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Hydrogeologischer Überblick
Überblick

Gliederung des Unter- und Mitteljuras in Grundwasserleiter und Grundwassergeringleiter sowie Grundwassergewinnbarkeit

Die Ton- und Mergelsteine des Unter- und Mitteljuras sind überwiegend Grundwasser ​geringleiter. Einzelne Bänke aus
geklüftetem Kalkstein oder Sandstein sind Grundwasser ​leiter (z. B. Arietenkalk-Formation, Gryphäensandstein-Formation,
Eisensandstein-Formation, Hauptrogenstein-Formation). Der Opalinuston ist ein bedeutender Grund ​wasser ​geringleiter. Er
bildet die Grundwassersohlschicht im Unteren Mitteljura.

Geologie
Die fossilreiche Psilonoten ​ton-Formation (juPT) des Unteren Unterjuras beginnt mit der Psilonotenbank, einem meist einige
Dezimeter mächtigen Schillkalkstein. Die Psilonoten ​bank wird von Ton ​mergel ​​steinen überlagert, in denen Schill- und
Schlufflagen auftreten können. In Ostwürttemberg sind im oberen Bereich kal ​kige Sandsteinkörper (Ellwangen-Sandstein,
Mutlangen-Sandstein, Esslingen-Sand ​stein) eingeschaltet.

Darüber folgen auf der Mittleren Alb und der Ostalb kalkige Feinsandsteine der Angulaten ​​​sandstein-Formation (juAS).
Westlich der Spaichinger Schwelle, also im Schön ​buch, auf der Westalb, im Wutachgebiet und im Kraichgau sowie im
Ober ​rhein ​​graben werden sie durch die Tonmergel ​steine der Angulatenton-Formation (juAT) vertreten.

Die Arietenkalk-Formation (juAK) besteht aus einer Wechselfolge von Kalkstein ​bänken mit Tonmergelstein-Lagen, in
Ostwürttemberg sind vermehrt Sandstein ​bänke eingeschaltet. Auf der Ostalb vertritt die Gryphäen ​sandstein-Formation
(juGS) aus Grobsandsteinen die Arietenkalk-Formation. In die Tonmergel- und Tonsteine der Obtususton-Formation (juOT)
schalten sich im höheren Abschnitt ein ​zel ​ne Kalkstein- und Kalk ​mergel ​​stein ​bänke ein. Sie keilt östlich von Ellwangen aus.
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Amaltheenton-Formation (juAMT): Riegelbach
zwischen Laubach und Riegelhof

Posidonienschiefer (juPO): Anschnitt im Bett des
Riegelbachs westlich des Riegelhofs

Der Mittlere Unterjura (früher: Schwarzjura gamma/delta) setzt mit den
Mergel ​steinen und Tonmergelsteinen der Numismalismergel-Formation
(juNM) ein. Im Han ​gen ​den folgt die Amaltheenton-Formation (juAMT)
mit Ton ​mergel ​steinen, im oberen Anschnitt mit einer oder mehreren
Kalk ​stein ​bänken (Septarienkalk, Costatenkalk).

Der Obere Unterjura (früher: Schwarzjura epsilon/zeta) beginnt mit der
Posidonienschiefer-Formation (juPO). Sie besteht aus bituminösen
Kalk- und Ton ​mergelsteinen. Darüber folgen die Tonmergelsteine der
Jurensis ​mergel-Formation (juJ), in die Kalk ​stein ​bänke eingeschaltet
sind.

Entsprechend der unterschiedlichen petrographischen Ausprägung der Schichten des Mittel ​juras wird zwischen einer
schwäbischen Fazies (Schwäbische Alb und Molasse ​becken), einer keltischen Fazies (Wutachgebiet, Klettgau und
Hochrheingebiet) und einem Verzahnungsbereich der beiden Fazies (südlicher und mittlerer Oberrheingraben)
unterschieden.

Die Opalinuston-Formation (jmOPT) an der Basis des Mitteljuras besteht aus einer Folge fein ge ​schichteter Ton- und
Tonmergelsteine mit Lagen von Toneisenstein ​geoden. Vor allem auf der Schwäbischen Alb und südlich der Donau sind
mehrere feinsandige Kalksteinbänke und Sandsteinlagen (z. B. Wasserfallschichten) eingeschaltet. Die Mächtigkeit reicht
von 60 bis über 170 m.
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Hauptrogenstein-Formation (jmHR): Steinbruch der
Fa. Marmorit, Bollschweil

Auf der Mittleren Alb, der Westalb und im Wutachgebiet folgen die Tonmergelsteine der Achdorf-Formation (jmAC) mit
Kalksteinbänken und wenigen geringmächtigen Sand ​stein ​lagen. Östlich von Kirchheim/Teck verzahnt sich die Achdorf-
Formation im Vorland der Ostalb mit der Eisensandstein-Formation (jmES). Sie setzt sich aus fein ​sandigen Tonsteinen
zusammen, in die kalkig gebundene Feinsandsteine und oben die namensgebenden roten Eisen ​oolithbänke eingeschaltet
sind (Brodbeck, 1995).

Im Ober ​rheingraben und im Hochrheingebiet bildete sich zur selben Zeit die Murchisonae-Oolith-Formation (jmMO), eine
Wechsellagerung von Tonmergelsteinen mit Sandsteinen, die im südlichen Oberrheingebiet Eisenooide führt. Im Klettgau
und im Raum Bruchsal-Karlsruhe verzahnt sich die Achdorf-Formation mit der Murchisonae-Oolith-Formation (jmMO).

Darüber folgt die landesweit gleichförmige Wedelsandstein-Formation (jmWS). Sie besteht aus sandigen Tonmergelsteinen
mit eingelagerten bioturbierten, jeweils bis zu mehreren Meter mächtigen Sand ​stein-Horizonten. Die Wedelsandstein-
Formation kann im Südwesten bis 35 m mächtig werden und verringert sich nach Osten (Nördlinger Ries, Allgäu,
Bodenseeraum) auf 2 m bis 4 m.

Im Oberrhein- und Hochrheingebiet, im Wutachgebiet und auf der Westalb bis in den Raum Balingen liegt darüber die
Gosheim-Formation (jmGOS). Sie besteht aus Eisen ​​oolithen und geht im höheren Teil südlich und östlich von Spaichingen
zunehmend über in eine ooidfreie Tonmergelstein-Kalkstein-Wechselfolge. Auf der Ostalb folgt auf die Wedelsandstein-
Formation direkt die Sengenthal-Formation (jmS). Das sind ebenfalls Eisenoolithe, die jedoch auch eisenoolithische Kalk-
und Kalkmergelsteine beinhalten. Sie wurden bis in den unteren Abschnitt der Ornatenton-Formation (jmOR) abgelagert.

Über der Gosheim-Formation folgt im süd ​lichen Oberrheingraben die
Haupt ​rogen ​stein-Formation (jmHR). Sie besteht aus oolithischen,
häufig schräg ge ​schich ​teten Kalksteinen mit Schilllagen und Mergel ​‐
stein ​einschaltungen. Sie erreicht eine Mächtigkeit von 40 bis 100 m.

Die darauf abgelagerte Ostreenkalk-Formation (jmOK), Hamitenton-
Formation (jmHT), Dentalien ​ton-Formation (jmDT) und Variansmergel-
Formation (jmV) bestehen alle aus Tonmergelsteinen, die entweder mit
Kalksteinbänken wechsellagern oder einzelne Kalk ​stein ​bänke
eingelagert haben.

Darüber folgen in der Wutach-Formation (jmWU) Eisenoolithe und im
Verbreitungsgebiet der Ornatenton-Formation (jmOR) Ton ​mergel ​steine
mit wenigen eisenoolithischen Kalk ​stein ​bänken. Im Oberrheingebiet
liegen über der obersten eisenoolithischen Bank Ton ​mergel ​steine der
Kandern-Formation (jmKA).
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Unter- und Mitteljura streichen im nordwestlichen Vorland der Schwäbischen Alb groß ​flächig aus. Nach Südosten tauchen
die Schichten von Unter- und Mitteljura unter die Schwäbische Alb und das Molassebecken ab und sind von Oberjura,
Molasse und Quartär überdeckt. Auch im Klettgau und auf Randschollen im Oberrheingraben sind Gesteine von Unter- und
Mitteljura an der Oberfläche zu finden. Unter- und Mittel ​jura stehen auf einer Fläche von ca. 2665 km  über Tage an, wobei
sie bereichsweise von quartären Deckschichten überlagert werden.

Hydrogeologische Charakteristik
Die Gesteine des Unter- und Mitteljuras sind überwiegend Grundwasser ​geringleiter.

Im Unterjura besitzen nur einige geringmächtige Bänke aus Kalkstein, Kalksandstein und Fein ​sandstein eine gewisse
hydrogeologische Bedeutung. Sie können als Kluft- und Poren ​grund ​wasser ​leiter ausgebildet sein und sind nur in der
oberflächennahen Auf ​lockerungs ​​​zone (bis 30 m Tiefe, lokal bis 60 m Tiefe) gering wasserführend. Dort können sie kleine
Quellen speisen. Es sind dies

die Psilonotenbank in der Psilonotenton-Formation
die Angulatensandstein-Forma ​tion
die Arietenkalk-Formation bzw. die Gryphäen ​sand ​stein-Formation (Ostalb)
die Cymbiumbank in der Numismalismergel-Formation
der Costatenkalk in der Amaltheenton-Formation.

Ausstrich des Unter- und Mitteljura farbig

2
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Geologische Gliederung des Unterjuras in Baden-Württemberg

Oberrheingraben Schön ​buch, Westalb,
Wutach ​gebiet, Kraich ​gau

Mittlere Alb
Ostalb

Jurensismergel-Formation (juJ) bis 35 m

Posidonien ​schiefer-Formation (juPO) bis 35 m

Amaltheen ​ton-Formation (juAMT) bis 40 m

Numismalis ​mergel-Formation (juNM) bis 15 m

Obtusus ​ton-Formation (juOT) bis 65 m

Arieten ​kalk-Formation (juAK) bis > 25 m Gryphäen ​sandstein-Formation (juGS) < 3 m

Angulaten ​ton-Formation (juAT) bis 10 m Angulaten ​sandstein-Formation (juAS) bis > 20 m

Psilonoten ​ton-Formation (juPT) bis 15 m

grün = Festgesteinsgrundwasserleiter

Im Mitteljura nimmt die Opalinuston-Formation eine besondere Stellung als Grund ​wasser ​gering ​​leiter ein. Sie bildet die
Sohlschicht für die überlagernden Grundwasservorkommen des Mitteljuras. Ihre hydrogeologischen Eigenschaften wurden
umfassend untersucht (Wallrauch, 1969; Hekel, 1992; Hekel, 1994). Nach dem Grad der Ver ​witterung sind im Profil von
oben nach unten verschiedene Zonen unterschiedlicher Durchlässigkeit ausgebildet. Mächtigkeit und hydrogeologische
Charakteristik der verschiedenen Verwitterungszonen sind abhängig vom Alter der Landoberfläche und dem Relief.

Die Eisen ​sand ​stein‑Formation ist im Vorland der Ostalb (insbesondere im Raum Westhausen–Lauchheim) ein mäßig
ergiebiger Kluft- und Poren ​grund ​wasser ​leiter. Die Wedelsandstein-Formation ist überwiegend ein Grundwassergeringleiter
mit mäßig ergiebigen Grundwasservorkommen, die an zwischengeschaltete, geklüftete Sandstein- und Kalksteinbänke
gebunden sind. Es sind dies der Sowerbyi-Oolith an der Basis der Schichtfolge und der Blaukalk bzw. im Oberrheingebiet
die Demissusbänke im oberen Bereich. In diesen Abschnitten ist die Wedelsandstein-Formation ein mäßig ergiebiger
schichtig gegliederter Kluftgrundwasserleiter. Die Ostreenkalk-Formation ist ein Grundwassergeringleiter mit geringer bis
sehr geringer Ergiebigkeit in geklüfteten Kalksteinbänken (Subfurcaten-Oolith).

Hamitenton-Formation, Dentalien ​ton-Formation und Variansmergel-Formation sind Grund ​wassergeringleiter.
Geringmächtige Kalksteinbänke können als Kluft ​grund ​wasser ​leiter gering ergiebige Grundwasservorkommen führen. Die
Hauptrogenstein-Formation ist ein bereichsweise verkarsteter, bedeutender Kluftgrundwasserleiter im südlichen
Oberrheingraben.
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Geologische Gliederung des Mitteljuras in Baden-Württemberg

Südlicher und mittlerer
Oberrheingraben

Klettgau Wutachgebiet  Westalb Mittlere Alb Ostalb

Kandern-Formation (jmKA) Wutach-Formation (jmWU)
Ornatenton-Formation (jmOR)

Ornatenton-Formation (jmOR)

Variansmergel-Formation (jmV) Dentalienton-Formation (jmDT)

Sengenthal-
Formation

(jmS)

Hauptrogenstein-Formation (jmHR)
(jmV) Dentalienton-Formation (jmDT)

Hamitenton-Formation (jmHT)

Gosheim-Formation (jmGOS)
Ostreenkalk-Formation

(jmOK)
 (jmGOS)

Wedelsandstein-Formation (jmWS)

Murchisonae-Oolith-Formation
(jmMO)

Achdorf-Formation (jmAC)
Eisensandstein-

Formation (jmES)

Opalinuston-Formation (jmOPT)

grün = Festgesteinsgrundwasserleiter, braun = Grundwassergeringleiter

Hydraulische Eigenschaften
Die Gesteine im Unter- und Mitteljura sind sehr gering bis mäßig durchlässig. Für die Eisen ​sandstein-Formation
(Grundwasserleiter) liegen die Transmissivitäts ​werte bei 2 · 10  bis 2 · 10  m /s und maximal bei 6 · 10  m /s. Auffällig
einheitliche Trans ​missivität ​s ​werte zeigt der Untere Donzdorf-Sandstein (jmUDS) der Eisen ​sandstein-Formation bei Bad
Überkingen mit 2,4 · 10  m /s (Carlé, 1982).

In der aufgelockerten Zone hat der Opalinuston (Grundwasser ​gering ​leiter) Trans ​missivitäts ​werte von 1 · 10  m /s bis
1 · 10  m /s. Für die unverwitterte, weitgehend dichte Zone wurden Transmissivitätswerte von deutlich unter 1 · 10  m /s
bestimmt, die meisten Werte lagen unter 1 · 10  m /s (Hekel, 1994). Die Gebirgsdurchlässigkeiten betragen 1 · 10  bis
1 · 10 m/s und entsprechen etwa der Gesteinsdurchlässigkeit.

Hydrologie
Die Grundwasser ​neubildung aus Niederschlag beträgt im Verbreitungsgebiet von Unter- und Mitteljura im langjährigen
Mittel (Periode 1981 bis 2010) G  = 3,2 l/(s · km ). Bezogen auf die Ausstrichfläche von ca. 2665 km  sind das ca.
G  = 8430 l/s. Da der Anteil des Zwischen ​abflusses sehr groß ist, gibt es im Mittel‑ und Unterjura kaum wasser ​wirt ​schaft ​lich
nutz ​bare Grundwasser ​vorkommen.

Die Quellen des Mittel- und Unterjuras weisen üblicherweise Schüttungen unter 0,005 m /s auf. Als Einzelfall ist eine
Quellfassung in der Angula ​tensandstein-Formation mit einer Schüttung von 0,012 m /s bekannt. In der Eisensandstein-
Formation reichen die Quellschüttungen bis 0,005 m /s, in Ausnahme ​fällen bis 0,01 m /s.

Die technischen Ergie ​bigkeiten liegen im Unter- und Mitteljura zwischen 0,001 und 0,005 m /s. Örtlich werden Grund ​‐
wässer in den Sandsteinen und Kalksteinen über Bohrungen erschlossen (Raum Aalen-Bopfingen). Dabei können
Förderraten bis maximal 0,03 m /s erzielt werden.
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Geogene Grundwasserbeschaffenheit
Hydrochemisch enthalten die Gesteine des Unter- und Mitteljuras oberflächennah Ca-HCO -Süß ​wasser mit einem Gehalt
an gelösten Stoffen von im Mittel 530 mg/l. Überwiegend gesteinsbürtig sind die medianen Konzentrationen von Calcium
(110 mg/l), Mangnesium (9,25 mg/l) und Hydrogenkarbonat (319 mg/l) als Folge der Lösung von Kalzit. Die Karbonat ​​härte
beträgt etwa 14,6 °dH, die mediane Gesamthärte 6,39 mmol(eq)/l, das entspricht ca. 17,9 °dH (Plum et al., 2009). Generell
besteht die Neigung zum Austausch von Kationen unter Bil ​dung von Na-HCO -Grundwässern. Örtlich treten erhöhte
Sulfatgehalte auf, die auf die Oxidation von Pyrit (FeS ) zurückzuführen sind. Unter reduzierenden Bedingungen, wie sie
zum Beispiel in der Posidonienschiefer-Formation (juPO) vorkommen, bildet sich Schwefel ​wasser ​stoff (H S). Als Folge des
geringen Grund ​wasser ​umsatzes findet man häufig schon in geringer Tiefe Mineralwasser.

Geschütztheit des Grundwassers
Der Unter- und Mittel ​jura besteht überwiegend aus gering leitenden Tonsteinen und Ton ​mergel ​​steinen. Darin eingebettet
sind meist nur wenig ergiebige, grundwasserführende, geklüftete Sand- und Kalksteinbänke. Dieses Grundwasser ist in
Gebieten mit aus ​strei ​chen ​den mäch ​tigen Tonsteinfolgen (zum Beispiel Amaltheenton-Formation, Opalinuston-Formation
oder Ornatenton-Formation) gut ge ​schützt. Ebenso sind Grundwasser ​vorkommen, die von mächtigen Lösslehmschichten
be ​deckt sind, meist gut vor Verunreinigungen geschützt. Gelangt Sicker ​wasser jedoch direkt in die Poren- und
Kluftgrundwasser ​leiter ist das Grundwasser kaum vor Ver ​un ​rei ​ni ​gung ​en geschützt. Grundwasser ​vorkommen in der
flächenhaft aus ​strei ​chen ​den Angulatensandstein-Formation und Arietenkalk-Formation des unteren Unterjuras sind
besonders verschmutzungs ​gefährdet.

Grundwassernutzung
Im Unter- und Mitteljura gibt es kaum wasserwirt ​schaftlich nutzbares Grundwasser. Deshalb ist das Albvorland ein
Grundwasser ​mangelgebiet. Die wenigen Grund ​wasser ​​vor ​kommen sind lediglich von lokaler Bedeutung.
Wasserwirtschaftlich am bedeutendsten ist im Albvorland und auf der Ostalb die Eisensandstein-Formation.

Tiefe Grundwässer
Tiefe Grundwasservorkommen sind an Sandstein- und Kalksteinbänke in Störungszonen gebunden und haben nur eine
geringe Wasserführung. Im mittleren Filstal wird in der lokal grundwasser ​führenden Angulaten ​sandstein-Formation
Mineralwasser erschlossen (Schniepp, 1992). Im oberen Filstal bei Bad Überkingen werden Mineralwässer aus dem
Unteren Donzdorf-Sandstein der Eisensandstein-Formation gewonnen. Eine örtlich für die Mineralwasser ​gewinnung
bedeutsame Grundwasserführung findet sich im Hauptrogenstein im süd ​lichen Oberrheingraben bei Bad Bellingen.
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