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Konzept 

FREEZE & CHERRY (1979) 



Konzept 

Grundwasser ist meist 

nicht sichtbar 

 

Management beruht 

auf Konzepten und 

Veranschaulichung 

(Modellierung) des 

Unsichtbaren. 

 

Missmanagement  

auch … 

 

HEATH (2004) 



Ziel: Die Grundlagen der Hydrologie 

CLARK ET AL. (2011) 



Struktur: 1. Rein (Grundwasserneubildung) 



2. Durch … 



GWN  über Hydrologische Bilanzen  
 

GWN= N-A-V±DS 

3. Speicherung und Bilanz 

CLARK ET AL. (2011) 



4. Raus: Quellen, Abfluss 



• Hydrologisch: (oft wichtigstes) Speicherglied  des 
Wasserhaushalt eines Einzugsgebiets 

• Landschaftsökologisch:  oberflächennahes GW 
beeinflusst Landschaftselemente 
Herkunftsraum von Abflusskomponenten: Niedrigwasser, 
Hochwasser 

• Wassernutzung (Ressource!): Grundwasserdynamik, 
Wasserversorgung (immer mehr Grundwasser); in BRD ca. 
75 % der öffentlichen Wasserversorgung 

• Energie: Geothermische Nutzung 

Probleme: Wasserquantität und Wasserqualität 

 

Bedeutung von Grundwasser: Überblick 



Grundwasser macht  

100 x so viel der 

Ressourcen aus,  

wie Flüsse, Feucht- 

gebiete und Seen  

zusammen (0,3 %) 

 

30,1 % aller  

Süßwasser- 

Reserven 

 

Eis und Schnee  

und Permafrost  

69,6 % 

 

 

 

Bedeutung von Grundwasser: Global 



7 bis 15 % des 

Niederschlages  

werden Grundwasser. 

 

Das entspricht ca. 

24-36 % der Frisch- 

wasserreserven. 

 

Der Speicher wird hier 

nicht einbezogen! 

 

 

 

Bedeutung von Grundwasser: Global 

YOUNGER (2006) 



Grundwasser- 

abfluss 177 mm/a 

 

Oberflächenabfluss 

121 mm/a 

 

Grenze ist unscharf: 

Abfluss speist sich 

aus Grundwasser 

 

 

 

Hilfsmittel: 

Hydrologischer Atlas 

Deutschland (2003) 

 

Bedeutung von Grundwasser: Deutschland 



Bedeutung von Grundwasser: Speicher 

HEATH (2004) 



Zwei Drittel des genutzten 

Wassers sind Grundwasser. 

 

Genaugenommen mehr: 

Denn Quell- und Ober-

flächenwasser sind teilweise 

grundwasserbürtig. 

Nutzung des Grundwassers in Deutschland 



Anteile des Grund- 

wassers an der 

gesamten Wasser-

förderung: 

 

Baden-Württemberg 

70,9 % 

Hamburg 

100 % 

Nutzung nach Bundesländern 

BMU (2008) 



Nutzung je nach Bundesland, 

Beispiel Berlin und Thüringen, Baden-Württemberg 

Nutzung Grundwasser in der Landwirtschaft 

Industrie nutzt 

überwiegend 

Oberflächen-

wasser 

 

 

 

In Freiburg 

Rhodia nutzt 

Grundwasser 

aus dem 

Mooswald BMU(2008) 



Bedeutung des Grundwassers: Qualität 
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Grundwasser hat ein hohes  

Reinigungs- und Selbstreinigungs- 

Vermögen. 

 

Bakterien, meist an den Sedimenten 

Haftend (Biofilm), bauen organische  

Substanz ab und wandeln chemische  

Stoffe um. 

Bedeutung des Grundwassers: Qualität 

BMU (2008) 



Geothermische 

Nutzung des 

Grundwassers: 

- Flach 

- Tief 

Nutzung nur in 3 

Gebieten möglich: 

SW, SE, Norden 

Bedeutung des Grundwassers: Energie 



Geothermische 

Nutzung des 

Grundwassers: 

- Flach: (offen), 

geschlossen 

- Tief 

 

Problem: Erwärmung 

oder Abkühlung des 

flachen Grundwassers 

Bedeutung des Grundwassers: Geothermie 

BMU(2008) 



Grundwasser und Ökosysteme 

BMU (2008) 



Grundwasser und Ökosysteme 

• Grundwasserregime 

können saisonal und 

jährlich wechseln  

 

• und laterale und 

vertikale Umverteilung 

bewirken. 

 

• Zu beachten bei 

Standortstudien 

FREEZE & CHERRY (1979) 



Grundwasser und Geomorphologie 

Grundwasser 

bildet Formen: 

 

- Quelltrichter 

- Täler 

- Auen 

- Pfannen 

5 cm 



Grundwasser und Geomorphologie 

Grundwasser 

kann 

Erdrutsche 

auslösen. 

 

Grundwasser 

verringert die 

innere Reibung 

und Stabilität. 

 

 
South-Wales, 

Alberfan, 1966  

YOUNGER (2006) 



Grundwasser und Monitoring 

Grundwasser kann aufsteigen: 

- Wichtig für das Monitoring 

- Messe ich lokale oder regionale 

Bedingungen 

FREEZE & CHERRY (1979) 



Grundwasser und Monitoring 

Denken Sie daran (oben), wenn Sie messen: 
- Konzept: Wo bin ich? 

- Grundwasser bedenken (nicht nur Einzugsgebiet) 

FREEZE & CHERRY (1979) 



Grundwasser als Lagerstätte 



Begriffe: Skizze 



Begriffe: Skizze 

HEATH (2004) 



Begriffe: Aquifer (Engl.) 

HEATH (2004) 



• Definition: Wasser, welches die Hohlräume 
zusammenhängend erfüllt und sich ausschließlich 
unter dem Einfluss der Schwerkraft bewegt (DIN 4049) 

• „Relativ“ leicht beweglich (vgl. Bodenwasser) 
Fließrichtung und Fließgeschwindigkeit sind vom 
hydraulischen Potentialfeld bestimmt (Gravitation) 

 
• Grundwasserleiter: Aquifer 
• Grundwasserhemmschicht: Aquitard 
• Grundwassernichtleiter: Aquiclude 

 
 
 
 

Begriffe: Aquifer 



Grundwasserstockwerke 

Topographisch und 

morphologisch ähnliche 

Gebiete können eine 

unterschiedliche Grund-

wasserhydrologie auf-

weisen: 

 

- Geschichtetes 

Becken (a) 

- Verzahnte 

Sedimente (b) 

- Brüche, Störungen, 

Quellen,Arteser (c)  
FREEZE & CHERRY (1979) 



Grundwasserstockwerke 

HÖLTING (2001) 



Grundwasserstockwerke + Stratigraphie 

YOUNGER(2006) 



Grundwasserstockwerke + Stratigraphie 

Es kann mehrere 

Stockwerke geben, die 

komplex miteinander 

interagieren können: 

- Eigene 

Wasserstände 

- Eigene 

Wasserchemie 

- Nicht oder teilweise 

verbunden 

- Auch Fließrichtung 

kann anders sein 
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Poren Porengrundwasser Lockergesteine 

Fugen 

Klüfte 

Kluftgrundwasser  

 Festgesteine 

Röhren/ 

Schläuche 

Karstgrundwasser 

Aquifertypen 



Aquifertypen 

YOUNGER (2006) 



HEATH (2004) 

Aquifer types (engl.) 



YOUNGER (2006) 

Effektive Porosität & Speicherkoeffizient 



HEATH (2004) 

Effektive Porosität & Speicherkoeffizient 



Grundwasserspiegel: Frei und gespannt 



• Freies Grundwasser: über Poren und Klüfte in direktem vertikalen 
Kontakt mit der Atmosphäre 

• Gespanntes Grundwasser: durch Aquitarde oder Aquiclude am 
Aufstieg gehindert; hydrostat. Druck an Grundwasserdeckfläche ist 
höher als Atmosphärendruck; Grundwasserdruckfläche ist höher 
als Grundwasseroberfläche 

• Artesisch gespanntes Grundwasser: Wasserspiegel im Standrohr 
steigt über Gelände 

Begriffe 



Skizze: Artesischer Brunnen 

HÖLTING (2001) 



1. Phreatisches  Wasser im ‚aktuellen‘ 
Wasserkreislauf 

 
2. Fossiles Wasser:   Paläowasser, keine Verbindung 

mit aktuellem und rezentem Hydrologischem 
System  
 

3. Juveniles Wasser: aus chem. Prozessen 
                                  im Erdinnern entstanden,  

            +- festgelegt 

Phreatisch-Fossil-Juvenil 



Heterogenität von Porenaquiferen 

FREEZE & CHERRY (1979) 



Paläochannel und Rinnen (glazial) 

HEATH (2004) 
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