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Die Grenzen der Grundwasserkdrper wurden im Saarland vor allem nach hydraulischen und hydro-
chemischen Kriterien festgelegt. Zur Uberpriifung der hydrochemischen Homogenitat der Grundwas-
serkorper wurden fur jeden Korper auf der Basis eines Wahrscheinlichkeitsnetzes die Anomalien der
Hauptelemente ausgefiltert. An den verbleibenden Daten wurde eine Clusteranalyse zur Uberpriifung
durchgefihrt, inwieweit sich lithologisch &hnliche Grundwasserkdrper auch in ihrer Grundmineralisa-
tion &hneln. Diese Hypothese, und damit die gewéhlten Abgrenzungskriterien, stellte sich als richtig
heraus, jedoch konnte nachgewiesen werden, dass gering vorbelastete Grundwasserkdrper mit hohen
Siedlungs- und Industrieanteilen erhdhte Mineralisationen aufweisen, so dass hier rein statistische Me-
thoden zur Ermittlung von Hintergrundwerten nicht mehr anwendbar sind.

In Saarland, location and boundaries of groundwater bodies were identified by application of hydrauli-
cal, hydrogeological and hydrochemical criteria. A statistical analysis including a procedure for detec-
tion of anomalous values and a cluster analysis was carried out to verify the results of the identifica-
tion process, based on a probability net. The basic hypothesis of geologically similar groundwater bod-
ies sharing also similar groundwater mineralisations could be confirmed, with the exception of densely
populated GWB, where the natural background has changed, obviously by anthropogenic influence.

1 Identifizierung der Grund- Gesteinsart, Art des Hohlraums, Durchlas-
Wasserk('jrper nach EU- sigkeit und geochemischer Gesteinstyp.
WRRL e Die daraus entwickelte Karte der Hydrogeo-

Der Begriff Grundwasserkdrper (GWK) ist mit
der EU-Wasser-Rahmenrichtlinie (EU-WRRL)
neu eingefihrt worden und bezeichnet ,,ein ab-
gegrenztes Grundwasservolumen innerhalb eines
oder mehrerer Grundwasserleiter“. Ziel der EU-
WRRL ist die Erhaltung oder Wiederherstellung
des guten mengenmaligen und chemischen Zu-
stands der GWK. Basis einer koharenten Be-
schreibung der GWK musste also die Zusam-
menfassung hydraulisch und hydrochemisch ahn-
licher Bereiche mit identischer geologischer
Struktur sein, um fur die fir die Erstbeschrei-
bung und die spateren Schritte (Monitoring und
MaRnahmenpléne) eine moglichst homogene Da-
tengrundlage zu erreichen. Als Datengrundlage
dienten:

e Die Hydrogeologische Ubersichtskarte von
Deutschland 1:200.000 (HUK 200; DORHO-
FER et al. 2001) die von den Staatlichen Geo-
logischen Diensten der Lander und der BGR
entwickelt wurde und die die hydrogeologi-
schen Eigenschaften der oberen, groRraumig
zusammenhangenden Grundwasserleiter be-
schreibt.  Dargestellt sind darin  die
hydrogeologischen Attribute Verfestigung,

logischen Teilrdume, die homogene Gebiete
gleicher geologischer Struktur mit gemein-
samen hydromechanischen und geochemi-
schen Eigenschaften darstellt (Abb. 1).

o Hydrogeologische Karte des Saarlandes
1:100.000, Blatt 3: Grundwasserbeschaffen-
heit (WERLE 1992).

Zur groben Gliederung wurden zundchst die
Grenzen  der  Bearbeitungsgebiete  (Mo-
sel/Mittelrhein) herangezogen. Die weitere Un-
terteilung beruht auf den hydrogeologischen
Teilrdumen und den hydrogeologischen Einhei-
ten der HUK 200. Grundwasserleiter dhnlicher
Lithologie und é&hnlicher hydraulischer Eigen-
schaften wurden zu Grundwasserkdrpern zu-
sammengefasst. Die so erhaltenen Flachen wur-
den nach hydraulischen Kriterien weiter unter-
teilt: z. T. dabei wurden Einzugsgebietsgrenzen
beruicksichtigt, in einigen Fallen wurden auch
Gewadsserlaufe als konvergente hydraulische
Grenzen zur Abgrenzung der mit Muschelkalk
tiberdeckten Buntsandstein-Bereiche von den
unbedeckten herangezogen, da hier deutliche Un-
terschiede in der Grundwasser-Mineralisation
erwartet wurden (Abb. 2). Rdumlich klar abge-
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grenzte Grundwasservorkommen mit hohen Er-
giebigkeiten und wasserwirtschaftlicher Rele-
vanz bilden eigene Grundwasserkorper.

Die Grenzziehung folgt innerhalb der beiden Be-
arbeitungsgebiete Mosel/Saar und Mittelrhein im
Wesentlichen folgender Hierarchie (Abb. 2):

e Strukturgrenzen (Stérungen mit groflem Ver-
satz)

e Wesentliche lithologische Grenzen mit aus-
gepragten Unterschieden der Gesteinseigen-
schaften

e Grenzstromlinien (Wasserscheiden oder Vor-
fluter).

Eine durchgangige Hierarchie der Kriterien zur
Abgrenzung der Grundwasserkdrper kann aller-
dings nicht durchgehalten werden, wenn rdum-
lich Kklar voneinander abgegrenzte Korper er-
zeugt werden sollen. Daher wurden schmale
Streifen und kleine Restflachen, die sich aus der
Verschneidung unterschiedlicher Informations-
ebenen ergaben, mit dem jeweils von seinen Ge-
samteigenschaften &hnlicheren Grundwasserkor-
per zusammengelegt. Wo dies nicht mdglich war,
wurden sie nach hydraulischen Kriterien dem
jeweiligen Einzugsgebiet zugeschlagen. Mit
Rheinland-Pfalz wurde jedoch eine Ubereinkunft

getroffen, dass das Land mit dem gréReren An-
teil an einem Grundwasserkdrper spater die Ver-
antwortung fir die Aufstellung der MalRnahme-
plane Ubernimmt. Im Falle der 3 GWK im Bear-
beitungsgebietes Mittelrhein (GWK 3, 9 und 12),
an dem das Saarland nur einen geringen Anteil
besitzt, wurden daher rheinland-pfalzische Me-
thode und Nummerierung Gbernommen, wahrend
3 rheinland-pfélzische Teileinzugsgebiete, die in
den saarldndischen Anteil des Bearbeitungsge-
bietes Mosel/Saar entwassern (GWK 1, 5 und
11), zu den angrenzenden GWK im Saarland ge-
schlagen wurden, mit denen sie die gréRere Ahn-
lichkeit im Aufbau aufweisen.

2 Hydrogeologische Eigen-
schaften der Grundwasser-
korper

Die devonischen Schiefer und Quarzite (im
Folgenden als DSQ abgekirzt), des GWK 1
streichen auf einem bis etwa 5 km breiten Strei-
fen entlang der ndrdlichen Landesgrenze aus. Sie
haben wegen ihrer geringen bis maximal maRi-
gen Durchléssigkeit und ihres geringen Anteils
an der Landesflache (ca. 3%) keine wasserwirt-
schaftliche Relevanz.
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Abb. 1:

Hauptdatengrundlagen zur Abgrenzung der GWK im Saarland.

Von 2d geographischen zu 3d geowissenschaftlichen Informationssystemen 340



Thomas Walter Identifizierung der Grundwasserkorper nach EU-WRRL im Saarland...

Strukturgrenze

Stratigraphische Grenze

Hydraulische Gr. ©

Politische Grenze

NW SE

eesscoccscocol o

pollooocococoeocopooo

=
c
m
3]
=
o}
L)
X

Oberes
> Rotliegend
N

P

00000000000000000p000400040009dD)
©0000000000000000p000G0G04000G D)

poo0000000000000060bh000g000 QD)

|

Devon

Karbon/
Unteres Rotliegend

Abb. 2:  Schematischer Schnitt mit Darstellung der verschiedenen Arten von GWK-Grenzen. Konver-
gente hydraulische Grenzen wurden zur Abgrenzung von unterschiedlich hoch mineralisierten
Buntsandsteinbereichen herangezogen.

Abb. 3: Lage der Grundwasserkdrper- und Art der Grenzen. Die Nummerierung der Grundwasserkor-
per entspricht der offiziellen Vorgabe der EU-Kommission und ist im Text vereinfacht.
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Der Chemismus ist silikatisch und kann nur im
Bereich westlich der Saarschleife durch die Uber-
lagernden Schichten des Muschelkalks einen
karbonatischen Einfluss zeigen. Die Grundwas-
serqualitat ist Uberwiegend gut bis sehr gut. We-
gen des geringen Puffervermdgens der Bdden
treten in den oberflachennahen Grundwéssern
jedoch z.T. massive Versauerungserscheinungen
auf. Das Grundwasser ist oft teilgespannt, eine
groBraumige Stockwerksgliederung liegt jedoch
nicht vor. In der Regel liegt nur ein geringer bis
mittlerer Schutz der Grundwasservorkommen
vor. Die mit einem Flachenanteil von etwa 2/3
absolut vorherrschende Landnutzung ist die
Forstwirtschaft, die Landwirtschaft ist mit nur
knapp einem Viertel der Flache vertreten.

Die etwa 6000 m méchtigen, flach nach N - NW
einfallenden Schichten des Oberkarbons und
des Unteren Rotliegend (KUR) bilden den
Grundwasserkorper ,,Permokarbon des Saarein-
zugsgebietes” (GWK 5). Die fast ausschlieflich
silikatischen Sedimentgesteine sind durch starke
vertikale und horizontale fazielle Wechsel ge-
kennzeichnet. Der hohe Anteil feinkorniger Ge-
steine, aber auch die weiten KorngréBenspektren
und die Porenzementierung der gréberen Gestei-
ne behindern die Grundwasserzirkulation stark
und FlieBvorgange finden daher fast ausschlie-
lich auf Kluften statt, ohne dass ein durchgangi-
ger Grundwasserspiegel ausgebildet ist. In star-
ker durchkllfteten Bereichen konnen kleinrdu-
mig allerdings grolRere Durchlassigkeiten auftre-
ten. Die starke Gesteinsvariabilitdt macht jedoch
belastbare Angaben Uber mittlere Durchléssig-
keiten unmdglich. Nach den Auswertungen der
monatlichen Niedrigwasser-Abfliisse nach KILLE
(1979) betragt die Grundwasser-Neubildungsrate
etwa 2,5 I/s/km?, d.h. etwa 79 mm/a. Grundwas-
ser schutzende Deckschichten sind bis auf lokale
Vorkommen von Hanglehmen nicht vorhanden.
Wegen der geringen Durchldssigkeit und gerin-
gen Reichweite von Verunreinigungen kann dem
Grundwasserkdrper jedoch generell ein mittlerer
Schutzstatus zugeordnet werden. Allerdings zei-
gen Wasserfassungen in den starker tektonisch
beanspruchten Gebieten eine groRe Empfindlich-
keit gegentiber Verunreinigungen von der Ober-
flache her. Die vorherrschenden Landnutzungen
sind Land- und Forstwirtschaft mit einem Anteil
von jeweils knapp 40%. Wegen seiner grofen
Flache von 751,6 km? (29,2% der Landesflache)
und seiner geringen Ergiebigkeit bildet dieser
GWK eines der zentralen Probleme fiir die Was-
serversorgung des Landes.

Wegen ihrer ahnlichen Eigenschaften sind die
Schichten der Tholey-Gruppe des Unteren Rot-
liegend mit den Sedimenten und den darin einge-
schalteten Vulkaniten des Oberrotliegend zu-
sammengefasst (Oberrotliegend und Vulkani-
te, ORV) und umfassen daher die Grundwasser-
korper ,,Oberrotliegend der Primsmulde* (GWK
4), ,,Oberrotliegend des Blieseinzuggebietes*
(GWK 2), ,Nahe 1* (GWK 3) und ,Glan 3*
(GWK 12). Der hohere Teil des Rotliegend ist
vor allem im nordlichen Saarland charakteris-
tisch. Es herrschen grobkodrnige Gesteine (Sand-
steine, Arkosen und Konglomerate) vor, in die
Vulkanite eingeschaltet sind, die im Zentrum der
Nahe-Mulde bis zu 800 m Machtigkeit erreichen
kénnen. Die Gesamtméchtigkeit des hdheren
Rotliegend betrégt insgesamt etwa 1500 m, kann
aber, vor allem wenn die Vulkanite fehlen, auch
deutlich geringer ausfallen. Der Gesteinsche-
mismus aller auftretenden Formationen ist silika-
tisch, die auftretenden Grundwaésser sind aufer in
den basischen bis intermediaren Vulkaniten in
der Regel nur gering mineralisiert. Die Sandstei-
ne sind als kombinierte  Poren/Kluft-
Grundwasserleiter, die Vulkanite als reine Kluft-
Grundwasserleiter ausgebildet. Die insgesamt
mafige Durchléssigkeit liegt allerdings in Berei-
chen starkerer Durchkliftung deutlich héher. Die
Vulkanite sind auf Grund ihrer geringen Ergie-
bigkeit wasserwirtschaftlich uninteressant. Ab-
flussmessungen an den Gewasserpegeln ergaben
eine  Grundwasser-Neubildungsrate von ca.
10 I/s/km?. Schitzende Deckschichten im enge-
ren Sinne sind in der Regel nicht vorhanden.

Als Untertriassische Sandsteine (UTS) werden
die Grundwasserkorper mit an der Oberflache
ausstreichendem Buntsandstein: ,,Buntsandstein
des Ostsaarlandes* (GWK 6), ,,Buntsandstein des
Warndtes* (GWK 8), ,St. Wendeler Graben®
(GWK 11) , ,Lebacher Graben“ (GWK 13),
,Buntsandstein des Saarlouis-Dillinger Raumes*
(GWK 14), zusammengefasst, die Grundwasser-
kdrper mit durch Muschelkalk und Keuper tber-
decktem Buntsandstein (Buntsandstein und Mu-
schelkalk der Oberen Saar (GWK 7), Buntsand-
stein und Muschelkalk der Mittleren Saar
(GWK 10), Buntsandstein und Muschelkalk der
Unteren Saar (GWK 15), Buntsandstein und Mu-
schelkalk der Mittleren Mosel (GWK 16), die
Gruppe Triassische Sandsteine und Karbona-
te, (TSK) bilden.

Der Mittlere Buntsandstein ist der Hauptgrund-
wasserleiter des Saarlandes und stellt mit einem
Flachenanteil von 47% (22% unter jingerer U-
berdeckung) auch das am weitesten verbreitete
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Gestein im Saarland dar. Die Wechselfolge von
2.T. konglomeratischen Felssandsteinbanken und
z.T. tonigen Sandfels-Zwischenlagen weist
KorngroRen vor allem im fein- bis mittelsandi-
gen Bereich auf. Seine Machtigkeit erreicht im
Osten des Landes Uber 450 m und nimmt nach
Westen langsam ab. Der etwa 50 m méchtige
Obere Buntsandstein besteht dagegen Uberwie-
gend aus feinkdrnigen Sandsteinen. Der folgende
Untere Muschelkalk (ca. 45 m) ist durch Fein-
sandsteine, Tone, Mergel und Dolomitsteine ge-
kennzeichnet. Im obersten Teil herrschen Karbo-
nate vor. Durch die Abfolge unterschiedlich
durchléssiger Gesteine entsteht eine Serie von
Grundwasserstockwerken, die hydraulisch je-
doch nicht vollstandig von einander getrennt
sind. Bei starkerer Durchkllftung kann diese
Stockwerkstrennung auch aufgehoben werden.
Der Komplex wird nach oben von den undurch-
lassigen Tonen und Mergeln des Mittleren Mu-
schelkalks hydraulisch abgeschlossen. Die mitt-
lere Durchlassigkeit des sm betrégt etwa 5-10°
*mls., die Gesamtporositat 5 — 10%, der effekti-
ve, fir das FlieRen des Grundwassers zur Verfi-
gung stehende Hohlraum liegt jedoch meist unter
1 %. Auf Grund der Stockwerksgliederung und
dem Einfallen der Schichten liegen meist ge-
spannte Verhéltnisse vor. Die mittlere natirliche
Grundwasserneubildung betragt etwa 8 - 10
I/s/km2,

Der Mittlere Buntsandstein ist ein Kluft-
/Porengrundwasserleiter silikatischer Pragung
und niedriger bis sehr niedriger Mineralisierung.
Nur wo die Uberlagernden Schichten des Mu-
schelkalks teilweise oder ganz erhalten sind, ist
eine deutliche Erhdhung der Gesamtmineralisie-
rung durch die stark karbonatischen Sickerwés-
ser zu erkennen. Eine Schutzwirkung durch die
Deckschichten ist fir das oberflichennahe
Grundwasser in der Regel nicht vorhanden.
Durch die Stockwerksgliederung sind die tiefer
liegenden Stockwerke jedoch in der Regel gut
gegen Verunreinigungen geschiitzt. Auch bei
Uberdeckung durch Mittleren Muschelkalk be-
steht ein hervorragender Schutz gegen Verunrei-
nigungen von der Oberflache. Aufgrund der san-
digen Bdden lberwiegt mit 50 — 70% die Forst-
wirtschaft.

Der Obere Muschelkalk tritt im Saarland im Su-
den (Bliesgau) und im Westen (Saar- und Mo-
selgau) auf, bildet aber nur im Moseltal einen ge-
séttigten Grundwasserleiter, da seine Basis meist
oberhalb des Vorflutniveaus liegt und nur ein ge-
ring machtige schwebendes Grundwasserstock-
werk ausgebildet ist. Sein Flachenanteil im Saar-
land betrégt 7%, zusammen mit der nur gering-
machtige Keupertberdeckung 8%. Die Wasser-
flhrung beruht auf den teilweise karstartig erwei-
terten Kluften im Trochitenkalk, der eine mittlere
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Abb. 4: Medianwerte der GWK, lithologisch gruppiert. Aufféllig ist einerseits die insgesamt ho-

heren Gehalte der Gruppe TSK insbesondere gegeniiber der Gruppe UTS, aber auch in-
nerhalb der Gruppe UTS die in etwa gleich niedrigen Werte der GWK 8, 9 und 11 ge-
genliber den deutlich hoheren Gehalten in den GWK 6, 13 und 14.
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bis méaRige, in starker geklufteten bzw. verkarste-
ten Bereichen auch hohe Durchlassigkeit auf-
weist. Hier treten dann auch sehr hohe Abstands-
geschwindigkeiten auf. Die hangenden Cerati-
tenschichten sind dagegen wegen der Wechsella-
gerung von Mergeln und meist dolomitischen
Kalksteinen bis Dolomiten nur gering durchlds-
sig. Das Grundwasser ist eindeutig karbonatisch
gepréagt. Schitzende Deckschichten sind nur in
sehr geringem Umfang vorhanden.

3 Uberpriufung der Abgrenzung

Zur Uberpriifung der Abgrenzung wurde an den
Analysen der 850 den einzelnen GWK zugeord-
neten Bohrungen eine statistische Analyse
durchgefiihrt, um sowohl die Unterschiede zwi-
schen den GWK, als auch die Varianzen inner-
halb der Wertegruppen zu ermitteln. Ausgangs-
hypothese war dabei, dass Grundwasserkorper
gleicher Ausgangsgeologie auch &hnliche chemi-
sche Werte haben sollten. Da jedoch die Anzahl
an Analysen fir die einzelnen Bohrungen sehr
stark variiert und so Bohrungen mit einer Viel-
zahl an Analysen (berproportional gewichtet
worden waren, wurden fiir jede Bohrung und je-
den Parameter Mittelwerte errechnet. Eine erste
Ubersicht lieferte die Darstellung der gegeniiber
Unterschieden in der Verteilungsform relativ un-
empfindlichen Medianwerte, die eine starke Ab-
héngigkeit der Verteilungen von der Ausgangs-
geologie zeigen (Abb. 4).

Die silikatischen devonischen Schiefer und
Quarzite des GWK1 weisen insgesamt die nied-
rigsten Gehalte auf, gefolgt von den untertriassi-

schen Sandsteinen (UTS), die offensichtlich in-
nerhalb der Gruppe relativ heterogen sind, und
den Sedimenten und Vulkaniten des Oberrotlie-
gend (ORV). Hohere Mineralisationen sind, wie
zu erwarten, charakteristisch fur die triassischen
Sandsteine und Karbonate (TSK), bei denen sich
die héhere Karbonatléslichkeit und z. T. auch sa-
linare Einflisse aus dem Mittleren Muschelkalk
zeigen. Eine insgesamt hohe Gesamtmineralisia-
tion zeichnet auch die Sedimente des Karbon und
Unteren Rotliegend aus. Eine Gruppierung nach
der Ausgangslithologie erscheint also plausibel,
allerdings wirkt sich die Vielzahl der Ausreiler
in den einzelnen Gruppen storend auf die Durch-
flhrung von Tests auf.

Daher mussten im néchsten Schritt die Anoma-
lien von den zu erwartenden Normalwerten ge-
trennt werden. Zur Abtrennung der Anomalien
wurde das Verfahren von LEPELTIER (1969) ver-
wendet, das auf der Anwendung eines Wahr-
scheinlichkeitsnetzes beruht und in der Rohstoff-
exploration seit Jahrzehnten tblich ist (VAN DEN
Boom 1981). Grundlage des Verfahrens ist die
Tatsache, dass unterschiedliche Verteilungen im
Wahrscheinlichkeitsnetz durch Geradenabschnit-
te mit unterschiedlichen Steigungsparametern
charakterisiert werden. Der Achsenabschnitt ent-
spricht dabei dem Mittelwert und die Steigung
der Standardabweichung.

Das Verfahren wurde in Excel programmiert, da
so flr wesentliche Teile der Berechnungen und
der Darstellungen die bereits vorhandenen Funk-
tionen genutzt werden konnten und nicht neu
programmiert werden mussten. Zundchst werden
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Abb.5: Wahrscheinlichkeitsnetz mit Darstellung eines Datensatzes mit einem Normalbereich und

einer oberen sowie einer unteren Anomalie.
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die Daten in absteigender Reihenfolge sortiert
und die statistischen Parameter fiir den gesamten
Datensatz ermittelt unter Berlicksichtigung des
gewdhlten Verteilungstyps (normal oder lognor-
mal) und eines vorher gewéhlten Trenn-
Perzentilwertes. Dieser wird in der Regel zu-
néchst mit 5% festgelegt, d.h. bei einer zweisei-
tigen Fragestellung entspricht er den 2,5- und
97,5-Perzentilen und bei einer einseitigen Frage-
stellung dem 95-Perzentil. Fiir diesen Wert wer-
den die an den Enden der Verteilung auszu-
schlieBenden Daten berechnet und im né&chsten
Schritt  ausgeschlossen, sowie der Trenn-
Perzentilwert angepasst, falls erforderlich. Dieses
Verfahren wird fortgesetzt, bis sich ein stabiler
Zustand ergibt, d.h. bei zwei aufeinander folgen-
den Schritten keine weiteren Daten mehr ausge-
schlossen werden. Mittels des d’Agostino-
Pearson-Test auf Normalverteilung wird Uber-
prift, ob der gewahlte Verteilungstyp auch ange-
nommen werden kann oder auch nach der Proze-
dur noch eine heterogene Grundgesamtheit vor-
liegt.

Zur Charakterisierung der Gesamtmineralisation
der GWK wurde das Verfahren fiir die Hauptan-
und —kationen Chlorid, Sulfat, Natrium, Kalium,
Calcium, Magnesium durchgefiihrt. An den fir
die jeweiligen GWK ermittelten Mittelwerten
wurde Uber eine Clusteranalyse geprift, ob
GWHK gleicher Ausgangsgeologie auch gemein-
same Gruppen bilden. Das Ergebnis korreliert

sehr gut mit der a-priori-Einstufung, jedoch mit
signifikanten Unterschieden (Abb. 6). Grund-
wasserkdrper mit relativ geringer Bevoélkerungs-
dichte (Tab. 1) und ahnlicher Lithologie gruppie-
ren sehr gut, wie die Gruppen 1 (UTS, d.h. im
Wesentlichen Mittlerer Buntsandstein) und 2
(ORV und DSQ, die Oberrotliegend-Sedimente
und Vulkanite zusammen mit den devonischen
Schiefern und Quarziten). Gruppe 2 weist zudem
noch die hochsten Niederschldge und hohe
Grundwasserneubildungsraten auf.

Dagegen fallen die Grundwasserkorper mit ge-
ringer zur erwartender geogener Vorbelastung,
aber hoherer Siedlungs- und Industriedichte
(GWK 6, 13 und 14, siehe auch Tab.1)) zusam-
men mit den starker geogen vorbelasteten GWK
in die heterogene Gruppe 3. Sie weisen offen-
sichtlich eine andere und vor allem hohere
Grundmineralisierung auf als die anderen GWK
gleicher Geologie, die auf den erhdhten anthro-
pogenen Einfluss zurtickgefiihrt werden muss
und moglicherweise durch eine geringenre
Grundwasserneubildungsrate noch  verstarkt
wird.. Die Erhéhung der Mineralisation kann of-
fensichtlich auch durch verstérkte Schutzmal-
nahmen nicht verhindert werden, wie der teilwei-
se sehr hohe Anteil von Wasserschutzgebieten in
diesen GWK zeigt. Ein geogener Hintergrund-
wert l&sst sich daher in derartigen GWK mit rein
statistischen Mitteln nicht mehr ermitteln. Bei
der zukinftigen Festlegung von Sanierungszielen

CASE 0 A 5 10 15 20 25
Label GWB +————:—————+ ————————— SEeElS S eSS S el S +
*
UTS 8 :I—‘:
uTs 9 A Gruppe 1
uTs 11 .
ORV 2 } :
ORV 3 .
Gruppe 2
ORV 4 = PP
DSQ L
6 .
i
KUR 5 -
rax 10 } : Gruppe 3
L ]
@ o
*
TSK T — o
ORV 12 ——— Gruppe 4
TSK 16 B Gruppe 5
Abb. 6: Ergebnis der Clusteranalyse fur die lonen Chlorid, Sulfat, Natrium, Kalium,

Calcium, Magnesium. Besonders hervorgehoben sind die Grundwasserkorper,
die in eine andere Gruppe fallen, als anzunehmen ware. Die Gruppen 4 und 5
(GWK 12 und 16) stellen auf Grund ihrer geringen Fallzahlen und der abwei-
chenden Geologie Sonderfalle dar: flir GWK 12 liegen nur Daten aus dem
Verbreitungsgebiet basisch-intermediarer Vulkanite, fir GWK 16 aus dem O-

beren Muschelkalk vor.
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Tab.1: Wesentliche Einflussfaktoren auf die Grundwasserqualitét. Die fur den GWK wirksamen Fak-
toren sind fett gedruckt, wenn sie groéf3er als der Mittelwert fiir das ganze Land sind, negative
Einflusse zusétzlich kursiv gesetzt und unterstrichen. Bei den natirlichen Faktoren sind die ge-
ogenen in einer pauschalen Wertung fir die Geologie zusammengefasst, wahrend der Nieder-
schlag als Perzentilwert angegeben wird, da so die Unterschiede zwischen den GWK deutlicher
werden. Einflisse aus Siedlung, Industrie und Landwirtschaft werden pauschal als negativ, die
aus der Forstwirtschaft als positiv bewertet. Als zusatzlicher Vergleichsfaktor ist der Anteil der
Wasserschutzgebiete am GWK angegeben, Giber den mdgliche Einflisse Gber Einschrankungen

im Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen erfasst werden.

naturliche Faktoren anthropogene Faktoren
Cluster- -
gruppe[ S Geologie Qwu;rt‘slre Landnutzung WSG-Anteil
niederschlag| Siedlung Industrie | Landwirtschaft Forst sonhstige
8 uTs 838 10,70% 1,90% 16,20% 69,30% 2,00% 68,10%
1 9 uTs 6,70% 1,20% 16,10% 7340% 2,60% 7.80%
1 uTsS 8,80% 0,10% 58.202% 32,80% 0,10% 70,60%
4 DsQ 82,2 9,20% 1,00% 44,80% 43,60% 1,40% 13,50%
2 2 ORV 83,1 13,20% 0,30% 46.80% 38,20% 1,50% 6.90%
3 ORV 89,6 7,00% 0,70% 41.10% 49,10% 2,10% 0,20%
1 ORV fs 6,80% 0,70% 23,80% 65,70% 3,00% 12,00%
] uTs 22,60% 6.30% 17,60% 51,60% 1,90% 69,30%
14 uTsS 152 21.50% 9.10% 31,10% 3540% 2,90% 43,80%
g 13 uTs 28,00% 3.90% 37,70% 28,50% 1,80% 97,30%
5 KUR 17.40% 3.80% 38,90% 38,10% 1,80% 3.00%
10 ISK 11,40% 1,60% 47.70% 37,20% 2,10% 24.40%
7 TSK 12,10% 2,40% 54,40% 28,00% 3,20% 45,60%
4 12 ORV 9,00% 6.80% 48.20% 31,50% 4,30% 0.30%
5 15 TSK 244 4,50% 0,30% 73.80% 8,80% 12,60% 47,10%
16 TSK 6,60% 1,20% 57,30% 27,70% 7,20% 12,30%
Mittelwerte 487,2 mm 14,00% 2,90% 39,60% 41,20% 2,30% 32,64%

LAWA (Lé&nderarbeitsgemeinschaft Wasser, 2003)
Arbeitshilfe zur Umsetzung der EG-
Wasserrahmenrichtlinie,
http://www.lawa.de/lawaroot/pub/download.html.
148 S.

LEPELTIER, C. (1969): A simplified statistical treat-
ment of geochemical data by graphical representa-
tion. — Economic Geology, Vol. 64, P. 538 - 550.

VAN DEN BooMm, G. (1981): Geochemische Prospek-
tionsmethoden, in: BENDER, F. (Ed.): Angewandte
Geowissenschaften, Band 1, Geologie, Geladndeauf-
nahme, Strukturgeologie, Gefiigekunde, Bodenkun-
de, Mineralogie, Petrographie, Geochemie, Palédon-
tologie, Meeresgeologie, Fernerkundung, Wirt-
schaftsgeologie. 327-357. Ferdinand Enke Verlag,
Stuttgart.

muss jedoch in diesen Féllen ein erhdhter regio-
naler Background berticksichtigt werden.

Grundsatzlich lassen sich die Grundwasserkdrper
jedoch an Hand ihrer Mineralisation in einer
Weise gruppieren, die das in Abschnitt 2 be-
schriebene Abgrenzungsverfahren bestatigt.
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