded by the stream sange.

Ttﬂ-ﬂrﬂm
"'"'"""'@ e L
ot T A

Fig.1 Factors that influen: e groundwster echarge (Map 2.5, Fig.1)

Thas, the long-term, mean net flowr mto the agquater (1.2, the groundvrater e harge], without
consideration of changes m storatvitr canbe comsidered equivalent to the b as efloar. The sround -
water recharge 15 givenimequatons 1 to0 3 as afanchon of' the b asefloar, total roneff, divect man-
off, 1:filtrated precipitation, and e vapotranspivabon:

ZWH = Ey in nunfa (1
GWH =E -E_ in nunfa [
GWH=P_-ETa-E_ in nunfa (3
Methodobogy

A regression model desizred for the scale of the Hydralogzical T

Atlas of Germany (HAD ] and the siven data (MEURLAMH ot
al. 2003 vwras used to calmilate the mean amrmal sroundwerater
wcharge. The output parameters of the model are the meas-
ured baseflowr and the coresponding basefloar 1ndex BFI
(=R R, whichis used as a measire of the ratio of baseflow
to the total mancff. The determinaton of thebase floar mmdex
from the hdrograph 1s based on an empirical equaton of
EILE(1970). This equation sets the reduced monthly mean
lovwr flover equal to the rate of sroundwater recharge . This
manphonis mppotted by physicallvybased procedures sach
as the lirve ar storage model DIFGA (S CHWARIE ot al. 1959, ol
Data available for all of Gennany and parammeters derwved : ki
from them were used as mdependent warables. The model 3

vwas calibrated using the long-termm ®glonal mean vahes of :

the daily manoff data from 106 catchment aveas 1n Germany ;
(Fig. 4). The catchiment areas were szlected to abtain an

ervvirorve itally reprsentative database. Crteria were, for

example, correspordence of'the sudace water and ground-

water drainage areas, httle or quantflable anthropozenic

ifhience, and a datasetthat 15 as complete as possible. The .
digital data used for modeling sroundwrater recharze wemw

taken mainly from the HAD database.

The two-step procedure descnbed 1n the following pam-
graphs and repmsented 1n Figure 3 wras developed for the
preparation of the map. This was done to obtain the best it
of the model reslts to the actialbaseflowr conditions 1nall
wgions. This 15 of parbmlar importance for the 1 : 1 Q00000
map scale, becanse the uncertainbes m the data can havwe a
direct irfhience on the qualitr of the sroundwrater recharge
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Carmparison of the calcukEted groundwater recharge (mean walue foresch catchment
ara)with the baseflowy determined from the stream gauge eeords. The catchment

amas epresented within the gresen box cower 95% of Germany. Right: Locationsof
the 105 sekcted catchment aress.

Map Siruciures

Map 5.5 shoars the mean anmal groundwrater recharze with a spatial resohition of 1 Jan® for
the period 19611990, The vabies range from less than 25 nuwfa in northeas tern Germaryr to
more than 300 num at high elevations i the Alps. The class tervals are 25 mun for rechare
vahes = 100 mnfa and 50 nonsa for vahies fiom 100 nonda to 300 mmta.

Map 5.5 and Map 3.5 show simular disbibutions, but the contras s within regions are greateron
Map 5.5 Onthis map, the areas of high precipitation(e. ., Black Forest Harz Mts | and Ehe-
misches Schiefergebizge (the Eherish Slate Mt 1) and those with little precipitabon (e, 2., the
Thiinnger Becken [Tharingian Basin] and the Main-Franken (MainFrancoma) region) s hover
promurently, like on Map 2.5, wlich shows the corrected precipitation depths. In contrast ta
the irfhience of hdrometeomwlogical parameters, all the other parameters, such as slope s1a-
dient, depth to the groundweater table, tvpe of sl land
cover, drainage dens ity, and hydrogealogy, have anly local
effects. This 15bestseen in rortloares tern Germany, w here
the locations of rivers, marshes, and bogs showr hittle cox
relaion withthe climate. & furtherexample of this 15 the
gwater Berlin region, where the groandvrater recharse rates
are sigmficantly higher than in the mapounding area due

to differences in evaporation rates.

The following mean water balance 1= abtained for Ger

many as awhole:
CWN =P -ETa-E| n mm'a
135 = 859 — 532 — 192 mn'a

The baseflow dex (Fig. 2] obtaired mn fisst step of the
regresmion caloulation describes the site-specifle and
recharge -relevant runoff. The BFI promades a lomg-term
model pararmeter that iz inde pendent of the shoxt-ter
variability of the climate and reflects the larre mfluence
of ledrogeology (IWap 5.10, land eover (Wap 1 .4), and
relief (Map 1.17 on manoff. This can be cleady seen, for
exaraple, i the high proporbon of direct runodt i the
Elenish Slate Mts. and the drained areas of the lowrlands
of northe m Germany (~0.2] and in the lngh proporbon of
baseflowr (~0.2] inthe areas ofunconsalidated roclk i the
Horth German Lowlands, the Molasse ®mgion of southern
ermany, and the Fhine grabenregion

Practical Information

The groundwater recharge varies comsiderably, not anly
from area to area, but also with ime. The vanabon with
time cansed by the climate 15 reflected 1 changes of the
depth to the gromdwater table and 1= closelw related ta
the variation in the amoant of precipitation (see explana-
tory notes to Map 2.2). Sinularly, changes mn lamd cover
and other anthropogenic sitiations can affect the rate of
grmuindwrater recharge. Thas, a 30-vear mean recharre rate

rates produced by the model.
In the first step of the ®gress1on analysis, the relabomslup

o2

Fig. 2

betoreen the b aseflowr 1mdex (BFI] and the factors that sizm- .

ficantlw imfluence the rmean baseflow 1= formulated 1 a

wgressioneqiation and apphed to eachznd cell:
matio of Ry to R Mapsi
slope gRdient [percentarsa with > 5°) DEMMERT

BFl < § dmimge dansity Maplz

Bnd cowver [percent forestaesa) Mapi 4
avaibblke field capacity BOK1MOyMap.2
de pth to groundvake rablke [percentarsa 0100 cm) B K1 000

This equationwvras thenused to analye catchimert areas with a total mncftofless than 200 mmia
separately from those with more than 200 menda total mneff. The sroundwrater e charze rates
i the catelonent areas with =200 menfavwrere calmlated by nmlbplang the regional BFIwrath
the total manoff (M ap 3.5 calmlated using the Bashiva procedure (GLUTGELA et al. 20057, The
groundvrater recharge mtes 1n the catchmmerts writh = X0 newda were determuned using asecond
wgression mode ] that mchides the total mn:-ff'I:RE#m:l and the meandepthto the groundwrater
table as mdeperdent varables, m addibon to the baseflowr mmdex determuned n the fixst step:

Map35
Bk 1000
Fegre=zion Equation 1

HH.'.G.I.H’J.
de pth to groundvater @ bile

re gioraleed GFI

BFIl = f

The results of the analyses are showrn on the map

of mean arvual groundwrate r recharge . The mean | oatetumt v arved stalotie duztw |
armual groundwater recharge rates show a good u' u
agresment (variance & xplained 0.8 with the base- mtipts Brmer regrowsion
floar wabies derived fromm the stream sange data e
(Fig. 4. The vahies for mcharge =300 numia show it nnat [] serut [] weslvand
Little scatter and represert miore than 25 % of the i MUEDIS MOTMEN
awa of Germary. The areas of the 5 cher armarald @ = BF - R BN = A
(Black Forest] and the Alps with a logh precipita- _U, Jl
tonrate (= 300 nunfa) showr more scatter, r— ;

Wap £5

Fig. 2 Detemination of the et of

grounikeater recharge v a
rultiple line=r regression cal-
c ulstion in = tevo-path proce-
dum

oA

provides only an approsimationof the achalwraterb alance
(Map 2.97.

The theme of Map 5.5 15 related to those of M aps 3.5 and
4.5 Map 3.5 deals with the total mnofferithout comsidera-
tion of the individual flowr components. Maps 45 and 5.5
deal with different fast flow components of the total mnoff. Becanse only sarface manoff'1s of
mnportance for the percolation rate of Map 4.5, in comtrast to the gmunder ater recharze rate
forwhich all the fast flow comporents reduce recharge, these three water balance parameters
have the following hierarchor:

total mnoff = pemolationrate = groundwrater recharge.

Fesults of the first step of the regression: beseflow index (EFl) =3
ressune for the poportion of groundwater echame (bass flow) inthe
tot=| runoff. This ppameter is independant of clirmte

A detailed comparisonof the model results 15 given by JAMEIEWIC Z et al. (2003].
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5.7 Geogene Grundwasserbeschaffenheit

Der Bedarl an Trnkwasser wird m Deutsch band 2um dber-
wiegenden Teirl aus demn Grindwasser pedeckt. Es muss m
susreichender Menge und angermessensr Qualitét 2o Ver-
Migung stehen. Die Aflastaleln 5.1 bes 5.6 und 7.2 geben
bereits emen umbrsenden Uberblick iiber wichtige Aspekte
der Grundwamerwrkaromen n Deutschband.

Grundw asser enthal von Matur sus emne Viekmhl an gelisten
runeral schen Stolfen. Ex Mibr daneben auch zunehmend
Inkalt=toMe, diesulmensehlehe Akinkten 2udek 2u fibren
smd (Diingung, Absdisser, Awsirag aus A lsten oie ). Adkes-
tmlel 57 2eipt de chemeche BeschalTenher des Grundwas-
sers, Wt sie demn natiirlichen, ako rein geogenen Zustand
thne anthropogenes Bernengungen entsprcht.

Der Chernsrrns des Grundw s ers stellt sich n der Art und
Menge der gelisten Stolfe dar. Br wind malipeblich vom
minerabogechen Aulban des Grundwasserleders, d. h. des
Spewherpestes bestirmomi. Werere Faktoren, dwe den Aus
tausch und de Durchmischung des Wassers und darmat die
GrundwasserbeschalTenher been Musan, snd dse v ™e-
derschlagswasser durchsickerien Bodenschichien, der
Grundwaserlfusbstand {(d. h. die Tiefenbge der Grund-
waeroberTBche} und de Verwellzed des Wassers o Ge-
stem, die wiedeum durch die Wassersiegaambken best ot
wind.

Durch dae Surrrme dieser die hydroged og sehen wnd bydro-
chemechen Egenschalien des Untergrondes bestomrrenden
Merkmake Besen sich sopenannte hyrdrogecdogeche Regno-
nen definieren (Ad Bsialel 1.6und 5.17. Dese Regionen sind
durch eine jeweillks relaiy homogene Ausprigung thres
hydrogeclop schen Aulbaus gekennzechnet. Entgrechend
kann i eine besimrmde Region eine spezifische chemeche
Dummmernsetzung des Grondwassers ak Gpech angesehen
werden. D viel@Kige geclogmche Glhederung Deutsch-
Ends B ene grofe Zahl an hydropeolopgschen Regonen
unterscheiden, und entgrechend stark varert such die
naturbedmpie Beschalenhert des Grndwassers.

Fur Methodik

Grundige [r die Karierung der Gruondswasserbeschallen-
her mt die Farte 51 | Hydrogeologreche Reguonen™, n der
fin I hydrogeclogische Regionen und 23 Unfemegionen
unferscheden werden. Fiir pede dieser hydrogealogischen
Untemregionen worde die reprisentstive chermische Grund-
wamerbeschalferher amitiek und n der Kanie dargesielk.
Ex zenpte sich, dams der Wasmerchempmus mnerhalb einer
Redhe solkcher hydropeclogschen Untemegionen erhebthiche
reguomnake Unterschsde aulwerst (2. B, die Modnenbildun-
e der Priweicsel und der Wercdhselzent in Monddewt seh-
land und die des Alpenvor bndes). Dwes fihrie 2o cner
Repuonaliserung der betrelenden bydmogeslogechen Unfer-
region mdern Snne, daee de Telpebeie psien b separad aum-
pewertel wnd mn der Fane danpesiell wunden.

D Wimserbeseha Menhensdaten starmomen aus den Grund-
wastermresaneten (Cual kiits-, Giite- oder BeschalTenhens-
rresaneir} der deatschen BundesEinder, die von den Landes-
drrdemn [ir Geclogie'Boden forschung bzw. Ummisiel erhoben
wurden. Wenen: Ambysen pehen sul den Datenbestand des
¢herna lipen Zentfralen Gealogechen Instituts der DDR 2u-
riick.

A dern Gesrddatenbestand wurden 7575 Grondyy aer-
rressstellen suspewdh k. Doe Auswahl edolpie nach lolpen-
den Krsierien:

-  Bel Mebriachbeprobung emer Messstelle wurde m der
Repel die betzie Probenmbome (her 2aemaliper jdhlcher
Entnahrre: ketoie Hetsteninahme} sispewih k.

- Um emer ungleschen Gesvichiung der A bsendaten 2u
bepepnen, wurden ber lokal sehr dichier Belegung von
Entnalmestellen (2. B. Brunnenlelder} die M ktelwerte
aus den Eimzebnabsen verwiendet.

- D Entnahrmetiele Lept < 100 m, um Amlysen aft hach
rrmneralies wrier Toe Ry e er aws 2useh heben.

- D Analyse st volktindig, alle Hauptonen (Ma, K, Ca,
Mg, HCO, CL 30 MO snd anabysiert.

- lonenbibnzlehber < & 10:%

- pH4-10

- Ko< Smglbaw. ber> 5 mg: < 5% eemnel ¥, Hbhere Wer-
e snd ak anthropopener Eintrag anzusechen.

- Ny, < 20 mgfl. Hibere Werle sind abks anthropopener Emn-
fra anzusehen. In Gebielen mint germger Dichie der Eni-
nahrestel b wurden such Anabysen mit ebwas hherem

MO, Gedn k berdicks wchtigt, urm emen 20 hoben Aus Bl von Datemsdtzen 2u vermerden. Aus
diesen Anabysen wurde der abk anthropogen gewertete Anteil van > 20 mg/] subtmben und
entgrechend der Ca-Gehak [mmmoeleq)], oder der F-Caehak, wemn diberhiht, um den gler-
chen Aquivalentbetrag reduzient. In entspre-
chender Wene wunde bei germper Probendichie
such ber Analysen mn evhhtern F-Caehakl ver
fahren. Hier warde dern K-Betrag entsprechend
MO, oder gl S0, reduzient.

- Cl< 50 mg/l. Ben pehietewene mur seshr ge-
rnger Analysenmhbl wurden aws Wiksem mn
iiberhihiern und aks anthropogen anzuneonen-
demn Chlorddgehak der neht geopene Anteil

Abbo

Wagsertypigierung im Viergtoff-
diagramm nach Fiper mil Waszer-

proben as den Kiessedimenten des ~ vy © 250 mgdl. Regionen mit verbreret hi-
heren Sulfaipehalten sind aul der Begledkanie

Abbikung 3 bervorpehobien.
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bBen

Lifiiberdeckungen}.

Zur Kartendarstellung

Zur Emniatthing des reprisentatnien Wasmserchemermus swir-
den de Warmerdaden peder hydrogechop schen Untemegion
(HGUR} typres et

Die wichtigsten chemmchen Merkmabe des Gundwassers
smd der Lasingsinhalt (Menge der gelisten MmneralstofTe,
Salzgehak, Mineraleation oder TDS [Total Desolved
Solds], sowie Abdarmplniickstand, der mat der elektrischen
Len Ghigkent komegondient} und der chemische Sraffle-
stand, d. h. die Anteikverhdbnisse der Hauptwasserkorm-
ponenten Matrium, Kalum, Calewmn, Magnesum, Emsen,
Mangan, Hydrogencarbanat, Chlorid, Sulfist und Mt

Der Lisungsinbak stellt depenipe Eigenschalt des Grond-
wiamers dar, de arm sticksten son der Aushibdung des Triiper
pestemns besinMuesst i, Deses Forerum bikdete daher den
Haupiparamwier [Hr de bydrochemische Typisierang. Aul
der Basims der Medmnwerte (50-Perzentibe} der Anabysen aller
hydrogealog schen Untemegionen sarden fnfl Flasen der
Gemmdrminerna leztion pebildet (FKartenlegende):

- Wikser mit sechr germgern Losungs whalt {50200 mg/ T}

- Wikster it permpern Lisungsinhak Q200350 mg'[}

- Wikster it msttlerern Lisungs mba k (350500 mg/T}

- Wister it bohern Lsungsmhak (S00—"A, verem2ek bis
1000 mg M}

- Wisser mit siark wechselndern Lisungsmhak {ebwa 200
GLIETH

Die Strcuung der Werie aller Khssen beinipt daben — beaapen
sl das 25-bzw. 75-Perzentil — i der Regel < 50100 mgy'l

Die Typusierung der Wisser nach shrem chemechen Siell-
bestand bildet den 2weren Emieiingsparareter und erfrkp-
te aul der Basis von Aquivalentprozenten der Hauptkationen
und -ankmen. S orienterie sich an demn bekannten Vier-
stolldiagrarmm nach Piper, in demn der Stolfbestand, sus-
pedriickt ak alec) ¥, m 20 ¥-Schritien klass Moz et wnd
(Abb. 1}

Die wert liberwiepende Menge der natlirhichen Grondswésser
Gl o weniger als 10 der msgesard 25 K hs=en. Der
Chermismus der Wiaster einer hydrogeologischen Unter-
region wrd chamkiersien durch das Feld'dse Felder m
Vierstoldegrarmm, n das der Gherwiepende Teil der Anaky-
senwierie ElK (d. h. m der Regel mehr aks 50%, deaks regprd-
seniafn Mr de betrelfende hydrogesbrgische ntemegion
anpeschen wenden).

Die Felder Bsen sich wie Tolpt kenme shnen (Abb. 1)

1. Endh alech-carbonates che Wisser

2. Eria kaleche carbonatrch-schwach sul Bstrche Wik ser
3. Erda kaleche cabonatech-su Itische Wiser

4. Erda Raleche su lfatech-sehvwach earbomtrche Woikeer
5. Enida Realech-su Ifateche Wisser

610 Erda kalech-schweech ala leche Wissar, Anonen wse
Felder 1-5.

Die s durchgelibrie chemnpche FBosifeenng fhrie 2ur
Ausgrenzung von £ Grundwamertypen. Jeder Grundwwas-
sertyp Diept wiederum m verschedenen Mnemaleeruongs
graden vor. Al diese Wene hellen swh dentschlandsex 22
peopene Grundwassentypen unterschenden. Diese Waser-
typen smd in der Karle dunch Farbpebung darpestelk: D
Lentlarbenblécke stehen fir die chemische Zusarmomen-
setzung des Wasers, die Farbitwle entspricht der Gesarnd-
menge der pelision Inhalts oM.

Ak Bergphiel fir emesolehe Typasserung sewn die Wisser der
Takedrmente des Obemrhengrabens angeflibrt. S snd als
erdalkalmche carborst meh-schwach sulfasteche und carbana-
{ geh-sul Bteehe Wiksser 2u chamkiergeren (Abb. 1}

D Darstellung der Hasserhdre (Abb. 2, Gesarnthante (Ge-
hak an ErdaDealn Ca und Mg), suspedriicke als Grad deat-
scher Hirte *dH} erfolpt entsprechend der Emieiing nach
K hth-Obszewski (G- £° AH sehr wech und wewh, £ - 1F
dH mittehart; 12 - 18° dH 2iemnileh bart; 18 - 30° dH hant,
=3F dH sehr harf}.

In der Karte Abbibdung 3 sind Gebraete mt bt lich tiberhih-
ten Chiorsd-, Sulfs- und Esen-/Mangan-Gehaken darge-
stelli.

H&here Chicrid-Werte kinnen aul Kiksterersalung, Aual-
stieg won versalxiern Twelenwasser ader Vorkomomen yon
Salimarpesiemen, aber auch aul anthropopenan Entrag 2u-
riickgehen. Die Darsteling entspricht derpnipen m Karle

1.6  Hydmpeokop e

Deutlich tiberbishie Snffargehalte sind neben Pyrverwiienng merst sul anthropogene En-
Mi=ze 2uriick2u hren. Dargestel K s md Gebieie mt vebrenet > 240 mg' | Sl (entsprechend
dern Grenzwert der Trnkwasserverondnung).

In sanersolTammen Grundwissern sowie ber niedrigern pH-Wen snd hiuly erhihie Efsen-
ind Mangangehalte anzuirelien. In der Farte hervargehoben snd Gebiete it serbrentet = (1
g/l Emen b, = 005 mige/l Mangan.

Regionale Grundwasseriseschaffenheit

Im Felgenden werden, nach einem zusammmen Resenden Uberblick, die hydropeokopmehen
(i d. R. > 20 mg/l shgerechnet sowie die eni- Unterregronen beziighich ihrer chemechen GrundwasserbeschalMerhert mm o emzelnen beschre-

ende Aquinalentmenge an Matrum oder
such Kalwm. OR hegen n solchen Fillen aber
such CaCl-Wisser vor, wie der 2u geninge
Anteil an Alalen anzeigpt. S bilden sich dureh
lonensustanschreakivomen beim Eindringen
alkalischer Wisser in primdr erdakalmeh ge-
prigte Bereiche. Aus solchen Wissem wande
der dqumabnte Caleum-Anteil abperechnet.
Regionen rmut werbreel hdheren Chiersd-
gehaken werden aul der Beplekante Abbal
dung 3 darpesiel k.

Alle Angaben 2um Wasserch emismus sind als generalisenie Aussmgen anzusehen. Der
Chernizmus kann mnerhak der emzelnen by drogeokop schen Untemreg smen mehr oder weni-

per stark varneren. Die geopene Beschallenhenrt des Grondwaesers — das galt vor allern e de
Wiksser der Festpestene — wind, wie berents erwiibnt, wesentheh vom Minemabestand der
wasserlefenden Gesieine geprig. Die hydrogeclogischen Untemegronen snd pedoch petne-
graphech durchaus nicht homegen. Hinzu koo, dass der Wassercherniamme bokal ader
pebietowieise wm wereren Fakioren beemn Muss wenden kann, e dem Austaasch mit Wiimen
anderer hydrogechop scher Einhefen ader libedagenden Bodenschichien (2. B. kalkhakipen

Die diagenessch stark verdnderten, 1. allp. peologpch dlteren Fesrgesieine, und dwe keisnali-

nen Gesteine [ihren genng mmnerale wrie, wewhe, mest mabonatsch-sulftsche Wiser, de
chermnech relain bomogen snd.



5.7 Geogene Grundwasserbeschaffenheit — Fortsetzung

In den diagenerisch schwach werdnderten, peologiseh fingeren Fesrgesreinen it das Bild
unéemhehicher: In den kbstmehen Sedimenten (Fand- wnd Tanstemen} Legen fiberswiepend
mitie bhohe Mnealsaton und Hie vor, die Schwankungen snd sher vie lfach sehr stark. Die
Wikmer der chemnmchen Sedomente (Kalke, Mergel, Gpsgestene} snd durch hohe Mmneral-
satum und Hirte gekemzexhnet. Van den gipsflibrenden Gestemen shpeschen, smd dese
Wikmer mupesar carbanatisch und allenfalks sehwach = lfatisch.

Lockergesterne smd anders als Festgesteine ment aus se¢hr unterschedlichen Gestemns-
komponenten zusmmenpesetd. Dies hat einen sehr wechsehalten Wasserchermnmmus 2ur
Folge. Dariberhmaus tragt de hhere Fhedgeschw iindgken und entgwechend klirzere
Verweilzenen des Grundwasers und dams germgere Infensdt der Lsungsprodesse om
Speichenpesten 20 der vertreiitten Heterogen it deser Wiisser be.

D Grundwicser m den Schottemn, Sanden und Morinen des Morddeutsehen Teellandes
2epen ene deutlhe Dilferenzierung in arbonateche, stdrker mmneralserie und hintere
Wiksser in den wiexchseleisren hehen AbbBgerungen (Abkperungen nordistheh einer Line
Flersburg - Hamburg - Sehwern - Wittsteek - Brandenburg - Kiterbog - Guben') und n Wisser
der varwexchselenzen ichen Gestene, de durch Entkalung geringer mmerales e, ebwas
weither und ebwas stidcer sulfimeh snd

In der Brlgenden Eimze kdamiel ing werden de Wiser

worwiegend qualitativ charakiarsiet. L steht [ Tab.1 Etatigtisehe Kenmeerte zum Lisungsinhalt in mgi. Angegeben gind die 25 S0-
und T5-Ferzentile (F25. PO, F75). d. h. diejenigen Konzentrationen. unter denen

25,50, und T5 % aller Werte liegen; P 50 igt der Medianwert

Lisungsmhalt i mg/l, H fir Hirte in “dH. Dariiber
hmzausgehende statmtmche Kenmwerte sind Tabelle 1

Fulkanische {resieine

L sehr germg (100200}, Ca-Mp-carbonatisch be carbonat meh-schwach sullfasmeh, sehr
wiech b 2 emnlich hart.

Meferged ster ne

L heneh (400650, Ca- und Ca-Mp-carbonatisch-sehywatch sulldech, hart.

{zips- nnd gipsffihee nde {Tes el ne

L hoeh (40080}, Ca-Mp-carborsd meh-sulfastmeh, H zwemlich hart und hart;, exirern hanie
(=30} sulftdommeerie Gpewisser haben nur begrenzie Verbreiung. D Mehrzmhl der
Wikmer et an de vorhemschenden tong-sch b Mypen Gestemne pebunden.

Feinsandsteine ind Tonsteine

- Morddeutsche Muttelpehrpe: Ca-Mp-cahonatech-schwach sullfeche Wisser i rmatthrern
Liungs mhak (250500} wnd stk varinerendsr Hinte (sehr wech b hart}.

- Thiirmger Becken: Ca-Mp- und Mg-Ca-carbonatmch-sehwach sulfatech. Gepeniiber den
Vorkormomen deser hydrogealogischen Unterregaon n den norddeutschen b stelpebrgen
2ewchnen sich dese Wiisser des Thilrmger Beckens durch emne erhebilich hshere M neraliston
(650—E00}, hithere Hante (hart} sowie emen vl fach
hohen Mp-Gehak aus. Ursache daliir it neben den
sakr Mhrenden Gestemen dex Oberen Buntmndsieimn
und Keupers (Chlord} der Enfluss der Zechstenzalze
m der Urnmandung k2w, on Untengrund des Thirmger

" ungenidgende Cat=ngrundag=) Beckens (Sullfat).
2 eninelurien. S — - Siiddentschbind: Die Ca-Mg-carbonatischen und
Kikste Hydr ogaologiache Unier region pan | oo (B gt schwach sulfatischen Wisser des schwisbisch-frinki-
schen Raumes sowie Sddthiiringens dhneln denen
¥k tendiinen e e 2 | 281 | 307 0-12 _
L gering (200-30¢}. Caleiumcarbonatisch-schwach  [Soemansch 235 | 444 | 544 0-18 Natis oh 1;!::31&:;“?:&? et it:k{;z;{hg;
eulfatisch, H sehr weich bis mittelhart Pufusaiche ol Hovidauss hiand a5 | 3z | a1e 0-12 n . : _L'Es“"35“
: . o Scnones. | eicnsel Novdamscriana 76 | 470 | 511 313 und Hirtegrad (sehrwewh b 2. T. sehr hart}.
Seemarsch _ Richen [NSedarhemnkue e Bucha 20 | 32 | a6 0 - 30 Talffiffungen
L | stark schwankend Tﬂfﬂ}- H"F’;‘“’i‘“d Oenhemngiston a5 | bss [esz | 18-30 L hech (400-650}, Ca- und Ca-Mg-carbonatisch-
calemmearbonatisch, 2. T. schwach sullatisch, dane- Alpen odard #0 | 66 [5o7| 18-30 sehwach sulfstisch und —carbon atisch-sulfatisch, H
ben awch schwach alkalisech, Verbine et stark erhihte Py m—————— %1 | a4 | 331 O-17 siernlich hart bis hart
CHGehake Q00-—<1000} mielge Kistenversakung  |[Sander, Hochichansands [ wWiskchse! M ovd et schiand 306 | a7e | 463 8-18 '
CAbbildung 33, H sehr wewch b zembich hart. Ahein-biaiac 385 | 447 | 674 12182 T b =30 Mittelgebirge, varwiegend aufgebant aws
Aheinkand 161 | 231 | 368 0-8 stark disgewetiich verduderten nnd kristalli-
Talsand- und Schotierflachen e |F|.Mh—l.uh13ﬂ:im e | 573 | 8§32 18->30 Dofomite und Kalksteine
- Prdwewhsekreitlvhe Ablaperungen Morddeutseh- Bayem I | 446 | 540 [§-18, 2T, bis 30 . .
bands: | gering ﬂmm}f‘ﬂm nfral_mh Car 2 T T R g g 1z L mittel {400-500}, Ca-Mg-carbonatiseh und 2. T.
sehwach alkalseh mit stark variierendem Anionen- | Movaseibitmgen Weichse Nl o schtard 6 | 470 |6a6| 12-18 sehwach sulftisch, Ziemlich hart.
gehak, H sehrwewh bizs matehhant. Abpe ' Oub vl 430 | 466 | 557 12-30 {zranwacken nnd {rarzite
~ Weichselzeitliche Abbgerungen Nerddentschbands:  [Sandsdne u Hoaghwese 64 | 365 | 618 |09 xThs30 | - Rhemisches Schielerfpebirge, Harz: L sehr gering
L mittel (300500}, erdabealmeh (Ca), 2. T, sehwach ““m"'“ﬁa"‘:‘“‘“ M4 | 637 | BV | 12-30 (50150}, Ca-Mg-carbonatisch-sulfatizeh und sulfa-
alkalisch, H mittethart bis ziemlich hart. Andersals in PR #858 S0Re e e e e tisch, H sehr weich bt weich.
den Priwechselsedimenten sind die Wiser mnmer  [oodon B - THiringen, Sachsen: Die Ca-Mg-carbanatischen und
carbonatbetont, der Sulftanteil areicht maxirmal 50 gfm"‘: et w05 | 606 |ezs| 12-30 2T, schwach sulfatischen Wisser sind durch eine ge-
urvakent-¥. ewh 2u 1chselwiis - B
walent-%. Im Vergleich 2u den Praweichselwis [ acwchl enot . WSyl & ;0 | 474 | 618 0-30 ringe, m 200-400 my/| gegeniiber den Wassem des
sem deutheh erhdhte Minaalimton (300-500) und $@i‘ﬁmw Thininger Becken o5 | 7o | 814 1830 Rhemischen Schielerpetiinges und Harzes allerdings
héhere Harte (vl dazu hydrogeologische Untemegion | SOBUTRIE, STINES w6 | 471 | 687 | 6230 wesentlich stirkere Mineraletion und vie Ifach grifie-
Lordnenti Mungen®™;. T in MasIoian 5 | 648 | 64 1740 ré Hirnte (be mrttcl-ns.rt} pekenmrewhnet. I;nns et sl
- Miederrheinisehe Bucht: L 200-500, erdalalisch  [Pamoroizche Dobvnie wd ws | 4z | 52:3| 12-18 Zuluss von Zechste mydesemn vorugewese enlang
{Ca} mr stark wechselndem Anwnengehak, H sehr  [Kalkowing bruchtekionischer Stlrmngslmen 2unick 2 fibren.
unterschiedlich. Gowvancken b Caisie w 68 i 122 6-8 Kristafline stark gekliiffele {Testeine
- Obarhemgrabien: L hoch (A30-700F), cabemrmearkio- Thiwingen, $acheen 227 | 334 | 434 0-12 L geving (100-400), Ca-M-carbonatiseh-za It sch
na:l'!sq-n-ﬁh:ad-n sulfstech und eabenrmearbonatsch- Eﬁmm  Saark gEkIGhene 8 | 36 | 374 o-3 und Ca-Mg-sullist eh, sehr weich und wech.
2 izt esch, Dzt
- Alpenvorkind: L hoch (500-600}, caliumearbona- (2 e SERAT 51 | 128 | 22 0-8 Kristailine, weniger gekiijfiete Gesieine
teseh. ot T . L sehr gening (502000, Chememmus schr wechse hak:
T onathisler Rhein. Schicleabige, Har 0| 107 ) 168 6-8 sowohl Ca-Mp-carbonatsche ak auch —sulfatische,
Sander sind Hockflachensande Thiwingran, achaen 184 | Tas | 418 0-12 verbreet schwach alaliehe Wasser, H sehr weich
- Privvexhselzeitlche Ablagerungen Norddeutsch- ol anksc e Tule MG | 456 | 714 o-8 und weh.
lands: L germg (150350}, endalalische (Ca) und T eolumyyen in Falfnrolun 183 | 233 | 340 8-13 _
schwach altalsche Wasser mit sehr wechselhafiem  |[Albine Festgeseine 26 | 27 |28 |  8-18 Tonschiefer _ _ _
Anonenpehak (ilberwiegmnd carborat meh-zu Iistsche, Alpan: Gebe Tates hin e e - Rhemisches Scheferfpebrge, Harz: L sehr gerng

aber auch ren carbanatische und 2ulfteche Wiser),

witich b mimielbant.

- Weichselzeitliche Abkgerungen Morddeutsehlands: Uherwiegend eakiumearbonatisch-
sehwach sul Bt esch. b Eiistenberench verbren et stark erhihie CHGechake (200 1000} mkl-
e Kiktenversmlamng . Gepeniiber den Wissemn der Prdwerchsebkands sind diese Wisser wie-
sert lich carbonatreicher, sticker mnemaleent 0050 und dewthich hanber (misttehant und
zwernlch hart}.

- Fhein-Mam-Neckarpebiet: L mitel (350-550), Ca-carbonatisch-sulfatiseh, 2emlch hart
und hart.

Recke nallageringen der Teridraeit

- Rhemland: L diberwiepend permg (150350}, Ca-carbonatech-sul ech, sehr wewh und
wieich,

- Mord- und Mittelewschband: Uberwiegend Ca- carbonatiseh-sul Bstmeh, aber auch sulfa-
(ech-carbanatisch, die sulfatrexhen Wisser vellach sehwaeh alkaleeh, L mttel (300-500F,
H zeernbich k.

- Rhemn-Main-Getnet: L hoch (300—E00}, Ca-M pearbonatech-schwach sl sch, hart.

- Bayern: L mintte | (400550}, Ca-Mp-carbonatisch, zemibich hart.

Mordnenbildingen

- Prive wcheebkeithehe Abbpeningen Morddewschlands: Ca-carbonatech bis carbonatiseh-
sulfatmeh. Die Wisser snd gepeniiber denen der wewhsebe thichen Mordnen rut 20450
mg/l deutlch sehwidcher mmneralsient und weicher. Dies st sul die Boganghaltende, oher
MEchennahe Entkaliong deser dkeren kakze ghichen Abbgerngen zuriick2ulibren. In fele-
ren Grundwamserlemern it asuch hier e den wewhse 2 er lichen Wisseam vergbeschbaner
Chermrsrras an2utrelTen.

- Wenchselzenlvhe Abbperungen Morddeutseh binds: L minttel (400550, Ca-carbonatech und
carbormiesehz chwaeh sulfsech . Im Kigerbarech verbreat wak erhihte CHGehake (2000
1 mielpe Kiisternersalung, midtehhant bes 2iemibich hart.

- Alpenverland: L mttel (4530550, dhnlich wie m den norddentschen wewhselze tlchen
Mordnen bndschalten, Wisser allerdings rein calemrmearbonatiseh, en Hmwiers aul’ die iiber-
wiepend kalk pen Gestene der Mordalpen, die das Maderial dieser Morinen lielernie, 2 wmlch
hart, 2. T. auch hart.

Miistel getrirge, vorwiegend aufaebamt s seowach diage wetisch verd nde rien Fest-
grsteine

Sandsreine nnd Konglomerare

L stark sehwankend (150> 500}, die 2. T. hoben Werle kinnen aul Gipse baw Anhyrdnie sus
demn oberen Bunisandstein oder Uberpriipung durch Zectuteimyimer zurlickpehen, vorwie-
pend erdakalisch (Ca-Myg) carbonatmch-schwach sulfatech, tiberwegend weich, danehen
aher auch mttehant bis hart. Von den ganz dberyw epend dem Bunisandsten angehirenden
Wikmern hebren sich deutleh die mat 50-2 50 mg/lnur sehr gerng mineralsienten (n der Farte
nicht gesondert s pewiesenen Rothepend-Wimer des Saar-Mondp B er Raurmes ab.

Falksierne
L hoch (450650}, Ca- und Ca-Mp-carbonatech wnd carborst meh-schwach sulfatiseh, 2w
lich hart und hart.

(50-200F), Ca-und Ca-M pearbormatsch-sullat meh wnd
-sulBteeh, H sehrwewh und weich.
- Thirmgen, Sadmen: L gerng (200400, Ca-Mp-carbomisch-sul atmeche und -sulfstsche
Wiksser, H sehr wexh be mittehart. Wie in der hypdrogeologschen Unteamepuon der G-
wacken und Quarzite macht sich auch ber den Tonschelemn Thiringens der Einluss des
Zechstemmlimans m erhihier Mneralisstion und Harte bernerbar

JSringe vilkanische Thffe
L stark schwankend (350-700), Ca-Mg-carbonast sch-sulfameh und sulfatisch, vellfach
sehwach alkalech, H sehrwechsellalk (wewh bis 2. T, sehr hart}.

Talfiiinngen
L permg (200-350} Ca- 2T schwach Mg-hakip, carbonatisch—sulf meh und sulfastmeh.
Su Ifatrerchene Wiksser sind ot sehwach alkalech (Matrumeu iy, H sehr werch und wesch.

Dentiche Alpen nnd YVaralpsw

Falksieine und Kalkme rgefsie ine, Sandsieine nnd Kalksandsie ine, Mergelsteine
L pering (03003, Ca-Mp-carbomtmeh, H mttehant.

{arobe Tafschoiter
Wit in den Festpestenen Ca-M p-carbonat meh, doch etwas hdrter und stérker mmnemalisient

{00400},

Fraktisr he Hinwelse

Wenrere Inlormationen 2ur Wasserqualitid m Deutsehlnd kdnnen iiber diesen Atk hims
u. & lelpenden Publikationen entnommomen werden: Geoachemnecher Atks Bundesrepubd ik
Deutseh band, Verterng van Schwenmetalln n Wiksem und Bachsed rrwnten™, herauspepe-
ben vian der Bundesanstak [ Geowimsenschalien und RohstofTe (Mevaullape, arwetent um
e Gebiaet der Mewen BundesEinder, 12t in Vorbereiung ), | BeschalTenhenr der Flishpew deter
n der Bundesrepublik Dewtschlnd, BeschaMenhet der Flelgewidsser in der DDR,
Grundw s erbeschalTenhent in der DDRE i Daden 2ur Urrselt 19900591 (Umvwe Kbundesarmd
Berdn 1952} Dariiber hims sei aul die m einer Redhe von Bundes Bndem n Absténden or-
scheinenden landerbezopenen Berchie 2ur Grundwassersituation oder Grundwasmserbe-
schalTenbe t hngewiesen. Fiir Miederschsen hegt femer ene wnlangresche Dakurrenttiom
LD raker Atk Hntergrandwerte natiirhiche chemische Gehakie von Bachsedirmenton, Béden,
Gesteinen und Grundwasser* vor (CD, Hrg: Niedergichsisches Landesard fir Boden k-
schung}. Vern Landesrd fr Geologe, Roahstolk und Berghon Baden-Wiiniternberg wande
emne [Behenhake Darsielng des Grndwasserchernemmus vwon Baden-Wiiniternbenp herauspe-
peben ( Geopene Grundwamerbeschallfenher™ n: Geow msenschaltliche Thersichtekarten
win Baden-Wilnternberg 1 © 350 (013, C D, Freiburg 19%9E}.



5.7 Geogenic Groundwater Quality

Most of the drinkng water demmand n Geamany B covered
by groundwater. It must be svaibable in suMeent armounts
and requred quality. Maps 5.1 - 5. dand 7.2 show orportant
aspetts of the groundywater cooumeness m Germany:

Groundwater naturally contams murnerous desobhed mmer-
als. Inereasmghy, i ako contains substances from human
sl i, &, . fertilzers and substanees from sewage, Bnd-
Mlls, and mdusirml ses. Mag 5.7 shows groundwater qual-
ity m termns of the geogens backpround, 1. e the natural
chernia | cantent of the grundyater.

The chemacal content {ype and armount } ol the groundwater
e determmed mainkly by the mnerals n the squiler. Odder
latrtiors ane the cover Byers through which surbsee water per-
cobtes mto the proundwater, the depth of the groundwater
inbile, and the res dence tone of the groundswater in the agui-
ler, which 15 determined by the permeabiliy of the rock.

Hydrogeclogial regrons (Mags 1.6and 5.1} tan be delmed
im the bases of the propert s of the mcks the water passes
through. These reg ions ane charsciermed by rebtively homo-
geneous hydropeologwal and hydrochemial propertes.
Accordingly, the growndwater m a hydrogeokop il regron
tan be expecied to have a Gpacal chemical composition.
O b the dilfereness n the gecbogy m different pants of
Gemany, there are many hydropeologeal regumns and the
natural qualty ol the groundwater vares accordmngly.

Methodology

Map 5.1 “Hydrogechopial Regons™ was used as the base
mmap for the map of growndsater qualdy. On Mag 5.1, the
repesenintive cherrueal content of the growndsyater 15 shown
for Mive by dmpeobop sal regaons and X3 subreg ons.

There are cons kderabile differences in the chemial eontent
of the groundwater within the bydropedogcal subregons,
¢. g betwesn the pre-Weichsehan and Weichsel morame
reguons of nanthemn Geamany and thase of the Alpine Tone-
land. For the resson, the subregions were subdivided in
rrany cases further.

The grovundwater observaton wielks of the mdndual Federal

States provaded the waber qualty data. Other data 5 from the

Central Gealogical Ingt fute ol the GDR. O the chzervat ion

welks, 7575 were sebecied accordng to the o bowng erme-

re:

- Theanabyse of the Bt sarmpbe ko was wsually seleoted
(il twer sarmples swere @aken each year, the Best one m the
aufurmn was chosen.

- To avvend uneven weightng of the dta o mean valee was
maken m the case closely graced welks, & g wiell Nelds.

- The mmphes were @aken of degpths of less than 100 m in
onder to exclude the highly mmneraloed water aften found
ot deprths presier than 1040 m.

- Al afthe mam wns (Ma, K, Ca, Mg, HCO, CL30 MO}
wiere anabysed

- The wn bakinee emor was e than & 10:%.

- ThepH hes betwieen 4and 10

- K< Smg/lor il > Smgdlthen < 5 mob%. Higher vakies
are viewed o ineludng an anthropopen e component.

- N0 <20mg/l Highar valies are viewed & meludng an
anthropogen e cormpanent. In areas with a bow density of
oteervation wells, sarmpbes with a sormeshat higher nrate
content wers aceepied moonder to avasd havng too Tew
vahies. In such cases, the amount > 20 mg/l (viesied as
bemng anthropogene) was subdracied from these vahies;
elevated Ca and K concentratoms were reduced by an
equnakmnt ardnt. Inthe case ofa bow sampbe demty, il
the K conceniration was ebevated o was reduced m the
e way and comeqponding te the K vale, the MO, and
30, soncertrations were ako reduced.

- CI< 50 mg/l 1T there were wvery lew sarmgbes fnom an
area, concentrat ks n amphes with elevated chlorde
concertrations whch woene vesied 2 anthrapogen e (nor-
mmally = 20 g [} were reduced by subiraction of the an-
thrapegen e cormponent, and the Ma and . concentrations
wieres reduced by an equiva bt amount. Often m the case
of an elevated chlanide soneentration, there was ako an
elevaied Ca coneeniration and comeqpondmng bow alkah
concenratians. Such water results rom an exchange dur-
mg the pereobst ion of alkali water mio rocks wah a high
alkalne santh commponent. In such cases, the equina bt
&3 keumn conceniration was subtracied. Regwns with a
wide detnbution of ebevated chlorde concenirations are

shown m Figure 3.

- 50 < 250 mgdl Regions with a wide distri-
bution of elevated 2ulfte conecentradions are
shown m Frgure 3

and MO}

Claasifization of the chemical com-
posgition of the groundwater uging a
Fiper diagram; 4313 poimls = waler in
1he valey sedimems ol 1be Upper
Ahine graen feach poin represens
one chaerva o nwell

Fig. 1

Map Structures

In order fo determmmne the representstne ity of the
chermnial content of the groundwater, the swaber
data for each hydrogeclogical subregum was
chssified The rmost mportant chermial param-
eters of groundwater are the TDE vahe (toftal
dissodyed solids), 1. e the residue on evapont km
(which comebtes with the electrial condustiv-
iy of the smmple), and the wnie composition
(1. & the reltne amounts of the mam compe-
nerts: Ma, K, Ca, Mg, Fe, Mn, HCO, CL S0
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Fig.3 Distribution of elevated chioride. guifate. and imnfmanganese
concentrations

The TDE vake of the groundwater & srong by mMuenced by
the cornpasitien ol the squiler otk Thes pararmeter e, there-
lare, the rmam ane for clessilying the bydrochernical cormpo-
sion. Five TDE classes were formed on the bases of the
redean va bes (the madd e vahies) o Tollows:

- wery ko TDE (50200 mg/T}

- brwy TDE (200350 g1}

- e i TDS (350500 mg/T}

-high TDS (5000 mgy' L sorretores & high as 1000 myg/T}
- highly warymng TDE 20000 mg'T}

The seatter m the vakes (the range between the 25 and 50
prevcentibes } was norrrally <50 — 100 gl

The chemal compos tion of the gromndwater & the second
chssileation pararmeter. For the purpose, the equnvabnt per-
cenis of the mam ot ims and anore are plotted n oa Pper
degrarn (Frg. 1}

Most proundwater & represented by lewer than ten of the 25
chsses. The chemial compes tion of the water of a hydo-
peolopical subrepion e charsctersed by the Neld or ields m
the Py disgrarm m which most of the amly sl vakoes phot
(normmally mwre dhan 50 % of the valies that are considered
repesenintive of the subregm}. The Nebds (Fig. 1} are dar
aetrberised o Tolkrws:

1. alkalne sarth-carbonate water

2. alkalne sarth-carbanate, low sulfate water

3. alkalne sarth-carbonate-su IRate water

4. alkalne sarth-sulfate, bow carlbonate water

5. alkalne sarth-su Ifate water

&.-10. alkalne garth, bow alkah water, amons a2 1.- 5.

Eight types of groundwater can be detinguished usng the
Piper degram. Each of these types oceurs m different eon-
cenirations, leadng to 22 geopene groundwater subtypes m
Cerrrany (Mag Legend).

An exarmple of such a elamilestion & the water in the valley
sedirnents of the Upper Rhne graben, which & chesiled as
carbonate, bow sullate water and carbonate-sulfate water
{Fig. 1}.

The warer hardness (i ¢, comient of Caand Mg, Fig. 2 s
classiNed acoording (o Kth-Obk2ewske (G- B° dH, very
solt and soft; B - 12° dH, medmm hard; 12 - 18° dH, mther
hard, 1€ - 307 dH, kand; >30° dH, very hand}:

Areze with locally elevated chlorde, sul Bte, mon and mangas-
nese coneenirations ane shown m Figure 3.

Elevated chioride walies can be due to sak waber mirsion
along the coast, ascent of wlne water Fom deeper deprhs or
froem sal rocks, as well 25 anthnopogenie mput.

Elewvated sriffase vahies can be due o the weathermg ol pymite
rocks, but B usually due to anthropogenic activiies. Areas
with sul faste vabies frequently > 240 mgd I{the himg far donk-
mg water m Germany'} ane shovwn an the mag.

Elevated fron and manganese vahes often occuwr n ground-
water with Intthe or no oxypen and bow pH valies. Arese with
Fe vahies = 0.1 mig/l and M vabees > 005 g’ lane shawn an

the rmag.

Regional Groundwater Quality

The brwel desergtoms of groundwater composion in the
hydrogedogical regions given here ane genemalsed and the
compde fion withn a regaon can vary someshat o consider
ably. The siatmiwal parameters are gnten in Takle 1. The
peopenic cormpost i, espeelly for aguilers m cormaeldated
rocks, depends Brpely on the mmneak n the aquiler rocks.
The hydrogechrgieal regums, however, are nod petre-
graphically hamogenemes. Monsover, the compost ion can be
ket by mMuenced by other faciors, such a5 oy of water
freem ather hydropeobopial unms or overbyng soil Byers, e .
cakcareo loews.

Or the consafidated rocks, the strongly indirated and crysral
fine rocks normally contan water with a low concentration of
desobied mmeak, 1. e sof, wsually carbonate-su lfate waber
whise chermeal compos fion & relatncely wnilorm.

The chemical comnpos tion of the water m slighsly indirared
ricks that havte been subpecied to itk degenesis B ks un-
formn. Medmrm eoneentrad o and water hardness ooour with
larpe variatons in clastic sedments (e . sandstone and
claystone). Water in chemacal sedments (e, 2. himestone,

mmarkione, pypmum) o charaoiermed by high coneenirations and water kardness. Except Tor the

pypsurn-bearmg rocks, the water m these nocks 15 carbonatie and, ot the rest, wieak by su It
Uncensefidated rock, in contrast fo consol sdaded noek, wsually contams mamy knds of rock

companents. Thuxs, the water compos tion varses oo iderabily. The higher groundsater Mow
rates m uneorsoldated rock, and dhus sharter esdenee (ores and ke desolibon, ako kead

tumn.

Coastal region

Coastal dines

fir e heterogenety n the water m these rocks.

The groundwater in gravel, snd, and fillon the Morth German Pln & carbonatse, highby mn-
eraled hard water m the Weichsel deposnts northeast ol a line from Flensturg-Harmbung-
Schwearm-Witstock -Brandenbung - Kiterbog-Guben. In the pre-Wenchsel sn depres e southwest
ol thes lne, the water i softer, has a bow mneralemton, and ke a higher sulfae coneentra-

In the Tl low g desoription, the waters are charscterised mamby m a qualative manner.
L defines sodute content i mg'l, H hardness in “dH. More detailed desorgstons with statet-
cal Mgures can be obtamed from Table 1.

TS W30 rigy' | Ca-carbonade-lovw sul fate water, hardness: very soft i medium hard.

Coastal marsh

TS 250600 gy’ |. Mimtly Ca-carbonate, sommtimmes kv o iz e water or bow alkali coneen-
irations. Widegread ebevaded chiborde (200—<1 (00 g/ T due fo st water intrusen (Frg. 3).
Hardness: very sok (o medum hand.



5.7 Geogenic Groundwater Quality — Continuation

Regiows of wncowsolidated rocks

Riwer valfeys

- Pre-Weichselmn deposits 0 northermn Gemmany: TDS 200-400 mg/l. Alkalne earth (Cal
water, sormetomes with low alkali concentrations, with a Brpe vareion n the anin species
present. Handness: very selt to rmediurm hand.

- Wexhsel deposnts m northemn Germnany: TDS 300500 mg/l. Alkalne earth (Ca} water,
sorrelirres w th kv alkali coneeniratiomns; manly carbonate water, sullfe reaches & maximmim
of 50 ¢ (e} ¥ Handness: medmum hard o hard.

- Lerwier Rhine emnbaymment: TDEG 200-500 mg/l. A kalne santh (Ca) waber, sormetomes with
kro alkzah coneenirations, with a Brpe varedion n the anin spec s present. Handness: vares
m Rhme graben: TDS 450 gyl Cacarbormie-ksy sul B e and Ca-carbonate—su lite
water, Hardnes: hand.

- Alpine forebind: TDS S00-000 mg/l. Ca-carbormie water. Hardness: hard.

High terraces, sandir

- Pre-Wewhzelmn deposits m northem Geammany: TDS
150350 mp/l. Alalne earth (Ca) water, sorrelormes
with krw alkal eoneenirations, with a bBrpe varmion
m the ankmn species present (ot by carbonate—su e,

Tabla 1 Yaluea {mg) kxr tha Ijth, 50th, and 7Hth parcentilag P25, P50, and PT5) ¢ the
iona digssived in the groundwater in the hydmgeslogical subragiona, i. e, the Ca-Mp-carbonate and sul Bie water, o we ll as low al-

concantraticna bakew which 25 %, 50 %, and 75 % of the valuvag fa

German wphends — strongly indurated and crystalline rocks

Dalomites and imesianes
TS 400500 gl Ca-Mp-carbormate, sometrmes ke su lise water. Hardness: medmm hard
ter heand.

{zraywackes and qiarizies

- Rbenizh % bte Mountains and Hare Mountams.: TDS 50150 mg/l. Ca-Mj-carbonate-su Il
and sullde water. Hardnes: very soft tosol.

- Thuring @ and Saxany: TDS 0400 mg/l. The Ca-Mi-carbonate, sometomes ke sul Biie
wader has a lowy manera listion and hardness that 5, howeser, considerabily higher than n the
water af the Rhempches Schefagebirge (Rheneh Slate Mountams } and Harze Mountaim.
Thi is due o desobred sk rom the Zechstemn along Bult 2ones. Handness: solt to medum
hand.

Highly jointed crysialline rocks
TS 100400 gy | Ca-Mp-carbormbe-sulfate and sullfste water. Handness: very selt to solt.

Slightfy jof eed crystalfine rocks
TDS 50200 mgdl. lonie concentrat ke yary gpreat by

kah caneentrat om . Hardness: wvery sofi to soft.

bt sk carborste and sullfaste water) Hardness: sali to [ mowlicient data) Slates

medmmbad. S i Conene | Fadnees - Rhenish § ke Mourdains and Harz Mountains.: TDS
- Weicksel deposits n northemn Gemany: TDS 300—  [dmgesiogecal aubregie Pos | P30 [P7|  IWH] 50-200 mg/l. Ca- and Ca-Mg-carbonate-sulfate and
500 my/l. Mostly Ca-cabonate, sometimes bow sulbte [0 ol mg | 281 | 307 P culfiate water. Hardness: very soft to sok.

water, widespread elevated chlonde (20—

’ e ' _ coaual rarsh 238 | 444 | 584 0-1a - Thurmgea and Sanony: TS 200400 g/l Ca-hg-
<1000 mg/T}in the caastal area due Lo sall water mniru- 236 | azz [ ae 0- 12 carbanate-sulfate and sulfste water. Like m the
sien (Fig. 3). Cors idersbly more carbianate-rich, more 36 | 470 | 611 g- 18 graywacke and quartzite hydrogeological region n
strangly mmeralized, and harder than the water in the 20 | 382 [496] 0-3 Thuringia and Saxony, ebvated minemalization and
ﬁf:dw“"‘“'““ deposits. Hardness: medim hard to w5 | bos |esz | 18- hardness are due to desobred Zechstein sak. Handness:

) 4G | 56 | BST 18- 30 wery solt to riedmim hard.
- Rhne—Main-MNeckar region: TDS 350550 mg'l. Ca- 161 | 244 | 331 0-12
carbonste-sulfate water Hardness: medium hard te e | ave | 483 8- 18 Tuff
hard. 365 | 447 | 674 |12 panty =30 TDE 350 g/l Ca-Mp-carbormte-su lfate and Ca-
Tortiary basin sediments B | 231 | 38g 0-8 Mgzl Bxie waker. Hardness: soft to very hard.
- fhneband: TDS 150350 mg/L. Cacarbonate-sul- :; ::'; :;; 12-_?3“ ¥affey i
liate water. Hardnes: very soft (o soft. w1 | 210 Teao o - TDG 2005 (W} mg.-'l Ca—c.arhnnate-m IGate and. Ca-
_ Morthern and Certral Germany: TDS 300-500 mg/l. sor | 3z | a7 HIREAN A sulfsie water, sometimes with low My concertrations.
Most by Ca-sulfiste water, sometones sulfie—carbonste | moaines Weschsefan both © w5 | 476 | sa6| 1218 The more sulle-rich water often has low allkali (Na)
water; the sulfte-rich water often has bow alka li con- Alpine Fovetand 0 | 468 | 557 1730 concentrations. Hardness: very soft to soft.
cenirations. Hardness: medmm hand.
UGS, COMMINNETEES 164 | 365 | 619 | 0§, paty 30 e region
- Rhne—Mam regun: TDS S00—-E00mgs] Ca-Mp-ear- | pcorac Emesones Hd | B3z | BT 17 30 Al
oot e-bow o lfste water Handness: hard. ARCEE (OE e | 148 | 181 18 Limestanes, calcareans marisianes, sandsianes and
- Bavare: TDS 400-550 mg/l. Ca-My-carbonate wa-  [pataomes 4 | 652 | 646 |  18-30 calcarecns sandsiones, marlsiones
fer. Hardness: medmrn hard P — TDE 200300 mige/ . Ca-M p-carbonate water. Hard-
Mora: ek wcks sl el 12-30 ness: medurm hard
Gradines
- Pre-Wewhsel n deposits n northem Gemany: TDS ailsaonies and Claystones Monh Ggunin uy :: ;i; :::’ 1:'3; L oarse gravel
200-450 mg/l. Cacarbonate to catbonate-sul Brie wa- Sout & st Trovg | m6 | 471 | 6s7 | 6230 TDS 300400 mg/l. Ca-My-carbanate water, like n
ter, destmnetly softer than the Wechzel i, e o Y. the conseludated rocks. Hardness: somewhat lander
* ¥ depossits, waliey B n prec008 rik s o5 | 548 | 848 12 - 30 ) : :
dsolution of carbonate n the nearsurface deposits 0L Bobr e 2l and mmare highly minenlzed.
aver a bong perod of trme. In the deeper aquilers, the [Eresones el i B 12-18
groundwater B sonilar to the groundwater n the | — e [P, Schictewahine, Ha (54 g4 | 127 0-8
Wechsel depos s, ey pranzee Thuningia, Saony a7 | 374 | 434 P Practical Information
el Syt i Gy TOS 0 e I I N —

o . . can be ebimmed from the “Gemtchemecher Adlas
fer;, widespread elevated chborde (200 100G m alighily poiwed orysealing 51 i a3 o- ) .
the coustal area due to mk watc{r:intrusinn FF?:}E} roks = * Bundesrepubihik Dewtschband, Verteiung von Schwer-
Hewrdres: rredinrm band i hand T slaNes Rhein. Schisle abinge, Har 70 | 107 | 188 0-4 metallen in Witsern und Bachsedimenten™ (Geo-
Ak | _ . Thuninggs, Sy 194 | 88 | 418 0- 12 chermieal Aths of Germany: Digtiribution of Heawy

Ah;:f::hdﬁ:&: :i_lf nw".i'm'hui:: il M5 | 486 | 714 0-8 Metak m SurBee Water and Strearn Sedrents} pub-
Gegmu I:mtn e CI " Hﬂzpwnms" nd:c ter the i ks 193 | 233 | 340 a-12 Izhed by the Federal Instiute for Gemsewnees and
I ;‘I F‘“s t"] of the nord Mr‘ thext vere Alps: concolitawd wcks o | 4 | Mg 4-18 Matural Resowress (BG R}, Hannoswer {23 new edidon e

ul n ™A Alps: Codse gravel ELital in preparaion to melude the new Federal States of

the souree alfthe till. Handness: riedmrm hand o haed.
e et wphe wd s — shightly indurated rocks

Sandsiones and conglomernaies

TS 150500 rgy' |, hardness: wually soff, but somwtres medmm band (o hard. The parthy
elevated TDS vahies are due to desobred gypsurn or anhydrie mthe upper Bunter or i sak
fraem the Zechsien. Mostly alkalne earth (Ca-Mj earbonate- ke su llfate water. Groundsvader
m the Rothepend n the Saar-MNorhemn Palatmate region is detmeily ks mnealoed (50-
250 mig /Ty than that n the Bunter.

Limesianes
TS A50—650¢ mg/l. Ca- and Ca-Mp-carbonate and carbonate-bow sulBife water. Hardnes:
medmm kand o hard

Vofeanic rocks

TS 1002000 gl Ca-Mg-carbonat e and aaonate- ke su llfate wabter. Hardness: very sok to
ey band.

Marlsrones

TS 650 g/l Ca-h geatonate- ke sul Brie water. Hardness: hand.

{appsim and gepsim-bearing rocks
TS 400600 g/l Ca-Mi-carborst e-su llate water. Extrernely hard sul Bt e gypsur water bas
Irnited dmtribition. Mot ofthe water = m chyey, 51y nek. Hardness: rsdmm hard to hand

Siltstenes and claysiones

- Morth-central upbands: TDE 250-500 g/l Ca-M gearbonate-low 2uliate water. Hardnes::
wares from wery soft tehard.

- Thurmgian basn: TDS 650—-E00 g/l The Ca-Mp-and Mp-Ca-carbonate- ke sullate waber
has a considerably higher mneralmston, and Mg coneentrad im than dhe water m the nanth-
ceniral uprbands. Thies 15 due i dmsehoed sl fromm the Upper Bunter and Feaper (chlaride} and
Zechsten n and around the Thurng en basn (sulfxe}. Handness: hard.

- Houthem CGermnany: TDE vares cons iderabrby, 250700 mg/l. The Ca-Mp-carbonate and car-
bomie-krw sulfate water m the Swabon and Franconmn regars and southemn Thurmga is
sirnibar te that mn nanhem Gemmany but bas a higher carbonate concentration. Hardness: vanes
considerabily from very selt to very hand.

¥alfey filf
TS 4650 g/l Ca- and Ca-Mi-carbonate-bow su llfate and carbonate-su lfate water. Hand-
news: rrved i band to haed

easiern Cerrrany'y,  Beschalknher der Flislpew deser

in der Bundesrepublik Deutsehland, Beschallenheit
der Flhiehgewiser m der DDR, Grundwasserbeschalenhen in der DDR™ (Qualdy of Sdream
Wader i the Federal Repubilie of Gerrany, Cualty of Strearm Water n the GDR™ n “Daden
2ur Urmisiel 159091 ™ (Data an the Envinonmment 1980091 publsbed by the Federal Envairan-
rmenial Ageney (UBA), Berln, 1992, and reports msued by the mdnvdual Federal Siates on
groundwater. For Lower Sanormy, mformatsmn on * Dig ke Atks Hinbenprndwerte nattirhche
chempche Gehakie von Bachsedomenten, Boden, Gestenen und Grandwasser™ (digial stk
background vakes of mtural chemeal concentrations n sirearms sedoments, soilks rocks and
groundwater) tan be obtamed from the CD msued by the Lowier Saxony Geaogem |l Survey
(MLIB}, Hannover. For Baden-Wilin ternbeng, prowndwater compos ki s availatde on the CD
“Geow esenschalit liche Ubersichtskarten™ (Geosewentile Maps of Baden-Wiirttermberg,
1: 350 (WWFy imsued by the Landesamd fir Geologe, RohstolMe und Bergbau (Baden-
Wilriternberg Geologwal Survey), Fredurg, 1996
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5.9 Heil-, Mineral- und Thermalwasser —Verzeichnis
Mr.| Land| Ort palla Tiafa| TOS|Typ br.| Land | Grt Lhdla Tiafal TOS| T
1| SH | Bad Emmzedt Sole-Brunn=nz2 0| 2140| Gok 132| MR | Moers Unicn Brunn=n 12| 08| Me-CF HoO,
2] SH | GeE Wib=ns== Hﬁtfurﬂulh 203 o4 Du-I'EI:I: 13| MW | Miilh=ima.d. Ruhr Urst=near Brunn=n =H] as hh-I'EI:I:-I:I
3] S5H | Husum 5t Wik=had Uegue|k [=3] 1,1 hla-0n -l 13| MW | Bad Ce=ynhasen BEaliTh=rm= [n=u] 200 5.7 l"\l'.|-I:||-I3I-EI:I1
4| SH | Mikstadt Mikstadier Uru=lk 82| 0&|Ca-HOO, T135| MRV | Bad Oeynhaisen Dr. Szhmid-Cluell 184 @70 Sok
g SH | Mbrdesedt Blet=ri ber Qualle 430 10 M- CFHCA, 135 MW | Paderbom Ctili=n-Cu=ll 2,1 M- a-CFHCO,
5| SH | hbrd= gt=dt-Ghs hitt= Sa n kt Geo g Qualk [a]i] 03 E:u-l-Elj: 137 MW | PeeshagerHopiEnbeg H=rma nns-Quall= g oy I:5|'.|-I'I3I:I:-EI:I1
7| SH | Fantum/ Syt Gy Cuell 17| 0| Me-CFHCT, 132 MR | Fandringhe s=n Wiilme meia r2 23| 0/ Ce-HCO,-50,
g SH | Fantumf Sk Therma ko b= Qu= k= @0 25| Sk 13| MW | Frec k=-Stminbec k SehweteFQualle 11 05| Ca-Mg-HCO - CHSO,
8] GH | Fminbak Fii = t-Bi ma rek-Cluelis 12| 03| Ce-HoO, 140 MM | Rheine B=nthg= Gotesgn be 40| W05k
10| %H | Bad Schwariau He Etmin-Tharme= e 0| Sk 141 MW | Sak koten hhzuer S prudel 22| 3.1 a0l
11| SH |Ead S=geb=g Bzhrung am Falkb=rg 120 270 %k 142 MW | Sk koten Siitso id=n X7 Sk
12| SH |Bp Tren=tler Quall g0| 04 Ce-HoO, 143| M | Bad %o Euflen Gistv-HostmannThema Faprudel | 1014 1253 | Sale
13| SH | To ppeniamp He b -yl 175] 03| Ce-HCO 144 PR | Bnd Sass=ndorf Sok-Bohrung 14 11| 963 5ok
14] MY | Bic Bohrung HyT 1709 =N 145 M | SchiderSchwalenberg Messan b= -0 uell= 22| 72| Me-ta-Cl
15| WY | iz He iknzsa rEching 15| Ma-CFHC T, 146| MW | SehEden Heiktein Cu=l= 52| 0&|he-Ch-HCO,
16] MY | Bad Dob=mn Glas hi'ger G u=ll= as Du-I'EI:I:-EEI‘ 147 _M'l.l' Ga=bruch Echweieh.'u::erﬁrunn:n 24 24| Ca-50,
17] M| Dhdow Bechofe-0 ualle 03| Me- T -HCO,-Cl 148 MW | Siminhe im- Wi beck GmfMett=rnich Qualk 46| 3,1 Co-Ph-50 -HCO,
12 MY | Codow Wi=nd= - Clusll 03| Ca-HCO,-C 148 M | SEmwede Lvem SehweteFQualle a1 0 | Ca-Ph-Mg HCO-C
18] MY | Gistrow Sehio B Clue b 05| Ca-HED, 1950 R | Tecki=nturg Schwater Quall Bad Holthe sen 15 | Ca-50, HCD,
20| MY | StmEund Pommearm Cus b= 07| Co-HCO,-50, 151 MW | Bnd Wh Hlisbern Sob-Cuell= 1 =10 1250 %k
21 HE | L=sum L= umear Lk-Quell= g5 14| Ca-50-HCO, 152] bR | Whrbung Germeie Fanz & kus-Cu=ll= ] 53 | Me-Ch-CHS0 -HCO,
ZZ| M | B=im Bwm nuz-Erunnan 10| 05 Co-Mg-HCO- 50, EE A Ka =r-Heinrich Brunnen 33| 64 be-Oi
23| M | Bad B=ntheim Fil ctan- Qualk 27| 260| %k 15| M | Wimg k=g Wikd= nrmth-Cu=li= =7 15| Ma-HCO-C
24| NI | Bad Bavemean Jod-Solke Cuelk F00] 1040 Goke TS| PR | W Brunnen Goebel 32| 57 [Me-Ol
25| Ml | Bezando M= gche Ew im -0 ualhe 16| 23 -0 56| R | Wil W= a0 el 233 1. | he-CrHCO,
26| Ml |Elenhost SehwatkFQualle 2 10 52 Me-d 157 M | Bod Wézst=rnkoten Sok-Quell=2 73] @3 Sk
T27| Wl | Bodemi=ke Sallinger Brunn=n 25| 02| Me-Mg-Ca- CFHCO, “1%| R | Wistting=n Sak-Brunnen 14,7 | M-
25| Ml | Bodemwardar Sabe-Bohrung bddes bl 488 70| Sk 1| bW | Wilk b d=ssan Egge-Qualke 13| 20 Ce-50,
28] Ml Eru\:hl'u i==n-YiE=n "Wisa-Brunn=n _35 I:I.E Du-I'EI:I: 181] HE | AElchH hnl=in Bohrung Hi hnlin-be=t 1 335 112 | hla- -l
30/ Ml | Owngest Jod-Si ke Qs [l [ Ta] M7 Sl 161| HE | Bad bhrok=n Szhb E Brunn=n 404 14 I:5|'.|-I.15;|-EI:I1
31| Ml | Corum Sobe-Brunnen Do mer Teef T =Y 162 HE |LEmanmhaws=n Grfbds F Que e 12 1.1 [ke-CFHCO,
32! Ml | Bad Eika=n Geogen-Brunnen =1 30 I:5|'.|-I.15;|-EI:I1 1583] HE | B=nsh=im Basinus-0u=ll= 120 1.1 Du-I'EI:I:
33| Ml | Ead Eszen Sabe-Cuelle B= s tm be 27| 20| %k 164| FE |Eckichen Fark-Sprudel 35| 22| re-h-CHHOD,
34| M | Fallers kt=n Feffmanmr Que e 30| 14| Ca-Pe-50-HCO, 165 HE |Bomen Tief Bo hrung 1103 95| he-Ca-CHSO0,
35 M | Bod Gandershaim Wilhalm- u=llz 4 50 Me-d 185 HE | Biding=n Fech i b=r Quz b= 15| 258 |Me--CHHOO,
F6| Ml | Gorow Therma kc k= Brun n=n 26| 237 2| Sk 167 | HE | o ldenrMi=tufizin Bohrung 1 20| 25| Ca-Mg-HCO,
37 M| Goshr H ear GmuhsfEBmnn=n a0 g Du-I'EI:I: E I'E_Ed Cam be=ng Oberes Hers Ch e An=n-Cueall= 10 hh-I'EI:I,-I:I
32 Ml |EBad Harbumg H mas- Schnaider Qo= (n=ul =0 20 Sal= 189| HE | [Cbrnh=im Bz hrung Wzt k=hl=n 2 1055 B8 | Sl
T38| Wl |Bad Ferbug Julis- Soho cht 20 12| Me-cd 17| FE | Ebembug-Wsyhers Fhén-Sprudel 160 10| Ca-Mg-HCO- 50,
40| M | Fhselinne Emsl nd-Cueli= 24| 1,1 Me-CHHED, “171| HE |Eitnch Stemin bruch Gue b= nau) XE| 19| Me-
341} Ml | Hess. Odapdofd=s=n Ho= s dmin-Quall= as Du-I'EI:I:-EEI‘ 172] HE | Bad Emsml Tharme FBrunn=n a5 310 Du-hh-EI:I‘-I:I
42| Ml | FEhbeckPavsor o mle] i b Clu= b= 63| 02| Ce-HCO,-50, 173 HE | Fmnkhurt Echrung Ha uptha hnhof 80 44 |Me-O
43| Ml | Bad lburg SetwateF Qualle s m Limberg 4| 23| Ce-50 174 HE | Gemenheim Echi=r Qualk 20| 30| el
44| Pl | Hat=nburgem Harz Hati=nburg=r Min=m } Brunn=n 55 12 hh-DI-EEI‘-I'EEI: 175 HE | G=Emar Conar Qu=l= 15 Eh-l.l;;-HI:I:I:
45| NI | Bad Lnar fug s tin - Clu= [ 160 732 Gk 176 HE | Gelnhausan Sok-Bohrung 22| WO |Gk
45| bl | Lang=kh=im H ear Wikic - Brunn=n 16 22 he-d 17"7"_I'E Gimb= s =k GrfM=inhard-Cuall= 154 22 M:-E
47| M | Eod Lo rt=rg Cius b= Fn i hagen 80| 21| Ca-50, 17| FE | GeEHarben Lucw igs-Erunn=n 20| 58 |Me-Gh-HCO -0
42| Ml | Lin=burg Gliz:bka uf Brunne=n 42 230 Sole 17| HE | Grund-Schwae heim R me - Brunnen 30 5.2 | Mg-hia-Ca- HCO -Cl
48 M | M=k P Quzle 117 192 Me-CFE0, 120] HE | Hepp=nhaim Cdenwa H-C uelle G2 1.3 | Ma-Ch-CHHCD,
G0 M | Bad Mind=r St Ennem Qo= b 12| 25| Me-50-HCO-Cl 121 FE | Hetse=n "ogek b= g-Thema 1000|535 Ca-hh-50,
51| M | Bad Menndor Gew ik Qs be g 2.1 Ca-50;HoO, 122 FE | Eod HemkHd Winle-Erunnan #0| 7/ | Ma-Ca-50-Cl
521 Ml | Bad M=nndorkSaldarf Landgmi=n-C uell= [neu) 27| 1552 Sol= 153 H-E Hofg=Emar Gsund-En.lnnen =11 28 l"\l'.|-IIII-HI:fI:I,-IE-EI:I1
a3 Ml | Mord=n St Bnsgan Quzl= 120 05| Ca-HCO, 124 FE | EBad Hombug vd H. Ge=dn mm- Clu= b= £53 3.7 | he-Oa-CFHCO,
54| Ml | Ceterode=-Fome Gofn-Qualke 2 13| Ca-50, HCO, 125| FE |Bod Hombugvd.H. SoFGprudal L IR
§5| Ml | Bad Pyrmont Erunnen 2 71| 04| Ca-Mg-HCO, 125| FE | End b temfen o k-G hrung (neu) 70| 134 Me-0d
5| Ml | Bad Pyrment % linan- velke 1 27| W\E| %k 157 FE | PasseFWilhe ImshShe Therma kak=- Qu= k= 3 675 34| %k
67| Wl | Rine I Exben Wi i Que=lle 4| 15| Ca-Mg-50, 12| HE |tGednch Wrchow- Qusle 24| 90 re-O
§5| Ml | Bnd Rothendeids Wimidtmn nn-Sprodel 76| @7 Gok “128| FE | Eed toinig Wurpa - Brun nen 56| 0J | Ca-Ph-Mg CHHCO,
53] Ml | Sakdatheldan Sal=-Bo hrung 2 435 203 %k 13| FE | Konbeg-Fronthal Fr nthe FQualk G0 3,3 Me-Ca-CHHCD,
s0f Ml ?ﬁd “a kdetfu rth St Gaorgs-Cluall= 100 TTB,D o = 191 HE | Lind=nhokhus=n Lu b= miius-Erunn=n 15 210 hh-I'EI:I:
61 Ml | Ead Sa Egiter Ir= = - Cluell 20 15| Ca-Wg-HCO 50,-CI 152 HE |Lihnt=g-Seher Fried fich-Christi n- Qlu=lk 32| ba-Ca-HCO-Cf
62| Ml | Ead Sa Eqiter Sal=-Bo hrung 23| 200 %k 153| FE | Mo E=k-Bes=Firth Wikk barg-Cualle 42| 25| Ca-Mg-HCO- 50,
&3] Ml | fakhemmendorf Sole-Eo hrung FAERES 19| HE | Ead Mauheim Sprude| 12 120 35|k
64 Ml | Sahu Erunnen am BEShmetad 207 220 %k 156 HE | Bad Mauheim- Schwalhaim Liwen- Qu= b= 20 35| Me-Ca-CHHCD,
B8] Ml | Sottum-Stuchk= nbosi=] Sobk=-Bo hrung 225 125 Sal= 15| HE | hled=g=b== Bimch=ne m Emsbach 3 4.7 | Ma-C-HCD,
GG| Ml | Springefhenngen Hat berg- Clu=lk 36| 25| Ce-50, 157 FE | Med=walluf Wi e fl- Que= [k 155 3,1 | Me-CFHCO,
G7| Ml | Whgani=i G f Ruds FQuell 45| 07| Ce-HOO, 1%2| FE | Oberekungen Brunnen 230 63 | Ca-Mg-he- HCO,-50,
B2 Ml | Wi=yphe 5t Wik=hed-BEmunn=n 12 15| Ma-Ch-C 198 HE | Ob=mhmus=n-MN=nd=rxth Prinz-H=inrizh Qo= k= 100 1.7 | ha- O -Mg- HCD,
85 Ml | Wichhain Cynamars-Brunnen 43| 27| Mg Ma-CFHECO, 200| HE | Ofintach HaEer-Fried reh-Q vl 5| 40| Me-CHHCO,
70| ST | Grendses Thermn Ec b= Bo hrung 0] 2120 Soke 201 FE | Bad Orb Philipps- ueli 75| 123 M-l
71| &T |EBenkenbug Wi=an-Cusll 150] 07| Ca-Mg-HCO-50, 20| FE | Orenkzg-Seters B=n=d ks Qu=le g8 12,1 [Me-O
T72| &T | Eod Durenk=rg Sok-Bo hrung Z0| S| %k 20| FE |FesbchvdH Ghro-Qualke 05 | Ca-Mg-HCO,
73| &T | GEns=furth Sehbo b Que b= a0 12| Ca-Wg-CHa0,-HCO, 204| FE | Rothenkirchen Sak-Brunnan 40| Ma-Ch-CHEO,
74| ST | Je=ss=n Hmmek b=g- Clue b= oz Du-I'EI:I: 205 HE | Riickarsha us=n bmonus-Sprodel 3 14| Ca-kh-HCO,
T7h| &T | End Kosen Bz rach-Erunnean 75| 47 2| %k 206| FE |Eod SEhous=n Mib=lungen-Quall 4| =Zn|sk
76| 4T | Bad Lo uchssdt Schilker Brunnen 0 8| Ca- Mg-HCO,- 50, “207| HE | Bad Sa kzchif Sprude FBrunnen 0| 475 | Sk
77| ST | LeiBling Le=ks lnger Min=m FBrunn=n 05| Ca-Mg-HCO, 22| HE |Schhngenind R me r Qlue b= 0.4 | ka-C-HCD,
78| ST [End S Eelmen Ende Cu=le BE| 1| Sole 28| HE |End Schwalbach Wisin Brunn=n 12| Mg-Ca-HCO,
75| ST | Bnd Schmed=ten Wurfiirst=n-E mu nnan 215) 10| he-S0-HCO, 210 FE | Bnd Sodenam Bunis Ph=uer 5 prodal 27 TG 19,1 | Sk
20) T | Bad Suderds B=hring=r CQ u=ll= 43| 195 Me-Ca-Cl 211| FE | Bad Soder Salminster FEnig Heinrich- Sprude| w8 ma| Sk
ET| &T | WiErngercde Wrnigersder Mnem FEunnan a1 0 5| Ca-Mg-HCO- 50, 212| FE | End Soodenblendorf Godiewerks-Erunnan 4 20| 1S T[Sk
23| &T |Zahne Zn hnaar Min=m F Brunn=n 0 2| Ca- HCO,-50, “213| FE | Bad Wilbel Friad rich-ba i+ valle 27| 42| he-Ca-HOO- O
23| BB | Baruth Emndenburgsr s trom-G u=ll= 02) Ca-HCO 214 HE |valkmars=n SauerBrunn=n 36 0.7 | Ca-Mg-HCO- 50,
Z4| BE | EB=kw Therma ko b= Bz hrung Sein Therme I RETIERS 215| FE |Weillmch Matron-Lith ion-Quelk 25| 52| te-HCO-CI
85| BE | Burg Bohrung Spre=wa kT he me 1310 2500 5ok 216 FE | Wi=baden Weeh-B i nnen 43| o4 -0l
26| BE | Chedersdarf Dé=dersdarir Szh kE-Quall 03] Ca-Ph-HCO, "217| HE | End Wikung=n Helzn= - Que [k 73| 42| Me-Mg-Ca-HCO,-CI
TE7| BE | Grinet=g Grin= b= g- Quz b= 05| Ca-AC, “212| FE | Bad Wikung=n-Feinhards s n.| Feinhe rds-Quelle 1,1 Ca-Mg-HCO,
&%| BE | Lehnin Felh 2 Quele 02| Ca-HE0, FE [EadZw=ten Lower Gu=l 10| 30 Ma-Th-CFACT,
28] EBE | Bad Li=k=nw=rdn lausiz=r Qu=l= o Du-hh-l.lg-I'ED: 220| TH | Bad B=rkn Go=th=E unn=n 30 25 | Ca-50,
“E0| BE |Fotdom W& ks cher Minem FErunnen 0 4| - Ta-ACD, 221 TH | End Bln nk=nburg fimbon us-Cuslhe 2| &0 be-Th-Cl
81| BE | Rh=imbarg Thermn kc b= Bo hrung 1700 166,01 5ok 3| TH | End Bl nk=nEurg 5t Hiftuga d-Cue=l= &I H=Hi [k
52| BE | Bad SamEw Bohrung Samrow-T he me 450 XE| Sk 223 TH | Bnd Colberg Quelk 74 810 1.7 | Ca-30,
T8I BE | =mplin Therma ko b= B hrung B0 60| Sk 23| TH |Bnd Colbarg Qu=lE 1| &7 %k
84| BE | Mi=rder Wiard=r 0 pelle 0 #| Ca- 50 HCO, "3 TH | Dingsleben O=n- Min=m FErunn=n 33| O0F| Co-Mg-ACO- 50,
95| BE | Wi=enburg Emndenburge r b rfiirs 0 pell= oz Du-I'EI:I:-EEI‘ 22| TH | Bad Fenk=nhaws=n Hyfite s er-CQluelle A4 S0 Sl
“BE| BEE | Eod WiEmck Therma ko b= B hrung g 161 0] Sk 2Z7| TH |Friedrcheds SchbEQuele 72 15| Ca-Mg-50-01
57| BE | Berln-Mite Eohrung am Feichsig EE R TE[TH | oth 5t Gothe rd is-Cluelle 4 15[ Ge-50,
93| BE | Berln-W=Es=nse= bmalenrEBrunn=n 45 12| Ca-50-HZ0-C 23| TH | Heilgensedt Heilgens¥dier Min=m F Clu= k= 05 0,3 | Ca-Mg-HCO,
55| MW [ Enchen 3| nus-Cuell B 12| Fb- L8 -Hoo-ohs, 230 TH | Heilg=nzmndt Ma tins-Erunnen 434 45| S0k
00| MW | bachen-Butsche d Land=s tn & Clu= [l 2| 43| he-CRHCO, “FH| TH | HeBberg Brunnen Fiat 85| 20| Ce- 50,
101 MW | Biel=ieH @ e nen-Ugueli= 2 12| Ca-Mg-50 -HCO, 23| TH | HeBb=rg Erunn=n Soling 1 85 0,3 Mg-Ca-HCO,
10| MW | Eielim B-Ummeln Brunnen 11 3| 05| Me-ACD, 233 TH | End Lo ng=nznkn Sohwetewosser Quelk & 22|Ce-S0-HCO,
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5.9 Heil-, Mineral- und Thermalwasser

Heil-, Mineral- und Thermabarisser sind Grandwisser die sich durch besondere chenusche
und physikabische Eizerschaften ansmeichnen. Seit jeherwrird viele n die ser Wiss er eine beson-
dew heilkdifhizends Wilkimz zugeschrieben. [hre Nutzug kann in Deutschland itber rund
2000 Jahre mufickverdolztwerden. Enuge der heute bekarmten B iderund Thermen, wie mm
Beispiel Aachen Bad Berbich, BEaden-Baden, Bad Gégzingund Baderreiler, gzehen in thren
Urspringen anf rémusche B ideranlazen masick.

Lange Zettwurden die Wisser vor allem therapeutisch fiir BEade- und Tanklaren germitzt. In
renerer Leit steht der Gebranch vwon Heil-und Minerabarissern als Getrink und Lebensmittel
im Vordergrand. S eit e nugen Tabrmelmten v erden Thermaber as servorkonumen auc h mar G evrin-
mng gecthermuscher Ernergie erschlossen, Belspiele sind die Thermal-Bolmungenbel Exding
und 3 tranbing i Bavemn.

In Dentschland sind rand 650 Minerabardsser und 70 Heibardsser am Markt (B TUHDE AHIETL-
GEER 19997, Im Jahy 2001 zab es 235 Emnnerbetiebe, 29 davon in den neuen Bundeslindemn.
Die deutschen Miveral-und Heilb manven haben lant eirer Pres senutteilung des Vet andes Dent-
scher Mimeralbrarmen & V. (VDB ] 1m Jake 2001 bel einem Ges ambimsatz von 5,4 Mrd. DM
(2,75 Mrd. Eum] rand 7232 Mio. Liter Minerabarisser und 265 Mio. Liter Heilwrisser abge-
setzt. D as ents pracht emmem jihrhichen Pro-Eopf-Verbranch won 104 Litern.

Fund 370 Heilb dder und Eumrte werden heute i Deutschland bebieben. An ungefihr 160
Standortenwrerden Heil-, Mineral-und Thermalvwrisser als Hellmittel verabmickt. Im Jahe 2001
verzelckmete ndie deutschen Mineral-und Moorheilb der nach einer Mitteihing des Deutschen
Heilb ddervedh ands &. V. bei 6,2 Mio. 5 dsten insges amt 42 Mio. Uhermachiongen.

Anforderungen an Mineral- und Heibviser

Die heute gebrimchliche Defimmtionund Emterlungs der Mineral-und
Heibor dssergelt anf'die , Manheimer Beschlilsse®™as dem Jahr 1911
muiick. Dannwrurden Mindestzehalte firdie 1m Wasser enthaltenen
gelésten Feststoffe, firden Gasgehalt den Gehalt an 5 purenelemen-
ten sowrie fiir die Wassertermperatr festrelest.

Mineralwasser

Die & rford erangzen an nativhches Minerabarasserwrerden in der | Wer-
crdming iber natidiches Minerabarasser, Chielbarasserund Tafeharas-
ser” gesetzlich serwgelt (MIMERAL- TTHD TAFELWASSERVER ORDHITHE
BTV 1984, BGEL I 3. 10368, mletet geindert am 29 Oktober
2001, BGEL I 5. 2785). Danach hat natirhches Minerabarasser sei-
ren I s prung munterirdischen, gesclitt=ten Wasserrodonuenund
wird a5 emner oder mehreren natidich oder lianstlich erschloss enen

Chiellen zevrormen.

Mineralvrasser soll won Natir ans rein semund nmss eiren nukro-
biclogisch eimer andfrelen Zustand anforersen Sur Bewerungs die-
ren fes tgelegte Grere- boar . Onenbermmngssorerte. S1s anwhensetzing,
Temperatrund wesenthche Medimale des Wassers nilssen mm Eah-
men natidicher 5 charanlnzenloms tart blethen. Festzesclriehen 15t
aich, dass Minerabarasser grandsitelich am Chaellort abzefid it warird,
fir die Cuelle emme Hutmings senehmuqung worhestund das Wasser
amtlich anerlannt it

Enthilt emn Wasserwemzer als 1000 mzi] zeléste Minerals toffe ader
vwermger als 250 mei] fretes Eohlenstoffdicend, nois sen fiir eine Aner-
ke mmung als nativhehes Mineralwasser erlrungsphrsiologise he
Eigers chaften nachzevriesen werden

Chioridische Minerabor Ssserwie Ha-Cl-Wisser sind meist Misclmngzen ans genng nunerah-
slerten Silfiwr ds sernund 5 olen. Bel Solen handelt es sichinder Eegelum Wisser, d1e nut s tein-
salz in Fomtalt stehen oder starden, oder um ehemalize marnne Porerrarisser.

Achwefel-Wisser imen durchb alterielle Eeduktion won Sulfaten entstehen Sdueringe stehen
melsters i direktern Zusanumenhang nut posbalkarnischen Entramnss promessenund treten
hinfiz inungen Vulkangebieten auf

Thermalwdss er enbsteben durch Everfirmang des Wassers inder Exdlouste. Am A us tatbsort noass
das Wasser eine natirliche Temperatur vonitber 20°C haben. Bel emer nuttleren Temperatnz-
minabume mutder Tiefe von 3°C aaf 100 mund eirver Dumhs cleuttstermperatr des cherflichen-
nahen Grander assers von 107 C kdmmte The nnalvrass er theoretischin mnd 400 m Tiefe gefasst
wenlen. ImBereich positiver Temperaturanomalien (z. B . panger Vullamsnms, Haochlazen von
Magmakdrpern) sind hihere Temperaturgradienten =1 verzeichnen Extlangs won tefreichen-
dern, gutvasserregs amen Festeins monen kdmren Thermabarisser mfteizenund als Chellen
=1 Tage treten.

Zur Kartendarstellung

Earte 5.9 gibt anhand von rand 500 Wissemn einen Th et lick b er dis Varb reiting nd Beschaf-
fenheit der Heil-, Mireral- und Thennaber as servorkonunen in Deutschland . Grandlaze der K ante
sind Dater, die von den Staatlichen Geologischen Diers ten der Bundeslinder sy Verfimungs
gestellt oder erginzend mcherchiert wrarden InGebieter, indenen sich Hutminzen won Mineral-
wassem nut dhnlicher chemuscher Zusanumense toang himfen, wird malis tabshedingt mr eine

repras entative Auser ahl von Signaturen d arpestellt. Liegen von einem Was ser mehiere Analysen
vor, wird der aktielle Wert verarendet.

Die Analysendaten der Wisser sind 1n Erersdiazramimmen d armes tellt.
Dabeiwerdendie einzelren Ionen als Kweissektoren proporhonal =
den jeweiligen IWElli-Bqurralent-Prozenten (rmeq-%0) autzetragen,
mder cheren Ereishilfte die Fationen Natmm (M a*), Ealmm (K"
Mazresmm (Mz™) und Caleium (Ca®] in der unteren K reishilfte
die Bnionen Chlord (17, Sulfat (307 und Hydrogenkashonat
(HCO 7).

Die Wis servwerden ertsprechend der Sunmhe an geldsten Mineralstaf-
fernindrei Klassenurmterteilt, die in Form von Erelsg il en darges tellt
sind (Obis 1zl 1 his 5201 5his 20 210, die hoclmmineralisierten Solen
sind gesondert dumh Drelec ks sighataren ans gevrlesen

Drch einen blanfarbenen Innenkreis werden %iunerlmge (SO0,
21000 mg /), durch eine rote Unwrandung Thermmabardsser (T2 0°C)
gekemzeickmet. Therapeutischwirlsame Armtelle semdl denBegnfs-
bestinmmngen fir Heibar fiss eraie Fisen(Fe® ), Floond (F7), Jadid (17,
Sulfidschrarefel (3 ¥ und Kadon (Fx) werden mit de ¥ ents prec henden
chemuschen Ab kiming neben dem jevwreilizen Diasramm nohext.

Mhe Keis- und Dreleck=ignatren sind duwe lmurarmernert, um =e
de nim Tabellenve meiclkuus mfzefihiten Brmend aten muced nen =
kimnen Das Tabellenverzeiclous enthilt neben derjevreihzen Oxts-
und Chiellerb ezeic lomang s ovwreitbelant die Tiefe des Brmrmens, die
res ambrineralisationund den chemuschen Typ des Wassers.

Die raumlic he Verieillung der Wisser
e Vorkoronen der Heil-, Whreral- und Thermal wésser mind

Hfz'fw asser . . ) _ _ Deutschland #imalich recht wgleich werteilt. Besondere Se loaer-
e A..uf-:uriezjmgen an na‘mrhche HE]l“'EEEE? stutzen E:l.E]!l.E.:IJf' di¢  4ph 1 Vorommen von Heik und Mineralwasser in Locker- purkte Liegen in Sddwes tdeutschland, m emem breiten Band m dex
Degnifihestmnmngen—Chahtits stand awds fir die Pradikabsienng gesteins- [ [ jund Festgesteinsregionen | 3 ) Mitte Dients chlands marischen Mittelrhe in, hessischem Bergland und

von Enrarten, Exlohinssortenund Healbmnnen®™ (DEUTS CHER HETL-

BADERVEREAMD & V. & DEUTS CHER TOURIEMIEVEREAND e W, 19957,

die jedoch keine Eechts werbind hehkeit haben Danach stanuven natirliche Heibor & ser a5 natilx
Lich zutage tretenden oder kims the herschlossenen Chiellenund sind geeignet, therapeutischen
Zvrecken =1 dieren, wobel thre Eizming =1 Hellzarecken durch ein medizrns cheb alveologis ches
Gutachten rackmrwreisen 15t Turch Hetboras seranalysen sowrie regelmiliize Fontrollanalysen
soll die eimer andfrels bakteriologische Beschaffenbeit gewrihrlels tet wrerden. Konzmentrations-
scharanimngen der charaktens ischen B estand teile dinrfen 20 %% mchtitherschweiten;, derEaohlen-
stoffdinwidze halt darf micht um mehr als £50% s char anken.

Lhter Bericl=ichtizung der genannten Eritenen milszen natithiche Heilwidismer arm Ot der
Arvrendung emen Midestzehalt von 1000 mg/l zeléste Mineralstoffe mfireisen oder einen
der Grenzarerte m Tabelle | ibersclweiten st keire dieser Vorans setmmgen erfilllt 15t die Eiz-
mng als Heilwutte] durch emn kliusches Gutachten nac bmivreis en Werden Heibords ser ab zefidllt
und versandt gelten S12 als Ferbrarmmemutte]l und beditsfen der Zulassung durch das Bundes-
msthat fiir Aremermuttel und Medimnprodulte (BLAxh.

Tab A Mindestgehalte brw. Grenzwerte von Heilwsss2rn

Emenhalige Wizzer 20 mgf zweinertges Emen [Fe®+)
Fluoridhalige Waszer 1 mg RAucrid [F)

Jod haltige Wdsser 1 mgf Jdadid [F)

Schwefelaltge WEszar 1 mgf Suffidec hwefel [57)
Fadonhalige Wiszer s Bl Fadon [Rn)

Sduerlinge fir Badez we che
Sduerlinge fir Trinkz ne o ke
Sokn

Thermalnass=r

800 mg freies gekstes Kohkmofdioxid [CO)
1000 mg freies gekstes Kohkmofdioxid [CO)
55 gfl Matrium [Ma* und 2.5 g/1 Chlorid [ CF) s1d gfl Madd
20° S matirliche Tempe mura m Austritsornt

WOl I I I I I I I

Die Eriterien mir Eennmeichining natirhicher Minerabarisse rvreichen vondenb alneologischen
Begriffthestimmmungen fitr nativhiche Heilwrisser ab. Da Heil- und Minerabarisser sich gene-
tschmicht urterscheiden, werden hier die Wisser ans Grinden der Vergleichb arkeit nachden
Bes timmmingen fiiy Hetbards serbeschrieben. Zur chenus chen Charakterisieming von natithichem
Minerabarasser und Heiborasservrerden alle lIonen herangemogen, deren Konzertraion nundes-
tens jewr eils 20 Milli-& quivalent-Frozente (meq-*4) der Katioren- oder & ronen-Summe as-
mackt.

Zur Enistehung von Minerakviszern

Heil-, Mineral- und Thermaber dsser erts tanumen grdfitenteils dem allgemeinen Wasserlaels-
lanf. Miederschlazsor asser versickert und bewegt sich dumwh grandwvrasserleitende 5 chichten
der Erdkruste, die msehrumte schiedlichen Tiefen hegen kdmmen. In Porenund Eliften stehen
die Wisser i divektem Eortald mom anstehenden Gesteir, ans dem sie Mireral-und 5 puren-
stoffe herauslésen. In Abhingzigkeit von der Zusanmmensetming und Lashohkeit der Gesteine
konunt es =1 emmer Mineralisiening der Wisser wobelerhihte Was sertemperatienund ethihte
rehalte an geldster freler Eohlensinre die Ldshichkeit des dumbstdnten Gesteirs erhihen
kommen Misch- und lonenanstanse brorpinge bew ithen schlielfilich, dass ein Wass er nut einer
spezifis che ns tofflichen Susammmensetzung extsteht.

Entsprechend des domumermnden & mons lassen sich hydrogenkarh onatische, sulfatische und
chlordische Wisser umterscheiden:

Hydvogerbarboratizehe Minerabarfss er extstehen durch Lémng von kath onathalbizen S edimen-
tenvrie = B. Kalk- oder Dolomitzgesteinen Diort hers chen Ca-HC O S Wiasserbmar, Ca-Mg-HC O -
Wiss BYVOL. Ha-HC O -Wisserentstehen darh Ionena stan selrrorzinge und s ind chasaktens hisch
fir die Therzangszone Sil-i5 almarasser

Sulfarsehe Minerabards ser sind weit vethreite tund ents tehen hanptsdchlich durch Lésung won
Evaporiten wie Gips und Anhdnt oder dureh Oidabon wvon sulfidhaltize n Ges teinen.

Ficltelzehitze sowie entlang des Leinezrabens und am Uhergang

zaris chenvrestfilischem B ergland und norder estd entscher Tiefehene
[Abb. 17, Fiar das Vorkonunen von Wisse m sind hier vor allem die weitrumizen teldoms chen
Versre fungen und Bruchmonen im ars tehenden Festzes tein veranter cethich 510 fithren veler-
ort nmuneralisierte Wisser aus grafien Tiefenbis an die Erdoberfliche. Haoch Anfings des 20
Jahdminderts wurden die Wass ervorkonunen fast aus schliefi hieh durch Chiellen sevronnen e
minehmende Bohrtitizkeit fithrte dama, dass die Wis ser heute spdlitenteils durch Baolthmnnen
erschlmssenund gefasst werden, auch in Eegionen, in denen f¥iher keine | natirhechen Vor-
konuner™ existertent Die Teufen der Fassungen variieren von eimizen Metem bis =1 42850 m
i der Bohmng Endoif 2 in Bayem. Derweitans gréfite Tell der Branmen hegt in Tiefen won
wemger als 1000 m (Tab. 2.

Tab. 2 Haufighke tswerteilung der Brunnen-Bohrtiefen

Ecohrtiafa inm 0-10 =10-50 | =50 - 100 |=100 - 200| =200 - 50| =500-1000 |= 1000-4350
bremHdar Bohrurgan b} a7 &7 B4 72 = a7

Chlondische und sulfatische Wisser herschen eindentiz vor. Mehr ader wemgzer stark kon-
zenbrierte 3 almardsserund Solen sind im tieferen Untergrand v etter Telle Dentschlands beloant,
b esordere in der Horddeuts chen Tiefeb ere, i Wi tedind er K id ebecken, 1mmedes dcks1-
schenund hessischen Bergland, im Thiinnger Becken, im Oherrhemngrabenund mn Mittel-und
Siddentschland . Diese salinawen Wisser sind erboreder durch Ablansung entstanden oder es
handelt sich dabel um manre Sedimentatiorswisser. Im Falle der Genese durch Ablanmungs
haben sie ilwen Ursprung in den 5 alzablagermingen des Zechsteins, 1 E&t-5 alinar des cheren
Bumtsandsteins, in den 3 alzen des nuttleren Muschelkalks, m Salinar der Minder Merzel des
Malms oderin denunterolizozinen S alzlagermn

Auffalliz 15t auch das gehinfie Aufireten won 5 S1erlingen in emnem wes tdstheh wrlanfenden
Band nut terbiren und quartizenvalkamischen Gesteinen. Dieser Giire]l beonnt i der Exfel,
setzt sich im Siebengebirge, Hewarieder Becken, Westeror 2ld und Vogelsherz fort und reicht
iberdie Ehdnbis im Fickielzebizpeund indie Oberpfalz. Ve itere H infingzen sind 1m Uracher
Vulkangebiet der Schoribischen &b und m M ordhessen =i bech achten.

Matitliche Thermalwasserrorkorunen gibt es in Gebieten mit emner pomtrren Termperatir-
anomalie wie der muttleren 5 chor dhischen Alb und dem Oherthemngzraben Weitere Vorkom-
men hinfen sich am Sidrand des Tanrmis und am Mittelrthein

Prakiec he Hirvweise

Mafistabshedingt karmn anf dem FEarterblatt mur eine Auserahl dentscher Heil-, Mineral- und
Thermaberiss er dargestel ltwrerden. Detailliertere Irfonnationen hegen in Form won zahlreichen
Verdffertliclangen und grdfiennalistibizen Farten fiir die emmzelnen Bundeslinder wor Eine
umfassende Besclwetbung der Geologie, Chente und Genese von mnd 200 muttelenrapiischen
Mirerabor asservorkonunenbietet das M acks chlagevwrerk , Die Mineral- und Thermaberisser von
Mittelsnropa®™ won C ARLE[1975). Dias Wtk , Mineral- und Thermalarisser — Allzemeine Bal-
neogeologie™ von MICHEL (1997] schliefit andas vorher genammte anumd befasstsich im Detail
mut Begriffsh es inmmmangen, den physikalis chen Eizers chaften, der Genese, den Untersaclungs-
methoden, der Erschliefungstechnik s oo ie mut rechlichenumd wrirts chaftlichen & spelten won
Mirneral-und Thermabarissermn.

Weitere Informationen = Mineralvrisserm in Dentschland sind beim VDB mut Stz m Bonn
erhiltlich. Auskinfte =1 deutschen Heibardssern geben die Dentschen Healbranmen 1m VDM .
Der Deuteche Heilbédderethand . V., Bomy, und die Heilbdderverhiande der Bundeslander
mformuereniiber Hellquellen und dern Heilanzeizen.



5.9 Mineral Water, Thermal Water, and Medicinal Water

The terms nureral water thermal water, and medicinal wrater descnbe water that has special
cheruc al and plorsical properbes | Special healing properbes have been athabuted towrater from
certain sources since arbiquity. Suchwrater has beenused medicinally for more thand 00 years .
Zome of the well-knoarn health resorts, e, 2., fachen, Bad Bertich, BadenBaden Bad Gégz-
ging, ard B ade rwreiler, trace their ongzins back to Eoman baths at these locatons.

In the past nureral water fromm natural sprngs was used prmanly therapenteally, either for
bathing or for drinking. In modern tismes, nuneralar ater 15 used manly for dnnking i place of
tap water. Thermalvr ater comimences have been e easinglrused over the last several decades
as a source of geothennal erersy e, 2, at Exding and Stranbing in Bavana.

There are about 50 brands of muneral water and 70 brards of medicinal wrater on the mar-
ket in Germany (B TUHDES AHZEIGER 19959, In 2001 there wemw 55 nuneral water companies,
23 of these i the States of the fonner East Germany, According to a press release of the Ver-
band Deutscher Mineralbmnnen e V., about 7832 nulhon hters of nuneral water and 285 nal-
Lion liters of medicinal water were sold for EUE 275 bilhon 1n 2001 . That corresponds to a
corswmphon of 108 hiters per person.

There are about 370 health resorts m Germmarey, At about 160 of these, nuneral water, thennal
vwater or medicinal water 15 used for therapenteal purposes | According to the Dentscher Hell-
bidervertband & V., 6.2 nulhon persors visited German muneral amd balneclogical baths for a
total of 42 million overnights .

Eequirements placed on mineralwater
The “Haiheimer Beschlilsse™ of 1711 defined amd classifled noneral water according to the

numnum content of dissalved nunerals, zas, and trace elements, as well as temperatire. The
defirutions inuse today have developed fromm those of 1911,

Mineral water
The legal requirements placed on natral nuneral water arve laad ot

m the “Vemrdiming iher natirhches Minerabaras ser, Quellvrasserund =
Tafebarass er™ (Fegulatiors for Matoral Blineral S pring Water and Table p
Water) (MIMERAL- THD TAFELW.ASSERVERORDHTG (M TV O 1984, -
BGEL I, p. 1038, revised on 29 October 2001, BGEL I, p. 272851 y

According to this law, natoral muneralwrater 1s derived fiom protected
groundvrater taken from one or more natral sprangs or fromerells.

The runeral water must be naturallw pure and contain no ricro-
crgarisms. Limating and guideline wahes are given in the regula-
tiows . Comtert and temperatire nmst rermain e ithun the mnze of nat-
ural variation. The regulatoms also require that the water be bottled
at the site of the spring crwell, forwhich a pernnt 15 required, and
the wr ater nm1stbe offic1ally cerbfled . If the water cormtains less than
1000 mg/l total dissolved solds or less than 250 mgf] fiee cathon
dioxide, the physiclogical mitnert properbes of the water nmst be
demonstrate d i order to be cetifled.

Medicinal water

The requiremerts placed on natral medicinalwrater ave laad cutin the
“Beguffsh estimmmngen— Chiabititsstand amds fir die Pradikabsterngs
wnEunmren Erhohimgsortenund Heilb mrmer™ (Defirnbon of Tenns:
Chiality 5 tandard s for the Cerbficaton of Health Eesoxts and Minel
Vater Springs and Wells) (DEUTSCHER. HELEADERVEREAMD & V.
& DEUTSCHER TOUREMUSVEREAND . V. 19980, These standards
howrever, do not have the fore of lawr 4 coording to these standams,
natural medicinal water 15 taken from a sprang orwell and 15 swt-
able for pharmacological parposes. The swtababit+w for therapente
pirposes noist be demonstrated by 2 balnealogical medical stady
The absence of bacteria nustbe demors tated by regular comtrol ana-
Iwes. The concentrabions of the characteristic components may not
vary by more than 20 %, the cathon diocade content may not varr
by more than 50 %%,

According to the criteria lad cut i the “Defimmbon of Terms™, natal medicinalwrater st have
a murunoan of 1000 mzil or a concentrabon greater than the hmut smven i Table 1. If neither
of these criteria are failfilled, the smitabibibr of the wrater for medicinal parposes nusthe clhim-
cally demors trated . If' the wr ater 1s bottled and slupped, it 15 considered as a pharmmacenteal and
wquires cerbificationby the Bundesmmstint fiir 4 rmreinnttel und Medimmpradnlte (Bfd M.

Fig. 1

Tabl=1  Minimum contents required o b classified 2= medicinal water

iror-b=aring naer = 20mgfl iron [Fa?¥)

fluoride-Eearing water = 1 mg/fl flucride [F)

iodide- bearing naer = 1 mg/fl icdide [

sulfur-bearing water = 1 mg/fl =ulhde [5*)

rado n-bearing water = s Bgfl mdon [Rn)

cartomated wak rfor mthing = S00mg/l free desohed carbondiowide [GOL)

cartomated wak rfordrinking = 1000 mg/l free desohed carbondiowide [GOL)

brine = S5g=odium(Mat) and 2.5 gfl chioride [SF) = 14 ofl MaCI
the rmal water = 205 matuml te mperatune at the s pring

The criteria for labeling as natral muneralvwr ater dif¥er from those for natural medicinal water,
whichuse balneological termms. Becanse the sonrces of muneral water and medicinal water da
ot differ, the toro types ofwater are descrbed here using the crterna for medicinal water o
facilitate cormparizon. &1 1ons wath a concentration greater than 20 rmeq%n (rulhequrralent
percent] of the sam of'the catons and amons are mechided n the chemueal charactensaton of
the wr ater.

The genesk of mineral water

Mineral thermal and medicinal water are taken from the gerneral wrater cwele . Preciptabon
nfiltrates the ground and passes tlwough porous rocks, called aquifers, which can he at quite
different de pths . The waterin the pores and frachires of the rocls 15 1ndivect contactwrith the
wek, fromwr lich it dissalves nunerals and trace elements. Depending on the conposibon and
solibility of the rocks, aswell as the temperatore and fiee cathon dioxide concertrabon, the
water becomes “muineralimed™. Mpans and 10m exchange lead to the final composition of the
vrater coxtert.

Mineral water 15 classified as bicathonate, salfate, or chlonde water, depending on wlach of
the tlree amions predonunates:

Hicarbanate muneral water resalts fiom the passaze of the water tlvough cathonate-beanng
sedimerts, e. g, calemmbicath onate or calemm masnesmm bicathonate water results from pas-
sage thmough limes tone or dolonute. Sodmmbicathonate water results fiom 10n exchanze and
15 characterisie of the transition mone betareen fresh water and s aline water,

Saffare raneral water has a wade distnbubon and results rmainlv froem the passage of water
through evaporites, such as gvpmum and anhsdnte, or b the oxadaton of sulfide-beanng
wiks.

Chioride muneral water, ez, sodmm chlonde water, 15 wsually a medure of fleshwrater and

brine. Brine 15 usnially murneral water formed by cortact ofwraterarith ;oelk s alt or it1s seawrater
thatwas originally inthe pores of sediments deposited 1 the sea.

Sulfidie v ater 15 formed by bacterial reduchon of salfate . M ost cathonated wrater results from
post-voleanic degassing, and frequertly ccomrs mn the area of a recent woleano.

iz

Occumences of mineml and medicinal water in uncon-
solideted [ [ Jand hard rocks ()

Thermal water 15 water that 1=
heated during its passage thwvough
the earth®s crust and noast have a
terperature of rmore than 20°C
at the spring or well. Comsider-
iNg a mean temperature gradi-
ent of 3°C per 100 m depth and
a mean temperature of 10°C for
nearnuface grounderater, thenmnal
water canbe expected at deptle
belowr about 400 m. Higher tem-

peratire gradients are present in

areas with a positive tenperatire ?‘Th = " :
anomalw (e. g., recent woloane '3- BrirEl water spring

actrvity or a magima charber at
relative Iy shallowr depth]. Thenmal water can ascend along deep-seated, hizhly penneable fiae-
tire mores, emerging fom springs at the sarface (Fig. 2],

Map Siruciures

Map 5.9 showrs the dishibution and composibonof the nuneral, the nmal, and medicinal water
oooirEe noes I Crermany. The mapvwas prepared using data fromthe State Gealogical Surveys
and other soarces . Only a representative selecton ofvwells and springs 15 presented on the map
for aeas where nuneralvraterw ith similar chenuical composibhon s cbtained fiom many spanss
orwells If several analyses are available, only the most recent ones were used for the map.

The data are shownin pie charts onthe map in meq % writh the cat-
1oms sodmm (M a*), potassmom (K ¥, magnes mm (Mg *), and caleiom
- (Ca*) m the upper half and the amons chlonde (C17), sulfate (30 2,
L -.’.: and bicarbomate (HCO ) nthe loarer halt

* . 53 The ameont of total dissolred solids 15 mmdicated for each mineral

water ooomrrence by the sime of the ple chart: Ota 12/, 1 0 5/,
510 20201 Brine 15 indicated by a biangle.

= g Catonated water (00, 21000 razfly 1= mdicated biyr a blue circle
within the pie chart or iangle, thermal water (T > 0" Clhya wd
margin. Conponerts that are pharmacentically effecbve according
to the “Definition of Terms™ for medicinal water, &g, iron (Fe®*),
flucride (F7), iodide (17, sulfide (3% and radon (En) are indicated
by the respective chemucal s yvibol next to the graph

The rmuvbers rext to the pie charts and tiangles corres pond to the
mmbers i the tables of spring and well data. The tables zive the
name of the location of the spring orwell, the depth of the spans ar
vwell the total dissolwed solids, and the chenural type ofar ater.

Ditrbution of mineral, thermal, and medicinal water in
Germany

Oemirences of mineral thermal and medicinalwrater ave not evenly
dizhibute d throughout Germanyw Thew are concentrated 11 southe
western Germanyy i a wide band from the rud-Elune acmoss the
Hessisches Bergland (Hes sian Uplands) tothe Ficltelzeb ime (Fichte]
Mts.], along the Leine grabern, and bebareen the Westfilisches Bers-
land (W& stphalian Upland) and the Noddeutsches Tiefland (Moxth
rerman Lowlands ). The oconrrences are assoclated mainbyarith fimlt
zones inthe ontoropping basement (Fig. 1], through which nuneral-
ized water ascends to the surface from great depths. Twhl the eady
20th cerury, nuneral water was taken mainly from spranes. Today,

the water 15 mostly taken fromwells, also inregions mwluch there
are 1o springs. The depths of today®s nmuneral thermal and medicinal water wells vary from

several metess to 4250 m (the Endoef 2w ell m B avaria). Mostof the wells have depths of'less
than 1000 m(Table 27.

Table2 Distribution of well depths

dapth inm 0-10 =10-50 | =50 - 100 |=100 - 200{ =200 - 500] =500-1000 |= 1000-1550)

numbar of walk ) ar &7 =2 T2 o5 27

Mostof'the muneral water coourrences are chlonde or sulfate water 5 alive water and brne are
widely dishibuted atdepth, parbmalarly in the ama of the Horth German Lowrlands | inthe Cre-
taceois basin of the Midnsterland regicm, i the upland region of Hesse and Lowrer Saxony, 1n
the Thilringer Becken (Tlhunngian basin], the Upper Ehire graben, and central and southemn
rennany. The s aline water and brine result from the leaching of salt rock ar 15 former sea water
i the pows of marine sediments . Leaching of s alt ocoarred from deposits of'the Zec ks tein, the
Eét Formation of the Losrer Thiassic, the Middle Triassic, the Minder Merzel of the Upper
Jarassic, and the Lower Olizocens.

C athonated water ocours frequently in an East—Westzone of Terbary and Quaternary woleame
rocks . This mone extends from the Eife l moantain region hwough the 5 iebenzebirze, Heamarieder
basin, Westerar ald, Vogzelsherg, the Ehinmgion, to the Fichtel Mts | and the Oberpfilzer Hidzel-
land (1T pper Palatinate mzion). Other ocourmences aw i the Urach region of waleame racks 1n
the Swrabian um and imnortherm Hesse .

Hataral ocourrences of the nmal v ater ave foind in areas with a positive temperatire ancenaly,
e.g., mthe Svrabian fura and the Upper Bhine graben. Oconrrences are also foand at the southern
margin of the Tanmis and along the Middle Fhine.

Praciical Information

Crar ing to the small scale of the map, only a representative selectioncanbe shown of the nun
eral, thermal and medicinal water oomirmences i Germany. Detailed informaton s avallable
i mmerons publications and lazperscale maps of the individual Federal s tates | & comprehen
sive descripton of the geclogy, chenusty and zeresis of about 2200 nmuneralwater QoIITeNCes
i Certral Europe 15 givenin “Die Mineral- und Thermabarisser von Mittelenropa™ by CARLE
(1575]). “Mineral- und Thermabarisser — Allzemeine Balneogeologie™ by MICHEL (1997 pro-
vides detailed irformation aboat the defirntion of terms, the plorsical properhes, the senesis,
mvestization methods, development of well fields, and legal ard economue aspects of nuneral
and the nmal water.

Further mformation about muneral and medicinal water in Germany 15 avallable from the Ver
band Deutscher Mineralbmmen . V. in Bonn The Deutscher Heilb 3derrethand e W inEonn
and the Heilb dderve th inde (medicinal water associations 1 inthe individual Federal 5 tates pro-
vide information aboit medicinal water and the therapeutic al properbes.
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