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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

die hydrogeologische Landesaufnahme hat eine wei-
tere umfassende Systembeschreibung fiir einen Teil-
raum in Hessen erarbeitet. Nach Vogelsberg, Oden-
wald und Sprendlinger Horst wurde nun das System
des Taunus und der Idsteiner Senke eingehend hy-
drogeologisch untersucht und umfassend dargestellt.

Hydrogeologische Erlduterungen wurden den Geo-
logischen Karten (GK 25) bereits seit Ende des 19.
Jahrhunderts beigefiigt. In der Regel wurde dabei fiir
die Fldche des jeweiligen Kartenblatts ein hydrogeo-
logischer Uberblick zu den Themengebieten Grund-
wasserleiter, Grundwasserfliefrichtungen, Grund-
wasserneubildung, Grundwasserbeschaffenheit und
Wassergewinnung gegeben.

Seit Mitte der 1990er Jahre erfolgt die hydrogeolo-
gische Kartierung in Hessen blattschnittfrei. Zielset-
zung ist hierbei die Erarbeitung einer umfassenden
Systembeschreibung auf Ebene der einzelnen hyd-
rogeologischen Teilrdume. Diese Herangehensweise
bietet den Vorteil, dass alle Informationen zur Be-
schreibung und zum Verstdndnis groBerer, zusam-
menhdngender Gesteinseinheiten mit ghnlichen hy-
drogeologischen Eigenschaften erhoben, dargestellt
und ausgewertet werden. Die Themen Hydraulik,
Grundwasserneubildung, Grundwasserbeschaffen-
heit und Wasserwirtschaft werden zu einer sich er-
gdnzenden Systembeschreibung zusammengefasst,
wobei sowohl vorhandene Daten aufbereitet als auch
neue Daten erhoben werden.

Die hydrogeologische Landesaufnahme bietet hiermit
der hessischen Landesregierung und ihr nachgeord-
neten Behdrden sowie Planungs- und Ingenieurbii-
ros, der Wasserwirtschaft und der Wissenschaft, aber
auch interessierten Biirgerinnen und Biirgern ein
umfassendes Grundlagenmaterial zur Hydrogeologie.

Dies ist gerade im Hinblick auf den Klimawandel, den
demografischen Wandel und den damit einhergehen-
den Nutzungsdruck auf die Ressource Grundwasser
wichtig, stellen diese Aspekte doch die Wasserversor-
gung einiger Regionen in den ndchsten Jahrzehnten
vor grolle Herausforderungen. Die hydrogeologische
Landesaufnahme trdgt somit u. a. zu einer umwelt-
schonenden Grundwassernutzung sowie einem op-
timierten Schutz des Grundwassers und damit des
Trinkwassers bei. Sie bietet weiterhin die Grundlage
flir kostensparende Planungen.

Prof. Dr. Thomas Schmid
Président des Hessischen Landesamtes
fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie



Hydrogeologie von Hessen — Taunus und Idsteiner Senke

1 Einleitung

In Hessen finden sich 25 hydrogeologischen Teilrdu-
me, die teilweise {iber die Landesgrenzen hinwegge-
hen. Die Abgrenzung basiert auf der ,,Ubersichtskarte
der hydrogeologischen Einheiten grundwasserleiten-
der Gesteine in Hessen“ (DIEDERICH et al. 1991). Die
Teilrdume werden im Wesentlichen durch die geo-
logischen Gegebenheiten definiert, wobei sie durch
Gesteinsart, Hohlraumart, Verfestigung, Durchldssig-
keit, geochemischer Gesteinstyp und Leitercharakter
gekennzeichnet sind (FRITSCHE et al. 2003).

Die Ziele der hydrogeologischen Landesaufnahme
liegen in der Bereitstellung von Arbeits- und Pla-
nungsgrundlagen zur Bearbeitung hydrogeologischer
und wasserwirtschaftlicher Fragestellungen sowie
zur Losung moglicher Interessenskonflikte, die aus
konkurrierenden Fldchennutzungen entstehen kon-
nen. Folgende Vorhaben sind als typische Beispiele
fiir solche Interessenskonflikte zwischen Grundwas-
serschutz und meist 6konomisch getriebenen Bau-
vorhaben anzufiihren:

= Verkehrsbaumaflnahmen,

= Gebdudegriindungen und Bodenversiegelungen,
= Nutzungen von Rohstoffen,

= geothermische Nutzungen,

= Benutzungen von Gewdassern.

Die Versorgungssicherheit der Bevolkerung mit
Trinkwasser hdngt wesentlich von den hydrogeologi-
schen Kenntnissen iiber das jeweilige Einzugsgebiet
und der daraus abgeleiteten Wasserschutzgebietsaus-
weisung ab. Die Grundwasserbewirtschaftung kann
aber auch selbst zur Gefahr fiir das Grundwasser, fiir
den Naturhaushalt und fiir Bauwerke werden, wenn
die hydrogeologischen Randbedingungen nicht aus-
reichend bekannt sind oder nicht angemessen beach-
tet werden. Dann kann es zur Uberbeanspruchung
des Grundwasservorkommens und einem damit ver-
bundenen Absinken der Grundwasseroberfldche mit
moglichen negativen Folgen fiir Naturhaushalt und
Bauwerke kommen. Auch fiir eine erfolgreiche und
nachhaltige Nutzung der Geothermie sind regionale
Kenntnisse zur Geologie und Hydrogeologie eine un-
abdingbare Voraussetzung.
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Abb. 1.1: Hydrogeologische Teilrdume Hessens (FRITSCHE et al.
2003)



Bearbeitungsgebiet

2 Bearbeitungsgebiet

Das Bearbeitungsgebiet umfasst den gesamten hes- bezogen. Die hessische Landesgrenze verlduft durch
sischen Teil des Taunus. Die Grenzziehung orien- den westlichen Hintertaunus und begrenzt das Be-
tiert sich dabei an der Ausdehnung der hydrogeo- arbeitungsgebiet in diesem Bereich. Die beiden sehr
logischen Teilrdume ,Paldozoikum des siidlichen kleinen, separat abgegrenzten Teilgebiete Hadamarer
Rheinischen Schiefergebirges” sowie der ,Idsteiner Unterdevon und Niederbrechener Unterdevon im
Senke“ (FrITSCHE et al. 2003) und umfasst damit ei- nordwestlichen Teil des Bearbeitungsgebietes wer-
ne Gesamtfliche von etwa 1700 km?. Dort wo es den in den anschliefenden Beschreibungen nur in
sinnvoll erscheint, zum Beispiel beim Ubertritt des speziellen Zusammenhdngen, wie der Grundwasser-
Grundwassers an den Teilraumgrenzen, werden Tei- neubildung, explizit ber{icksichtigt.

le der angrenzenden Gebiete in die Auswertung ein-

2.1 Geographische Lage

Das Rheinische Schiefergebirge wird
durch den Rhein in einen westlichen
und einen Ostlichen Teil getrennt, den
Hunsriick und den Taunus. Begrenzt
wird der Taunus im Norden durch die
Lahn und die Lahn-Mulde. Im Osten
und Stiden wird er durch die Taunus-
Hunsriick-Stidrandstérung vom Rhein-
Main-Tiefland getrennt. Seine hochste
Erhebung ist der GroRe Feldberg mit
einer Hohe von 881,5 mi. NN, der
ebenfalls den hochsten Punkt des ge-
samten Rheinischen Schiefergebirges
darstellt. Der Taunuskamm tritt als
Hohenzug deutlich hervor und fallt
morphologisch im S{iden und Siidos-
ten zum Vordertaunus hin auf etwa
150 m{. NN ab. Nach Norden und
Nordwesten fillt die Morphologie
ebenfalls, jedoch nicht so stark, ab
(Abb. 2.3). Der Hintertaunus dhnelt
damit eher einer Hochfldche. Eine
Ausnahme dazu bildet die Nordnord-
west-Slidstidwest verlaufende Graben-
struktur der Idsteiner Senke. Der Hin-
tertaunus verliert vom Taunuskamm
in Richtung Nordwesten allméhlich an
Hohe. Es sind Verebnungsfldichen mit
zum Teil tief eingeschnittenen Tdlern
ausgebildet.
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Abb. 2.1: Lage des Bearbeitungsgebietes (rot umrandet)
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2.2 Naturrdaumliche Gliederung und Landnutzung

Nach der naturrdumlichen Gliederung von KLAUSING
(1988) gehort der Taunus (als Haupteinheitengruppe)
der Region Rheinisches Schiefergebirge an. Er be-
steht aus den fiinf Haupteinheiten Vortaunus, Hoher
Taunus, Ostlicher Hintertaunus, Idsteiner Senke und
Westlicher Hintertaunus. In Abb. 2.4 sind die Haupt-
einheitengruppen und Haupteinheiten dargestelit.

Der Vortaunus ist geomorphologisch stark gegliedert
und befindet sich im Wesentlichen im Hohenbereich
zwischen 300 und 500 m{.NN. 55% der Fldche
besteht aus Wald, wobei Misch- und Laubwald den
groBten Teil ausmachen. Aufgrund des starken Re-
liefs gibt es prinzipiell nur wenige Fldchen, die fiir
Siedlungen geeignet sind. Gleichzeitig ist durch die
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Abb. 2.4: Naturrdumliche Gliederung (nach KLAusING 1974)
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Nihe des Ballungsraums Frankfurt eine hohe Nach-
frage an entsprechenden Fldchen gegeben, was sich
in den Daten mit dem hochsten Anteil Siedlungsfla-
che fiir den gesamten Untersuchungsraum nieder-
schldgt. Fiir landwirtschaftliche Nutzung sind die
wenig ebenen Flichen kaum geeignet.

Der Hohe Taunus rechtfertigt seinen Namen mit ei-
ner durchschnittlichen Hohe von tiber 500 m . NN.
Nur im SW und NE ist er niedriger. Mit fast 80 % ist
der grofte Teil des Gebietes bewaldet. Mischwald
macht hierbei mit fast 45% der Gesamtflache den

hochsten Anteil aus. Die steilen Hange erschweren
auch andere Nutzungsarten, so dass diese mit we-
niger als 10 % deutlich unterrepréasentiert sind. Son-
derkulturen (Obst- und Weinanbau) sind an den
sonnenreichen Hangen an der Grenze zum Rheingau
im Verhiltnis {iberproportional vertreten, jedoch mit
einem Fldchenanteil von unter 2% in der Gesamtbe-
trachtung kaum relevant.

Die Verebnungsflichen des Hintertaunus bieten
allgemein mehr Raum fiir Siedlungen und landwirt-
schaftliche Nutzung als die anderen Rdume. Der
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Abb. 2.5: Landnutzung im Bearbeitungsgebiet
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dennoch hohe Waldanteil von etwa einem Drittel der Gegensatz dazu ist mit dem geringeren Relief nach
Gesamtflache verteilt sich insbesondere auf die Flan- Osten eine Zunahme des Anteils landwirtschaftlich
ken der zum Teil tiefeingeschnittenen Taler. genutzter Flichen (Acker- und Griinland) und Sied-

. lungsfldchen zu beobachten.
Im Ostlichen Hintertaunus hebt sich aus der Ver-

ebnungsflache die Untereinheit des Pferdskopf-Tau- Die 5-8km breite Grabenstruktur der Idsteiner
nus heraus und hat dhnlich wie der Hohe Taunus ein Senke ist groftenteils mit Loss und Losslehm {iber-
raueres Klima, eine gering méachtige Bodenbildung deckt. Sie bietet daher gute landwirtschaftliche
und eine starke Bewaldung. Im Gegensatz dazu bil- Bedingungen, was ihrem nordlichen, tiefer gelege-
det das Usinger Becken eine flachwellige Becken- nen Teil den Namen ,Goldener Grund“ einbrachte.
landschaft mit Lossiiberdeckungen und tiefgriindiger Ackerflachen machen insgesamt nahezu 45 % der
Bodenbildung aus. Das Landschaftsbild ist entspre- Fliche aus. Daneben stellt Mischwald den zweit-
chend gepragt durch Ackerflichen und Siedlungen. grofRten Flachenanteil dar, ist rdaumlich gréBtenteils

jedoch eng auf den Idsteiner Wald begrenzt. Bedingt
Der Westliche Hintertaunus ist nahezu zweigeteilt. durch den Verlauf der Autobahn A3 und das Schie-
Im Westen fillt vor allem das stark bewaldete und nennetz, erreicht die Idsteiner Senke mit immerhin
tief eingeschnittene, weitldufige Wispertal auf. Im 0,7 % den hochsten Anteil Verkehrsfliche im Taunus.

50 -
i Il Vordertaunus

I Taunuskamm
40 - Idsteiner Senken
Il Gstlicher Hintertaunus

[ westlicher Hintertaunus

20 -
0- I | I 1 1 |I | IIIl-. = T T e T

Acker Gewdsser  Griinland  Laubwald Mischwald Nadelwald Siedlung Sonderkultur Sonstiges Verkehr
Landnutzungsart

Flachenanteil in %

Abb. 2.6: Landnutzungsarten in % der Flachenanteile fiir jede Haupteinheit des Taunus und fiir den Taunus gesamt
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2.3 Oberflaichengewasser

Der Taunushauptkamm wirkt als Wasserscheide und
teilt das Gewdssersystem im Bearbeitungsgebiet. Die
Gewdsser des Hintertaunus und der Idsteiner Senke
entwdéssern iiberwiegend nach Norden, wihrend die
Gewdsser des Vordertaunus nach Siiden flieBen.

Die Gewisser im Vordertaunus haben im Vergleich
zu den Gewdssern im Hintertaunus nur kurze FlieR-
strecken bis zu ihrer Miindung. Der Vordertaunus
entwassert {iber eine Vielzahl von Bdchen und Fliis-
sen. Im Osten flieBen die Gewdsser in die Nidda
und den Main, im Westen miinden sie direkt in den
Rhein. Zu den Vorflutern im Vordertaunus gehéren
der Eschbach, der Erlenbach, der Wickerbach, der
Salzbach, die Walluf, der Kiedricher Bach und der
Elsterbach.

Der Ostliche Hintertaunus entwissert oberirdisch
nach Norden iiber die Weil, den Wiesbach, den
Solmsbach und den Kleebach zur Lahn und nach Os-
ten iiber die Usa und die Wetter in die Nidda und
schlieRlich in den Main.

Der Westliche Hintertaunus entwéssert oberirdisch
nach Norden {iber den Aubach und die Aar zur Lahn
und nach Westen {iber die Wisper in den Rhein.

Die Idsteiner Senke entwissert oberirdisch {iberwie-
gend nach Norden und Nordwesten zur Lahn. Die
Hauptvorfluter fiir die Idsteiner Senke sind der Dom-
bach, der Emsbach sowie der Worsbach.
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Abb. 2.7: Gewdssernetz
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2.4 Hydrogeologische Teilrdaume

Das Bearbeitungsgebiet umfasst zwei hydrogeologi-
sche Teilrdume:

m Paldozoikum des stidlichen Rheinischen Schiefer-
gebirges (08102)
= [dsteiner Senke (08111)

Die angrenzenden Teilrdume ,Tertidr und Quartdr
des Rhein-Main-Gebietes (03105)“ und , Wetterau
(03202)* wurden teilweise in die Betrachtung mit
einbezogen. Eine genaue Beschreibung der Eigen-
schaften der Teilrdume erfolgt in Kapitel 5.2.
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Abb. 2.8: Hydrogeologische Teilrdume des Bearbeitungsgebietes (FRITSCHE et al. 2003)
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3 Boéden
3.1 Ubersicht

5km " !

g Ingelheim -

Bbden aus organogenen Substraten
Niedermoore, Hochmoore; Verschiedene Torfarten

Bdden aus fluviatilen Sedimenten

Vega, Auengleye, ortl. Anmoorgleye; Auenlehm
Tschermosen
Parat

haltiger Hochflutlef

carhc

Braunerden mit Bandern, Bander-Parabraunerden,
6rtl. Podsol-Braunerden; Terrassensand und -kies

Bdden aus Laacher-See-Tephra bzw. aus
bimsaschereicher Solifluktionsdecke
Lockerbraunerden; Trachytische Aschen

Bdden aus Flugsand

7 Braunerden mit Bandern, Bander-Parabraunerden,
ortl.Podsol-B len; Dii 1, Ter d
und -kies

Quelle: Bodentibersichtskarte von Hessen 1 : 500 000, 2007

Bdden aus Loss
Pararendzinen; Loss

Parabraunerden, Tschernoseme; L6ss

ortl. Pseudogley-Parabraunerden; Loss

Parabraunerden, ortl. Pseudogley-Parabraunerden
und Tschernosem-Parabraunerden; Loss

- Tschemosem-Parabraunerden, Parabraunerden,

Parabraunerden, ortl. Pseudogley-Parabraunerden;
Losslehm, Loss

Boden aus l6sslehmreicher Solifluktionsdecke
- Parabraunerden und Pseudogleye; Losslehm,

ortl. mit Gesteinsheimengungen
Boden aus l6sslehmhaltiger Solifluktionsdecke

- Pseudogley-Parabraunerden, Pseudogleye,
Braunerden; Losslehm, Basalt

Pseudogleye; vorwiegend Losslehm mit Gesteins-
beimengungen

Pseudogley-Braunerden, Pseudogley-Parabraunerden,

Bdden aus losslehmarmer Solifluktionsdecke

[ HERNEEEN

UoInp Bunjpisiea 'S10C O/ ICSISLE095,0"P

Rendzinen; Kalkstein, Mergel, Dolomit

Rendzinen, Braunerden, Pelosole; Kalkstein,
Mergel, Dolomit, Ton- und Schiuffsteine und Arkosen

Braunerden, Ranker-Braunerden, Regosol-Braunerden;
Gabbro, Diorit, Amphibolit, Melaphyr, Basalt

Braunerden; Schalstein, Diabas
Fersiallite, ortl. Ferralite; Basalt, Basalttuff

Braunerden, Pseudogleye, vereinzelt Podsol-
Braunerden; Tonschiefer, Grauwackenschiefer, Phyllit

Braunerden, 6rtl. Podsol-Braunerden und Pseudogley-
Braunerden; Schiuff- und Tonsteine, Sandsteine

Braunerden, Braunerde-Pseudogleye, ortl. Podsol-
Braunerden; Granodiorit, Quarzporphyr, Glimmer- und
und Quarzitschiefer, Gneis

Podsol-Braunerden, Pseudogley-Parabraunerden,
ortl. Podsole; Sandsteine

Braunerde-Podsole, Podsole; Quarzite; Sandsteine

Abb. 3.1: Bodeniibersichtskarte (BUK500)
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Bdden

Bdden bilden das zentrale Medium zwischen der
Atmosphére, der Pflanzenwelt und dem Gesteins-
untergrund mit dem Grundwasser. Der Einfluss auf
Mensch und Tier ist meist indirekt. Schadstoffe, die
eingetragen werden, kdnnen je nach Boden mehr
oder weniger zurlickgehalten und dadurch in ihrer
Wirkung abgemildert werden. Versauerung fiihrt
u.a. dazu, dass die Loslichkeit von Schwermetallen
zunimmt und diese ins Grundwasser ausgewaschen
oder von den Pflanzen aufgenommen werden und
so schlieRlich in die Nahrungskette gelangen konnen.

Bdden sind aber nicht nur chemische Puffer, sie bil-
den auch einen rein mechanischen Fliefwiderstand
fiir Niederschldge und Versickerungswasser. Je nach
Porenvolumen und -verteilung kdnnen Béden Was-
ser speichern und langsam an die Pflanzen abgeben
(nutzbare Feldkapazitdt) oder dem Grundwasser
zufiihren. Unverdichtete Boden weisen eine hohe-
re Aufnahme von Niederschlagswasser auf. Versie-
gelte und verdichtete Boden erhdhen hingegen den
direkten Oberflachenabfluss und begiinstigen da-
mit die Erosion und die Entstehung von Hochwds-
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- T : Lamn; ¢
i K 3 5, . s .
l\-\ S ' Elz % \ o Them e 2
‘. i b O . /@ Villinar
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; N g
o Ingelheim ! P P =
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gering hoch - mittelhoch (Auen,Gleye)

Abb. 3.2: Physikochemisches Filtervermégen (BUK500)
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sern. Das Wasserspeichervermogen (Feldkapazitit) zieller Stoff, der im Trinkwasser jedoch schadlich und
ist gleichzeitig auch ein weiterer Puffer gegeniiber unerwiinscht ist. Eine der gréten Gefdhrdungen des
Schadstoffeintrdgen ins Grundwasser. Je langer im Grundwassers geht auf flichenhafte Eintrdge von Ni-
Bodenwasser geldste Stoffe im Wurzelraum zuriick- trat und Pflanzenschutz- und -behandlungsmitteln
gehalten werden, umso mehr konnen Pflanzen da- aus der Landwirtschaft zuriick. Die {iber den Pflan-
von aufnehmen und umso weniger kénnen mit dem zenbedarf hinausgehende Diingung {iberfordert hdu-
Sickerwasser ins Grundwasser gelangen. Ein Beispiel fig die Regelungsfunktion des Bodens.

dafiir ist Nitrat, ein fiir das Pflanzenwachstum essen-
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Abb. 3.3: Nitratriickhaltevermdgen (BUK500)
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3.2 Entstehungsgeschichte der Boden im Taunus und der Idsteiner Senke

Die lange Entwicklungsgeschichte der Bdden im Tau-
nus reicht Millionen Jahre zuriick und beginnt im
Zeitalter des Tertidr (ca. 65 Mio. Jahre). Unter den
damals herrschenden tropischen Klimabedingungen
mit sehr hohen Niederschldgen und Temperaturen
zeitweise auch Wiistenklima kam es zu intensiver
chemischer Zersetzung der Gesteine, zum Teil bis
50m tief. Es bildeten sich tropische Verwitterungs-
bdden mit ihren typischen intensiven, meist roten
Farben (Rotlehme = Latosole). Aus diesen Béden
wurden die meisten Néhrstoffe ausgewaschen und
neu gebildete Tonminerale (vor allem Kaolinit) und
Oxid-/Hydroxidminerale (vor allem Aluminium-
Gibbsit) und Eisenverbindungen (vor allem Hématit)
reicherten sich an. Resultat diese Verwitterung sind
tonige, intensiv rot und gelb gefdrbte, nahrstoffarme
Substrate.

Reste dieser Béden finden sich noch heute im Tau-
nus und sind flir unsere heutigen Béden noch von
Bedeutung. Erstens wirken die tonreichen, nahrstoff-
armen Boden unter den ldsslehmreichen Solifluk-
tionsschuttdecken wasserstauend und verhindern ei-
ne tiefere Durchwurzelung. Auferdem beeinflussen
die tertidrzeitlichen Verwitterungslehme auch die
chemische Zusammensetzung der Béden. Ahnliche
Eigenschaften haben auch die kiesigen und tonigen
tertidren Sedimente aus dem Oligozén, die man in
der Idsteiner Senke und im Lahn-Dill-Gebiet findet.

Von groBter Bedeutung fiir die heutigen Boden war
das Eiszeitalter (Quartér), das vor ca. 2 Mio. Jah-
ren begann und durch zahlreiche Vereisungsphasen
gekennzeichnet war. In den gemdRigten Breiten
herrschte Dauerfrostklima ( Permafrost) zwischen den
Gletschereisschilden aus dem Norden und denen der
Hochgebirge. Der Boden war im Untergrund standig
gefroren und von Tundrenvegetation bedeckt. Nur
in den kurzen arktischen Sommern taute der Boden
an der Oberfldche auf. Durch das jahrliche Auftauen
und Gefrieren der obersten Bodenschichten iiber lan-
ge Jahre wurde das anstehende Gestein mechanisch
verwittert. Schon bei sehr geringen Hangneigungen
auf fast ebenen Flachen kam es in den sommerlichen
Auftauphasen zu BodenflieRen (Solifluktion). Dane-
ben flihrte das Auffrieren und Aufpressen zu Durch-
mischungsvorgangen. So wurden durch Wind ver-
blasene und an der Oberfliche abgelagerte (dolische)

Sedimente (Ldss) in den Unterboden eingemischt
(Kryoturbation). An Gesteinsgrenzen kam es auch zu
einer Uberwanderung und Durchmischung der han-
gaufwdrtigen mit den hangabwirtigen Gesteinen.

Die Westwinde von heute sind im Winter am starks-
ten, da dann die Temperaturdifferenz zwischen den
Tropen und den hoheren Breiten am groflten sind.
Durch grofrdumige atmosphérische Zirkulation wer-
den diese Temperaturen ausgeglichen. Wahrend der
Eiszeiten waren die Temperaturdifferenzen gréfRer
und die Zirkulation dementsprechend intensiver. Eine
Analyse aus gronldndischen und antarktischen Eisde-
cken zeigt, dass die Atmosphére damals hundertmal
staubiger war als heute. Die Fliisse (z.B. Rhein und
Main) hatten damals einen sich stetig verdndernden,
geflochtenen Flussverlauf in breiten Tédlern und bilde-
ten dabei breite Kies-, Sand- und Treibsandbdnke, die
besonders wéahrend trockener Periode eine reichlich
vorhandene Staubquelle waren. Das so abgelagerte,
sehr feinkdrnige, ockergelbe und kalkhaltige Material
ist als Loss bekannt. Losskorner haben einen Durch-
messer von 2—60 pm.

Loss wurde vor allem auf den weiten dlteren Ter-
rassenflachen des Mains in zum Teil mehrere Meter
madchtigen Decken abgelagert. Aus Asien sind sogar
mehrere hundert Meter méachtige Lossdecken be-
kannt. Dort, wo sich méchtige Lossdecken ablager-
ten, entstanden nach den Eiszeiten die fruchtbarsten
Ackerbdden. Jedoch auch dort, wo der Ldss nicht in
méchtigen Decken liegt, sorgt er als Beimischung in
den oberen Bodenschichten fiir eine deutliche Ver-
besserung der Bodenfruchtbarkeit.

Im Quartédr wurde auch der grofite Teil der tertidren,
tropischen Béden wieder abgetragen, so dass heute
keine vollstdndigen Profile mehr auffindbar sind. Res-
te tropischer Boden und ihre Umlagerungsprodukte
sind im Taunus weit verbreitet. Meist sind sie in den
periglazialen Solifluktionsschuttdecken eingearbei-
tet und haben so teilweise fiir die heutigen Bdden
die Rolle als Bodenausgangssubstrat gebildet. In die
jlingsten dieser Solifluktionsschuttdecken wurden
zum Teil auch groRere Mengen Loss eingemischt.

Eine wichtige Zeitmarke im jlingeren Pleistozédn ist
der Ausbruch des Laacher Vulkans in der Vorderei-
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fel (heute Laacher See) vor ca. 13077 Jahren, in der
sogenannten Allerddzeit (vor 13540—-12 680 Jahren).
Die Bildung bzw. die Uberprigung der obersten die-
ser FlieRerden 1dsst sich, auf Grund der Einmischung
von Mineralen der allerddzeitlichen Laacher-See-
Vulkanaschen, in die Jiingere Tundrenzeit stellen
(Hauptiage). Diese Hauptlage ist mit Ausnahme der
holozédnen Sedimente und einiger Erosionsstandorte
ubiquitdr verbreitet und ist somit das wichtigste Aus-
gangssubstrat der holozdnen Bodenbildung. Die tiefe-
ren, mit Losslehm angereicherten Solifluktionsschutt-
decken werden als Mittellage, die 16sslehmfreien als
Basislage bezeichnet (SEMMEL 1964, 1991, 2002).

Das Ausgangssubstrat der Bodenbildung, die nach
der letzten Eiszeit vor ca. 10000 Jahren einsetzte, ist
also mit dem anstehenden Festgestein stofflich nicht
identisch. Die Beimischung von Loss fiihrt je nach
Gestein bei einzelnen Elementen zu An- oder Abrei-
cherungen im Vergleich zum darunterliegenden Lo-
cker- oder Festgestein. Die Bodenbildung der letzten
10000 Jahre bewirkte durch verwitterungsbedingte
Stoffneubildungen und Stoffverlagerungen durch
Sickerwasser oder auch Bodentiere weitere An- oder
Abreicherungen von Stoffen.

3.3 Eigenschaften der Béden im Taunus und in der Idsteiner Senke

Dem Humus kommt bei der Bodenentwicklung eine
besondere Bedeutung zu, da hier Nahr- und Schad-
stoffe in besonderem Masse gebunden werden. Die
Humusbildung beginnt unmittelbar nach der Ansied-
lung von Pflanzen. Als Humus wird die Gesamtheit
der abgestorbenen (toten) organischen Substanz im
Boden bezeichnet. Der Humus liegt dem Mineralbo-
den auf oder ist mit diesem durchmischt.

Abb. 3.4: Parabraunerde
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Die Mineralisierung, d.h. der Abbau zu anorgani-
schen Stoffen, setzt die in den organischen Stoffen
enthaltenen Pflanzennéhrstoffe frei, z. B. Magne-
sium (Mg), Eisen (Fe), Stickstoff (N), Schwefel (S).
Das Adsorptionsvermdgen der Huminstoffe ist fiir die
Bindung vieler N&hrstoffe von Bedeutung. Humus
besitzt eine hohe Wasserkapazitit. Er kann circa das
drei- bis flinffache seines Eigengewichtes an Wasser

humoser Oberboden

tonverarmter Oberboden,
aufgehellt

tonangereicherter Unterboden,
zu Staunésse neigend

kalkhaltiger Loss



festhalten. Aullerdem beglinstigt er in hohem Male
die Bildung und Stabilitdt eines grobporigen Aggre-
gatgefliges, wodurch deren Wasser- und Lufthaushalt
verbessert wird.

Boden aus Loss/Losslehm sind im Taunus am Siid-
rand und im Bereich der Idsteiner Senke sowie an
den ostexponierten Talhdngen zu finden. Durch
Niederschldge wurden aus den oberen Bodenzonen
des Losses Kalk ausgewaschen und durch Verwitte-
rung entstandene Tonpartikel und Metalloxide aus
den oberen Bodenhorizonten ausgewaschen und in
tiefere Bodenhorizonte verlagert. Es bildeten sich
Parabraunerden, die durch einen typischen Ver-
lehmungshorizont in ca. 50-100cm Tiefe gekenn-
zeichnet sind. Auf Grund der lang andauernden und
intensiven Nutzung dieser Bdden gibt es heute fast
nur noch Erosionsformen dieser Béden. Durch Stau-
ndsse {iber dem Tonanreicherungshorizont kommt es
stellenweise auch zur Pseudovergleyung (Stauwas-
serbildung im Boden). Bei Bad Camberg und Wiir-
ges kommen in Hanglagen vereinzelt Pararendzinen
vor, die durch vollstandige Erosion aus Parabrauner-
den hervorgegangen sind. Hier liegt der Loss, das
urspriingliche Ausgangsmaterial der Bdden, wieder
direkt an der Oberfliche. Diese Bdden neigen durch
ihre Standortfaktoren (Hanglage, Exposition) zur Tro-
ckenheit.

Dort, wo der oberflachennahe Untergrund von fes-
ten Gesteinen oder kalkfreien Sedimenten gebildet
wird, haben sich Braunerden gebildet. Sie haben
wegen ihrer Eisen- und Manganverbindungen eine
braune Farbe. [hre Eigenschaften werden stark von
den unterschiedlichen Ausgangsgesteinen gepragt.
Das Spektrum reicht von steinfreien Flugsanden bis
zu schuttreichen Gesteinsverwitterungsbdden. Diese
Boden haben dementsprechend ein geringes Wasser-
speichervermdgen und Ertragspotential. Der Basen-
gehalt ist abhdngig von dem Ausgangssubstrat und
seinen verwitterbaren Silikaten.

Im Bereich der Kuppen steht mitunter Fels an oder
er ist von einer schiitteren Lage von Gestein bedeckt.
Meist hat sich darauf etwas Humus gebildet. Diese
Felshumusbdden und Ranker sind extrem flachgriin-
dig, sehr ndhrstoffarm und trocken.

Ab einer Hohenlage von etwa 460 mi. NN sind ver-
breitet Lockerbraunerden zu finden. Ihre charak-

Bdden

teristischen Eigenschaften sind die leuchtend ocker-
braune Farbe, die auBergewdhnliche, namengebende
Lockerheit (mit bis zu 80 % Porenvolumen), der hohe
Schluffgehalt und die im Vergleich zur sauren Braun-
erde meist erheblich hoheren Gehalte an pedogenem
Eisen und Aluminium. Obwohl sie sehr sauer sind,
findet keine Podsolierung (Einwaschung von Eisen,
Mangan, Aluminium und organischer Substanz aus
dem Ober- in den Unterboden) statt. Ursdchlich fiir
die Entstehung von Lockerbraunerden ist ein sehr
hoher Anteil von Laacher-See-Vulkanasche im Bo-
denausgangssubstrat. Es bildeten sich sogenannte
Allophane, die aufgrund ihrer grofen inneren Ober-
fliche sehr stabil sind. Diese Béden sind ein hervor-
ragender Schutz des Grundwassers vor Verunrei-
nigungen. Die Lockerbraunerden haben eine hohe
Feldkapazitdt (MAHR 1998).

Bodenversauerung ist ein Stichwort, das im Zusam-
menhang mit der Diskussion iber das Waldsterben
auch groBes offentliches Interesse erweckte. Dabei
wird aber oft vergessen, dass auch unter natiirli-
chen Bedingungen alle Bdden allméhlich versauern
und dass auch schon vorindustrielle, menschliche
Eingriffe die Bodenversauerung beschleunigten. In
Landschaften mit hohen Niederschldgen, niedrigen
Jahresmitteltemperaturen und gut durchldssigem,
basenarmem Gestein gibt es auch unter natiirlichen
Bedingungen sehr saure Boden, die sogenannten
Podsole, im Volksmund vielfach als Heidebdden be-
kannt. Solche Boden sind u.a. in den Hochlagen des
Taunus zu finden. Die Bearbeitung dieser Bdden ist
schwieriger und die Ertrdge sind geringer. Meist han-
delt es sich um Wald- oder Griinlandstandorte.

Abb. 3.5: Lockerbraunerden
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Stark wasserbeeinflusste Bdden sind fiir die acker-
bauliche Nutzung fast ausnahmslos schwierige Bo-
den. Eine Bewirtschaftung ist nur in Trockenphasen
moglich. Entscheidend fiir das Gedeihen von Pflan-
zen ist die Dauer der zwischen Nass- und Trocken-
phase liegenden Feuchtphase, in der sich geniigend
Wasser- und Luftgehalte nebeneinander finden. Hier-
bei wird zwischen grundwasserbeeinflussten Boden,
sogenannten Gleyen, und stauwasserbeeinflussten
Boden, sogenannten Pseudogleyen, unterschieden.
Der Wechsel von trockenen (— Reduktion) und nas-
sen (— Oxidation) Phasen fiihrt zu einem typisch fle-
ckigem Aussehen. Durch den Grundwassereinfluss
sind Gleye nihrstoffreich, wahrend bei Pseudog-
leyen die Nahrstoffe durch das Stauwasser aus dem
Oberboden geldst werden. Pseudogleye werden auch
als ,Stundenbdden* bezeichnet, da sie nur zu ganz
bestimmten Zeitpunkten kurzfristig den richtigen
Wassergehalt zur Bewirtschaftung haben. Treffend
ist auch der Name ,Sommerzement“. Von den klas-
sischen heimischen Getreidearten kommt der Hafer
mit solchen Béden am besten zurecht. Meist handelt
es sich jedoch auch hier um Wald- oder Griinland-
standorte. Pseudogleye sind im Taunus hdufig auf
den Resten tertidrer Rumpfflachen zu finden, wo ter-
tidre Verwitterungstone im Unterboden vorhanden
sind. Pseudogleye und ihre Ubergangsformen besit-
zen eine mittlere bis hohe Feldkapazitit.

Eine Sonderrolle kommt den Uberschwemmungsbe-
reichen der Béche und Fliisse zu. Hier werden und
wurden durch die jahrlichen Uberschwemmungen
groe Mengen fruchtbarer Schlamm abgelagert. Au-
enbdden sind meist recht homogene Sedimentpakete,
die keine deutliche Horizontierung oder Schichtung
im Profil aufweisen. Durch ihre graue Farbe sehen
sie oft den Schwarzerden sehr dhnlich. Bei htheren
Grundwasserverhaltnissen bilden sich Ubergénge
zum Gley aus und mit steigender Verndssung entwi-
ckeln sich schwarze anmoorige Horizonte bis hin zu
Niedermooren. FickeL (1991) weist auf Niedermoo-
re ostwdrts an der Strale Oberseelbach-Heftrich hin.
Die regelméRige Uberschwemmungsgefahr der Auen
wurde bei uns durch Flussregulierungen eingeddmmt,
so dass sie auch ackerbaulich genutzt werden kon-
nen, vielfach dominiert aber die Griinlandnutzung.

Der menschliche Einfluss auf Béden und Relief ist im
Taunus allgegenwartig. Erste menschliche Rodungs-
titigkeiten begannen im spdten Neolithikum und
verstdrkten sich bis zur keltischen Besiedlung. Zur
Zeit der Romer war das Umfeld des Limes groBfla-
chig entwaldet, verbunden mit einer zunehmenden
Bodenerosion. In grofem Stil begann die Waldro-
dung im Hochmittelalter durch Holz- und Holzkoh-
legewinnung. Auch verbleibende Wilder wurden ge-
nutzt: die Krautschichten, Eicheln und Bucheckern

Deckschutt
Bimstuff

Basisschutt

Schiefer

Braunerde

Podsol

2] .
LT % . fossier Rotlehm LT f fossiler Graulehm
LT f, fossiler Graulehm
Braunerde Pseudogley

NE

B SRR
—

. >

T e T

An
5|_ By Deckschutt L Sw Deckschutt

XS E IIC Basisschutt lISd - Basisschut

Abb. 3.6: Bodenabfolge im Bereich alter Rumpfflédchenreste (Symbole rechts der Profile = Horizontsymbole, links = Bodenarten)

(SEMMEL 1993)
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als Viehfutter, die frische Laubstreu als Strohersatz. Ein typisches Beispiel fiir den menschlichen Einfluss
Die Folge war eine Bodenerosion und die Bildung sind Kohlerpldtze. Es sind zahlreich auftretende
zahlreicher Runsen (Abb. 3.8). Zur besseren land- Verflachungen im Hang, dhnlich wie alte Ackerter-
wirtschaftlichen Nutzung wurden Ackerterrassen rassen (SABEL 0.D.). Man findet mehr oder weniger
angelegt. Erst im 19. Jahrhundert begann die Wie- deutliche Nutzungsspuren, wie Holzkohlereste und
deraufforstung, die Erosion kam weitgehend zum Aschen. Typisch ist ein oft mehrere Dezimeter méch-
Erliegen. Erosionsgefdhrdet sind aktuell nur Acker- tiger, schwarzer Oberboden. Dieser ist ndhrstoffrei-
standorte. Die Bdden im Taunus haben zum groBen cher als die umliegenden Béden. Durch die hohen
Teil lediglich ein mittleres natiirliches Ertragspoten- Temperaturen wurde die Eisenoxide im Boden an der
zial (Abb. 3.7). Basis der Meiler stellenweise zu verfestigtem Rot-

eisen gefrittet.
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500 v. Chr.

|
i e

Hochmittelalter—Neuzeit

Kohlenmeiler
-

Hochmittelalter-Neuzeit

- Kolluvium
- Hauptlage

- Mittel- und Basislage
Anstehendes Gestein

Abb. 3.8: Entstehung einer Runse (Erosionsgraben) im Mittel-
gebirge (STaHR 2015)
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Abb. 3.9: Historischer Kéhlerplatz

Das in Abb. 3.9 gezeigte Profil eines historischen
Kohlerplatzes wurde im Taunus nahe Niedernhau-
sen-Oberjosbach durch den Bau eines Forstweges
angeschnitten. Unter einer Schicht aus Bodenaushub
(Wegebau = Spateneinstich) folgt eine Lage dunkler
Holzkohle. Darunter ist die Frittungszone an ihrer
rétlich-braunen Farbe zu erkennen.

Die in nord-siidlicher Richtung verlaufenden Téler
am Taunussiidrand besitzen einen typisch asymmet-
rischen Talquerschnitt, wie in Abb. 3.11 schematisch
dargestellt. Die nach Osten exponierten Westhdnge
weisen eine weniger starke Neigung auf. Grund hier-
fiir sind die iiberwiegend aus Westen kommenden
Winde und die daraus resultierende Leelage (Wind-
schatten). Auf den Gesteinen und Kiesen der Bach-
terrasse wurde dadurch Loss abgelagert. Die auf den
méchtigen Lossablagerungen entstandene Parabraun-
erde ist attraktiv fiir die landwirtschaftliche Nutzung.
Die gegeniiberliegenden Osthdnge wurden durch
die nach Osten abgedrdngten FlieRgewdsser und ih-
re verstarkte Verwitterung durch die exponierte La-
ge immer steiler. Hier tiberwiegt auf den zu tonigen,
wasserundurchlédssigen Staundssebdden (Pseudogley)
verwitterten Osthdngen der Wald (SEMMEL 1993,
StaHR 2017). In der Aue entwickelte sich iiber den
Schottern ein vom Grundwasser beeinflusster Auen-
boden (Gley).
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Abb. 3.11: Asymmetrisches Tal im Taunus (STAHR 2017)
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4 Geologie
4.1 Geologischer Uberblick
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Lehm, Sand, Kies, Torf

Ton, Silt, Lehm, Sand, Kies

Ton, Silt, Lehm, Sand, Braunkohle

Basanit, Alkalibasalt, tholeiitischer Basalt,
Nephelinit, Pyroklastit, Laterit, Bauxit

Ton, Silt, Sand, Kies, Quarzit, Mergel,
Kalkstein, Tuffit, Braunkohle

Ton, Silt, Sand, Quarzit, Mergel,
Kalkstein, Braunkohle, Quarzit

Tholeiitischer Basalt

Konglomerat, Sandstein (z.T. Arkose), Silt-
und Tonstein, rhyolithischer Pyroklastit

9 Tholeiitischer Metabasalt, Metapikrit
und alkalibasaltische Metavulkaniklastite

Auensediment, ungegliedert
(Holozén)

FlieRerde, Hochflutlehm, Flugsand,
Terrassen, ungegliedert (Pleistozan)

Pliozén, ungegliedert
Vulkanische Gesteine und Verwitte-
rungshildungen, ungegliedert (Miozén)

Miozan, ungegliedert

Eozén bis Oligozan, ungegliedert

Tholeiitische Vulkanite des Rotliegend |

Rotliegend, ungegliedert

Deckdiabas-Formation

Tonschiefer, Grauwacke, Konglomerat, Kalk-
stein, Kieselschiefer, Schwarzschiefer

Quarzwacken, Grauwacken
Tonschiefer, Sandstein, Kalkstein
Kalkstein, Dolomitstein

Metatrachyt, Metarhyolith, Metaalkali-
basalt, Pillowfrag brekzien

Tonschiefer, Sandstein
Tonschiefer, Sandstein, Kalkstein
Tholeiitischer Metabasalt (MORB)
Quarzitischer Sandstein

Tonschiefer, Sandstein, rhyolithische
Metavulkaniklastite (,Porphyroide”)

Tonschiefer, Banderschiefer
Quarzitischer Sandstein, Sandstein,
Tonschiefer

Phyllitischer Tonschiefer, quarzitischer
Sandstein

Phyliitischer Tonschiefer, quarzitischer
Sandstein

Phyliitischer Tonschiefer, quarzitischer
Sandstein

Phyliitischer Tonschiefer, quarzitischer
Sandstein

Metarhyolith

N
.
L
L
L
L
=T

7
7

Metaandesit

Phyliitischer Tonschiefer

Stdrungen, bekannt
Storungen, vermutet

(L bon)

Unterkarbon, ungegliedert

GieRen-Grauwacke-Formation =
(Oberdevon bis Unterkarbon)

Oberdevon, ungegliedert

Massenkalk-Formation
(Mittel- bis Oberdevon)

Diabas-Schalstein-Formation
(Mittel- bis Oberdevon)

Mitteldevon ungegliedert

Oberems, ungegliedert
(Oberes Unterdevon)

Tholeiitische Metavulkanite des
Oberems (Oberes Unterdevon)

Ems-Quarzit-Formation
(Oberes Unterdevon)

Unterems, ungegliedert
(Oberes Unterdevon)

Hunsrtick-Schiefer-Formation
(Oberes Unterdevon)

Taunus-Quarzit-Formation und Hermes-
keil-Formation (Mittleres Unterdevon)

Bunte-Schiefer-Formation
(Unteres Unterdevon)

Lorsbach-Formation
(Unter- bis Oberdevon)

Eppstein-Formation
(Silur bis Devon)

Kellerskopf-Formation
(,Graue Phyliite"; Oberstes Silur)

Wieshaden-Metarhyolith-Formation
(,Serizitgneis*, Silur)

Rossert-Metaandesit-Formation

(,Griinschiefer’, Unteres Silur)

Bierstadt-Phyllit-Formation
(Unteres Ordovizium)

Datengrundlage: Geologische Ubersichtskarte von Hessen 1 : 300 000 (GUK300); 5., iiberarbeitete,
digitale Ausgabe; August 2007; inkl. bislang nicht publizierte Uberarbeitungen im Bereich des Taunus
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Der stidliche Bereich des Rheinischen Schiefergebir-
ges besteht aus dem Hunsriick im Westen und dem
Taunus im Osten. Die beiden Teile werden durch
das Mittelrheintal getrennt. Der Taunus gliedert sich
von SE nach NW in drei tektonisch-stratigraphische,
rund 60° streichende GroReinheiten: im Siiden die

bis zu 7,5 km breite Vordertaunus-Einheit, nérdlich
anschlieBend die maximal 8 km breite Taunuskamm-
Einheit und im Norden die Hintertaunus-Einheit
(ANDERLE 1991, 2008 und ANDERLE et al. 2021).
Hierbei handelt es sich um {ibereinander geschobene
Gesteinspakete, die sich auch morphologisch vonei-
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Abb. 4.2: Geologische Strukturrdume (Basis: GUK 300 (HLUG 2007))
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Tab. 4.1: Tektonisch-stratigraphische Einheiten des Taunus (ANDERLE 2021, bearbeitet)
nander abgrenzen lassen. So steht der Taunuskamm auftretenden Vulkanite werden angesichts ihrer
mit seiner hochsten Erhebung, dem Feldberg, mar- geochemischen Zusammensetzung als Relikte eines
kant gegeniiber den deutlich flacheren Ebenen des Inselbogenvulkanismus interpretiert.
Hintertaunus und dem reliefierten, aber weniger ho-
hen Vordertaunus heraus. Mit dem Einsetzen der sogenannten variszischen
Gebirgsbildung (Orogenese) gegen Ende des De-
Wéhrend des Ordoviziums bis zum Devon war das vons wurden die Gesteine intensiv verfaltet und
Rheinische Schiefergebirge Teil einer alluvialen Kiis- verschuppt. Teilweise kam es zu groBrdumigen De-
tenebene sowie eines flachmarinen Sedimentations- ckeniiberschiebungen (z.B. GieRener Decke). Die-
beckens mit zyklisch wechselnden Meeresspiegel- ser Prozess fand seinen Hohepunkt im Oberkarbon.
Stdnden. Das Becken nahm die Abtragungsprodukte Nach dem Herausheben des variszischen Gebirges
des im Norden liegenden Urkontinents Laurussia begann eine Zeit der Abtragung und Einebnung
auf, wobei die in Kiistenndhe zur Ablagerung kom- (KAMMERER 1998). Erst im Tertidr setzten erneute
menden Sedimente aufgrund der Gezeitenenergie Hebungsphasen ein. Mit der Bildung des Oberrhein-
iberwiegend sandig waren, wéhrend in gréBeren grabens kam es unter anderem auch im Taunus zu
Wassertiefen auch feinkdrniges Material wie Ton und jlingeren, rheinisch (NNE-SSW) streichenden Bruch-
Schluff abgelagert wurde. Diese waren das Ausgangs- strukturen. Die 5—8 km breite Idsteiner Senke senk-
material der heutigen, diagenetisch und metamorph te sich im Zuge dessen grabenartig ein und trennte
{iberpragten Sedimente des Taunus. Die ebenfalls fortan den westlichen und 6stlichen Hintertaunus.
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Aufgrund seiner Ndhe zum nordlichen Oberrhein-
graben ist der Taunus stark bruchtektonisch bean-
sprucht (STENGEL-RUTKOWSKI 1970, ANDERLE 1984,
1991). Offene Kliifte und Stérungen im Festgestein

4.2 Vordertaunus

Im Vordertaunus (auch als ,Vordevon“ oder ,Meta-
morphe Zone* bezeichnet) finden sich die dltesten
und am starksten deformierten Gesteine des Betrach-
tungsgebiets (SOMMERMANN et al. 1992). Er ist Teil
der Nordlichen Phyllitzone, die sich vom Stidhuns-
rlick bis zum Siidharz erstreckt. Diese markiert den
Verlauf einer variszischen Suturzone zwischen dem
Siidrand von Avalonia und Amorika (Mitteldeut-
schen Kristallinschwelle; ANDERLE 2021, Anderle
et al. 2021). Der Vordertaunus ist die am starksten
deformierte Gesteinseinheit im Rheinischen Schie-
fergebirge. Die ordovizischen bis unterdevonischen

4.2.1 Bierstadt-Phyllit-Formation

Die Bierstadt-Phyllit-Formation wird aus grauen,
mylonitischen Metapeliten aufgebaut. Relikte eines
magmatischen Gefiiges weisen darauf hin, dass es
sich um stark zerscherte Vulkanite handelt und nicht,
wie bisher angenommen, um metamorph {iberprag-
te Ton- und Siltsteine (ANDERLE 2021). Das Alter
der Ausgangsgesteine wird anhand von Fossilfunden
(Acritarchen) auf tieferes Ordovizium datiert. Damit
handelt es sich bei der Bierstadt-Phyllit-Formation
um die &ltesten Gesteine im Taunus (REITZ et al.

4.2.2 Rossert-Metaandesit-Formation

Bei der Rossert-Metaandesit-Formation (,,Griinschie-
fer“) handelt es sich um meist graugriine, geschiefer-
te Gesteine (ANDERLE 2008, 2021), in deren feinkor-
nigem Gefiige einzelne groBere Kristalle vorhanden
sind (,,porphyrisches“ Gefiige). Geochemisch werden
sie nach WINCHESTER & FLOYD (1977). als Andesite,
Trachyandesit und Dazite klassifiziert (MEISL 1995).
Lokal treten auch Kupfervererzungen auf (ANDERLE &
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stellen die wichtigsten Wasserwegsamkeiten fiir das
Grundwasser dar (Kluftgrundwasserleiter). Gebiete
mit hoher tektonischer Beanspruchung weisen daher
in der Regel ein hoheres Grundwasserdargebot auf.

Sedimente und Vulkanite stehen heute als meta-
morph {iberprdgte Gesteine in Form von Metapeliten,
Phylliten und phyllitischen Tonschiefern, Quarzite,
Kalksteine sowie Metaandesiten (,,Griinschiefern®),
Metarhyolithen (,,Serizitgneis“) und vereinzelt Meta-
basalte im Geldnde an (KLUGEL 1997, ANDERLE 2008).
Da es kaum Fossilfunde gibt und sich die Gesteine
durch die heterogen verteilte Deformation und me-
tamorphe Uberpragung nur schwer gegeneinander
abgrenzen lassen, gestaltet sich die stratigraphische
Einstufung haufig schwierig,

1995). Natiirliche Aufschliisse der Formation sind
nicht bekannt. Jedoch wurden die Gesteine in Boh-
rungen und wihrend des Baus des Schulwald-Tun-
nels Ostlich von Wiesbaden-Medenbach angetroffen.
Teilweise sind die Gesteine zu rétlichen bis gelben
Saproliten umgewandelt. Hierbei handelt es sich um
tiefgriindige, chemische Verwitterungsdecken, die in
der Regel unter humiden Bedingungen gebildet wur-
den.

KIRNBAUER 1995, KIRNBAUER 1998). Als Alter wird an-
hand einer Probe von Ruppertshain das unterste Silur
angenommen (SOMMERMANN et al. 1992). Gemein-
sam mit den Gesteinen der Wiesbaden-Metarhyo-
lith-Formation représentiert die Rossert-Metaande-
sit-Formation die Gesteine bimodalen vulkanischen
Ursprungs.
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Abb. 4.3: Ehemaliger Steinbruch (NSG) zwischen Eppstein-Vockenhausen und Eppstein-Ehlhalten: Rossert-Metaandesit-Formation

4.2.3 Wiesbaden-Metarhyolith-Formation

Die schiefrigen, griinlich-grauen und meist leicht
silbrig gldnzenden Gesteine der Wieshaden-Meta-
rhyolith-Formation waren friiher unter dem Namen
Loerizitgneis“ bekannt. Sie sind in einem breiten
Streifen von Wiesbaden bis Kronberg verbreitet und
treten auch im SW noch vereinzelt auf. Die groBe

4.2.4 Eppstein-Formation

Die Gesteine der Eppstein-Formation bestehen aus
einer Serie griinlich-grauer Phyllite unterschiedlicher
Auspragung. Vermutlich sind sie aus Peliten, Tuffen
sowie schlecht sortierten Quarzwacken und Quarzi-

4.2.5 Kellerskopf-Formation

Die Kellerskopf-Formation, ehemals ,,Graue Phyllite®
genannt (LEPPLA 1024), besitzt Ahnlichkeit mit den
zuvor beschriebenen griinlich-grauen Phylliten. Auf-
grund eines geringeren metamorphen Uberpragungs-

Ausstrichbreite 1dsst sich durch die faltentektonische
Verdopplung der Gesteinseinheit erkldren (ANDER-
LE 2021). Anhand von radiometrischen Uran-Blei-
Datierungen an Zirkonen wird das Alter der Gesteine
ebenfalls als silurisch eingestuft (SOMMERMANN et al.
1992).

ten hervorgegangen. Die Altersstellung ist unsicher.
Ein silurisches bis unterdevonisches Alter erscheint
als wahrscheinlich (KLUGEL et al. 1994).

grades sind diese im Fall der Kellerskopf~Formation
eher als phyllitische Tonschiefer zu klassifizieren. Es
sind zudem mehrere Zwischenlagen aus feinkorni-
gen, glimmerreichen Sandsteinen und Quarziten vor-

31



Hydrogeologie von Hessen — Taunus und Idsteiner Senke

handen (LeppLA 1924). Vereinzelte mylonitische La-
gen mit einem deutlichen Feldspatanteil weisen auf
ehemalige Vulkanite hin.

Die Kellerskopf-Formation bildet vermutlich eine ei-
gene tektonische Schuppe (KLUGEL et al. 1994). Sie

4.2.6 Lorsbach-Formation

Die Lorsbach Formation ist die jiingste paldozoische
Einheit im Vordertaunus. Sie besteht aus dunkelgrau-
en bis schwarzgrauen, teils pyritfiihrenden Tonschie-
fern, in die Quarzite, diinne Kalksteinbdnke und Me-
tabasalte eingeschaltet sein kdnnen. Teilweise fand
eine Saprolitisierung (chemische Verwitterung des
Gesteins) oder Verwitterung in Alaun(salz) statt.

Im Unterschied zu den Phylliten der Eppstein-For-

4.3 Taunuskamm-Einheit

Die Taunuskamm-Einheit besteht {iberwiegend aus
schwach metamorph iiberprdagten Gesteinen, die
dem tiefen Unterdevon (Gedinne- bis Siegen-Stufe)
zugeordnet werden (ANDERLE 2008, 2021). Die Ab-
folgen reprasentieren die beginnende Absenkung des
damaligen Ozeanbeckens. Bei den Gesteinen der
Taunuskamm-Einheit handelt es sich {iberwiegend
um Quarzite, Sandsteine und Tonschiefer. Morpho-
logisch dominiert vor allem die Taunusquarzit-For-

4.3.1 Bunte-Schiefer-Formation

Die Bunte-Schiefer-Formation z&hlt zeitlich zum obe-
ren Teil der Gedinne-Stufe (Unterdevon), was durch
Fossilfunde bestdtigt wurde (ScHMIDT 1958, REITZ in
ANDERLE 2008). Sie besteht {iberwiegend aus wein-
roten, dunkelvioletten bis dunkelrotbraunen sowie
dunkel- bis grauolivgriinen phyllitischen Tonschie-
fern, in denen auch Uberginge zu schluffig-feinsan-

4.3.2 Hermeskeil-Formation
Die Schichten der Hermeskeil-Formation wurden als

ehemalige Kiistensedimente abgelagert. Es handelt
sich vorwiegend um stark glimmerfiihrende Sand-
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ist zudem eine der wenigen Einheiten im Taunus, in
der Fossilien gefunden wurden. Insbesondere mit
Hilfe des Fundes der Brachiopoden Dayia shirleyi
(muscheldhnliche Fossilien) im Goldsteintal konnte
die Formation dem obersten Silur zugeordnet wer-
den.

mation, die eher griinlich-grau sind, dominieren in
der Lorsbach-Formation die dunkleren Farben. Auf-
grund der verschiedenen Gesteinsauspragungen und
widerspriichlicher Altersdatierungen (silurisch-unter-
devonisch bis mitteldevonisch) wird die Lorsbach-
Formation als tektonischer Stapel interpretiert, bei
dem verschiedene Gesteinspakete zusammengescho-
ben wurden (Reitz 1989, KLUGEL et al. 1994, ANDER-
LE 2021).

mation, die aufgrund ihrer Verwitterungsresistenz
markante Hohenriicken bildet. Die Bunte-Schiefer-
Formation und die Hermeskeil-Formation treten
dagegen zurlick. Im nordostlichsten Bereich des
Taunuskammes kommen aullerdem noch mittelde-
vonische Wissenbacher Schiefer (Eifel) und Massen-
kalke (Givet) vor, die in die unterdevonischen Folgen
eingeschuppt wurden.

digen Tonschiefern, hellgriine und graue Sandsteine
und Quarzite sowie Konglomeratlinsen vorkommen
konnen (LEPPLA 1922, REISCHMANN 1967, EHRENBERG
et al. 1968). Die charakteristischen Farben kénnen
dabei auf hohere Anteile an dem eisenhaltigen Mi-
neral Hamatit (rot) oder Chlorit (griin) zurlickgefiihrt
werden.

steine und Quarzite mit KorngroBen im Mittel-Grob-
sandbereich. Sie haben eine hellrote, braune und
selten gelbe bis graue Farbe (ANDERLE 2008, 2021).
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Teilweise sind rétliche bis graue Tonschiefer in die zeitliche Einstufung erfolgt anhand von Sporen- so-
Abfolge eingeschaltet. Aufgrund des hohen Anteils an wie Faunenfunden in die unterdevonische Siegen-
Glimmer sind die Hermeskeil-Sandsteine verwitte- Stufe (ScHWARZ 1991, ANDERLE 2008).

rungsanfdllig und besitzen eine gute Kliiftigkeit. Die

4.3.3 Taunusquarzit-Formation

Die Taunusquarzit-Formation besteht aus Ablagerun- henriicken. Entlang von Schwichezonen konnen
gen, die urspriinglich etwa einem Strand bis Schelf- sie zudem eine ausgeprdgte Kliiftigkeit aufweisen,
bereich entsprachen. Sie wird reprdsentiert durch die FlieBwege fiir versickerndes Niederschlags- und
weille und rotliche Sandsteine und hellgraue bis wei- Grundwasser bilden. Die Einstufung der Taunusquar-
Re Quarzite (ANDERLE 2008). Teilweise, insbesondere zit-Formation erfolgt ebenfalls in die unterdevoni-
im Osten, finden sich auch eingelagerte Tonschiefer sche Siegen-Stufe (MITTMEYER 1974, 1982, CARLS et
und Konglomerate. Die Gesteine sind sehr hart und al. 1982, ANDERLE 2008).

bilden bis zu drei parallel verlaufende, markante Ho-

Abb. 4.4: Ehemaliger Steinbruch an der Wambacher Miihle, Schlangenbad: Taunusquarzit-Formation
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4.4 Hintertaunus

Der Hintertaunus wird {iberwiegend aus Gesteinen
der unteren Ems-Stufe (Unterdevon) aufgebaut, un-
tergeordnet auch des Mittel- bis Oberdevons und
sogar Unterkarbons (ANDERLE 2008, 2021). Die Ge-
steine setzen sich aus Sand-, Schluff- und Tonsteinen
bzw. Tonschiefern zusammen, vereinzelt treten auch
Vulkanite (,,Porphyroide) auf.

Durch die Senkungsstruktur der Idsteiner Senke wird
der Hintertaunus in einen dstlichen und einen west-
lichen Teil unterteilt, wobei die dlteren Einheiten, der
L2Hunsriickschiefer, im Wesentlichen im stidwestli-
chen Teil und die jiingeren ,Singhofener Schichten®
im Nordosten verbreitet sind.

4.4.1 Hunsriickschiefer-Formation (Ulmen-Unterstufe)

Die Hunsriickschiefer-Formation besteht hauptsdch-
lich aus dunkelgrauen, deutlich geschieferten Ton-
steinen. In die Tonschiefer sind Schluff- bis Feinsand-
stein- und hellgraue Feinquarzit-Lagen eingeschaltet.
Stellenweise treten pyritreiche Kieselgallen auf. Die
Einstufung in die Ulmen-Unterstufe des Unterems
gelang MITTMEYER (1973) mittels reicher Faunen
(ANDERLE 2021).

Innerhalb der Formation sind mehrere Subformatio-
nen vorhanden: Die Hennethal-Subformation (,,Sau-
erthaler Schichten“), die Bornich-Subformation, die
Kaub-Subformation und die Schwall-Subformation
(MITTMEYER 1973, 2008, MICHELS & ANDERLE 2010).
Letztere unterscheidet sich insbesondere durch das
Vorkommen von Porphyroiden (KIRNBAUER 1991)
von den ansonsten sedimentdr geprdgten Schichten
der Hunsriickschiefer-Formation.

Abb. 4.5: Stralenanschnitt an der L3092 nahe Daisbach: gefaltete Tonschiefer und Quarzite der Bornich-Subformation
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4.4.2 Singhofen-Formation (Singhofen/Vallendar-Unterstufe)

Der Singhofen-Formation werden die
Spitznack- und Beuerbach-Subforma-
tionen zugeordnet. Es handelt sich
um dunkelgraue Tonschiefer, die auch
schluffig-sandig sein kdnnen, sowie
bankige, hellgraue Feinsandsteine und
Quarzite. Einzelne Bdnke mit Scha-
len von Muscheln und Brachiopoden
kommen vor. Charakteristisch fiir die
Formation ist das Auftreten von Por-
phyroiden (Fucus 1927, 1978), einem
Mischgestein aus wechselnden Antei-
len pyroklastischen, epiklastischen und
bioklastischen Materials. Die pyroklas-
tischen Anteile lassen auf explosiven
Vulkanismus in der ndheren Umge-
bung schlieRen. Die biostratigraphische
Einstufung in das Unterems erfolgte
nach SOLLE (1951).

Geologie

Abb. 4.6: Ehemaliger Steinbruch an der B275, 6stlich von Esch: flexurartig verbo-

gene Schichten der Spitznack-Subformation

Abb. 4.7: Ehemaliger Steinbruch s{idostlich von Dietenhausen: Falte in der Singhofen-Formation

35



Hydrogeologie von Hessen — Taunus und Idsteiner Senke

4.4.3 Ems-Quarzit-Formation (Ober-Ems, Lahnstein-Unterstufe)

Die Ems-Quarzit-Formation steht in einem schma-
len Streifen am nordwestlichen Rand des Taunus
an. Es sind tiberwiegend helle, weiBgraue Quarzite
und Sandsteine vertreten. Die Gesteine konnen ei-

4.5 Weitere Gesteinsformationen

Im Nordosten der Hintertaunus-Einheit treten mit ei-
ner geringeren Verbreitung weitere Gesteinseinheiten

auf. Es handelt sich u. a. um die Oberems-Schiefer-

Sandstein-Formation (Tonschiefer, Grauwacken und
Sandsteine), die Wissenbach-Schiefer-Formation (v.a.
Tonschiefer), die Givet-Massenkalk-Subformation
(Platten- und Riffkalke), die Krofdorf-Formation (Kie-
selschiefer) und die GieRen-Grauwacke-Formation
(Grauwacken). Vor allem im Hintertaunus sind auch
Vulkanite (,,Diabase“) in die devonischen Sedimente
als Gidnge und Lagerginge eingedrungen. Dies sind
vor allem die Deckdiabas-Formation (tholeiitischer
Metadolerit) und die Solmstal-Vulkanit-Formation
(tholeiitischer Metabasalt). Bei der Unterems-Por-
phyroid-Formation handelt es sich um einen rhyoli-
thischer bis rhyodacitischer Metavulkaniklastit.

Als Zeugen einer tertidren vulkanischen Tdtigkeit

ne reiche Schalenfauna fiihren. Die stratigraphische
Einstufung erfolgte in die tiefere Oberems-Stufe (AN-
DERLE 2021).

Abb. 4.9: Ehemaliger Steinbruch am Rabenkopf (,,Basalter
Bruch*), Geisenheim-Stephanshausen: sduliger Basalt

(EHRENBERG et al. 1968) sind im gesamten Taunus
einzelne Basalte und Basalttuffe als Schlotfiillungen
und Génge zu finden.

Abb. 4.8: Ehemaliger Steinbruch Oberkleen: Givet-Massenkalk-Subformation
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4.6 Griedeler Horst und Oppershofener Horst

Ganz im Osten tauchen die paldozoischen Gesteins-
einheiten der Taunuseinheit staffelférmig an NNW-
SSE-streichenden Stérungen unter das Tertidr und
Quartdr der Wetterau ab (KUMMERLE 1981). Einzelne
Schollen, u.a. der Griedeler und auch der Oppersho-
fer Horst, wurden weniger stark abgesenkt und rei-
chen spornartig in die Wetterau hinein. Der zentrale
Bereich des komplizierten aufgebauten Oppershofe-
ner Horstes wird von unterdevonischen Gesteinen
der Ems-Stufe aufgebaut. Die Oppershofen-Forma-
tion gilt als porphyroidfreies Aquivalent der Sing-

hofen-Formation. Sie besteht aus Ton- und Grau-
wackenschiefern mit Sandstein- und Quarzit-Lagen
und zeichnet sich durch eine reichhaltige Fauna (u.a.
Mollusken, Brachiopoden, Bryozoen und Echinoder-
men) aus.

Im Bereich des Griedeler Horstes (,,Griedeler Devon-
scholle“) finden sich v.a. unterdevonische Sediment-
gesteine der Ems- (Spitznack-Formation) und der
Eifel-Stufe (Wissenbach-Schiefer-Formation).

Abb. 4.10: Ehemaliger Steinbruch Rockenberg-Oppershofen: Locus Typicus der Oppershofen-Formation
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4.7 Lahn-Mulde

Zum Betrachtungsraum gehoren im Nordwesten ems-Schiefer-Sandstein-Formation, die Plattenkalk-
noch kleinere Anteile der Lahn-Mulde und des Lim- Formation, die Tentakulitenschiefer-Formation und
burger Beckens an. Hier treten zusdtzlich zu den die Massenkalk-Formation sowie die Diabas-Schal-
bereits genannten Einheiten des Hintertaunus die stein-Formation, die Keratophyr-Formation und die
Unterems-Schiefer-Sandstein-Formation, die Ober- Deckdiabas-Formation auf (ANDERLE 2021).

4.8 Hofheimer Rotliegend-Scholle

Stdlich von Eppstein und Kelkheim schlieft sich an Sand- und Tonsteinen und Konglomeraten aufge-
die Vordertaunus-Einheit die Hofheimer Rotliegend- fillt. Diese sind bei Hochheim in einer Hochschol-
Scholle an. Wéhrend des Perms senkte sich zwi- le aufgeschlossen. Lokal iiberdecken die pliozénen
schen der Saar und der Saale an einer tiefreichenden, Hofheimer Sande und Kiese (,,Kalkfreie Randfazies“)
SW-NE-verlaufenden Stérungszone — der Huns- die Rotliegend-Sedimente sowie die Gesteine der
rlick-Taunus Stidrandstérungszone — ein Graben ab. Vordertaunus-Gruppe.

Dieser wurde zur Zeit des Rotliegend mit rétlichen

Abb. 4.11: Weganschnitt siidlich von Losbach: Rotliegend-Konglomerat
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4.9 Idsteiner Senke

Die Idsteiner Senke ist, wie das Limburger Becken,
eine Senkungsstruktur im Taunus, die durch junge,
postoligozdne Dehnungsbriiche entstanden ist. Sie
ist in unterschiedliche Hoch- und Tiefschollen und
unterschiedlich verkippte Teilbereiche unterglie-
dert (ANDERLE 2021). Hier stehen an der Oberfliche
auch tertidre Gesteine (v.a. fluviatile Kiese und San-
de der oligozdnen Arenberg-Formation) in geringer
Machtigkeit an. Die Sedimente werden anhand von

4.10 Quartare Ablagerungen

In den Kaltzeiten des Pleistozdn entstanden ausge-
dehnte Decken periglazialer Ablagerungen mit tief-
greifender physikalischer Verwitterung. Vor allem
die devonischen Tonschiefer sind in den oberen Me-
tern stark verwittert und zersetzt (EHRENBERG et al.
1968, RocaLL 1997). Haufig liegt tonig-siltig-sandiger
Hangschutt mit wechselnden Anteilen von stark ver-
witterten Tonschieferbruchstiicken als 1-6m méch-

4.11 Tektonik

Die Gesteinseinheiten des Taunus sind von den tek-
tonischen Bewegungen der variszischen Gebirgs-
bildung iiberpriagt worden, deren Hauptphase im
Karbon stattfand. Die Gesteine wurden zundchst in
Nordost—Stidwest-streichende, Nordwest-vergente
Falten mit flachen Siidost- und steilen Nordwest-
Schenkeln gelegt. Durch fortschreitende Einengung
— WUNDERLICH (1964) ermittelte flir das gesamte
Rheinische Schiefergebirge einen Einengungsbetrag
von etwa 140km (vgl. auch AHREND et al. 1983) —
kam es schlieRlich zu grofraumigen Aufschiebungen
beziehungsweise Uberschiebungen, zu denen unter
anderem die Taunuskamm-Uberschiebung gehort
(EHRENBERG et al. 1968, ONCKEN 1988, 1989). Ent-
lang dieser Zone wurden die &lteren Gesteine des
stidlichen Taunus auf die Gesteine des jlingeren Un-
terdevons {iberschoben.

KLOGEL (1997) hat innerhalb der Vordertaunus-Ein-
heit und an der Grenze zum Taunuskamm duktile
Scherzonen nachgewiesen. Die Nérdliche Phyllitzo-
ne zwischen der Taunuskamm- und Vordertaunus-
einheit ist aufgrund der Streckungslineare eine sinis-

Mikrofossilien (SONNE 1982, SCHAFER 1993, 2005)
und Mikrofloren (HOTTENROTT 1993, 2007, FREILING
& HOTTENROTT 1995) in das jiingere Unteroligozdn —
dlteres Oberoligozdn datiert. Am Ostrand der Idstei-
ner Senke sind auch pliozdne Terrassenkiese (MULLER
1973) zu finden. Ebenso sind die Kiesvorkommen
im Bereich des Usinger Beckens und der Morlener
Bucht (Nauheim-Kantkies-Formation) ins Pliozén zu
stellen (HOTTENROTT 2021).

tige Decke auf den anstehenden Gesteinseinheiten
(HEITFELD et al. 1981, RoGALL 1997).

Besonders an Ost-, Stidost- und Nordost-Hangen ist
Loss und Losslehm verbreitet. Im Nordteil der Idstei-
ner Senke treten sie fast flichendeckend auf und er-
reichen Méchtigkeiten bis zu 8,5 m.

trale Seitenverschiebung (ANDERLE 2021). Sowohl
der Taunuskamm (KLUGEL 1997) als auch der Hinter-
taunus (MITTMEYER 1963,1965) sind Schuppenstapel.

Aufgrund intensiver Bewegungen unter grolem Be-
lastungsdruck (JuNG 1955) entstanden zahlreiche
Spezialfalten im Zentimeter- bis Kilometer-MaRstab,
wobei groBere Faltenstrukturen hiufig an Uberschie-
bungen gebunden sind (ANDERLE 1991). Uberschie-
bungsbahnen wie auch Querstérungen kénnen grof3-
rdumige Erstreckungen aufweisen und pausen sich
héufig in den Luft- und Satellitenbildern als Lineatio-
nen durch (RoGaLL 1997). Besonders die Uberschie-
bungsbahnen kénnen Trennflichen erster Ordnung
sein. Der Gesteinsverband ist hier meist weitrdumig
stark aufgelockert und tiefgriindig verwittert bis hin
zur volligen Auflosung.

Querkliifte treten in relativ einheitlicher Ausrichtung
und in mehr oder weniger regelméBigen Abstanden
auf (KoTt 2016, KOTT & ROGALL 2016), wobei die
140-160° streichenden von groBerer Bedeutung
sind, da sie hdufig engstdndig, klaffend und nur ge-
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legentlich mit Quarz gefiillt sind (MITTMEYER 1978).
Die Querstérungen sind meist wasserwegsam, kon-
nen allerdings auch durch zerriebenes Gestein (My-
lonit) weitgehend abgedichtet sein (EHRENBERG et al.
1966, Horrz 1968, ROGALL 1997).

Die Schichtung streicht hdufig Stidwest—Nordost,
spielt jedoch als Trennfliche kaum eine Rolle. Sie
wird von der ersten Schieferung stark {iberpragt und
weist dhnliche rdumliche Orientierungen auf. Die va-
riszische Gebirgsbildung hat zu zwei Deformationen
mit jeweils zugehoriger Schieferung gefiihrt, deren
Intensitdt mit der Zunahme des Tonmineral-Gehalts
der Gesteine steigt. Wichtigste Trennflache ist die
erste Schieferung (ANDERLE 1991, ROGALL 1997),
wahrend die 2. Schieferung meist als Runzelschiefe-
rung auftritt (ANDERLE 2021).

Die Ndhe zum nordlichen Oberrheingraben bedingte
eine starke bruchtektonische Zerlegung des Taunus
im Laufe des Tertidrs mit Vertikalbewegungen bis zu
200m (ANDERLE 1976, 1984, 1991). Viele Stérungen
verlaufen NNW-SSE und zahlreiche Téler folgen die-
sem Verlauf. Daneben sind auch E-W- und N-S-ver-
laufende Kluft- und Stérungszonen von Bedeutung
(ANDERLE 2021), wobei die rheinisch verlaufenden
N-S-Stérungen besonders wasserwegsam sind.

An Stérungszonen gebunden treten fiinf Typen von
postvariszischen hydrothermalen Mineralisationen
auf (ANDERLE et. al. 2021). Dies sind metasomatische
Dolomite und Calcit-(Quarz-)Mineralisationen in de-
vonischen Massenkalken, Pseudomorphosenquarz-
Giénge, Quarz-Génge mit Pb-Zn-Ci-Erzen und fahl-
erzflihrende Quarz-Ankerit-Gange.

Abb. 4.12: Naturdenkmal Eschbacher Klippen (Buchsteinfelsen), Usingen-Eschbach: herausragendes Beispiel von herausprdparierten, postva-

riszischen Gangquarz-Felsklippen (,,Usinger Quarzgang")
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4.12 Abbau oberflachennaher Lagerstitten

Im Bereich der strukturgeologischen Einheit Taunus wird Hartgestein, d.h. Keratophyr, bei Mensfelden
sind derzeit acht Abbaustellen mineralischer Roh- gewonnen, Kaolin bei Kettenbach und hochwertiger
stoffe aktiv (Abb. 4.14). Im Vordertaunus wird bei Bremthaler Quarz aus einem Nordwest—Siidost strei-
Fischbach und Mammolshain in zwei kleinen Stein- chenden Quarzgang bei Usingen gefordert. Bei Wer-
briichen Metarhyolith (,Serizitgneis“) als Naturwerk- schau im Bereich der Idsteiner Senke werden zudem
stein abgebaut. Im sich nordwestlich anschlielenden tertidgre Sande und Kiese der Arenberg-Formation
Taunusquarzit-Giirtel wird Quarzit bei Stephans- abgebaut (,,Vallendarer Schotter“), die durch Abtra-
hausen und westlich von Koppern in zwei Steinbrii- gung und Umlagerung der mesozoisch-tertidren Ver-
chen gebrochen und iiberwiegend zu hochwertigen witterungsdecke des Rheinischen Schiefergebirges
Splitten und Schottern verarbeitet. Im Hintertaunus entstanden sind.

Abb. 4.13: Steinbruch Mensfelden: Felskeratophyr (Metarhyolit)
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5 Hydrogeologie

5.1 Wasserhaushalt und Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildung ist eine zentrale
GroRe bei der nachhaltigen Bewirtschaftung von
Grundwasser und ein MaR fiir die natiirliche Rege-
nerationsfahigkeit der Grundwasserressourcen. Das
nutzbare Grundwasserdargebot ist durch die mittlere
Grundwasserneubildung nach oben begrenzt, meist
jedoch erheblich kleiner als diese. Die Gegeniiber-
stellung von Grundwasserdargebot und Grundwas-
serbedarf ist eine zwingende Voraussetzung fiir eine
nachhaltige Bewirtschaftung der Grundwasservor-
kommen und ist flir die mengenmédBige Beschrei-
bung der Grundwasserkérper nach der europdischen
Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL 2000, vergl. Kap.
6.3.2) sowie fiir wasserrechtliche Genehmigungsver-
fahren zur Grundwasserentnahme vorgeschrieben.
Hierzu sind detaillierte Kenntnisse der Wasserhaus-
haltsgroRen unverzichtbar.

Nach DIN 4049-3 wird unter Grundwasserneu-
bildung der Zugang von in den Boden infiltriertem
Wasser zum Grundwasser verstanden. Das Volumen
des auf einer bestimmten Fldche infiltrierten Wassers
in einer bestimmten Zeit ergibt die Grundwasserneu-
bildungsrate. Wie beim Abfluss wird unterschieden
zwischen der Grundwasserneubildungshéhe [mm/a]
und der Grundwasserneubildungsspende [1/(s-km?)].
Letztere wird auf eine definierte Fldche, das unterir-

dische Einzugsgebiet, bezogen (HOLTING & COLDEWEY
2013).

Als residuale Komponente der Wasserbilanz stellt die
Grundwasserneubildung (GWN) aus Niederschlag
den um die tatsdchliche Verdunstung (Evapotranspi-
ration, ET,) und schnelle laterale Abflusskomponen-
ten (Q ) reduzierten Anteil der Niederschlagshohe
(N) dar (Abb. 5.1):

GWN =N - ETa - Qrexe

Die rdaumliche Differenzierung der Grundwasser-
neubildung zeichnet sich durch den groRrdumigen
Einfluss des Niederschlags und die kleinrdumig wirk-
samen Auswirkungen der Standortfaktoren Boden,
Landnutzung, Relief und Hydrogeologie aus.

Im Gegensatz zu anderen WasserhaushaltsgréRen
kann die Grundwasserneubildung nicht flichenhaft
direkt gemessen werden. Sie ldsst sich jedoch durch
unterschiedliche Verfahren und Methoden indirekt
ermitteln. Zur flichenbezogenen Bestimmung der
Grundwasserneubildungsrate wird generell emp-
fohlen mehrere voneinander unabhdngige Verfahren
einzusetzen (Arbeitskreis Grundwasserneubildung

Niederschlag

Evaporation

Beregnung
411l T

Transpiration

Verdunstungs- _ “\
beeinflusste Infiltration

Interzeptions-
verdunstung

Oberflachenabfluss

Bodenzone ©60_000L o
Sickerraum ﬂo ST ree el 5500 2050 ) Gesamtabfluss
Sickerwasser || Kapillarer Aufstieg ~ Zwischenabfluss Vorfluter =
<5 I Direktabfluss
Grundwasser- | Grundwasserneubildung schneller '=b +
raum aus Sickerwasser :t langsamer el s Basisabfluss

Abflussbildung

Abflusskonzentration

Abb. 5.1: Abflusskomponenten des terrestrischen Wasserkreislaufs (BMU 2003) — bearbeitet durch das HLNUG
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1977). Daher wurde fiir den Odenwald und den
Sprendlinger Horst die Grundwasserneubildung mit
drei unterschiedlichen Methoden, die in den nachfol-
genden Kapiteln erldutert werden, ermittelt:

= Trockenwetterabflussmessungen
(Stichtagsmessungen)

= Auswertung langjahriger Pegeldaten

= Bodenwasserhaushaltsmodellierung

5.1.1 Ermittlung der Grundwasserneubildung durch Abflussmessungen

Die Ermittlung der Grundwasserneubildungsrate ei-
nes Gebietes aus Abflussdaten beruht auf der Mog-
lichkeit, den Gesamtabfluss (Q gy in schnelle
laterale Abflusskomponenten (Q ), die der Summe
aus Oberflichen- und Zwischenabfluss entsprechen,
und einem dem Grundwasser entstammenden An-
teil, der als Basisabfluss (Q,,,) den Vorfluter speist,
zu zerlegen (Abb. 5.1):

N -ET, = O~gesamt

Qgesamt = Odirekt + O~basis

Die unterschiedlichen Verfahren zur Ermittlung der
Grundwasserneubildung aus dem Abfluss in Vorflu-
tern gehen davon aus, dass in Trockenwetterzeiten
der gesamte Abfluss ausschlieRlich dem Grundwas-
ser entstammt. Auf der Skala von Jahreswerten ent-
spricht die Grundwasserneubildung nadherungsweise
dem Basisabfluss:

GWN=Q

basis

5.1.1.1 Ermittlung der Grundwasserneubildung durch Einzelmessungen des Trockenwet-

terabflusses im Jahr 2008

Fiir eine Abschdtzung von Gebietswerten der Grund-
wasserneubildung konnen Einzelmessungen des
Trockenwetterabflusses herangezogen werden (Ar-
beitskreis Grundwasserneubildung 1977). Erfah-
rungsgemail liegen die dabei gewonnen absoluten
Werte im Allgemeinen unter der langjahrig mittleren
Grundwasserneubildung.

Das Verfahren eignet sich dennoch fiir groBrdumige
hydrogeologische Kartierungen und Systembeschrei-
bungen, da es wertvolle Anhaltspunkte {iber die fla-
chenhafte Verteilung der Grundwasserneubildungs-
rate innerhalb eines gréfBeren Einzugsgebietes liefern
kann. So konnen durch die Bewertung des Trocken-
wetterabflusses oft Gebiete mit unterschiedlichen hy-
drogeologischen Eigenschaften abgegrenzt werden.

Durch das , Abflussmessprogramm bei Niedrigwas-
ser” werden in Hessen die Abfliisse in Trockenperio-
den an ausgewdhlten Messstellen erfasst (LONS-HAN-
NA et al. 2019). Im Bearbeitungsgebiet umfasst das
Messprogramm 81 Messstellen. In den Jahren 2003
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und 2018 wurden die landesweiten Niedrigwasser-
messungen durchgefiihrt. Das Jahr 2003 war von ho-
hen Temperaturen und langanhaltender Trockenheit
gepragt, das Vorjahr war jedoch {iberdurchschnittlich
nass. Das Jahr 2018 wies ein starkes Niederschlags-
defizit in den Monaten Februar bis November auf.
Durch den vorausgegangenen nassen Winter waren
die Auswirkungen auf das Grundwasser nicht so ex-
trem wie sie sonst gewesen waren.

Dartiber hinaus erfolgte im Jahr 2008 eine Trocken-
wetterabflussmessung flir 173 Teileinzugsgebiete im
Taunus (vergl. Abb. 5.2). Das Jahr 2008 war im Ge-
gensatz zu den Jahren 2003 und 2018 kein Trocken-
jahr. Im Friithjahr waren die monatlichen Gebietsnie-
derschldge {iberdurchschnittlich hoch, im September
lagen sie unter dem langjdhrigen Monatsmittel der
Jahre 1971-2000. In der Zeit vom 3. September bis
29. September 2008 sowie am 20. und 21. Oktober
2008 wurden im Bearbeitungsgebiet einmalig die
Abfliisse gemessen.
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Das Bearbeitungsgebiet wurde in die Abflusssysteme
Hintertaunus Ost und West, Vordertaunus Ost und
West und die Idsteiner Senke unterteilt. Jedes Ab-
flusssystem wurde nach Moglichkeit jeweils inner-
halb eines Tages gemessen. Die Abfliisse wurden
durch Anemometer-, Fliigelmessungen oder bei klei-
neren Gewdssern durch Gefilmessungen ermittelt
(AmBs et al. 2008). Die Abfliisse an den kontinuier-
lich beobachteten Pegeln zeigen im Untersuchungs-

zeitraum iiberwiegend Werte unter dem mittleren
Abfluss (MQ) bzw. meist nahe dem mittleren Nied-
rigwasserabfluss (MNQ).

Bei der Messkampagne im Jahr 2008 konnte an neun
Messstellen aufgrund des Trockenfallens des Gewds-
sers kein Abflusswert gemessen werden (siehe gelbe
Punkte und gelb schraffierte Teileinzugsgebiete in
Abb. 5.2). Das Trockenfallen der Teileinzugsgebiete
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wird sowohl durch die der Messung vorausgegan-
genen niederschlagsarmen Periode, als auch durch
den geringen Speicherkoeffizienten der Gesteine
verursacht, die im Bearbeitungsgebiet iberwiegend
aus klastischen Gesteinen (Tonschiefer, Grauwacken-
schiefer, Sandsteine sowie Metavulkaniklastite) be-
stehen.

Neben den kleineren Bdchen, die am Taunusrand
trockengefallen sind, ist vor allem auf die trockenen
Bachabschnitte der Weil hinzuweisen. Die Weil ent-
springt aus mehreren Bichen nordlich des GroRen
Feldbergs, flieBt im weiteren Verlauf nach Nordosten
und miindet schlieRlich aulerhalb des Bearbeitungs-
gebietes, auf der Hohe von Weilburg, in die Lahn. Der
Untergrund wird vorwiegend aus Ton- und Grauwa-
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Abb. 5.3: Abflussspende in 1/(s-km?) von 2008 (Messwerte sind nicht um anthropogene Einfliisse wie Grundwasserentnahmen und

Einleitungen in Vorfluter bereinigt.)
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ckenschiefern aufgebaut, die stark gekliiftet und mit
zahlreichen Stérungen durchzogen sind. Siidlich von
Weilrod waren im Herbst 2008 die Bachabschnitte
bis auf eine kurze Strecke zwischen Schmitten und
Dorfweil trocken. Hier wurde der Abfluss auf ca.
11/s geschitzt.

Zum Vergleich sind die bei der Niedrigwassermes-
sung im Jahr 2003 als trocken festgestellten Mess-
stellen in Abb. 5.2 mit gelben Dreiecken dargestellt.
Im Jahr 2003 war die Weil in Rod a.d. Weil trocken.
Zudem waren Bachabschnitte der Usa nordlich von
Kransberg und der Erlenbach westlich von Wehr-
heim trockengefallen.

Die nicht bereinigten Abflussspenden liegen fiir
die in Tab. 5.1 angegebenen Pegel zwischen 0,6—
2,71(s*km?). Sie befinden sich damit im gleichen
Wertebereich wie die nach DEMUTH (1989) ermit-
telten monatlichen mittleren Niedrigwasserabfliis-
e (MoMNQ) mit 0,5-2,71/(s-km?) (vergl. Kap.
5.1.1.2). Allerdings zeigt die {iber die Fldche differen-
zierte Auswertung mittels Teileinzugsgebieten eine
deutlich abweichende rdumliche Verteilung,.

Die {iberwiegende Anzahl der 173 Teileinzugsge-
biete ist von anthropogenen Einfliissen wie Grund-
wasserentnahmen und Einleitungen in die Vorfluter
betroffen. Um diese zu beriicksichtigen, wurden

Tab. 5.1: Vergleich der Abflussmessungen in den Pegeleinzugsgebieten aus dem Jahr 2008 mit der Auswertung des langjéhrigen mitt-
leren Niedrigwasserabflusses nach DEMUTH (1989) (unkorrigierte Werte)

Bezeichnung Pegel-Nr. Aro MoMN qDEMUTH
(DGJ) /(s-km?) 1/(s-km?)

Paldozoikum des siidlichen rheinischen Schiefergebirges

Hintertaunus Ost

Oberkleen 25832357 235
Bonbaden 25850257 08,6
Essershausen 25860851 206,2
Kransberg 24840950 93,3
Rod a.d.Weil 25860454 77,1
Hintertaunus West

Pfaffental 25650156 170,4
Michelbach 25880305 143,7
Vordertaunus Ost

Eppstein 24960307 108,7
Ober-Eschbach 24890256 459
Ober-Erlenbach 24880208 71,3
Vordertaunus West

Martinsthal 25140058 24,5
Idsteiner Senke

Niederbrechen 25871756 305,2

Abflussmessung ,qg

1,24
1,5 100 0,6 42
1,8 100 0,8 46
1,7 100 2,7 159
0,8 100 0,7 ** 86
1,4 100 0,2 ** 14
0,57
1,4 100 0,7 53
2,2 100 1,6 74
L1
2,7 100 1,7 62
0,5 100 0,3 66
0,5 100 0,6 124
1,24
1,4 100 1,5 104
2,3 100 1,8 ** 79

* Die Grundwasserneubildungsspenden nach DEMUTH (1989) wurden als Referenzwerte zum Vergleich mit den anderen Auswertemethoden auf 100 %

gesetzt.
** Messwerte wurden bei den Betreibern erfragt.
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die Messwerte um die Forderraten aus den Wasser-
gewinnungsanlagen sowie um die Einleiteraten der
kommunalen Kldranlagen bereinigt (vergl. LESSMANN
2001). Fiir diese Korrektur wurden 516 Wasserge-
winnungsanlagen sowie 43 Kldranlagen beriicksich-
tigt. Flir die Wassergewinnungsanlagen wurden die
tatsdchlichen Jahresentnahmen aus dem Jahr 2008
zugrunde gelegt und die durchschnittlichen Entnah-
meraten berechnet. Fiir 31 Kldranlagen wurde die

Einleiterate zum Zeitpunkt der Abflussmessungen er-
mittelt, fiir die verbleibenden 12 wurden ngherungs-
weise die durchschnittlichen Einleiteraten aus dem
Jahreswert berechnet (siehe Abb. 5.4). Abbildung 5.5
zeigt die korrigierten Abflussspenden fiir die Teilein-
zugsgebiete der Trockenwetterabflussmessung von
2008. Der Vergleich der Abb. 5.3 und Abb. 5.5 zeigt,
dass es deutliche anthropogene Einfliisse gibt.
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Abb. 5.4: Wassergewinnungsanlagen und Kléranlagen, die fiir die Berechnung der korrigierten Abflussspende beriicksichtigt wurden
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Die Auswertung der Pegeldaten unter Ber{icksichti-
gung der anthropogenen Einfliisse ergab, dass bei ei-
nigen Teileinzugsgebieten der gemessene Abfluss ge-
ringer war als der gemessene Zufluss (siehe Abb. 5.5,
gelbe und orange Flachen). Solche Bereiche mit Ab-
flussabgaben (negative Abflussspenden) liegen vor al-
lem in Gebieten mit Stérungszonen vor. Doch nicht
alle Teileinzugsgebiete mit Abflussabgaben lassen sich
mit bekannten Stérungszonen korrelieren. Hier fallt

vor allem die Wisper im Stidwesten des Taunus auf.
Sie verlduft parallel zu den in Richtung SW—NE ange-
legten Uberschiebungen und Faltenachsen, weist ein
starkes Gefdlle auf und ist tief in den vorwiegend aus
Tonschiefer aufgebauten Untergrund eingeschnitten.
Der Worsbach und der Emsbach, der Solmsbach und
der Kleebach weisen ebenfalls in einzelnen Teilein-
zugsgebieten deutliche Abflussabgaben auf.
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Abb. 5.5: Korrigierte Abflussspende in 1/(s - km?) von 2008 (Messwerte sind um anthropogenen Einfl{isse wie Grundwasserentnahmen

und Einleitungen in die Vorfluter bereinigt.)
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Tab. 5.2: Auswertung der Abflussmessung 2008 bezogen auf die Abflusssysteme (vergl. Abb. 5.2)

Gebiet Fliche Abfluss | Entnahmen der | Einleitungen von | unkorrigierte korrigierte
(Anzahl Teileinzugsgebiete) Gewinnungs- Kldranlagen Abflussspende | Abflussspende
anlagen in 2008 in 2008
km? /s /s /s 1/(s-km?)
Hintertaunus Ost 567,85 706,42 82,03 259,71 1,24 0,93
Hintertaunus West 458,14 261,61 70,77 261,84 0,57 0,15
Hintertaunus 1053,81 968,03 152,80 521,55 0,92 0,57
Vordertaunus Ost 387,34 430,05 320,23 127,41 1,11 1,61
Vordertaunus West 132,04 163,12 127,64 - 1,24 2,20
Vordertaunus 519,38 593,17 447,87 127,41 1,14 1,76
Idsteiner Senke 305,78 553,00 100,42 158,80 1,81 1,62
Gesamt Taunus 1878,97  2114,20 701,09 807,76 1,13 1,07

5.1.1.2 Ermittlung des langjahrig mittleren Niedrigwasserabflusses anhand langjahriger

Abfluss-Messreihen

Waéhrend eine einmalige Messung des Trockenwet-
terabflusses eine Momentaufnahme darstellt und in
der Regel nur Ndherungswerte fiir die Grundwasser-
neubildung liefert, bietet die Auswertung langjahriger
Abfluss-Messreihen (> 10 Jahre) wesentlich belastba-
rere Ergebnisse, die auch zur Bearbeitung und Kl&-
rung wasserwirtschaftlicher Fragestellungen genutzt
werden konnen.

Fiir die Bestimmung der langjdhrigen mittleren
Grundwasserneubildung in Festgesteinen werden
unterschiedliche Verfahren wie z.B. die MoMNQ-
Verfahren nach WunDT (1958) und KiLLe (1970)
oder das A -Linienverfahren nach NATERMANN (1951)
vorgeschlagen. Eine weitere Methode ist die Auswer-
tung der langjahrigen mittleren monatlichen Niedrig-
wasserabfliisse (MoMNQ) nach DEmuTH (1989), die
eine Erweiterung der grafischen Auswertemethode
von KiLLE (1970) darstellt.
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Die Auswertemethoden nach WunpT (1958) und
DemuTH (1989) wurden auf zwolf Abflusspegel an-
gewendet, die im Paldozoikum des slidlichen rhei-
nischen Schiefergebirges und in der Idsteiner Senke
liegen. Fiir die in Abb. 5.6 dargestellten Pegel liegen
gepriifte Daten bis einschlieBlich des Jahres 2017 so-
wie fiir die Jahre 2018 bis 2020 ungepriifte Daten
des HLNUG vor.

Die Einzugsgebiete der Abflusspegel Pfaffental, Mi-
chelbach, Martinsthal, Rod a.d. Weil, Kransberg und
Ober-Erlenbach liegen vollstdndig im Paldozoikum
des stidlichen rheinischen Schiefergebirges. Das Ein-
zugsgebiet des Abflusspegels Niederbrechen iiber-
deckt die Idsteiner Senke fast vollstindig. Die Ein-
zugsgebiete der zwolf Abflusspegel decken rund 80 %
des Bearbeitungsgebietes ab. Berticksichtigt wurden
die Abflusswerte der hydrologischen Jahre 2000 bis
2020, um die Nass- und Trockenperioden der nahen
Vergangenheit reprasentativ abzubilden.
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Abb. 5.6: Teileinzugsgebiete mit Messpunkten und Einzugsgebiete der Langzeit-Abflusspegel (DGJ-Pegel)
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Auswertung nach WUNDT (1958)

Nach WUNDT (1958) entspricht der Mittelwert der
monatlichen Niedrigwasserabfliisse (MoNQ) in ei-
nem mehrjahrigen Betrachtungszeitraum (n,,,) anna-
hernd dem Basisabfluss (Q,,) und damit der Grund-
wasserneubildung (GWN):

MOMNQ (WUNDT) =

Y. MoNQ

asis

= GWN

Die rein statistisch ermittelten MoMNQ-Werte ent-
halten jedoch oft noch Direktabflussanteile. So wird

z.B. im Wasserwirtschaftlichen Rahmenplan M{im-
ling - Gersprenz - Rodau bereits 1977 darauf hin-
gewiesen, dass dieses Auswerteverfahren besonders
in weniger hoffigen Mittelgebirgsgegenden zu grofie
Werte liefert (Arbeitskreis Grundwasserneubildung
1977). Dies bestitigte sich auch im Rahmen der vor-
liegenden Untersuchungen zum Wasserhaushalt des
Taunus.

In Tab. 5.3 sind die Ergebnisse der Auswertungen
nach WunpT (1958) fiir die hydrologischen Jahre
2000-2020 aufgefiihrt.

Tab. 5.3: Auswertung langjahriger Abflussmessungen (1983-1996) nach WunDT (12 Abflusspegel)

Bezeichnung Pegel-Nr. Gewisser MoMNQyuxpr | MOMN( wunpr
(DGJ) m3/s 1/(s-km?)

Paldozoikum des siidlichen rheinischen Schiefergebirges

Hintertaunus Ost

Oberkleen 25832357 Kleebach

Bonbaden 25850257 Solmsbach

Essershausen 24840950 Usa

Kransberg 25860851 Weil

Rod a.d.Weil 25860454 Weil
Hintertaunus West

Pfaffental 25650156 Wisper

Michelbach 25880305 Aar
Vordertaunus Ost

Eppstein 24960307 Schwarzbach

Ober-Erlenbach 24880208 Erlenbach

Ober-Eschbach 24890256 Eschbach
Vordertaunus West

Martinsthal 25140058 Walluf
Idsteiner Senke

Niederbrechen 25871756 Emsbach

Summe Fliche
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23,5 0,042 1,8
98,6 0,226 2,3
03,3 0,135 1,4
206,2 0,545 2,6
771 0,243 3.2
170,4 0,356 2,1
143,7 0,427 3,0
108,7 0,362 3,3
71,3 0,080 1,1
45,9 0,045 1,0
24,5 0,050 2,0
305,2 0,870 2,8

1368,4
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Auswertung nach DEMUTH (1989)

Beim Verfahren nach Demuth werden die monatli-
chen Niedrigwasserabfliisse einer mindestens zehn-
jahrigen Abflussreihe der Grole nach geordnet. Die
subjektive graphische Anpassung der Trennungs-
geraden zur Reduktion der Abflusswerte um Ober-
flichen- und Zwischenabfluss (KILLE 1970) ersetzte
DEMUTH (1989) durch eine schrittweise Regression.
Nach Ausschluss der unteren 5 % der Werte aufgrund
angenommener anthropogener Beeinflussung wird
die Regression bis zum 50 %-Wert, beginnend mit
drei Abflusswerten und anschlieRender Hinzunah-
me des jeweils nachst htheren Monatsminimums,
durchgefiihrt. Danach werden sukzessiv solange wei-
tere Monatsminima hinzugezogen, bis sich eine Ma-
ximierung des Korrelationskoeffizienten ergibt. Lasst
sich der Korrelationskoeffizient durch das Hinzuneh-
men weiterer Werte nicht mehr verbessern, wird die
Regressionsgerade berechnet und extrapoliert. Alle
monatlichen Niedrigwasserabfliisse oberhalb der Re-

1,6
14 Flache des oberird. Einzugsgebietes (A.,)
2 la MoNQ__ 0,055 m3/s MoNgq_
’ 1b MoMNQ 0,176 m3/s MoMNq
Ic MoNQ__ 1,380 m3/s MoNgq,
& 1,0
E Vergleichswerte
é 078 2 O‘Aug. 2003 0’067 m3/S ung. 2003
§ 06 3 MoMNQpr 0,224 m3/s MoMNQ,, ot
’ 4 OAug. 2018 0’061 m3/s q Aug. 2018
0,4
0,2
0,0

0 20 40 60 80 100

gressionsgeraden werden auf die Gerade reduziert
und der mittlere Basisabfluss berechnet (ARMBRUSTER
2002).

Aufgrund von auBergewdhnlich hohen Tempera-
turen und langanhaltender Trockenheit erfolgte im
Sommer 2003 eine Niedrigwasserabflussmessung.
Eine weitere Niedrigwasserabflussmessung erfolgte
im Jahr 2018, welches ein starkes Niederschlagsde-
fizit in den Monaten Februar bis November aufwies.

In Abb. 5.7 ist die Auswertung nach DEMUTH (1989)
exemplarisch fiir den Pegel Bonbaden im Paldozoi-
kum des siidlichen rheinischen Schiefergebirges
dargestellt. Die Grafik enthdlt als Vergleichswerte
zusdtzlich die Ergebnisse der Auswertungen nach
WunDT (1958) und der Niedrigwasserabflussmessun-
gen aus den Jahren 2003 und 2018.

98,6 km? @)
0,6 1/(s-km?)
1,8 1/(s-km?)
14,0 1/(s-km?)

0,7 1/(s-km?) ¢
2,3 1/(s-km?) -
0,6 1/(s-km?) .

y = 0,0009x + 0,0562
RZ = 0,9841

140 160 180 200 220 240 260

Rang

Abb. 5.7: Auswertung des langjéhrigen mittleren Niedrigwasserabflusses nach DEMUTH, Abflusspegel Bonbaden, Paldozoikum des siid-

lichen rheinischen Schiefergebirges
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Erlauterung zur Darstellung der DEMUTH-Auswertungen

y=mx + b Gleichung der DEMUTH-Regressions-
geraden

Alle Abfliisse oberhalb der Regressions-
geraden enthalten Oberfldichenwasser
und Zwischenabfluss, alle Abfliisse un-
terhalb der Regressionsgeraden werden
aus dem Grundwasser gespeist.

Die Regressionsgerade beginnt bei 5 %
der Abflusswerte und endet friihestens
bei Erreichung von 50% der Abfluss-
werte bzw. beim Korrelationskoeffizi-
ent-Maximum (R? = max.).

MoNQ Monatliche Niedrigwasserabfliisse
(langjdhrige Werte-Reihe)
Rang Anzahl der monatlichen Niedrigwasser-

Abflusswerte

Pos. 1a 5 %-Kriterium zur Abtrennung von an-
thropogenen Einfliissen, entspricht dem
Mindest-Basisabfluss nach DEMUTH

Pos. 1b  Langjéhriger Mittlerer Basisabfluss
(= DEMuTH-Basisabfluss)

Pos.2  Messung im Rahmen des Niedrigwasser-
messprogramms in 2003 (HLUG, Hydro-
logie in Hessen, Heft 2, interne Ausgabe,
2000)

Pos. 3 Langjdhriger Mittlerer Basisabfluss nach
WuNDT

Pos.4  Messung im Rahmen des Niedrigwasser-
messprogramms in 2018 (HLNUG)

Linear  Lineare Trendlinie aus den verwendeten

MoNQ

Vergleich der Ergebnisse der Auswertemethoden nach DEMUTH und WUNDT

In Tab. 5.4 werden die Ergebnisse der unterschied-
lichen Auswertemethoden zur Bestimmung der
Grundwasserneubildungsspende aus den Niedrig-
wasserabfliissen gegeniibergestellt.

Die Auswertung der monatlichen mittleren Nied-
rigwasserabfliisse (MoMNQ) nach Demuth ergab
fiir die Pegel des Paldozoikums des siidlichen rhei-
nischen Schiefergebirges Grundwasserneubildungs-
spenden zwischen 0,5—-2,7 1/(s-km?2). Fiir den Pe-
gel Niederbrechen in der Idsteiner Senke ergibt sich
eine Grundwasserneubildungsspende in Héhe von
2,3 1/(s"km?).

Der Vergleich der drei unterschiedlichen Auswerte-
methoden (DEmMUTH, WUNDT, Niedrigwasserabfluss-
messungen) zeigt, dass die Berechnung des langjdh-
rigen mittleren Basisabflusses nach WuUNDT (1958)
erwartungsgemal eine zu optimistische Einschat-
zung der Grundwasserneubildung in den Einzugs-
gebieten der beobachteten Pegel ergibt. Die auf der
WunDT-Methode basierenden Grundwasserneubil-
dungsspenden fallen gegeniiber den Ergebnissen der
DemutH-Auswertung im Paldozoikum des stidlichen
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rheinischen Schiefergebirges um 20 bis 129 % hoher
aus. Besonders die einander benachbarten Pegelein-
zugsgebiete Ober-Erlenbach, Ober-Eschbach und
Rod a.d. Weil fallen durch hohe Abweichungen auf.
Fiir den Pegel Niederbrechen in der Idsteiner Senke
liegt die Abweichung bei + 22 %.

Die in den Jahren 2003 und 2018 durchgefiihrten
Niedrigwasserabflussmessungen liegen dagegen deut-
lich unter dem langjdhrigen mittleren Basisabfluss
nach DEMUTH. Wéhrend dem Trockenjahr 2003 nor-
male bis feuchte Jahre vorausgingen, folgte das Jahr
2018 auf trockene Jahre. Die grolen Abweichungen
entstehen durch einen relativ groBen Anteil des In-
terflows am Direktabfluss. Ein Interflow entsteht,
wenn eine schnelle Infiltration des Wassers in die
Deckschichten {iber geringer durchldssigen Grund-
wasserleitern erfolgt. Der Interflow ist im rheinischen
Schiefergebirge stark ausgepréagt und fiihrt zu vielen
z.T. saisonalen Quellen und verzogerten Hochwés-
sern. Der Interflow wird im Taunus seit mehr als 100
Jahren in Trinkwassergewinnungsanlagen genutzt.
Die Besonderheit der Interflow-Gewinnungsanlagen
ist, dass es sich meistens um kleine Stollen oder
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Schiirfungen handelt, die z.T. mehrere 10er Meter
lang sein konnen und aus der Jahrhundertwende des
letzten Jahrtausends stammen. Diese Gewinnungs-
anlagen werden in den letzten Jahren vermehrt reak-
tiviert. Im Bereich der Idsteiner Senke gibt es wegen
des flachen Reliefs und der geringen hydraulischen
Durchldssigkeit der Sedimente dagegen keinen Inter-
flow.

Um fldchendifferenzierte Aussagen iiber den Was-
serhaushalt und die Grundwasserneubildung des ge-
samten Bearbeitungsgebietes treffen zu konnen, wird
in Kap. 5.1.2 die Anwendung eines modellgestiitzten
Verfahrens zur Ermittlung von WasserbilanzgréBen
vorgestellt.

Tab. 5.4: Methodenvergleich zur Bestimmung der Grundwasserneubildungsspende

Bezeichnung Pegel-Nr.

Ago

Kkm?

1/(s-km?)

MoMN0pgyyTh

MoMNqyynpr | Niedrigwasser-

abfluss 543
1/(s-km?)

Niedrigwasser-
abfluss ,4,5

1/(s-km?)

Paldozoikum des siidlichen rheinischen Schiefergebirges

Hintertaunus Ost
Oberkleen 25832357 23,5 1,5
Bonbaden 25850257 98,6 1,8
Essershausen 25860851 206,2 1,7
Kransberg 24840950 93,3 0,8
Rod a.d.Weil 25860454 77,1 1,4
Hintertaunus West
Pfaffental 25650156 170,4 1,4
Michelbach 25880305 143,7 2,2
Vordertaunus Ost
Eppstein 24960307 108,7 2,7
Ober-Eschbach 24890256 45,9 0,5
Ober-Erlenbach 24880208 71,3 0,5
Vordertaunus West
Martinsthal 25140058 245 1,4
Idsteiner Senke
Niederbrechen 25871756 305,2 2,3

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

l ,8 120 *%x * % ** * %
23 128 0,7 39 0,6 33
2,6 153 0,8 47 0,9 53
1,4 175 0 0 0,1 13
32 229 0 0

2,1 150 0,1 7 02 14
3,0 136 0,6 27 0,9 41
33 122 1,6 59 0,9 33
1,0 200 0,1 20 02 40
11 220 0,1 20 02 40
2,0 143 0,7 50 0,7 50
2,8 122 1,3 57 0,001 0

* Die Grundwasserneubildungsspenden nach DEMUTH wurden als Referenzwerte zum Vergleich mit den anderen Auswertemethoden auf 100 % gesetzt.

**keine Messung
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5.1.2 Modellierung des Bodenwasserhaushalts und der Grundwasserneu-

bildung

In Hessen kommt fiir die Modellierung der Grund-
wasserneubildung ein zweistufiges Verfahren zum
Einsatz, bei dem das Einschicht-Bodenwasserhaus-
haltsmodell GWN-BW (Arbeitskreis KLIWA 2012;
MorHARD 2012) mit einem speziell fiir Hessen ent-
wickelten Regressionsmodell (HERGESELL & BERTHOLD
2005) gekoppelt wird (Abb. 5.8).

Im ersten Verfahrensschritt wird mit dem Bodenwas-
serhaushaltmodell GWN-BW zundchst die tatsdch-
liche Verdunstung ermittelt. Der flir den zweiten Ver-
fahrensschritt bendtigte Gesamtabfluss ergibt sich aus
der Differenz aus Niederschlag und simulierter tat-

sdchlicher Verdunstung. Im zweiten Verfahrensschritt
wird der Gesamtabfluss unter Verwendung von dem
auf Basis von Abflussmessungen regressionsanaly-
tisch ermittelten und regionalisierten Baseflow-Index
(BFI) in die schnellen lateralen Direktabflussanteile
und den Basisabfluss, der der Grundwasserneubil-
dung entspricht, separiert.

Vergleichbare Verfahren werden im Hydrologischen
Atlas von Deutschland (BMU 2003) und in den KLI-
WA-Partnerlandern Baden-Wiirttemberg, Bayern und
Rheinland-Pfalz angewendet.

Bodenwasser-
haushaltsmodell

GWN-BW

Regressionsmodell

Baseflow-Index

Abb. 5.8: Konzept zur Berechnung der Grundwasserneubildung aus Niederschlag

5.1.2.1 Beschreibung des Bodenwasserhaushaltsmodells

GWN-BW ist ein deterministisches, flichendifferen-
ziertes Modell zur Berechnung der aktuellen Eva-
potranspiration, zur Simulation des Bodenwasser-
haushaltes sowie zur Bestimmung der unterhalb der
durchwurzelten Bodenzone gebildeten Sickerwasser-
menge (MORHARD 2012). In den einzelnen Teilmo-
dulen kommen sowohl physikalisch basierte als auch
konzeptionelle Ansdtze zur Beschreibung der an
den Vorgéngen von Verdunstung und Sickerwasser-
bildung beteiligten Prozesse zur Anwendung (Abb.
5.9). Die Berechnung erfolgt auf Basis von Tages-
schritten, die rdumliche Diskretisierung erfolgt durch
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ein zugrunde gelegtes 100m Raster. Die berechnete
Sickerwasserrate entspricht in Gebieten mit vernach-
ldssigbaren schnellen lateralen Abflusskomponenten
(z.B. in den meist ebenen Porengrundwasserleitern)
der Grundwasserneubildung aus Niederschlag. In
den Kluftgrundwasserleitern der reliefierten Festge-
steinsgebiete ist dies nicht der Fall.

Im Strahlungsmodul (Abb. 5.9) wird unter Beriick-
sichtigung topographischer und astronomischer Ge-
gebenheiten das nutzbare Energieangebot berech-
net. Im Schneemodul werden Schneedeckenaufbau
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und Schneeschmelze (Temperatur-Index-Verfahren)
einschlieBlich der Speicherung und des Wiederge-
frierens von fliissigen Anteilen simuliert. Das In-
terzeptionsmodul beschreibt die Interzeption von
Niederschlagswasser in mehreren Schichten der Ve-
getationsbedeckung und auf versiegelten Fldchen.
Die Verdunstung aus dem Interzeptionsspeicher
erfolgt entsprechend der bestandsinneren Variati-
on der meteorologischen Zustandsgréfen aus jeder
Vegetationsschicht mit unterschiedlicher Intensitét.
Im Transpirationsmodul werden mehrere Verfahren
zur Berechnung der Pflanzenverdunstung angeboten,
darunter insbesondere zwei auf dem Ansatz nach
Penman-Monteith basierende Varianten.

Bei der Methode aus dem Verdunstungsmodell
TRAIN (MENZEL 1999) wird der effektive Bestandes-
widerstand in Abhdngigkeit von Blattflichenindex,

Bodenfeuchtedefizit und Lufttemperatur ermittelt.
Demgegentiber beriicksichtigt der weiterentwickelte,
modelleigene Ansatz die Einfliisse von Bedeckungs-
grad (Pflanzen- bzw. Bodenverdunstung) und Bo-
denfeuchte in separaten Schritten, wobei sich die
Parametrisierung von landnutzungsabhangigen Pa-
rametern wie minimalem Bestandeswiderstand oder
Blattflichenindex an phédnologischen Entwicklungs-
stadien orientiert, deren Eintrittszeitpunkte auch wit-
terungsabhéngig berechnet werden kénnen. Fir das
Bodenmodul zur Simulation der Auffiillung (durch
Niederschlags- und Schneeschmelzwasser) und Ent-
leerung (durch Transpiration und Perkolation) des
Bodenspeichers wurde das Niederschlag-Abfluss-
Modell HBV genutzt. Aufgrund seines konzeptio-
nellen Charakters ist es auch fiir gréBere Untersu-
chungsrdume auf einer Datengrundlage in kleinem
Kartenmalfstab zu parametrisieren. Fiir Fldichen mit

Abb. 5.9: Modularer Aufbau des Bodenwasserhaushaltsmodells GWN-BW und schematische Darstellung der benétigten Eingangsdaten
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hohem Grundwasserstand kann der kapillare Auf-
stieg entsprechend den Angaben der bodenkundli-
chen Kartieranleitung abgeschétzt werden.

Fiir die Simulation des Bodenwasserhaushalts gehen
als meteorologische Eingangsdaten Tageswerte der
Referenzperiode von 1971-2000 fiir Niederschlag,
Lufttemperatur, relative Luftfeuchtigkeit, Sonnen-
scheindauer und Windstérke ein. Bis auf den Nieder-
schlag wurden hierzu Stationsdaten des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) verwendet, die mit GWN-
BW rdumlich interpoliert wurden. Bei den Nieder-
schlagsdaten wurde auf die vom DWD regionalisier-
ten REGNIE-Rasterdaten zuriickgegriffen. Die fiir die
Strahlungsberechnung benétigten Parameter Hang-
neigung und Exposition wurden aus dem digitalen

5.1.2.2 Ermittlung der Grundwasserneubildung

Im Bereich von Festgesteinsgebieten mit mehr oder
weniger ausgepragtem Relief kann die mit GWN-BW
berechnete Sickerwasserbildung bzw. der Gesamtab-
fluss nicht direkt mit der Grundwasserneubildung
gleichgesetzt werden, da ein Teil des gebildeten
Sickerwassers in schnelle laterale Abflusskompo-
nenten transformiert wird. Daher wird in reliefier-
ten Festgesteinsgebieten, zu denen auch der Tau-
nus zdhlt, der Gesamtabfluss (Q.,,,,) mit Hilfe des
Baseflow-Index (BFI) in die Abflusskomponenten
Direktabfluss (Q o) und Basisabfluss (Q,,g) bzw.
Grundwasserneubildung aufgeteilt. Der Baseflow-In-
dex (BFI) beschreibt den Anteil des Basisabflusses am
Gesamtabfluss. Der BFI nimmt per Definition Werte
zwischen 0 und 1 an. In Gebieten mit vernachldssig-
baren schnellen lateralen Abflusskomponenten (z. B.
quartdren Porengrundwasserleitern) liegt er bei 1,
in reliefierten Festgesteinsgebieten mit ihren Kluft-
grundwasserleitern nimmt er dagegen Werte unter 1
an.

Die Grundwasserneubildung wird durch die Multi-
plikation des Reduktionsfaktors BFI mit dem Ge-
samtabfluss berechnet. Somit kann die Grundwas-
serneubildung als relativer Anteil am Gesamtabfluss
ausgedriickt werden:

GWN = Q- BFI
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Hohenmodell abgeleitet. Als Landnutzung wurden
ATKIS-Daten verwendet, die in 16 simulationsrele-
vante Nutzungsklassen klassifiziert wurden.

Die wichtigste KenngroRe zur Simulation des Boden-
wasserhaushalts ist die nutzbare Feldkapazitdt des
effektiven Wurzelraums (nFKWe). Diese wurde auf
Grundlage der Bodenflichendaten Hessen im MaR-
stab 1:50000 aus der nutzungsspezifischen Durch-
wurzelungstiefe, dem Bodensubstrat und dessen
Griindigkeit abgeleitet. Sie stellt den entleer- bzw.
auffiillbaren Bodenspeicher dar. Dartiber hinaus wur-
den Angaben zu Substrat, Griindigkeit und mittlerem
Grundwasserflurabstand benétigt, um den kapillaren
Aufstieg zu berticksichtigen.

mit BFI = Q,,,/Q

basis gesamt

= MoMNQ/MQ

Fiir die flichenhafte Anwendung des BFI-Ansatzes
in Hessen wurde fiir eine Auswahl von 52 Pegelein-
zugsgebieten zundchst BFI-Werte auf der Grundla-
ge von langjdhrigen Abflussmessungen der Periode
1971-2000 ermittelt. Als ReferenzgroBe fiir den
Basisabfluss wurden die mittleren monatlichen Nied-

Tab. 5.5: Abflussrelevante Gebietsparameter des BFI-Regres-
sionsmodells

Signifikante Parameter

Niederschlag

Verhiltnis Sommer-/Winterniederschlag
Gebietshohe

Landnutzung Acker

Landnutzung Griinland

Landnutzung Wald

nFK100

kf-Wert der Boden

Gewdssernetzdichte

kf-Wert des oberen Grundwasserleiters
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rigwasserabfliisse (MoMNQ) nach KiLLE (1970) aus
Pegeldaten abgeleitet. Diese wurde dann zu den
mittleren Abfliissen (MQ) in Relation gesetzt.

Durch multiple lineare Regressionsanalyse wurde
dann der statistische Zusammenhang zwischen den
BFI-Werten der 52 Einzugsgebiete und einer Aus-
wahl abflussrelevanter Gebietsmerkmale in Form
einer Ubertragungsfunktion ermittelt (HERGESELL &

BertHOLD 2005). Die in der resultierenden Regressi-
onsgleichung einflieRenden Gebietsparameter sind in
Tab. 5.5 zusammengestellt.

Mit Hilfe der gewonnenen Ubertragungsfunktion
(Regressionsgleichung) wurden abschliefend die BFI-
Werte fiir die gesamte Fliche Hessens regionalisiert,
sodass diese auch fiir den Taunus und der Idsteiner
Senke fldchendifferenziert im 100 m Raster vorliegen.

5.1.2.3 Ergebnisse der Bodenwasserhaushaltsmodellierung

Nachfolgend werden ausgewdhlte Ergebnisse der
Bodenwasserhaushaltsmodellierung beschrieben.
Die flaichendifferenziert vorliegenden Modellergeb-
nisse wurden fiir die sieben Haupteinheiten sowie
das gesamte Bearbeitungsgebiet ausgewertet. Die
aggregierten Gebietsmittelwerte der Wasserhaus-
haltsgrolRen fiir die Referenzperiode 1971-2000 sind
in Tab. 5.6 aufgefiihrt. Die rdumliche Verteilung der
WasserhaushaltgroRen ist in Abb. 5.27 bis Abb. 5.37
dargestellt.

Der Niederschlag ist als einzige positive Bilanzgrélie
die wichtigste SteuergrdRe fiir die Bodenwasserhaus-
haltsmodellierung bzw. die Ermittlung der Grund-
wasserneubildung. Der Niederschlag représentiert
das Wasserdargebot, welches maximal fiir alle {ibri-
gen Prozesse zur Verfligung steht. Bei den verwende-

ten Niederschlagsdaten handelt es sich um korrigier-
te Niederschlagshohen, bei denen der systematische
Messfehler nach RICHTER (1995) korrigiert wurde.
Die in Abb. 5.10 dargestellte Niederschlagsverteilung
folgt im Wesentlichen der topographischen Struktur
des Bearbeitungsgebietes. Die héchsten Niederschla-
ge mit bis zu 1245mm/a treten in den Hohenlagen
des Taunuskammes im Bereich des kleinen Feldbergs
auf, die geringsten Niederschldge (500 mm/a) fal-
len in den Niederungen des westlichen Taunus. Mit
rund 827 mm/a liegt der gemittelte Niederschlag im
gesamten Bearbeitungsgebiet etwas unterhalb des
mittleren Niederschlags von Hessen (845 mm/a). Die
mittlere Niederschlagshohe in den Teilgebieten reicht
von 713mm/a im Niederbrechener Unterdevon bis
880mm/a im Bereich des Taunuskamms.

Tab. 5.6: Langjdhrig mittlere Jahressummen der Wasserhaushaltsgrofen im Bearbeitungsgebiet

Referenzperiode 1971-2000

Niederschlag

Tatsachliche
Verdunstung

Grundwasser-
neubildung

Gesamtabfluss | Direktabfluss

Haupteinheit mm/a

Paldozoikum des siidlichen rheinischen Schiefergebirges

Hintertaunus Ost 853
Hintertaunus West 787
Taunuskamm 880
Vordertaunus 829
Hadamarer Unterdevon 772
Niederbrechener Unterdevon 713
Idsteiner Senke 746
Gesamtes Bearbeitungsgebiet 827

mm/a

616
611
643
597
613
527
557

612

mm/a mm/a

237 172 65 2,06
176 117 59 1,87
237 159 78 2,47
232 153 79 2,50
159 83 76 2,41
186 97 89 2,82
189 111 78 2,47
215 146 69 2,19
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Die tatsdachliche Verdunstung ist die zentrale Er-
gebnisgrole der Bodenwasserhaushaltsmodellierung
und die wichtigste VerlustgroRBe der Wasserbilanz.
Sie ist vor allem von Temperatur, Niederschlagsdar-
gebot, Bodeneigenschaften, Landnutzung und Relief
abhdngig und von entscheidender Bedeutung fiir die
Hohe und jahreszeitliche Verteilung der verschiede-
nen Abflusskomponenten. Die Verdunstung kann
regional einen sehr unterschiedlichen Anteil an der
Niederschlagshthe ausmachen. In Hessen verduns-
ten im vieljdhrigen Mittel rund 70% des gefallenen

Niederschlags, so dass damit etwa 30 % abflussrele-
vant werden.

Die mittlere Verdunstungshéhe im gesamten Bear-
beitungsgebiet betrdgt 612mm/a und liegt damit
deutlich oberhalb der mittleren Verdunstungshéhe
von Hessen (589 mm/a). Die Spannbreite reicht von
527mm/a im Niederbrechener Unterdevon bis zu
643 mm/a im Bereich des Taunuskamms.

Bei der rdumlichen Verteilung der tatsdchlichen Ver-
dunstung im Bearbeitungsgebiet (Abb. 5.11) fallt
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Abb. 5.10: Mittlerer jahrlicher, korrigierter Niederschlag (1971-2000)
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auf, dass diese in nicht bewaldeten, niederschlags-
armen Niederungen und Talauen deutlich geringer
(400—500mm/a) als in den bewaldeten Hochlagen
ausféllt (bis zu 820mm/a). Das liegt daran, dass in
den Niederungen die Wasserverfiigharkeit fiir Ver-
dunstungsprozesse geringer und der Verdunstungs-
anspruch bei Wéldern am hochsten ist. Mit abneh-
mendem Bodenwassergehalt nimmt die tatsdchliche
Verdunstung ab, ab einem kritischen Bodenwasserge-
halt findet diese nicht mehr statt.

Als Gesamtabflusshéhe wird der abflussrelevante
Niederschlagsanteil bezeichnet. Er resultiert aus der
Differenz aus Niederschlag und tatsdchlicher Ver-
dunstung. Der Gesamtabfluss ist die Summe aller
Abflusskomponenten (Oberflichenabfluss, Zwischen-
abfluss und Basisabfluss) (Abb. 5.1). Beeinflusst wird
der Gesamtabfluss von allen Faktoren, die im Zusam-
menhang mit dem Niederschlag und der tatsdchli-
chen Verdunstung genannt wurden. Die rdumliche
Verteilung des Gesamtabflusses (Abb. 5.12) resultiert
folglich aus der Uberlagerung der Verteilungsmuster
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Abb. 5.11: Mittlere tatsdchliche Verdunstung (1971-2000)
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des Niederschlags und der tatsdachlichen Verduns-
tung. Am deutlichsten ist der Einfluss von Orogra-
phie und Landnutzung erkennbar. Der Gesamtabfluss
zeichnet sich durch ein sehr breites Wertespektrum
aus.

Die mittleren Gesamtabflusshéhe des gesamten Be-
arbeitungsgebiet betrdgt 215 mm/a und liegt damit
deutlich unterhalb des mittleren Gesamtabflusses
von Hessen (256 mm/a). Die Spannbreite reicht

von 159 mm/a im Hadamarer Unterdevon bis zu
237 mm/a im Bereich des Taunuskammes und des
Ostlichen Hintertaunus.

Weéhrend auf ebenen und gut durchldssigen Standor-
ten der Gesamtabfluss ndherungsweise der Grund-
wasserneubildung entspricht, kommt es in reliefierten
und schlecht durchldssigen Gebieten zur Reduktion
der Grundwasserneubildung durch Oberfldchen- und
Zwischenabfluss, die hier als Direktabfluss zusam-
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Abb. 5.12: Mittlere jdhrliche Gesamtabflusshohe (1971-2000)
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mengefasst werden. Dieser Teil des Gesamtabflusses
gelangt unmittelbar bzw. mit einer geringen zeitli-
chen Verzogerung direkt in die Vorflut. In der Karte
des Direktabflusses (Abb. 5.13) fallen besonders die
versiegelten Fldchen der Siedlungsbereiche auf, die
durch hohe Direktabflussanteile charakterisiert sind.

Die mittleren Direktabflusshéhe des gesamten Be-
arbeitungsgebiet betrdgt 146 mm/a und liegt da-
mit knapp unterhalb des mittleren Direktabflusses
von Hessen (155mm/a). Die Spannbreite reicht

von 83mm/a im Hadamarer Unterdevon bis zu
159 mm/a im Bereich des Taunuskamms.

Der Anteil des Direktabflusses am Gesamtabfluss liegt
im Bearbeitungsgebiet bei 68 %. auf ebenen und gut
durchldssigen Standorten findet kein nennenswerter
Direktabfluss statt.

Die Grundwasserneubildung aus Niederschlag ist
die aus wasserwirtschaftlicher Sicht bedeutendste
WasserbilanzgroRe und eine zentrale hydrogeologi-
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Abb. 5.13: Mittlere jéhrliche Direktabflusshohe (1971-2000)
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sche Kenngrofe dieser Untersuchung. Als Bilanzrest
macht sie meist den kleinsten Anteil der Wasserbi-
lanz aus.

Im Bearbeitungsgebiet weisen die Modellergebnis-
se fiir die Grundwasserneubildung eine sehr groBe
Bandbreite auf. Wéhrend in Talauen, in denen kapil-
larer Aufstieg stattfindet, keine nennenswerte Grund-
wasserneubildung stattfindet oder sogar Grund-
wasserzehrung erfolgt, reichen die Werte in den
Hochlagen des Taunuskammes bis {iber 400 mm/a.

Die mittlere Grundwasserneubildung des gesamten
Bearbeitungsgebiet betrdgt 69 mm/a und liegt damit
deutlich unterhalb der mittleren Grundwasserneu-
bildung von Hessen (101 mm/a). Die Spannbreite
reicht von 59mm/a im Westlichen Hintertaunus bis
zu 89 mm/a im Bereich des Niederbrechener Unter-
devons.

Die mittlere jdhrliche Grundwasserneubildung aus
Niederschlag der Referenzperiode 1971-2000 ist in
Abb. 5.14 dargestellt. Aufgrund der vielen Einfluss-
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Abb. 5.14: Mittlere jéhrliche Grundwasserneubildung aus Niederschlag (1971-2000)
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groBen erscheint das rdumliche Verteilungsmuster
der Grundwasserneubildung sehr heterogen. Wah-
rend die Verteilung des Niederschlags groRflichig

5.1.3 Diskussion und Bewertung

In den vorangegangenen Kapiteln wurde die Ermitt-
lung der Grundwasserneubildung durch Nutzung
von langjdhrigen mittleren Niedrigwasserabfluss-
daten, durch die Nutzung von einmalig erhobenen
Niedrigwasserabflussdaten und durch die Anwen-
dung einer Modellierung des Bodenwasserhaushalts
beschrieben.

Aufgrund der verschiedenen Erhebungszeiten und
der verschiedenen Flichenbeziige lassen sich die Er-
gebnisse der drei Methoden nur fiir die Idsteiner Sen-
ke und, wegen Abweichungen beim Flichenbezug,
unter Einschrdnkungen fiir den westlichen Hinter-
taunus vergleichen (Tab. 5.7).

Um eine Vergleichbarkeit zu erreichen, wurden die
Daten von insgesamt 12 langjahrig beobachteten Pe-
geln ausgewertet und die Niedrigwasserabflussmes-
sungen der Jahre 2003 und 2018 und der Trocken-
wetterabflussmessungen des Jahres 2008 an eben

Tab. 5.7: Vergleich der ermittelten Grundwasserneubildung

Bezeichnung Modellierung

mit GWN-BW

MoMN0pgyyTh

1971-2000
1/(skm?)

2000-2020
1/(skm?)

Zeitraum
Einheit

Paldozoikum des siidlichen rheinischen Schiefergebirges

Hintertaunus Ost 2,2 69,4
Hintertaunus West 2,4 76,3
Pfaffental 1,4 442 2,1
Michelbach 2,2 69,4 3,0
Vordertaunus Ost 2,4 76,0
Vordertaunus West 1,8 57,8

Idsteinder Senke

Niederbrechen 2,5 77,9 2,3 72,5 2,8

MoMNqyynpr

erkennbar ist, treten regional andere Einflussgréfen,
wie z.B. die Landnutzung, in den Vordergrund.

diesen Pegeln verwendet. Des Weiteren wird ein
Bezug zu den mit dem Bodenwasserhaushaltsmodell
GWN-BW ermittelten langjdhrigen mittleren Grund-
wasserneubildungsspenden hergestellt.

Die mit dem Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-
BW ermittelte langjdhrige mittlere Grundwasserneu-
bildung liegt fiir die Idsteiner Senke im Wertebereich
der Auswertungen nach Demuth und Wundt.

Fiir den westlichen Hintertaunus liegt die mit dem
Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW ermittelte
langjdhrige mittlere Grundwasserneubildung im obe-
ren Grenzbereich zwischen den Auswertungen nach
Demuth und der nach Wundt. Die in den Trocken-
jahren 2003 und 2018 gemessenen Werte zeigen,
dass unter verschiedenen trockenen Bedingungen
die Grundwasserneubildung in Teilgebieten drastisch
geringer sein kann und in Teilgebieten gegen Null ge-
hen kann.

Abflussmessung
(2003, 2018 Niedrigwasserabfluss
2008 Trockenwetterabfluss)

2000-2020
1/(skm?)

1/(s-km?)

1,2 39,1
0,6 17,9
66,2 0,1 32 0,7 22,1 02 6,3

04,6 0,6 18, 1,6 50,5 0,9 28,4
11 35,0

12 39,1

88,3 1,3 41,0 1,8 568 0,001 0,03
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ErwartungsgemadlB sind die Werte der Abflussspen-
den von 2008 deutlich hoher als die Werte aus den
Trockenjahren 2003 sowie 2018.

Die auf einmaligen Niedrigwasserabflussmessungen
beruhende Grundwasserneubildung féllt deutlich
geringer aus als die ermittelten langjahrigen mittle-
ren monatlichen Niedrigwasserabfliisse und die aus
der Bodenwasserhaushaltsmodellierung basierende
Grundwasserneubildung. Die geringen Werte der
Niedrigwasserabflussmessungen sind auf das schnel-
le Leerlaufen eines geringmdchtigen Umsatzraumes
zurlickzufiihren.

Sowohl die modellierte Grundwasserneubildung als
auch die Niedrigwasserabflussmessungen sind immer
kritisch zu hinterfragen. Die Zuverldssigkeit der Er-
gebnisse ist nicht nur von dem gewdhlten Verfahren,
sondern auch von der Qualitdt der Eingangsdaten
bzw. Fehlern bei der Datenermittlung abhadngig. Bei
aller noch so sorgfdltigen und genauen Erfassung der
fiir die Berechnung notwendigen Parameter ist die
Genauigkeit der Ergebnisse begrenzt. Dafiir sind die
geologischen und meteorologischen Inhomogenité-
ten héufig zu grol und nicht voll erfassbar (HOLTING
& CoLDEWEY 2013). So betrdgt z.B. die durch Mess-
fehler bedingte Abweichung der Niederschlagshthe
bei freier Stationslage in den Wintermonaten teilwei-
se {iber 30 % (RICHTER 1995). Aber auch die anderen
Eingangsdaten, z.B. Landnutzung, nutzbare Feldka-
pazitdt, kapillarer Aufstieg oder tatsdchliche Evapo-
transpiration, sind mit Unsicherheiten behaftet. Wei-
terhin ist bei Niedrigwasserabflussmessungen auch
die vorhergehende Zeit hinsichtlich Trocken- oder
Nasszeiten zu hinterfragen.

Bei der Interpretation der Ergebnisse miissen au-
Ber anthropogenen Einfliissen, wie beispielsweise
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Grundwasserentnahmen, Abwassereinleitungen,
Talsperren und andere den Abfluss regulierende Ein-
flisse, zusdtzliche lokale hydrogeologische Einfliisse
beriicksichtigt werden. Die Ermittlung der Grund-
wasserneubildung aus dem Abfluss in Vorflutern setzt
voraus, dass das Grundwassereinzugsgebiet eines
Pegels mit dem oberirdischen Einzugsgebiet (Nieder-
schlagsgebiet) ndherungsweise {ibereinstimmt. Dies
ist nicht immer der Fall. Abweichungen von Einzugs-
gebieten und Grundwasserscheiden fallen besonders
bei kleinen und langgestreckten Einzugsgebieten ins
Gewicht. Nicht selten kommt es im Streichen von
Stérungszonen oder durch geneigte Schichtlagerung
zu Verschiebungen der Grundwasserscheide. Haufig
ist ein Einzugsgebiet im Festgestein nicht genau ab-
grenzbar, insbesondere wenn mehrere Grundwasser-
stockwerke zum Abfluss beitragen.

Hinsichtlich des Prozessverstdndnisses ist zu be-
achten, dass die ermittelte Grundwasserneubildung
in der Regel nicht mit dem nutzbaren Grundwas-
serdargebot gleichzusetzen ist, sondern oftmals ei-
ne Obergrenze darstellen. Meist fdllt das nutzba-
re Grundwasserdargebot erheblich kleiner als die
Grundwasserneubildung aus. Die Ergiebigkeit des
Grundwasservorkommens und die Zeitskala, auf
der der Grundwasserumsatz im Grundwasserleiter
erfolgt, sind fiir die Grundwasserneubildung nicht
malgeblich, flir das genutzte Dargebot dagegen sehr
wohl.

Der Taunus zeigt nur auf dem dstlichen Taunuskamm
niederschlagsreiche Teilgebiete und ist ansonsten
durch mittlere Niederschlagsmengen gekennzeich-
net. Die Grundwasserneubildung ist entsprechend
vergleichsweise gering. In der Folge ist auch das
Grundwasserdargebot gering.
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5.2 Hydrogeologische Teilrdaume

Das Bearbeitungsgebiet gehort zum hydrogeologi-
schen Raum ,Rheinisches Schiefergebirge®. Es setzt
sich aus den hydrogeologischen Teilrdumen ,,Idstei-
ner Senke“ (Teilraum 08111) und ,Paldozoikum des
stidlichen Rheinischen Schiefergebirges® (Teilraum

08102) zusammen. Im Bearbeitungsgebiet iiberwie-
gen Kluftgrundwasserleiter. Porengrundwasserleiter
beschrdnken sich auf lokal auftretende quartdre und
tertidre Lockersedimente.

5.2.1 Paldozoikum des siidlichen Rheinischen Schiefergebirges

Bei den Grundwasserleitern des Teilraums ,,Paldo-
zoikum des siidlichen Rheinischen Schiefergebir-
ges“ handelt es sich um Kluftgrundwasserleiter, die
in Festgesteinen ausgebildet sind. Lokal kdnnen in
Bereichen von machtigerem Hangschutt und stei-
lerer Morphologie Quellaustritte vorkommen. Die
hydraulischen Durchldssigkeiten sind in der Regel
gering bis selten mittel und eng an die Lagerungs-
verhdltnisse und die Tektonik gekniipft. So kénnen
entlang der Falten- und Muldenachsen sowie deren
Querstorungen erhohte Wasserwegsamkeiten auftre-
ten. Als vergleichsweise hoffig erweisen sich dabei
die sich 6ffnenden jungen, rheinisch streichenden
Stérungssysteme (NNE-SSW). Trotzdem ist auch
hier die Ergiebigkeit von Brunnen in der Regel ver-
gleichsweise gering. Lediglich im Verbreitungsgebiet
des Taunusquarzits werden mittlere bis hohe Ergie-
bigkeiten erreicht, die fiir die Wasserwirtschaft re-

5.2.2 Idsteiner Senke

Im Bereich der Idsteiner Senke herrschen Kluft-
grundwasserleiter vor. Das Grundwasser zirkuliert
auf Trennfldchen wie Kliiften sowie Storungs-, Schie-
ferungs- oder Schichtflichen — hier bei sich 6ffnen-
den jungen Stérungen. Die Trennflichen sind zum
Teil mit tonigen, lehmigen Lockersedimenten ge-
fillt oder auch durch Mineralausfallungen (Quarz,
Eisen- und Manganoxid) sekundér verheilt. Offene
Trennfldchen treten insbesondere in tektonisch be-
anspruchten Bereichen auf, z. B. als Querkliifte senk-
recht zu Faltenachsen, in Faltenscheiteln und entlang
von Uberschiebungen. Die Gesteine waren mehreren
gebirgsbildenden Prozessen ausgesetzt, vor allem
variszische Haupt- und Querstérungen wurden bei
spdteren Vertikalbewegungen reaktiviert. Dadurch
entstanden Hohlraumvolumen entlang der Schollen-
grenzen.

gional Bedeutung haben kénnen. So stiitzt sich die
Wasserversorgung von Wiesbaden zu ca. 30 % auf die
Grundwdsser aus dem Taunusquarzit. Die Kluftwei-
ten nehmen in der Regel mit der Tiefe rasch ab, so
dass ab etwa 100 m die Wasserfiihrung stark einge-
schrankt sein kann. Grofrdumige Stockwerkstren-
nungen liegen auf Grund der Lagerungsverhéltnisse
jedoch nicht vor. Die Verschmutzungsempfindlichkeit
der Grundwasserleiter ist auf Grund der geringmich-
tigen und nur lokal verbreiteten quartren Uberde-
ckung hoch bis sehr hoch. Im Verbreitungsgebiet der
Tonschiefer kénnen ausgeprdgte Verwitterungszo-
nen auftreten. Dies kann zwar zu einer merklichen
Verringerung der Versickerung und damit geringerer
Grundwasserneubildung fiihren, stellt dann lokal je-
doch auch einen wesentlichen Beitrag zum Schutz
tieferer Grundwasservorkommen dar.

Porengrundwasserleiter bilden sich in den begrenzt
auftretenden quartdren und tertidren Lockersedi-
menten aus. Beispiele hierfiir sind zum einen tertidre
Quarzkiese (Arenberger Schichten) &stlich des Ems-
baches sowie zwischen Wiirges und dem Hessenwei-
ler und zum anderen quartdre Talfiillungen, die sich
oft mit Hangschuttmassen verzahnen.

Die Bedeutung der Porengrundwasserleiter besteht
hier vor allem darin, dass sie den schnellen Abfluss
von Oberflichenwasser verhindern, das Wasser auf-
nehmen, es speichern und einen Teil davon an unter-
lagernde Kluftgrundwasserleiter abgeben. Dies fiihrt
zu einer hoheren Grundwasserneubildung im Ver-
gleich zu Gebieten ohne Schutt- oder Abtragungs-
massen (ANDERLE 1991).
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5.3 Bohrungen sowie anthropogene und natiirliche Grundwasser-

aufschliisse
5.3.1 Bohrungen

In der Datenbank des HLNUG sind Bohrungen fiir
den Taunus seit 1902 dokumentiert. Mit Stand Au-
gust 2017 waren fiir den gesamten Teilraum 4 499
Bohrungen digital verfligbar. Die meisten Bohrungen
pro km? finden sich in dem schmalen Teilstiick des
Unterdevons bei Hadamar. Dies muss jedoch diffe-
renziert betrachtet werden, da die Bohrungen nicht
gleichmdRig iiber das Gesamtgebiet verteilt sind. Ein
Grofteil entfdllt dabei auf die detailliert abgebohrte

ICE Trasse Kéln/Rhein-Main, die sich in ihrem Ver-
lauf auch in der Ubersichtskarte deutlich hervorhebt.
Weitere groBere Cluster sind in der Regel ebenfalls
Baugrunderkundungsmallnahmen, wie die Erkun-
dungen zur Ernstbachtalsperre und dessen Fernwas-
serleitung. Insgesamt ldsst sich jedoch feststellen,
dass der Vordertaunus, der ostliche Hintertaunus,
die Idsteiner Senke und das Hadamarer Unterde-
von relativ flichendeckend durch Bohrungen auf-
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Abb. 5.15: Vorhandene Bohrungen mit Teufeninformation in den Abschnitten des Teilraums Taunus und Idsteiner Senke

(Teufe in m; Stand Juli 2021)
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geschlossen sind. GroRere Liicken gibt es dagegen Tab. 5.8: Teufen der Bohrungen (Stand August 2018)
am Taunuskamm und im jeweils westlichen Teil

des Niederbrechener Unterdevons und des west- _

lichen Hintertaunus. Unterschiede finden sich je-

. . . Bohrungen insgesamt 4499 100,0
doch auch im vertikalen MaBstab. So erreichen nur g 8
knapp 58 % der Bohrungen eine Endteufe von mehr Bohrungen mit Teufen <10 m 1901 42,3
als 10m. Die tiefsten Bohrungen finden sich dabei Bohrungen mit Teufen =10 m 2508 578
am Taunuskamm und dienten der Grundwasserer-
schlieBung. Ausnahmen bilden die kleinen Areale des ol nl Sl 2l | 2008 100,0
Kirberger Hiigellandes und der Hadamarer Mittel- davon > 10-20 m 044 36,3
devonzug,. Hier sind durchschnittlich deutlich mehr
8 2 . . >20-50 m 683 26,3
Bohrungen pro km? verzeichnet, was jedoch auf
Bergbau und Abbaue zuriickzufiihren ist. >50-100 m 613 23,6
>100-200 m 347 13,4
>200-500 m 8 0,3
> 500 m 3 0,1

Max. Endteufe 852,75 m

Tab. 5.9: Anzahl Bohrungen > 10 m Tiefe je hydrogeologische Einheit (Stand August 2018)

Taunus
Vordertaunus 184 492 2,7
Taunuskamm 317 528 1,7
Westlicher Hintertaunus 481 345 0,7
Ostlicher Hintertaunus 559 390 0,7
Idsteiner Senke 138 598 4,3

Tab. 5.10: Teufen der Bohrungen in den Abschnitten des Teilraums Taunus und Idsteiner Senke (Stand August 2018)

Bohrungen Vordertaunus | Taunuskamm | westlicher ostlicher |Niederbrechener| Hadamarer Idsteiner
Hintertaunus | Hintertaunus Unterdevon Unterdevon Senke

Anzahl | Anteil | Anzahl | Anteil | Anzahl| Anteil | Anzahl| Anteil |Anzahl| Anteil |Anzahl| Anteil [Anzahl

<10m 436 323 500 375 15 38 166
>10m 492 100 528 100 345 100 390 100 85 100 177 100 598 100
davon>10-20m 183 371 226 428 47 136 80 205 36 42,4 84 476 287 480
20-50m 124 252 102 193 75 217 94 241 43 50,6 60 390 200 334

50-100 m 118 240 116 22,0 142 41,2 Zs | 3l 4 4,7 18 10,1 88 14,7
100-200m 66 13,4 80 15,2 80 23,2 90 23l 2 2,4 5 2,8 20 33
200-500 m 1 0,2 1 0,2 1 0,3 1 0,3 0 0 1 0,6 3 0,5
500 m 0 0 3 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

69



Hydrogeologie von Hessen — Taunus und Idsteiner Senke

Die GrundwassererschlieBung stellt in der Gruppe
der niedergebrachten Bohrungen mit Teufen von
mehr als 10 m insgesamt einen hohen Anteil dar
(31,8 %). Der groBite Anteil mit iiber 50 % entfdllt je-
doch auf die allgemeine Erkundung (Aufschlussboh-
rungen, Baugrundbohrungen, bodenkundliche Boh-
rungen und Untersuchungsaufschliisse, geologische
Kartierungen, geophysikalische Bohrungen, Unter-
suchungserkundungen z.B. zu Altlasten). Die Lager-
stattenerkundung und die Nutzung von Erdwédrme
sind dabei deutlich untergeordnet.

Die Bohrungen <10m sind fast ausschlieBlich
(97,6 %) Erkundungsbohrungen, {iberwiegend um
die Beschaffenheit des Untergrundes festzustellen.

Im Folgenden ist die Verteilung des Bohrzwecks fiir
die Teilstlicke getrennt dargestellt. Bei der Betrach-
tung des Bohrzwecks féllt auf, dass in den beiden
Teilen des Hintertaunus der Anteil der allgemeinen
Erkundungsbohrungen deutlich hinter denen zur

GrundwassererschlieRung zuriicktritt. Die Nutzung
von Erdwdrme durch Erdwdrmesonden und Grund-
wasserwarmepumpen ist im Ostlichen Hintertaunus
sowie im Vordertaunus im Vergleich iiberproportio-
nal.

Tab. 5.11: Zweck der Bohrungen mit Teufen > 10 m

(Stand August 2018)
>10m 2598 100,0
zum Zweck der
allgemeine Erkundung 1346 51,8
Lagerstéttenerkundung 122 4,7
Erdwérme 212 8,2
Grundwasser 827 31,8
unbekannt 13 0,5

Tab. 5.12: Bohrzweck in den Abschnitten des Teilraums Taunus und Idsteiner Senke (Stand August 2018)

Vordertaunus | Taunuskamm | westlicher

Bohrungen

Hintertaunus

Anteil | Anzahl

>10m 492 100,0 528 100,0 345

zum Zweck der

allgemeine

Erkundung 317 644 264 50,1 103 299
Lagerstétten-

erkundung 0 00 50 9,5 2 0,6
Erdwiarme 51 10,4 33 6,3 30 8,7

Grundwasser 113 23,0 151 28,5 193 55,9

unbekannt 8 1,6 2 0,4 2 0,6
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100,0

ostlicher Niederbrechener | Hadamarer Idsteiner

Hintertaunus Unterdevon Unterdevon Senke
Anzahl | Anteil

390 100,0 85 100,0 177 100,0 598 100,0

64 16,4 59 69,4 115 65,0 462 77,3

2 56 20 23,5 24 136 18 30

67 17,2 1 1,2 1 06 27 45
219 562 4 477 3% 198 80 134
0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
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Abb. 5.16: Vorhandene Bohrungen mit Information zum Zweck der Bohrung in den Abschnitten des Teilraums Taunus und Idsteiner

Senke (Stand Juli 2021)

5.3.2 Grundwassermessstellen und Grundwasserstiande

Das Grundwasser ist Teil des Wasserkreislaufs. Die
Schwankungen der Grundwasserstdnde und der
Quellschiittungen sind ein sicht- und messbarer
Ausdruck fiir die Vorratsdnderungen in den Grund-
wasserstockwerken. Im Rahmen des Landesgrund-
wasserdienstes wird ein flichendeckendes Messnetz
unterhalten, das flir Grundwasserstdnde und Quell-
schiittungen reprédsentative Werte liefert. Mit lang-
fristigen Beobachtungen sind Entwicklungen zu er-

kennen, die als Grundlage flir wasserwirtschaftliche
Planungen dienen.

Die zeitliche Entwicklung der Grundwasserstdnde
und Quellschiittungen wird in Ganglinien dargestellt.
Typische Ganglinien haben groBrdumig einen dhnli-
chen Verlauf, oft unabhéngig von der Art und der La-
ge des Grundwasserleiters. Die Schwankungen sind
geprdgt durch die Hohe der Grundwasserneubildung
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aus Niederschlag, die hydraulische Durchldssigkeit
des Grundwasserleiters und die Morphologie der
Landschaft. Die Lagepunkte der Messstellen, deren
Messwerte als Ganglinien nachfolgend dargestellt
werden, sind in der Ubersichtskarte Abb. 5.17 mit
Messstellennummern markiert.

Taunus und Idsteiner Senke

Die Grundwasserstdnde werden durch den Landes-
grundwasserdienst an ausgewdhlten Grundwasser-
messstellen und in nicht mehr genutzten Brunnen
regelmdBig gemessen. In flachen Messstellen sind
jahreszeitlich ausgeprédgte Schwankungen der Was-
serspiegel, dhnlich denen der Quellschiittungen,
zu beobachten. Bei tieferen Grundwassermessstel-
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Abb. 5.17: Messstellen zur Uberwachung der Grundwasserstinde und Quellschiittungen
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len reagieren die Wasserstdnde langsamer auf die
Grundwasserneubildung und die Ganglinien kénnen
gegldttet sein. Auch bei Trocken- und Nassperioden
gleicht das Verhalten der Grundwassersténde dem
von Quellschiittungen, jedoch mit teilweise mehr-
wochigen Verzdgerungen in tieferen Grundwasser-
messstellen. In der Grundwasserstandsganglinie von
Abb. 5.19 ist der jahrezeitliche Verlauf der Abnahme
der Grundwasserstdnde in den hydrologischen Som-
merhalbjahren und der Wiederanstiegsphase in den
hydrologischen Winterhalbjahren zu erkennen. Im
Rahmen des Landesgrundwasserdienstes werden im
Taunus 73 Grundwassermessstellen erfasst.
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Abb. 5.18: Grundwassermessstelle Worsdorf, Gemeinde Idstein
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Abb. 5.19: Grundwasserstandsganglinie der Grundwassermessstelle Ober-Josbach 507025 (ID 9801) mit Niederschlags-Monatsmittel-

wert von Auringen
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5.3.3 Quellen und Schiittungsverhalten

Im Taunus sind Quellen als natiirliche Grundwasser-
austritte zwar zahlreich, deren Ergiebigkeit jedoch
meistens nur gering und starken Schwankungen un-
terworfen. Dennoch reicht die Schiittung haufig aus,
um kleine Siedlungen mit Wasser zu versorgen. Die
meistens nur flach gefassten und daher hdufig ver-
schmutzungsanfilligen Quellen und Schiirfungen lie-
fern in der Regel weniger als 0,5 1/s.

Typische Ganglinien der Quellschiittungen haben ei-
nen jahreszeitlichen Verlauf mit geringer Schiittung
im Sommerhalbjahr und der hochsten Schiittung
um die Jahreswende, innerhalb des hydrologischen
Winterhalbjahres (Abb. 5.21). Im Winter erreicht
ein grofer Teil des Niederschlags das Grundwasser,
da die Evapotranspiration bei niedrigeren Temperatu-
ren und ruhender Vegetation gering ist. Im Sommer
findet eine Grundwasserzehrung statt und die Schiit-
tungen nehmen ab. Die langjdhrigen Ganglinien sind
{iberprdgt von Nass- und Trockenperioden. Im Rah-
men des Landesgrundwasserdienstes werden im Tau-
nus sechs Quellen erfasst.

Abb. 5.20: Weil-Quelle, Glashiitten
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Abb. 5.21: Schiittungsganglinie der Quelle Kiedrich 506501 (ID 10409) mit Niederschlags-Monatsmittelwert von Wiesbaden-Biebrich
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Daneben gibt es zahlreiche Thermalquellen. Wie an
einer Perlenschnur reihen sich zwischen Riidesheim
im Stidwesten und Bad Nauheim im Nordosten bal-
neologisch (zur Bddertherapie) genutzte Thermal-
quellen mit zum Teil hohen NaCl-Konzentrationen
aneinander. Wegen der hohen Temperaturen von fast
70°C und ihrer vergleichsweise hohen Ergiebigkeit

5.3.4 Grundwasserstollen

Eine Besonderheit der Wasserversorgung im Taunus
stellen die Grundwasserstollen entlang des stidlichen
Taunusrandes dar, die ausschlieRlich zum Zweck der
Wassergewinnung angelegt wurden.

Die Idee mit Stollen die wasserfiihrenden Schichten
des Taunusquarzits zu erschlieBen und mit ihnen
die Wasserversorgung Wiesbadens zu sichern, geht
auf den Landesgeologen Dr. Carl Koch zuriick. Er
war zusammen mit dem Bergrat Wilhelm Giebeler
und dem Stadtbaumeister Alexander Fach Teil einer
Sachverstdndigenkommission, die 1874 vom Wies-
badener Gemeinderat beauftragt wurde, nach wei-
teren Moglichkeiten der Wasserversorgung fiir die
schnell wachsende Stadt Wiesbaden zu suchen. Im
August 1875 stellten sie dem Gemeinderat ihr Gut-
achten vor und sprachen sich fiir den Bau von Stollen

Abb. 5.22: Eingang Kellerskopfstollen

sind die Wiesbadener Thermalquellen am bekanntes-
ten.

Im westlichen Taunus, insbesondere im Einzugsge-
biet der Wisper, treten gehduft eisenhaltige Sauer-
wasser bzw. Sduerlinge, d.h. kohlensdurereiche Mi-
neralwisser, auf (Kap. 5.4).

zur TrinkwasserwassererschlieBung aus. Die ersten
Arbeiten begannen schon im selben Jahr. Zwischen
1875 und 1909 wurden vier Tiefstollen gebaut.

Die oberhalb von Wiesbaden liegenden Stollen wei-
sen ein leichtes Gefélle Richtung Stollenausgang auf.
Dadurch steht das Wasser ohne zusétzliches Pum-
pen, energetisch effizient, der Wasserversorgung zur
Verfiigung. Der Einbau von Stollentiiren ermdglicht
die kontrollierte Abgabe des Wassers durch Regulati-
on der Verschliisse.

Die vier Tiefstollen tragen mit ihrer Gesamtldnge von
iber 11 Kilometern seit {iber 100 Jahren auch heute
noch mit bis zu einem Drittel zur Trinkwasserversor-
gung von Wiesbaden bei.
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Tab. 5.13: Ubersicht {iber die Trinkwasserstollen von Wiesbaden (Kopp 1986)

Stollen Bauzeit

Stollentiiren
(Entfernung vom

Bemerkungen

Stollenmundloch in m)

Miinzbergstollen 1875—-1888 2909
SIS ORIl nach Bauurllfeor%r_elc%?l(r)lg bis 1909 Rl
Kellerskopfstollen 1899-1906 4251
Kreuzstollen 1901-1907 1490

Tab. 5.14: Weitere Stollen am Taunusrand

Kronberg 1885 125
1890 300

Konigstein 1891 152
1891 280

Bad Homburg 1888—-1901 712
900

1231

1900 Quarzite ab 1980 m
1320
2056
1086 Quellen im Theisbachtal werden
2844 iiber eine 103 m tiefe Bohrung bei
Station 2313 dem Stollen zugefiihrt
778

5.4 Mineral- und Thermalwasservorkommen

Laut EisENBACH (2004) ist keine andere Region
Deutschlands so reich an Mineralwasserquellen wie
der Taunus, wobei sich insbesondere an dessen Ran-
dern viele Quellen aneinanderreihen. Dies hat zur
Entstehung zahlreicher bedeutender Badeorte ge-
fiihrt, wobei die Mehrzahl der im Taunus bzw. am

Taunusrand vorhandenen Quellen laut EISENBACH
(2004) wirtschaftlich ungenutzt blieben. Neben den
0.g. Quellen stellen auch die Brunnen Bad Schwal-
bachs ,Langenschwalbach® und Niederselters im
Bereich der Idsteiner Senke bekannte Mineralwasser-
vorkommen dar.

5.4.1 Begriffsbestimmung und Klassifizierung von Mineral- und Heilwassern

sowie mineralisierten Wassern

Der Begriff Mineralwasser wurde urspriinglich (nach
den ,Nauheimer Beschliissen“ aus dem Jahr 1911)
fiir Wasser mit, im Vergleich zum Trinkwasser, er-
héhtem Gehalt an geldsten Mineralen (Salzen) und
Gasen verwendet (Massenanteil an gelosten Fest-
stoffen (Salzen) und Gasen >1000 mg/kg). Mit der
EG-Mineralwasserrichtlinie aus dem Jahr 1980 und
der daran anschlieBenden Mineral- und Tafelwas-
serverordnung aus dem Jahr 1984 (Min/TafelWV)
wurde die Begriffsbestimmung fiir ,,natiirliche Mine-
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ralwdsser eingefiihrt, welche u.a. den natiirlichen
Ursprung, einen ,kennzeichnenden Gehalt* an Mi-
neralien, Spurenelementen oder sonstigen Bestand-
teilen und ggf. erndhrungsphysiologische Wirkungen
sowie eine, im Rahmen natiirlicher Schwankungen,
konstante Zusammensetzung vorrausetzt.

Als Heilwdsser werden seit der Erweiterung der
,Nauheimer Beschliisse“ zu den ,Salzufener Be-
schliissen” 1932 natiirliche Mineralwésser bezeich-
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net, welche medizinisch wirksame Inhaltsstoffe auf-
weisen, deren heilende Wirkung nachgewiesen und
staatlich anerkannt ist (balneologisches Gutachten).

Da die Zusammensetzung natiirlicher Mineralwéasser
nicht eindeutig definiert ist, wird hdufig eine Klassifi-
zierung basierend auf den , Begriffsbestimmungen fiir
Heilbrunnen® (DHV & DTV 2016) vorgenommen.
Die Klassifizierung kann so anhand der folgenden
Kriterien erfolgen:

1. Mineralgehalt (geloste Kationen und Anio-
nen) ,mineralisierte Wasser*

= mindestens 1 000mg/1 an gelosten Mineralstoffen
(geldste Anionen und Kationen),

= pei der Namensgebung werden alle Ionen her-
angezogen, die mit einem Aquivalentanteil von
>20% an der Gesamtkonzentration beteiligt sind
(i.d.R. Natrium, Calcium, Magnesium, Chlorid,
Sulfat und Hydrogencarbonat),die Aquivalentan-
teile beziehen sich auf die Summe der Kationen =
100 % und die Summe der Anionen = 100 %,

= in der Namensgebung werden erst die Kationen
und dann die Anionen in absteigender Reihenfol-
ge aufgezdhlt.

2. ,wertbestimmende“ Einzelbestandteile
Wasser, die besondere Einzelbestandteile enthalten,
konnen nach den folgenden Kriterien benannt wer-
den:

5.4.2 Entstehung und Vorkommen

Die Entstehung von Mineral- und Heilwé&ssern bzw.
mineralisierten Wassern ist sehr vielfdltig. Die nach
der o.g. Begriffsbestimmung definierten natiirlichen
Mineral- und Heilwédsser werden im Wesentlichen
aus Niederschldgen (Grundwasserneubildung) gebil-
det, welche teilweise mehrere hundert Meter tief in
den Untergrund sickern. Lange Sicker- und FlieRzei-
ten im Grundwasser sind dabei eine Voraussetzung
fiir eine konstante Beschaffenheit. Insbesondere bei
Thermalwissern (beispielsweise Wiesbaden) wur-
de in der Vergangenheit auch das Vorkommen von
sogenannten juvenilen Wdssern aus dem Erdinne-
ren diskutiert, allerdings wird dies in Hessen als un-

Tab. 5.15: Wertbestimmende Einzelbestandteile von Heilbrun-
nen

> 20 mg/1 zweiwertiges Eisen (Fe2*) Eisenhaltige Wasser

> 1 mg/1lodid (I) Jodhaltige Wasser
R Fluoridhaltige

> 1 mg/1 Fluorid (F) Wisser

> 1 mg/1 Sulfidschwefel (5?) Schwefelhaltige
Wasser

> 500 mg/1 freies gelostes Kohlen- kohlensdurehaltige

stoffdioxid (CO,) Wisser

> 1.000 mg/1 freies geldstes Kohlen- Sauerlinge

stoffdioxid (CO,) 8

> 666 Bg/1 Radon (Rn-222) Radonhaltige Wésser

Die Bezeichnung dieser Einzelbestandteile wird
i.d.R. vor die Bezeichnung der Anionen und Katio-
nen gestellt (beispielsweise schwefelhaltiges Calci-
um-Sulfat-Wasser oder bei Mineralstoffkonzentratio-
nen <1000 mg/kg schwefelhaltiges Wasser).

3. Thermalwdsser und Solen

Thermalwésser miissen am Austrittsort eine Tem-
peratur von mindestens 20 °C aufweisen. Des Wei-
teren werden Wésser, die eine NaCl-Konzentration
von >1400 mg/1 und demnach mindestens 5,5g
Natrium- und 8,5g Chlorid-Ionen (entsprechend
240meq/1 Natrium- bzw. Chlorid-Ionen) enthalten,
als ,,Solen“ bezeichnet.

wahrscheinlich eingestuft. Hohe Mineralgehalte sind
durch den Kontakt des Wassers mit 16sungsfahigen
Mineralen im Untergrund bedingt, wobei auch die
physikalisch-chemischen Bedingungen fiir die Lo-
sung gegeben sein miissen.

Bei den Gesteinen des Taunus handelt es sich {iber-
wiegend um Festgesteins-Grundwasserleiter (Kluft-
grundwasserleiter) mit silikatischer Gesteinsbeschaf-
fenheit und unterschiedlichen, geringen bis mittleren
hydraulischen Durchldssigkeiten. Hauptgrundwasser-
leiter ist der Taunusquarzit mit mittleren Ergiebigkei-
ten und einer {iberwiegend silikatischen Grundwas-
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serbeschaffenheit. Da der Anteil an 18sungsféhigen
Mineralen in diesen Gesteinen vergleichsweise ge-
ring ist, wird ein bereichsweise hoher Losungsinhalt
im Grundwasser (hohe Mineralisierung) auf den
Aufstieg von mineralisierten Wéssern aus grofleren
Tiefen entlang von Stérungszonen zurlickgefiihrt. Im
Bereich des Taunus sowie an dessen Réndern treten
iberwiegend Sduerlinge und Thermalwisser auf.
Solen sind ebenfalls vorhanden und steigen z.T. als
bzw. in Verbindung mit kohlensdurereichen Ther-

malwéssern im Bereich der Taunussiidrandstérung
aus groBeren Tiefen auf (Abb. 5.23 und Abb. 5.24).

Kohlensdurereiche Mineralquellen, wie sie vor allem
im nordwestlichen Taunus auftreten, sind eng an
Aufstiegswege von Kohlensdure gebunden und treten
laut DIEDERICH et al. (1991), zumindest im siidlichen
Hessen, auch im Zusammenhang mit tertidrem Vul-
kanismus als postvulkanische , Exhalationen® auf.
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Thermalquellen stellen, wie Sduerlinge, lokale Pha-
nomene dar, da sie nicht an bestimmte Gesteinsfor-
mationen, sondern i.d.R. an das Auftreten von Vul-
kanismus gekniipft sind. Die z. T. hther temperierten
Mineralwésser am Taunusrand (insbesondere Wies-
baden, Bad Nauheim und Schlangenbad) kénnen laut
DieDERICH et al. (1992) dadurch erkldrt werden, dass
die Grundwdsser in groRere Tiefen absinken und dort
erwdrmt werden, um dann, dhnlich dem durch Koh-
lensdure bedingten Gaslift, relativ schnell entlang von
gut durchldssigen Kliiften aufzusteigen.

Ein Beispiel dafiir stellen die Thermalwésser in Wies-
baden dar. Wiesbaden befindet sich am siidlichen
Taunusrand bzw. der Taunussiidrandstérung, an der
sich neben Wiesbaden noch weitere bekannte Mine-
ralquellen und Heilbdder wie u.a. Bad Homburg und
Bad Nauheim befinden.

Der geologische Aufbau kann durch einen Struktur-
facher mit weitreichenden Uberschiebungen erklart
werden. Der Siidrand des Taunus wird dabei durch
die steilstehende Taunussiidrandstérung begrenzt,
hierbei handelt es sich um einen nach Siidosten ein-
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Abb. 5.24: Beispiele fiir Sduerlinge (freies CO, >1000 mg/1) und Thermalwésser (Wassertemperatur >20 °C) im Bearbeitungsgebiet
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tauchenden Staffelbruch. Die Wieshadener Innen-
stadt wird durch die Taunussiidrandstorung in einen
nordlichen Bereich mit paldozoischen Gesteinen
und einen siidlichen Bereich mit tertidren Gestei-
nen unterteilt. Die paldozoischen Gesteine bestehen
aus metamorphen Vulkaniten, in die geringméachtige
metamorphe Sedimente eingeschaltet sind. An diese
schliefen sich im Siidosten metamorphe Gesteine an.
Die paldozoischen Gesteine werden von sandig-kiesi-
gen, teilweise auch tonigen Sedimenten des Tertidrs
(Unteres Miozén) diskordant iiberlagert (Abb. 5.25).

Die Thermalwdsser steigen entlang der Stérungen bis
zur bzw. nahe an die Oberfliche auf. Im Stadtgebiet
von Wiesbaden waren laut Czysz (1995) 27 Thermal-
und Mineralquellen mit Temperaturen von 14°C bis
zu 67 °C bekannt, wobei ein grofer Teil der Brunnen
und Quellen inzwischen {iberbaut oder abgedeckt

wurde. In der Vergangenheit wurde an den 27 Quel-
len und Brunnen eine Gesamtschiittung ca. 231/s
(rd. 2000m3/d) gemessen (MICHELS 1961).

Ein Beispiel fiir den Aufstieg hther mineralisierter
Wasser stellt auch die Idsteiner Senke dar. Laut STEN-
GEL-RUTKOWSKI (1994) steigt im Bereich Niederselters
thermales, salzhaltiges Wassers aus mehreren Kilo-
metern Tiefe, begiinstigt durch geldste Kohlensdure
(Gaslift), auf und vermischt sich mit dem geringer
mineralisierten Grundwasser des Taunus. Dabei wird
davon ausgegangen, dass das salzhaltige Wasser von
Stiden aus dem Raum Wieshaden {iiber tief reichende
wasserwegsame Kliifte in den konsolidierten Schie-
fergebirgssockel eintritt und nordwarts migriert. Die
eigentliche Herkunft der salzhaltigen Wéasser wird
laut STENGEL-RUTKOWSKI (1994) in Salzlagerstdtten
des stidlichen Oberrheingrabens gesehen.

5.5 Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung und Verweilzeiten

Unter Grundwasseriiberdeckung wird der Boden-
und Gesteinskorper {iber dem oberen Grundwas-
serleiter verstanden. Niederschlagswasser kann als
Sickerwasser Schadstoffe mit sich fiihren, welches
bei der Passage durch die wasserungesdttigte Zone
mechanischen, physiko-chemischen und mikrobiel-
len Prozessen unterliegt. Diese Prozesse kénnen zu
einer Reduzierung der Schadstofffrachten fithren und
werden hauptsdchlich von der Verweildauer in den
grundwasseriiberdeckenden Schichten beeinflusst.
Die Verweildauer und somit die Schutzwirkung
héngt somit von der Sickerwassermenge, der Méach-
tigkeit und der Durchlédssigkeit der Grundwasser-
{iberdeckung ab. Die Schutzwirkung ist umso besset,
je groRer der Flurabstand und je geringer die Wasser-
durchléssigkeit sind.

Die Berechnung der Schutzfunktion der Grund-
wasseriiberdeckung erfolgte nach der Methode der
Staatlichen Geologischen Dienste Deutschlands
(HOLTING et al. 1995), die durch einige zusétzliche
Berechnungsparameter ergdnzt wurde. Die Basis bil-
den die Grundwasserflurabstande (bzw. Méachtigkeit
der Grundwasseriiberdeckung), die im Rahmen der
Erstellung des ,,Konzeptionellen hydrogeologischen
Modells zur Analyse und Bewertung von Verweil-
zeiten in Hessen“ (,,Verweilzeitenmodell Hessen®;
HERRMANN 2010; WENDLAND et al. 2011) berechnet

wurden. Dazu kommen die Attribute der Hydrogeo-
logischen Ubersichtskarte Deutschland 1:200000
(HUK 200, Version 3.1; DORHOEER et al. 2001, HAN-
NAPPEL et al. 2003), die Grundwasserneubildungs-
rate, die hessischen Bodenflichendaten sowie Para-
meter aus der Geologischen Ubersichtskarte Hessen
1:300000 (GUK 300, HLNUG 2007).

Im Einzelnen standen folgende Datensdtze fiir die
Berechnung zur Verfiigung:

= Faktor B (Bewertung der Boden):
Nutzbare Feldkapazitdt aus den Bodenfldchen-
daten 1:50000 von Hessen (BFD 50)

= Faktor Bm (Méchtigkeit in m der Boden):
Die Bodenméchtigkeit entspricht der Summe der
Méchtigkeiten aller Bodenschichten eines Boden-
typs der BFD 50

= Faktor BFels:
Festgestein ohne Bodentiberdeckung (erforderlich
zur Unterscheidung bei fehlender Bodeninforma-
tion unter versiegelten Flachen in der BFD 50)

= Faktor D (Méachtigkeit bindiger Deckschichten):
Annahme einer max. 5m machtigen Deckschicht
fiir alle Flachen aus HUK 200
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= Faktor DArt: ® Faktor S (Einfluss von Stérungen auf Festgestei-
Punktzahl bindige Deckschichten aus HUK 200; ne): Ubernahme von Storungslinien aus der GUK
Reklassifikation in entsprechende Punktzahlen 300 und dem ,,3-D-Modell der geothermischen
GL fiir Lockergesteine Tiefenpotenziale in Hessen“ (,,Hessen 3D“)
= Faktor P (Gesteinsart): = Faktor M:
Bewertung von Lockergesteinen GL und Festge- Michtigkeit der Grundwasseriiberdeckung aus
steinen GF aus HUK 200 dem Raster , Flurabstand“ des ,,Verweilzeitenmo-
“
= Faktor F (Struktur): dells Hessen
Bewertung der strukturellen Eigenschaften
der Festgesteine abgeleitet von Kf-Werten der = Faktor W:
HUK 200 Bewertung der Grundwasserneubildungsrate aus
= Faktor L (Méchtigkeit von Loss-Uberdeckung): dem Bodenwasserhaushaltsmodell Hessen (MoORr-
Kartierung von Léssméichtigkeiten aus GeODin- HARD 2012, HERGESELL & BERTHOLD 2005)
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Faktor Q (schwebende Grundwasserstockwerke) und
Faktor D (artesische Druckverhéltnisse) konnten we-
gen fehlender Datengrundlagen nicht beriicksichtigt
werden.

Die in Abb. 5.26 dargestellte Ubersichtskarte spiegelt
sehr deutlich die Abhédngigkeit der Schutzfunktion
der Grundwasseriiberdeckung von der geologischen
GroRgliederung des Taunus wider.

Aufgrund der geringen Grundwasserflurabstdnde
sind im gesamten Bearbeitungsgebiet in den Lo-
ckergesteinshereichen entlang der Taunusbédche
meistens sehr geringe Schutzwirkungen vorhan-
den. Die Schutzfunktionskarte zeichnet deutlich
den Verlauf auch kleinerer Gewdésser nach. Sehr
geringe Schutzwirkungen kennzeichnen trotz des
grolen Grundwasserflurabstandes sehr auffdllig die
Verbreitung des Taunusquarzits, teilweise auch der
Hermeskeil-Schichten. Die Gesteine bilden den Tau-
nuskamm aus, sind aufgrund ihrer hohen Hérte in-
tensiv gekliiftet, haben kaum Adsorptionswirkung fiir
Schadstoffe und sind wegen des steilen Oberflichen-
reliefs und der Hohenlage nur von sehr geringmach-
tigen oder gar keinen quartdren Lockergesteinen
{iberdeckt. Westlich von Bad Camberg zeigt der Ems-

5.6 Grundwasserbeschaffenheit

Quarzit ebenfalls eine nur sehr geringe bis geringe
Schutzwirkung,.

Stdlich von Oberursel und Bad Homburg bedingen
weit verbreitete pleistozdne Sande und Kiese, die ein
oberflichennahes Grundwasserstockwerk bilden,
ebenfalls eine geringe bis sehr geringe Schutzwir-
kung. Auch im Usinger Becken ist die Schutzwirkung
aufgrund der flichenhaften Verbreitung holozédner
Sande und Kiese mit geringem Grundwasserflurab-
stand oftmals nur mittel bis sehr gering.

Mittlere und hohe Schutzwirkungen kennzeichnen
ansonsten weite Gebiete des Hintertaunus mit seinen
vornehmlich schluffig-tonigen Gesteinen des Un-
terdevons (Untere Ems). Insbesondere die Idsteiner
Senke zeigt groBe Flachen mit hoher Schutzwirkung,
da hier die quartdre Lockergesteinsiiberdeckung sehr
viel méachtiger ist.

Der von schwach metamorphen Gesteinen der Phyl-
litzone (Metavulkanite und Schiefer des Ordivizi-
ums, Silurs und Devons) geprigte Siidtaunus weist
ebenfalls eine mittlere bis hohe Schutzwirkung der
Grundwasseriiberdeckung auf.

5.6.1 Methodik und Zielsetzung der hydrochemischen Grundwasserbewer-

tung

Nachfolgend wird fiir die beiden hydrogeologischen
Teilrdume ,,Paliozoikum des siidlichen Rheinischen
Schiefergebirges” und ,Idsteiner Senke* die hydro-
chemische Grundwasserbeschaffenheit beschrieben
und klassifiziert (Abb. 5.27).

Mit dieser Auswertung wird fiir das Bearbeitungsge-
biet ein Uberblick der von der Geologie der grund-
wasserleitenden Gesteine, anthropogenen Einfliissen
und den Verweilzeiten im Untergrund abhéngigen
Beschaffenheit der Grundwisser gegeben.

Anhand der geologischen Strukturrdume (Abb. 4.2)
und der hydrogeologischen Einheiten des Bearbei-
tungsgebiets (Abb. 2.8), werden die Grundwasser-
leiter der beiden Teilrdaume zur hydrochemischen
Beschreibung weiter untergliedert. Hydrogeologische

Einheiten, fiir die keine verwertbaren Grundwasser-
analysen vorlagen (z.B. die Hofheimer Rotliegend-
Scholle im Siiden des Bearbeitungsgebietes), bleiben
unberticksichtigt.

Unterschieden werden bei den nachfolgenden Aus-
wertungen die Grundwésser der ,Tonschiefer des
Vordertaunus“ (Abb. 5.29), der ,Sandstein-/Quar-
zitzlige des Taunuskamms und des Hintertaunus®
(Abb. 5.32), der ,Tonschiefer und Kalksteine des
Hintertaunus“ (Abb. 5.35) und der ,,quartdren und
tertidren Lockergesteine grélerer Méchtigkeit®
(Abb. 5.38). Die Grundwdsser der ,Kalksteine des
Hintertaunus“ werden, trotz geringer flichenhafter
Verbreitung, wegen ihrer abweichenden Beschaffen-
heit beschrieben und zusammen mit den Grundwés-
sern der , Tonschiefern des Hintertaunus“ dargestellt.
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Damit erfolgt fiir jeweils dhnliche hydrogeologische
Standortgegebenheiten eine zusammenfassende Be-
trachtung der Grundwasserbeschaffenheit.

Die hydrochemische Grundwasserbewertung stiitzt
sich im Wesentlichen auf Daten aus der hessischen
Grundwasserdatenbank (GruWaH). Innerhalb des
Bearbeitungsgebietes befinden sich derzeit insge-
samt 843 GruWaH-Messstellen. Fiir 695 dieser
Messstellen liegen hydrochemische Analysendaten
vor, die fiir die Auswertungen dieses Berichtes ge-

nutzt werden konnten. Fiir jede dieser Messstellen
(Abb. 5.27) wurde die jeweils aktuelle Wasseranalyse
zur Auswertung herangezogen. Dabei erfolgt neben
der beschriebenen lagebezogenen, gesteinsabhdngi-
gen hydrogeologischen Gliederung eine Unterschei-
dung nach den drei Messstellenarten ,,Quellfassung*,
»,Grundwasserstollen“ und , Brunnen“ (Tab. 5.16).

Friihere Untersuchungen zur Grundwasserversaue-
rung im stidlichen Taunus (KAMMERER 1998) haben
gezeigt, dass die Empfindlichkeit, mit der die Grund-
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Abb. 5.27: Hydrogeologische Teilrdume des Bearbeitungsgebietes mit Lagepunkten der zur hydrochemischen Bewertung genutzten

695 Messstellen

84



Hydrogeologie

wasser auf Einfliisse von der Oberfldche reagieren,
bei dhnlichen vergleichsweise niedrigen Gesamt-
mineralisationen stark von der jeweiligen Verweil-
zeit im Untergrund abhdngt. Die Verweilzeiten der
Grundwésser von Quellfassungen und Grundwasser-
stollen sind meist deutlich geringer als die der Brun-
nenwdsser. Ausgepragte jahreszeitliche Schwankun-
gen der Grundwasserbeschaffenheit wurden bei den
Quellfassungen ermittelt. Quellwésser mit geringen
Verweilzeiten, die einen hohen Anteil an Zwischen-
abflusswasser enthalten, zeigten als Auswirkung der
Grundwasserversauerung hdufig niedrige pH-Werte
in Verbindung mit hohen Aluminiumkonzentratio-
nen.

Die Zuordnung der zur Auswertung verwendeten
Grundwdsser zu den in Tab. 5.16 aufgefiihrten hy-
drogeologischen Einheiten erfolgte anhand der Lage
der Messstellen. Fiir die nahe der Sandsteine und
Quarzite des Taunuskamms und des Hintertaunus
gelegenen Quellfassungen und Grundwasserstollen
ist diese Zuordnung nicht immer eindeutig. In den
Tonschiefern entspringende Quellen werden hdufig
in quantitativ bedeutendem MaBe aus den Sandstei-
nen und Quarziten gespeist. Die Grundwasserstollen
setzen meist in den hydraulisch geringer durchldssi-
gen Tonschiefern an, dienen jedoch zur Bewirtschaf-
tung der Grundwdsser aus den Sandsteinen und
Quarziten, in denen sie {iberwiegend ausgebaut sind.
Aufgrund der nachfolgend beschriebenen Messstel-
lenauswahl zur Charakterisierung der Grundwésser
(Auswahl der jeweils mittleren Analyse aus Schoel-
ler-Diagrammen) ergibt sich aus dieser Unschérfe je-
doch keine Verdnderung der hydrochemischen Klas-
sifizierung.

Die Grundwdsser des Bearbeitungsgebietes wurden
anhand der Konzentrationen der geldsten Haupt-
inhaltsstoffe Natrium (Nat), Kalium (K+), Calcium
(Ca2+), Magnesium (Mg?+), Chlorid (Cl), Sulfat
(SO,%), Hydrogencarbonat (HCO5) und Nitrat (NO5')
durch Schoeller- und Piper-Diagramme (SCHOELLER
1962; PipEr 1944) charakterisiert. Beide Diagramm-
darstellungen ermdglichen den direkten Vergleich
der Grundwasserbeschaffenheit, auch bei stark un-
terschiedlichen Gesamtlosungsinhalten. In den Scho-
eller-Diagrammen wird dies durch logarithmische
Darstellung der lonenkonzentrationen in der Einheit
mmol(eq)/1 erreicht. Die Piper-Diagramme stellen
die Kationen und Anionen in der Einheit mmol(eq)%
sowohl getrennt in Dreiecks-Diagrammen (ternd-
re Diagramme), als auch gemeinsam in einer Raute
dar. Durch die Darstellung prozentualer Anteile der
Kationen und Anionen an der Gesamtmineralisation
wird auch in den Piper-Diagrammen der Vergleich
stark unterschiedlich konzentrierter Grundwésser
ermdglicht. Anhand der Klassifikation nach FURTAK &
LANGGUTH (1967) konnen die darstellenden Punkte
der Piper-Diagramme zu Grundwassertypisierung ge-
nutzt werden.

Die gleichzeitige Darstellung aller hydrochemischen
Analysen (Tab. 5.16) in den beiden o.g. Diagramm-
typen fiihrt zu uniibersichtlichen, sich gegenseitig
iberlagernden Linienscharen und Punktewolken.
Daher wurden anhand der Schoeller-Diagramme fiir
jede Messstellenart pro hydrogeologischer Einheit je-
weils eine typische Wasseranalyse aus der Mitte der
Linienschar ausgewéhlt. Dabei wurde darauf geach-
tet, dass der Linienverlauf der ausgewdhlten Analy-
se dem fiir die jeweilige hydrogeologische Einheit

Tab. 5.16: Anzahl der zur Auswertung genutzten Wasseranalysen der GruWaH, unterschieden nach Messstellenart und Hydrogeologie
der grundwasserleitenden Gesteine

Messstellenart Tonschiefer Sandstein-/
des Quarzitziige des
Vordertaunus | Taunuskamms
und des
Hintertaunus
Quellfassungen 19 26
Grundwasserstollen 12 9
Brunnen 49 54
Gesamtzahl
Wasseranalysen 80 89

Tonschiefer Kalksteine
des des
Hintertaunus | Hintertaunus | groferer Méachtig-
keit
129 = 11 185
27 = 2 50
295 5 57 460
451 5 70 695
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charakteristischen Verlauf entspricht. Bei den darge-
stellten Kationen- und Anionenkonzentrationen han-
delt es sich somit um reale Analysendaten und nicht
um Werte, die durch statistische Mittelwertbildung
entstanden sind. Die GruWaH-IDs der zugehorigen
Messstellen werden in den Diagrammen jeweils mit
angegeben.

Im Jahr 2013 wurde die Dokumentation einer fla-
chendeckenden Erfassung und Auswertung geogener
Hintergrundwerte der Haupt- und Spurenstoffe hes-
sischer Grundwasser veroffentlicht (LupwiG 2013).

Die Auswahl der Probenahmestellen erfolgte dabei
mit der Zielsetzung, anthropogen weitgehend unbe-
lastete Grundwisser darzustellen. Aufgrund dieser
einschrankenden Randbedingung wurden fiir die Be-
schreibung des hydrogeologischen Teilraums Paldo-
zoikum des Rheinischen Schiefergebirges insgesamt
nur 54 Messstellen und fiir den Teilraum Idsteiner
Senke 17 Messstellen verwendet. Auf eine weitere
Untergliederung nach der Messstellenart wurde da-
bei verzichtet. Die resultierenden Typisierungen der
anthropogen unbelasteten Grundwdésser werden in
den folgenden Abschnitten angegeben.

5.6.2 Grundwasser des Palaozoikums des stidlichen Rheinischen Schiefer-

gebirges

Die regionale Unterteilung der Grundwdsser in Vor-
dertaunus, Taunuskamm und Hintertaunus orientiert
sich an den geologischen Strukturrdumen (Abb. 4.2),
die in etwa der naturrdumlichen Gliederung Hessens
nach KLAUSING (1988) entspricht. Da die Sandstein-
und Quarzitziige des Hintertaunus hydrogeologisch
den Gesteinen des Taunuskamms dhneln, werden
sie, abweichend von den geologischen und natur-
rdumlichen Gliederungen, bei der hydrochemischen
Bewertung zusammengefasst. Die im Hintertaunus
vereinzelt vorkommenden devonischen Kalksteine
werden bei der Beschreibung der Grundwdsser der
Tonschiefer des Hintertaunus mit einbezogen. Wie
ein Vergleich der geologischen Ubersichtskarte am
Beispiel der Idsteiner Senke (Abb. 5.41) mit der Kar-
te der hydrogeologischen Einheiten (Abb. 2.8) zeigt,
werden geringmdchtige Quartdriiberdeckungen dort
nicht dargestellt. Es handelt sich um eine ,,abgedeck-
te“ Karte, bei der geringmdchtige Deckschichten
ausgeblendet wurden. Fiir die in Abb. 2.8 dennoch
enthaltenen Flichen mit quartdren und tertidren Se-
dimenten ist daher eine hthere Médchtigkeit gegeben.
Daher wurden bei der hydrochemischen Auswertung
die Grundwésser aus Gebieten mit méchtigerer quar-
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térer bzw. tertisrer Uberdeckung gesondert betrach-
tet.

Gemadl der Beschreibung der hydrogeologischen
Teilrdume (FrITSCHE et al. 2002) sind fiir die aus vor-
wiegend unterdevonischen Schichten aufgebauten
Kluftgrundwasserleiter meist nur geringe bis mittle-
re hydraulische Durchldssigkeiten kennzeichnend.
Wasserwirtschaftlich von {iberregionaler Bedeutung
sind nur die Grundwésser des Taunuskamms und
der Sandstein-/Quarzitziige des Hintertaunus. Die
Grundwaésser dieser durchldssigeren Gesteine zeich-
nen sich durch niedrige Wasserhérten aus. Aufgrund
der geringen Schutzfunktion der Grundwasseriiber-
deckung im Bereich der Héhenlagen (Kap. 5.5) und
kurzer Verweilzeiten im Untergrund, treten bei flach-
griindigen Gewinnungsanlagen hdufiger bakteriolo-
gische Verunreinigungen auf. Die Grundwésser aus
den Tonschiefern des Vorder- und Hintertaunus sind
hédufig durch erhohte Eisen- und Mangankonzentra-
tionen aufgrund geringer Sauerstoffkonzentrationen
gekennzeichnet. Ein weiteres Merkmal der meist ge-
ring durchldssigen Tonschiefer-Grundwasserleiter ist
eine ausgepragte mikrobielle Nitratreduktion.
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5.6.2.1 Grundwaisser der Tonschiefer des Vordertaunus

Bei den grundwasserleitenden ,vordevonischen“
Gesteinen des Vordertaunus handelt es sich um si-
lurische Phyllite, die urspriinglich als iiberwiegend
tonige Sedimente abgelagert und bei der spdteren
Gebirgsbildung metamorph iiberprdgt wurden. In
die Schichtenfolge sind einzelne Quarzitbdnke ein-

geschaltet. Weiterhin treten Serizitgneise auf, die aus
vulkanischen Gesteinen hervorgegangen sind. Die
Gesteine werden in der hydrogeologischen Beschrei-
bung zusammenfassend als Tonschiefer des Vorder-
taunus bezeichnet. Sie bilden meist gering durchlds-
sige Kluftgrundwasserleiter.
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Abb. 5.29: Hydrogeologische Einheiten des Bearbeitungsgebietes, die als ,, Tonschiefer des Vordertaunus“ zusammengefasst wurden,
mit Lagepunkten der zur hydrochemischen Beschreibung genutzten 80 Messstellen
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—— Brunnen (ID 9778)
—— Quellfassung (ID 9782)
—— Grundwasserstollen (ID 9228)

0,01

K+ Na* Mg? Ca?* HCO*> CI' SO NO*

Abb. 5.30: Schoeller-Diagramm typischer Grundwésser der
Tonschiefer des Vordertaunus fiir Quellfassungen,
Grundwasserstollen und Brunnen

Jeweils jiingste Analyse im Zeitraum: 01.01.1910-21.09.2018

Klassifikation nach Furtak & Langguth

Normal erdalkalisches Wasser
a tiiberwiegend hydrogenkarbonatisch
b hydrogenkarbonatisch-sulfatisch
¢ {iberwiegend sulfatisch

Erdalkalisches Wasser mit hoherem Alkaligehalt
d {iberwiegend hydrogenkarbonatisch
e tiiberwiegend sulfatisch/iiberwiegend chloridisch

Die Kurvenverldufe des Schoeller-Diagramms
(Abb. 5.30) der Hauptkationen und -anionen der
Grundwdsser der Tonschiefer des Vordertaunus dh-
neln sich fiir die drei Messstellenarten stark. Lediglich
die Nitratkonzentration der als typisch ausgewdhlten
Quellfassung ist im direkten Vergleich leicht erhdht
(17mg/1). Die die Grundwasserbeschaffenheit do-
minierenden lonen sind jeweils die Erdalkaliionen
Calcium und Magnesium sowie Hydrogencarbonat.
Die Gesamtmineralisationen der drei Wisser sind
mit Werten <300mg/!1 insgesamt gering, wobei das
Brunnenwasser mit 293 mg/1 die héchste und das
Wasser des Grundwasserstollens mit 104,3mg/1 die
geringste Mineralisation aufweist. Die Wasserhdrten
der Quellfassung und des Grundwasserstollens sind
mit 5,3 °dH und 3,3 °dH als weich und die des Brun-
nens mit 9,7 °dH als mittel einzustufen (Héarteberei-
che gemdll WMRG 2007; weich: <8,4°dH, mittel:
8,4—14,0°dH, hart: >14,0°dH). Die pH-Werte der
Grundwisser liegen mit Werten von 6,0 und 6,7 im
leicht sauren Bereich (Tab. 5.1).

100 meq-%

Alkalisches Wasser
f {iberwiegend (hydrogen-)karbonatisch 100 0 100
g {iberwiegend sulfatisch-chloridisch/
iiberwiegend chloridisch
80 80
$0 60 60 dc’)
40 40
= Mst-ID 9228  08.02.2017 20 * - 20
e Mst-ID 9778  28.03.2018 100 ]
m Mst.-ID 9782  05.04.2017 0 100 100 0
100 80 60 20 0 0 20 40 60 80 100
Ca Cl+ NO3
Kationen Anionen

Abb. 5.31: Piper-Diagramm typischer Grundwdsser der Tonschiefer des Vordertaunus fiir Quellfassungen, Grundwasserstollen und

Brunnen
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Tab. 5.17: Wasseranalysen typischer Grundwésser der Tonschiefer des Vordertaunus fiir Quellfassungen, Grundwasserstollen und
Brunnen

Hauptkationen und -anionen in mg/1 Hirte
Messstellenart
K+ | Na+ | Mg?* | Ca?* | HCO; | CI | SOz NO3 Summe | °dH | mmol/1
1 8 6 28 89 10 19

Quellfassung (ID 9782) 53 0,945

Grundwasserstollen (ID 9228) 1 5 39 17 59 5 9 5 1043 33 0586 7

Brunnen (ID 9778) 1 10 13 48 160 16 33 12 293 97 1,732 6
Gemal der Klassifikation nach FURTAK & LANGGUTH lisch, hydrogencarbonatisch-sulfatisch verschoben

(1967) liegen die Grundwdsser des Brunnens und (Abb. 5.31).
des Grundwasserstollens im darstellenden Feld (a)

normal erdalkalisch, Giberwiegend hydrogencarbo- Nach Lupwic (2013) sind anthropogen unbelastete
natisch des Piper-Diagramms. Die Beschaffenheit des Grundwdésser der Tonschiefer des Vordertaunus rela-
Quellwassers ist davon nur wenig abweichend. Sie ist tiv einheitlich dem Ca-Mg-(Na-)HCO;-(Cl)-Typ zu-
insbesondere durch die etwas hohere Nitratkonzen- zuordnen.

tration in das angrenzende Feld (b) normal erdalka-

5.6.2.2 Grundwasser der Sandstein-/Quarzitziige des Taunuskamms und des Hintertaunus

Bei den grundwasserleitenden Gesteinen des Tau- det der Taunusquarzit die markanten Héhenz{ige des
nuskamms (Hochtaunus) handelt es sich um Stidtaunus. Die im Norden des Bearbeitungsgebietes
schwach metamorph iiberpragte devonische Sand- anstehenden Quarzitziige des Emsquarzits werden
steine (Hermeskeilsandstein) und Quarzite (Taunus- bei der hydrogeologischen Beschreibung aufgrund ih-
quarzit). Aufgrund seiner Verwitterungsresistenz bil- rer Ahnlichkeit mit den Gesteinen des Taunuskamms
mit diesen gemeinsam dargestellt. Die Sandsteine

10 und Quarzite weisen gilinstigere Wasserleit- und
— Brunnen (ID 9399) Speichereigenschaften als die umgebenden Tonschie-

—— Quellfassung (ID 10371) fer auf, da durch tektonische Beanspruchungen in

—— Grundwasserstollen (ID 9351) den sprode brechenden Gesteinen grélere Wasser-

wegsamkeiten und Hohlraumvolumina entstanden

1 sind. Eingebettet in die Tonschiefer bilden sie Grund-

wasservorkommen, die z.T. durch bergménnisch
vorgetriebene Grundwasserstollen wasserwirtschaft-
lich genutzt werden und insbesondere fiir die Stidte
am Taunussiidrand von Bedeutung sind. Die Wésser
0.1 des Hochtaunus werden wegen ihrer geringen Hérte
von der Bevdlkerung geschdtzt.

mmol(eq)/1

Das Schoeller-Diagramm (Abb. 5.33) der als typisch

ausgewdhlten Grundwisser von Quellfassungen,

0,01 Grundwasserstollen und Brunnen der Sandsteine
K+ Na* Mg» Ca* HCO* CI SO2> NO* und Quarzite des Taunuskamms und des Hinter-

Abb. 5.33: Schoeller-Diagramm typischer Grundwésser des taunus ?elgt jeweils ah,n hCh? K}Jrvenverlaufe bei
Taunuskamms und der Sandstein-/Quarzitziige des sehr geringen Gesamtmineralisationen von nur ca.
Hintertaunus fiir Quellfassungen, Grundwasserstol- 40-90mg/1 (Tab. 5.18). Aufgrund der niedrigen

len und Brunnen Konzentrationen der Erdalkaliionen Calcium und
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Tab. 5.18: Wasseranalysen typischer Grundwdsser des Taunuskamms und der Sandstein-/Quarzitziige des Hintertaunus

Hauptkationen und -anionen in mg/1

Messstellenart
°dH | mmol/1
Quellfassung (ID 10371) 0,6 3,3 1,9 50 15,0 58 4,0 5,4 41,0 11 0,205 5,7
Grundwasserstollen (ID 9351) 09 3,2 24 83 293 44 6,8 2,3 57,5 1,7 0,307 6,4
Brunnen (ID 9399) 1,5 5,6 3,0 14,0 52,0 6,1 5,0 1,9 89,1 2,6 0,472 6,0
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Abb. 5.32: Hydrogeologische Einheiten des Bearbeitungsgebietes, die als ,,Sandstein-/Quarzitziige des Taunuskamms und des Hinter-
taunus“ zusammengefasst wurden, mit Lagepunkten der zur hydrochemischen Beschreibung genutzten 89 Messstellen
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Jeweils jiingste Analyse im Zeitraum: 01.01.1910-21.09.2018

Klassifikation nach Furtak & Langguth

Normal erdalkalisches Wasser
a {iberwiegend hydrogencarbonatisch
b hydrogencarbonatisch-sulfatisch
¢ iiberwiegend sulfatisch

Erdalkalisches Wasser mit hoherem Alkaligehalt
d {iberwiegend hydrogencarbonatisch
e {iberwiegend sulfatisch/{iberwiegend chloridisch

100 meq-%

Alkalisches Wasser
f {iberwiegend (hydrogen-)carbonatisch 100 O 0 100
g iiberwiegend sulfatisch-chloridisch/
iiberwiegend chloridisch
80 80
60
40 40
]
m Mst.-ID 9351  19.03.2018 20 PO 20
e Mst-ID 9399  12.07.2017 100 N
m Mst.-ID 10371 26.09.2017 0 100 100 0
100 80 60 20 0 0 20 40 60 80 100
Ca Cl+NO,
Kationen Anionen

Abb. 5.34: Piper-Diagramm typischer Grundwisser des Taunuskamms und der Sandstein-/Quarzitziige des Hintertaunus fiir Quellfas-

sungen, Grundwasserstollen und Brunnen

Magnesium, liegen die Wasserhédrten im Bereich
von 1,1-2,6 °dH, es handelt sich damit um weiche
Wasser. Die Grundwdésser sind mit pH-Werten von
5,7—6,4 leicht sauer.

Im Piper-Diagramm (Abb. 5.34) liegen die Grund-
wasser der Grundwasserstollen und Brunnen im dar-
stellenden Feld (d) erdalkalisch mit héherem Alka-
ligehalt, tiberwiegend hydrogencarbonatisch. Durch
die im Grundwasser der betrachteten Quellfassung
dem gegeniiber nur um wenige Milligramm hohere

Summe aus Chlorid und Nitrat (Summe: 11,2 mg/1)
ergibt sich bereits die Lage im Feld (e) erdalkalisch
mit héherem Alkaligehalt, liberwiegend chloridisch.

Nach Lupwic (2013) sind anthropogen unbelaste-
te Grundwisser des Taunuskamms, wie bereits die
Grundwisser der Tonschiefer des Vordertaunus, dem
Ca-Mg-(Na-)HCO4-(Cl-)Typ zuzuordnen. Sie zeich-
nen sich jedoch, wie auch die vorliegende Auswer-
tung zeigt, durch deutlich geringere Gesamtminera-
lisationen aus.

5.6.2.3 Grundwaisser der Tonschiefer und Kalksteine des Hintertaunus

Wie aus der Ubersichtskarte von Abb. 4.2 hervorgeht,
nehmen die hydrogeologisch als Tonschiefer des Hin-
tertaunus zusammengefassten Gesteinseinheiten die
mit Abstand gréBBte Fliche des Bearbeitungsgebietes
ein. Daher sind auch anndhernd 65 % der ausgewer-
teten Wasseranalysen den Grundwasserleitern dieser
hydrogeologischen Einheit zuzuordnen (Tab. 5.16).

Bei den Gesteinen handelt es sich um verschiedene
unterdevonische Tonschiefer (z.B. Bunte Schiefer,
Hunsriickschiefer) der Unterems- und Oberems-
Stufe, in die unterdevonische Sandsteine und Meta-
vulkaniklastite (metamorph {iberprdgte vulkanische
Tuffe) eingeschaltet sind. Untergeordnet treten auch
unterdevonische Kalksteine auf.
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Ahnlich wie die Tonschiefer des Vordertaunus, bil-
den auch die Tonschiefer des Hintertaunus meist
nur gering durchldssige Kluftgrundwasserleiter. Ei-
ne Regionalisierung geohydraulischer Parameter
anhand von Pumpversuchsdaten (KAMMERER 1998)
zeigt, dass die Brunnenleistungen im Verbreitungs-
bereich der devonischen Schiefer {iberwiegend in
der GroBenordnung < 5 1/s (18 m3/h) liegen und
die Wasserforderung dabei hdufig zu hohen Grund-

wasserabsenkungen fiihrt. Typisch sind Brunnenleis-
tungen von ca. 1-1,51/s (3,6-5,4m3/h). Wegen der
groRflachigen Verbreitung der Gesteine haben die in
den Tonschiefern angelegten Brunnen fiir das Bear-
beitungsgebiet dennoch die grote Bedeutung fiir die
Trinkwasserversorgung in der Region.

Fiir die hydrochemisch als typisch fiir die Tonschiefer
des Hintertaunus ausgewihlte Quelle, den Grund-
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Abb. 5.35: Hydrogeologische Einheiten des Bearbeitungsgebietes, die als , Tonschiefer und Kalksteine des Hintertaunus“ zusammenge-
fasst wurden, mit Lagepunkten der zur hydrochemischen Beschreibung genutzten 456 Messstellen 5_06
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10 wasserstollen und den Brunnen dhneln sich die Kur-
venverldufe des Schoeller-Diagramms (Abb. 5-34).
Die Gesamtmineralisationen liegen, wie bereits bei
den Grundwdssern aus Tonschiefern des Vorder-
taunus, bei Werten < 300 mg/1 (Tab. 5.19). GroRe
Ahnlichkeiten zeigen sich fiir alle Grundwésser aus
Tonschiefern auch bei den Wasserhérten. Die Grund-

N

g wisser der Quelle und des Grundwasserstollens
E sind mit 5,6 °dH und 4,1 ° dH als weich und die
& des Brunnens mit 9,7 °dH als mittel einzustufen. Die
0,1 Sulfatkonzentration des Brunnenwassers liegt mit
— Brunnen (ID 8162) 47 mg/1 deutlich tiber der des Grundwasserstollens
— Brunnen (ID 14414) und der Quelle (jeweils ca. 17 mg/1). Erlduterungen
—— Quelle (ID 9630) zur moglichen Entstehung der erhohten Sulfatkon-
—— Grundwasserstollen {ID 9716) zentrationen folgen in Kapitel 5.6.4. Das Grundwas-
0,01 ser des in Kalksteinen des Hintertaunus errichteten
K+ Na* Mg* Ca** HCO* CI SO NO* Brunnens ist mit ca. 610 mg/1 hoher mineralisiert
Abb. 5.36: Schoeller-Diagramm typischer Grundwésser der als die Grundwésser aus Tonschiefern des Hintertau-
Tonschiefer und Kalksteine des Hintertaunus fiir nus, verursacht durch erhdhte Konzentrationen der
Quellfassungen, Grundwasserstollen und Brunnen Hértebildner Calcium und Magnesium sowie Hydro-
gencarbonat. Die pH-Werte der betrachteten Grund-

Jeweils jiingste Analyse im Zeitraum: 01.01.1910-21.09.2018 100 meq-%

Klassifikation nach Furtak & Langguth

Normal erdalkalisches Wasser
a tiiberwiegend hydrogencarbonatisch
b hydrogencarbonatisch-sulfatisch
¢ iiberwiegend sulfatisch

Erdalkalisches Wasser mit hoherem Alkaligehalt
d iiberwiegend hydrogencarbonatisch
e iiberwiegend sulfatisch/iiberwiegend chloridisch

Alkalisches Wasser
f {iberwiegend (hydrogen-)carbonatisch 100 0
g tiiberwiegend sulfatisch-chloridisch/

iiberwiegend chloridisch 80

RN

e Mst-ID 8162  15.05.2018 o =
m Mst-ID 9630 05.07.2017 20 =
m Mst-ID 9716  26.09.2017 100

o Mst.-ID 14414 07.03.2018 0 100 100 ¢ 0
100 80 60 40 20 0 0 20 40 60 80 100
Ca Cl+NO,
Kationen Anionen

20

Abb. 5.37: Piper-Diagramm typischer Grundwésser der Tonschiefer und Kalksteine des Hintertaunus fiir Quellfassungen, Grundwasser-
stollen und Brunnen
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Tab. 5.19: Wasseranalysen typischer Grundwdsser der Tonschiefer und Kalksteine des Hintertaunus

Messstellenart

Quellfassung (ID 9630) 1 9,8 9,7 24
Grundwasserstollen (ID 9716) 1 6,4 4,8 21
Brunnen Tonschiefer (ID 14414) 1 8,7 16,3 42

Brunnen Kalkstein (ID 8162) 2 12,0 31,5 102

wasser liegen mit Werten von 6,6 bis 7,2 im leicht
sauren bis neutralen Bereich (Tab. 5.19).

Im Piper-Diagramm (Abb. 5.37) befinden sich die
darstellenden Punkte aller Messstellenarten (Quelle,
Grundwasserstollen und Brunnen) in dem darstel-
lenden Feld (a) normal erdalkalisch, {iberwiegend
hydrogencarbonatisch. Durch einen erhthten Hyd-

Hauptkationen und -anionen in mg/1 Harte ﬂ

°dH | mmol/1
120 170 57 1830 56 0,999 7

55 174 70 131,94, 0,723 7

130 470 63 2768 97 1724 7

180 250 63 6096 220 3,841 7

rogencarbonatanteil ist der darstellende Punkt des in
Kalksteinen errichteten Brunnens innerhalb des Fel-
des (a) von den iibrigen Wdssern getrennt.

Nach LupwiG (2013) dominiert fiir anthropogen un-
belastete Grundwidsser der Tonschiefer und Kalkstei-
ne des Hintertaunus der Ca-Mg-HCO;-Typ. Dies ent-
spricht der aktuellen Auswertung,

5.6.2.4 Grundwisser der Gebiete mit michtigerer quartirer bzw. tertiirer Uberdeckung

In Abb. 5.38 werden quartdre und tertidre Sedimen-
te bedeutender Michtigkeit als hydrogeologische
Einheit zusammengefasst. In der Regel handelt es
sich um Talauensedimenten, die lokal begrenzte Po-
rengrundwasserleiter mit guter Durchldssigkeit und
Speicherfdhigkeit bilden.

Die Kurvenverldufe der drei als typisch fiir die
Grundwésser quartdrer und tertidrer Lockergesteine
ausgewdhlten Messstellen dhneln sich (Abb. 5.39).
Gegeniiber den zuvor beschriebenen Grundwassern
weisen die Wasser des Grundwasserstollens und

des Brunnens etwas hthere Natrium- und Chlorid-
Konzentrationen auf. Die Gesamtmineralisationen
liegen jeweils bei Werten >300mg/1 (Tab. 5.20). Die
Grundwdsser der Quellfassung und des Brunnens
liegen mit Wasserhérten von 13,6 °dH und 10,3 °dH
im oberen Bereich der Hértestufe mittel Das Was-
ser des Grundwasserstollens erreicht mit 15,8 °dH
die Hartestufe hart (Grenze der Hartestufen mittel zu
hart entspr. 14°dH). Die pH-Werte der betrachteten
Grundwaésser liegen mit Werten von 6,6 bis 7,2 im
leicht sauren bis neutralen Bereich.

Tab. 5.20: Wasseranalysen typischer Grundwaésser quartdrer und tertidrer Lockergesteine groBerer Méchtigkeit

Messstellenart

Quellfassung (ID 9076) 2 8 14,3 74
Grundwasserstollen (ID 10351) 2 26 14,1 90

Brunnen (ID 8790) 2 13 132 52

96

Hauptkationen und -anionen in mg/1

Harte
°dH | mmol/1

18 25 35 394,7 14 2,425 7
54 39 29 479,9 16 2,826 7

31 23 13 312,0 10 1,843 7
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Abb. 5.38: Hydrogeologische Einheiten des Bearbeitungsgebietes, die als ,,quartdre und tertidre Lockergesteine groRerer Machtigkeit*
zusammengefasst wurden, mit Lagepunkten der zur hydrochemischen Beschreibung genutzten 70 Messstellen
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Im Piper-Diagramm (Abb. 5.40) liegen die darstellen- 10
den Punkte aller drei Messstellenarten dicht beiein-
ander, im Grenzbereich der darstellenden Felder (a)
und (b) der Klassifikation nach FURTAK & LANGGUTH
(1967). Die Grundwisser des Brunnens und der
Quellfassung sind als normal erdalkalisch, iberwie-

—

gend hydrogencarbonatisch einzustufen, das des <
Grundwasserstollens als normal erdalkalisch, hydro- g
gencarbonatisch-sulfatisch. 2
=
0,1
—— Brunnen (ID 8790)
—— Quellfassung (ID 9076)
—— Grundwasserstollen (ID 10351)
0,01

)

K+ Na* Mg? Ca?* HCO*> CI' SO NO*

Abb. 5.39: Schoeller-Diagramm typischer Grundwdsser quarté-
rer und tertidrer Lockergesteine groRerer Méchtig-
keit fiir Quellfassungen, Grundwasserstollen und
Brunnen

Jeweils jiingste Analyse im Zeitraum: 01.01.1910-21.09.2018 100 meq-%

Klassifikation nach Furtak & Langguth

Normal erdalkalisches Wasser
a iiberwiegend hydrogencarbonatisch
b hydrogencarbonatisch-sulfatisch
¢ iiberwiegend sulfatisch

Erdalkalisches Wasser mit hoherem Alkaligehalt
d {iiberwiegend hydrogencarbonatisch
e {iberwiegend sulfatisch/{iberwiegend chloridisch

Alkalisches Wasser
f {iberwiegend (hydrogen-)carbonatisch 100 O
g {iberwiegend sulfatisch-chloridisch/
iiberwiegend chloridisch

0 100

80 80
60 60
I 2
40 40
o Mst.-ID 8790 04.12.2017 20/ m .. 20
= Mst-ID 9076  06.07.2017 100 me"
m Mst.-ID 10351 05.12.2017 0 100 100 0
100 80 60 40 20 0 0 20 40 60 80 100
Ca Cl + NO,
Kationen Anionen

Abb. 5.40: Piper-Diagramm typischer Grundwdsser quartdrer und tertidrer Lockergesteine groRerer Méachtigkeit fiir Quellfassungen,
Grundwasserstollen und Brunnen
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5.6.3 Grundwasser der Idsteiner Senke

Bei der Idsteiner Senke handelt es sich um eine
geologische Grabensenke, die durch tektonische
Dehnungsbriiche im Tertidr entstanden ist. Gegen-
iber dem umgebenden Teilraum ,,Paldozoikum des
stidlichen Rheinischen Schiefergebirges* weisen die
grundwasserleitenden Gesteine der Idsteiner Sen-
ke hohere geohydraulische Durchldssigkeiten und
Speicherfdhigkeiten auf, insbesondere an den Gra-
benflanken. Im norddstlichen Bereich der Senke, um
die Ortschaften Nieder- und Oberselters, erreichen
Mineralwdsser durch CO,-Gaslift entlang tektoni-

scher Storungszonen die Erdoberfliche (Kap. 5.4 Mi-
neral- und Thermalwasservorkommen). Hydroche-
misch sind die Grundwdsser der Idsteiner Senke zum
Teil deutlich durch quartdre LoR- und LoRlehmbe-
deckungen gepragt. Die kalkhaltigen Lockersedimen-
te fiihren zu einer Aufhartung des Grundwassers. Der
Name ,,Goldener Grund“ bezeichnet den noérdlichen
Teil der Idsteiner Senke und weist auf die gelbliche
Farbe der 16Rhaltigen Boden und damit verbunden,
auf gute landwirtschaftliche Ertrdge hin.
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Abb. 5.41: Ausschnitt der geologischen Ubersichtskarte (GUK 300, HLNUG 2007) mit Lagepunkten der zur hydrochemischen Be-
schreibung genutzten 62 Messstellen innerhalb der rot umrandeten Idsteiner Senke (Legende siehe Abb. 4.1)
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Tab. 5.21: Spannweiten der lonenkonzentration der Grundwésser der Idsteiner Senke

Mess- Hauptkationen und -anionen in mg/1 Hirte

" pH
°dH | mmol/1

stellenart

Quell-
fassungen

0,8-52 50-22,0 3,0-257 9,0-128,0 14,0-353,0 50-140,0 6,8-64,0 77415 72,0-642,4 2,0-23,8 0,348-4,25] 50-8,6

Brunnen  0,4-21,0 4,0-557 4,6-409 17,0-133,0 354-412,0 6,1-109,0 4,5-124,0 0,7-650 103,1-854,7 3,6-27,4 0,646—4,882 6,0-7,6

Innerhalb der in Abb. 5.41 dargestellten Idsteiner
Senke treten Gesteine der bereits hydrochemisch
beschriebenen , Tonschiefer des Hintertaunus®, der
sSandsteine und Quarzite des Taunuskamms und
des Hintertaunus“ und der ,quartdren und tertidren
Lockergesteine gréBerer Mdchtigkeit” auf. Auf eine
wiederholte Darstellung der Schoeller- und Piperdi-
agramme typischer Grundwésser der verschiedenen
Messstellenarten wird daher fiir die Idsteiner Senke
verzichtet. Bei der in Kap. 5.6.4 folgenden Betrach-
tung der flichenhaften Verteilung hydrochemischer
Parameter, tritt die Idsteiner Senke insbesondere
durch erhdhte Gesamthdrten und Hydrogencarbo-
nat-Konzentrationen hervor. Abbildung 5.41 zeigt
einen Ausschnitt der geologischen Karte und nicht
der abgedeckten Karte hydrogeologischer Einheiten

(siehe Abb. 5.35), um die Verbreitungsbereiche des
quartdren LOoR-/LoBlehms darzustellen. Die in Tab.
5.21 aufgefiihrten Spannweiten der Ionenkonzentra-
tionen fiir die 62 in die Auswertung einbezogenen
Wasseranalysen aus dem Gebiet der Idsteiner Senke
verdeutlichen jedoch, dass nicht alle Grundwésser
durch kalkhaltigen LoR gepragt sind.

Nach Lupwic (2013) sind anthropogen unbelaste-
te Grundwdésser der Idsteiner Senke iiberwiegend
dem Ca-Mg-HCO5-(SO,)-Typ zuzuordnen. Wie zu
erwarten wat, entspricht dies der Einstufung fiir die
Grundwisser der Tonschiefer des Hintertaunus, in
deren Verbreitungsbereich grole Teile der Idsteiner
Senke liegen.

5.6.4 Flachenhafte Betrachtung der Verteilung der pH-Werte, Hydrogencar-
bonat-Konzentrationen, Gesamtharten, Nitrat- und Sulfat-Konzentra-

tionen

Zur Bewertung der flachenhaften Verteilung hydro-
chemischer Parameter wurden auf Grundlage der fiir
das Bearbeitungsgebiet zur Verfiigung stehenden 695
Wasseranalysen Interpolationskarten der pH-Werte,
Hydrogencarbonat-Konzentrationen, Gesamthidrten
sowie Nitrat- und Sulfat-Konzentrationen erstellt.
Zur Interpolation wurde das in der Software ArcGIS
10.4.1 der Firma ESRI implementierte geostatistische
Verfahren ,,Kriging“ (KrIGE 1951) verwendet. Um die
regional unterschiedlichen Aussagekraft der Interpola-
tionskarten abschdtzen zu kénnen, die wesentlich von
der Messpunktdichte abhdngt, werden in den Inter-
polationskarten auch die Messpunkte und die jewei-
ligen Messwerte (mittels Farbskalen) dargestellt. Die
beiden kleinen Teilbereiche ,,Hadamarer Unterdevon*
und ,Niederbrechener Unterdevon“ im Nordwes-
ten des Bearbeitungsgebietes wurden aufgrund der
zur Interpolation unzureichenden hydrochemischen
Datenlage von den Interpolationsrechnungen ausge-
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schlossen. Zur Verdeutlichung der jeweiligen statisti-
schen Parameterverteilung werden die Histogramme
der verwendeten Datensdtze mit dargestellt.

Die pH-Werte der ausgewerteten Grundwasserana-
lysen des gesamten Bearbeitungsgebietes liegen zum
groBten Teil (ca. 93 %) zwischen pH 5,5 und 7,5
(Abb. 5.41). Der mittlere pH-Wert liegt im leicht sau-
ren Bereich bei pH 6,6. Bei Betrachtung der flichen-
haften Verteilung (Abb. 5.42) zeichnet sich insbe-
sondere der Verlauf des Taunuskamms mit niedrigen
pH-Werten deutlich ab. Begriindet ist dies durch die
Auswirkungen saurer Depositionen auf die Grund-
wasserbeschaffenheit. Die Sandsteine und Quarzite
des Taunuskamms kdénnen aufgrund ihrer petrogra-
phischen Zusammensetzung (iiberwiegend Quarzmi-
nerale) nur wenig zur Pufferung beitragen (KAMMERER
1998). Grundwdésser im Bereich der Hohenlagen um
den GroBen und Kleinen Feldberg im Taunus zeigen
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die niedrigsten pH-Werte. Die Grundwésser der Ton-
schiefer der Vorder- und Hintertaunus weisen meist
pH-Wert > 6,5 auf.

Bei der flichenhaften Verteilung der Hydrogencar-
bonat-Konzentrationen der Grundwdsser des Taunus
(Abb. 5.44) zeichnet sich insbesondere die Idsteiner
Senke durch (relativ) erhdhte Hydrogencarbonat-
Konzentrationen von der Umgebung ab. Wie be-
reits in Kap. 5.6.3 erldutert wurde, ist dies durch die
Verbreitung von kalkhaltigem LoR- und LoRlehm in
Teilbereichen der Senke begriindet. Die vergleichs-
weise gering mineralisierten Grundwésser des Tau-
nuskamms und der Sandstein-/Quarzitziige des
Hintertaunus weisen die geringsten Hydrogencarbo-
nat-Konzentrationen des Bearbeitungsgebietes auf.
Nach MAaTTHESS (1994) liegen die Hydrogencarbonat-
Konzentrationen von Grundwassern meist im Bereich
von ca. 50-400mg/1. Das Histogramm von Abb.
5.45 verdeutlicht, dass im Taunus auch die Klasse der
Hydrogencarbonat-Konzentrationen <50mg/1 (ca.
26 % der betrachteten Grundwésser) von Bedeutung
ist. Im Mittel liegt die Hydrogencarbonat-Konzentra-
tion der Grundwdésser bei ca. 136mg/1 und ca. 86 %
der Wasser weisen Konzentrationen <250 mg/1 auf.

Die flichenhafte Verteilung der Gesamthérten (Abb.
5.46) zeigt fiir die Grundwésser des Taunus beson-
ders markante geogen gepragte Unterschiede, insbe-
sondere zwischen Idsteiner Senke und Taunuskamm.
Die LoRverbreitung im Bereich der Idsteiner Senke
verursacht mittlere bis hohe Wasserhérten. Die 16-
sungsarmen Grundwésser des Taunuskamms sind
iberwiegend weich. Das Histogramm der Gesamt-
hérten (Abb. 5.47) verdeutlicht die groBe Bedeutung
weicher Grundwasser fiir das Bearbeitungsgebiet.
Ca. 60 % der betrachteten Grundwésser des Taunus
sind mit Gesamthérten < 8,4 °dH als ,, weich“ einzu-
stufen, ca. 22 % der Wésser liegen mit Gesamthdrten
>8,4°dH und <14°dH in der Harteklasse ,mittel”
und ca. 18 % der Wisser sind mit Gesamthdrten
> 14°dH als ,hart“ zu bezeichnen (Einstufung gemaR
WRMG 2007).

Fiir die Grundwésser des gesamten Bearbeitungsge-
bietes sind flichenhaft vergleichsweise geringe Ni-
tratkonzentrationen festzustellen, der Mittelwert aller
einbezogenen Wasseranalysen liegt bei ca. 11 mg/1
NO; (Abb. 5.48). Nur ca. 1,6 % der untersuchten
Waésser weisen Nitratkonzentrationen >50mg/1 auf

(Grenzwert Trinkwasserverordnung, TrinkwV 2018,
Abb. 5.49). Fiir etwa 65 % der betrachteten Grund-
wasser des Taunus liegen die Nitrat-Konzentrationen
bei Werten <10 mg/1, einem Konzentrationsbereich,
der allgemein als anthropogen unbeeinflusst einge-
stuft wird (KUNKEL et al. 2004). Dazu ist anzumer-
ken, dass insbesondere in den Grundwasserleitern
der Tonschiefer hdufiger Milieubedingungen vorherr-
schen, die zu einer Denitrifikation fithren konnen
(siehe nachfolgende Beschreibung der flichenhaften
Sulfat-Verteilung). Kleinere Flichen mit htheren Ni-
trat-Konzentrationen befinden sich in landwirtschaft-
lich intensiver genutzten Gebieten (vergl.Abb. 2.5
zur Flachennutzung, Kap. 2).

Nach MATTHESS (1994) liegen die Sulfat-Konzent-
rationen von anthropogen unbelasteten Grundwéds-
sern meist unter 30 mg/1. Hohere Konzentrationen
werden nur in Wissern erreicht, deren Grundwas-
serleiter Gips oder Sulfide enthalten. Von den be-
trachteten Grundwdssern des Taunus weisen nur
ca. 69 % Sulfatkonzentrationen <30 mg/1 auf (Abb.
5.51). Bei Betrachtung der flichenhaften Sulfat-
Verteilung zeigt sich, dass die Konzentrationen im
Verbreitungsbereich der Gesteine des Taunuskamms
hdufig <10mg/1 SO, liegen (Abb. 5.50). Im Bereich
der Tonschiefer des Vorder- und Hintertaunus wer-
den jedoch vielfach Sulfat-Konzentrationen deutlich
>30mg/1 erreicht. Diese Gesteine enthalten teilwei-
se Eisensulfide (z.B. FeS, ,Pyrit“). In Grundwasser-
leitern, die Metallsulfide fiihren, kdnnen Prozesse
der Denitrifikation bei gleichzeitiger Sulfatbildung
entsprechend der nachfolgenden Gleichungen ablau-
fen (HLNUG 2018).

FeS, + 3 NO;-+ H,0 —
2 S0O,% + FeOOH + 1,5 N, + H*

und/oder

5FeS, + 14 NO; + 4 H* —
7N, + 10 SO,2- + 5 Fe,* + 2 H,0

Fiir den Ablauf der beschriebenen Denitrifikations-
prozesse sprechen die teilweise deutlich erhéhten
Eisenkonzentrationen der Taunus-Grundwisser. Et-
wa 15 % der Wasser erreichen Eisen-Konzentrationen
>1mg/1. In sauerstoffhaltigen Grundwdéssern ist Eisen
im Regelfall nicht oder nur in Spuren nachweisbar.
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6 Grundwasserbewirtschaftung

6.1 GrundwassererschlieBung und Grundwassergewinnung

Die Grundwasserentnahme zum Zwecke der Trink-
und Brauchwassernutzung erfolgt im Taunus und in
der Idsteiner Senke im Wesentlichen aus Brunnen
(Abb. 6.1). ZahlenmaRig untergeordnet werden auch
Quellfassungen und die in Kap. 5.3.4 beschriebenen
Grundwasserstollen genutzt.

Die Entnahmen pro Brunnen sind aufgrund der hdu-
fig nur niedrigen hydraulischen Durchldssigkeit, des
wenig verbundenen Kluftnetzes und des schlech-
ten Speichervermdgens des Gesteins oft gering. Sie
liegen im Mittel bei etwa 55000 m3/a. Ergiebigere

Gewinnungsanlagen mit Jahresentnahmen von mehr
als 200000 m3/a sind vor allem im Bereich des Tau-
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Abb. 6.1: Lage und Art der Grundwasserentnahmen

107



Hydrogeologie von Hessen — Taunus und Idsteiner Senke

nuskamms zu finden. Auch in der Idsteiner Senke ist
der Anteil des nutzbaren Grundwassers als moderat
zu beschreiben. Die geringsten Férdermengen finden
sich im Bereich des tonsteindominierten Hintertau-
nus. Anstatt auf groBere Wasserwerke, die mit weni-

6.2 Wasserschutzgebiete
6.2.1 Trinkwasserschutzgebiete

Die Festsetzung von Trinkwasserschutzgebieten mit
den jeweiligen Wasserschutzgebietsverordnungen
stellt ein klassisches Instrument des vorsorgenden
Grundwasserschutzes in den Einzugsgebieten der 6f-
fentlichen Wassergewinnungsanlagen dar. Die Was-
serschutzgebietsverordnungen regeln durch Ver- und
Gebote in den einzelnen Schutzzonen der Trinkwas-
serschutzgebiete die Einschrdnkungen und Verbote
bestimmter Handlungen und Nutzungen. So kann
z.B. die Ausbringung von Stickstoffd{ingern und
Pflanzenschutzmitteln auf die landwirtschaftlichen
Nutzflachen restriktiver geregelt und dadurch der
Eintrag in das Grundwasser verhindert oder mini-
miert werden.

Ein Trinkwasserschutzgebiet umfasst {iblicherweise
das gesamte unterirdische Einzugsgebiet einer Was-
sergewinnungsanlage. Da die Gefahr schddigender
Einfliisse mit der Anndherung an den Fassungsbe-
reich zunimmt, werden in der Regel drei Schutz-
zonen (I, II und III) unterschieden, in denen die
Schutzanforderungen von der weiteren Schutzzone

Zone | (Fassungsbereich)

Die Zone [ umfasst den unmittelbaren Nahbereich
der Wassergewinnungsanlage. Sie soll gewdhrleisten,
dass das Grundwasser vor jeglichen Verunreinigun-
gen und Beeintrdchtigungen geschiitzt wird. Der
Fassungsbereich ist daher durch eine Einzdunung vor
unbefugtem Betreten zu sichern. Nach dem DVGW-
Arbeitsblatt W 101 (2021) soll die Ausdehnung der
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gen Brunnen auch mehrere Gemeinden gemeinsam
versorgen konnen, muss hier auf eine Vielzahl von
Einzelanlagen mit nur geringen Forderraten zur{ick-
gegriffen werden.

(Zone III) iiber die engere Schutzzone (Zone II) zum
Fassungsbereich (Zone I) hin ansteigen.

Die Schutzzonen werden gemdl des in Hessen ver-
bindlich eingefiihrten DVGW-Arbeitsblattes W 101
(2021) in einem Schutzgebietsgutachten vorgeschla-
gen. Dabei erfolgt die Beurteilung auf Grundlage
einer konzeptionellen Beschreibung der hydrogeo-
logischen, geohydraulischen und hydrochemischen
Verhidltnisse im Einzugsgebiet der Wassergewin-
nungsanlage sowie unter Beriicksichtigung der vor-
liegenden Betriebsdaten. Eine Modellierung der
Grundwasserstromung kann bei ausreichender
Messstellendichte als zusétzliche Entscheidungshil-
fe eingesetzt werden, insbesondere bei Porengrund-
wasserleitern.

Die wasserrechtlich verbindliche Festsetzung von
Trinkwasserschutzgebieten erfolgt durch die Oberen
Wasserbehorden der hessischen Regierungsprasidien.
Dabei bilden die hydrogeologischen Schutzgebiets-
gutachten die wesentliche fachliche Grundlage.

Zone I bei Brunnen in der Regel allseits mindestens
10m und bei Quellfassungen in Richtung des zustro-
menden Grundwassers mindestens 20m betragen.
In der Zone I sind nur Flichennutzungen zugelassen,
die zum Betrieb der Wassergewinnungsanlage not-
wendig sind.
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Zone |l (Engere Schutzzone)

Die Zone II soll den Schutz des Grundwassers vor
Verunreinigungen durch pathogene Mikroorganis-
men (z.B. Bakterien, Viren, Parasiten und Wurmeier)
gewdhrleisten, die bei geringer FlieRdauer und -stre-
cke zur Wassergewinnungsanlage zu einer Verunrei-

Zone lll (Weitere Schutzzone)

Die Zone 1II soll den Schutz des Grundwassers vor
weitreichenden Beeintrdchtigungen, insbesondere
vor nicht oder nur schwer abbaubaren chemischen
oder radioaktiven Verunreinigungen gewdhrleisten.
In der Regel umfasst die Zone III das gesamte unter-
irdische Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage.

6.2.1.1 Nitratklassen

Die in Hessen zur Trinkwassernutzung geférderten
Grundwidsser haben teilweise erhohte Nitrat- Kon-
zentrationen, die zum {iberwiegenden Teil durch die
landwirtschaftliche Flachennutzung im Einzugsge-
biet der jeweiligen Wassergewinnungsanlage bedingt
sind. Nach der Trinkwasserverordnung (TrinkwV
2018) liegt der Grenzwert fiir Nitrat im Trinkwasser
bei 50mg/1. Wasser, das den Grenzwert {iberschrei-
tet, darf nicht als Trinkwasser genutzt werden. Um
einen Anstieg der Nitrat-Konzentrationen im Grund-
wasser, das zur Trinkwassergewinnung genutzt wird,
zu verhindern bzw. eine Trendumkehr zu erreichen,
sind in den entsprechenden Wasserschutzgebieten
MaBnahmen umzusetzen. Die Art der Malnahmen
héngt auch von der Hohe der Nitrat-Konzentratio-
nen ab. Dabei werden drei Klassen unterschieden:

Klasse A
Nitrat-Konzentration im Rohwasser <15 mg/1

Klasse B
Nitrat-Konzentration im Rohwasser 15—-25 mg/1

Klasse C
Nitrat-Konzentration im Rohwasser >25 mg/1

nigung des Grundwassers fiihren kénnen. Daher soll
die Zone II den Bereich der Umgebung der Wasser-
gewinnungsanlage abdecken, in dem die FlieRzeit
des Grundwassers 50 Tage oder weniger bis zum Er-
reichen der Fassung betrdgt.

Bei sehr groen Einzugsgebieten kann die Zone III
in eine Zone IIIA und eine Zone IIIB aufgeteilt wer-
den, wobei in der Zone IIIB die Anforderungen an
den vorsorgenden Grundwasserschutz herabgesetzt
werden konnen.

Entsprechend der Einstufung gelten mehr oder we-
niger strenge Auflagen fiir die landwirtschaftliche
Landnutzung. In der ganz {iberwiegenden Zahl der
Wasserschutzgebiete, die zur Klasse C gehoren, ge-
hen der Wasserversorger und die im Wasserschutz-
gebiet wirtschaftenden Landwirte eine Kooperation
ein. In dieser werden schlagbezogene Maflnahmen
zur Reduktion des Nitrat-Eintrags ins Grundwasser
festgelegt. Im Frithjahr und im Herbst werden dabei
u.a. die N,,-Gehalte im Boden analysiert. Auf dieser
Basis erfolgt eine standort- und pflanzenbezogene
Diingung, die einen Austrag von Nitrat in das Grund-
wasser weitgehend minimieren soll.
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6.2.2 Heilquellenschutzgebiete

Heilquellenschutzgebiete sollen den quantitativen
und qualitativen Schutz der Heilquellen, mit ih-
ren erschlossenen oder natiirlich zutage tretenden
Grundwéssern, gewdhrleisten.

Der quantitative Schutz soll sicherstellen, dass das
FlieBsystem, die Ergiebigkeit und die natiirlichen
Konzentrationen des Heilwassers nicht beeintrdchtigt
werden. Dabei werden eine innere Zone (Zone A)
und eine dulere Zone (Zone B) unterschieden. Nach

Bildungstypen

Nach den LAWA-Richtlinien (1998) werden Heil-
quellen in Abhdngigkeit von der GroBe des Bil-
dungsgebietes, der Tiefe und Uberdeckung des
Heilwasser-FlieRsystems, der mittleren Verweilzeit
des Heilwassers im Untergrund, dem Nachweis von
Tritium und der Temperatur der Heilwdsser in drei
verschiedenen Bildungstypen unterteilt.

Zwischen den Bildungstypen kann es Uberginge
geben, so dass sich einzelne Heilquellen nicht ein-
deutig einem Bildungstyp zuordnen lassen. In diesen
Fdllen sind besondere Aussagen zur Abgrenzung der
Schutzzonen und zu den Schutzmafinahmen zu tref-
fen.

Bildungstyp 1

weist ein sehr groBes Bildungsgebiet mit Abstands-
weiten der duBeren Einzugsgebietsgrenzen iiber
10km und einem {iber 500 m in die Tiefe reichenden
Heilwasser-FlieRsystem auf. Seine Uberdeckung ge-
wahrleistet ein von anderen FlieRsystemen unbeein-
trachtigtes Stromen in den Formationswasserleitern.
Die mittlere Verweilzeit im Untergrund betrdgt 50
Jahre und mehr. Die Temperaturen der Heilwisser
sind im Vergleich zu iblichen Grundwéssern deut-
lich erhoht. Das Wasser ist Tritium-frei.

Bildungstyp 2

stammt aus einem groBen Bildungsgebiet mit Ab-
standsweiten der duBeren Einzugsgebietsgrenzen
von mehreren Kilometern bis zum Heilquellenaus-
tritt. Das Heilwasser-FlieRsystem liegt in Tiefen bis
max. 500m und ist gekennzeichnet durch mittlere
Verweilzeiten um ca. 50 Jahre. Anteilig kénnen ge-
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den LAWA-Richtlinien (1998) sind fiir alle Heilquel-
lenschutzgebiete beide Zonen auszuweisen.

Der qualitative Schutz soll eine chemische und hy-
gienische Verunreinigung verhindern. Die Schutzzo-
nen unterteilen sich entsprechend der Trinkwasser-
schutzgebiete in den Fassungsbereich (Zone I), die
engere Schutzzone (Zone II) und die weitere Schutz-
zone (Zone III). Zone [ wird immer ausgewiesen, die
Zonen II und III nur bei Bedarf.

ringe Mengen jiingeren Grundwassers enthalten sein.
Die Temperatur des i. d. R. Tritium-freien Wassers ist
gegeniiber {iblichen Grundwdssern schwach erhoht.

Bildungstyp 3

verfiigt tiber ein kleines bis mittelgroRes Bildungsge-
biet von einigen hundert Metern um die Austritts-
stelle. Sein FlieBsystem liegt meist in geringen Tie-
fen von weniger als 100 m. Der Anteil an jlingerem
Grundwasser ist hoch. Bei mittleren Verweilzeiten
von maximal 30—50 Jahren ist Tritium vorhanden.
Die Temperatur des Heilwassers entspricht weitge-
hend den ortsiiblichen Grundwassertemperaturen.

Tab. 6.1: Ubersicht {iber die Merkmale fiir die Erfordernis von
Schutzzonen fiir die Bildungstypen der Heilquellen
(LAWA-Richtlinien 1998)

Schutz Bildungstyp
Quantitativer Schutz
Zone A + + +
Zone B + + +
Qualitativer Schutz
Zone | + + +
Zone Il - (+) +
Zone I - (+) +

+ Schutzzone ist erforderlich
(+) Schutzzonenerfordernis ist im Einzelfall zu priifen
- Schutzzone ist nicht erforderlich
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6.2.3 Wasserschutzgebiete des Taunus und der Idsteiner Senke

Im HLNUG erfolgt die zentrale Erfassung und Dar-
stellung der festgesetzten und im Verfahren befind-
lichen Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebiete
in Zusammenarbeit mit den Regierungsprésidien.
Bereits Mitte der 1960er Jahre wurden im Bearbei-
tungsgebiet die durch Tiefbrunnen genutzten Grund-
wisser durch Trinkwasserschutzgebiete geschiitzt.
Anfang der 1970er Jahre waren mehr als 20 Trink-
wasserschutzgebiete festgesetzt, von denen noch
heute neun im Bestand sind. Insgesamt sind derzeit
263 Trinkwasserschutzgebiete festgesetzt, weitere

27 sind in Planung. Das Trinkwasserschutzgebiet
Bad Camberg-Wiirges wurde 2021 ausgewiesen und
stellt das jiingste im Bearbeitungsgebiet dar.

Die Ausweisung des Heilquellenschutzgebiets fiir die
Heilquelle von Bad Soden am Taunus erfolgte im Jahr
1977. Die Heilquellenschutzgebiete Kronberg (1985),
Bad Homburg (1985), Bad Schwalbach (1985),
Schlangenbad (1987) und Wiesbaden (2016) folgten.
In das Bearbeitungsgebiet ragen aullerdem das Heil-
quellenschutzgebiet Bad Nauheim (festgesetzt 1988)
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Abb. 6.2: Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebiete
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und das Oberhessische Heilquellenschutzgebiet (erst- Die Wasserschutzgebiete bedecken etwa 590 km?,
malig erwdhnt 1896). das sind rund 35 % der Flache des Bearbeitungsge-

biets. Die 493 zur Trinkwasserversorgung genutzten
Die in diesem Kapitel aufgefiihrten Zahlen und Aus- Wassergewinnungsanlagen bestehen aus 125 Quel-
wertungen beziehen sich auf den Bearbeitungsstand len bzw. Quellfassungen oder Schiirfungen, 45 Stol-
des HLNUG vom Oktober 2022. len und 323 Brunnen.

6.3 Zustand nach der europaischen Wasserrahmenrichtlinie

Die europdische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) Zur Charakterisierung und Beschreibung des Grund-
trat am 22.12.2000 in Kraft, um eine koordinierte wassersystems wurden Grundwasserkdrper (GWK)
Bewirtschaftung iiber Staats- und Ladndergrenzen durch Verschneidung hydrogeologischer Teilrdume
hinweg umzusetzen und u.a. einen guten mengen- mit hydrologischen Einzugsgebieten abgegrenzt. Die
maBigen und chemischen Grundwasserzustand ein- hydrogeologischen Abgrenzungen zu den unter-
zuhalten oder zu erreichen (EG-WRRL 2000). schiedlichen hydrogeologischen Rdumen beziehen
sich dabei {iberwiegend auf die Eigenschaften bzw.

Die WRRL verfolgt einen auf alle Gewdsser bezoge- die Beschaffenheit des oberen Grundwasserleiters.
nen integrativen Ansatz, der in folgenden Aspekten Hydrogeologische Teilrdume sind Gesteinseinheiten,
deutlich wird: die aufgrund ihrer Gesteinsbeschaffenheit (z.B. Ge-
steinsart, Hohlraumart, Verfestigung, Durchléssigkeit)

® Der Anwendungsbereich der WRRL umfasst alle und ihrer tektonischen Situation (z.B. Verwerfungen,
Gewdsserkategorien der europdischen Gemein- Kliifte) charakteristische hydraulische und hydroche-
schaft, d. h. FlieBgewdsser, Seen, Astuare, Kiisten- mische Eigenschaften haben. Jeder hydrogeologische
gewdsser und das Grundwasser. Teilraum weist dabei eine typische Kombination der

vorgenannten Eigenschaften auf.
= Die Gewdsser sollen flusseinzugsgebietsbezogen

bewirtschaftet werden, d.h. von den Quellen Das Bearbeitungsgebiet wird durch 16 der 127 hes-
bis zur Miindung mit allen Zufl{issen, wobei die sischen Grundwasserkorper beriihrt. Vier dieser
grenziiberschreitende Dimension in der WRRL be- Grundwasserkorper liegen mit einem {iberwiegen-
tont wird. den Flachenanteil im Bundesland Rheinland-Pfalz.
[hre Bewertung erfolgt in Abstimmung mit dem

® Die Grundwasserqualitdt wird nach stofflichen rheinlandpfélzischen Landesamt fiir Umwelt. Die in
und mengenmdligen Kriterien beurteilt. diesem Kapitel abgebildeten Karten zu den Messnet-
zen, zum chemischen und mengenméfRigen Zustand

= (Okonomische Aspekte sind zu beriicksichtigen. der Grundwasserkorper dokumentieren den Sach-

stand flir den dritten Bewirtschaftungsplan (2021—

= Malnahmenprogramme und Bewirtschaftungs- 2027) (HMUKLV 2021). Die aktuelle Situation ist im

pldne sind aufzustellen und regelméRig alle sechs Wasserrahmenrichtlinie-Viewer unter https://wrrl.
Jahre zu aktualisieren. hessen.de zu finden.

= Die Offentlichkeit ist in die Planungen einzubezie-
hen.
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6.3.1 WRRL-Uberwachungsmessnetze

mit einem fiir den jeweiligen Grundwasserkdrper
typischen Ganglinienverlauf ausgewahlt. Zur Uber-
wachung des chemischen Zustandes wurden repra-
sentative Messstellen ausgewdhlt, deren Grundwds-
ser in ihrer Beschaffenheit typisch fiir die jeweiligen
Grundwasserkorper sind.

Ziel des WRRL-Uberwachungsmessnetzes ist es, den
qualitativen und quantitativen Grundwasserzustand
und eventuelle Trends im Grundwasserkorper fest-
zustellen.

Zur Uberwachung des mengenméBigen Zustandes
wurden Messstellen des Landesgrundwasserdienstes
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Abb. 6.3: Grundwasserkorper und WRRL-Uberwachungsmessnetze (Stand 20.05.2020)
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6.3.2 MengenmaBiger Zustand der Grundwasserkorper nach WRRL

Ein guter mengenmaBiger Grundwasserzustand ist
nach WRRL (Anhang V Nr. 2.2.1) erreicht, wenn
der Grundwasseroberflache im Grundwasserkorper
(GWK) so beschaffen ist, dass die verfiigbare Grund-
wasserressource nicht von der langjdhrigen mittleren
Entnahme {iberschritten wird. Die Beurteilung des
mengenmadligen Zustandes der Grundwasserkdrper
erfolgte mittels einer Trendanalyse der Grundwasser-
stdnde/Quellschiittungen und einer Wasserbilanzbe-
trachtung gemdB der Vorlage der LAWA (Bund/Léin-
der-Arbeitsgemeinschaft Wasser , Analyse, Dargebot
und Nutzung“ vom 16.09.2013) sowie dem Sach-
standsbericht der LAWA (,Fachliche Umsetzung der
EG-WRRL, Teil 5, Bundesweit einheitliche Methode
zur Beurteilung des mengenmaBigen Zustands® vom
25.08.2011).

Nach WRRL (Anhang V, Abschn. 2.1.1) wird als
Parameter fiir die Einstufung des mengenméRigen
Zustands des Grundwassers prinzipiell der Grund-
wasseroberflache genannt. Nach dem CIS-Leitfaden
Nr. 18 (CIS 2009) gilt eine alleinige Bewertung auf
Grundlage des Grundwasserstandes jedoch als un-
zureichend. Es wird empfohlen, generell weitere
Parameter und Informationen zur Bewertung heran-
zuziehen. Weitere Informationen hierzu sind im Be-
wirtschaftungsplan 2021-2027 zu finden: https://
flussgebiete.hessen.de/information/bewirtschaf-
tungsplan-2021-2027.
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| schlecht (nicht vergeben)

Aufgrund der Einstufung der GWK als ,,in mengen-
méaRig gutem Zustand“ sind keine weiteren MalBnah-
men notwendig.

6.3.3 Chemischer Zustand der Grundwasserkorper nach WRRL

Zentraler und langfristiger Ansatz der WRRL (EG-
WRRL 2000) ist es, Wasser nur unter Beachtung von
Nachhaltigkeitsgrundsdtzen zu nutzen, wodurch die
Ressource Wasser langfristig geschiitzt wird. Fiir das
Grundwasser gilt es, einen guten mengenméBigen
Zustand und einen guten chemischen Zustand einzu-
halten oder zu erreichen. Die Anforderungen an den
guten chemischen Zustand des Grundwassers wur-
den in der Grundwasserverordnung vom 09.11.2010
(GrwV 2010) spezifiziert.

Die Grundwasserverordnung regelt in §5 ff. die Be-
urteilung des chemischen Grundwasserzustandes mit
Hilfe von Schwellenwerten. Demnach befindet sich
ein Grundwasserkorper bei Uberschreitung eines
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Schwellenwerts an einer Uberwachungsmessstelle
in einem schlechten chemischen Zustand, allerdings
nur dann, wenn die Uberschreitung anthropogen
und nicht geogen bedingt ist.

Die Parameter mit den jeweiligen Schwellenwerten
sind in Anlage 2 der GrwV aufgefiihrt. Kein Schwel-
lenwert ist niedriger als der entsprechende Hinter-
grundwert im Grundwasserkdrper (§5 Abs. 2 GrwV).
Es gelten folgende Schwellenwerte:

= Nitrat 50,0 mg/1
= Ammonium 0,5 mg/1
= Arsen 10,0 pg/1
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® Cadmium 0,5 ng/1
= Blei 10,0 pg/1
= Quecksilber 0,2 ug/1
= Chlorid 250,0 mg/1
= Sulfat 240,0 mg/1

= Summe aus Tri- und Tetrachlorethen 10,0 pg/1
® Pflanzenschutzmittelwirkstoffe (PSM) 0,1 ug/1
= Summe der PSM-Einzelstoffe 0,5 ug/1

Insbesondere Uberschreitungen des Schwellenwer-
tes fiir Nitrat fiihren in Hessen zur Einstufung von
GWK als im ,schlechten chemischen Zustand“ be-
findlich. Erhohte Nitratkonzentrationen sind ver-
breitet in Grundwassermessstellen mit vorwiegend
landwirtschaftlicher Nutzung messbar, so dass die
Landbewirtschaftung der diffuse Haupteintragspfad
flir Nitrat ins Grundwasser ist. Bei den Grundwasser-
messstellen, deren Einzugsgebiete iiberwiegend im
Wald liegen, sind die Nitratkonzentrationen deutlich
niedriger als bei anderen Landnutzungen. Der Mit-
telwert der Nitratgehalte im Grundwasser liegt hier
unter 10 mg/1.

In Taunus werden lediglich die Schwellenwerte fiir
Arsen an zwei Brunnen {iberschritten. Arsen steht
in engem Zusammenhang mit der geogenen Verfiig-
barkeit und dem Redox-Milieu des Grundwassers. In
reduzierenden Bereichen zeigt Arsen eine erhohte
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Abb. 6.5: Chemischer Zustand der Grundwasserkdrper (Stand
20.05.2020)

Loslichkeit. Die vereinzelten Uberschreitungen sind
geogener Herkunft, also natiirlichen Ursprungs und
fiihren damit nicht zu der Bewertung ,schlechter
chemischer Zustand®.
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7 Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht wurde im Rahmen der
hydrogeologischen Landesaufnahme Hessens erar-
beitet. Zielsetzung war eine umfassende hydrogeo-
logische Systembeschreibung der hydrogeologischen
Teilrdume ,, Taunus® und ,Idsteiner Senke“. Mit dem

Geologie und Béden

Der im Stidwesten von Hessen befindliche Taunus
wird als Teil des Rheinischen Schiefergebirges aus
paldozoischen, metamorph {iberpragten Gesteinen
aufgebaut. Die Gesteine wurden wihrend der varis-
zischen Gebirgsbildung im Devon und Karbon inten-
siv geschuppt und gefaltet. Der Taunus gliedert sich
dabei in drei tektonisch-stratigraphische GroBeinhei-
ten, die sich morphologisch voneinander abgrenzen
lassen: der weniger hohe Vordertaunus, der Tau-

Hydrogeologische Teilraume

Der Taunus setzt sich aus den hydrogeologischen
Teilrdumen ,,Paldozoikum des siidlichen Rheinischen
Schiefergebirges” und ,Idsteiner Senke“ zusammen.
In den metamorphen Festgesteinen stellen offene
Kliifte und Stoérungszonen die wichtigsten Wasser-
wegsamkeiten flir das Grundwasser dar. Grundwas-
serleiter bestehen im Taunus daher fast ausschliel3-
lich aus Kluftgrundwasserleitern. Die hydraulischen
Durchldssigkeiten sind in der Regel gering bis mittel
und eng an die Lagerungsverhdltnisse und die tek-
tonische Uberpragung der Gesteine gebunden. Die
Ergiebigkeit der Brunnen ist in der Regel gering. Er-

Wasserhaushalt und Grundwasserneubildung

Die Niederschlagsverteilung ist im Taunus mafBgeb-
lich von der Topographie abhéngig. In den Hohen-
lagen des Taunuskammes fallen die hochsten Nie-
derschldge mit bis zu 1245mm/a. Die geringsten
Niederschldge (500 mm/a) treten in den Niederun-
gen des westlichen Hintertaunus auf. Der gemit-
telte Niederschlag liegt bei rund 827 mm/a. Die
Verdunstung liegt im Taunus in nicht bewaldeten,
niederschlagsarmen Niederungen und Talauen mit
ca. 400-500 mm/a deutlich niedriger als in den
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Bericht stehen vielféltige gebietsbezogene Fachinfor-
mationen zur Verfligung, die zur Bearbeitung hydro-
geologischer und wasserwirtschaftlicher Fragestel-
lungen genutzt werden kénnen.

nuskamm mit dem Feldberg als hochster Erhebung
und die flacheren Ebenen des Hintertaunus. Die aus
den metamorphen Ausgangsgesteinen gebildeten Bo-
den bestehen hauptsichlich aus 16sslehmarmen Soli-
fluktionsdecken (z. B. Braunerden). Die Béden haben
ein geringes Wasserspeichervermdgen und geringes
landwirtschaftliches Ertragspotential. Eine Ausnah-
me bilden die aus Loss bestehenden Boden der Id-
steiner Senke.

hohte Wasserwegsamkeiten kénnen entlang von Fal-
ten- und Muldenachsen sowie deren Querstérungen
auftreten. Eine Ausnahme bildet der Taunusquarzit
in dem eine mittlere bis hohe Ergiebigkeit erreicht
werden kann. Bei niedrigen Grundwasserflurabstan-
den kommt es im Taunus zu jahreszeitlich ausge-
pragten Schwankungen des Grundwasserspiegels. Im
Taunus gibt es dariiber hinaus eine Vielzahl lokaler,
teils nur saisonal auftretender Quellen. Porengrund-
wasserleiter sind begrenzt auf quartdre und tertidre
Lockersedimente.

bewaldeten Hochlagen mit bis zu 820 mm/a. Die
mittlere Grundwasserneubildung liegt im Taunus bei
69 mm/a (Bodenwasserhaushaltsmodell) und ist da-
mit deutlich niedriger als die mittlere Grundwasser-
neubildung von Hessen (101 mm/a). Da die Grund-
wasserneubildung vergleichsweise gering ausfallt, ist
auch das Grundwasserdargebot gering. Allerdings
ist der Zwischenabfluss im Taunus stark ausgepragt,
was zu vielen, teils saisonal schiittenden Quellen
fiihrt. Der Zwischenabfluss wird im Taunus seit {iber



Zusammenfassung

100 Jahren zur Trinkwassergewinnung genutzt. Da-
bei handelt es sich meistens um kleine Stollen oder
Schiirfungen aus der Jahrhundertwende des letzten

Jahrtausends, die in den letzten Jahren wieder ver-
mehrt reaktiviert wurden.

Bohrungen, GrundwassererschlieBung und Wasserférderung

Als natiirliche Wasseraustritte finden sich im Taunus
zahlreiche Quellen. Obwohl die Quellen in der Re-
gel nur gering ergiebig sind (Schiittung von <0,5 1/s)
und starken Schwankungen ausgesetzt sind, reicht
die Schiittung hdufig aus, um kleine Siedlungen mit
Wasser zu versorgen. Dariiber hinaus wurden im
Taunus zahlreiche Bohrungen fiir die Trinkwasserge-
winnung niedergebracht. Uber 30 % aller Bohrungen
mit Teufen >10 m wurden im Taunus zur Grund-
wassererschliefung gebohrt. Die tiefsten Bohrungen

Mineral- und Thermalwasservorkommen

Der Taunus ist reich an Mineralquellen. Insbesonde-
re am Taunusrand reihen sich zwischen Riidesheim
im Stidwesten und Bad Nauheim im Nordosten bal-
neologisch (zur Bédertherapie) genutzte Thermal-
quellen mit zum Teil hohen NaCl-Konzentrationen
aneinander. Die Wiesbadener Thermalquellen sind
flir ihre hohen Temperaturen von fast 70 °C und ihre
hohe Ergiebigkeit bekannt. Der hohe Losungsinhalt

Schutzwirkung der Grundwasseriiberdeckung

Die Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung
spiegelt sich in der Morphologie und im Gewasser-
netz des Taunus wider. Eine geringe Schutzwirkung
ist im Bereich des Taunusquarzits (Taunuskamm)
vorhanden, da dieser intensiv gekliiftet ist, kaum Ad-
sorptionswirkung fiir Schadstoffe besitzt und nur von

Grundwasserbeschaffenheit

Im Gegensatz zu den héher mineralisierten Mine-
ral- und Thermalwéssern, die im Taunus aus gro-
Rerer Tiefe aufsteigen, besitzen oberflichennahe
Grundwdsser im Taunus eine niedrige Gesamtmi-
neralisation. Anthropogen unbelastete Grundwasser
werden in den metamorphen Gesteinen des Taunus
hauptsdchlich dem Ca-Mg-(Na-)JHCO,-(Cl-)-Typ

befinden sich dabei am Taunuskamm. Eine Besonder-
heit der Wasserversorgung stellen die Stollen entlang
des Taunusrandes dar, die ausschlieflich zum Zweck
der Wassergewinnung angelegt wurden. Die ersten
Stollen wurden bereits zwischen 1875 und 1909 ge-
baut. Beispielsweise tragen sie mit einer Gesamtlange
von iiber 11 Kilometern seit iiber 100 Jahren auch
heute noch mit bis zu einem Drittel zur Trinkwasser-
versorgung von Wiesbaden bei.

der Mineralwdsser wird auf den Aufstieg von hoch-
mineralisierten Wéssern aus groferen Tiefen entlang
von Stérungszonen (z. B. der Taunussiidrandstorung)
zurlickgefiihrt. Grundwésser konnen in groRere Tie-
fen absinken, werden dort erwdrmt, und kénnen
dann entlang von gut durchldssigen Kliiften wieder
als Mineral- und Thermalwésser aufsteigen.

sehr geringmachtigen oder keinen quartdren Locker-
gesteinen {iberdeckt ist. In weiten Teilen des Hinter-
taunus, der Idsteiner Senke und dem Siidtaunus gibt
es eine mittlere bis hohe Schutzwirkung der Grund-
wasseriiberdeckung,

zugeordnet. Regionale Unterschiede der Grundwas-
serbeschaffenheit gibt es vor allem zwischen der
Idsteiner Senke und dem Taunuskamm. Letzterer
wird hydrochemisch durch niedrige Gesamtharten,
einem niedrigen pH-Wert sowie niedrigen Hydro-
gencarbonat-Konzentrationen charakterisiert. In der
Idsteiner Senke kommt es auf Grund der Verbreitung
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von kalkhaltigem Loss und Losslehm zu einer hohe- Die Nitratkonzentrationen sind im Taunus, bis auf
ren Gesamthdrte und erhohten Hydrogencarbonat- wenige Ausnahmen, vergleichsweise gering und wei-
Konzentrationen. Das Grundwasser in der Idsteiner sen auf ein anthropogen weitgehend unbeeinflusstes
Senke wird durch den kalkhaltigen Loss gepuffert. Grundwasser hin.

Grundwassergewinnung/Wasserschutzgebiete

Die Grundwassergewinnung zum Zweck der Trink- gen befinden sich {iberwiegend im Bereich des Tau-
und Brauchwassernutzung erfolgt im Taunus aus nuskamms. Die geringsten Forderraten finden sich
rund. 490 Brunnen sowie 170 Quellen, Stollen oder im Hintertaunus, wo fiir die 6ffentliche Trinkwasser-
Schiirfungen. Auf Grund der niedrigen hydraulischen versorgung auf eine Vielzahl von einzelnen Brunnen
Durchldssigkeiten und des schlechten Speicherver- zurlickgegriffen werden muss. Die Trinkwasserge-
mogens der Gesteinsschichten ist die Ergiebigkeit winnungsanlagen werden durch derzeit 263 Wasser-
zumeist gering. Die ergiebigsten Gewinnungsanla- schutzgebiete geschiitzt (Stand 2022).

MaBnahmenraume und Zustand nach WRRL

Nach den Bewertungskriterien der europdischen alle Grundwasserkorper in einem mengenmaRigen
Wasserrahmenrichtlinie sind im Bearbeitungsgebiet und chemischen guten Zustand.
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HLUG
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Fldche des oberirdischen Einzugsgebietes
Amtliches Topographisch-Kartographi-
sches Informationssystem
Bodenflachendaten Hessen
Baseflow-Index

Bodeniibersichtskarte

Deutsches Gewdsserkundliches Jahrbuch
Deutscher Wetterdienst

Geologische Karte

Geologische Ubersichtskarte
Grundwasserdatenbank Hessen
Grundwasserschutzverordnung
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Grundwasserneubildung
Bodenwasserhaushaltsmodell
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Hessisches Landesamt fiir Umwelt und
Geologie (Name bis 2015)
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Umwelt und Geologie

(neuer Name seit 2016)

HMUKLV Hessisches Ministerium fiir Umwelt,
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KLIWA

MNQ
MoMNQ

MoNQ
MQ

N

N min
PSM

Q
REGNIE

TRAIN

WRRL

Klimachutz, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz

Hydrogeologische Ubersichtskarte

Arbeitskreis Auswirkungen des Klima-
wandels auf Bodenwasserhaushalt und
Grundwasserneubildung in Baden-Wiirt-
temberg, Bayern und Rheinland-Pfalz

Niedrigwasserabfluss

Mittlerer monatlicher Niedrigwasserab-
fluss

Monatlicher Niedrigwasserabfluss
Mittlerer Abfluss

Niederschlagshéhe

Verfligbarer mineralisierter Stickstoff
Pflanzenschutzmittel

Abfluss

Regionalisierung der Niederschlagshohen
Deutschlands

Verdunstungsmodell (TRAnspiration und
INterzeption)

Wasserrahmenrichtlinie des Européi-
schen Parlaments und des Rates
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