M JoHANNES LUERS

Wasser in
Oberfranken

WIE VIEL WASSER
BRAUCHEN WIR, UND WO
WIRD ES GEWONNEN?

Die Trinkwassertalsperre Mauthaus — auch Kédel-

talsperre genannt — wurde 1975 als erste bayerische
Anlage dieser Art in Betrieb genommen. Aus ihr wird ein
Siebtel des Trinkwasserbedarfs in Oberfranken gedeckt.
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EIN BLICK AUF DEN FREISTAAT BAYERN

as Wasseraufkommen fir die offentliche

Wasserversorgung — also fir die Trinkwas-
serabgabe an Haushalte und Kleingewerbe — be-
lauft sich nach Angaben des Bayerischen Landes-
amts fur Statistik und Datenverarbeitung in den
letzten 15 Jahren in ganz Bayern auf rund 1,06
Milliarden Kubikmeter (m3) im Jahresdurchschnitt.
Davon werden rund 900 Millionen Kubikmeter aus
eigenen Quellen auf dem Staatsgebiet von Bayern
gewonnen, der Rest des Trinkwassers (16 %) wird
als Fremdbezug aus den benachbarten Landern zu-
gefiihrt. Die Trinkwassergewinnung erfolgt in ganz
Bayern zu 70 % aus Grundwasserreserven, zu 20 %
direkt aus Quellwasser und zu 10 % aus Ober-
flachengewadssern, das heif8t aus Talsperren oder
Uferfiltrat.

Dem gegeniiber steht der Wasserverbrauch von
rund 3,8 Milliarden Kubikmetern aus der nicht-
offentlichen Wasserversorgung: Die Energiewirt-
schaft verbraucht davon im Schnitt 77 %, das
verarbeitende Gewerbe 23 %. Der Uberwiegen-
de Teil der 3,8 Milliarden Kubikmeter wird von
den Betrieben selbst gewonnen, mehr als 90 %
aus Oberflachengewassern. Der Rest wird aus dem
offentlichen Trinkwassernetz zugefithrt oder von
anderen Betrieben tbernommen. Somit wird im
Durchschnitt seit 1995 pro Jahr in Bayern eine Ge-
samtmenge von 5 Milliarden Kubikmetern Frisch-
wasser fur die Energiegewinnung, fir wirtschaft-
liche Tatigkeiten, zur privaten Nutzung sowie zur
Bewésserung in der Land- und Forstwirtschaft ein-
gesetzt. Die Bewésserung schlagt in Bayern dabei
nur mit rund 1 % des Gesamtverbrauchs zu Buche.

TRINKWASSER IN OBERFRANKEN

Selbst im fur die Verhaltnisse in Mitteleuropa re-
genreichen Bayern ist der Trinkwasserverbrauch
grofer als dessen Gewinnung im Land selbst. In
Oberfranken liegt der jéhrliche Verbrauch bei rund
85 Mio. Kubikmetern Trinkwasser fir den Hausbe-
darf (84,8 Mio. im Jahr 2010). Davon werden nur
78 % im Bezirk selbst gewonnen, der Rest wird via
Fernleitung aus dem Mundungsgebiet der Lech
bei Genderkingen als ,Fremdbezug” zugeleitet.

Die Eigengewinnungin Oberfrankenerfolgtzu 60 %
aus Grundwasserreserven und zu 20 % direkt aus
dem Quellwasser von etwa 500 gefassten Quellen
und Brunnen. Rund 20 % des Trinkwassers stam-

men aus Oberflachengewassern, es wird fast aus-
schlieBlich in der Trinkwassertalsperre Mauthaus
bei Kronach gewonnen. Gebaut zwischen 1968
und 1975 ist die frihere Kodeltalsperre die erste
bayerische Trinkwassertalsperre tberhaupt. Voll
geflllt betragt ihre Wasseroberflache 92 Hektar
und es sind 20,7 Millionen Kubikmeter Wasser
gespeichert. Davon werden in der Regel 12 Milli-
onen Kubikmeter pro Jahr als Rohwasser entnom-
men und in der Anlage Rieblich zu Trinkwasser
aufbereitet. Auf diese Weise werden etwa 14 %
des Trinkwasserbedarfs in Oberfranken gedeckt.

Fir die Trinkwassernutzung entscheidend ist die
Menge des durch den Erdboden und durch das Ge-
stein gefilterten (sauberen) Grund- und Quellwas-
sers, aber auch die Verweildauer oder Speicherzeit
des versickerten Niederschlagswassers. Dabei be-
stimmen zwei Faktoren die Wassermenge, die fur
die so genannte Grundwasserneubildung jéhrlich
zur Verflgung steht:

m Niederschlag und Verdunstungsrate
in der jeweiligen Region

m die Beschaffenheit des geologischen
Untergrundes

GRUNDWASSERNEUBILDUNG I:
NIEDERSCHLAG UND VERDUNSTUNG

Der Niederschlag in Oberfranken und den be-
nachbarten Mittelgebirgen weist in der Regel eine
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Abb. 1: Niederschlagsverteilung, gefasste
Quellen und Brunnen Oberfrankens.
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Abb. 2: Geologischer

Untergrund in Ober-
franken. Die Bedeutung
der Gesteinsarten fiir die

Wasserspeicherung wird im
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typische Zunahme mit der Gelandehohe auf. Die
Abbildung 1 zeigt diesen Zusammenhang: wenig
Regen, zum Teil weniger als 450 mm im Jahr, fallt
entlang der Flusstéler Main und Regnitz; mittlere
Regenmengen zwischen 750 und 950 mm fallen
in der Frénkischen Schweiz; mit bis zu 1300 mm
im Jahr gibt es vergleichsweise viel Regen in den
Gebirgsregionen Fichtelgebirge und Frankenwald.
Auf kleineren Malstaben zeigen sich markante
kleinrdumige Unterschiede in der Verteilung der
jahrlichen Niederschlagsmenge: Die Hange und
Téler Oberfrankens sind je nach Lage unterschied-
lich stark den anstromenden Luftmassen und da-
mit — beispielsweise — dem Stauniederschlag bei
Westwetterlagen ausgesetzt.

Wieviel Wasser bleibt tibrig, wenn vom jéhrlichen
Niederschlag die Verdunstungsmenge abgezogen
wird? Eine Uberschlagsrechnung kann dies ver-
deutlichen:

Angenommen die Flache Oberfrankens von
7.231,47 km? (das sind 10,3 % der Flache Bay-
erns) erhélt durch Niederschlag auf einem Drittel
600 Liter Wasser pro m2 und Jahr, auf dem zwei-
ten Drittel 850 und dem letzten Drittel 1.125 Liter
Wasser pro m2 und Jahr. Das ergibt insgesamt eine
Menge von 6.200 Milliarden m? oder 6.200 km?
Wasser pro Jahr - etwa 129 Mal die Wassermenge
des ganzen Bodensees.

Wie bilanziert sich diese riesige Wassermenge im
hydrologischen Kreislauf Oberfrankens weiter?
Laut den Studien des Verbunds ,Klimaverdnde-
rung und Konsequenzen fur die Wasserwirtschaft”
(KLIWWA) betragt die Gebietsverdunstung ganz Bay-
erns — also direkte Verdunstung des Niederschlags
an Oberflachen sowie indirekte durch die Vegeta-
tion — 55 % der Niederschlagsmenge. Auf Ober-
franken Ubertragen bleiben somit nach Abzug der
Verdunstung 2.790 km3 Wasser pro Jahr Gbrig: sie
flieBen ober- und unterirdisch aus Oberfranken ab,
in schnellem Tempo in Bachen und Flissen, lang-
samer im Boden als Zwischen- oder Basisabfluss
aus dem Grundwasser.

GRUNDWASSERNEUBILDUNG lI:
GEOLOGISCHER UNTERGRUND

Die Abbildung 2 gibt genauere Auskunft Uber die
geologischen Gegebenheiten. In den trockeneren
Teilen Oberfrankens — Frénkischer Sandsteinkeu-
per um Bamberg, Coburg, Forchheim - beob-

achtet man geringen Niederschlag und wenig
Grundwasserneubildung, es gibt keine groBeren
nattrlichen Seen und die Wassermenge kleinerer
FlieBgewasser nimmt im Sommer extrem ab.

Fur das kristalline Grundgebirge in Fichtelgebir-
ge und Frankenwald Uberwiegen durch hoheren
Niederschlag und geringere Verdunstung mittle-
re Raten der Grundwasserneubildung. Die Grani-
te oder Gneise im Untergrund haben jedoch nur
wenige Spalten und Klufte und kénnen so nur
vergleichsweise wenig Wasser aufnehmen. Die
Grundwasservorrate werden daher rasch wieder an
die Oberflachengewasser Weiler Main, Eger und
Saale abgegeben. Fur die Wasserversorgung sind
nur tief reichende Verwitterungszonen wie im Wei-
enstadter Becken oder auf zentralen Bergkuppen
wie Ochsenkopf und Schneeberg von Bedeutung.

Der Streifen des Ostbayerischen Trias-Kreide-
Bruchschollenlandes um Neustadt, Kulmbach und
Bayreuth besteht aus schollenartig zerbrochenen
und verschobenen Gesteinsschichten. Grundwas-
serfithrende Schichten — zumeist Sandsteine — und
nicht wasserleitende Schichten wechseln sich klein-
réumig tber mehrere unterirdische Stockwerke ab.
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Tabelle 1: Offentliche Wasserversorgung

(Trinkwasser Hausbedarf) in Bayern und
im Regierungsbezirk Oberfranken fiir das Jahr
2010. Datenquelle: Bayerisches Landesamt fiir
Statistik und Datenverarbeitung 2010 - Kennzif-
fer Q11-3j.2010.

Merkmal (Stand 2010)
Einwohner am Ort der Hauptwohnung

Angeschlossen an Wasserversorgung

Gesamt Wasseraufkommen (in 1000 m3)

Wasserabgabe an Letztverbraucher

Wasserabgabe zur Weiterverteilung
Wasserwerkseigenverbrauch
Wasserverluste/Messdifferenzen

Gesamt Wasserverbrauch (in 1000 m3)

Eigengewinnung durch Wasserversorgungsunterneh-
men (WVU) in Bayern bzw. in Oberfranken (in 1000 m?)

davon aus Grundwasser
davon aus Quellwasser
davon aus Oberflachenwasser (Talsperre, Uferfiltrat)

Fremdbezug aus benachbarten Bundeslandern oder
Nachbarstaaten bzw. aus anderen Regionen Bayerns

davon an Haushalte

davon an gewerbliche und sonstige Abnehmer

Bayern | Oberfranken
12.519.100 1.073.800
12.401.600 1.069.200

854.039 66.266

611.597 40.063

156.473 12.932

85.969 13.271

169.168 18.533
1.023.207 84.799
725.091 58.730
584.117 48.949
140.974 9.781
175.001 16.514
23.140 2.081
99.944 7.516
1.023.176 84.841
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Wasserkreislauf — die Bilanz:

Niederschlag, Verdunstung, Abfluss und Grundwasser

Seit mindestens 3 Milliarden Jahren der Erdgeschichte hat sich die globale Wassermenge

nicht mehr verdndert. Einzig die Verteilung der Wasserreserven lber den Planeten ist gro-

Ben Schwankungen unterworfen. Eingebettet ins globale Klimasystem der Erde, steuert der

hydrologische Kreislauf die Verteilung des Wassers und der im Wasser enthaltenen Energie

zwischen Hydrosphare mit Ozeanen und Fliissen, Atmosphare mit Wasserdampf und Wolken,

Kryosphare mit Gletschern, Eis und Schnee sowie dem Grundwasser in Pedo- und Lithosphare.

Fir eine Erdregion sind in der Kreislaufbilanz die aus der Atmosphare fallenden Schnee- und

Regenmengen der Wassergewinn, Verdunstung und Abfluss sind der Verlust und das Grund-

wasser (zumeist) der Speicher.

Abb. 3: Der Wei-

Renstadter See.
Foto: Tourismuszentrale
Fichtelgebirge / A. Hub

Die grofiten Grundwasservorkommen in Oberfran-
ken liegen im Frankischen Jura. Die Kalk- und Do-
lomitgesteine der Frankischen Schweiz mit ihren
zahlreichen Hohlen und Kluften sind hier wichtige
und ergiebige Karstgrundwasserleiter. Auf der an-
deren Seite sind die oberflachennahen Grundwas-
ser des Bruchschollenlandes und des Jura sensibel
gegeniiber Schadstoffeintrédgen wie bakteriellen
Belastungen, Nitrat und Pflanzenschutzmittel —
hier fehlen ausreichend machtige Deckschichten,
die das durchsickernde Wasser filtern.

BLICK IN DIE ZUKUNFT:
REICHEN DIE GRUNDWASSERRESERVEN AUS?

Der Grofteil unseres Trinkwassers wird aus dem
Grundwasser gewonnen oder aus Quellen, die sich
aus diesem unterirdischen Wasserspeicher speisen.
Werden diese Reserven in unserer Region zukinf-
tig ausreichen? Laut der Regierung von Oberfran-
ken wird die mogliche Grundwasserneubildungs-
rate auf 13 % der Jahresniederschlagsmenge
geschatzt, das sind rund 806 km3 Wasser pro Jahr
auf der Flache Oberfrankens. Eine grofle Zahl im
Vergleich zum oberfrankischen Wasserverbrauch
von insgesamt 0,12 km3 pro Jahr fur Trinkwasser
und Frischwasser in Energiewirtschaft und verar-
beitendem Gewerbe!

Doch hier trigt der erste Blick: Diese Menge steht
nicht wirklich fur die Wasserversorgung zur Ver-
figung. Zum einen sind die 806 Kubikkilometer
neues Grundwasser pro Jahr durch die unterschied-
lichen Niederschlagsregionen und den vielgestalti-
gen Gesteinsuntergrund in Oberfrankens sehr he-
terogen verteilt. Das erschwert die technische und
nachhaltige Forderung des Grundwassers. Zum
anderen ist die Verweilzeit des Grundwassers auf-
grund der Geologie in grof3en Teilen Oberfrankens
deutlich geringer als in anderen Mittelgebirgsre-




gionen Deutschlands — aus dem oberfrankischen
Gebiet flie3t ein bedeutender Anteil des im Boden
versickerten Wassers schnell wieder in Bachen und
Fltssen ab. Das fuhrt dazu, dass in weiten Teilen
Oberfrankens die nachhaltige Wassergewinnung,
mit der langfristig sauberes Grundwasser erhalten
wird, schon heute an ihre Fordergrenzen stof3t.

Diese Situation wird sich durch die von uns Men-
schen verursachte rapide Veranderung des Erd-
klimas mit groBer Sicherheit verscharfen. Dafur
sprechen die Ergebnisse der umfangreichen regi-
onalen Klimastudien der Lander Baden-Wirttem-
berg, Bayern, Rheinland-Pfalz und des Deutschen
Wetterdienstes im Kooperationsvorhaben KLIWA
sowie eine Studie des Bayreuther Zentrums fur
Okologie und Umweltforschung BayCEER von
2008: Fur die nahe Zukunft in 2021 bis 2050 sind
vor allem betrachtliche saisonale Verschiebungen
der Niederschlagsmengen zu erwarten. Die leicht
erhohten Winterniederschlage werden den deut-
lichen Verlust an Regen in den Frihlings- und
Sommermonaten, verbunden mit dann erheblich
hoéherer Verdunstung, nicht kompensieren kénnen
- auch in den wérmer werdenden Wintern wird
ein grofBerer Anteil des Niederschlags als bisher
direkt verdunsten.

Bestatigt sich bis 2050 zwischen Frihjahr und
Hochsommer die Tendenz zu langeren Phasen
mit negativer klimatischer Wasserbilanz, in de-
nen die Verdunstungsleistung die Regenmengen
Ubersteigt, und wird sich die Umstellung von lang
andauerndem Landregen hin zu kurzzeitigen Stark-
regenereignissen fortsetzen, ist abzusehen: Die in
Oberfranken bereits heute geringe Grundwasser-
neubildung wird merklich absinken, die Verweil-
zeit des Grundwassers wird sich vermutlich weiter
verklrzen. Dadurch verringert sich die Menge an
gespeichertem Wasser. Negative Folgen fur die
Eigengewinnung von Trink- und Frischwasser in
Oberfranken liegen daher auf der Hand. Ob der
sich abzeichnende steigende Fremdbezug von
Trinkwasser Uber das Fernwassernetz aus benach-
barten Regionen kostenneutral und umweltscho-
nend realisierbar sein wird, ist fraglich.

Bayerisches Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung - Bayern:
www.statistik.bayern.de
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Abb. 4: Das Wie-
senttal in der
Frankischen Schweiz /
im Frankischen Jura.
Foto: Tourismus-
verband Frankische
Schweiz
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