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Abb.1: Lage des Projektgebietes
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Zusammenfassung

Die langfristige Sicherung eines qualitativ hochwerti-
gen Trinkwassers ist eine Aufgabenstellung, mit der
viele Wasserversorger und Kommunalpolitiker kon-
frontiert sind. Durch die Entwicklung neuer leistungs-
fahiger Software ist es heute moglich, mit den Mitteln
der graphischen Datenverarbeitung die Grundwasser-
gefidhrdung zu simulieren und auf Karten darzustellen.
Diese Karten kénnen in rechtlichen und politischen
Entscheidungsprozessen im Bereich Grundwasser-
schutz eine wichtige Argumentationshilfe sein. Am
Beispiel eines Trinkwasserschutz-Projektes im Malm-
karst-von Regensburg wird diese Technologie vorge-
stellt.

1. Projekt "Trinkwasserschutz im Jura-
Karst"

1.1. Einsatz von Geo-Informationssystemen
im Projektgebiet

Im Rahmen dieses Projektes wurde aufgezeigt, wie
Geo-Informationssysteme (GIS) bei der Simulation der
Grundwassergefihrdung und der anschlieBenden Kar-
tenproduktion eingesetzt werden koénnen. GIS sind
Softwareprodukte, die graphische Daten (Punkte,
Linien, Flichen, Luft- und Satellitenbilder etc.)
verwalten, analysieren, darstellen und ausgeben
kOnnen.

1.2. Situation der Karstgefdhrdung im
Projektgebiet

Im Projektgebiet (Abb.1) nordwestlich von Regensburg
werden ca. 250.000 Menschen mit Karstgrundwasser
versorgt. An verschiedenen Stellen sind stark erhohte

Atrazin- (0,56 pg/l) und Nitratwerte (45 mg/l) gemes-
sen worden. Karstregionen gelten als besonders
belastungsempfindlich, da iber weite Gebiete wirk-
same Uberdeckungen fehlen und das Karstgebirge
selbst ungiinstige Filtereigenschaften aufweist.

Die Grundwasserdeckschicht besteht im Westen im
wesentlichen aus dem Malmgestein selbst. Gut schiit-
zende Deckschichten (meist tertidre Lehme, Tone und
Eibrunner Mergel aus der Kreide) sind nur liickenhaft
ausgebildet und beschrinken sich vorwiegend auf die
Muldentiler. Im Osten liegt gute Uberdeckung durch
Kreide- und Tertidrserien vor. Bei ausreichenden
Michtigkeiten bieten die Decklehme oftmals einen
guten Schutz, da durch die lange Verweildauer des
Sickerwassers viele Schadstoffe wieder abgebaut,
eingelagert und ausgetauscht werden konnen. In
verkarsteten Bereichen des Malm (ohne Bodenauflage)
jedoch, konnen groBe Niederschlagsmengen iiber
spezifische Geldndeformen wie Dolinen, Karstdellen
und Trockentdler akkumulieren und versickern
(Abb.2).

Da der anstehende Malm kaum eine Filterwirkung
besitzt, gelangen Schadstoffe, wie Nitrat oder Atrazin
weitgehend ungehindert und schnell ins Grundwasser.
Die gesamte Region hédngt vom gleichen Grundwasser-
system ab, deshalb kann die Sorge um die zukiinftige
Sicherung des Trinkwassers nicht das Problem einzel-
ner Wasserversorger sein, sondern betrifft alle in der
Region lebenden Menschen.

Im Jahre 1990 haben sich 13 Wasserversorger zusam-
mengefunden um- eine Arbeitsgemeinschaft Karst zu
griinden und ein Gutachten zum Trinkwasserschutz in
Auftrag zu geben. Der Wirtschaftsraum ist auf die
Verfiigbarkeit seines Grundwasservorkommens ange-
wiesen, da anderweitige Ressourcen nicht vorhanden
sind. Der Bayerische Freistaat hat das Projekt mit 50%
der Kosteniibernahme gefordert.
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Abb.2: Schematischer Aufbau des Malmkarstes im Projektgebiet
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2. Methodisches Vorgehen

Bei der Beurteilung von Gefahrdungen des Grund-
wassers durch Schadstoffe und andere Belastungen
kommt der Schutzwirkung der Grundwasseriiber-
deckung eine entscheidende Bedeutung zu. Das Kon-
zept beruht auf der Annahme, daB8 die Grundwasser-
gefihrdung einerseits von der Grundwasserneubil-
dungsrate und andererseits von der Verweilzeit des
Sickerwassers in den Deckschichten abhiingt.

Die Grundwassergefihrdung ist hoch, wenn die Ver-
weildaver des Sickerwassers gering ist. Wenn das
Sickerwasser nur kurze Zeit braucht, um zum Grund-
wasser zu gelangen, werden Schadstoffe kaum vom
Boden resorbiert oder abgebaut. Die Grundwasser-
gefdhrdung steigt ebenfalls mit der Zunahme der
Grundwasserneubildungsrate. D.h. wenn starke
Niederschlige iiber karstspezifische Geldndeformen
einsickern, kann es lokal zu hohen Werten von
Schadstofffrachten kommen.

Die Zuweisung der Gefahrdungsklassen erfolgt mit
Hilfe einer Bewertungsmatrix, in die die Kriterien
Verweilzeit (hier: minimale Aufenthaltsdauer des
Sickerwassers in der Grundwasseriiberdeckung) und
Grundwasserneubildung einflieBen.

3. Datenaufbereitung und Modellentwicklung

Folgende Eingangsdaten wurden fiir die Untersuchung
erfaBBt:

- Geldndehohe

- Grundwasserstéinde

- Deckschicht (Boden, Locker- und Festgestein)
- Klima

- Flichennutzung

Die Eingangsdaten, die in die Berechnung der Grund-
wassergefdhrdungsklassen eingehen, werden mit
einem GIS in einzelne Rasterebenen (z.B. Durchlis-
sigkeit der Deckschicht, Hohe des Grundwasser-
spiegels, Niederschlag, etc.) aufgegliedert. Eine
Elementarzelle dieser Ebenen besitzt die Auflésung
von 12 x 12 Meter. Nach der Datenaufbereitung
werden alle relevanten Eingangskriterien miteinander
verkniipft und zur Berechnung der Grundwasser-
gefidhrdung herangezogen (Abb.3).

Nachfolgend sind die fiir die Grundwassergefihrdung

mafgebenden EinfluBgrofen kurz umrissen:

- Geldndehohe, Hangneigung und Exposition
Verdunstungsberechnung

- Hangneigung
zusitzlich zur Abschétzung des oberirdischen
Abflusses

- Oberfldchenmorphologie
Berechnung von Gebieten, die aufgrund ihrer
Drainagefunktion durch ein erhthtes
Wasserdargebot gekennzeichnet sind

- Grundwasserstinde und Geliandehohe
Ermittlung des Grundwasserflurabstandes

- Flachennutzung
Verdunstungs- und Abfluberechnung

Der geologische Aufbau oberhalb des Grundwasser-
leiters (im Idealfall die Deckschicht) ist ein wesent-
licher Faktor fiir den Grundwasserschutz. Mafigebende
Kriterien sind die Michtigkeit und die Wasserweg-
samkeit der Grundwasseriiberdeckung. Bei der Kartie-
rung wurde besonderer Wert auf karstspezifische,
kleinrdumige geomorphologische Besonderheiten wie
Dolinen, Karstdellen, Schlucklécher, Rinnensysteme
und Trockentiler gelegt, da hier oftmals direkte
Verbindungen zum Grundwasserleiter bestehen.

Als reprisentative Datengrundlage fiir die Lufttempe-
ratur und den Niederschlag werden die langjéhrigen
Durchschnittswerte aller fiir das Untersuchungsgebiet
relevanten Klimastationen verwendet.

4. Zwischenergebnisse

Aus den priméren Eingangsdatenebenen werden durch
weitere Rechenschritte eine Reihe von Zwischen-
ergebnissen erzeugt:

- Grundwasserflurabstand
- Abflu3

- Verdunstung

- Verweilzeit

- Grundwasserneubildung

Die Zwischenergebnisse konnen als eigenstindige
thematische Karten ausgegeben werden und sind fiir
verschiedene Fragestellungen von Bedeutung. So
liefern z.B. der Grundwasserflurabstand und die Ver-
weilzeit Kriterien fiir die Abbaurate von Verunreini-
gungen. Die Grundwasserneubildung gibt Hinweise
auf gewinnbare Grundwasservorriite.
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Abb.3: Datenaufbereitung und Modellentwicklung
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S. Kartenausgabe

Die Gefihrdung wird mittels einer Bewertungsmatrix
in fiinf dimensionslose Klassen unterschieden, die sich
farbkodiert mit einer geometrischen Auflésung von 12
mal 12 Metern noch sinnvoll auf einer Flurkarte im
MafBstab 1:5.000 darstellen 148t (Abb.4). Die Grund-
wassergefihrdung wird dabei als Funktion aus der
Grundwasserneubildung und der Verweilzeit in der
ungesittigten Zone abgeschitzt. Durch die Verwen-
dung des gewihlten Rasters war es moglich, die klein-
rdumigen hydrogeologischen Strukturen des Unter-
suchungsgebietes (Dolinen, Trockentiler) hinreichend
genau zu beriicksichtigen.

6. Anwendung

Die Karten der Grundwassergefihrdung dienen als
wichtiges Instrument fiir die Neuausweisung bzw.
Erweiterung von Trinkwasserschutzgebieten.

Die komplexen hydrogeologischen Zusammenhinge
und EinfluBgroBen sind bewertet und auch fiir den
Laien verstdndlich dargestellt. Durch den Planungs-
mafistab von 1:5.000 konnen Grundstiicke, Héauser,
StraBen, etc. lokalisiert und mit der farbkodierten

Grundwassergefahrdung in

Verbindung gebracht wer-

den. Da die Karte auf der Basis potentieller Versicke-
rung gerechnet wurde, sind die Aussagen auch fiir die
Fragestellungen im Zusammenhang mit geplanten

Versickerungen (Versitzgt
Oberflichenwasser von Str:
Eine Erweiterung der Aus
verhalten und Sorptionsy
bestimmte Schadstoffe ist 1
durchfithrbar, da alle Date
Form vorliegen.

Dariiberhinaus kénnen Grut
als Planungsgrundlage un
groBeren, in der Offentlichl
wie z.B. geplanten Trassen
fiir Industrieansiedlungen h

Literatur

MERKEL, B. & K.TERTILT (1992): Verfahren zur Erstellung von Karten der Grundwas
unveroff. Dokumentation der WATEC GmbH, 85570 Markt Schwaben.

ruben, Versickerung von
assen und Déchern) giiltig.
sage in Richtung Abbau-
jermOgen in Bezug auf
noglich und relativ schnell
n bereits in digitalisierter

ndwassergefahrdungskarten
d Argumentationshilfe bei
keit umstrittenen Projekten,
oder bei der Standortsuche
erangezogen werden.

sergefdhrdung. - 42 S.,

OGG-Exkursionsfiihrer 14: 2.Osterreichischer Hydrogeologentag Héllengebirge 1993

31




K. TERTILT: Durch Computerkartographie visualisierte Grundwassergefihrdung im Malm-Karst bei Regensburg

Hurkarte NO 52-6

oberh
% 3 Securgen

Grundwassergefahrdung der zu untersuchenden 10nf Teilgebiete

vl

Raster der Grundwassergefahrdung
bezogen au!l die Flurkarte NO 52-6
(200 * 200 Zeilen/Spalten)

Raster der Topographie {gescannit)
(4000 * 4000 Zeilen/Spalten)

Bafie der v waduwrserpeisencoony Massian | : 3.000
Semrrarer 40 334, VL2 Sy 4700

23]

AT

geometrische Anpassung (resampling) Kartenausgabe im MaBstab 1 : 5.000

Abb.4: Von der Flurkarte zur Grundwassergefahrdungskarte
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