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Hydrogeologisches Basisgutachten

zu den Quellen 1 und 2 Muckenreuth im Heinersbachtal /

Gemeinde Kirchenpingarten, Lkrs. Bayreuth

1 Einleitung

Mit Schreiben vom 11.04.2016 hat das WWA Hof (Az.: 1.1-4476-BT-

2915/2016) dem Wasserverein (WV) Muckenreuth mitgeteilt, dass die Er¬

laubnis zur Wasserentnahme aus den Quellen 1 und 2 Muckenreuth mit Da¬

tum vom 31.10.2013 abgelaufen ist und beim LRA Bayreuth eine Neuertei¬

lung der Erlaubnis zu beantragen ist. Im Rahmen der Neuerteilung der was¬

serrechtlichen Erlaubnis ist auch das bestehende Wasserschutzgebiet zu über¬

prüfen und die Schutzgebietsverordnung des Landratsamtes Bayreuth vom

27.02.1984 den aktuellen Anforderungen anzupassen.

Nach einer Ortseinsicht und Vorbesprechungen hat der WV Muckenreuth mit

e-mail vom 01.10.2016 das Geowissenschaftliche Büro Dres. Hofmann &

Heimbucher (GBH&H), jetzt GeoConsult Nordbayern (GCN) beauf¬

tragt, die Antragsunterlagen zu erstellen.

Zu einem Vorabzug eines „formlosen Antragschreibens" vom 16.03.2017
nahm das LRA Bayreuth mit Schreiben vom 16.05.2017 (Az.: FB 44-6421/1)

aufGrundlage der fachlichen Stellungnahme des Wasserwirtschaftsamtes Hof

vom 27.04.2017 (Az.: 1.2-4532-BT-3 123/201 7) Stellung.

Am 10.09.2020 wurde unser Büro (GCN) vom WV Muckenreuth mit der Er¬

gänzung der Antragsunterlagen entsprechend der Vorgaben und Anregungen

der Fach- und Aufsichtsbehörde beauftragt.
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3 Beschreibung der Wassergewinnungsanlage

3.1 Bezeichnung, Lage und Beschreibung der Quellen Muckenreuth

Die mit Muckenreuth 1 und Muckenreuth 2 bezeichneten Quellen liegen ca.

750 m nordnordwestlich der Ortsmitte Muckenreuth der Gemeinde Kirchen-

pingarten /Landkreis Bayreuth im Heinersbachtal am Westfuß des Gänskopfs
im Bereich der TIC 25 Blatt 6063 Weidenberg (Anlage 1 ). Die Quellfassun¬

gen liegen unmittelbar am Hangfuß ca. 25 m (Quellschacht 1) und 20 m

(Quellschacht 2) ostsüdöstlich des Heinersbaches (Anlagen 2, 3, 4).

Die Quellen werden seit etwa 1925 zur Trinkwasserversorgung des Ortsteiles

Muckenreuth genutzt. Eine Neufassung der Quellen Muckenreuth erfolgte

1984. Seit mindestens 1997 (> 23 Jahren) wird ausschließlich aus der südli¬

chen Quelle „Muckenreuth 1" Grundwasser zur Brauch- und Trinkwasserver¬

sorgung des Ortsteiles Muckenreuth abgeleitet.

Eine Beschreibung der Quellfassungen und Quellschächte geben Tabelle 1

und Anlage 5. Bauzeichnungen und Schemaschnitte der Anlage 5 wurden
vom WV Muckenreuth im Herbst 2020 erstellt [16], am 25.08.2021 erfolgte

auf der Basis von GPS-Daten in Verbindung mit einem Nivellement eine
Kontrolle mit Korrektur der Angaben der Absoluthöhen durch unser Büro

(GCN).

Die Unterkanten der Öffnungen (ohne Sickerstränge) für die Quellwässer im

Schacht 1 liegen in einer Höhe von 592,99 m NN, 592,59 m NN und 592,46

m NN (Tabelle 1, Anlage 5), wobei Wasserzutritte nur aus der tiefstliegenden

Öffnung berichtet werden. Der Sickerstrang (Unterkante) im Quellschacht 2

liegt in einer Höhe von 596.98 m NN (Tabelle 1, Anlage 5).

Nach Aussagen des WV Muckenreuth wurden beim Bau der Quellschächte

aus dem Hang austretende Quellwässer gefasst. Der Wasserspiegel des Hei¬

nersbaches wurde am 25.08.2021 nach den niederschlagsreichen Monaten Ju¬

li und August im Bereich der Quellen zwischen ca. 594,6 und 591,1 m NN

(Anlagen 2, 4) eingemessen und liegt damit deutlich (ca. 1,3 bis 2,4 m) unter
den Quellzuflüssen. Der Heinersbach ist Vorfluter der Quellen Muckenreuth

mit effluenten Abflussverhältnissen, wie sie im gebirgigen Gelände die Regel

WSG/Muckenreuüi/21.!117
Seite - 4 - von 28



GeoConsult Nordbayem GmbH

sind. Überflutungen der Talzone des Heinersbaches wurden bisher, auch nach

Starkregen und Schneeschmelze, nicht beobachtet.

TK25 Blatt Nr. 6036 Weidenberg

Gemarkung Muckenreuth

Quelle 1 Quelle 2

Quellen Kennzahl 4120/6036/00016 4120/6036/00037

Flumummer 1427 1524

Rechtswert "84447 "84496

Hochwert "34134 "34225

Betonschacht (Oberkante) 594.72 m NN 598,53 m NN

Geländehöhe (CJuellschächte) 593,7 m NN 597,6 m NN

Durchmesser C^ellschächle I m 1 m

Anzahl der Zulaufoßhungen
(Quelle 1) bzw.
Sickerstränge (Quelle 2)

3 1

Unterkante Öffnungen (Quelle 1 )
bzw. Sickerstrang (Quelle 2)

592,99 m NN (DN 80)
592.59 m NN (DN 80)
592,46 m NN (DN 130)

596,98 m NN (DN 100)

Tabelle 1 : Grunddaten zur Lage der Quellen Muckenreuth des WV Muckenreuth /
Gemeinde Kirchenpingarten

3.2 Versorgungsnetz und Wasseraufbereitung

Das Wasser fließt im freien Gefalle von der Quelle zum Pumphaus.

Ein Fließschema des Wassers im Pumphaus ist in der Anlage 6 beigefügt

[16].

Im Pumphaus fließt das Wasser über eine August 2014 installierte Entsäue¬
rungsanlage mit Rückspülung in ein Wasserbecken von ca. 10 m^. Dabei wird

das Regelventil (Rl) vom Schwimmer S1 gesteuert, um das Wasserbecken zu
füllen.

Bei der 2014 eingebauten Entsäuerungsanlage mit teilweiser Enteisenung

handelt es sich um einen mit „Hydro-Calcit CIG" der Firma Akdolit gefüll¬

ten Polyethylen-Behälter mit 700 1 Fassungsvermögen Typ 3072 der Firma

Wave Cyber. Die Pumpe PI wird zum Rückspülen der Entsäuerung benutzt.

WSG/Muckenreuth/21.1117
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Aus dem Wasserbecken im Pumphaus wird das Wasser mit einer KSB Hoch¬
druckpumpe (Nr. 1230/6036/00056) mit einer Leistung von 2 m^ /h (Pumpe

P2) in einen ebenfalls 1984 neu erbauten Hochbehälter mit einem Fassungs¬

vermögen von 80 m' gepumpt. Dabei wird die Pumpe P2 vom Schwimmer

82 im Hochbehälter gesteuert (Anlage 6).

Des weiteren wurde im Dezember 2012 an Stelle der seit 2003 installierten

Chlorungsanlage eine zertifizierte und vom DVGW geprüfte UV-Anlage in
Betrieb genommen, die nach dem Wasserbecken des Pumphauses und der

Pumpe (P2) installiert ist (Anlage 6).

Ein Schema des Leitungsnetzes ist in der Anlage 7 beigefügt [16]. Die Rohr¬

leitungslänge gesamt (ohne Hausanschlüsse) wird mit 0,9 km angegeben,

wobei Teilstränge durch Schieber abgesperrt werden können. Die Rohrleitun¬
gen bestehen aus PVC mit einer Nennweite von 100 mm bzw. 80 mm in zwei

Nebensträngen.

3.3 Versorgungsgebiet

Das Versorgungsgebiet ist der Ortsteil Muckenreuth der Gemeinde Kirchen-

pingarten. Zurzeit (Januar 2021) bestehen 31 Hausanschlüsse, die seit 2003
mit Wasseruhren ausgerüstet sind und über Schieber abgesperrt werden kön¬

nen. Bei 4 Leerständen werden 27 Haushalte mit insgesamt 77 Einwohnern

versorgt [16].

Mit einer nennenswerten Steigerung des Zuwachses der Einwohnerzahlen ist
in naher Zukunft nicht zu rechnen. Für die Gemeinde Kirchenpingarten liegt

ein rechtskräftiger Flächennutzungsplan vor, in dem größere Baugebiete für

die Gemarkung Muckenreuth nicht ausgewiesen sind. Auch sind keine Ge¬

werbegebiete für Industrieansiedlungen ausgewiesen oder geplant. Wasserin¬

tensive Industrien waren und sind in dem ländlich strukturierten Versor¬

gungsgebiet nicht angesiedelt.

WSG/Muckenreuth/2 1.1117
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3.4 Entnahme und Verbrauch

1996 erfolgte der Einbau einer Wasseruhr im Pumphaus, so dass ab 1997 An¬

gaben zu den Entnahmen, die an der Einspeisung in das Leitungsnetz zum

Hochbehälter (Wasseruhr im Pumphaus: Anlage 6) gemessen werden, zur

Verfugung stehen [16].

Aus den „Technischen Jahresberichten" des WV Muckenreuth [16] wurden

die Daten zu den Entnahmen und Quellschüttungen in der Anlage 8 zusam¬

mengestellt und ausgewertet.

Tabelle 2 und die Graphik der Anlage 9 dokumentieren die Ableitungen in
das Leitungsnetz für die Kalenderjahre 1997 - 2020. Es sei nochmals darauf

hingewiesen, dass in dieser Zeit eine Ableitung nur aus der Muckenreuther

Quelle 1 erfolgte.

Auffallend ist der Rückgang der Entnahme zwischen den Jahren 2000 und

2003 (Tabelle 2, Anlagen 8, 9), wobei aus den Jahren 2001 und 2002 keine

Daten vorliegen. Nach Aussage des Wasserversorgers ist der Rückgang in der

Aufgabe von 5 landwirtschaftlichen Betrieben mit Milchwirtschaft (ca. 10 -
15 Großvieheinheiten pro Betrieb) begründet.

Eine durchschnittliche Entnahme von ca. 4.260 mVa in den letzten 1 8 Jahren
(2003 - 2020) liegt deutlich (< 50 %) unter der im Bescheid von 1984 ge¬

nehmigten Entnahme von 10.000 mVa. Ab 2015 zeichnet sich mit Ausnahme

des heißen Ausnahmesommers 2018 scheinbar ein weiterer Rückgang der
Entnahmen ab. Der Durchschnitt der Entnahmen der letzten 6 Jahre (2015 -

2020) betrug ca. 3.700 mVa.

Die maximalen Tagesentnahmen schwanken zwischen 12,5 mVd (2018) und

18,4 mVd (2008), dabei bleibt die maximale Tagesentnahme von 31 mVd im
Jahr 2013 außer Betracht, die in einer Havarie am Hochbehälter und dessen

Uberlaufen begründet war. Wenig plausibel ist, dass die niedrigste Maxima¬

lentnahme aus dem heißen Ausnahmesommer 201 8 datiert.

WSG/Muckenreuth/2 1.1117
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Jahr
Jahresentnahme maximale Tagesentnahme

[m' / a] [m^ / Tag] Datum
1997 6.467 ~ -

1998 6.674 ~ -
1999 6.400 — -

2000 6.590 — -

2003 4.763 14,4 21.04.
2004 4.952 17,9 12.06.
2005 4.666 13,3 15.06.
2006 5.276 18,2 24.07.
2007 4.248 13,2 19.05.
2008 4.702 18,4 j 19.07.
2009 4.675 18,2 13.09.

2010 3.972 17,8 -
2011 4.180 15,0 18.06.
2012 4.492 15,0 17.06.
2013 4.445 31,0 15.06.
2014 4.054 15,8 20.09.
2015 3.703 12,6 29.06.
2016 3.968 16,6 30.09.
2017 3.583 16,5 09.06.
2018 3.900 12,5 28.07.
2019 3.573 0 9,1 --

2020 3.429 13,6 30.06.

Tabelle 2: Jahresentnahme gemäß der „Technischen Jahresberichte" des WV
Muckenreuth [16].

Für die Quellschüttungen, die im Pumphaus bei gefülltem Wasserbecken
durch den Überlauf bestimmt werden, werden in den „Technischen Jahresbe¬

richten" [16] monatliche Mittelwerte genannt, die zusammen mit den monat¬
lichen Entnahmen in der Anlage 8 zusammengestellt sind. Auf der Basis der

monatlichen Mittelwerte der „Technischen Jahresberichte" wurden die mo¬
natlichen Quellschüttungen und die Jahresmenge der Quellschüttungen be¬

rechnet. Bei dem sog. „monatlichen Mittelwert" handelt es sich allerdings um

eine einmalige monatliche Messung und nicht um einen mathematisch ermit-

WSG/MuckenreutK^21.1 1 17
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teilen Wert mehrerer Messungen. Größere Abweichungen der aus den vorlie¬
genden Daten bestimmten Schüttungen von den tatsächlichen monatlichen

Schüttungen sind daher nicht auszuschließen.

In der Tabelle 3 sind die so überschlägig berechneten Jahresquellschüttungen

zusammen mit der Jahresentnahme zur Wasserversorgung, sowie den in den

„Technischen Jahresberichten" [16] dokumentierten geringsten und maxima¬

len Quellschüttungen zusammengestellt.

Jahr
Jahres-

quellschüttung
Jahres¬

entnahme
geringste
Quellsch.

maximale
Quellsch.

[m'/a] [mVa] [1/s]: Monat [1/s]: Monat

1997 18.328 6.467 0,48: 10 0,70: 4

1998 19.738 6.674 0,53: 8 0,70: 4

1999 19.725 6.400 0,57: 8 0,70: 4

2000 19.117 6.590 0,53; 7 0,70: 4

2003 29.386 4.763 0,5: 7, 8 2,0: 1,2

2004 22.413 4.952 0,55: 9 0,92: 12

2005 33.057 4.666 0,6: 8, 9 2,0:1,2

2006 25.501 5.276 0,9; II, 12 0,72: 1

2007 16.981 4.248 0,35: 6 0,95: 1

2008 17.346 4.702 0,3: 7/8/9 0,95; 2

2009 16.676 4.675 0,24: 9 0,95: 3

2010 15.720 3.972 0,3:7 0,85:8,12

2011 27.740 4.180 0,5:5, 6,7 2,0: 1, 12

2012 27.803 4.492 0,4:9 2,0: 1, 12

2013 31.203 4.445 0,5:8 2,0; 1,2

2014 24.638 4.054 0,6; 3.4, 5. 7,8 1,6: 10

2015 22.595 3.703 0,5:5, 6, 7,8 1,6: 12

2016 24.427 3.968 0,5:8, 9,10 1,7:2

2017 33.955 3.583 0,5:5,6 1,6: 7,10,11,12

2018 18.812 3.900 0,4: 7 bis 1 1 1,4: 1

2019 20.881 3.537 0,4: 7, 8 1,4:2

2020 21.675 3.429 0,4:9 1,4:2

Tabelle 3: Quellschüttungen im Vergleich zur Entnahme der Wasserversor¬
gung; entnommen „Technischen Jahresberichten" des WV Muckenreuth [16]

WSG/Muckenreuth/2 1 . 11 1 7
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Die bisher geringste Quellschüttung wird vom Juli 2009 mit 0,24 I/s angege¬

ben, als höchste Schüttung werden 2 1/s in den Monaten Januar, Februar und

Dezember mehrerer Jahre genannt (Tabelle 3, Anlage 8). Die Mittelwerte der

jährlichen Quellschüttung liegen nach den vorliegenden Daten der Jahre 1997

- 2020 zwischen 0,5 1/s (2010) und 1,1 I/s (2017) (Anlage 8). Der langjährige

Mittelwert dieses Zeitraums ergibt sich zu ca. 0,75 1/s. Diese Werte sind in

guter Übereinstimmung mit der in den Erläuterungen zur Geologischen Karte

angegebenen Größenordnung der Quellschüttungen aus dem Altpaläozoikum

des Blattgebietes [1].

Wenn auch die berechneten monatlichen und jährlichen Quellschüttungen im

Hinblick auf ihre Genauigkeit als wenig belastbar erscheinen, so ist sicher,

dass sie stets ein Vielfaches der Ableitung zur Wasserversorgung betragen,

nach den vorliegenden Werten zwischen dem 2,8- (1997) und 9,5-fachen
(2017). Das bedeutet, dass stets genügend Reserven der Quellschüttung zur

Wasserentnahme vorhanden sind (Anlage 8).

Nach dem Einbau der Wasseruhren in den Hausanschlüssen im Jahre 2003

konnten aus den Protokollen der Jahreshauptversammlungen [16] die Ver¬
brauchsmengen ermittelt werden (Tabelle 4), wobei die Ablesungen für das

Abrechnungsjahr jeweils im November erfolgen. So erklären sich die zu Ta¬
belle 3 unterschiedlichen Jahresentnahmen (aus dem Pumphaus abgegeben)

durch das unterschiedliche Ablesedatum.

Die sog. „Verluste", die auch den Verbrauch für Rückspülungen der Filteran¬

lage und Hydrantenspülung / Feuerwehrübung und Reinigung des Hochbe¬

hälters einschließen, bewegen sich zwischen 20 m^ im Jahr 2(K)7 und 518 m'

im Jahr 2015. Der abnorm hohe „Verlust" von 964 m' im Jahr 2013 geht auf

eine Störung in der Schwimmersteuerung des Hochbehälters zurück, wodurch

es zu einem Überlauf kam.
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Jahr aus dem Pumphaus
abgegeben

laut Hausanschlüssen
verbraucht

„Verlust"

2004 4.674 m^ 4.265 m' 409 m'

2005 4.666 m^ - -

2006 5.276 m' - -

2007 4.268 m' 4.248 m' 20 m'

2008 4.790 m' 4.548 m' 442 m'

2009 4.523 m' 4.044 m' 479 m'

2010 4.003 m' 3.952 m' 51 m'

2011 3.797 m' 3.733 m' 64 m'

2012 4.069 m' 3.668 m' 401 m'

2013 4.398 m' 3.434 m' 964 m'

2014 4.139 m' 3.904 m' 235 m'

2015 3.875 m' 3.357 m' 518m'

2016 3.987 m' 3.745 m' 242 m'

2017 3.828 m' 3.597 m' 211 m'

2018 3.808 m' 3.528 m' 280 m'

2019 3.537 m' 3.332 m' 205 m'

2020 3.429m' 3.100 m' 329 m'

Tabelle 4: Zusammenstellung der laut Hausanschlüssen verbrauchten Was¬
sermengen, nach Technischen Jahresberichten des WV Muckenreuth [16]

3.5 Bedarfsprognose und zukünftige Bedarfsdeckung

Die durchschnittliche Entnahme in den letzten 18 Jahren (Tabelle 2) beträgt

ca. 4.260 mVa. Auf der Basis der seit 2004 dokumentierten Höchstentnahme

von ca. 5300 m^ im Jahr 2006 (Tabelle 2, 4) mit einem Sicherheitszuschlag

von ca. 20 % erscheint eine Prognose von 7.000 mVa ausreichend, um den
zukünftigen Bedarf abzudecken.

Diese Bedarfsprognose liegt unter der derzeit genehmigten Entnahme von

10.000 mVa.
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Wie bereits ausgeführt (Kap. 3.3), ist mit einer nennenswerten Verbrauchs¬

steigerung in naher Zukunft nicht zu rechnen.

3.6 Zu beantragende Entnahme

Der bisher dokumentierte maximale Tagesbedarf lag bei 18,4 mVd im Jahr

2008 (Tabelle 2). Der Wert von 31 mVd (2013) bleibt außer Betracht, da die
„Entnahme" in einer Havarie am Hochbehälter begründet war und zu seinem

Uberlaufen führte. Mit einem Sicherheitszuschlag von ca. 20 % auf den ma¬

ximalen Tagesbedarf von 18,4 mVd wird daher eine Entnahme von 22 mVd

als maximale Tagesentnahme vorgeschlagen.

Die maximale Jahresentnahme wird entsprechend der Bedarfsprognose mit

7.000 mVa beantragt. Zur maximalen Jahresentnahme steht ein Vielfaches der

Quellschüttung zur Verfügung (Tabelle 3, Anlage 8).

maximale tägliche Entnahme 22 mVd

maximale Jahresentnahme 7.000 mVa

Tabelle 5: Zu beantragende Entnahmemengen

In einem bisher nicht aufgetretenen Ausnahmefall, bei einem Zusammentref¬

fen der geringsten Schüttungsrate der Quelle 1 (0,24 1/s) mit der beantragten

maximalen täglichen Entnahme von 22 mVd (0,26 1/s), würde die benötigte

Wassermenge durch die Schüttung der Quelle 1 gegebenenfalls kurzfnstig

nicht gedeckt.

Für die kurzfristige Versorgungssicherheit ist hier jedoch der Hochbehälter

mit einem Fassungsvermögen von 80 m^ ausreichend.

Weitere Sicherheit kann die zusätzliche Nutzung der Quelle 2 bringen. Auf

der Basis von Vergleichsmessungen beträgt die Schüttung der Quelle 2 ca.

1/3 der Quelle 1, was ausreicht, dass auch in ungünstigen Fällen, d. h. beim

Zusammentreffen geringer Schüttungsraten mit einer täglichen Maximalent¬

nahme, die beantragte maximale tägliche Entnahme durch die Schüttungen
der Quelle 1 und 2 gedeckt ist.
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3.7 Überwasser

Im Normalbetrieb tritt Überwasser in der Anlage auf und wird bei gefülltem

Wasserbecken beim Pumpenhaus als Überlauf in den Oberflächenwasserka-

nal abgeleitet (Anlage 6). Der Oberflächenwasserkanal entwässert wiederum

in den Heinersbach.

3.8 Feuerschutz

Zum Feuerschutz besteht in der Ortsmitte Muckenreuth am Feuerwehrhaus

ein Löschweiher. Zusätzlich wird der Feuerschutz mittels 6 Hydranten er¬

gänzt, deren Lage der Anlage 7 zu entnehmen ist. Aus dem Leitungsnetz (DN

100) kann eine Löschwassermenge von ca. 1,2 bis 1,5 mVmin entnommen

werden.

3.9 Abwasser

Das Versorgungsgebiet ist seit Ende 2003 an die Kanalisation mit der Ab-

waserableitung in die zentrale Kläranlage bei Tressau angeschlossen.

4 Geologisch - hydrogeologische Situation

Die Quellschächte liegen im Heinersbachtal am Westfuß des Gänskopfs (743

m NN) auf einer Höhe von ca. 594 m NN bzw. 598 m NN (Tabelle 1, Anlage

1, 2, 3) im Bereich der Geologischen Karte 1 : 25.000 Blatt 6036 Weidenberg

[1]. Als Einzugsgebiet sind die Hänge östlich der Quellen zu betrachten.

Dieses Einzugsgebiet liegt im metamorphen Altpaläozoikum des Fichtelge¬

birges wenige 100 m nordöstlich der Fränkischen Linie, die in diesem Be¬
reich das Grundgebirge des Fichtelgebirges gegen das Rotliegende des

Obermain-oberpfalzischen Bruchschollenlandes im Südwesten begrenzt.

Nach der Geologischen Karte 1 : 25000 Blatt Weidenberg wird der Bergrü¬
cken des Gänskopfs von der Quarzit/Phyllit-Wechsellagerung der Warmen-

steinacher Serie mit konkordant eingeschalteten Metarhyolithen (schwächer
bis stärker schiefiigen Epigneisen) aufgebaut. Die südwest-nordost streichen¬

den Gesteinszüge werden von parallel zur Fränkischen Linie südost-nordwest

verlaufenden Querstörungen durchschlagen.
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Die Wasserführung in den metamorphen Gesteinen ist vor allem auf Zersatz-
decken und Kluflzonen beschränkt.

Die Zersatzdecken des Kristallin gehen auf eine tiefgründige Verwitterung im

Tertiär zurück, wodurch die Gesteine ausgehend von der Oberfläche im Mi-

neralkombereich entfestigt wurden. Dadurch entstand im Bereich der aus¬

streichenden Phyllite und Schiefer zumeist verlehmter Gesteinszersatz, der im

Allgemeinen nur geringe Permeabilitäten aufweist. Demgegenüber besitzen

verwitterte Quarzite und Metarhyolithe häufig ein kömiges Gefuge (Vergm-
sung) mit günstigeren Durchlässigkeiten für eine Wasserführung. Vor allem

entlang der NW-SE-verlaufenden Querstörungen können diese Gesteine oft¬

mals tiefgründig vergrust sein und lokale Grundwasservorkommen führen.

Eine verstärkte Klüftigkeit, die eine erhöhte Wasserwegsamkeit erlaubt, ist

insbesondere im Umfeld von Stömngszonen ausgebildet. So könnte im Be¬
trachtungsgebiet die Nähe zur Fränkischen Linie eine Rolle spielen, die sich

möglicherweise auch in der erhöhten Anzahl der Querstömngen widerspie¬

gelt. Die Klüftigkeit ist umso stärker, je spröder sich das Gestein verhält. Da¬

her dürften die Quarzite, quarzitischen Schiefer und die Metarhyolithe gute

Voraussetzungen für eine stärker entwickelte Klüftigkeit und Wasserführung

aufweisen. Zudem kommt es an Hängen zu Entspannungen im Gestein mit

Kluftaufweitung (Hangzerreißung) und zur erhöhten Wasserfühmng.

So lässt sich im Kristallin vielfach eine vertikale hydrogeologische Gliede-

mng beobachten:

- Verwitterungsgrus: Porengrundwasserleiter

- geklüfteter Bereich: Kluftgmndwasserleiter

- Kristallin (nicht verwittert): Grundwasserstauer

Diese Grundbedingungen sind auch für die Muckenreuther Quellen anzu¬

nehmen, ohne dass der genaue Charakter der Quellen und des an sie ange¬

schlossenen Grundwasservorkommens geklärt ist. Aufgrund der auch in den

Sommermonaten anhaltenden Schüttungen ist davon auszugehen, dass auch

Wasser aus dem Kluftgrundwasserleiter in die Zersatzzone und den

Hangschutt übertritt, und das Wasser schließlich in Schuttquellen am Hang¬

fuß zutage tritt.
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5 Einzugsgebiet der Quellen

Die Kenntnis des Grundwassereinzugsgebietes der Quellen ist die unentbehr¬

liche Basis für die Bemessung des Wasserschutzgebietes. Nachdem Grund¬

wassermessstellen und/oder spezielle Untersuchungen wie Kleinbohrungen,

Färbeversuche oder isotopenhydrologische Bestimmungen nicht zur Verfü¬

gung stehen, muss die Abgrenzung des Einzugsgebietes auf der Grundlage

der Quellschüttungen und der beschriebenen hydrogeologischen Modell-
Vorstellung (Kap. 4) erfolgen.

Nach der aufgezeigten Modellvorstellung hat ein Großteil des in den Mu-

ckenreuther Quellen zutage tretenden Grundwassers seine Herkunft in der

Grundwassemeubildung des Oberflächeneinzugsgebietes der Quellen. Die

Quellen Muckenreuth sind natürliche Grundwasseraustritte deren Schüttung

nicht durch künstliche Entnahme gesteuert und beeinflusst wird und die dem¬
zufolge einzig dem natürlichen AuslaufVerhalten des zuspeisenden Grund¬

wasserleiters unterliegen. Fließrichtungen und somit auch die Randstromli¬

nien des Einzugsgebietes sind in diesem Fall aus der Morphologie bzw. den

Höhenlinien abzuleiten.

Bei Quellen in steilem Gelände empfiehlt es sich und entspricht der allgemei¬
nen Vorgehensweise, die oberirdische Wasserscheide zur Abgrenzung des

Einzugsgebietes zu verwenden. So wurde nach den Höhenlinien der Flurkarte

1 : 5.000 das oberirdische Einzugsgebiet der Muckenreuther Quellen abge¬

grenzt (Anlage 2).

Das Oberflächeneinzugsgebiet umfasst die östlich an die Quellen anschlie¬
ßenden Hänge des Gänskopf-Bergrückens und hat eine Größe von ca. 1 1 ,6 ha

(Anlage 2, 3).

Die untere Grenze des Oberflächeneinzugsgebietes bildet der westliche

Hangfuß des Gänskopf-Bergrückens mit den Quellaustritten. Die weiteren

Abgrenzungen werden durch die Gänskopf-Höhe und die Topographie des

zum Heinersbach abfallenden Hanges bestimmt (Anlage 2).

Eine Trennung der Einzugsgebiete der nahe beieinander liegenden Quellen 1

und 2 ist kaum möglich und nicht sinnvoll, da davon auszugehen ist, dass es

sich um mehr oder weniger das gleiche Einzugsgebiet handelt und sich bei
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jahreszeitlich schwankenden Grundwassemeubildungen und Grundwasser¬

ständen die Einzugsgebiete der Quellen unterschiedlich überlagern.

Da der Bergrücken auch auf seiner SE-Seite von einem Vorfluter vergleich¬

barer Höhenlage zum Heinersbach begrenzt wird, ist davon auszugehen, dass

das unterirdische Einzugsgebiet nicht wesentlich über das oberirdische Ein¬

zugsgebiet hinausreicht.

Aufgrund der effluenten Abflussverhältnisse des Vorfluters Heinersbach ist

ein Zustrom aus den Talsedimenten bzw. dem Vorfluter Heinersbach zu den
Quellen auszuschließen (vgl. S. 5). Auch eine Beeinflussung der Quellberei¬

che durch Hochwässer, z. B. nach der Schneeschmelze wurde seit Nutzung

der Quellen nicht beobachtet.

6 Grundwasserneubildung

In der Hydrogeologischen Karte 1 : 500.000 zur Grundwassemeubildung

Bayern (HK 500, mittlere Grundwassemeubildung aus Niederschlag der Jah¬

resreihe 1971 bis 2000) [3] wird für den Bereich der Quellen Muckenreuth
eine mittlere Neubildung von 300 - 400 mm pro Jahr angegeben, entspre¬

chend ca. 9,5 bis 12,7 l/s*km^ Nach Mitteilung des WWA Hof [15] zeigt die
zeitlich aktuellere Datenreihe 1981 - 2010 eine niedrigere Neubildung von

250 - 300 mm, so dass es im Hinblick auf die Beobachtungszeit sinnvoll er¬

scheint, eine mittlere Gmndwassemeubildung von ca. 300 mm bzw. 9,5

l/s*km^ zur Bilanzierung heranzuziehen.

7 Bilanzkontrolle

Für eine Einzugsgebietsgröße von ca. 11,6 ha bedeutet die mittlere Grund¬

wassemeubildung von 300 mm pro Jahr, entsprechend ca. 9,5 l/s*km^, eine

jährliche Grundwassemeubildung von ca. 35.000 mVa, was die dokumentierte

durchschnittliche Schüttung der Muckenreuther Quelle 1 von ca. 23.000 mVa

(Anlage 8) überschreitet. Auch mit Berücksichtigung der Schüttung der Quel¬

le 2, die nach Vergleichsmessungen mit ca. 1/3 der Quelle 1 abzuschätzen ist
(ca. 8.000 mVa), überschreitet die Grundwassemeubildung des abgegrenzten

Einzugsgebietes die aus den „Mittelwerten" berechneten Quellschüttungen
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(ca. 31.000 mVa). Da auch weitere diffuse Wasseraustritte am Hangfiiß wahr¬

scheinlich sind, ist das Ergebnis der Bilanzkontrolle plausibel.

8 Schutzfunktion der Grundwasserdeckschichten

Ohne dass Daten zu den Flurabständen und zur Ausbildung der Deckschich¬

ten vorliegen, wird aufgrund der morphologischen und hydrogeologischen Si¬
tuation davon ausgegangen, dass es sich bei dem durch die Quellen Mucken¬

reuth erschlossenen Grundwasser, um im Wesentlichen oberflächennahes

Grundwasser aus dem Verwitterungs- und Zersatzbereich des im Einzugsge¬

biet ausstreichenden Altpaläozoikums handelt. Bei den aufgrund der Aus¬

gangsgesteinen zu erwartenden schwach durchlässigen (Quarzit/Phyllit-

Wechsellagerung) bis durchlässigen (Metarhyolithe) Verwitterungs- und Zer-

satzbereichen ist die Schutzfunktion der Grundwasserüberdeckung i. S.

Hölting et al 1995 [11] vor allem auch wegen ihrer geringen Mächtigkeit als

„sehr gering" einzustufen. Das bedeutet für die Verweildauer des Sickerwas¬

sers in der Grundwasserüberdeckung, dass sie, abhängig von der Mächtigkeit,

möglicherweise nur wenige Tage beträgt.

Aufgrund der fehlenden Informationen zu den Flurabständen und weiteren

Daten zu den Deckschichten, sowie der verbreitet mehr oder weniger einheit¬

lichen Geologie des Einzugsgebietes lassen sich Bereiche mit unterschiedli¬
cher Schutzfunktion der Deckschichten nicht abgrenzen.

9 Wasserbeschaffenheit

9.1 Rohwasser

Zur Beurteilung der Wasserbeschaffenheit der Muckenreuther Quelle 1 stan¬

den 4 Rohwasseranalysen aus den Jahren 2001, 2004, 2005 und 2020 zur

Verfugung [16]. Die Analysenergebnisse sind in der Tabelle 1 der Anlage 10

zusammengestellt. In der Analyse aus dem Jahr 2020 ist ein erhöhter pH-

Wert zu beobachten, im Übrigen sind nennenswerte Veränderungen der Was¬
serbeschaffenheit in diesem Zeitraum nicht zu beobachten.
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Die Analysen weisen die für die Wässer aus dem Kristallin und dem kristalli¬

nen Zersatz eine typische sehr schwache Mineralisierung auf, die auch in der
geringen Leitfähigkeit von 52 - 57 pS/cm dokumentiert ist. So haben die

Wässer eine sehr geringe Härte unter 1 dH° (Tabelle 6) und sind als sehr
weich zu bezeichnen.

17.12.2001 03.05.2004 04.08.2005 19.11.2020

Gesamthärte 0,83 0,78 0,80 0,70

Karbonathärte 0,5 0,3 0,4 <0,3

Nichtkarbonathärte 0,33 0,48 0,40 0,4-0,7

Tabelle 6: Härte des Rohwassers der Muckenreuther Quelle 1

Der pH-Wert liegt außer der bereits genannten Ausnahme 2020 (6,6) zwi¬

schen ca. 5,9 - 6 im deutlich sauren Bereich, da die kristallinen Gesteine die

Niederschläge und resultierenden Sickerwässer nicht puffern können.

Die lonenbilanzen der Hauptinhaltsstoffe sind in der Anlage 1 1 zusammenge¬
stellt. Der hohe lonenbilanzfehler ist in der geringen Mineralisierung des

Grundwassers durch die der Berechnung zugrunde liegenden Hauptinhalts¬

stoffe begründet, dadurch haben geringe Anteile nicht berücksichtigter Ionen

(z.B. Eisen, Mangan) eine entsprechend starke Auswirkung auf das Ergebnis.

In der Klassifikation nach Furtak & Langguth (1967) ist das Quellwasser

der Muckenreuther Quelle 1 als „Erdalkalisches Wasser mit höherem Al¬

kaligehalt, überwiegend sulfatisch^^ einzustufen (Anlage 12).

9.2 Reinwasser

Wie oben beschrieben, entspricht der pH-Wert des Rohwassers nicht der

Trinkwasserverordnung, so dass das Wasser vor seiner Einspeisung in das

Versorgungsnetz zu entsäuern ist. Bei der seit 2014 eingebauten Entsäue¬
rungsanlage mit teilweiser Enteisenung handelt es sich um einen mit „Hydro-

Calcit CIG" der Firma Akdolit gefüllten Polyethylen-Behälter mit 700 1

Fassungsvermögen Typ 3072 der Firma Wave Cyber [16].
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In der Tabelle 2 der Anlage 10 ist die Veränderung des Reinwassers gegen¬

über dem Rohwasser durch die Entsäuerung exemplarisch an Hand von 2
Reinwasseranalysen aus dem Jahr 2015 und 2020 und zwei Rohwasseranaly¬

se aus den Jahren 2005 und 2020 dargestellt. Darin ist die Funktionstüchtig¬

keit der Entsäuerungsanlage dokumentiert.

Der pH-Wert wird von < 6 auf ca. 8,5 bis > 8,5 angehoben, entsprechend ist

die Säurekapazität pH 4,3 erhöht. In der erhöhten Leitfähigkeit zeigt sich die
leichte Erhöhung der Mineralisierung, die vor allem in der Lösung des Calcit

begründet ist. Im dargestellten Beispiel ist damit eine Erhöhung der Gesamt¬

härte von ca. 0,8° dH bis auf 2,9° dH (Probe vom 04.12.2015) dokumentiert.
Was bedeutet, dass das Reinwasser noch als sehr weich (< 4° dH) dem Här¬

tebereich 1 (< 7° dH) nach dem „Wasch- und Reinigungsmittelgesetz" zuzu¬

ordnen ist [10].

Außer zeitweise auftretender mikrobiologischer Belastungen sind keine In-

haltsstoffe bekannt, welche die Grenzwerte der nach TrinkwV 2018 [7] zu
untersuchenden Parameter überschreiten. Wegen mikrobiologischer Belas¬

tungen wurde vom LRA Bayreuth vom 18.12.2002 bis 20.01.2004 eine Ab¬

kochanordnung erlassen [16]. Seit Dezember 2012 ist nach dem Wasserbe¬

hälter im Pumphaus eine UV-Anlage installiert (S. 6, Anlage 6) [16].

Allerdings wurden auch nach der Installation der UV-Anlage im Dezember

2012 im Reinwasser sowohl 2014, 2015 und auch 2017 mikrobiologische Be¬
lastungen festgestellt (Tabelle 7.1).

Die Entnahmestellen der zu beanstandenden Proben lagen bei den Hausan¬

schlüssen Muckenreuth 22 (4.1 1.2014) und Muckenreuth 6 (16.04.2015,

2.1 1.2015, 09.12.2015, 24.1 1.17). Die Ursache der mikrobiologischen Belas¬
tungen ist nicht sicher geklärt.

Allerdings wurde im August 2014 bis November 2014 die Entsäuerungs¬

anlage eingebaut, wobei es möglicherweise zu Verschmutzungen gekommen
ist.

WSG^uckenreuth'2 1.1117
Seite - 19 -von 28



GeoConsult Nordbayem GmbH

Escherichia co¬
li

pro 100 ml

Coliforme
Keime

pro 100 ml

Enterokokken
pro 100 ml

Koloniezahl
bei 22° C
Keime/ml

Koloniezahl
bei 36° C
Keime/ml

Clostridium
perfringens
pro 100 ml

^enzw^ 1 1 1 »00] ■ -

28.11.2012 0 0 0 -

29.04.2013 0 0 0 0 0 ~

07.11.2013 0 0 0 0 0 --

24.04.2014 0 0 0 0 0 --

04.11.2014 0 tm 0 80 36 -

18.11.2014 0 0 - 4 6 0

16.04.2015 0 0 0 240 60 0

12.11.2015 0 1 0 33 9 -

09.12.2015 0 1 ~ 3 2 0

21.12.2015 0 0 -- 0 0 0

07.04.2016 0 0 0 0 0 ~

09.11.2016 0 0 0 0 0 0

19.05.2017 0 0 0 0 0 0

24.11.2017 0 i2(| 0 200 38 -

14.12.2017 0 0 - 0 0 ~

18.12.2017 0 0 — 0 0 -

08.02.2018 0 0 0 36 0 -

28.11.2018 0 0 0 0 0 0

07.02.2019 0 0 0 12 6 0

07.11.2019 0 0 0 39 41 0

26.02.2020 0 0 0 10 3 0

19.11.2020 0 0 0 0 0 0

Tabelle 7.1 : Seit 2012 vorliegende mikrobiologische Untersuchungsergebnisse; rot markiert:
Überschreitungen der Grenzwerte nach TrinkwV [7]; *) bei Kleinanlagen zur Eigenversorgung

Außerdem wurde Ende Oktober 2014 eine Reinigung im Pumpenhaus durch¬

geführt. Im März bis April 2015 wurden in der gesamten Ortschaft neue Was¬

seruhren eingebaut, was die bakterielle Verschmutzung April 2015 erklären
könnte.
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